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GLOSARIO

AGENTE PATOGENO: es aquel elemento o medio capaz de producir algun tipo
de enfermedad o dano en el cuerpo de un ser humano, animal o vegetal.

ASEPTICO: relativo a la asepsia. Conjunto de procedimientos cientificos
destinados a preservar de gérmenes o microbios una instalacion, material o un
organismo. Para el propésito de este proyecto, es conservar un ambiente aséptico
en el proceso de empacado de la leche en la maquina empacadora.

BPO: corresponde a las siglas en inglés de Bussiness Process Outsourcing o
subcontratacion de procesos de negocios. Es la subcontratacion de funciones del
proceso de negocio en proveedores de servicios, ya sea internos o externos a la
empresa, usualmente menos costosos o mas eficientes y eficaces.

CABEZAL: se refiere al conjunto de mecanismos y sistemas por donde se
enhebra el plastico o polietileno, se envasa y se empaca las unidades por
presentacion previamente seleccionada. Una maquina empacadora aséptica ESSI
A3 cuenta con tres cabezales de produccion o tres lineas de dosificacion y una
ESSI A2 cuenta con dos cabezales.

CAVA: en este proyecto, la cava o cuarto frio es una nevera o congelador que
tiene una mayor capacidad y que permite almacenar los productos de una manera
organizada y de acuerdo a sus caracteristicas, manteniendo la cadena de frio de
los productos que alli se depositan.

DESGASIFICADOR: equipo destinado a la eliminacién de gases en liquidos o
sélidos. En ocasiones pequefias cantidades de aire o gases pueden generar
durante los procesos mal funcionamiento o dafios en los equipos 0 maquinaria, asi
como fallas en la calidad de los productos. Los diferentes tipos de
desgasificadores en el mercado funcionan a base de depresion, vacio, flujo,
temperatura, etc.

EAC: siglas para denotar un Equipo de Alta Competencia. Conformado por un
equipo de profesionales multidisciplinarios expertos que hacen parte de la
organizacion, los cuales laboran en conjunto durante un tiempo determinado,
destinados a resolver un problema complejo y a conseguir un objetivo comun.

EMA: siglas para denotar un Equipo de Mantenimiento Auténomo. Conformado

por personal de nivel operativo, el cual se encarga de la ejecucién de las
actividades de mantenimiento autbnomo.
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INOCUIDAD: es un término técnico que se utiliza en el sector industrial de
procesamiento de alimentos y se refiere a la garantia de que dicho alimento
(producto) final no causara dafno al consumidor. Sin contaminacion.

INVIMA: Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos. Es una
entidad Colombiana, dedicada a proteger y promover la salud de la poblacién,
mediante la gestion del riesgo asociada al consumo y uso de alimentos,
medicamentos, dispositivos meédicos y otros productos objeto de vigilancia
sanitaria.

KAIZEN: es el término japonés utilizado para la mejora continua y su metodologia
de aplicacion es conocida como la mejora continua hasta la Calidad Total.

ORGANOLEPTICA: propiedad organoléptica. Son todas aquellas descripciones
de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general y que se pueden
percibir por los sentidos; por ejemplo: color, sabor, olor, textura, etc.

OUTOSURCING: término inglés que se refiere a tercerizacién o subcontratacién
de un servicio 0 negocio. Es el proceso econdémico empresarial en el que una
sociedad mercantil delega los recursos orientados a cumplir ciertas tareas a una
sociedad externa, empresa de gestion o subcontrata, dedicada a la prestacion de
diferentes servicios especializados, por medio de un contrato. Para ello, estas
ultimas, pueden contratar sélo al personal, caso en el cual los recursos los
aportara el cliente (instalaciones, hardware y software), o contratar tanto el
personal como los recursos.

PMA: siglas para denotar un Programa para el Mantenimiento Auténomo.

SACHET: es una pequena bolsa hermética descartable empleada para contener
alimentos y otros productos, usualmente liquidos, que suelen consumirse de forma
continua y de una sola vez.

SUB-ESTANDAR: condicién que esta por fuera de los limites o parametros
establecidos por normas. En el caso de la calidad, es una condicibn que no
cumple con los estandares de calidad fijados.

UEN: Unidad Estratégica de Negocios.

UHT: son las siglas en inglés de ultra-high temperature, que significa ultra-alta
temperatura (UAT) & ultra-pasteurizacion que corresponde a un proceso de
esterilizacion de un alimento, el cual se calienta por un corto tiempo por encima de
los 135°C para eliminar cualquier tipo de esporas para el caso de la leche. Sin
embargo, se puede utilizar para el procesamiento de jugos naturales, cremas,
yogurt, vinos, sopas, mermeladas, miel entre otros.
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RESUMEN

TiTULO:
MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA LOS ACTIVOS DE LA LINEA
DE ULTRAPASTEURIZACION FABRICADOS POR LA EMPRESA ESSI SAS.*

AUTOR (ES):
Jesus Danilo Paez
Sergio Andrés Caceres Amaya.**

PALABRAS CLAVES:
Modelo, mantenimiento auténomo, ultra-pasteurizacion, maquina empacadora aséptica,
esterilizador, cultura organizacional, matriz DOFA, gestién moderna.

DESCRIPCION:

En el siguiente estudio de monografia se presenta un modelo gerencial de mantenimiento
auténomo que se enfoca principalmente en mejorar el desempefio que tienen los técnicos
operadores con los equipos de ultra-pasteurizacion, especificamente con dos equipos fabricados
por la empresa ESSI SAS: la maquina empacadora ESSI A3 y el esterilizador ESSI UHT-10, su
objetivo principal es reducir al maximo las fallas frecuentes y por ende el costo de mantenimiento
de los mismos.

El proyecto inicia con el analisis y diagndstico del mantenimiento actual que se lleva a cabo en los
equipos, luego se presenta el fundamento tedrico del cambio de mentalidad y cultura
organizacional, concepto base para la definicion del modelo gerencial. En el desarrollo del modelo
se plantean las estrategias del mantenimiento auténomo, para esto se realizd el analisis de las
fortalezas y debilidades en los equipos utilizando la matriz DOFA, y también se aplicaron
metodologias de la gestién moderna del mantenimiento industrial.

Por ultimo, el modelo se presenta como un documento de apoyo a nivel estratégico para que sea
implementado en la unidad de negocios de outsourcing ofrecido por la empresa ESSI SAS,
disefiando la documentacion necesaria de apoyo que va desde protocolos de alistamiento para los
activos criticos, registros de mantenimiento auténomo, lecciones de un punto (LUP) hasta el

registro de produccion diaria para lineas UHT. Adicional a esto, se presenta un capitulo completo
de la estrategia de gestion de repuestos mas apropiada para asociarla con los equipos ESSI.

* Monografia.
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Dr. Carlos Borras Pinilla, Director de la Maestria de Ingenieria Mécanica.
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SUMMARY

TITLE:
AUTONOMOUS MAINTENANCE MANAGEMENT MODEL FOR THE ASSETS OF ULTRA-
PASTEURIZATION LINE MADE BY ESSI SAS COMPANY."

AUTHORS:
Jesus Danilo Paez
Sergio Andrés Caceres Amaya.™

KEYWORDS:
Model, autonomous maintenance, ultra-pasteurization, aseptic packing machine, sterilizer,
organizational culture, DOFA matrix, modern management.

DESCRIPTION:

In the following study monograph its presents a management model of autonomous maintenance
focusing mainly to improve performance of the technical operators with the ultra-pasteurization
equipments, specifically with two equipments made by ESSI SAS company: aseptic packing
machine ESSI A3 and sterilizer ESSI UHT-10, its primary objective is to reduce the maximum
frequent failures and therefore the cost of maintaining them.

The project begins with the analysis and diagnosis current maintenance it is done on equipment,
then presents the theoretical foundation change of mentality and organizational culture, based
concept for the definition of management model. In development model, the strategies are
proposed of autonomous maintenance, for this was done analysis of the strengths and weaknesses
on equipment using the matrix DOFA, and methodologies were also applied modern industrial
maintenance management.

Finally, the model is presented as a document to support strategic level to be implemented in the
outsourcing business unit offered by ESSI SAS company, designing the necessary supporting
documentation ranging from protocols readiness for critical assets, autonomous maintenance
registry, lessons from one point (OPL) to daily production registry for UHT lines. In addition, an
complete chapter of the parts management strategy most appropriate to associate with ESSI
equipment.

* Monograph.
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director: Dr. Carlos
Borras Pinilla, Director of the Mechanical Engineering Master.
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INTRODUCCION

La historia del hombre ha estado marcada por grandes generaciones que han
dejado huella, a través de sucesos innovadores y otros de fracaso. La decision de
su éxito o no, depende de los resultados alcanzados y del impacto cambiante
logrado en la sociedad. Tales resultados son analizados en la actualidad,
mejorados y transformados a criterios de partida para las futuras generaciones.

En la historia del mantenimiento industrial también se puede apreciar toda esta
evolucion que es inherente al ser humano. Novedosas filosofias y estrategias
aparecen como medios para alcanzar la excelencia de los resultados en los
negocios, los procesos, los sistemas y las personas. La capacidad en la que el
hombre pueda adaptarlo a sus necesidades le permitira el éxito.

Una organizacion en cualquiera de los contextos operacionales que se ubique y
que posea activos, necesita de una excelente gestiéon del mantenimiento como
una de las tantas razones para ser competitiva en el mercado. La excelente
gestion del mantenimiento reduce los costos asignados a lograr que los activos no
pierdan su capacidad de continuar realizando las funciones para las cuales fueron
adquiridos. Ademas de extender los tiempos productivos, mantener la calidad en
los procesos y generar en ultima instancia, mayor rentabilidad a la organizacién.

El objetivo de este proyecto es dar a conocer, el estado actual de la gestién del
mantenimiento en una planta Santandereana del sector lacteo, especificamente en
la linea de produccién de ultra-pasteurizacion (UHT). Ademas de identificar las
restricciones actuales en todos los niveles de la organizacién, identificar la causa-
raiz de la gran pérdida en la produccion y desarrollar estrategias para la gestion
del mantenimiento auténomo de los activos criticos fabricados por la empresa
ESSI SAS que operan en la linea UHT.

El documento se divide en ocho capitulos, en el primer capitulo se describe la
resefia historica de la empresa ESSI SAS, las unidades de negocio que la
conforman y su portafolio de productos y servicios. Ademas se realiza una breve
descripcion del proceso UHT, por sus siglas en inglés.

En el segundo capitulo se realiza un diagnéstico general del programa de
mantenimiento actual implementado en la planta de Lechesan S.A. para los
activos de la linea UHT; exponiendo los resultados obtenidos a lo largo de la
tercerizacion del mantenimiento realizado por la empresa ESSI SAS como aliado
estratégico, tecnoldgico y generador de valor.
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La cultura y el cambio organizacional junto con la planeacién estratégica son
temas gerenciales que no se pueden descartar y que van ligados a la gestion del
mantenimiento. Estos se tratan en los capitulos tercero y cuarto respectivamente.
Se ha profundizado en el tema de la cultura organizacional porque es un aspecto
determinante en el desarrollo de este modelo, su efectividad, depende de la
conviccion que posea toda la organizacion frente a los alcances y objetivos de
este proyecto.

En el quinto capitulo se estudia la gestion moderna del mantenimiento industrial,
desde la confiabilidad operacional y sus estrategias hasta la optimizacion del
mantenimiento planeado. Se estudia también, algunas herramientas de la
confiabilidad y una tendencia excelente de la gestion empresarial moderna, el
mantenimiento de clase mundial.

En el sexto capitulo se trata el mantenimiento productivo total (TPM) destacando
al mantenimiento autbnomo como pilar fundamental para el desarrollo del modelo
gerencial planteado. La gestién de repuestos se estudia en el séptimo capitulo
como tema adicional y clave para los resultados de la evaluacion del modelo
gerencial.

El desarrollo del modelo gerencial de mantenimiento autébnomo para los activos de
la linea UHT fabricados por ESSI SAS se plantea en el capitulo octavo. Alli se
describen las estrategias y metodologias orientadas a mejorar la confiabilidad de
los activos, asegurar la disponibilidad de los mismos, aumentar la eficiencia de los
recursos utilizados y garantizar la calidad del producto final.

Finalmente, el modelo se presenta como un documento de apoyo a nivel
estratégico para que sea implementado en la unidad de negocios de outsourcing
ofrecido por la empresa ESSI SAS. Se aclara que los temas tratados a lo largo del
documento pueden ser ampliados con la bibliografia que se anota al final y
consultando cada una de las referencias mencionadas a lo largo del texto.
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1. ELECTRICIDAD Y SERVICIOS INDUSTRIALES SAS

1.1 RESENA HISTORICA

Labrar poco a poco el camino y avanzar con paciencia, es una de las claves
necesarias para efectuar en una compafia que quiere surgir. Este es el caso
preciso de ESSI SAS. Una compafiia que nace tras el liderazgo y valentia de un
joven sonador, quien en su empeno de consolidar una empresa en Santander lider
en Ingenieria, penso en la construccion de lo que hoy seria su mas grande suefo.
De esta forma, en el ano 1996, el Ingeniero Mauricio Brifiez Rodriguez, convirtio a
ESSI en su gran aliada para brindarle a Santander, la mejor alternativa en
Ingenieria e innovacion existente en el mercado.

Para el inicio de su fundacién, se disponia de una oficina ubicada en la Cra 26a #
51- 19 donde la empresa comenzd a generar sus primeros pinos en crecimiento.
Ademas, el mismo ano de fundacion, con la ambicion de consolidar las metas
inicialmente propuestas, se inscribié la marca ESSI SAS “Electricidad y Servicios
Industriales” en camara de comercio, lo cual abri6 con impetu grandes
oportunidades a suefios venideros. Véase figura 1.

Figura 1. Logotipo de ESSI SAS.

ELECTRICIDAD Y SERVICIOS INDUSTRIALES

Soluciones f[f/é/é/{f@&’

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

El trabajo constante y el empuje de sus 45 empleados, permitieron que para el afio
2000, la empresa se hiciera acreedora de un contrato con Coca-Cola, que sin
duda le brindaria una brillante apertura a la empresa en la prestacion de servicios
de Ingenieria. Al poco tiempo y con el unico objetivo de expandir su linea de
mercado, ESSI inicioé en el 2001 su plan de llevar a cabo diversas actividades en la
cadena de la Ingenieria con el objetivo de incursionar en el campo de
mantenimiento eléctrico e Industrial dirigido al sector lacteo.
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Toda decision en la vida, se debe tomar con perspectiva a lo que seria mejor.
Enfoque por el cual se dirigio ESSI en el afio 2005, donde emprende la fabricacion
de una maquina empacadora aséptica, que prometeria llevar a la empresa al
desencadenamiento del éxito. Exito que el afio siguiente se haria tangible, pues la
compania se hizo acreedora del Premio Innova 2006, por el disefio y fabricacion
de la maquina ESSI A1, gracias a la cual en el afilo 2007 se realiza la primera
exportacion al Ecuador, abriendo brechas en mercados internacionales.

Tras arduos afios de trabajo y dedicacién, fue hasta en Mayo de 2008 cuando
ESSI obtuvo el respaldo diferenciador en el mercado, haciéndose merecedor de la
certificacion ICONTEC ISO 9001, en Fabricacién, comercializacién y saneamiento
de maquinaria industrial para el sector de alimentos, outsourcing y prestacion de
servicios de Ingenieria.

Las gigantescas proyecciones y la alta capacidad en materia de servicios de
Ingenieria, se fueron afianzando de ESSI para el afio 2010. Afio en el cual la
empresa empieza a suministrar sus servicios a la reconocida Hidroeléctrica de
Sogamoso y donde hoy en dia continua vigente su imprescindible labor en la
misma.

La premisa de crecer e innovar también en sus servicios, manteniendo siempre el
patrén unico que brinda indiscutiblemente la compania, gener6 para el 2011 el
componente diferenciador de cualquier marca proveedora de equipos para el
procesamiento de leche, dando como resultado el lanzamiento de la linea
completa de produccion lactea UHT, marca ESSI.

Actualmente, la empresa esta ubicada en la Cra. 16¢c # 60-110 del barrio La
Esmeralda, Girdn. Ademas de su sede principal, ESSI también permea mercados
nacionales haciendo presencia en Bogota, Neiva, Aguachica, Cali, Barranquilla,
Sta. Marta y Pasto. Donde sus mas de 200 empleados son entrenados para abrir
su mercado dentro y fuera del pais. Pese a que existen otras marcas prestadoras
de servicios de Ingenieria en la ciudad, ESSI SAS es la unica que cuenta con un
alto reconocimiento en el sector empresarial del Departamento y su marca aun
continua siendo lider en Fabricacion de maquinas asépticas, haciéndose
acreedora de altos estandares de calidad en mercados extranjeros como México,
Honduras, Ecuador, Salvador, China y Guatemala.

1.2 MISION CORPORATIVA

Somos una organizacion dinamica, constituida por un equipo de personas
integrales con criterios técnicos e identificados en una cultura, que establecen de
forma planificada, soluciones flexibles con tecnologia innovadora, generando
rentabilidad, valor a nuestros clientes, estabilidad laboral, bienestar a la
comunidad y crecimiento al pais.
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1.3 VISION CORPORATIVA

En 2017 Ingenieria & Servicios Industriales SAS, tendra un crecimiento sostenido
minimo del 20% anual, alcanzando el liderazgo en el mercado nacional con sus
lineas de negocios y participando en 10 paises de Latinoamérica, estableciendo
alianzas estratégicas de largo plazo.

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ESSI SAS cuenta con una estructura organizacional moderna que se puede
observar en la figura 2.

1.5 UNIDADES ESTRATEGICAS DE NEGOCIO (UEN)

Las cuatro unidades estratégicas de negocio de la empresa ESSI Colombia son
las siguientes:

1.5.1 Fabricacion. Unidad estratégica dedicada a la fabricacion, ensamble,
instalacion y mantenimiento de maquinaria para el sector de alimentos. Entre sus
productos mas representativos estan los equipos para el procesamiento vy
envasado de leche UHT.

1.5.2 Energia. Unidad estratégica dedicada a la consultoria de estudios de
disefio, construccion y soporte técnico en ingenieria eléctrica y mecanica. Entre
Sus servicios mas representativos estan los disefios, instalacion, operacion vy
mantenimiento de subestaciones eléctricas, sistemas de fibra 6ptica, redes de
distribucion, sistemas de potencia y control, ventilacion mecanica y refrigeracion
industrial.

1.5.3 Automatizacion Industrial. Unidad estratégica dedicada a la gestion y
soporte de procesos industriales, proyectos de automatizacion, programacion de
PLCs y sistemas Scada. Sus servicios mas sobresalientes en el mercado son los
disefios basicos y conceptuales de ingenieria de detalle, seleccion y programacion
de equipos controladores l6gicos y fabricacion de celdas de potencia de media y
baja tension.

1.5.4 Outsourcing en Procesos de Negocios (BPO). Unidad estratégica de
negocio dedicada a la gestion del mantenimiento industrial y los proyectos de
ingenieria, brindando modelos modernos de tercerizacion, expertos y flexibles; los
cuales estan disefiados para optimizar los procesos de una planta productiva. La
unidad se crea con el objetivo de ser un aliado estratégico y tecnoldgico que
potencia la productividad y competitividad, generando valor al cliente, a ESSl y a
la sociedad.
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Figura 2. Estructura Organizacional de ESSI SAS.
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS

1.6.1 Equipo de Proceso Esterilizador ESSI UHT-10. El Esterilizador es un
equipo disefiado para realizar el proceso de ultrapasteurizacién. Véase anexo A.
Los dos tipos de esterilizadores son mas usados son:

» Ultrapasteurizador a placas. Este equipo se compone de una serie de
placas metalicas integradas, dispuestas de forma alternativa y atornillada
entre los bastidores de los extremos, para formar canales mediante los
cuales fluyen medios calientes y frios. El intercambiador de calor de placas
brinda una excepcional eficacia en la transferencia de calor de un liquido a
otro o de vapor a liquido. Este intercambiador modular combina bastidores,
placas y conexiones para formar una serie de configuraciones.

» Ultrapasteurizador tubular. El intercambiador de calor tubular es ideal para
el tratamiento térmico de productos, incluso la de alta viscosidad, asi como
productos con contenido solido (trozos enteros, pulpa o fibra). Su
configuracion radica en uno o varios tubos interiores rectos envueltos en un
tubo exterior. Los tubos interiores se encuentran disponibles en un modelo
liso y ondulado. La ondulacién y la proporcion optimizada de
producto/medio refrigerante/volumen aumentan la efectividad térmica de los
intercambiadores de calor.

1.6.2 Maquina Empacadora Aséptica ESSI. La empacadora aséptica ESSI esta
disefiada para garantizar la conservacion de las caracteristicas microbioldgicas y
fisicoquimicas de productos liquidos lisos, como leche ultra-pasteurizada y larga
vida y otros. La empacadora aséptica ESSI esta conformada por cabezales de
funcionamiento independiente, cada uno de ellos habilitado para empacar
unidades de 250 ml. hasta 1400 ml. Véase anexo B.

El equipo de proceso al igual que la maquina empacadora hacen parte del proceso
de ultrapasteurizacion; sin embargo aparte de estos existe otro equipo llamado
homogeneizador que también pertenece a los activos criticos de la linea
productiva.

El proceso de ultrapasteurizacion (UHT) se vera con mas detalle en el Anexo Cy
una descripcion breve del proceso de envasado de leche UHT se puede consultar
en el anexo D. La profundizacidon de estos temas se deja a disposicidn del lector
para que sea consultado con mas detalle en otros libros.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El departamento de mantenimiento dentro del esquema de gestion organizacional
de ESSI SAS, se encuentra integrado a la unidad de produccion como otra jefatura
mas del organigrama y por tanto, no posee autonomia para la toma de decisiones
como si la tiene las demas unidades estratégicas de la empresa.

La jefatura de mantenimiento es un departamento dirigido por la direccién de
produccion y sus politicas de calidad no estan enfocadas a la gestién del
mantenimiento como deberia esperarse. Esta es la causa principal del problema
planteado porque desde alli se evidencia un grupo de fallas que van desde el nivel
estratégico hasta el nivel operativo.

En la actualidad, ESSI SAS posee un programa de mantenimiento obsoleto
aplicado so6lo a la maquina empacadora y apoyado bajo la metodologia del
mantenimiento preventivo. No existe un programa para la gestion moderna del
mantenimiento que contenga una politica de calidad establecida, misién, vision,
responsables definidos y procedimientos claros para la ejecucion de las
actividades que corresponda la ingenieria de mantenimiento. Véase figura 3.

Figura 3. Esquema organizacional de mantenimiento vigente.
JEFE DE
MANTENIMIENTO
MEJORA l
CONTINUA

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO

TECNICOS Y ' TECNICOS Y | INGENIEROS Y l
AUXILIARES AUXILIARES TECNOLOGOS

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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Un aspecto que también es determinante, es la cultura que posee los operadores
frente a la manutencién de los equipos fabricados por ESSI SAS, ya que es
anticuada y su responsabilidad se limita a labores soélo de caracter operativo
independiente de las labores de mantenimiento basicas. Contar con un operador-
mantenedor capacitado puede reducir los costos de mantenimiento especializado
luego de la garantia. Disminuye las paradas de proceso y mejora el clima laboral
en todos los aspectos.

Se ha detectado que el 90% de las causas que provoca la baja calidad en el
producto final corresponde a problemas donde se involucra: la limpieza de los
sistemas, el ajuste de elementos de sujecion, la lubricaciéon de partes, los
chequeos pre-operacionales, etc. Véase figura 4. Donde cada una de estas
actividades basicas hace parte de la metodologia aplicada en el mantenimiento
autonomo.

En la figura 4, se observa tres porciones apartadas hacia el exterior del circulo.
Estas porciones corresponden a fallas que resultan ajenas al control del operario
de la maquina y compromete la intervencién de otras areas como calidad y
mantenimiento especializado.

Figura 4. Porcentaje de fallas en la maquina empacadora ESSI A3.

# Por enhebrado de plastico
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vapor, energia, aire comprimido, etc.)

u Por ajuste de parametros en la presentacion

# Por tension en el plastico

# Por ajuste de ruedas durante el arrastre de plastico

u Por ajuste de la fotocelda frontal

# Por cambio de resistencias en los sellados

u Por cambio de siliconas y cintas teflon en los
sellados

_Por tensién en los ganchos del sistema dosificador o
boquilla inadecuada

# Por la calidad del plastico

u Por falta de lubricacion

u Por fallas mecanicas

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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El modelo actual de gestiéon de repuestos para los activos fue implantado de
acuerdo a criterios de experiencia y estrategias de venta. Existen varias
reclamaciones por los altos costos de mantenimiento, ya que la frecuencia de
cambio de repuestos no presenta justificacion fundamentada en estudios de
ingenieria de mantenimiento. Por tanto, no se cuenta con un inventario ideal para
acudir en caso de que se tenga que realizar un cambio de un repuesto critico.

El cambio de repuestos en la maquina empacadora aséptica ESSI se realiza cada
250 horas de trabajo en produccién y no existe un procedimiento definido de la
instalacion de tales piezas y mucho menos de otras actividades con frecuencia
menores que involucra chequeos, lubricacién, limpieza y ajustes. A causa del
redisefio de sistemas mecanicos, algunas piezas no quedan incluidas dentro del
plan de mantenimiento preventivo y otras tienden a cambiar sus condiciones de
trabajo, lo que obliga a cambiar el criterio de mantenimiento basado en tiempo por
el de condicién.

El plan de mantenimiento actual del equipo esterilizador ESSI UHT establece unas
horas determinadas con intervalos de actividades a realizar cada 250 horas, 500
horas y hasta 750 horas. El cambio de repuestos a componentes como bombas
centrifugas, valvulas de dos y tres vias, valvulas de seguridad, valvulas
modulantes, entre otros; se realiza a criterio del fabricante del componente, lo que
se considera como conservativo cuando se pretende crear una estrategia de un
sistema de gestion de repuestos fundamentado en metodologias de
mantenimiento basadas en condicion y confiabilidad.

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo General.

Establecer y desarrollar un modelo gerencial para la gestion del mantenimiento
auténomo de los activos de la linea de ultrapasteurizacion fabricados por la
empresa ESSI SAS, que mejore la confiabilidad de los activos, asegure la
disponibilidad de los mismos, aumente la eficiencia de los recursos utilizados y
garantice la calidad del producto final.

2.2.2 Objetivos Especificos.'

» Realizar un diagnéstico y auditoria del programa de mantenimiento vigente
para los activos criticos de la linea de ultrapasteurizacién fabricados por la
empresa ESSI SAS.

1 Cuando se mencione la frase “activos criticos” se hara referencia a la maquina empacadora
aséptica ESSI A3 y al esterilizador de placas ESSI UHT-10.
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» Establecer la estrategia de mantenimiento autbnomo mas apropiada del
nuevo modelo gerencial para los activos criticos de la linea de
ultrapasteurizacion fabricados por la empresa ESSI SAS.

» Disefar y desarrollar la documentacion estratégica basada en las normas
ISO 17359 e ISO 14224 como informacion requerida por la empresa ESSI
SAS para el gestionamiento del mantenimiento auténomo de los activos
criticos de la linea de ultrapasteurizacién en una planta productiva (e.g.
Pasteurizadora Santandereana de Leches, Lechesan S.A.).

» Disenar la estrategia para la implementacién del mantenimiento auténomo
para los activos criticos de la linea de ultrapasteurizacién fabricados por la
empresa ESSI SAS.

» Desarrollar las estrategias de un sistema de gestion de repuestos para los
activos criticos de la linea de ultrapasteurizacion fabricados por la empresa
ESSI SAS aplicando técnicas modernas de criticidad y confiabilidad a
control de inventarios.

2.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los equipos para el procesamiento de leche larga vida 6 leche de ultra alta
temperatura (UHT por sus siglas en inglés), exigen el desarrollo de metodologias
de mantenimiento de clase mundial que garanticen la disponibilidad de los activos,
aumenten la confiabilidad de los mismos y mejoren la eficiencia de la linea
productiva que en resumen garantiza un producto final con altos estandares de
calidad. Véase figura 5.

La calidad del producto final seria: la inocuidad del liquido empacado en bolsa
plastica bajo condiciones de asepsia, las caracteristicas organolépticas liquido
dentro de los parametros exigidos y el manejo de las buenas practicas de
manufactura (BPM) desde el recibo hasta el despacho. La responsabilidad de la
gestion del mantenimiento debe, desde sus directrices, definir un modelo para
lograr tal calidad total de los procesos junto con la de los activos utilizados en el
proceso productivo.

En la figura 5, se observa dos de las etapas criticas del proceso en color rojo. El
objeto de estudio de este proyecto sera aplicado a dos activos criticos fabricados
por ESSI SAS, utilizados en esa linea productiva. En la etapa de
ultrapasteurizacion (UHT) se utiliza el equipo de proceso conocido como
esterilizador o ultrapasteurizador ESSI UHT y en la etapa de envasado aséptico se
utiliza la maquina empacadora aséptica ESSI A3.
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Figura 5. Diagrama del proceso de ultrapasteurizacion de la leche.
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Fuente: los autores.

La actualizacion del programa de mantenimiento vigente para estos activos es
necesaria mediante la aplicacion de metodologias modernas de clase mundial
como ya se menciond, pero se desea hacer énfasis en el empleo del
mantenimiento autonomo como el pilar principal del modelo gerencial de
mantenimiento a desarrollar. Su establecimiento dentro de la estructura de gestion
organizacional de la empresa brindara resultados tales como: la reduccion de
costos de mantenibilidad, aumento en la confiabilidad de los activos y mayor
disponibilidad; lo que resumido seria un aumento en la eficiencia global de
produccion (EGP)2. Véase la figura 6.

2 Es el indicador establecido para medir la eficiencia global de los equipos instalados en la linea
productiva de ultrapasteurizacion y fabricados por la empresa ESSI SAS.

31



Figura 6. Eficiencia global de produccion de empaque de una linea UHT con equipos ESSI, instalada en una
planta de la zona de Santander.
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales ESSI SAS.
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El modelo gerencial a desarrollar debe plantear responsabilidades dentro de todos
los departamentos de la empresa ESSI SAS y de esta manera hacerlos participes
en la gestién del mantenimiento. Ademas debe definir procedimientos claros para
la gestion del mantenimiento desde todos los niveles; con ello, se buscara generar
una nueva cultura organizacional que logre el empoderamiento de cada individuo
frente al mantenimiento auténomo de los activos.

Se ha evidenciado que el costo por intervenciones de mantenimiento dentro del
periodo de garantia es del 5% del costo total del activo. El cliente exige un
acompanamiento por parte del fabricante, en este caso ESSI SAS, para solucionar
problemas de filtracion en las unidades producidas, variacién de peso, pliegues
generados en el sellado y exceso de aire al interior de la bolsa. Este sobrecosto
debe disminuir al 1% con la implementacién a futuro del modelo a desarrollar en
este trabajo de grado.

El desarrollo de nuevas estrategias para la gestion de repuestos de los activos en
estudio; también resulta favorable para ESSI SAS como para sus clientes. Aplicar
técnicas de criticidad y confiabilidad sobre cada uno de los sistemas que
componen a los activos para determinar las referencias, las cantidades 6ptimas, el
tiempo de reposicion, puntos de reorden y los recursos necesarios para la
ejecucion del mantenimiento; no es mas que la muestra de un estudio
especializado, fundamentado en la ingenieria y el disefio, sustentable ante
cualquier cliente bajo la relaciéon costo-beneficio. De esta forma se eliminaria las
quejas manifestadas por el alto costo del mantenimiento y mejoraria el prestigio de
ESSI SAS como empresa lider en ventas de equipos para la industria alimenticia.

Finalmente, los resultados de la implementaciéon de este modelo gerencial seran
evidenciados al cabo de un afo y para ello la gerencia de ESSI SAS debe destinar
los recursos suficientes para la fase de implementacién. Dentro de los resultados
mas destacados se indican en la tabla 1.

2.4 ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN EL OUTSOURCING

El modelo de gestion de mantenimiento industrial establecido en la planta
Lechesan S.A., es un soporte técnico especializado en la linea de produccién UHT
que consta de:

a. Servicio estratégico de mantenimiento:

» Estudio e implementacion del modelo gerencial de mantenimiento
preventivo.
Control diario de indicadores y variables de produccion.
Mantenimiento aséptico mensual de todas las maquinas UHT.
Soporte especializado 7 x 24 horas.
Asesoria técnica con analistas expertos.
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Tabla 1. Indicadores de gestion en mantenimiento de equipos ESSI.

OBJETIVO INDICADOR META
Reducir los tiempos fuera de servicio de los (EGP)
activos, por motivo de una intervencion por Eficiencia global de proceso > 85%
mantenimiento especializado. de la linea UHT
Reducir tiempo de mano de obra directa para Afectacién al desempefio en <5
simplificar el trabajo con actividades sencillas. produccion por mantenimiento ?
Tra_bajos ejecutados con eficacia, eficiencia y Eficacia del mantenimiento > 90%
calidad.
Mejorar el clima laboral incentivando el estado de
animo de los involucrados en la ejecucion, Indicador de satisfaccion Excelente
supervision y coordinacion de los trabajos de del cliente.
mantenimiento.
Alta competitividad en el mercado. Porcentaje de filtracion <0,3%
Reconocimiento de la marca a nivel mundial. Variacién de peso/unidad +/-3g

Fuente: los autores.

b. Aseguramiento de confiabilidad de planta con técnicas predictivas:

= Analisis de vibraciones.

= Analisis termografico.

» Analisis de calidad de la energia eléctrica.
= Analisis de ultrasonido.

= Analisis de sistema de tierras.

c. Monitoreo de variables criticas e indicadores en tiempo real del proceso:

= Monitoreo continuo y en tiempo real de las areas de proceso de
empaque y esterilizadores.

» Monitoreo de las variables criticas de proceso: Temperaturas,
presiones, niveles y caudales.

= Control y registro diario de datos técnicos.

d. Suministro de repuestos para las maquinas envasadoras asépticas.
El modelo de outsourcing en mantenimiento cuenta ademas con indicadores de

gestion para medir su eficiencia y eficacia mensualmente. La tabla No. 2 muestra
los resultados alcanzables ofrecidos por el soporte técnico especializado.
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Tabla 2. Indicadores implementados en el outsourcing de mantenimiento de
Lechesan S.A.

INDICADOR META

Porcentaje de filtracion <0,3%
Variacion de peso/unidad +/-3g
Afectacion al desempefo en produccion por paradas de proceso < 3%
EGP (Eficiencia Global de Produccién de la linea UHT) > 85%
Tiempo medio entre fallas (TMEF) > 360 min
Afectacién al desempefio en produccion por mantenimiento <5%
Afectacion al proceso de produccion <0%

Eficacia del mantenimiento:

= Cumplimiento del mantenimiento preventivo > 90%
» Eficacia del servicio > 90%
= Mantenimiento correctivo emergente <10%

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

El modelo se desarrolla mediante la metodologia P_VA (planear, verificar y actuar)
el cual es gestionado por un ingeniero de mantenimiento permanente, ya que la
ejecucion (el hacer), la realiza el cliente. Durante la implementacién de este
modelo se realizé un analisis de criticidad (véase anexo E) a cada uno de los
activos pertenecientes a las lineas productivas y luego se establecido un plan
estratégico de mantenimiento para:

= El disefio del plan de mantenimiento preventivo, estandarizado y certificado
por el modelo ESSI SAS.

= Controlar y gestionar los indicadores implementados.

= Utilizar técnicas de analisis de falla tales como AMEF (analisis de modo y
efectos de fallas) para la capitalizacién de los correctivos presentados y
encausarlas al cumplimiento total de las metas proyectadas.

Mediante la aplicacion de matrices de efectividad se evaluaron los parametros de
medicion de los diferentes equipos de proceso, los cuales indican la condicion o el
estado actual de los componentes y/o equipos. De esta manera se programo la
frecuencia de las actividades de mantenimiento predictivo en la planta mostrados
en la tabla 3.
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Tabla 3. Frecuencia de analisis predictivos implementados en Lechesan S.A.

ITEM TIPODE | TECNOLOGIA FRECUENCIA
PREDICTIVO
1 VIBRACIONES Analizador de vibraciones 1. Bimensual a todos los
marca PROFTECHNIK motores
modelo 2012
2 TERMOGRAFIA 1. Trimestral a todos los
Analizador termo grafico tableros de planta
FLUKEN modelo 2011 2. Bimensual sub-
estacion
3 ULTRASONIDO : Trimestral a tuberias de
EPOCH LTC  Digital amoniaco, calderas y vapor
Ultrasonic Flaw Detector y ejes.
CALIDAD  DE Analizador de calidad de Semestral a subestaciones
ENERGIA energia marca FLUKE y auditoria por
SERIE 430 MODELO 2011 areal/consumos
5 ANALISIS  DE Trimestral a todas las
TIERRAS Equipo medidor de tierras mallas a tierra de equipos y
stec subestaciones.

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

El servicio de monitoreo de variables criticas e indicadores del proceso productivo
UHT es una nueva herramienta y ofrecida hasta el momento sélo a este cliente,
mediante el cual se verifica las variables en tiempo real del proceso tales como:
Temperaturas, presiones, caudales, niveles, unidades producidas, horas de
funcionamiento, tiempo de produccion, tiempos de paradas, eficiencias mecanica y
de produccién, entre otros. Véase anexo F.

El monitoreo es supervisado desde la sede principal de la empresa ESSI SAS por
personal especializado y cuenta con una conexién al sistema de PLC desde la
maquina empacadora y al esterilizador via internet. De esta forma se brinda
atencion remota a fallas mediante la aplicacion de protocolos de falla-solucion,
basada en tendencias y analisis de registros del proceso y de los equipos.

En la tabla 4, se observa los resultados promedio obtenidos para cada indicador
durante el afno 2013. Estos indicadores se evaluan mensualmente a través del
registro diario de actividades consolidado en el EGP (véase anexo G) y el
comportamiento de las graficas arrojadas por el monitoreo del proceso UHT.

36



Tabla 4. Resultados de la gestién del mantenimiento en Lechesan S.A.

VALOR
INDICADOR ACTUAL META
Porcentaje de filtracion 2% <0,3%
Variacion de peso/unidad +10g +/-3g
EGP (Eficiencia Global de Produccion de la linea UHT) 84% > 85%
Tiempo medio entre fallas (TMEF) 370 min > 360 min
Afectacién al desempefio en produccion por mantenimiento 3,6% <5%
Afectacion al proceso de produccion 1,9% < 0%
Eficacia del ma_nt_enlmlento: o . 729, > 90%
= Cumplimiento del mantenimiento preventivo o o
= Eficacia del servicio 72% > 90%
13% <10%

= Mantenimiento correctivo emergente

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

El resultado mensual de los indicadores de gestion del mantenimiento
implementados por el modelo del outsourcing se pueden consultar en el anexo H'y
especificamente persiguen los siguientes aspectos:

= Mantener la calidad del producto final con el control del porcentaje de
filtracion y la variacion de peso/unidad empacada.

= Mejorar la disponibilidad, velocidad y calidad del proceso productivo de la
linea UHT.

= Medir el desempefio y efectividad del departamento de mantenimiento.

» Analizar los resultados y desempefio obtenidos.

» Detectar la causa-raiz de las restricciones en la linea UHT.

» Realizar planes de mejora continua en la produccién.

= Mantener informada a la alta gerencia del estado actual del mantenimiento
de la planta productiva.

= Satisfaccidn del cliente externo e interno.

En el...capitulo 8...se realizara un diagnostico de los resultados obtenidos luego
de la implementacion del outsourcing de mantenimiento industrial en Lechesan
S.A., se vera con mas detalle lo que mide cada indicador y el impacto de mejora
que tendra con el planteamiento de estrategias de mantenimiento autbnomo.
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3. CULTURA'Y CAMBIO ORGANIZACIONAL

Las personas viven la mayor parte de su tiempo trabajando en organizaciones;
crecen, se educan, trabajan y se divierten dentro de ella. Estas determinan que los
individuos dependan cada vez mas de las actividades grupales o en equipo. Si
bien las personas conforman las organizaciones, éstas constituyen un medio de
lograr objetivos, que no podrian alcanzarse mediante el esfuerzo individual.

Como lo describe Chiavenato, las organizaciones, los equipos, los grupos y las
personas son clases de sistemas abiertos que interactian continuamente con sus
alrededores generando cambios; algunos de estos cambios, se presentan en el
curso de los procesos, en tanto que otros se proyectan con anticipacion.?

El sistema (una organizacién empresarial) debe recibir los recursos necesarios
para mantener sus procesos y exportar hacia el entorno suficiente cantidad de
recursos transformados para continuar el ciclo. Véase figura No. 7. Asi mismo, los
individuos son sistemas abiertos dentro de la organizacion.

3.1 CULTURA ORGANIZACIONAL

La cultura no es innata sino que se adquiere, necesita un proceso gradual de
aprendizaje de los elementos que la forman. Esta instruccion surge de forma
natural durante la socializacién del individuo desde su etapa de nifio hasta su
vejez creando de esta manera los valores, las costumbres, conductas y hasta los
paradigmas.

La cultura organizacional otorga a sus miembros la logica de sentido para
interpretar la vida de la organizacién, a la vez que constituye un elemento distintivo
que le permite diferenciarse de las demas organizaciones.

La importancia de identificar y conocer la cultura en una organizacién permite
establecer herramientas para detectar los problemas dentro de la misma y ofrecer
posibles soluciones. Integra al personal bajo las politicas de la mision y la vision
de la organizacion. Ademas, permite formar equipos de trabajo que se
interrelacionan para alcanzar los objetivos organizacionales e individuales.

3 CHIAVENATO, Idalberto. Administracion de Recursos Humanos. 5 ed. Bogota: Mc Graw Hill,
2001. p. 18. ISBN 958-41-0037-8.
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Figura 7. La empresa como sistema abierto.
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iali Personas
Recursos Personas y senvicios 5@ especializa en Em ;
pleados despedidos
humanos Empleados admitidos p_rofcesos de IFECUFSPS"
. ) ) Informacion/energia Incrementa de capital
RECUrs 05 Capital e inversiones de terceros especificos) Facturacian
financieros Empréstitos y financiaciones Cuentas por pagar
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izcrg;fj?}?égicos Investigacién de mercado Premocian y publicidad
Informacian del mercado J J Ventas
RESTRICCIONES AMBIENTALES
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h
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Mercado de oferta y demanda
Coyuntura econdmica
Coyuntura politica
Cultura y educacidn
Condiciones geograficas v climaticas
Densidad de poblacidn
Estandar de vida

|

RETROALIMENTACION

Fuente: CHIAVENATO, Idalberto. Administracion de Recursos Humanos. 5 ed. Bogota: Mc Graw
Hill, 2001. p. 21. ISBN 958-41-0037-8.

3.1.1 Caracteristicas de la Cultura Organizacional. La cultura de una
organizacion puede ser débil o fuerte y lo que se espera para que logre el éxito, es
que posea una cultura con caracteristicas fuertes, en la cual los valores centrales
y bien definidos se sostienen con firmeza y son ampliamente reconocidos y
compartidos por los miembros de la organizacién. Véase figura 8.

Los valores y creencias se relacionan con la cultura y a partir de estos, los
miembros de un sistema cultural interpretan la realidad, lo que repercutira en su
comportamiento. Estos valores fundamentales constituyen la base desde la cual
los lideres actuan en cada organizacion y a partir de la cual establecen sus metas
y estrategias. Cada organizaciéon define sus propios valores (valores corporativos)
y se debe resaltar que, en la medida que los valores corporativos sean acordes
con los valores naturales que los miembros, socios y comunidad tienen como
caracteristica inherente, la organizacion se vera mas fortalecida.

No cabe duda que una cultura organizacional se encuentra fuertemente
influenciada por la sociedad y su entorno. Las leyes, normas vigentes y los valores
culturales de la region donde se encuentre la organizacion son determinantes en
la conducta ética de los individuos que hacen parte de la misma. Por tanto, El
comportamiento ético es afectado por la cultura organizacional y viceversa.
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Figura 8. Caracteristicas de la cultura organizacional.

. *Es el grado de iniciativa y responsabilidad que
AUTONOMIA INDIVIDUAL cada miembro tiene dentro de la organizacién
para dar inicio a cualquier actividad.

*Es la forma como esta organizada la empresa
ESTRUCTURA y las normas, politicas y reglamentos que rigen
la organizacion.

*La calidad y la cantidad de recursos que los
gerentes brindan a sus subordinados.

*Consiste en que cada miembro de la
IDENTIDAD DEFINIDA organizacion se identifique con la organizacion
en general.

*Es la forma de evaluar y motivar el desempefio
laboral de los empleados a través de

recompensas.
TOLERANCIA *Es la habilidad tanto individual como en equipo
para manejar las relaciones entre compaferos
AL CONFLICTO y las situaciones dificiles.
TOLERANCIA *Es la capacidad para innovar y enfrentar
situaciones de peligro con talento creativo e
AL RIESGO innovador.

Fuente: UNIVERSIDAD INTERAMERICANA PARA EL DESARROLLO (México). Cultura
Organizacional |. México: UNID, 2006. p 3.

3.1.2 Funciones de la Cultura Organizacional.* La cultura de una organizacion
promueve el cumplimiento de funciones que seran determinantes para que sus
miembros se adapten exitosamente al equipo de trabajo. Para establecer una
cultura, el objetivo primordial es guiar la integracion de cada uno de sus miembros.
En la grafica 9 se listan algunas funciones para lograr esta integracion.

Cuando se ha establecido algun tipo de cultura en la organizacion debe realizarse
constantes practicas orientadas a mantenerla activa, entre ellas se encuentran la
motivacion, las estrategias de alta gerencia y la socializacién.

4 UNIVERSIDAD INTERAMERICANA PARA EL DESARROLLO (México). Cultura Organizacional |.
Mexico: UNID, 2006. p 5.
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Figura 9. Funciones de la cultura.

DEFINIR +A través de normas y valores propios que se
. establecen progresivamente, son los elementos
LOS LIMITES que hacen la organizacion sea Unica y auténtica.
SENTIDO *Las normas y los valores, cuando son propias de la

organizacion transmitiran a los empleados el
sentimiento de identidad.

DE IDENTIDAD

*Para promover el compromiso de cada empleado y
INTERESES COMUNES evitar intereses individuales se debe compartir los
mismos principios y valores.

SOCIALIZAR *La cultura es una forma de integrar al individuo a la
organizacion, al aumentar la estabilidad del sistema
EL TRABAJO y establecer normas de respeto y convivencia.

*La cultura se encarga de coordinar y guiar las
actividades de los miembros de una institucion
direccionandolos hacia el bien comun.

COORDINAR TODA LA

ORGANIZACION

Fuente: UNIVERSIDAD INTERAMERICANA PARA EL DESARROLLO (México). Cultura
Organizacional I. México: UNID, 2006. p 5.

3.2 FORMACION DE UNA CULTURA

Una cultura organizacional se forma como respuesta a dos grandes retos que toda
organizacién enfrenta®:

» La adaptacion externa y la supervivencia, se relacionan con el modo en que
la organizacion encontrara un nicho y cédmo hara frente a su entorno en
constante cambio.

» La integracidon interna, se relaciona con el establecimiento y el
mantenimiento de relaciones de trabajo entre los miembros de la
organizacion.

En la figura 10, se observa cada paso que se debe recorrer para la formacién de
una cultura trabajando desde cada uno de los dos grandes frentes que se
mencionaron anteriormente.

5 SCHEIN, E.H. How culture forms, develops, and changes. In R.H. Kilmann, M.I. Saxton, and R.
Serpa (eds.), Gaining Control of the Corporative Culture. Citado por: HELLRIEGEL, Don y
SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed. México: Thomson, 2004. p. 380-
381. ISBN: 9706863672.
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Figura 10. Pasos para la formacién una cultura organizacional.

ADAPTACION EXTERNA Y PN INTEGRACION INTERNA

SUPERVIVENCIA

LENGUAJE Y CONCEPTOS

MISION Y ESTRATEGIAS Identificar métodos de comunicacén y
desarrollar un significado comun para

conceptos importantes.

LIMITES DE GRUPO Y EQUIPOS
Establecer criterios parala
membresia a grupos y equipos.

VISION Y METAS

v

MEDIOS
- PODER Y ESTATUS
Definir los recurs::s para lograr las Determinar las reglas para adquirir,
metas. mantener y perder poder y posicion
MEDICION PREMIOS Y CASTIGOS
(INDICADORES DE GESTION) Desarrollar sistemas para estimular

las conductas deseables y desanimar
las indeseables.

Fuente: los autores.

3.3 MANTENIMIENTO DE LA CULTURA

La manera en que opera y se gestione una organizacién tendra efectos tanto
intencionales como no buscados en el mantenimiento o cambio de la cultura
organizacional. En la figura 11, se muestra un método basico para mantener la
cultura de una organizacion que va desde la contrataciéon de personal hasta el
despido del mismo en caso de que no se logre la adaptacién.

Los métodos para mantener la cultura organizacional son mas complejos que la
simple contratacion de personas idoneas y el despido de las que no se acoplan.
Uno de los métodos mas poderoso incluye la resolucion sistematica que el nivel
estratégico fija para hacerle frente a cualquier situacion. Esto transmite a los
empleados sefiales sobre lo que es importante y lo que se espera de ellos.

“‘Los empleados también aprenden sobre la cultura organizacional por medio del
sistema de premiacion. Los premios y castigos relacionados con las diversas
conductas transmiten a los empleados las prioridades y valores, tanto de los
administradores como de la organizacion.”®

6 HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed. México:
Thomson, 2004. p. 384. ISBN: 9706863672.
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Figura 11. Métodos para mantener la cultura organizacional.

Métodos para mantener la cultura organizacional:
+ Aquello a lo que administradores
y equipos ponen atencion
* Reacciones a las crisis organizacionales
* Modelado del papel de los administradores
+ Criterios de premiacion
* Criterios de seleccion y promocion
- Ritos, ceremonias, relatos organizacionales

Reclutamiento de ¥
(o ) [ o, ] [z

ajustan bien a la organizacional q“n

cultura CuRura

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 381. ISBN: 9706863672.

Muchas de las creencias y valores fundamentales de la cultura de una
organizacion se expresan mediante leyendas, anécdotas y relatos que se
convierten en parte de su historia y tradicion. Estos relatos transmiten la cultura
existente de los empleados mas antiguos a los nuevos, resaltando los aspectos
mas importantes de esa cultura.

Como lo manifiesta Hellreigel’, el proceso de transmitir las habilidades y el
conocimiento social desde los empleados mas antiguos a los mas jovenes,
necesarios para desempefiarse con eficacia en una organizacién se conoce como
socializacion. De la misma manera, la socializacién organizacional es el proceso
sistematico mediante el cual una organizacion incorpora a los nuevos empleados
dentro de su cultura, proporcionandoles el conocimiento y las competencias
necesarias para desarrollar las funciones organizacionales con éxito. Ademas de
fomentar las relaciones sociales y de trabajo.

En la figura 12, se presenta un ejemplo muy comun del proceso de socializacion
dentro de una organizacion. Todas las organizaciones y grupos socializan a sus
nuevos miembros en alguna forma, pero los pasos pueden variar, su alcance y la
duracién. Si la cultura es efectiva, el proceso de socializacidn contribuira al éxito
organizacional.

7 Ibid., p. 397.
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Figura 12. Proceso de socializacion.

r? Modelo de funcion
para sostener la cultura

6 Rituales, tabues, ritos‘
y relatos para reforzar
la cultura

rt'w Adopcion de politicaq Eliminacién de empleados
de valor cultural que se desvian de la
% cultura

rd Premios que sostienen

la cultura

3 Capacitacion para 1
desarrollar capacidades |
consistentes

r 2 Encargos de trabajo ]
tempranos, exigentes

r 1 Eliminacion de candidatoa
1 Seleccion cuidadosa que no "se ajustan” a la

cultura

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 398. ISBN: 9706863672.

El proceso de socializacion puede afectar al empleado y al éxito organizacional en
diversas formas, cada resultado se lista en la tabla 5. Estos resultados no estan
determinados solo por el proceso de socializacidon, pueden verse afectados por
otros factores. En todo caso, la socializacion exitosa puede contribuir a la
satisfaccion laboral y lo contrario puede generar insatisfaccion.

3.4 EL CAMBIO ORGANIZACIONAL

Entender y manejar el cambio organizacional plantea retos complejos. ElI cambio
planeado puede no funcionar o puede tener consecuencias muy distintas de las
que se pretendia obtener. En muchos casos, las organizaciones deben tener la
capacidad de adaptarse eficaz y rapidamente con el fin de sobrevivir. Sin embargo
cuando las organizaciones no cambian, los costos de esa decision pueden ser
bastante altos.

Una cultura emprendedora es ideal para lograr el cambio de cultura dentro de la
organizacion, ya que no solo reacciona rapidamente a los cambios en el ambiente
sino crea el cambio. La cultura emprendedora se caracteriza por tener
compromiso con la innovacién rompiendo paradigmas, favoreciendo la iniciativa
individual, la libertad, la participacién en todos los niveles de la organizacion vy
fomentando el crecimiento de la organizacion.

44



Tabla 5. Resultados de la socializacién organizacional.

UNA SOCIALIZACION EXITOSA SE UNA SOCIALIZACION NO EXITOSA SE

REFLEJA EN REFLEJA EN

= Satisfaccién en el puesto de trabajo = Insatisfaccién en el puesto.

= Roles y objetivos bien definidos. " Ambigiedad y conflicto en las

funciones.
= Alta motivacion laboral. = Baja motivacion laboral.
= Entendimiento de la cultura, se percibe = Confusién, tension, se percibe
control. descontrol.
= Alta participacion en el trabajo. = Baja participacion en el trabajo.

= Falta de compromiso con la

= Compromiso con la organizacion. o
organizacion.

= Ejercicio del puesto. = Ausentismo y rotacion de personal.

= Alto desempenio. = Bajo desempenio.

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 400. ISBN: 9706863672.

Existen dos enfoques diferentes para alcanzar el cambio organizacional: el
econdmico y el desarrollo organizacional. Véase tabla 6. Cada enfoque esta
guiado por un conjunto de supuestos sobre el objetivo y los medios para el
cambio. En este proyecto se tratara solo el desarrollo organizacional por tratarse
de un enfoque que se puede utilizar como base de apoyo para el inicio de la
cultura del mantenimiento auténomo.

Los cambios organizacionales sean cuales sean, no son aislados sino sistémicos,
pues se afectan en si y producen un fuerte efecto multiplicador dentro de la
organizacion. Sea cual sea la clase de cambio organizacional todos comparten
ciertas caracteristicas comunes que se deben gestionar a través de iniciativas
como se describe en la figura 13.

3.4.1 El Desarrollo Organizacional. Este enfoque hace énfasis en la relacion
mas estrecha y democratica entre las personas y la organizacion para alcanzar la
administracion participativa. Esto se logra estableciendo una vision con valores
claves que involucre la participacion de todo el personal de la organizacion.
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Tabla 6. Enfoques sobre el cambio organizacional.

< DESARROLLO
MEDIOS ECONOMICO ORGANIZACIONAL
Objetivo Utilidades Desarrollo de las
competencias
Liderazgo Vertical descendente Participativo
Enfoque Estructura y estrategia Cultura
L Los incentivos guian el Los incentivos retrasan el
Motivacion s -
desempefio desempefio

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 410. ISBN: 9706863672.

Figura 13. Iniciativas que contribuyen a la gestion del cambio organizacional.

Apoyo
organizacional

«Evaluar el poder del
agente de cambio.

Creacion de la «|dentificar e influir a Manejo de la
vision los interesados. transicion
«Infundir el valor de «Planear el cambio y
compromiso. el compromiso.

«Estructurar la
administracion.

*Describir un estado
futuro deseado.

ez .
Mantenimiento del
impulso

«Aportar recursos
para el cambio.

Motivacion del
cambio

*Crear la disposicidn
para el cambio.

«Superar la «Crear un sistema
resistencia al de apoyo.
cambio. J \_

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 410. ISBN: 9706863672.

“El énfasis en los valores pretende crear un vinculo emocional con la empresa,
que es esencial para el compromiso. Si los empleados se comprometen con la
organizacion, no seran necesarios los sistemas de control de arriba abajo. El
proposito de este enfoque es desarrollar las competencias de los empleados, de
tal manera que se conviertan en solucionadores de problemas.”

8 HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed. México:
Thomson, 2004. p. 410. ISBN: 9706863672.
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El desarrollo organizacional parte desde la premisa que es posible que las metas
de los individuos se integren con los objetivos de la organizaciéon. Con el animo de
alcanzar estos objetivos colectivamente se debe transitar por cuatro etapas como
se observa en la figura 14.

Figura 14. Etapas del desarrollo organizacional.

RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL

IMPLEMENTACION Y EJECUCION

EVALUACION Y RETROALIMENTACION

Fuente: los autores.

3.4.2 Diagnéstico Organizacional. Es el proceso de evaluar el funcionamiento
de la organizacion para detectar las causas de los problemas y posibles mejoras.
Requiere de la recoleccion de datos sobre los procedimientos actuales, el analisis
de tales datos y la obtencion de conclusiones para posibles cambios y mejoras.

Un diagnédstico correcto y preciso de los problemas y del funcionamiento
organizacional, es totalmente esencial como punto de partida para el cambio
organizacional. Los lideres o agentes del cambio deben tener una idea clara de
qué tipo de informacién deben reunir y analizar.

El diagnostico debe realizarse evaluando la informacidon obtenida a través de
encuestas, entrevistas u observacion de los registros de la organizacion o con la
combinacion de algunas de ellas. Una ventaja del proceso de recoleccion de
informacion es que aumenta la conciencia de la necesidad del cambio.

La retroalimentacién de encuestas se usa en algunas ocasiones como herramienta
de diagndstico para identificar problemas de los equipos, departamentos y
organizaciones. Por su valor en el diagndstico organizacional, la retroalimentacion
de encuestas se suele utilizar como parte de programas de cambio en gran
escala, de largo plazo, en combinacion con otros enfoques y técnicas. En la
retroalimentacion de encuestas, la informacion se recopila (por lo general
mediante cuestionarios), se organiza en forma comprensible y util, finalmente se
retroalimenta a los empleados que la brindaron.
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3.4.3 Resistencia al Cambio. El cambio significa moverse de lo conocido a lo
desconocido. Como el futuro es incierto puede afectar negativamente a los
miembros de la organizacion y por ello, a menos de que existan razones muy
poderosas para ceder al cambio, los miembros apoyaran el cambio.

En la figura 15, se muestran varias razones de la resistencia al cambio. Algunas
se identifican con las personas y otras involucran la estructura organizacional. La
combinacion de estas dos fuentes de resistencia puede ser devastadora para los
esfuerzos de cambio. Los gerentes y empleados necesitan comprender las
razones de la resistencia al cambio y sus fuentes.

La resistencia al cambio nunca cesara por completo. Sin embargo,
administradores y empleados pueden aprender a identificar y minimizar la
resistencia, convirtiéndose en agentes de cambio mas eficaces. El analisis de un
problema de cambio puede ser muy complejo cuando debe considerarse un gran
numero de variables.

Figura 15. Fuentes de resistencia al cambio.

Resistencia individual Resistencia

* Percepciones organizacional

* Personalidad * Diseno organizacional

+ Habitos + Cultura organizacional

* Amenazas al poder = Limitaciones de recursos
e influencia * Inversiones fijas

» Temor a lo desconocido * Acuerdos

* Razones econdmicas interorganizacionales

rﬂesislencia al cambi()

Fuente: HELLRIEGEL, Don y SLOCUM, John W. Jr. Comportamiento Organizacional. 10 ed.
México: Thomson, 2004. p. 415. ISBN: 9706863672.
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4. PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacion estratégica es una herramienta que permite a las organizaciones
prepararse para enfrentar las situaciones que se presenten a futuro, logrando con
ello, orientar los esfuerzos hacia metas realistas de alto desempefo, por lo cuales
necesario conocer y aplicar los elementos que intervienen en el proceso de la
planeacion.

La planeacion estratégica esta integrada con el proceso completo de la direccion;
por tanto, todo directivo debe comprender su naturaleza y ejecucion. Integrada por
las estrategias que se derivan de la mision, la vision y los escenarios, las
principales caracteristicas de la planeacion estratégica son:

» Esta proyectada a varios anos, con efectos y consecuencias previstos.

= Cubre totalmente a la organizacion que la realiza y abarca todos los
recursos, areas de actividades

= Se preocupa por trazar los objetivos a nivel organizacional.

» Es definida por el nivel directivo de la organizacion y corresponde al plan
mayor, al cual estan subordinados todos los demas miembros.

Un buen plan estratégico requiere de elementos importantes. Es vital un
compromiso de la direccion o gerencia general en el aspecto de establecer
claramente el rumbo deseado de la organizacion y para lograrlo es necesario
primeramente: la informacion historica y los indicadores actuales de desempefio.

Se requiere contar también con la informacion detallada sobre el medio ambiente
en el que opera la compafia: quienes son los competidores, cuantos servicios
ofrecen, a que costo, nivel de calidad; mercado o nivel al cual se enfocan los
servicios, regulaciones gubernamentales que requieren cumplirse, hoy y en el
futuro.

Con la informacién obtenida, el primer paso de un plan estratégico consiste en
realizar un analisis de la situacion actual, definiendo:

= Mision: el qué hacer.

= Visién: la proyeccion y el futuro.

= Valores corporativos: conjunto de reglas de comportamiento esperado.
» Posicion competitiva actual.

En base a lo anterior, se permitira ver un mejor panorama para lo que es la

generacion de estrategias de accidn en tres niveles basicos, los cuales son: nivel
estratégico, nivel tactico y nivel operativo.
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Aunque los pasos especificos para la formulaciéon de una estrategia pueden variar,
el proceso puede desarrollarse, al menos conceptualmente, con base en los
elementos clave que se muestran en la figura 16.

Figura 16. Etapas de la planeacion estratégica.

™ Orientacion 7

| . N 1 Amenazasy
Insumos I ejecutiva ; oportunidades
Humanos ;  Valores I o ternas Planeacian
De capital | Visién : presentes y a mediano F -"
Administrativos : | futuras y corto plazos :
Tecnolégicos ' 1 .
Otros ] 1 i
i ! . i
1
Insumes meta : . :
de los solici- e 1 I
Lantes Anslisis ' R !
Emplead Perfil | Desarrollo de valuacién N I L
AR = dela L = _ _ decisisn = Instrumentacion == Direccidn
Consumidores industri empresarial | estrategias 1y ETELT E Control
Proveedores ineustna r -|9 alternativas estratégica "
Accionistas 1 L | .
Gobiernos 1 A : "
Comunidad : ! X
Otros 1 ' ' :
i
! . ! .
y 1 Reingenieria . |
; Propésito : - ! Estructura i
| Objetivos > Debilidades ! organizacional —— .
= principales 1 y fortalezas ; Integracion de ' I
. ' I
A : Intencidn :- - s 1 personal | i
! estratégica !
| A ' o
I
1
: : I Prueba de I :
H 1
i | congruencia
R S * ———————————— Planeacidnde o - - === = - = = t———-*

contingencia

Fuente: KOONTZ, Harold; WEIHRICH, Heinz y CANNICE, Mark. Administracién Una Perspectiva
Global y Empresarial. 14 ed. México: McGrawHill, 2012. p. 132. ISBN: 978-607-15-0759-4.

41 MATRIZ DOFA

La matriz DOFA es una herramienta de formulacion de estrategias que conduce al
desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FAy DA. Las letras F, O, Dy A
representan fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Seria ideal para
una organizacion utilizar sus fortalezas y asi mismo explotar sus oportunidades
externas. Puede a partir de sus fortalezas y mediante el uso de sus recursos,
aprovecharse del mercado para sus productos y servicios. Luego de hacer una la
valoracion ponderada de los aspectos claves del proyecto, se continua con las
correspondientes estrategias. De esta forma se debe construir una matriz de
acciones y estrategias que se relacionan con cada una de las celdas de la matriz
DOFA (véase figura 17), las mismas se deben agrupar asi:
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Figura 17. Matriz DOFA.

Estrategias FO Estrategias FA
Usar fortalezas Usar fortalezas
para aprovechar Para evitar
oportunidades Amenazas
Estrategias DO Estrategias DA
Tomar ventaja de Estrategias defensivas
las oportunidades Para minimizar
para superar Debilidades y evitar
debilidades amenazas

Fuente: KOONTZ, Harold; WEIHRICH, Heinz y CANNICE, Mark. Administracion Una Perspectiva
Global y Empresarial. 14 ed. México: McGrawHill, 2012. p. 138. ISBN: 978-607-15-0759-4.

4.1.1 Estrategia FO. Se basa en el uso de fortalezas internas de la organizacion
con el objetivo de aprovechar las oportunidades externas. Es la estrategia con
mayor potencial si sus objetivos son alcanzados. La organizacion podria partir de
sus fortalezas y utilizar sus capacidades positivas, para aprovecharse del mercado
para promover sus bienes y servicios.

4.1.2 Estrategia FA. Esta estrategia busca disminuir el impacto de las amenazas
del entorno, valiéndose del entorno de las fortalezas. Esto no quiere decir que
siempre se tengan que afrontar las amenazas de una forma tan directa, ya que
puede resultar mas problematico para la organizacion.

4.1.3 Estrategia DA. Su propdsito es aminorar las debilidades y neutralizar las
amenazas, a través de acciones de caracter defensivo. La mayoria de las veces
este tipo de estrategia se utiliza solo cuando la organizacién se encuentra en una
posicion altamente amenazada y posee muchas debilidades, aqui la estrategia va
orientada hacia la sobrevivencia.

4.1.4 Estrategia DA. Su finalidad es mejorar las debilidades internas y
aprovechando las oportunidades externas, una organizacién a la cual el entorno le
brinda unas ciertas oportunidades, pero no es capaz de sacarles partido por sus
debilidades, podria optar por destinar recursos para desarrollar el area deficiente y
de tal manera aprovechar la oportunidad.
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4.2 ETAPAS DE LA PLANEACION ESTRATEGICA
La Planeacion Estratégica consta de cuatro etapas:

= Evaluacion de la situacién. Se encarga de analizar el entorno de la
organizacion y la organizacion misma. La valoracién del entorno identifica
las oportunidades y amenazas de la organizacién; al pronosticar los
cambios, valoran su significado para la organizacion y preparan las
estrategias para enfrentarlas.

= Misién organizacional. Las misiones establecen expectativas gerenciales
acerca de politicas y el desempefo organizacional. Una declaracion de
mision bien desarrollada es sensitiva a las fuerzas del entorno y para que
sea buena debe encargarse al servicio de las necesidades del cliente.

= Objetivos organizacionales. Son declaraciones de propdsito de desempeio
mas importantes, a largo plazo, que la organizacion desea lograr. Por lo
general se especifican en términos de crecimiento de ventas, posicion lider
en un mercado, estabilidad de las ventas.

» Estrategias organizacionales. Son acciones a largo plazo disefiadas para
llevar a cabo la misién organizacional y lograr objetivos. Estas se basan en:
cambios en el conjunto de mercados, a los que serviran. Y cambios en los
tipos de productos o servicios que se van a ofrecer o en el nivel de esfuerzo
aplicado en reunir a los mercados diferentes.
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5. GESTION MODERNA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento industrial ha sufrido en los ultimos cuarenta afos grandes
cambios dejando de ser visto como un centro de costos y transformandose en un
proceso integral, el cual contribuye vitalmente en la generacion de utilidades para
una empresa. Por esta razon, el departamento de mantenimiento debe prepararse
para un entorno dinamico y de constante evolucion tecnoldgica, adoptando
esquemas flexibles que les permitan cambiar, evolucionar y sobrevivir.

El objetivo general de la gestion moderna del mantenimiento es:

Garantizar al cliente interno o externo, que el parque industrial esté disponible,
cuando lo requiera con confiabilidad y seguridad total, durante el tiempo
necesario para operar, con las condiciones técnicas y tecnologicas exigidas
previamente, para producir bienes o servicios que satisfagan necesidades,
deseos o requerimientos de los compradores o usuarios, con los niveles de
calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el momento oportuno al menor costo
posible y con los mayores indices de productividad y competitividad®.

La gestion integral de los todos los departamentos que conformen una
organizacion junto con el mantenimiento, optimizara los recursos disponibles, tanto
humanos como materiales. Esto conducira a un ahorro importante en los costos de
gestion y a la reduccion de ineficiencias; al compartir la informacién y poder
analizarla desde diferentes puntos de vista en el proceso de toma de decisiones.

Las estrategias mas modernas y utilizadas en la gestion moderna del
mantenimiento industrial se observan en la figura 18. Una o varias de ellas pueden
ser aplicadas en la gestion del mantenimiento con el animo de conseguir el
mantenimiento excelente.

5.1 CONFIABILIDAD OPERACIONAL

La confiabilidad operacional se define como una serie de procesos de mejora
continua, que incorporan en forma sistémica, avanzadas herramientas de
diagndstico, estrategias modernas y metodologias de analisis, para optimizar la
gestion, planeacion, ejecucion y control de la produccién industrial.®

9 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Seminario de Gestién Moderna de Mantenimiento [diapositivas].
Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, 2006. 233 diapositivas.

0 ADAM, Everett. HERSHAUER, James y RUCH, W. Productividad y Calidad. 2 ed. México: Trillas,
1995. Citado por: GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestién Moderna del Mantenimiento Industrial. 1
ed. Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 90. ISBN: 9789587620511.
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Figura 18. Estrategias de la gestion moderna del mantenimiento industrial.
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Fuente: los Autores.

Esta moderna estrategia se fundamenta en el analisis de condicion y en analisis
estadisticos, enfocados mejorar la disponibilidad y la confiabilidad de los activos,
con la participacién activa del personal de la organizacion desde todos los niveles.
Un proceso de mejora de la confiabilidad operacional envuelve cambios en la
cultura organizacional, logrando un sentido amplio de la productividad con vision
de los objetivos de negocio.

Un sistema de confiabilidad operacional debe poseer cuatro frentes operativos
(véase figura 19), sobre los cuales conviene actuar simultaneamente si se desea
un mejoramiento continuo y de largo plazo.

La confiabilidad en mantenimiento, segun Palencia'!, es la probabilidad de que un
sistema, activo o proceso sobreviva a fallas durante un determinado ciclo de
tiempo, bajo unas condiciones de operacién especificas. La confiablidad mas que
la probabilidad, es una nueva forma de ver el mundo, en realidad es una cultura
que debe implementarse en todos los niveles de una organizacion.

" GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed.
Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 91. ISBN: 9789587620511.

54



Figura 19. Frentes de la confiabilidad operacional.
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Fuente: GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed.
Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 91. ISBN: 9789587620511.

En la actualidad, existen varias estrategias de confiabilidad operacional que han
sido exitosas en algunas empresas tras su implementacion, logrando altos
estandares de calidad en sus procesos, productos y servicios. Estas son algunas
de ellas: Mantenimiento Basado en Condicion (MBC), Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), Optimizacion del
Mantenimiento Planeado (OMP). En este capitulo se abordara sélo las dos
primeras, ya que el TPM se tratara con mas detalle en el...capitulo 6...y el OMP
se sale del alcance de este trabajo.

5.1.1 Mantenimiento Basado en Condicién (MBC). Es el mantenimiento
planeado y programado con base en la medicion del estado o condicion de un
equipo para evaluar su probabilidad de falla durante un periodo futuro, con el
objetivo de planear anticipadamente las actividades mas apropiadas para evitar
las consecuencias del fallo. El estado o condicién se determina mediante el
monitoreo de variables mostradas en la tabla 7.

Los resultados correspondientes al estado o condicién, se pueden obtener de
maneras diferentes como se aprecia en el anexo |. Seleccionar la mejor alternativa
tecnologica depende del criterio ingenieril, el contexto operacional y la factibilidad
técnico-econdmica. Este ultimo aspecto involucra:

= Seleccion del alcance del MBC en el plan de mantenimiento.
= Seleccion de la tecnologia predictiva mas conveniente.
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= Seleccion de los equipos a analizar.

= Fijacion de rutinas o frecuencias.

= Analisis de costo-beneficio-riesgo.

» Variables a monitorear y condiciones del monitoreo (on-line / off-line)

Tabla 7. Variables a monitorear.

Temperatura Funcidn eléctrica Dimensiones

Presion Calidad eléctrica Posicién mecanica
Movimiento mecanico Funcién y secuencia Desplazamiento

Impulsos / Choques Condicion de aceites Tiempo

Ultrasonido Humedad Descargas

Aceleracion Caudal Composicion
Desaceleracion Tension mecanica Funcién mecanica

Accion ciclica Deformacion Secuencia eléctrica

Grado de cambio Vibraciones mecanicas Caracteristicas magnéticas
Concentracion Sonido / Ruido Otras

Fuente: GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo: Especializacién en
Gerencia de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2009. p. 28.

La inversion que se haga en el MBC es totalmente justificada, si se logra el
objetivo principal del programa, se obtienen las siguientes ventajas’?:

» Reduccion de los costos del mantenimiento a largo plazo, aunque la
inversion inicial sea alta.

= Disminucion substancialmente las fallas imprevistas.

= Reduccidn de los costos de inspecciones.

» Disminuye la mano de obra, repuestos y probablemente el tiempo de
reparacion.

» Reduccion de los costos de inventario y facilidad en el manejo del mismo.

= Ahorro apreciable del consumo de energia de los equipos, cuando trabajan
en optimas condiciones.

= Optimizacion del mantenimiento planeado.

» Mejora la cultura organizacional.

= Mejora notablemente la calidad del mantenimiento.

2 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento: Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013. p. 71-72.
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5.1.2 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC). Es una estrategia
utilizada para disefiar planes y programas que aumenten la confiabilidad de los
activos con el minimo costo y riesgo; para lo cual combina otras estrategias tales
como: el mantenimiento preventivo, el TPM y el MBC. Es también llamado RCM
(Reliability Centered Maintenance), por sus siglas en inglés.

La definicion formal del MCC seglin Moubray'®: Es un proceso utilizado para
determinar qué debe hacerse para asegurar que cualquier activo fisico continue
haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual.
Los requerimientos de los usuarios van a depender de donde y como se utilice el
activo (contexto operacional). EI MCC desarrollado por Moubray es conocido
mundialmente como RCM 2 e incorpora al medio ambiente y el proceso de
decision de RCM. Véase anexos J, Ky L.

El objetivo principal del MCC es entonces, conservar la funcion del sistema, antes
que la funcidn del equipo. Un programa de MCC debe garantizar que las
siguientes preguntas basicas sean respondidas en la secuencia mostrada’:

= ;Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su contexto operacional actual?

= ;De qué manera puede fallar y no cumplir dichas funciones?

= ;Cual es la causa raiz de cada falla funcional?

= ;Qué sucede cuando ocurre cada falla funcional?

= ;Cual es la importancia de cada falla?

= ;Cbomo se puede predecir, prevenir o eliminar cada falla?

= ;Qué debe hacerse si no se encuentran tareas adecuadas que permitan
anticiparse a cada falla?

Las preguntas anteriores se resuelven definiendo cada término (figura 20) y a
través de una herramienta de confiabilidad llamada: Analisis de Modos de Fallas,
Efectos y Criticidad (AMFEC) o mejor conocida como FMECA, por sus siglas en
inglés. Esta metodologia se vera con mas detalle en la...seccion 5.2.3...

El MCC inicia su proceso conformando un equipo de revision que consta de varios
profesionales, entre ellos: el facilitador (especialista en MCC); un especialista
externo; supervisores de produccion, de mantenimiento y de ingenieria; y el
operador. Este proceso debe ser apoyado por la alta gerencia y por la ingenieria
de mantenimiento.

3 MOUBRAY, John. RCM lI: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Oxford: Biddles, 2004. p. 7.
ISBN: 09539603-2-3.

14 GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo: Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2009. p. 40.
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Figura 20. Definiciones del MCC.

FUNCIONES Y PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

*La funcién consiste de un verbo, un objeto y el estandar de funcionamiento deseado
por el usuario. Se dividen en dos categorias: las funciones primarias y las secundarias.

FALLAS FUNCIONALES

+Falla funcional se define como la incapacidad del cualquier activo fisico de cumplir una
funcién segun un parametro de funcionamiento aceptable por el usuario.

MODOS DE FALLA

+Un modo de falla es cualquier evento que causa una falla funcional (estado de falla).

EFECTOS DE FALLA

*Los efectos de falla describen qué se presenta cuando ocurre un modo de falla.

CONSECUENCIA DE FALLA

*Describe lo que sucederia dada la ocurrencia de un modo especifico de falla.

Fuente: los autores

La metodologia l6gica del MCC, se puede resumir en seis pasos como se observa
en la figura 21. Luego de resolverse las preguntas basicas a través del AMFEC,
todo el proceso termina con las hojas de decision, en la cual segun la criticidad
(riesgo) del modo de falla, se toman las estrategias de mantenimiento a seguir.

El uso del MCC posee los siguientes alcances en la gestion moderna del
mantenimiento industrial®:

= Aumenta la seguridad e integridad ambiental.

» Reduce globalmente el numero y las frecuencias de tareas ciclicas.

= Aumenta la disponibilidad y la confiabilidad de la planta productiva.

» Mejora en la calidad del producto y/o servicio.

= Aumenta la efectividad del mantenimiento.

» Aumenta la vida util de los activos criticos.

= Aumenta la motivacion de los empleados que participan en el proceso.
» Mejora el trabajo en equipo.

» Crea una base de datos de mantenimiento confiable.

»= Genera un marco de referencia integrador.

5 MOUBRAY, John. RCM II: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Oxford: Biddles, 2004. p.
312-321. ISBN: 09539603-2-3.
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Figura 21. Pasos del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

1. Identificar los sistemas basicos
de la planta y definir sus funciones
principales.

2. |ldentificar los modos de falla
que puedan producir cualquier
falla funcional.

3. Jerarquizar las necesidades
funcionales de los equipos
mediante el Analisis de Criticidad.

4. Determinar la criticidad de los
efectos de las fallas funcionales.

5. Emplear el diagrama de arbol
légico para establecerla
estrategia de mantenimiento.

6. Seleccionarlas
actividades proactivas,
mas convenientes, u otras
acciones que conservenla
funcion del sistema.

Fuente: los autores.

“El resultado definitivo de cada analisis del MCC, es una lista de responsabilidades
de mantenimiento que permiten aumentar la efectividad, confiabilidad,
disponibilidad y rendimiento operativo del equipo de trabajo, con un alto nivel de
eficacia en costos. El éxito del MCC se debe a que esta filosofia permite
establecer los requerimientos necesarios de los distintos sistemas en su contexto
operacional.”'®

5.2 HERRAMIENTAS DE LA CONFIABILIDAD

La confiabilidad como metodologia de analisis, debe soportarse en una serie de
herramientas que permitan evaluar el comportamiento de los activos de una forma
sistematica. A continuacion se veran herramientas con métodos cuantitativos
(estadisticos) y cualitativos para el analisis de falla que se aplican en la ingenieria
de mantenimiento para determinar las causas que originan las fallas en los
procesos, sistemas y activos mediante técnicas de observacién y verificacion,
entrevistas, lluvias de ideas, entre otras.

6 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed.
Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 105. ISBN: 9789587620511.
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Las principales herramientas cualitativas que se utilizan para la gestion de activos
que contribuyen a la confiabilidad de los equipos son:

El Analisis de Criticidad.

El Analisis de Modos y Efectos de Falla.

La Inspeccion Basada en Riesgos.

Andlisis de Integridad Mecanica

Analisis Costo-Riesgo-Beneficio.

Analisis de la Confiabilidad Humana.

Gestidn del conocimiento.

Analisis del Costo del Ciclo de Vida del Equipo
Analisis causa-raiz (ACR).

La mejor herramienta de confiabilidad de todas las anteriores es el ACR 6 RCA
(por sus siglas en inglés), que combinada con los métodos de medicion de fallas
cuantitativo basado en los analisis estadisticos, elimina los defectos de una falla
repetitiva logrando solucionar problemas cotidianos de manera rapida y eficiente.

En esta seccion se veran algunas herramientas que seran utilizadas para el
desarrollo del modelo de mantenimiento auténomo. El estudio avanzado de las
herramientas se dejara a disposicion del lector para que consulte la bibliografia
referenciada.

5.2.1 Analisis de Criticidad (AC)'". Es una metodologia que permite priorizar
sistemas, procesos, activos y hasta repuestos en funcién de su impacto global,
con el objetivo de facilitar la toma de decisiones. El analisis de criticidad permite
asi mismo identificar las areas sobre las cuales se tendra una mayor atencion del
mantenimiento en funcion del proceso que se realiza. Los pasos para la aplicacion
de esta metodologia se muestran en la figura 22.

La informacion requerida para el analisis de criticidad siempre estara relacionada
con la frecuencia, los efectos y las consecuencias de las fallas, donde se destaca
la seguridad industrial y el respeto por el medio ambiente. Por tanto, la criticidad
se evalua de con la siguiente formula:

CRITICIDAD = (FRECUENCIA DE FALLA) x (CONSECUENCIA)
Donde:

FRECUENCIA DE FALLA = La veces que falla un componente del sistema.

7 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed.
Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 91. ISBN: 9789587620511.
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CONSECUENCIA = (Nivel de produccion*Tiempo medio para reparar*Impacto en
la produccion) + Costos de reparacion + Impacto en seguridad + Impacto
ambiental + Satisfaccion del cliente.

Figura 22. Pasos del analisis de criticidad.

Informar al
Seleccion del personal

Identificacion
de los
activos a
incluir en el
analisis

Estableci-
miento de la
lista de
criticidad

Definicion
del alcancey

Recoleccion
y verificacion

personal a sobre la
entrevistar importancia
del analisis

objetivo del
analisis

de datos

Fuente: los autores.

Cada uno de los parametros utilizados para calcular la criticidad se puede
cualificar y cuantificar de acuerdo a la consecuencia de las fallas para
posteriormente tomar las decisiones mas oportunas y de menor riesgo.

5.2.2 Analisis Causa Raiz (ACR)'®. Es un método cualitativo de andlisis de falla
que utiliza la légica sistematica para identificar la causa directa de una falla. Por
tanto, permite encontrar la mejor soluciéon para corregir la causa identificada y
como realizar su seguimiento y no tratar los sintomas evidentes de inmediato.

Al dirigir las medidas correctivas a las causas primarias, se espera que la
probabilidad de la repeticion del problema disminuya. Sin embargo, se reconoce
que la prevencion total de la recurrencia de una sola intervencion no siempre es
posible. Por lo tanto, el ACR es considerado a menudo como un proceso iterativo,
y con frecuencia es usado como una herramienta de mejora continua.

El ACR es un método reactivo de deteccion de problemas y solucion, lo que
significa que el analisis se realiza después de que un evento ha ocurrido. Al ganar
experiencia en el ACR este se convierte en un método de proactivo, el cual es
capaz de prever la posibilidad de un evento, incluso antes de que pudiera ocurrir.

8 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento: Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013. p. 80-81.
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Dentro de una organizacion, la resolucidn de problemas, la investigacion de
incidentes y analisis de causa raiz estan conectados fundamentalmente por tres
preguntas basicas que se muestran en la figura 23.

Figura 23. Preguntas basicas de un analisis causa-raiz.

iPor qué
ocurrio?

Definir (metas) Analizar (causas) Prevenir (soluciones)

Fuente: ESPINOSA FUENTES, Fernando. Analisis Causa Raiz (RCA) [diapositivas]. [s.l.]: [s.n.],
2010. 17 diapositivas.

Por su estructura, el ACR es un método que consume recursos y una gran
cantidad de tiempo, por ello se debe establecer desde el inicio si el problema
requiere realizar un analisis de este tipo. Con el fin de conocer si la falla requiere
el empleo del ACR, se debe evaluar la integridad de las personas, las inversiones
o infraestructura, los equipos o la combinacion de varias o todas las anteriores.

Para realizar un buen ACR, se debe traspasar los limites de los componentes
fisicos de la falla o raices fisicas y analizar las acciones humanas que desataron la
cadena causa-efecto que llevo a la causa fisica, lo cual implica analizar el por qué,
si se debid a procedimientos incorrectos, especificaciones equivocadas o falta de
capacitacion del personal.

Los beneficios que proporciona el empleo de un ACR son los siguientes:

= Brinda la capacidad de identificar un patron de fallas y evita la incidencia de
las mismas.

= Aumenta la confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad de los
activos.

= Mejora las condiciones de seguridad industrial y evita tiempos
improductivos innecesarios.

»= Disminuye el numero de incidentes, reduce los impactos ambientales y los
accidentes.

» Reduce las frustraciones del personal de mantenimiento y operaciones.
Aumento de la motivacion.

Esta metodologia esta definida por un procedimiento de trabajo el cual consta de
seis pasos, véase figura 24.
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Figura 24. Pasos para el desarrollo del analisis causa-raiz.

Paso 1: Identificar los eventos mas significativos.

Paso 2: Preservar las evidencias de las fallas.

Paso 3: Ordenar el analisis.

Paso 4: Construir el arbol logico de fallas.

Paso 5: Comunicar los resultados y las recomendaciones.

Paso 6: Hacer seguimiento a los resuitados.

Fuente: los autores.

Dentro del paso 4, que es el mas importante del proceso, para la construccién de

un arbol légico de fallas (véase figura 25), se requieren de seis actividades

claramente delimitadas, que se deben realizar en el orden establecido, las cuales
19.

son'®:

= Describir la falla funcional.

» Determinar los modos de falla por cada falla funcional.

» Hacer una lista de las causas potenciales de falla y verificarlas.
= Determinar y verificar las causa raiz fisicas

» Determinar y verificar las causa raiz humanas.

» Determinar y verificar las causa raiz del sistema (latentes).

5.2.3 Analisis de Modos de Falla, Efecto y Criticidad (AMFEC). Es un método
sistematico y proactivo que permite a términos generales:

= Evaluar un proceso para identificar donde y como se puede fallar.

= Evaluar el impacto relativo de diferentes fallos con el objetivo de identificar
las partes del proceso que requieren un cambio inmediato.

» Proporcionar informacion necesaria a los operadores y mantenedores para
que entiendan las capacidades y limitaciones del sistema para lograr el
mejor rendimiento.

9 MURILLO, William M. Modelo de Confiabilidad Basado en el Analisis de Fallas. ACIEM-
ECOPETROL. V Congreso Internacional de Mantenimiento Industrial. Bogota, 2003. Citado por:
GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestién Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed. Bucaramanga:
Ediciones de la U, 2012. p. 114. ISBN: 9789587620511.
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Figura 25. Arbol l6gico de fallas.

1. Describir el Evento

2. Describir los Modos

3. Formular Hipdtesis ™
e S
4. Verificar las HipétesiS/

5. Determinar las Raices - .’

Fisicas y Verificarlas

7. Determinar las Raices
= —
Latentes y Verificarlas

Fuente: GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. 1 ed.
Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 115. ISBN: 9789587620511.

Este método analiza para cada proceso existente, la funcion, los modos de fallo,
los efectos de este fallo y sus causas. También incluye procedimientos y
elementos instalados que permiten evitar este fallo, o detectarla en caso de que se
produzca. Se analiza para cada modo de falla, la relevancia de la severidad (S), la
probabilidad de ocurrencia (O) y la probabilidad de deteccion (D), asignando un
valor numérico, donde un valor bajo denota poca importancia o probabilidad y
caso contrario, un valor alto implica efectos extremadamente probables, serios o
de dificil deteccion. Luego se calcula el numero de prioridad de riesgo (RPN por
sus siglas en inglés) de la siguiente manera:

RPN = (S) x (O) x (D)

El resultado se compara con un valor limite previamente especificado. En el anexo
L, se muestra una manera de obtener el RPN.

Aguilar®® manifiesta: EI empleo de la metodologia AMFEC o FMECA (por sus
siglas en inglés) no pretende cambiar como tal, la forma en la que se realiza el
mantenimiento, sino la forma en la que se planea el mismo. Mejores planes daran
mejores programas y, por lo tanto, un mejor mantenimiento, uno éptimo, lo que se
espera refleje en un mejor rendimiento de los activos y un aumento en la
seguridad industrial en una empresa.

20 AGUILAR OTERO, José R., TORRES A., Rocio y MAGANA J., Diana. Analisis de Modos de
Falla, Efectos y Criticidad (AMFEC) para la Planeacion del Mantenimiento Empleando Criterios de
Riesgos y Confiabilidad. México: COMIMSA, 2010. Tecnologia, Ciencia y Educacion (IMIQ), vol.
25, no. 1, p 15-26.
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5.3 MANTENIMIENTO DE CLASE MUNDIAL (MCM)

Es una opciéon moderna del mantenimiento industrial que se considera como el
conjunto de las practicas operacionales y de mantenimiento excelente, que reune
elementos de distintos enfoques organizacionales con visibn de negocio, las
cuales aplicadas en forma coherente generan ahorros significativos a las
organizaciones empresariales.

El proceso de gestion excelente del mantenimiento debe ser metddico, sistematico
y de ciclo cerrado con retroalimentacion. Se deben planificar las actividades a
corto, mediano y largo plazo tratando de maximizar la productividad y confiabilidad
de las instalaciones con el involucramiento de todos los niveles de la organizacion
bajo procesos y procedimientos gerenciales documentados. Véase figura 26.

Figura 26. Estructura para la gestion del MCM.

— BENCHMARKING

) MEJORA
CONTINUA

1. DIAGNOSTICO PREDICTIVO
2. PLANIFICACION Y PROGRAMACION .
3. PAUTAS Y ESTANDARES — METTOR[L%SA?(E
4. INDICADORES Y BENCHMARKING -

1. ESTRATEGIAS DE PREVENCION, AMBIENTE Y CALIDAD N
2. ORGANIZACION AUTONOMA Y POTENCIADA » POLITICAS

Fuente: anénimo.

El MCM es también, un conjunto de ideas y fuerzas dirigidas a reorientar la
estrategia del mantenimiento hacia un enfoque proactivo, disciplinado en practicas
estandarizadas, de gestion autonoma, competitivo y con indices de desempefio de
clase mundial.

La gestion autdbnoma se materializa con alta capacitacion y motivacion del
personal para alinearlo a las politicas de la gestidén integral del MCM. La gestidn
auténoma es la conformacion de equipos autébnomos en cada departamento de la
organizacion enfocados en areas claves del proceso que se constituyen en las
células base para el desarrollo participativo y responsable del personal. Véase
figura 27.
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Figura 27. Etapas de la gestion auténoma.

CAPACITACION ~ IDENTIFICAR INTRODUCIR
IDEOLOGICA DEL LIDERES Y GRUPOS PRESUPUESTO POR
PERSONAL AUTONOMOS ACTIVIDADES

PARTICIPACION DE
OPERADORES EN EL

GESTION ASISTIDA
RESPONSABILIDADES MANTENIMIENTO POR INDICADORES

IMPLANTAR ROLES Y

Fuente: los autores.

Un MCM consigue para la organizacion unos valores de disponibilidad y costos
que claramente se situan entre los mejores de las empresas que compiten en su
sector. Por tanto, una gestion de mantenimiento de excelencia, necesariamente,
ha de basarse en las siguientes premisas:

= Disponer de un sistema moderno y eficaz de medicion y analisis de la
disponibilidad de las instalaciones mantenidas.

= Disponer de un sistema moderno y eficaz de medicion y analisis de los
costos generados por las actividades del mantenimiento.

= Poder comparar estos datos con datos similares de las empresas lideres
del sector (benchmarking).

En la figura 28, se observa una edificacidon que representa la construccién del
MCM, la cual estd conformada por cimientos (las partes interesadas y los
recursos); el piso que consta de dos capas, una de ellas mas gruesa y de gran
importancia para lograr la excelencia del mantenimiento. Luego aparecen las vigas
(estrategias de gestion), las cerchas y placa que corresponden a los resultados de
implementar las estrategias. Por ultimo se encuentra el techo que contiene los
indicadores de clase mundial y actua como protector del sistema de gestién.

La excelencia de los procesos se caracteriza por el alto nivel de calidad y
efectividad de los trabajos realizados, con un servicio sobresaliente. La excelencia
esta garantizada por la cantidad de acciones efectivas que se realizan a diario
manteniendo la mejora continua por los miembros de una organizacién, para de
esta manera, sostener el desempefo dentro de una meta propuesta.

El mantenimiento excelente es reconocido por algunos aspectos basicos: calidad
total, trato especial a los clientes, innovacién continua de los procesos, productos
y servicios, y lograr el compromiso, creatividad y sinergia de todos los
involucrados. La aspiracion natural de alcanzar la excelencia en el mantenimiento
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de la empresa, lleva a la idea de lograr lo que se ha llamado MCM; el cual se
puede entender como la gestion del mantenimiento que satisface los
requerimientos y expectativas relativas a cada momento del desarrollo industrial
de la humanidad, del entorno social y del mercado, relacionados con la seguridad,
el medio ambiente, la calidad, la productividad y la economia?’.

Figura 28. Mantenimiento de clase mundial.
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‘ PLAN ESTRATEGICO EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO (PLANES Y OBJETIVOS) ‘

LIDERAZGO EFECTIVO DE LOS HOMBRES DE MANTENIMIENTO

Herramientas y
equipamiento para
Mto

Procedimientos de Red de Suplidores y| | Acceso a materiales
trabajo eficaces contratistas y refacciones

Capital humano en Activos a
mantenimiento mantener

Fuente: CHAVES SERRANO, Adrian. Liderazgo de Clase mundial en la Gestiéon de Mantenimiento:
un resultado efectivo no sélo un deseo [diapositivas]. Costa Rica: [s.n.], 2013. 19 diapositivas.

21 BOTERO B., Ernesto. Administracion del Mantenimiento. Instituto Colombiano de Administracion
INCOLDA. Bogota. 1986. Citado por: GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestién Moderna del
Mantenimiento Industrial. 1 ed. Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 36-38. ISBN:
9789587620511.
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En la actualidad, se plantea por gerentes especialistas en empresas exitosas, las
diez mejores practicas que sustentan el mantenimiento de clase mundial y que se
pueden observar en la figura 29. La interaccion de todas estas practicas produce
una gestion integral sostenible en el marco de la clase mundial. Lo fundamental es
que los lideres del mantenimiento entiendan su responsabilidad y la transmitan al
personal con perseverancia y sostenibilidad de resultados.

Figura 29. Practicas para el mantenimiento de clase mundial.
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Fuente: los autores.
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6. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El mantenimiento productivo total o TPM, por sus siglas en inglés, surgié en Japon
gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un
sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los
equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccién “Just in Time”, la cual
tiene como objetivos primordiales la eliminacidn sistematica de los desperdicios.

La idea fundamental del TPM no es revolucionaria, es justamente cooperar para
conseguir hacer un trabajo importante; sin embargo, durante demasiado tiempo,
hemos tolerado la presencia de grandes obstaculos para esta meta. En muchas
fabricas los operarios no saben cdmo mantener o reparar su propio equipo, y a los
que si saben hacerlo no se les permite realizarlo porque es el trabajo de otros.

En el entorno competitivo de hoy no se puede conformar con metas inferiores a la
eliminacion total de las averias, otras pérdidas y el mantenimiento productivo
continuo. Esto significa que mas que periddicas paradas para evitar los fallos de
las maquinas, el mantenimiento productivo combina creativamente técnicas de
mejora de prevencion, prediccion y mantenibilidad con principios de disefio para el
coste del ciclo de vida para asegurar la fiabilidad en el funcionamiento y la
facilidad en el mantenimiento.

Cada miembro de un equipo competitivo tiene destrezas especializadas, pero en
una empresa verdaderamente cooperativa, esas destrezas se comparten, y cada
uno crece en conocimientos y experiencia. Este enfoque practicado por todos los
departamentos en cada fase del programa de desarrollo del TPM, es una
contribucion japonesa unica en el area de mantenimiento de fabricas.

6.1 CONCEPTOS DEL TPM Y FUNDAMENTOS DEL TPM

El TPM a menudo se define como “mantenimiento productivo que implica una
participacion total”. Frecuentemente la direccion entiende que esto significa que
solamente los trabajadores realizan autonomamente las actividades en la propia
planta. Sin embargo, para ser efectivo, el TPM debe implementarse sobre una
base que abarca la compafiia. Desafortunadamente, algunas compaiiias
abandonan el TPM porque han fallado en apoyar plenamente a los trabajadores o
no han implicado a la direccion.

Una definicion completa del TPM incluye los siguientes cinco elementos:
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= EI TPM contempla maximizar la efectividad del equipo (efectividad global).

= El| TPM establece un sistema completo de mantenimiento preventivo para la
vida entera del equipo.

= EI TPM se implementa por varios departamentos (ingenieria, operaciones y
mantenimiento).

= EI TPM incluye a cada empleado particular, desde la alta direccion hasta los
trabajadores de la planta.

= EI TPM se basa en la promocion del mantenimiento preventivo a través de
la direccion de la motivacién: actividades autdbnomas de pequenos grupos.

En mantenimiento productivo total, la palabra “total” tiene tres significados que
describen las caracteristicas principales del TPM:

= Efectividad total. Indica que el TPM persigue la eficiencia econdmica o
rentabilidad.

= Sistema de mantenimiento total. Incluye prevencion del mantenimiento y
mejora del mantenimiento.

» Participacion total de todos los empleados. Incluye mantenimiento
auténomo por lo operarios a través de las actividades de pequefios grupos.

6.2 QUE SE LOGRA CON EL TPM2

Los logros realmente extraordinarios son de doble naturaleza, tangibles e
intangibles. Dentro de los logros tangibles se encuentran:

Aumento de la productividad neta entre 1,5y 2 veces.
Disminucion de las averias o fallas entre 1/10 y un 1/250.
Eficacia Global de la Planta (EGP): aumento de 1,5 a 2 veces.
Disminucion del porcentaje de defectos de proceso: 90 %.
Disminucion de reclamos del cliente: 95 %.

Disminucion de costos de produccién: 30 %.

Disminucion de stocks de producto: 50 %.

Accidentes: cero.

Cantidad de sugerencias de mejoras: de 5 a 10 veces mas.

En cuanto a los logros Intangibles:

» Logro de la autogestion plena: los operarios asumen la responsabilidad total
del equipo productivo.

» Se eliminan averias y defectos y se infunde confianza en si mismo al
operario.

22 PEREZ, Manuel A. Maquinas y Equipos: Mantenimiento Productivo Total [on line]. Buenos Aires:
UTN, 2013 [citado 20 Enero 2014]. Disponible en internet:
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/boletin/numero6/nota3_a.php
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» Los lugares de trabajo, antes sucios y desordenados, lucen ahora limpios y
brillantes.

» Se muestra una excelente imagen a visitantes y clientes (las ventas
crecen).

6.3 PILARES Y PRINCIPIOS DEL TPM

Para tener una mejor perspectiva del significado del TPM hay que entender que
este se sustenta en ocho pilares. Véase figura 30.

Figura 30. Pilares del TPM.
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Fuente: PEREZ, Manuel A. Maquinas y Equipos: Mantenimiento Productivo Total [on line]. Buenos
Aires: UTN, 2013 [citado 20 Enero 2014]. Disponible en internet:
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/boletin/numero6/nota3_a.php

6.3.1 Mejora Orientada. Tiene como fin ensefar la realizacion de proyectos
internos con el fin de mejorar la calidad del producto, la calidad de los equipos a
través de modificaciones, mejoras en la seguridad del personal y en la calidad del
medio ambiente. Estos proyectos estan a cargo del personal de produccion,
mantenimiento y calidad de la planta, con la ayuda de especialistas cuando sea
necesario. Seria ideal lograrlo con los centros de calidad. Se intenta valorizar al
maximo la aplicacion de la experiencia de la gente de operaciones, de
mantenimiento y de calidad, para efectuar mejoras. El desarrollo de las actividades
de este pilar se realiza a través del ciclo PHVA mostrado en la figura 31.
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6.3.2 Mantenimiento Auténomo. Es una de las herramientas mas usadas del
TPM. Se logra la actuacion de mantenimiento y operaciones en conjunto para
llevar a cabo la gestion total de la produccidn en la linea. La base fundamental del
operador mantenedor es en primer lugar la capacitacion de mantenimiento en el
conocimiento profundo de los equipos, luego la transmision de ese conocimiento
en forma de bloques para los operadores, que se capacitan también en primer
término en la ejecucién de los estandares de trabajo para apoyar la gestion de
mantenimiento de planta y posteriormente la capacitacion, para realizar
inspecciones mayores de los equipos y del sistema productivo, logrando la gestién
total de la produccion.

Figura 31. Ciclo Deming o PHVA.
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Fuente: anénimo.

Los objetivos del mantenimiento autonomo son?3:

= Evitar el deterioro del equipo a través de una operacidon
chequeos diarios.

= Llevar el equipo a su estado ideal a través de su restauracion y una gestion
apropiada.

= Establecer las condiciones basicas necesarias para tener el equipo bien
mantenido permanentemente.

= Utilizar el equipo como medio para ensefar nuevos modos de pensar y
trabajar.

correcta y

23 SUZUKI, Tokutardé. TPM para Industrias de Proceso. Madrid: TGP Hoshin, 1995. p. 87. ISBN:
8487022189.
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Concepto: “Los operadores se hacen cargo del mantenimiento de sus equipos, lo
mantienen y desarrollan la capacidad para detectar a tiempo fallas potenciales”.

La idea del mantenimiento autonomo es que cada operario sepa diagnosticar y
prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este modo prolongar la vida util
del mismo. No se trata de que cada operario cumpla el rol de un mecanico, sino de
que cada operario conozca y cuide su equipo. En el mantenimiento auténomo es
indispensable que el operador-mantenedor considere previamente el paso 0, la
aplicacién de las 5S en el espacio productivo. En la figura 32, se describen los
siete pasos para implementar el mantenimiento auténomo.

Figura 32. Los siete pasos para el mantenimiento auténomo.

Limpieza como inspeccion

3' Estandares de limpieza y lubricacion
23

4’ Inspeccion general de equipos

Sl

’, -
5,‘ Inspeccion general del proceso

o

~6‘ Sistamatizacion del mantenimiento
SIS .

Fuente: los autores.

El mantenimiento autobnomo puede prevenir:

= Contaminacion por agentes externos.
» Rupturas de ciertas piezas.

» Desplazamientos.

= Errores en la manipulacién.

Con solo instruir al operario en: limpiar, lubricar y revisar. La guia y apoyo
convenientes del departamento de mantenimiento son indispensables para
establecer el mantenimiento auténomo, por ello este departamento debe?*:

24 \pid., p. 92.
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» Facilitar las instrucciones en técnicas de inspeccion y ayudar a los
operarios a preparar estandares de inspeccion (puntos a chequear,
intervalos de chequeo, etc.)

» Facilitar formacion en técnicas de lubricacion, estandarizar tipos de
lubricantes y ayudar a los operarios a formular estandares de lubricacion
(puntos de lubricacién, tipos de lubricantes, intervalos, etc.)

» Tratar rapidamente el deterioro, las pequefias deficiencias en las
condiciones basicas del equipo.

» Dar asistencia técnicas en las actividades de mejora (eliminar las fuentes
de contaminacion, hacer mas facil el acceso a las areas dificiles para la
limpieza, lubricacion e inspeccion).

= Organizar las actividades de rutina orientadas a la mantenibilidad de los
equipos.

» Analizar, planificar y actuar conjuntamente con el departamento de
produccion en todo lo que concierne al mantenimiento de los equipos.

El mantenimiento auténomo se implanta en siete pasos y con esto se pretende
establecer unas condiciones de proceso optimas aplicando repetidas interacciones
del ciclo de direccion para la mejora continua (CAPD) mostrada en la tabla 8. Los
pasos del 1 al 3 dan prioridad a eliminar los elementos que causan el deterioro
acelerado, prevenir y revertir el deterioro, y establecer y mantener las condiciones
basicas en el equipo. En los pasos 4 y 5, los lideres de los equipos ensefian
procedimientos de inspeccion a sus compaferos, y la inspeccién general se
amplia desde las unidades de equipos individuales a procesos enteros.
Finalmente, los pasos 6 y 7 estan planteados para reforzar, aumentar y mantener
el nivel del mantenimiento autbnomo y las actividades de mejora.

Tabla 8. Ciclo CAPD en el mantenimiento auténomo.

Paso 1: Realizar la limpieza inicial Chequear el equipo y descubrir iregularidades c

Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacién Actuar contra las fuentes de contaminacién y A
y mejorar los puntos inaccesibles lugares inaccesibles

Paso 3: Establecer estdndares de limpieza Planificary hacer chequeos basados en P.D
e inspeccién estandares :

Paso 4: Heg!izarinspaedunesganerales Repetir para cada categotiaC~A—~P—-D
periddicas del equipo Bet & e

Paso 5: Inspecciones generales del proceso Repetir para cada categoriaC—+A~P - D

Paso 6: Sistematizar el mantenimiento auténomo | C—+A—=+P-D—-C—=A-=P=-D

Paso 7: Practicar la plena auto-gestién C+-A-P-D—-C—-A=P=D

Fuente: SUZUKI, Tokutard. TPM para Industrias de Proceso. Madrid: TGP Hoshin, 1995. p. 104.
ISBN: 8487022189.
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6.3.3 Mantenimiento Planeado. Se denomina asi a la aplicacién planeada
conjunta de todos los tipos de mantenimiento existentes a los equipos productivos.
La idea del mantenimiento planeado es la de que el operario diagnostique la falla y
la indique con etiquetas con formas, numeros y colores especificos dentro de la
maquina de forma que cuando el mecanico venga a reparar la maquina vaya
directo a la falla y la elimine. Este sistema de etiquetas con formas, colores y
numeros es bastante eficaz y se conoce con el nombre de gestion visual del TPM.

6.3.4 Educacion y Entrenamiento. Sin lugar a dudas una de las mayores
preocupaciones en los sistemas de gestion japoneses ha sido la capacitacion y el
entrenamiento de su personal. Una de las bases del mantenimiento de una
produccion uniforme en la linea Toyota fue una altisima capacitacion de su
personal, no solo en el conocimiento de los equipos y la operacion productiva, sino
en el trabajo en equipo, si el cual no podria subsistir (al igual que las operaciones
espaciales de la NASA). La consideracion de la capacitacion como una inversion
en la planta, es una actitud mental fundamental para el reto moderno de
competencia y calidad.

6.3.5 Gestion Temprana. La mejora continua de la calidad de los equipos y de la
operacion de los mismos, se logra mejor con la Gestion Temprana de los mismos,
que significa:

= Gestidon temprana de los equipos durante el disefio, permitiendo corregir
errores en la raiz, y aplicar experiencias anteriores logrando disefios y
operaciones mas perfectos.

= Montaje y preparacion de los equipos bajo la responsabilidad del
mantenimiento de planta (aun cuando el acondicionamiento de los equipos
lo realice un contratista).

= Aplicacién estricta de la calidad de montaje en el acondicionamiento de los
mismos.

Este control nace después de ya implantado el sistema cuando se adquieren
maquinas nuevas.

6.3.6 Mantenimiento de Calidad. La alta calidad de la operacién esta
grandemente influenciada por el estado del equipo. Es necesario tomar medidas
preventivas para lograr las condiciones de proceso o equipos libres de defectos y
eliminar la posibilidad de defectos por adelantado. El método de mantener los
procesos, tomando tales medidas preventivas es el mantenimiento de calidad. En
las industrias de proceso la calidad depende de esos componentes de la calidad y
de haber establecido con claridad las condiciones del proceso, estableciendo
claros estandares para su control.
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La meta aqui es ofrecer un producto cero defectos como efecto de una maquina
cero defectos, y esto ultimo s6lo se logra con la continua busqueda de una mejora
y optimizacion del equipo.

6.3.7 TPM Administrativo. Obijetivo: eliminar las pérdidas en los procesos
administrativos y aumentar la eficiencia. E/ TPM es aplicable a todos los
departamentos, en finanzas, en compras, en almacén, para ello es importante es
que cada uno haga su trabajo a tiempo. En estos departamentos las siglas del
TPM toman estos significados.

T: Total participacion de sus miembros.
P: Productividad (volumenes de ventas y ordenes por personas).
M: Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos.

6.3.8 Seguridad Higiene y Medio Ambiente. Objetivo: crear y mantener un
sistema que garantice un ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacion.
Aqui lo importante es buscar que el ambiente de trabajo sea confortable y seguro,
muchas veces ocurre que la contaminacion en el ambiente de trabajo es producto
del mal funcionamiento del equipo, asi como muchos de los accidentes son
ocasionados por la mala distribucidn de los equipos y herramientas en el area de
trabajo.

6.4 LAS SEIS GRANDES PERDIDAS DEL TPM?5

El TPM surgi6 como un sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis
grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de poder hacer factible la
produccion “Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la eliminacién
sistematica de desperdicios. Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o
indirectamente relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la
eficiencia del sistema productivo en tres aspectos fundamentales:

» Tiempos muertos o paro del sistema productivo.

= Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

*» Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un
equipo.

6.4.1 Fallas en los Equipos Principales. Las averias causan dos problemas:
pérdidas de tiempo (cuando se reduce la produccién) y pérdidas de cantidad
(causadas por productos defectuosos). Las averias esporadicas, fallos repentinos,
drasticos o inesperados del equipo, son normalmente obvias y faciles de corregir.

25 Mantenimiento Productivo Total: Las Seis Grandes Pérdidas [en linea]. [s.l.]: [s.n.], [s.f.] [citado:
10 Enero, 2014]. Disponible en: http://tpm.awardspace.us/Seis-Grandes-Perdidas.html.
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Las averias menores de tipo cronico son a menudo ignoradas o descuidadas
después de repetidos intentos fallidos de remediarlas.

6.4.2 Cambios y Ajustes no Programados. Cuando finaliza la produccion de un
elemento y el equipo se ajusta para atender los requerimientos de un nuevo
producto, se producen pérdidas durante la preparacion y ajuste, al aparecer
tiempos muertos y productos defectuosos como consecuencia del cambio.

6.4.3 Ocio y Paradas Menores. Una parada menor surge cuando la produccién
se interrumpe por una falla temporal o cuando la maquina esta inactiva. Puede
suceder que alguna pieza bloquee una parte de un transportador, causando
inactividad en el equipo; otras veces, los censores alertados por productos
defectuosos paran los equipos. Estos tipos de paradas temporales difieren
claramente de las averias. La produccidén normal es restituida moviendo las piezas
que obstaculizan la marcha y reajustando el equipo.

6.4.4 Reduccion de Velocidad. Las pérdidas de velocidad reducida se refieren a
la diferencia entre la velocidad de disefio del equipo y la velocidad real operativa.
Es tipico que en la operacion del equipo la pérdida de velocidad sea pasada por
alto, aunque constituye un gran obstaculo para su eficacia. La meta debe ser
eliminar la diferencia entre la velocidad de disefo y la velocidad real.

6.4.5 Defectos en el Proceso. Los defectos de calidad y la repeticion de trabajos
son pérdidas de calidad causadas por el mal funcionamiento del equipo de
produccion. En general, los defectos esporadicos se corrigen facil y rapidamente al
normalizarse las condiciones de trabajo del equipo. La reduccion de los defectos y
averias cronicas, requieren de un analisis mas cuidadoso, siguiendo el proceso
establecido por la ruta de la calidad, para remediarlos mediante acciones
innovadoras.

6.4.6 Pérdidas de Arranque. Las pérdidas de puesta en marcha son pérdidas de
rendimiento que se ocasionan en la fase inicial de produccion, desde el arranque
hasta la estabilizacion de la maquina. El volumen de pérdidas varia con el grado
de estabilidad de las condiciones del proceso, el nivel de mantenimiento del
equipo, la habilidad técnica del operador, etc. Este tipo de pérdidas esta latente, y
la posibilidad de eliminarlas es a menudo obstaculizada por la falta de sentido
critico, que las acepta como inevitables.

6.5 ESTRATEGIAS ADMINISTRATIVAS DE APOYO
Existen varias metodologias complementarias con enfoques administrativos que

han sido creadas con el propdsito de obtener un elevado nivel de productividad,
calidad y eficiencia, aplicadas también al mantenimiento y con el objetivo de
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mejorar el rendimiento de los procesos. En la tabla 9 se muestran algunas de
estas metodologias?.

6.5.1 Las Cinco Eses (5S). Es una estrategia que ayuda a guiar a las
organizaciones a incrementar los niveles de limpieza, organizacion y eficiencia en
los puestos de trabajo. EI método de las 5 «S», asi denominado por la primera
letra (en japonés) de cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion
japonesa basada en cinco principios simples:

= Organizacion (seiri): separar innecesarios.

» Orden (seiton): situar necesarios.

» Limpieza (seis0): suprimir suciedad.

» Estandarizar (seiketsu): sefializar anomalias.
» Disciplina (shitsuke): seguir mejorando.

Tabla 9. Estrategias administrativas para la gestion del mantenimiento.

El Kaizen El Balance Scorecard La Confiabilidad

Operacional
Las Cinco Eses El Analisis de Pareto =4 Gestlo.n ozl
Calidad
El Coaching El Empowerment Las Técnicas Estadisticas
El Workflow La Gestion de Activos L2 2T
Operacional
Le Reingeneria La Planeacion Estratégica L(I)DS C.'r.c UIO.S, £
articipacion
El Groupware La Gestion por Procesos Bl Vel Peiimees
Scorecard
Justo a tiempo . e Los Sistemas Integrales
(Just in time) La Gerencia Parcitipativa de Gestion

Los Sistemas de

El Benchmarking El Analisis de Resultados o :
Informacion Gerencial

Fuente: los autores.

Los objetivos de las 5S son los siguientes:

= Crear un lugar de trabajo eficiente.

= Empleo de la limpieza para comprobar las deficiencias de funcionamiento.
= Establecer controles visuales.

= Mejorar la estandarizacién y las preparaciones.

26 HEINZELMAN, John E. El Manual Completo de la Administracion de Mantenimiento. Lineal
Publishing Co.: New York, 1987. Citado por: GARCIA PALENCIA, Oliverio. Gestién Moderna del
Mantenimiento Industrial. 1 ed. Bucaramanga: Ediciones de la U, 2012. p. 33-34. ISBN:
9789587620511.
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» Acciones de caracter preventivo.
= Capacitacion de trabajadores competentes en sus equipos.
= Promover las ventas.

Los beneficios de aplicar las 5S en los procesos, procedimientos, métodos,
equipos, lugares de trabajo, proyectos e incluso en la misma vida diaria se
muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Beneficios de la implementacion de las 5S.

BENEFICIOS PARA EL TRABAJADOR BENEFICIOS PARA LA EMPRESA

v Trabaio mas comodo v" Aumento de la productividad.
jo n T v" Reduccion de los tiempos de

v" Reduccion de mudas existentes. cambio
Y Mejora d? la seguridad y v" Mejora de la calidad.

ergonomia. . v" Gestion mas sencilla.
v" Reduccion del estrés. v Formacién més répida
v el :
v '\G/Iestlon wsua}I. iento del v' Liberacion de espacio.

ayor conocimiento de’ proceso. v" Apropiacién del puesto de trabajo

Participacion en las mejoras. por parte del trabajador.

Fuente: los autores.

6.5.2 El Empowerment. La creciente competencia, en combinacion con la gran
demanda y exigencias del consumidor en cuanto a calidad, flexibilidad, rapidez,
funcionalidad y bajo coste, ha revolucionado no sélo a las organizaciones, sino
también a las personas implicadas en aquéllas. Esto sugiere otro tipo de
administracién: el empowerment.

El empowerment es una metodologia, una forma de administrar la empresa, donde
se integran todos los recursos: capital, manufactura, produccion, ventas,
mercadotecnia, tecnologia, equipo, y a su gente, haciendo uso de una
comunicacion efectiva y eficiente para lograr los objetivos de la organizacion. De
esta forma se alcanzan los beneficios 6ptimos de la tecnologia de la informacion.

Esta estrategia empresarial se basa en la idea de que quienes se hallan
directamente relacionados con una tarea son los mas indicados para tomar una
decision al respecto. Significa crear un ambiente en el cual los empleados de
todos los niveles sientan que tienen una influencia real sobre los estandares de
calidad, servicio y eficiencia del negocio dentro de sus areas de responsabilidad.
Esto genera que los trabajadores se involucren para alcanzar metas de la
organizacion con compromiso y autocontrol. Por otra parte, los administradores
(los jefes, los directivos) deben estar dispuestos a renunciar a parte de su
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autoridad decisional y entregarla a trabajadores y equipos. Para integrar a la gente
hacia el empowerment, hay tres elementos importantes a fortalecer en su negocio:

= Las relaciones. Deben ser efectivas para el logro de los objetivos
propuestos en el trabajo; y sdlidas, es decir, que permanezcan en el tiempo
y no dependan de un estado de animo volatil.

» La disciplina. Es preciso fomentar el orden, que la gente pueda trabajar en
un sistema estructurado y organizado, el cual le permita desarrollar sus
actividades adecuadamente y definir los roles, determinar perfectamente el
alcance de las funciones de la gente, sus responsabilidades.

» E| compromiso, que debe ser congruente y decidido en todos los niveles,
pero promovido por los lideres y agentes de cambio.

Para implantar el sistema de empowerment en una empresa es necesario que
haya un cambio en la cultura de trabajo, y para esto es necesario que se aprenda
a trabajar en equipo. La empresa que desee delegar en sus empleados, se
enfrenta con un problema de saber dénde iniciar. El punto de partida se
determinara por un cierto numero de factores. Se considera que el factor mas
importante es la vision que se tiene de la compafia. En la tabla 11, se muestran
los niveles del empowerment y cada uno de los factores que se deben moldear
desde el puesto de trabajo de los miembros hasta la organizacion en general.

Tabla 11. Niveles del empowerment.

Cambios de estructura y contexto del trabajo de las personas.
Supresion de controles directivos y mas autonomia.
Importancia a la mejora.

Mayor libertad. mayor aprendizaje.

Menor frustracién y mas calidad de vida laboral.

Nivel 1: Puesto
de trabajo.

* s "

Tener en cuenta la politica de la organizacion.

Produccion de productos o servicios.

Entorno fisico, trabajo en equipo. inferaccion con el grupo.

Cambio fundamental del papel de los directivos.

Participacion de la direccion y gestion de una unidad concreta de la empresa.
Estructura plana. No jerarquia. Minimizar la burocratizacion y participacion en la toma
de decisiones

Participacion en la toma de decisiones por parte de los empleados.
Estructura horizontal en la toma de decisiones.

Implicacién por parte de los empleados en el desarrollo de la empresa.
Necesidad de dispersion del poder a los empelados.

Eliminacion total de la jerarquia.

Introduccion de 1a anfogestion por parte de los empleados.

Una unica filosofia dentro de la empresa.

Nivel 2: Lugar de
trabajo.

* o @ @ @

Nivel 3: Unidad.

Nivel 4:
Empresa.

*« ® & " @

Fuente: anénimo.

80



7. GESTION DE REPUESTOS PARA LOS ACTIVOS CRITICOS

En la gestion de repuestos para los activos de ultra-pasteurizacién se hizo un
analisis del manejo de estos elementos que se tienen actualmente en los equipos,
basados en los planes de mantenimiento ya establecidos por la compafiia y luego
se realiz6é un analisis de su criticidad utilizando factores ponderados basados en el
concepto de riesgo. Se determind esta metodologia ya que brinda la posibilidad de
evaluar el impacto en los procesos productivos cuando hay presencia de fallas sin
necesidad de recurrir a otras estrategias tales como: el analisis ABC, diagramas
de Paretto, cantidad econdmica de pedido (CEP 6 EOQ), etc.

7.1 MANEJO DE REPUESTOS ACTUAL

Los planes de mantenimientos de los activos de ultra-pasteurizacion establecidos
por la empresa ESS|I SAS estan basados en el tiempo, con intervalos de
frecuencias de cada 250 horas de trabajo, para esto se hizo un analisis estadistico
de la durabilidad de los materiales, indicaciones y recomendaciones de los
proveedores de materia prima y resultados de ensayos de laboratorio llevados a
cabo por el departamento de innovacion y desarrollo simulando condiciones de
operacion extremas. Ademas de eso, se ha planteado un listado de stock de
repuestos (inventario), para dar respuesta inmediata a las solicitudes de los
clientes. La consideracion tenida en cuenta para enlistar los repuestos de este
inventario, fue un analisis de los elementos con la mas alta rotaciéon en los
procesos de venta del area de fabricacion de la linea UHT.

7.2 ESTUDIO DE CRITICIDAD

Teniendo en cuenta el inventario de repuestos de los activos del proceso UHT se
realizd un estudio de criticidad que se basa en el modelo de factores ponderados
bajo el concepto de riesgo. Asumiendo como riesgo la afectacion en la etapa
productiva que puede provocar la falla de estos elementos. Los factores
ponderados analizados en el estudio de criticidad se muestran en la tabla 12.

En la tabla 12 se analizan cada uno de los elementos del inventario de repuestos
para luego ser introducidos en las férmulas de criticidad total y consecuencia:

Criticidad Total = Probabilidad de falla * Consecuencia

Consecuencia = (Impacto Operacional * Flexibilidad) + Impacto SAH + Costo
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Tabla 12. Factores de ponderacién para el estudio de criticidad.

PROBABILIDAD DE FALLA

1 Incierta 4

Equipos Electronicos sin oportunidad de proveer su tiempo
de vida util (Ciclo de vida incierta)

2 Promedio 3

Probabilidad de falla mas de dos veces en el mes.

3 Buena 2

Probabilidad de fallar una vez cada 6 meses

4 Excelente 1

Probabilidad de fallar una vez al afio o mas.

PROBABILIDAD DE FALLA
1 ALTO 2

El costo del repuesto es superior a 1'000.000 millones de
pesos.

2 BAJO 1

El costo del repuesto es inferior a 1'000.000 millones de
pesos.

IMPACTO OPERACIONAL

1 Pérdida de todo el despacho 10
Para total de su funcién principal en un 100%

2 Pérdida parcial del despacho 7
Pérdida de su funcién principal entre el 50% y 75%

3 Pérdida parcial del despacho 4
Pérdida de su funcion principal entre el 25% y 49%

4 No genera pérdidas del despacho 1
No genera pérdidas de productividad de ningun tipo.

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
1 Tiempo de solucién de falla 4

Cuando el tiempo de consecucion de repuesto, cambio y
solucion de la falla es superior a 3 dias.

Cuando el tiempo de consecucion de repuesto, cambio y
solucion de la falla es entre 1y 8 horas.

2 Opcidén de Cambio 2
Cuando el tiempo de consecucion de repuesto, cambio
y solucion de la falla es entre 8 horas y 2 dias.

3 Cambio Inmediato 1

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE E HIGIENE
SAH
1 ALTO 8

Puede afectar la seguridad humana y puede requerir

notificacion a agentes internos y externos de la
compaiiia.

2 MEDIANO 7
Afecta al medio ambiente.

3 LEVE 5
Afecta las instalaciones, equipos u otros
sistemas internos o externos al propio.

4 BAJA 3
Provoca dafios econémicos menores
(Ambiente, seguridad y a equipos).

5 NULA 1
No provoca ningin tipo de dafio a personas,

medio ambiente, instalaciones u equipos.

Fuente: anénimo.

Para obtener el nivel de criticidad de cada elemento del inventario se toman los
valores totales individuales de cada uno de los factores principales: probabilidad
de falla y consecuencias, se ubican en la matriz de criticidad - valor de
probabilidad de falla en el eje Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de
criticidad que se muestra en la figura 33, permite jerarquizar los sistemas en tres

areas.
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Figura 33. Matriz de criticidad.

4 | MC MC

3| MC MC MC

2 NC NC [\ [

PROBABILIDAD DE FALLA

1 NC NC NC MC

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
Fuente: anénimo.

Area de repuestos no criticos (NC): son los elementos que en el caso de presentar
falla no causan afectaciones considerables en la etapa productiva.

Area de repuestos medianamente criticos (MC): son aquellos elementos que en el
momento de presentar falla causan afectaciones menores en la etapa productiva
del equipo o de un sistema del mismo, permitiendo a los equipos realizar su
funcidn dentro del proceso y espacios de tiempo para las respectivas
reparaciones.

Area de repuestos criticos (C): son aquellos elementos que en el caso de
presentar falla causan la parada total de los activos de proceso, por lo tanto la
intervencién es de caracter urgente para corregir la falla.

De esta manera se realiza el analisis de criticidad para los repuestos de los
equipos criticos (maquina empacadora y ultra-pasteurizador) de la linea UHT,
véase anexos M y N. Luego del analisis de confiabilidad se obtiene los resultados
presentados en las tablas 13 y 14. Por tanto, se obtiene un criterio de ingenieria
para establecer la prioridad de los repuestos y mantenerlos en almacén. En cuanto
a la cantidad de cada repuesto, debera hacerse un estudio mas detallado; sin
embargo ESSI SAS cuenta con un listado de repuesto minimo recomendado de
acuerdo a la experiencia y la trayectoria en el ambito lacteo.
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Tabla 13. Clasificacion de repuestos para la maquina empacadora ESSI| A3.

ITEM SISTEMA REPUESTO CRITICIDAD
1 Empaque Cuerpo Valvula MC
2 ] Cartucho de Sellado MC
3 Valvulas O-ring Externo Cartucho MC
4 Moduladora_, O-ring Interno Cartucho MC

Producto y Cip . 9
5 (altimo disefio) O-ring Sellado Modulante MC
6 Sello Barrera MC
7 Diafragma
8 O-ring Interno Barrera Vapor MC
9 Valvulas O-ring Pequefio Externo Barrera Vapor MC
10 Moduladora, O-ring Grande Externo Barrera vapor MC
1 Producto y Cip | O-ring Sellado Modulante MC
12 | (antiguo disefio) |Junta triclover 1 1/2" NC
13 Obturador MC
14 O-ring Interno Tee Inyeccion MC
15 O-ring Sello Boquilla NC
16 O-ring Tapon Varilla NC
17 Membrana Aséptica
18 Cartucho de Tee Inyeccion MC
19 Sistemna O-ring Interno cartucho Tee MC
20 Dosificacion O-ring Externo cartucho Tee MC
21 Juego de Ganchos Formadores 1,5 MC
22 Juego de Ganchos Formadores 2,0 MC
23 O-ring Trampa Esterilizacion NC
24 O-ring Plato Fijacion NC
25 Manga Esterilizacion NC
26 Micromotor C
27 Prefiltro Guata C
28 Filtro papel C
29 Filtro Papel Grande C
30 Cabina Filtro HEPA C
31 Socket MC
32 O-ring Soportes NC
33 Tubo Germicida
34 Junta triclover 2" NC
35 Tanque de Junta triclover 3" NC
36 Balance Empaque Tapa Tanque NC
37 Sensor de Presion C
38 Circuito de Juego Diafragma Bomba Peroxido C
39 Peroxido Juego Empaques Boquilla MC
40 Guarnicion Mordaza Estandar MC
41 Guarnicion Mordaza Reciprocante MC
:g Sellado Horizontal g::iszt:gglra
44 Arandela Aislante NC
45 Tela teflon NC

84



46 Base Pin Tensor Resistencia NC
47 Pin Tensor Resistencia NC
48 Cinta Teflon NC
49 Guarnicion Larga MC
50 Guarnicion Corta MC
51 Resistencia
52 . Terminal macho NC
53 Sellado Vertical Terminal hembra NC
54 Pasador resistencia NC
55 Resorte portaresistencia NC
56 Accesorios resorte NC
57 Deslizador NC
58 Empalmador Resistencia
59 Guarnicion MC
6o | Conformador refisn adhesivo Cuello MC
uevo

61 Freno Guarnicion MC
62 Membrana MC
63 Desai Chaveta Inox NC
64 essua”'e‘ifo"ror Rueda guia NC
65 P O-ring Rueda Guia NC
66 Extraccion de | Empaque Turbina NC
67 H202 Variador de Frecuencia C
68 Canastas Secas | Buje Rodillo Jaula MC
69 Canastas Raspador Movil MC
70 Humedas Raspador Fijo MEC
71 Balancin Sensor de Proximidad C
72 Rodamiento Rodillo NC
73 Resorte NC
74 Buje Cerrado MC
75 Buje Abierto MC
76 Predesarrollo y Buje Cuadrado NC
77 Desarrollo Rodillo Conductor C
78 Rodillo Conducido C
79 Rueda C
80 Pifion
81 Sensor Taca C
82 Portarrollo Correa de Freno NC
83 Sensor Fin de Rollo NC
84 Prisionero Mordaza Fija Horizontal NC
85 Tornilleria Prisionero Ruedas NC
86 Prisionero Pinones NC
87 Tornillo Tensores Resistencia MC

Fuente: los autores.
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Tabla 14. Clasificacion de repuestos para el equipo esterilizador ESSI UHT-
10.

ITEM REPUESTO CRITICIDAD
Kit de empaque membrana de valvula reguladora de presion
Sello mecanico para bomba de agua caliente

Sello mecanico de la bomba centrifuga

Sensor de nivel magnético (tanque de balance)

Kit cheque sanitario de circuito de soda y acido
Empaques de las placas del esterilizador

Placas sin perforar

Placas con un Agujero

Placas con dos Agujeros

10 | Placas con tres Agujeros

11 | Placas con cuatro Agujeros

12 | PT100 Para la esterilizacién con dos salidas de PT100.
13 | Empaque de universal de 1 %"

14 | Empaques de universal de 2”

15 | Empaque triclam de 1 %’

16 | Empaque triclam de 2"

17 | Kit juego de empaques del filtro de leche

18 | Membrana de alivio de tanque de agua caliente

19 | Mezclador de agua caliente

20 |Kit de empaques bomba de quimicos de soda y acido
21 | Kit de empaque de la valvula reguladora de vapor

22 | Kit de empaques de la valvula de corte de vapor

23 | Kit de empaques de la valvula moduladora de vapor
24 | kit de mantenimiento del filtro de vapor

-

O oNOOA~WN

Fuente: los autores.

7.3 ALMACENAMIENTO DE REPUESTOS MIiNIMO

Una vez realizado el analisis de criticidad para los repuestos de cada equipo y de
acuerdo a los criterios de mantenimiento ya mencionados; se procede a conformar
el listado de almacenamiento minimo que se deberia tener en planta para
asegurar los indicadores de disponibilidad y calidad mayores al 90%. En las tablas
15 y 16, se observa la cantidad minima y maxima de repuesto por equipo que
debe tenerse en almacenamiento sin causar sobrecostos a la produccion,
garantizando la rotacién de los mismos.
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Tabla 15. Cantidad minima de repuestos para la maquina empacadora ESSI

A3.

STOCK DE REPUESTOS MAQUINA ENVASADORA

SISTEMA REPUESTO MIiNIMO | MAXIMO
Empaque Cuerpo Valvula 24 48
. Cartucho de Sellado 24 24
Valvulas O-ring Externo Cartucho 24 48
Moduladora, :
Producto y Cip O-r!ng Interno Cartucho 24 48
(Ultimo Disefio) O-ring Sellado Modulante 5 10
Sello Barrera 12 45
Diafragma 2 4
O-ring Interno Barrera Vapor 24 48
Valvulas O-ring Pequefio Externo Barrera Vapor 12 24
Moduladora, O-ring Grande Externo Barrera vapor 12 24
Producto y Cip | O-ring Sellado Modulante 6 12
(Antiguo Disefio) | Junta triclover 250 350
Obturador 12 24
O-ring Interno Tee Inyeccion 24 48
O-ring Sello Boquilla 12 24
O-ring Tapon Varilla 6 12
O-ring Sello Boquilla 6 12
Membrana Aséptica 3 6
Sistema Car.tucho de Tee Inyeccién 24 36
Dosificacion O-r!ng Interno cartucho Tee 24 36
O-ring Externo cartucho Tee 24 36
Juego de Ganchos Formadores 1,5 12 24
Juego de Ganchos Formadores 2,0 24 36
O-ring Trampa Esterilizacion 12 24
O-ring Plato Fijacion 3 9
Manga Esterilizacion 6 15
Prefiltro Guata 6 10
Filtro papel 6 10
Filtro Papel Grande 2 3
Cabina Filtro HEPA 1 3
Socket 4 8
O-ring Soportes 8 16
Tubo Germicida 2 4
Junta triclover 10 20
Junta triclover 10 20
Tanque de O-ring Tapa Tanque A3 3 6
Balance O-ring Tapa Tanque A2 3 6
Empaque Tapa Tanque A3 2 3
Empaque Tapa Tanque A2 2 3
Circuito de Juego Diafragma Bomba Peroxido 1 1
Perdxido Juego Empaques Boquilla 10 20
Sellado Guarnicién Mordaza Estandar 20 50
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Horizontal Guarnicion Mordaza Reciprocante 6 9
Resistencia 36 50
Deslizador 24 36
Arandela Aislante 12 36
Tela teflon 6 12
Base Pin Tensor Resistencia 12 36
Pin Tensor Resistencia 12 36
Cinta Teflon 2 3
Guarnicion Larga 20 50
Guarnicion Corta 6 12
Resistencia 20 50
. Terminal macho 12 24
Sellado Vertical Terminal hembra 12 24
Pasador resistencia 12 24
Resorte portaresistencia 12 24

Accesorios resorte 12 juegos | 24 juegos |
Deslizador 24 36
Empalmador | Resistencia 12 24
Guarnicion 12 24
Confarmador Teflon adhesivo Cuello 3 6

Nuevo
Freno Guarnicion 20 50
Membrana 6 12
. Chaveta Inox 10 20
Desaireador .

Superior Rugda guia : 10 20
O-ring Rueda Guia 10 20
Extra;%ozn de Empaque Turbina 2 6
Canastas Secas | Buje Rodillo Jaula 30 60
Canastas Raspador Movil 3 3
Humedas Raspador Fijo 3 3
Resorte 12 24
Buje Cerrado 12 36
Buje Abierto 12 36
Predesarrollo y |Buje Cuadrado 12 36
Desarrollo Rodillo Conductor 3 3
Rodillo Conducido 3 3
Rueda 12 12
Pifion 6 12
Prisionero Mordaza Fija Horizontal 30 50
Prisionero Mordaza Fija Horizontal 10 20
Tornilleria Prisionero Ruedas 30 50
Prisionero Pinones 30 50
Tornillo Tensores Resistencia 60 80

Fuente: los autores.
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Tabla 16. Cantidad minima de repuestos para el esterilizador ESSI UHT-10.

ITEM REPUESTO CANT
1 Kit de empaque membrana de valvula reguladora de presion 1
2 Sello mecanico para bomba de agua caliente 1
3 Sello mecanico de la bomba centrifuga 1
4 | Sensor de nivel magnético (tanque de balance) 1
5 Kit cheque sanitario de circuito de soda y acido 1
6 Empaques de las placas del esterilizador 10
7 Placas sin perforar 4
8 Placas con un Agujero 10
9 Placas con dos Agujeros 10
10 | Placas con tres Agujeros 10
11 | Placas con cuatro Agujeros 10
12 | PT100 Para la esterilizacion con dos salidas de PT100. 1
13 | Empaque de universal de 1 %" 100
14 | Empaques de universal de 2” 60
15 | Empaque triclam de 1 %" 100
16 | Empaque triclam de 2" 60
17 | Kit juego de empaques del filtro de leche 3
18 | Membrana de alivio de tanque de agua caliente 1
19 | Mezclador de agua caliente 1
20 |Kit de empaques bomba de quimicos de soda y acido 1
21 | Kit de empaque de la valvula reguladora de vapor 1
22 | Kit de empaques de la valvula de corte de vapor 1
23 | Kit de empaques de la valvula moduladora de vapor 1
24 | kit de mantenimiento del filtro de vapor 1

Fuente: los autores.
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8. MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

En el...capitulo 2...se realizé el diagndstico del programa de mantenimiento
industrial implementado por la unidad estratégica de negocios, outsourcing de la
empresa ESSI SAS. La mayor parte de la gestion del mantenimiento esta
orientada al apoyo especializado en la linea productiva UHT. En esta linea se
encuentra instalados los dos activos criticos fabricados por la misma empresa, que
son fundamentales en el desarrollo del modelo gerencial:

» La maquina empacadora aséptica ESSI A3 (véase anexo O).
» El esterilizador a placas ESSI UHT-10 (véase anexo P).

8.1 AUDITORIA DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VIGENTE

El procedimiento de auditoria interna se realizé utilizando como guia la norma
NTC-ISO 19001, requisitos del INVIMA y el Manual de calidad establecido por la
empresa Lechesan S.A. Se desglosa de la siguiente manera:

Recopilacion y verificacion de la informacion in situ.

Identificacion de los estandares de calidad en el proceso UHT.

Pérdidas detectadas en el proceso productivo critico (la linea UHT).
Resultado consolidado de los indicadores de gestion del mantenimiento.
Andlisis causa raiz de las pérdidas y los resultados evidenciados.

En la...seccidn 2.4...se mencionaron los objetivos que persigue el modelo actual
de mantenimiento industrial implementado en la planta de Lechesan S.A. Cabe
aclarar, que dicho modelo de gestién es flexible y experto, por tanto, puede
aplicarse a cualquier empresa del sector lacteo y especificamente aquéllas
empresas que produzcan alimentos ultrapasteurizados.

8.1.1 Estandares de calidad en el proceso UHT. La tabla 15 muestra los
estandares de calidad exigidos por el cliente (productor, consumidor y organismos
de control) en el procesamiento de alimentos (bebidas ultrapasteurizadas). Estos
estandares de calidad estan fuertemente relacionados con la calidad del producto
final, la operacion, los activos, los procedimientos y los insumos.

La calidad final del producto puede ser afectada por una condicién sub-estandar
presentada, ya sea en el equipo, en la operacion productiva, en los insumos
utilizados o en los procedimientos para producirlo. Sin importar que tan significante
sea la condicién, el impacto sera de alto riesgo en la calidad final y sobre todo
cuando se procesa un alimento tan delicado como la leche.
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Tabla 17. Aspectos y estandares de calidad en la linea UHT.

ASPECTO

Producto final

Operacion

Procedimientos

Activos
(equipos
productivos)

Insumos

Fuente: los autores.

En la produccién de leche UHT se debe garantizar la inocuidad, lo cual involucra
que el alimento no causara dafio para el consumo humano. El primer aspecto
tratado en la tabla 15 es el resultado de este cumplimiento y de los demas
estandares mencionados. Una definicién del alcance de cada estandar de calidad
para el producto final, crea un panorama mas claro del control la calidad en el

proceso:

» Excelentes caracteristicas organolépticas. Se consiguen, manteniendo la
leche (entera, deslactosada, descremada o semi-descremada) con un sabor
agradable (ni muy acida, ni muy aguada), olor agradable, color blanco y

AN N NN

ANENENEN

AN NI NN N Y U N NN

ESTANDAR DE CALIDAD

Excelentes caracteristicas organolépticas.

Peso dentro de los margenes establecidos.

Tamano dentro de los margenes establecidos.
Presentacion final de la unidad empacada.
Caracteristicas fisicoquimicas dentro de los parametros
establecidos por el INVIMA.

Buenas practicas de manufactura.

Cumplimiento de las normas de seguridad industrial.
Efectividad en la operacion de los equipos.
Reduccién del impacto ambiental.

Buenas practicas de manufactura.
Control y supervision de procesos. Registros de variables.
Productividad efectiva.

Disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad.
Alto desempernio.

Efectividad en el proceso.

Costo del mantenimiento.

Aumento del ciclo de vida del activo.

Excelentes caracteristicas organolépticas.
Caracteristicas fisicoquimicas dentro de los parametros
establecidos por el INVIMA.

contextura libre de glébulos grasos o de cualquier particula extrafia.

» Peso estandar. Se refiere a que cantidad de leche empaca en una unidad
que puede variar por encima o por debajo del valor estandar previamente
fijado. Un exceso en el volumen del producto por unidad empacada,
representa pérdidas para el proceso y una disminucion, representa malestar
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en el cliente final. En el anexo Q, se observa los valores de peso para cada
presentacion.

» Tamano estandarizado. Indica que la unidad empacada, sea cual sea la
presentacion no debe contener exceso de aire que dificulte el empacado en
corrugado, six-pack o almacenado debido al aumento de su tamafio. En el
anexo R se puede observar este fendmeno.

» Presentacion final de la unidad empacada. Se refiere a dos aspectos:

a) al estado de los sellados de la unidad empacada, la cual presenta un
sellado vertical y uno horizontal. La aceptacion de una unidad
empacada debe presentar un sellado bien alineado con la imagen de
la bolsa, sin verse el color (negro) interior del polietileno, sin
presentar exceso de temperatura o desgarre en el corte (para el caso
del sellado horizontal) y libre de pliegues. Véase anexo S.

b) y la correcta impresién del fechado en la unidad empacada, que
consiste en ubicar la impresion del lote, la fecha de vencimiento y el
cabezal sobre el polietileno. Se debe ubicar correctamente el
fechado para que no se imprima dentro de la zona de la imagen.
Véase anexo T.

» Caracteristicas fisicoquimicas. Corresponde a las caracteristicas
nutricionales que componen la leche de vaca: agua, grasa, proteinas,
carbohidratos, vitaminas, lactosa, etc.; y que deben estar de las cantidades
recomendadas por el INVIMA. Véase anexo U.

Se ha evidenciado que la eficiente y correcta operacion de los equipos durante la
produccion también son determinantes para la consecucion de la calidad en el
producto final. La forma de cdmo se opera y se mantiene el equipo por parte del
operario depende de la experticia de cada individuo, de su capacidad de
adaptacioén y de las habilidades frente a tareas especializadas y a la resolucion de
los problemas cotidianos.

De igual manera, los procedimientos para la produccion de leche UHT en la planta
estan documentados y estandarizados. Para la operacion de los activos criticos y
el control de parametros de produccion se tienen registros que se llenan
diariamente por el operador de los equipos y por el personal de control de calidad.
En el anexo V se muestran los registros utilizados.

Con respecto al estado actual de los activos criticos, son equipos que tienen

alrededor de 20 meses de uso. Estan disefiados para garantizar la inocuidad y
asepsia del producto durante el proceso UHT, siguiendo cada una de las
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indicaciones de instalacion, montaje, operacion y manutencion de los mismos.
Cada equipo cuenta con un sistema semi-automatico de lavado clean in place
(CIP), véase figura 34, el cual aplica para todas las areas y elementos que estan
en contacto directo con el producto, tales como: la cara interna de los tubos,
dosificadores, empaquetaduras, tanque de producto, valvulas entre otros. El
proceso de limpieza podra consultarse con mas detalle en el anexo W.

Figura 34. Juego de valvulas para el CIP de la ESSI A3.

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

La limpieza de los equipos se realiza con frecuencia diaria y se desarrolla de dos
maneras: interna y externamente. La limpieza externa o COP (clean out place) se
realiza luego de la produccién y a la par con el CIP. El operador del equipo sigue
una rutina de limpieza para la preparacién de las soluciones de lavado, la
verificacion de las concentraciones y de la ejecucion misma del proceso.

La limpieza COP se aplica a las partes que requieren de un lavado manual para
retirar los residuos de producto que se pueden depositar en ellos. Durante el COP
se utiliza un detergente bactericida y un cepillo suave (véase anexo X). Ademas
del proceso de desinfeccion, el ciclo completo comprende la esterilizacion de los
equipos con vapor a 140°C, circulado por las tuberias y elementos por donde
circula el producto. Es importante comprender que es imposible esterilizar sin una
correcta limpieza previa.
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8.1.2 Pérdidas en el proceso UHT. El mantenimiento auténomo es un pilar
fundamental del TPM y por ello, en el proceso productivo UHT, también se
detectan las seis grandes pérdidas vistas en la...seccién 6.4... Sin embargo, se
pretende continuar con la auditoria evaluando las pérdidas identificadas en el
proceso UHT relacionadas directamente con los activos criticos de la linea.

Las pérdidas identificadas en el proceso UHT se nombran en la figura 35 y son las
variables a controlar durante la produccion diaria. Cada una de ellas influye en la
eficiencia global de produccién (EGP) y la rentabilidad del proceso productivo. La
numeracion que se indica en la figura 35, indica la escala de criticidad; es decir, la
namero uno, seria de alta criticidad y la cinco de mas baja. Aunque todas ellas
pueden ser altamente criticas de no mantenerse un adecuado control.

Figura 35. Pérdidas en el proceso UHT.

@ | 5

Ly Pérdidas por Ly
Pérdidas por confiabilidad Pérdidas

variacion de asignadas a la
planeacion

Pérdidas por

Pérdidas por desali-
filtracion neacion del de los activos

peso

pldstico criticos

Fuente: los autores.

Se aclara que las tres primeras pérdidas estan relacionadas con la eficiencia en el
uso del plastico, polietileno o sachet. La pérdida de polietileno es un indicador que
se mide en la planta, su valor limite promedio es del 2%. Aunque varia para cada
presentacion, ya que depende de las cantidades producidas al mes. A mayor
cantidad de unidades producidas de una misma presentacion, el margen de
pérdida de polietileno es mas estrecho, pero la cantidad en el muestreo es mayor
y compensa el resultado.

Estas pérdidas generan desperdicio de plastico, horas-hombre y horas-maquina al
mes no productivas, reproceso de la leche y desperdicio de insumos. A
continuacion se describen cada una de las pérdidas identificadas:

= Filtracion. Es una pérdida altamente critica porque su control depende de
muchos factores aleatorios y se presentan durante: el proceso de
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envasado, el empacado, el transporte interno, el almacenaje y/o el
transporte externo. Es la pérdida que provoca mayor impacto a la imagen
de la empresa, ya que se presenta aun cuando el producto ha salido al
mercado. Su control es exigente, requiere de destreza, demanda personal
con criterio especializado y se realiza continuamente en todo el proceso
productivo. En el anexo Y, se observan algunos ejemplos de esta pérdida.

Desalineacion. Se presenta durante el envasado del producto dentro de la
maquina ESSI A3 y corresponde a la desalineacion que se observa durante
el arrastre del plastico. La unidad empacada puede presentar no
conformidad por filtracion, pestafia vertical corta o aparicion de la franja
negra a lo largo o ancho de la unidad. Véase figura 36.

Variacién de peso. Es una pérdida que impacta a dos partes: al cliente y a
la misma empresa productora. Las unidades empacadas deben mantenerse
dentro de un rango aceptable de volumen de acuerdo a cada presentacion.
El exceso de volumen, es considerado una pérdida por litro empacado, se
deja de producir otras unidades. Disminucién en el volumen, afecta la
imagen del cliente externo frente al producto.

Confiabilidad de los activos. Se mide a diario con la planilla que registra
las paradas de los activos por ajustes, acciones correctivas de
mantenimiento, alarmas, cambios en la programacioén productiva, eventos
fortuitos, alistamiento, etc. Una parada en los equipos criticos de la linea
puede afectar la eficiencia global del proceso.

Planeacion de produccion. Es otro factor identificado como pérdida
porque a falta de planeacién las consecuencias son: el retraso del proceso
por alistamiento, aumento del desperdicio de plastico por cambio continuo
de las presentaciones de la unidades durante un dia de produccion,
paradas del proceso por falta de personal de relevo durante los tiempos de
descanso y meriendas. Esta pérdida genera las demas pérdidas.

La tabla 16 muestra los valores permitidos para cada pérdida en el proceso y la
manera de calcularlos. El control de estas pérdidas se realiza a diario por parte del
operador, el coordinador de produccion, el coordinador de calidad, el supervisor de
mantenimiento y el coordinador del outsourcing en mantenimiento industrial.

El porcentaje de filtracion se calcula para cada presentacién y su resultado se
tabula mensualmente, al igual que para la desalineacion y la variacion de peso.
Cada unidad identificada con alguna de estas pérdidas, es apartada del lote de las
unidades efectivas al final de la produccion. La sumatoria es calculada vy
almacenada en los registros como porcentaje de destruccion (véase anexo Z), el
cual no debe superar el 2% de la produccion total. En la siguiente seccion se vera
como indicador de desperdicio por unidad empacada.
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Figura 36. Desalineacién en la unidad empacada.

Fuente: los autores.

Tabla 18. Pérdidas en el proceso UHT.

PERDIDA

Filtracion

Desalineacion

Variacion de peso

Disponibilidad de
equipos

Paradas por
planeacion

Fuente: los autores.

VALOR LIMITE
META

En sala UHT: 0,3%
En empaque y cava: 0,3%
En el mercado: 0,2%
Total: 0,8%

<2%

+ 3 gramos

> 90%

< 3%

VALOR
ACTUAL

2%

5%

+10g

80%

10%

FORMULA

Unidades con filtracion
Unidades de efectivas

Unidades con desalineacion
Unidades de efectivas

(Unidad con mayor peso
— Unidad de menor peso)
de 20 unidades escogidas
cada 30 minutos

TPP + TPPR
————— X 100%
TOP: Tiempo de operacion
programado
TPP: Tiempo de paradas
planeadas
TPPR: Tiempo para reparar

TP o 100%
TOP 0
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8.1.3 Panorama actual de los indicadores de gestion del mantenimiento. En
la seccion anterior se expuso los indicadores de gestion medidos internamente por
Lechesan S.A. En esta seccion se mostraran los resultados de los indicadores de
gestion del outsourcing en mantenimiento industrial que soportan los indicadores
internos y los cuales estan enfocados mayormente en la linea productiva UHT.

En la tabla 4 y en el anexo H, se presentaron los indicadores medidos por el
outsourcing y la manera como se obtienen. A continuacion se hara un breve
analisis de cada indicador y algunos planes de accion implementados luego de los
resultados obtenidos mes a mes:

Cumplimiento del mantenimiento preventivo. El resultado de este
indicador se puede observar en la figura 37. La caida del indicador luego de
Noviembre de 2012 se debidé a la salida de una persona del nivel de
ejecucion de mantenimiento. Se observa una tendencia de aumento en el
indicador luego de contratar a dos personas para la ejecucion de las tareas
de mantenimiento (etapa de aprendizaje y adaptacion desde Abril 2013),
pero en el mes de Diciembre 2013 se presenta la renuncia de uno de los
mecanicos de mantenimiento. Se ha dado prioridad al cumplimiento de las
actividades evaluadas como altamente criticas para lograr resultados mas
favorables.

Porcentaje de actividades de mantenimiento solicitado en el mes. El
resultado de este indicador se puede observar en la figura 38. El promedio
no cumple con la meta propuesta. Se evidencia la falta de recurso humano
que impactdé en el resultado, ya que tiene relacién con este indicador.
Menos recurso humano, menor posibilidad de realizar eficientemente las
actividades de mantenimiento solicitadas.

Porcentaje de actividades de mantenimiento correctivo emergente
ejecutadas en el mes. El resultado de este indicador se puede observar en
la figura 39. El resultado de este indicador es la evidencia de la eficacia del
mantenimiento realizado en la actualidad a lo largo del establecimiento del
outsourcing. Al comienzo, los resultados no cumplen la meta porque el
modelo iniciaba su etapa de consolidacion y las estrategias de gestion del
mantenimiento del outsourcing comenzaban a impactar en la operacién, los
procedimientos, el personal, etc. Luego se evidencia mejores resultados
con el empleo de la matriz de criticidad de confiabilidad de los equipos
instalados en la planta y la priorizacion de las actividades de mantenimiento
preventivo.

Eficiencia global de produccién (EGP). El resultado de este indicador se
puede observar en la figura 40. La EGP no cumple la meta porque se ve
afectada por las paradas de los cabezales de la maquina ESSI A3 durante
la produccidn, con el objetivo de realizar ajustes de tipo operativo y otros de
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Figura 37. Indicador de cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Resultado [%]
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

Figura 38. Indicador de porcentaje de actividades de mantenimiento solicitado al mes.
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Fuente: Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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Figura 39. Indicador de porcentaje de mantenimiento correctivo emergente ejecutado en el mes.
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
Figura 40. Indicador de eficiencia global de produccién (EGP).
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

99



tipo mecanico. Ademas de las constantes paradas para realizar barridos
con soda aprobados por el jefe de produccion o realizados por el aumento
de presion en las placas del equipo esterilizador ESSI UHT-10. Se han
implementado nuevas estrategias tales como: relevo para el personal de
produccion, mayor control de calidad en la linea, pro-actividad de los
operadores de los equipos ESSI, re-inducciones, premiaciones por
cumplimiento de indicadores por filtracion, etc.

Tiempo medio entre fallas (TMEF). El resultado de este indicador se
puede observar en la figura 41. Este indicador cumple con la meta
establecida, sin embargo hay una tendencia de disminucién en los
resultados debido a los bajos volumenes de leche que se procesan a diario,
ya que su valor no supera los 35000 litros y otras afectaciones de
mantenimiento correctivo, ya sea por paradas planeadas por el jefe de
planta, eventos fortuitos (cortes de energia eléctrica, caidas de vapor, etc.)
y barridos con soda por aumento de presion en las placas.

Afectacion al desempeno en producciéon por mantenimiento.
Corresponde al porcentaje de tiempo que afecta el desempefio en
producciéon por actividades de mantenimiento tales como: paradas de
cabezales por ajustes, desalineamiento, rasgadura de polietileno, paradas
por fin de rollo, balancin arriba, etc. No detienen el proceso global, solo
afecta la velocidad del mismo. Es la relacidon entre la sumatoria de los
tiempos de paradas por ajuste de mantenimiento y el tiempo total de
operacion de la linea UHT. El resultado de este indicador se puede
observar en la figura 42.

El indicador de afectacidn por mantenimiento, muestra el incumplimiento de
la meta en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013, a causa de varias
intervenciones realizadas sobre la maquina empacadora que impactaron en
la disponibilidad del activo, aun cuando en el promedio se cumple la meta.
Se observa claramente una caida del porcentaje luego de que en Octubre
2012 ingresara el operador de la maquina empacadora de ESSI SAS por
outsourcing; luego de Octubre 2013 se inicia la operacion con una persona
nueva en el area de produccion contratada por Lechesan S.A.

Afectacion al proceso de produccion. Corresponde al porcentaje de
tiempo que afecta el proceso productivo por actividades de mantenimiento
tales como: paradas completa de la maquina empacadora, parada del
equipo de proceso, riesgo de contaminacion del producto, dafio en la banda
transportadora, dafo en los equipos de suministro de producto a la linea,
eventos fortuitos, etc. El resultado de este indicador se puede observar en
la figura 43.
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Figura 41. Indicador de Tiempo medio entre fallas (TMEF).
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

Figura 42. Indicador de afectacion al desempeino en producciéon por mantenimiento.
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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Figura 43. Indicador de afectaciéon al proceso de produccion.

Resultado [%)]

Meta: < 1%

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

Figura 44. Indicador de desperdicio por unidades empacadas.
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Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.
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El indicador no cumple la meta. Durante el mes de Junio se presenta dafio
en la caja reductora del homogeneizador y en los ultimos dos meses se
presentan mantenimientos correctivos en los equipos de la linea UHT. Cabe
mencionar que la calidad de la energia ha afectado negativamente al
proceso de produccion por varias caidas en la tension eléctrica que
obligaron a detener la produccion inmediatamente.

= Desperdicio por unidades empacadas. Se aproxima al desperdicio de
polietileno en planta. Es la relacién entre las unidades efectivas y el
contador a maquina medido en promedio mensual. El resultado de este
indicador se puede observar en la figura 44.

El indicador no cumple la meta. Sin embargo, las estrategias conjuntas
(Lechesan S.A. — ESSI SAS) implementadas al proceso productivo
muestran resultados favorables a los largo del outsourcing. Cabe aclarar
que se corrigen los estandares llevados por Lechesan y se manifiesta al
personal operativo, su responsabilidad como lideres del proceso para
mejorar continuamente en el proceso diario de empacado y manutencion
basica de los equipos.

8.1.4 Anadlisis causa raiz de las pérdidas detectadas. En este orden de ideas y
de acuerdo a lo visto anteriormente, se procedera a realizar el analisis causa-raiz
para identificar las fallas de las pérdidas que promueven el incumplimiento de las
metas expuestas para cada indicador de gestion. En la figura 45 se realiza una
clasificacion de los indicadores se gestidon y su relacion.

El cumplimiento del mantenimiento preventivo no cumple la meta y se ha
comprobado que la causa que mas afecta el alcance de la meta, corresponde a
que el 95% del resultado depende de la cantidad del recurso humano asignado
para la ejecucion de las actividades que demanda el plan de mantenimiento de la
planta. Sin embargo, el restante 5%, corresponde a la atencion de actividades
consideradas de manutencién basica (inspeccién, limpieza, lubricacion, apriete de
tornillos, ajuste de piezas, etc.) que se realiza sobre los activos criticos de la linea
UHT y pueden prevenirse con el apoyo del personal operativo y no con el empleo
del personal de mantenimiento experto.

El analisis de causa raiz se realizara para identificar los modos de falla de las
pérdidas que afectan directamente el desempeio y la calidad del proceso, ya que
fueron los indicadores que no cumplieron la meta. Para ello, antes se debe definir
la funcién principal de la maquina empacadora ESSI A3 que relacione tales
indicadores:

“Empacar unidades sin presencia de filtracion por el sellado vertical y horizontal;

sin presentar desalineacion en la pestaria vertical y manteniendo un ancho de la
misma de 10 a 12 cm y dentro de una variacion de peso de +- 3 gramos.”
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Figura 45. Relacién de los indicadores de gestion.

> Cumplimiento del mantenimiento
preventivo.

> Porcentaje de actividades de
mantenimiento correctivo emergente.

DISPONIBILIDAD

DESEMPERO > Afectacion al desempefio en produccion por mantenimiento.

> Afectacion al proceso de produccion.

> Filtracion

> Desalineacion

> Variacion de peso
> Desperdicio

CALIDAD

Fuente: Electricidad y Servicios Industriales SAS.

De acuerdo a lo anterior se definen las fallas principales:

= Filtracion en el sellado vertical.

» Filtracion en el sellado horizontal.

= Desalineacién de la pestafia con ancho menor a 10 cm.
» Desalineacion de la pestaia con ancho mayor a 12 cm.
= Variacion de peso mayor a 3 gramos.

= Variacion de peso menor a 3 gramos.

En las figuras 46 a 49, se muestran los arboles de fallas para la pérdida por
filtracion en el sellado vertical y los modos de falla existentes. Las casillas
sefaladas en color anaranjado representan un 70% de las causas potenciales de
falla y son consideradas de nivel |, las siguientes (a la derecha) son consideradas
de nivel Il. La causa raiz de estos modos de falla de nivel | y Il, son atribuibles a
los modos de falla de nivel Il tales como:

» Falta de limpieza y de inspeccion preliminar por parte del operador.

» Falta de experiencia de los operadores.

» Instrucciones ambiguas y confusas hacia los operadores por parte del
departamento de mantenimiento.

= Falla en la comunicacion entre el operador, la jefatura de produccion y el
departamento de mantenimiento cuando se reporta una anomalia.

» Los operadores solo se dedican a operar los equipos productivos.

= No existen protocolos de lubricacion y ajuste de piezas para los activos
criticos de la linea UHT.

104



Figura 46. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado vertical parte I.

Terminales flojos del
porta-resistencia

Teflones sucios o
quemados

Resistencia en masa
(teflon adhesivo
cortado)
Resistencia quebrada o
en mal estado
(aplastada)

Suministro de aire
comprimido menor
a7 bar

Vastago del cilindro
desenrroscado

Horquilla del cilindro
Se abre la soldadura desenroscada (contra-
tuerca suelta)
Falta del pasadorde la
horquilla o del pasador
de la mordaza movil

Temperatura del agua
Se de:s;'at;eﬁnade la de refrigeracion de la
P mordaza mayor a 12°C

FILTRACION POR EL
SELLADO VERTICAL

Polietileno perforado o Temperatura durante el
con trasluz sellado mayor a 120°C

Pliegues en el Calibre del plastico
polietileno menora 3,5 pym

Fuente: los autores.
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Figura 47. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado vertical parte .

Dureza de la guarnicion
mayor a 65 shores

Teflon quemado o Porta-electrodo
deteriorado descentrado

Resistencia fuerade la Existencia de rebaba
guia de apoyo en la resistencia

Se abre la soldadura

Suministro de aire
comprimido mayor
a 8 bar

Alineacion de las
mordazas movily fija

Se desprende la
pestana

F"E.II'_RS'?!&E:DPOOR Distancia de sellado de la

VERTICAL prensa menor a 8 mm

Polietileno perforado o
con trasluz

Temperatura del agua de No existe suministro
refrigeracion de la de agua de
mordaza mayor a 12°C refrigeracion

Pliegues en el
polietileno

Temperatura durante el
sellado mayor a 200°C

Calibre del plastico
menora 3,5 pm

Fuente: los autores.
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Figura 48. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado vertical parte IlI.

Se abre la soldadura

Se desprende la
pestana

FILTRACION POR EL
SELLADO VERTICAL

Polietileno perforado
o con trasluz

Pliegues en el
polietileno

Fuente: los autores.
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Figura 49. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado vertical parte IV.

Se abre la soldadura

Se desprende la
pestana

FILTRACION POR EL
SELLADO VERTICAL

Polietileno perforado o
con trasluz

Pliegues en el
polietileno

Fuente: los autores.

Alineador de pestana
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Guias del sistema
desaireador superior mal
posicionadas (chocando

con el libre paso del
polietileno)

Temperatura durante el
sellado mayor a 200°C

108

Desgaste de las paletas
del alineador de
pestana




Se debe aclarar que las demas fallas identificadas (en color azul) en el analisis de
causa-raiz para cada pérdida, son atribuidas a manejo exclusivo del personal de
calidad, como por ejemplo condiciones sub-estandares del polietileno y otras,
asignadas al personal de mantenimiento que requieren de conocimiento
especializado sobre los equipos de la linea UHT.

De igual manera para la pérdida por filtracion en el sellado horizontal, se realiza el
analisis de causa raiz a través del empleo del arbol de fallas mostrado en las
figuras 50 a 54. Las casillas sefialadas en color anaranjado representan un 61%
de las causas potenciales de falla y son consideradas de nivel I. La causa raiz de
estos modos de falla de nivel | y II, son atribuibles a los mismos modos de falla
mencionados en el analisis de la pérdida anterior.

Una causa muy comun que se ha evidenciado cuando hay unidades con filtracion
luego del empaque en la envasadora, se atribuye a la temperatura durante el
sellado que puede ser manipulada con la ganancia del PLC, accediendo desde el
panel de control de la maquina ESSI A3. Pero si se continua indagando el porqué
de esta situacion, se llega a la conclusion de que el operador no ajusté dentro del
rango indicado el valor de la ganancia para cada presentacion.

De acuerdo a la figura 4, los registros recolectados durante las producciones
muestra que el mayor valor (22%) de los modos de falla corresponde a cambios
de resistencias; lo cual indica que frente a una falla de filtracion, lo primero que
deberia revisarse seria el estado de la resistencia. Seguido de un 18% por cambio
de siliconas (guarniciones) y teflones, los cuales son necesarios para lograr un
sellado conforme. En ambos casos, la falla principal puede prevenirse realizando
un correcto alistamiento de la maquina a través del registro de chequeo diario del
equipo por parte del operador.

Las figuras 55 a 62, se muestran los arboles de fallas para la pérdida por
desalineacion de plastico y variacion de peso. La mayor parte del andlisis arroja
que los modos de fallas identificados estan a nivel operativo y pueden ser
prevenidos inicialmente por individuos que hagan parte de este nivel.

Un analisis mas detallado para la pérdida por desalineacion ha arrojado que el 8%
de las fallas mas comunes en la maquina empacadora corresponde a causas de
un incorrecto enhebrado de plastico. Véase figura 4. Pero si se continda
indagando el porqué de esta situacion, se llega a la conclusiéon de que el operador
no siguid las instrucciones correctas para el enhebrado del polietileno en alguno
de los sistemas por donde recorre el plastico. Esto se convierte finalmente en una
causa raiz.
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Figura 50. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado horizontal parte .

Guarnicion en mal
estado o con marca
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Distancia de sellado
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FILTRACION POR EL

SELLADO
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Pliegues en el
polietileno
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sellado

Soldadura fina

Fuente: los autores.
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Figura 51. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado horizontal parte Il.
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Fuente: los autores.
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Figura 52. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado horizontal parte IlI.

Resortes sin tension
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Fuente: los autores.
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Figura 53. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado horizontal parte IV.
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Fuente: los autores.
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Se abre la soldadura

Se desprende la
pestaia

FILTRACION POR EL
SELLADO
HORIZONTAL

Pliegues en el
polietileno

Porosidad en el
sellado

Soldadura fina

Fuente: los autores.
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Figura 54. Arbol de fallas para la filtracion en el sellado horizontal parte V.
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Figura 55. Arbol de fallas para la desalineacion del polietileno parte I.

Fuente: los autores.
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Temperatura de la
cabina menor a 40°C
(el plastico no se

seca) Distancia de
interseccion de los
raspadores menora
2mm
Raspadores abiertos
o mal calibrados
Raspadores
inclinados, no se
conservael

Superficie del paralelismo

plastico fuera del
estandar de calidad

Rodillos del sistema
portarrollos

Rodillos del sistema
balancin

Rodillo bloqueado
por rodamiento o
buje

Rodillos de la
canastilla humeda

Rodillos de la
canastilla seca

Rodillos del sistema
distensionador




No desliza libremente

Plastico atascado

FALLAS ASOCIADAS

CON EL POLIETILENO Desalineacion

Pestaia angosta o
gruesa

Tamanoirregular del
sachet

Fuente: los autores.
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Figura 56. Arbol de fallas para la desalineacién del polietileno parte .

Rodillos del sistema
predesarrollo con
demasiada tension

Rollo de polietileno mal
instalado en el
portarrollo

Balancin atascado o
falta de lubricacion en
las barras

Plastico mal enhebrado

Raspadores muy
cerrados (distancia de
interseccion mayor a 4

mm)

Rodillo bloqueado por
rodamiento o buje

Tension no
homogenenea sobre el
rodillo conducido

Suciedaden la
superficie de los
rodillos

L ELFELET CIETTE G
suelta y rollo a punto de
caerse

Exceso de presion en el
montaje del rollo
produce dano en el
core y roce con la polea
del freno

Enhebrado incorrecto
en la canastilla himeda

Enhebrado incorrecto
en la canastilla seca




Figura 57. Arbol de fallas para la desalineacién de polietileno parte lIl.

Guias del sistema desaireador
superior no conservan la
distancia de 1 mm al paso del
polietileno

Alineador del sistema
Falta de tension del plastico en p osi?:?t?rfoprg:;dgl;i‘:able
el sistema conformador para el paso del
plastico

No desliza libremente

Posicion de la rueda guia del
sistema desaireador superior no
Plastico atascado favorece la tesion del plastico

No hay tension de la
rueda guia sobre el
plastico

Freno del portarrollo sin tension
o con la correa suelta Volociaad o -
elocidad del variador
gghLéLSP%SL?é:#:_%ﬁ% : Desalineacion del sistema desarrollo
por fuera de rango

Ruedas siliconadas del sistema
desarrollo mal reguladas

Superficie de las ruedas
Pestanaangosta o con desgaste excesivo.
gruesa No po_see:j'la ;_)Ialjilud y
Temperatura de la cabina fuera la inclinacion indicadas

de rango (40°C a 45°C)

Tamano irregular del
sachet Rodillos por donde pasa el
plastico estan sucios

Calidad del polietileno

Fuente: los autores.
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Figura 58. Arbol de fallas para la desalineacién del polietileno parte IV.

No desliza libremente

Plastico atascado

FALLAS ASOCIADAS

CON EL POLIETILENO Desalineacion

Pestaiia angosta o gruesa

Tamano irregular del sachet

Fuente: los autores.
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Guias del sistema
desaireador superior no
' conservan la distancia
de 1 mm al paso del
polietileno

Ruedas siliconadas del
sistema desarrollo mal
reguladas

Resistencia vertical no
alineada

Ancho del polietileno
menora 320 mm

Velocidad del variador
del sistema desarrollo
por fuera de rango

Superficie de las ruedas
con desgaste excesivo.

No poseen la planitud y
la inclinacion indicadas




Figura 59. Arbol de fallas para la desalineacion del polietileno parte V.

No desliza libremente

Plastico atascado

Color y formairregular
de la taca impresa
sobre el polietileno

FALLAS ASOCIADAS

CON EL POLIETILENO Desalineacion

Paletas formadoras del
tubo de inyeccion
demasiado tensionadas

Pestaina angosta o
gruesa

Polietileno no desliza
libremente

Tamaino irregular del
sachet

Tobogan mal ubicado
impide la salida libre de
la unidad empacada

Velocidad del variador
del sistema desarrollo
por fuera de rango

Bujes del carro
estirador sin
lubricacion

Recorrido del carro
estirador fuera de rango

Fuente: los autores.
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Figura 60. Arbol de fallas para la variacién de peso parte I.

Presion mayor a 1,5 bar en
la linea de suministro de
producto desde el
esterilizador

Valvula de contrapresion

Volumen alto del esterilizador fuera de
rango (0,5a 1 bar)

. Valvula moduladora con
VARIACION DE PESO Volumen bajo paso de producto en el
cierre (cero abierto)

Volumen inestable

Fuente: los autores.
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Figura 61. Arbol de fallas para la variacién de peso parte Il.

Fuente: los autores.

VARIACION DE PESO

Volumen alto

Volumen bajo

Volumen inestable
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Presion manor a 0,5 bar en
la linea de suministro de
producto desde el
esterilizador

Obstruccion en la linea de
suministro de producto

Inadecuado deslizamiento
del polietileno

Nivel bajo en el tanque de
balance menor al 30%

Obstruccion en el tubo de
inyeccion

Varilla del tubo de
inyeccion suelta, acople

suelto 0 contratuerca
suelta




Figura 62. Arbol de fallas para la variacién de peso parte lIl.

VARIACION DE PESO

Fuente: los autores.

Volumen alto

Volumen bajo

Volumen inestable
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Presion de suministro
de producto fuera de
rango (0,5a 1,5 bar)

Velocidad del variador
del sistema desarrollo
fuera de rango

Inadecuado
deslizamiento del
polietileno

Presion de la linea de
retorno fuera de rango
(1 bar)

Obstruccion en el tubo
de inyeccion

Ganchos de las paletas
del tubo de inyeccion
con demasiada tension

Alineador de pestaiia
frenando la pestana de
la bolsa

Valvula de
contrapresion de la
linea de retorno de

producto (esterilizador)
descalibrada




La tabla 17 resume los resultados luego del analisis de causa raiz para cada falla
principal. Estos resultados son el reflejo del incumplimiento de los indicadores de
gestion del outsourcing de mantenimiento realizado en la planta de Lechesan S.A.
y por tanto, se debe iniciar con la creacion de un modelo gerencial de
mantenimiento autébnomo que genere las estrategias mas eficaces para eliminar
los modos de falla identificados, mejorar la confiabilidad del proceso y de los
activos criticos, reducir el costo de mantenimiento, aumentar los tiempos de
produccion y por ultimo, elevar el rendimiento econdmico de la compafiia.

Tabla 19. Resultados del ACR para las fallas principales.

PORCENTAJE DE LAS CAUSAS QUE

FALLA ERINCIPAL CORRESPONDE A TEMAS OPERATIVOS

Filtracion por el sellado vertical 70
Filtracion por el sellado horizontal 61
Desalineacion 79
Variacion de peso 75
PROMEDIO TOTAL 71

Fuente: los autores.

8.2 PROPUESTA ESTRATEGICA DEL MODELO GERENCIAL

Un modelo de gestion de clase mundial para gestionar el mantenimiento auténomo
de los activos criticos de una linea UHT, debe ser el resultado de toda una
planeacién estratégica enfocada a potenciar la generacién de valor de una planta
de procesamiento de productos lacteos, optimizando en la mayor medida los
recursos asignados para el costo del mantenimiento industrial.

La estrategia debe iniciar con la creacién de una politica de mantenimiento
autbnomo que debe conocerse por todos los empleados que laboran en la
empresa y junto a ella, la misién y la vision establecidas con enfoques hacia el
mantenimiento autdbnomo. Para alcanzar el cumplimiento de la politica, de la
mision y de la vision, se debe recorrer un camino acompafado de valores
corporativos que animen y sean los pilares diarios para el desarrollo exitoso del
modelo gerencial aqui planteado.

En la figura 63, se observa la estructuracion de las estrategias a desarrollar para la

implementacion del modelo gerencial de mantenimiento autobnomo para los activos
criticos de la linea UHT.
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Figura 63. Estructuracion de las estrategias administrativas para el modelo.

A

POLITICA CORPORATIVA

———

MISION CORPORATIVA
P— — — — Ty

VISION CORPORATIVA

J\

VALORES CORPORATIVOS DEL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

MATRIZ DOFA PARA EL
MANTENIMIENTO ACTUAL

OBJETIVOS ESTRATEGICOS PARA EL )
DESARROLLO DEL MODELO

R
CAMBIO DE LA CULTURA
ORGANIZACIONAL

Fuente: los autores.

8.2.1 Politica corporativa del modelo. Garantizar la correcta ejecucion de los
estandares en las actividades basicas del mantenimiento de los activos criticos de
la linea UHT, promoviendo un ambiente agradable de trabajo como producto de la
interaccidon permanente del personal de produccion con los equipos, la formacion y
adiestramiento continuo, el fortalecimiento de sus capacidades y habilidades, y
reconociendo el mantenimiento como parte integral de la organizacion.

8.2.2 Mision corporativa del modelo. Maximizar la vida util de los activos de la
linea UHT y preservar las funciones de los mismos mediante el desarrollo de las
capacidades y las habilidades del personal de operativo, con el objeto de
establecer estandares en las actividades basicas de mantenimiento que origine
una estrecha relacion operador-maquina y motive el cambio cultural dentro de la
compandia.

8.2.3 Visién corporativa del modelo. Ser una organizacion lider que brinde el
apoyo a los departamentos de mantenimiento y produccién para desarrollar el
talento de nuestro equipo de trabajo, a través del uso adecuado de herramientas
tales como la mejora continua y capacitacion constante, en busqueda de
maximizar sus fortalezas y minimizar sus debilidades.
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8.2.4 Valores corporativos del mantenimiento autbnomo. Se establece seis
valores fundamentales para cumplir con la politica corporativa del modelo
gerencial como se muestra en la figura 64.

Figura 64. Valores corporativos del modelo.

+ Es el sentimiento de pasion que se tiene por lo que se hace, lo
Amor que conlleva a un empleado a enamorarse del rol que
desempefia dentro de la compaiiia y a su felicidad.

+ Es el grado de compromiso con el cual los trabajadores se
involucran en las metas de la organizacion, de manera que
sientan que tienen una influencia directa en el cumplimiento de
las mismas.

Empoderamiento

+ Es la capacidad que se tiene para adquirir o transformar
Aprend iZ a -e habilidades, destrezas, conocimientos, conductas y valores,
J todo esto como resultado de las experiencias, formacion,
capacitacion y entrenamiento.

+ Significa tra&ajar d(le manera segura y ordenada, (I;aciendo lo
H H™ H que se debe en el momento indicado, cumpliendo con las
D|SCIpI|na funciones asignadas para lograr un objetivo en comun.

« Es la capacidad que se tiene para aceptar de manera positiva y

P H adecuarse rapidamente a nuevos lineamientos que surjan
Adaptac ion al camblo dentro del medio en el cual se desempefia las actividades

habituales del trabajo.

« Se refiere al fomento de las relaciones de cooperacion y

H : participacion con agrado de todo el personal, creando un
Tra bajo en equ IpO ambiente lleno de respeto y compafierismo con los demas,
buscando siempre el cumplimiento de las metas establecidas.

Fuente: los autores.

8.2.5 Matriz DOFA para el mantenimiento actual. Se realiza la matriz DOFA
como herramienta estratégica para generar las estrategias del modelo. Esta matriz
parte el analisis enfocado en las 5M (mano de obra, maquina, método, materia
prima y medio ambiente). La tabla 18 muestra la matriz DOFA desarrollada para
las condiciones actuales del servicio tercerizado de mantenimiento ofrecido por la
empresa ESSI SAS.

8.2.6 Objetivos estratégicos para el desarrollo del modelo. El resultado del
analisis DOFA arroja unos objetivos definidos que seran responsabilidad de cada
nivel de la organizacion de acuerdo al grado de dificultad para su cumplimiento e
inversion de recursos. En la tabla 19, se presenta en cada una de las estrategias,
los objetivos y la frecuencia en la que se debe evaluar.
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Tabla 20. Matriz DOFA para el mantenimiento actual.

DEBILIDADES

1. La mayoria del personal de produccién no
posee formacion técnica.

2. No existe un programa definido de
capacitacién del personal.

3. No es buena la relacion de cooperacion
entre produccion y mantenimiento.

4. Alta rotacion del personal. No hay
continuidad de los mismos.

5. No existen procedimientos documentados
de operacion y mantenimiento de los equipos.
6. No existen rutas de lubricacion de los
equipos.

7. Falta de involucracion de los operarios en
actividades basicas de mantenimiento.

8. Faltan programas para incentivar y motivar
al personal.

9. Resistencia al cambio cultural del personal
operativo.

10. Poco sentido de pertenencia del personal
hacia la empresa.

MATRIZ
DOFA

ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS DO
(maximizar las oportunidades con el apoyo | (vencer las debilidades aprovechando las
de las fortalezas) oportunidades)
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1. Transformacion de la cultura organizacional
de la compaiiia.

2. Ser un modelo a seguir por otras empresas
del sector.

3. Obtener reconocimiento en el sector por la
implantacion de nuevas metodologias

de trabajo.

4. Crear empoderamiento de los operarios y
técnicos de mantenimiento.

5. Fortalecer las relaciones interpersonales
con la formacién de equipos de trabajo.

6. Transmitir ese conocimiento valioso del
personal técnico de mantenimiento al
operativo.

7. Aplicar herramientas para la mejora
continua del proceso productivo.

1. Aprovechar los espacios fisicos para
desarrollar actividades que promuevan el
empoderamiento y el fortalecimiento de las
relaciones con los trabajadores.

2. Desarrollar un programa de capacitacion y
adiestramiento para el personal operativo y
de mantenimiento.

3. Implementar la mejora continua que
permita realizar las actividades de
mantenimiento

autébnomo de manera efectiva.

1. Establecer estrategias de gestion de RRHH
con el objetivo de cambiar y/o mejorar la
cultura organizacional motivando al personal
a que sea comprometido con las metas de la
compainia.

2. Desarrollar modelos de contratacién donde
se especifiquen los perfiles mas adecuados
del personal 6ptimo para desarrollo normal
del programa de mantenimiento auténomo.

3. Definir dentro del departamento de
mantenimiento un responsable que se
encargue de liderar todo el proceso de
desarrollo e implementacién del
mantenimiento auténomo.

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA
(Utilizar fortalezas para evitar o reducir el
impacto de las amenazas)

ESTRATEGIAS DA
(derrotar las debilidades internas y eludir
las amenazas)

1. Desercion del personal operativo y técnicos
de mantenimiento.

2. No existe un convencimiento claro y
preciso de la nueva metodologia de trabajo
por parte de la gerencia.

3. No existen recursos disponibles para la
capacitacién y el entrenamiento.

4. Percibir las actividades de mantenimiento
auténomo como un trabajo adicional.

1. Demostrar a la alta direccion que este tipo
de programas de mantenimiento no
constituye un gasto, sino una inversion que
traera beneficios a largo plazo para la
compainia.

2. Incentivar al personal con el fin de que
realicen sus actividades de una manera
efectiva, que ademas ayude a su crecimiento
dentro de la compainia.

3. Definir actividades de integracion donde se
refleje la importancia que representan los
trabajadores para la empresa.

1. Promover el fortalecimiento continuo del
conocimiento técnico del personal mediante
incentivos para estudio y flexibilidades de
horarios.

2. Asignar los recursos necesarios para el
desarrollo e implementacion de las nuevas
metodologias de mantenimiento.

3. Desarrollar una estrategia para la medicién
y control de las actividades del mantenimiento
autonomo, fomentando la motivacion del
personal operativo.

Fuente: los autores.
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Tabla 21. Objetivos estratégicos para el desarrollo del modelo.

ITEM

FO-1

OBJETIVO

Aprovechar los espacios fisicos para desarrollar
actividades que promuevan el empoderamiento y el
fortalecimiento de las relaciones con los trabajadores.

Nivel tactico

RESPONSABLE FRECUENCIA ‘

Continua

FO-2

Desarrollar un programa de
adiestramiento para el personal
mantenimiento.

capacitacién y
operativo y de

Nivel tactico

Semestral

FO-3

Implementar la mejora continua que permita realizar
las actividades de mantenimiento autbnomo de
manera efectiva.

Nivel tactico

Continua

DO-1

Establecer estrategias de gestion de RRHH con el
objetivo de cambiar y/o mejorar la cultura
organizacional motivando al personal a que sea
comprometido con las metas de la compafia.

Nivel gerencial

Mensual

DO-2

Desarrollar modelos de contratacion donde se
especifiquen los perfiles mas adecuados del personal
optimo para desarrollo normal del programa de
mantenimiento auténomo.

Nivel gerencial
Nivel tactico

Anual

DO-3

Definir dentro del departamento de mantenimiento un
responsable que se encargue de liderar todo el
proceso de desarrollo e implementacién del
mantenimiento auténomo.

Nivel gerencial

N/A

FA-1

Demostrar a la alta direccion que este tipo de
programas de mantenimiento no constituye un gasto,
sino una inversion que traera beneficios a largo plazo
para la compafia.

Nivel tactico

Mensual

FA-2

Incentivar al personal con el fin de que realicen sus
actividades de una manera efectiva, que ademas
ayude a su crecimiento dentro de la compania.

Nivel tactico

Trimestral

FA-3

Definir actividades de integracion donde se refleje la
importancia que representan los trabajadores para la
empresa.

Nivel gerencial

Semestral

DA-1

Promover el fortalecimiento continuo del conocimiento
técnico del personal mediante incentivos para estudio
y flexibilidades de horarios.

Nivel gerencial

Semestral

DA-2

Asignar los recursos necesarios para el desarrollo e
implementacion de las nuevas metodologias de
mantenimiento.

Nivel gerencial

Anual

DA-3

Desarrollar una estrategia para la medicion y control
de las actividades del mantenimiento auténomo,
fomentando la motivacion del personal operativo.

Nivel gerencial
Nivel tactico

Anual

Fuente: los autores.
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8.2.7 Estrategia para lograr el cambio de cultura organizacional. Para iniciar
el cambio, la organizacion como primera instancia, debe identificar las fuerzas a
favor y en contra del cambio de cultura organizacional; las cuales pueden resultar
muy generales. En la tabla 20, se observa el analisis de campos de fuerzas
dinamicas, que sugiere que cualquier situacion puede considerarse en un estado
de equilibrio resultante del equilibrio de fuerzas.

Cualquier organizacion debe emprender una o mas acciones de las que se
mencionan a continuacion para modificar el equilibrio de fuerzas vigentes:

» Incrementar la fuerza a favor del cambio para generar mayor presion.

» Reducir la intensidad de las fuerzas que se oponen al cambio o eliminarlas
completamente.

= Cambiar la direccién de una fuerza que se resista al cambio y convertirla en
una a favor del mismo.

= Crear mas fuerzas que se sumen a las fuerzas a favor del cambio.

Cuando los empleados y equipos concentren la atencidn en las fuerzas sobre las
cuales se tiene algun control, aumenta la posibilidad de cambiar la situacion y crea
habilidades para diagnosticar el equilibrio dinamico del cambio cultural.

Tabla 22. Analisis de campos de fuerza.

FUERZAS A FUERZAS EN
FAVOR CONTRA
i — ,

NIVEL ACTUAL DE DESEMPENO

= Metas de alto
desempefo

= Normas de equipo
para la produccion

= Familiaridad con el
equipo de trabajo
actual

= Equipo de trabajo
nuevo

= Complacencia en la

= Alta competitividad sona de confort

- Nivel de equilibrio -

= Necesidad de
aprender nueva
habilidades

= Empleados con
nuevas habilidades

NIVEL DESEADO DE DESEMPENO

= Temor de ver
= Deseo de ser

. : reducida la

influenciado y . .

premiado influencia y los
premios

Fuente: los autores.
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Un analisis detallado de campos de fuerza de una situacion en particular no es
garantia de que el cambio se pueda realizar. Es decir, aumentar la presién para
generar un cambio puede que brinde resultados a corto plazo, pero también puede
significar un alto costo en tiempo e inversion econdémica. La manera mas eficaz de
aplicar los cambio mas necesarios en la organizacién, luego de identificar aquéllas
fuerzas sobre las cuales se puede tener mayor control, es identificar la fuerza
existente en contra de mayor peso y concentrar los esfuerzos en reducirla o
eliminarla definitivamente.

Un enfoque similar al desarrollado por el psicélogo aleman de nacionalidad
estadounidense, Kurt Lewin, el cual propone administrar y guiar el cambio en un
proceso de tres pasos, se muestra en el anexo 1. De esta manera se procede a
realizar procedimientos de cambio en cortos pasos pero con mucha firmeza, lo
que brinda seguridad entre los niveles estratégicos y se vera reflejado por los
demas individuos de la organizacion.

Finalmente y para concluir con la estrategia de cambio de la cultura organizacional
se plantean diez aspectos principales a los que el nivel gerencial debe prestar
atencion una vez construido el equipo de alto desempeno, véase figura 65. La
construccion del equipo se inicia cuando los integrantes reconocen un problema,
identifican las barreras del mismo y utilizan su eficacia para realizar las acciones
necesarias para eliminar o superar dichas barreras.

Figura 65. Los diez aspectos claves para lograr el cambio cultural.

APROVECHAR LAS
OPORTUNIDADES

UNICAS
" v
COMBINAR LA COMPRENDER LA
PRECAUCION CON EL RESISTENCIA AL
OPTIMISMO CAMBIO CULTURAL
—= -~ — -
MODIFICAR LAS

RECONOCER LA
MANTENER LA IMPORTANCIA DEL ESTRATEGIAS DE

CONTINUIDAD CAMBIO CULTURAL SOCIALIZACION
CULTIVAR EL COMUNICACION PARTICIPACION E EMPATIA Y

LIDERAZGO EFECTIVA, CLARA INCLUSION APOYO DEL NIVEL
INNOVADOR Y DIRECTA GENERAL ESTRAT, é&tco

CAMBIAR PERO

Fuente: los autores.
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8.3 DESARROLLO DEL MODELO GERENCIAL

El desarrollo del modelo gerencial de mantenimiento auténomo para los activos
criticos de la linea UHT fabricados por la empresa ESSI SAS debe iniciar con el
establecimiento de las condiciones basicas de tales activos. La inspeccion,
limpieza, lubricacion, ajuste de piezas y apriete de tornilleria definen las
condiciones basicas de estos activos. De acuerdo al objetivo del TPM, para
alcanzar el nivel de cero averias, cero defectos y cero accidentes deben tratarse
sistematica y continuamente estas condiciones basicas.

En primera instancia, se debe plantear las directrices a cumplir por parte del
departamento de produccion para el desarrollo del modelo de mantenimiento
autéonomo. El departamento de produccion se debe ocupar de la prevencion del
deterioro de los activos criticos y se hace responsable de las directrices expuestas
en la figura 66.

Figura 66. Directrices del departamento de produccion.

i B

Establecer y mantener las condiciones basicas de los activos
criticos (la inspeccion, limpieza, lubricacion, ajuste de piezas y
apriete de tornilleria).

Realizar los ajustes apropiados en los activos criticos durante
Su operacion.

Registrar los datos de averias, pequenas paradas y defectos de
calidad.

Dar apoyo en las actividades de mantenimiento, reparacion y
de mejoras en los activos criticos.

Realizar reparaciones sencillas en los activos criticos.

Reponrtar oportunamente al departamento de mantenimiento, la
aparicion de averias o defectos de calidad.

Plantear soluciones desde su perspectiva para mejorar el
desemperio de los activos criticos y la operatividad de los
mismos.

Fuente: los autores.
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Una vez planteadas las directrices, se iniciara a desarrollar la documentacion
estratégica que busca gestionar el mantenimiento autonomo de los activos
criticos. Para cada una de ellas se disefara la documentacion necesaria que
soporte el modelo gerencial.

8.3.1 Protocolo de alistamiento para produccién de la maquina ESSI A3. Este
documento describe paso a paso el alistamiento de la maquina empacadora
aséptica ESSI A3 antes de iniciar produccion. Cabe resaltar, que se describe uno
a uno los procedimientos estandarizados, aprobados y analizados por los
operadores del equipo, técnicos de produccion, jefes de mantenimiento y de
produccion, junto con el fabricante de la maquina. Aplica sélo para el alistamiento
la maquina en un turno de produccion realizado en la empresa de Lechesan S.A.

El protocolo debe presentarse a cada operador a manera de instructivo antes de
iniciar por primera vez la operacion del equipo y realizar las re-inducciones
necesarias (preferiblemente cada cuatro meses) para retroalimentar al personal
operativo y de supervision en busca de alcanzar cero averias, cero de defectos y
cero accidentes. El documento debe presentarse con copia firmada por los
operadores del equipo, coordinadores de produccién y de mantenimiento; fecha de
divulgacion y presentacion. A continuacion se presenta el disefio del protocolo:

Titulo: ALISTAMIENTO DE LA MAQUINA EMPACADORA ASEPTICA ESSI A3
PARA PRODUCCION PLANTA DE PROCESAMIENTO DE LECHE UHT.

Este documento describe las actividades de preparacion y mantenimiento
basico realizadas por el personal operativo sobre la maquina empacadora
instalada en planta.

El primer turno inicia de la siguiente manera:

» Encendido eléctrico de la maquina envasadora.

= Encendido del compresor para el suministro de aire comprimido a la linea
de produccién UHT. Una vez se logre la presion minima de 8 bar, abrir la
valvula de FESTO ubicada al costado de la maquina.

» Encendido de caldera para generacion de vapor. Comprobar luego que las
valvulas de la linea principal y la de llegada al rack de vapor estén abiertas.

= Verificar que la presion de vapor reducida en el rack de valvulas sea de 3
bar a 3,5 bar (manémetro en el nivel inferior).

= Verificar que la presion de vapor reducida para las trampas de vapor sea
mayor a 1 bar a 1,3 bar (mandémetro en el nivel superior del rack de
valvulas). Este valor esta directamente relacionado con la temperatura de
las trampas de vapor.

= Verificar que la presién del regulador de la linea de atomizacién de perdxido
sea 2 bar a 2,5 bar.
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Comprobar que las mangas y las trampas de esterilizacion (junto con las
trampas de vapor termodinamicas) estén instaladas a los tubos de
inyeccion.

Verificar que los rollos de plastico correspondan a las presentaciones
programadas por el coordinador de produccién.

Comprobar que el plastico esté totalmente enhebrado en los cabezales.
Antes de la esterilizacién el operario debe verificar visualmente el estado de
los teflones, resistencias y guarniciones de ambas prensas (horizontal y
vertical). No debe permitirse el montaje de prensas con teflones de segunda
mano. Verificar ademas la alineacion y tension de la resistencia de la
prensa vertical.

Verificar el nivel y estado del peroxido de hidrégeno.

Verificar que las trampas de vapor que corresponda a la linea de retorno del
tanque de balance y a la linea principal estén montadas. El condensado
producido debe enviarse al tanque CIP.

Revisar la bitacora para retroalimentarse de lo que realizé el operario en el
dia anterior.

Iniciar programa de esterilizacion.

Durante el enfriamiento el operario debe verificar las velocidades de los
variadores de las turbinas de aire estéril y extraccion de peroxido en el
tablero de la maquina.

Registrar en la bitacora las novedades antes de la esterilizacion. Especificar
en qué estado se encontré la maquina.

Verificar que las temperaturas y presiones sean las adecuadas. En el panel
view se verifica:

0 Temperatura de cabina: 40°C —45°C

0 Temperatura de H202: 42°C — 45°C

o0 Temperatura de barreras de vapor: 118°C — 120°C
o Temperatura de agua refrigerante: 8°C — 14°C

0 Presion de aire comprimido: Minimo 8 bar

Comprobar que el peréxido haya llenado los tanques internos y que las
lamparas UV estén encendidas.

Remover las mangas de esterilizacion sin abrir las puertas de la maquina,
es decir extraerlas por debajo de la division central.

Ajustar la fecha, hora y lote a producir en el panel del fechador.

Iniciar programa de produccién.

Programar las presentaciones a envasar en su respectivo cabezal y ajustar
el ciclo de trabajo segun lo indicado por el jefe de produccidn.

Iniciar con el arrastre del plastico ajustando la tension y la alineacion del
mismo.

Colocar en marcha el sellado vertical y continuar con el arrastre.
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= Ajustar la intensidad (constante de temperatura de la resistencia) del
sellado vertical. *

= Colocar en marcha el sellado horizontal para dejar el plastico totalmente
sellado. Esto con el objetivo de llenar la bolsa con peréxido para la
siguiente etapa.

» Dar inicio al bulbo de peroxido en cada cabezal.

= Desocupar el peréxido del plastico conformado, una vez terminado el
tiempo de la etapa anterior.

= Dar inicio al envasado de producto en la bolsa conformada.

= Ajustar la intensidad (constante de temperatura de la resistencia) del
sellado horizontal.*

» Ajustar la intensidad (constante) o apertura del tubo de inyeccion.*

= Ajustar la velocidad del variador del sistema desarrollo para cada cabezal.*

» Realizar el llenado de los respectivos registros de produccion y calidad.
Llevar el control de peso en linea para cada cabezal con frecuencia de una
hora (se aparta estas unidades del lote).

» Realizar los cambios de teflones en la prensa horizontal de cada cabezal
durante la produccion cuando asi lo determine el operario y de acuerdo a la
evidencia de sellado de una unidad producida. El operario debe contar con
una prensa fija adicional preparada para no aumentar el tiempo de parada
del cabezal.

» Realizar los cambios de teflones en la prensa vertical con el mismo criterio
del apartado anterior. En caso de que la resistencia esté desalineada,
intervenir el sistema completo.

= Verificar la alineacion y tension del plastico durante la produccién.

» Realizar las debidas anotaciones en la bitacora de produccién.

El operario del segundo turno debe:

» Llegar una hora antes de la salida de su companero para hacer seguimiento
a la produccion.

» Revisar la bitacora para retroalimentarse de lo que realizd el operario
durante el turno de produccién.

= Verificar las variables de proceso temperaturas y presiones de acuerdo a
los rangos establecidos en los apartados anteriores.

» Hacer el alistamiento de la soda, acido, desengrasante y los utensilios de
aseo usados durante el lavado de la maquina.

= Continuar con la operacion de envasado hasta que finalice produccion.

» Realizar el llenado de los respectivos registros de produccion y calidad.
Llevar el control de peso en linea para cada cabezal con frecuencia de una
hora (se aparta estas unidades del lote).

* Variable para cada presentacion. El valor inicial recomendado aparecera en pantalla o en efecto
sera programado por personal autorizado de ESSI SAS.
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Realizar los cambios de teflones en la prensa horizontal de cada cabezal
durante la produccién cuando asi lo determine el operario y de acuerdo a la
evidencia de sellado de una unidad producida. El operario debe contar con
una prensa fija adicional preparada para no aumentar el tiempo de parada
del cabezal.

Realizar los cambios de teflones en la prensa vertical con el mismo criterio
del apartado anterior. En caso de que la resistencia esté desalineada,
intervenir el sistema completo.

Verificar la alineacion y tensién del plastico durante la produccion.

Evacuar totalmente el producto almacenado en el tanque de balance.
Realizar las debidas anotaciones en la bitacora al finalizar la produccion.
Desmontaje de prensas fijas del sistema de sellado horizontal.

Desmontar las boquillas de los tubos de inyeccion, las paletas formadoras y
los ganchos. Dejarlos en solucién vortex para su esterilizacion luego de
realizar una limpieza manual con sabra y detergente bactericida.

Realizar el montaje de las boquillas de acuerdo a la presentacion
programada por el coordinador de produccion.

Instalar la tuberia para lavado CIP en caso de requerirse.®

Una vez terminada la produccién, el operario debe cambiar los teflones de
las prensas horizontal y vertical.

Verificar el estado de la guarniciones en ambas prensas (de ser necesario
cambiarlas).

Iniciar programa de CIP.

Realizar los cambios de teflones en las prensas fijas horizontales.

Realizar los cambios de teflones en la prensa vertical, alinear la resistencia
y de requerirse cambiar la silicona.

Lubricar los bujes abiertos y cerrados del sistema desarrollo en cada
cabezal. Frecuencia: semanal.

Lubricar los bujes abiertos y cerrados del sistema predesarrollo en cada
cabezal. Frecuencia: quincenal.

Lubricar el carro mévil de la prensa vertical en cada cabezal. Frecuencia:
semanal.

Lubricar los deslizadores de la prensa horizontal en cada cabezal.
Frecuencia: semanal.

Lubricar el carro movil del sistema distensionador en cada cabezal.
Frecuencia: semanal.

Lubricar el plato roscado del alineador-tensionador del sistema conformador
en cada cabezal. Frecuencia: semanal.*

Lubricar las guias de los balancines en cada cabezal.!!

© Algunas maquinas poseen diferentes tipos de boquillas que varian en didmetro interno que se
utilizan para diferentes presentaciones.

® Algunas magquinas poseen el retorno del CIP por los mismos tubos de inyeccion; por lo tanto sélo
debe instalarse una boquilla ciega para que recircule por el dosificador de tubo doble.

A Utilice solo lubricante de tipo alimenticio en aerosol.
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= Lubricar los bujes de los rodillos de jaula. Frecuencia: quincenal.®

» Lubricar los deslizadores de la prensa del sistema empalmador en cada
cabezal. Frecuencia: mensual.

= Verificar los lugares de pasaje del plastico en la parte frontal de la maquina.
No deben estar obstruidos: conformador, freno de plastico y desaireadores.

» Realizar la limpieza externa (COP por sus siglas en inglés, clean out place).
No utilice productos abrasivos como lija para limpiar las superficies de las
piezas de la maquina.

= Limpiar cada uno de los rodillos de la parte posterior de la maquina por
donde circula el plastico. Utilice alcohol para esta tarea. Frecuencia: dos
veces por semana.

» Limpiar de los cabezales de impresion del fechador en cada cabezal.
Frecuencia: semanal.

= Verificar la tensién de la resistencia vertical y su alineacion.

» Realizar el montaje de los rollos de plastico correspondan a las
presentaciones programadas por el coordinador de produccién. Realizar su
empalme.

= Comprobar que el plastico esté totalmente enhebrado en los cabezales.

» [nstalar las mangas y las trampas de esterilizacién (junto con las trampas
de vapor termodinamicas) en los tubos de inyeccion.

» |nstalar las trampas de vapor que corresponda a la linea de retorno del
tanque de balance y a la linea principal. EI condensado producido debe
enviarse al tanque CIP.

» Registrar el estado de la maquina en el formato de inspecciéon diaria pre-
operacional, una vez concluido el lavado CIP.

» Realizar las debidas anotaciones en la bitacora de produccién.

8.3.2 Protocolo de alistamiento para produccion del equipo ESSI UHT-10. De
igual manera, este documento describe paso a paso el procedimiento de
alistamiento para el equipo esterilizador ESSI UHT-10 en un turno de produccion
realizado en la empresa de Lechesan S.A. No obstante ambos protocolos de
alistamiento pueden adaptarse para que sean aplicados en cualquier planta.

Titulo: ALISTAMIENTO DEL EQUIPO ESTERILIZADOR ESSI UHT-10 PARA
PRODUCCION PLANTA DE PROCESAMIENTO DE LECHE UHT.

Este documento describe las actividades de preparacion y mantenimiento
basico realizadas por el personal operativo sobre el equipo esterilizador de
placas. Antes de iniciar, se debe verificar la posicion y ajuste de toda la tuberia
y accesorios que componen el equipo, con el objetivo de evitar fugas que
puedan ocasionar dafios a los elementos eléctricos del mismo o riesgo al
personal operativo.

T Utilice aceite SHELL Tonna 68 o su homologo aplicado con aceitera.
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Encendido del equipo esterilizador.

Subir los interruptores eléctricos del tablero principal (esterilizador,
homogeneizador y desgasificador).

Instalar los amortiguadores del homogeneizador (en caso de que estos se
encuentren en lavado).

Verificar que se encuentre instalado el filtro de particulas del producto.
Encender el tablero eléctrico del equipo, girando la perilla en la posicidon
ON. Note que los interruptores de control, guarda-motores y ventilador se
enciendan.

Verificar que el PLC se encuentre encendido.

Revisar el suministro principal de aire comprimido con 6 bar (90 psi).
Revisar el suministro principal de vapor debe superar los 8 bar (120 psi).
Revisar el suministro de agua potable, con la bomba encendida.

Realizar la purga del tanque de agua caliente y llenarlo completamente
hasta que la presion llegue a los 2 bar (30 psi).

Oprimir el paro de emergencia y resetear.

Seleccionar en la pantalla “touch screen” el modo OPERACION
AUTOMATICA.

Iniciar el proceso de esterilizacién.

Seleccionar el modo de INICIO PRE-ESTERILIZACION.

Realizar la purga del condensado de la linea principal de suministro de
vapor y luego abrir la valvula de corte.

Verificar que la bomba de vacio del equipo desgasificador esté
suministrando agua potable.

Verificar que las bombas de vacio y de producto del equipo desgasificador
se encuentren en modo automatico.

Verificar que las valvulas manuales o automaticas de paso hacia los
tanques de acido y soda, estén cerradas.

Activar el suministro de agua helada o de torre de enfriamiento cuando la
temperatura del agua de retorno al tanque de balance se encuentre en
90°C y mantenerla en este valor con la apertura de la valvula de paso.
Cuando la temperatura llegue a los 135°C, el equipo comenzara el conteo
de la PRE-ESTERILIZACION.

Luego de la etapa de PRE-ESTERILIZACION, se debe dar paso completo
al agua helada abriendo la llave de paso de manera que la temperatura de
homogenizacion se mantenga en 80°C.

Finalizado el tiempo de enfriamiento, se debe dar inicio a produccién con la
aprobacion previa del jefe o coordinador de produccion.

Antes del inicio compruebe que los parametros de temperatura estén dentro
de los valores establecidos para el arranque y que el departamento de
calidad haga la liberacion del equipo a produccion.

Registrar todas las eventualidades presentadas durante el arranque de
produccion del equipo en los registros establecidos.

Iniciar programa de produccion.
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Realizar el seguimiento al empuje con leche-agua.

Coordinar el inicio de produccion con el operario de la maquina
empacadora para dar apertura a la valvula de producto de envasado.
Asegurar el ajuste gradual del caudal segun férmula para garantizar el
suministro de producto sin variacion de volumen.

Comenzar la produccién hasta que la temperatura a la salida del
homogeneizador llegue a los 80°C. Mantener este valor durante toda la
produccion.

Ajustar la presion de suministro de aire comprimido a las valvulas de
contrapresion H1 y H2, con el objetivo de mantener la presion de la linea de
producto a 1,5 bar (22 psi).

Enviar el caudal de retorno a silo, en caso de presentarse una parada
momentanea de un cabezal de la maquina empacadora. Si esta parada
continua por mas de 20 minutos, proceda al ajuste de caudal desde la
pantalla de control para evitar el calentamiento del producto en el silo.
Registrar todas las eventualidades presentadas durante la produccion del
equipo en los registros establecidos.

Revisar y mantener la estabilidad de la presion del vapor, del agua, del aire
comprimido y la presién del tanque de agua caliente, también debe revisar
el funcionamiento de la valvula moduladora de vapor, de las valvulas
reguladoras de presion constante y del caudalimetro, en caso de fallo este
debe corregirse inmediatamente con reporte al coordinador de produccion.
Realizar el lavado intermedio de acuerdo a la planeacion de produccion,
previa autorizacién del jefe de produccion, iniciando el modo de LAVADO
AUTOMATICO INTERMEDIO en la pantalla de control.

Coordinar con el operador de la maquina empacadora el fin de produccién,
de manera que se cierre la valvula de producto de la maquina cuando se
inicie el modo de LAVADO CIP.

Iniciar proceso de lavado CIP.

Realizar el seguimiento al empuje con agua-leche.

Verificar el funcionamiento de las bombas de producto y de lavado CIP.
Validar que la presion de lavado a la salida del homogeneizador sea 8 bar
(120 psi) pero sin superar los 9 bar (130 psi).

Validar el fin del lavado con la liberacion del equipo por parte del
departamento de calidad.

Registrar todas las eventualidades presentadas durante el lavado CIP del
equipo en los registros establecidos.

Drenar el tanque de agua caliente.

Realizar la limpieza COP y el lavado del area del equipo.

Desmontar el filtro de particulas de producto y los amortiguadores del
homogeneizador.

Apagar el suministro de aire comprimido.

Salir desde el panel de control a la pantalla principal.

Apagar el interruptor de alimentacion.

Realizar las debidas anotaciones en la bitacora de produccion.
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8.3.3 Registro de mantenimiento autonomo para la maquina ESSI A3. Se
disefia este documento como registro de control interno diario para implementarse
en planta de produccién. A continuacion se presenta un bosquejo del registro:

Recuerde que las actividades de mantenimiento basicas son responsabilidad del operario del
equipo y por ello se deben realizar de acuerdo al plan de mantenimiento establecido en la planta.

Inspeccidén visual v ajuste de elementos: Frecuencia: Diaria

Las actividades que se deben realizar son la inspecciéon de elementos como: piezas, tornillos,
tuercas, resortes, bujes, chavetas, pasadores, etc. Verificacion de giro libre para los rodillos y
alineacién. De esta inspeccion se puede detectar la falta de limpieza, lubricacion o apriete de
tornilleria de algunos sistemas.

SISTEMA / ACTIVIDAD ACABI':ZA" . OBSERVACIONES

Enhebrado correcto de plastico

Portarrollo (rodillos)

Fotocelda del sistema fechador

Predesarrollo (tensores y rodillos)

Can. humedas (raspadores y rodillos) Inspeccién semanal del sistema.

Canastillas secas (bujes y chavetas)

Distensionador (rodillos)

Freno de plastico (membranas)

Conformador (alineador-tensionador)

Desaireadores (posicion guias)

Prensa vertical (barrales y alineacién)

Desarrollo (tensores y ruedas)

Prensa horizontal (barrales y deslizadores)

Alineador de pestafia (desgaste)

Fotocelda frontal (ajuste y aspecto)

Toboganes

Puertas (ajuste, alineacion, chapas)

Lamparas germicidas (encendidas)

Panel view (ajuste y aspecto)

Valvulas moduladora, producto y CIP

Rack de valvulas CIP y vapor

Turbinas (extraccion y aire estéril)

Tablero eléctrico y de potencia Inspeccion semanal del sistema.

139




Limpieza: Frecuencia: Diaria

. ABEZAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD AC B|C OBSERVACIONES
Rodillos portarrollo
Rodillos empalmador
Rodillos fechador
Rodillos predesarrollo Utilice una solucién de alcohol al 98%
Rodillos balancin
Rodillos del sistema distensionador
Ruedas desarrollo
Toboganes Se recomienda utilizar aerosol para

9 limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
Puertas Utilice una solucion de alcohol al 98%
Exterior cabina Se recomienda utilizar aerosol para

limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
Exterior tanques de CIP y de Se recomienda utilizar aerosol para
perdxido limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
Lubricacion: Frecuencia: D (diaria), S (semanal), M (mensual) y C (por condicion).
. CABEZAL OBSERVACIONES /
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A B C FRECUENCIA

Rieles del portarrollo (M)
Bujes abierto y cerrado predesarrollo (S)
Guias verticales balancin Lubricar con Shell Tonna 68. (S/C)
Rodillos de las canastillas secas (D/C)
Carro mévil del distensionador (S)
Alineador-tensionador del conformador (S)
Pifiones conicos del conformador (M/C)
Prensa vertical movil (S)
Bujes abierto y cerrado desarrollo (S)
Buje cuadrado del desarrollo (S)
Deslizadores de la prensa horizontal (S)
movil

8.3.4 Registro de mantenimiento auténomo para el equipo ESSI UHT-10. Se
disefa este documento como registro de control interno diario con el objeto de
implementarse en planta. A continuacion se presenta un bosquejo del registro:
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Recuerde que las actividades de mantenimiento basicas son responsabilidad del operario del equipo y por ello se deben realizar de

acuerdo al plan de mantenimiento establecido para cada planta.

Inspeccién visual y ajuste de elementos:

Frecuencia: Diaria

Las actividades que se deben realizar son de inspeccion de elementos como: empaques, mangueras, cableado, tuberia, soportes,
manoémetros, RTDs, valvulas, cheques, bombas, etc. Verificacion de parametros al inicio de producciéon como presion, temperatura, caudal,
intensidad, etc. de los servicios industriales. En la columna estado: ‘B’ indica en buen estado y ‘M’ en mal estado. En la columna accién: ‘R’

indica revisar y ‘C’ es cambiar.

ELEMENTO / SISTEMA / ACTIVIDAD

ESTADO

B M

OBSERVACIONES

ACCION

R C

Empaques instalados (sin fugas)

Tuberia acoplada sin fugas (nivel y alineacion)

Abrazaderas y universales

Soportes y bastidor (aspecto)

Manometros y RTDs (funcionamiento y aspecto):

- Entrada de vapor

- Entrada de agua de refrigeracion

- Entrada de aire comprimido

- Entrada de producto al homogeneizador

- Salida de producto al homogeneizador

- Entrada de producto a envasadora

- Retorno de producto de la envasadora

- Producto de crudo (sin ultra-pasteurizar)
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- Tubo de retencioén

- Tanque de agua caliente

- Salida bomba de agua caliente

- Valvula de contrapresion H1

- Valvula de contrapresion H2

- Valvula de seguridad para el

intercambiador

- Valvula de alivio del tanque de agua

caliente

- Linea de presion reducida de vapor

Filtro de particulas (de producto)

Filtro de la linea de suministro de vapor

Vélvula de seguridad para intercambiador de

placas

Valvula de alivio en tanque de agua caliente

Valvulas de bola

Valvulas de dos y tres vias

Valvula de contrapresion H1

Valvula de contrapresion H2

Valvula de corte de vapor

Valvula reductora de presion de vapor

Valvula modulante de vapor
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Vaélvulas tipo cheques (resorte)

Posicionador electro-neumatico

Bomba de producto

Bomba suministro de agua caliente

Bomba auxiliar de lavado CIP

Bombas de acido y soda

Esterilizador de placas

Mezclador vapor-agua caliente

Tanque de balance

Tanque de acido y soda

Mangueras neumatica, racores, filtros, etc

Cableado eléctrico y de potencia

Tablero eléctrico (cableado, relés,

guardamotores, contactores, breakers, etc)

Panel view y PLC
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Limpieza:

Frecuencia: Diaria

En la columna ‘REV’ marque una X cuando la tarea sea realizada.

ELEMENTO / SISTEMA OBSERVACIONES REV.
Bastidor, soportes y tuberia en general Se recomienda utilizar aerosol 3M para limpieza exterior y pulido de acero inoxidable
Filtro de particulas Desmontaje y lavado interno
Valvulas y accesorios Se recomienda utilizar solucién jabonosa y sabra de la roja para valvulas sanitarias.
Bombas de producto, agua caliente y CIP
Bombas de acido y soda
Tanque de balance Se recomienda utilizar aerosol 3M para limpieza exterior y pulido de acero inoxidable
Tanque de acido y soda Se recomienda utilizar aerosol 3M para limpieza exterior y pulido de acero inoxidable
Mangueras neumaticas Se recomienda utilizar solucion jabonosa
Cableado eléctrico y de potencia
Tablero de eléctrico y de control Se recomienda utilizar limpiador en aerosol para contactos y componentes electronicos
Lubricacidn: Frecuencia: D (diaria), S (semanal), M (mensual) y C (por condicion).
ELEMENTO / SISTEMA OBSERVACIONES REV.
Bomba de producto (S/C)
Bomba suministro de agua caliente (S/C)
Bomba auxiliar de lavado CIP (S/C)
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8.3.5 Lecciones de un punto para los equipos ESSI. Se disefa seis lecciones
de un punto (LUP), una parte obtenida en el resultado del analisis causa raiz
presentado en la tabla No. 17, el cual arroja directamente la afectacion de cinco
sistemas; cuatro pertenecientes a la maquina empacadora y el resto para el
esterilizador. Cada LUP comprende una guia rapida para el operador enfocada a
obtener cero averias manteniendo control en las condiciones basicas de los
equipos. Las figuras 67 a 72 muestran los LUP mencionados.

8.3.6 Registro para el informe de produccién linea UHT. Se disefia ademas, un
registro para el control de las variables criticas (véase figura 73) del proceso
tomadas directamente del monitoreo de ambos equipos durante la produccion.
Estos datos deberan recopilarse y compararse con el sistema de monitoreo smart
line. Su analisis estadistico permitira predecir el comportamiento del proceso y el
de los equipos. De esta manera, el EAC podra tomar decisiones para la gestion
del mantenimiento en la linea UHT y potencializar la productividad garantizando la
disponibilidad de los activos criticos.

8.3.7 Indicadores del modelo. Los indicadores de gestion ayudan a monitorear la
implantacion del mantenimiento autbnomo en la planta, su importancia radica en
que cada departamento debe tener claro cuales son sus responsabilidades y como
es la metodologia de evaluacion, sin embargo esto no puede convertirse en un
sistema de juzgamiento al personal, ya que se perderia el interés y la fuerza para
una completa constitucion de la politica de mantenimiento auténomo. Los
indicadores que se plantean para este modelo gerencial se enlistan en la tabla 21.

8.4 ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

La implementaciéon junto con los primeros resultados favorables del modelo
gerencial de mantenimiento autbnomo para los activos de la linea UHT, pueden
tardar de uno a dos anos. Aunque se trata de una actividad que consume mucho
tiempo y recursos, incluye a todos los empleados de la planta para conseguir
beneficios significativos generales. Las estrategias para la implementacion del
modelo se mencionan a continuacion en varias etapas:

8.4.1 ;Qué se hara? Luego de conocer el estado actual del mantenimiento y de
crear las estrategias para desarrollar el modelo gerencial, se debe implementar el
Programa para el Mantenimiento Autonomo (PMA) de la maquina empacadora
aséptica ESSI A3 y del equipo esterilizador ESSI UHT-10. Con el Unico objetivo de
posicionar los activos fabricados por la empresa ESSI SAS, como equipos de
clase mundial de alta calidad, alta confiabilidad, bajo costo en manutencion y
altamente competitivos.
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Figura 67. LUP para el sistema de sellado vertical.

. Electricidad & Servicios Industriales COoDIGO VERSION
NIT. 804.005.810-9 FOMC-xx 1
B TR ICES § S VOIS MO ALY
QP LECCION DE UN PUNTO (LUP)
Tema: SISTEMA DE SELLADO VERTICAL Equipo: MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA ESSI
Objetivo:  Instruir al operador en la verificacion del sistema de sellado vertical en busca de detectar anomalias que puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccion.
Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:
Clasificacién LUP: Acgién correctiva | | Accion preventiva | | Casodemejora | | Formasién | | Fecha de revision: Agosto de 2013

> Inspeccionar: teflones, guarmicion Yy resistencia.

> Rewuisar el estado de los tornillos porta-resistencias. .
> Comprobar la posicion correcta del pasador en la horguilla (3). i
> Revisar el juego de los bujes ubicados en la mordaza méuvil ().
> Verificar la circulacién del agua de refrigeracion.

{1 y 2) Barrales. Llave fija 22 y 13 mm - Cant.2.
(3) Mordaza méwil. Liave bristol 4 mm - Cant.4.

") (8) Mordaza fija Llave bristol 5 mm - Cant.4
____________________ {7} Soporte sanduche. Liave bristol 5 mm - Cant.4.

Recuerde lubricar semanalmente los bujes de la prensa movil realizando desplazamiento de la misma para generar una pelicula sobre los

barrales. Utilice grasa de tipo alimenticio en las gra uk ias a los extr de p
Fn 1. Revise periodicamente |a distancia de sellado que deberia ser de & a 10 mm. En caso de presentarse filtracion en este sellado, compruebe en este orden: alineacion del plastico =
I\ 2. Nivele los b les. | Swil v fiia junt s bl t teflones > guamicién > resistencia > porta-resistencias > presion del pistén > distancia de sellads >
o - Mivele los bamales, las prensas movil y Tija junto con los blogues topes. temperatura de refrigeracién. Consulte &l manual. Munca realice actividades corectivas misntras la prensa
3. Siempre gue instale tomilleria, no olvide utilizar grasa alimenticia sobre la rosca. estd en funcionamiento.
Revisado por:
Nombre:
Cargo:
Firma: Fecha:

Fuente: los autores.
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Figura 68. LUP para el sistema de sellado horizontal.

Electricidad & Servicios Industriales

CODIGO VERSION

dafifs
[0} NIT. 804.005.810-9

FOMC-xx 1

BUSCTRCERS | SRIWETS ML T

QdgP LECCION DE UN PUNTO (LUP)
Tema: SISTEMA DE SELLADO HORIZONTAL Equipo: MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA ESSI
Objetivo:  Instruir al operador en la verificacion del sistema de sellado horizontal en busca de detectar anomalias que puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccion.
Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:
Clasificacién LUP: Accion correctiva | | Accién preventiva | | Casodemsjora | | Formacion | | Fecha de revision: Agosto de 2013

Recuerde lubricar semanalmente la pista
de los barrales donde se desliza la prensa

> Comprobar el estado de los teflones, guarnicion,
resistencia iy de los tensores porta-resistencias.

> Posicion correcta del pasador en la horquilla (10).
> Rewisar el desgaste parejo de los deslizadores (1).
> Verificar la circulacion del agua de refnigeracion.

~

S

{9) Barrales. Llave fija 22 mm - Cant.2.

{4) Torniilos tensores. Liave bristol 5 mm - Cant.4.

{5) Platina suplementana. Llave bristol 5 mm - Cant.4
(7) Pisadores tensores porta-resistencia. Liave bristol
& mm - Cant.4.

{11} Mordaza fya. Llave fija 20 mm - Cant 2.

A}
y ' 2. Nivele los bamrales ajustando los tomillos niveladores y manteniendo su distancia en si
3. Siempre que instals tomilleria, no olvide utilizar grasa alimenticia sobre la rosca.

1. Revise peridédicamente la distancia de sellado que deberia ser de 6 mm. En caso de presentarse filtracion en este sellado, compruebe en este orden: alineacion del plastico >
teflones (2) > guamicion (3) = resistencia (8) > porta-resistencias (§) > presion del piston (12) = distancia
de sellado > temperatura de refrigeracion. Consulte el manual. Nunca realice actividades comectivas

mieniras la prensa esta en funcionamiento.

Revisado por:

Nombre:

Cargo:

Firma: Fecha:

Fuente: los autores.
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Figura 69. LUP para el sistema conformador.

[ Electricidad & Servicios Industriales COoDIGO VERSION
NIT. 804.005.810-9 FOMC-xx 1
RLPCTRLIES § SFFVCACS ML mA Y
LECCION DE UN PUNTO (LUP)
Tema: SISTEMA CONFORMADOR DE PLASTICO Equipo: MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA ESSI
Objetivo:  Instruir al operador en la verificacién del sistema conformador en busca de detectar anomalias gue puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccién.
Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:
Clasificacion LUP: Accion correctiva | | Accién preventiva | Casodemejora | | Formacien | | Fecha de revision: Agosto de 2013

> Efiminar obstrucciones donde desliza el plastico.
> Verificar el eorrecto enhebracde de plistico.
> Verificar la posicidon del cuello formador. (6)

manera, lubrigue la resca del gje motriz por
donde desliza el plafo de aluminio.

| (6 y 9) Cuello formacior y boomerang. Llave bristol 6 mm - Cant.5.

. (4) Pifiones conicos. Llave bristel 3 mm - Cant. 4.

> Engrane adecuado de los pifiones conicos. (4) (3) Seportes derecho e izquierdo boomerang. Llave bristol 6§ mm - Cant. 4
> Verificar la posicion de las chavetas inox. Cantidad: 3 {0) Ejes de acople con micromotor. Llave bristol 3 mm - Cant. 4.

(g, 1 Realice marcas visibles para identificar mejor posicion del cuelio formador. En caso de presentarse un respuesta nula en la alineacién o tensién del sistema, proceda a
é"-‘) 2. Mivele el boomerang, luego de ajustar la posicion del cusllo formador. verificar el gire del micromotor, seguide de una revizion de los acoples entre el micromoter y los
- ;

3. Siempre que instale tomilleria, no olvide utilizar grasa alimenticia sobre la rosca. gjes motrices y posterior el engrane adecuado de los pifiones.

Revisado por:

Mombre:

Cargo:

Firma: Fecha:

Fuente: los autores.
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Figura 70. LUP para el sistema dosificador.

- Electricidad & Servicios Industriales coDico VERSION
i | NIT. 804.005.810-9 FOMC-xx 1
BUMCTRLICAS L AREVC IS MOLACT ALY

LECCION DE UN PUNTO (LUP)

Tema: SISTEMA DOSIFICADOR - TUBQ DE INYECCION Equipo: MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA ESSI

Objetivo:  Instruir al operador en la venficacion del sistema dosificador en busca de defectar anomalias gue puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccion.

Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:

Clasificacion LUP: Accion correctiva | | Accién preventiva | | Casodemejora | | Formacién | | Fecha de revisién: Agosto de 2013

Si durante la limpieza de la tee de
inyeccién encuentre residuos de leche
guemada, esto es evidencia del reguilar
sello que manteniene los cartuchos
instalados. Proceda a cambiarlos
inmediatamente.

Las boguillas deben instalarse de acuerde
a la presentacion que se requicra. El
didmetro inferno varia dependiendo del
tamario de la presentacion a envasar.

Los ganchos deben instalarse de acuerdo
a la presentacion que se requiera. El
calibre varia dependiendo del tamario de la
presentacién a envasar.

La nivelacion del tubo es garantia del
correcto desarrello del plastico. El tube de
inyeccion debe nivel con los
desaireadores y el sistema desarrollo.
Compruebe el nivel de la maquina antes de
realizar la nivelacion. Ajuste los tomnillos de
nivelacion para el tubo de myeccion en la
parte superior de la maguina.

La aleta formadera juega un papesl
Jundamental en la alineacion del
plastico. Compruebe y ajuste la
posicion de este elemento

£\ 1. Mo requiere lubricacion de ningdn tipo.

En caso de realizar un cambio de boquilla, paletas y/o ganchos en el tubo de inyeccion, el
2. No reguiere de apretado de tomillos. operador debe iniciar el bulbo de perdxido para garantizar la asepsia del sistema. Proceda a
3. Realice un constante chequeo del cieme de la varilla con la sefial desde &l panel. realizar la tarea de resmplazo durante un tismpe no mayor a 15 minutos.
Revisado por:
Mombre:
Cargo:
Firma:

Fecha:

Fuente: los autores.
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Figura 71. LUP general equipo esterilizador ESSI UHT-10 parte 1.

Electricidad & Servicios Industriales

CODIGO VERSION

NIT. 804.005.810-9

FOMC-xx 1

! =Y
P
Tema:

LECCION DE UN PUNTO (LUP)

PARAMETROS DE CONTROL PARA LA PRODUCCION PARTE |

Equipo: ESTERILIZADOR A PLACAS ESSI UHT-10

Objetivo:  Instruir al operador en la venficacion de los parametros de control en busca de defectar anomalias que puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccidn.

La presidn del agua caliente deberia
mantenerse en 4 bar (60 psi). Su
variacion puede ser un indicativo de
anormalidad en la bomba de
suministro de agua caliente.

Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:

Clasificacion LUP: Accion correctiva | | Accisn preventiva | | Casode mejora | | Formacién | | Fecha de revision: Agosto de 2013
La presidn reducida de vapor deberia La presidn en la linea de producto
mantenerse en 6 bar (90 psi). La deberfa ser de 5 bar (75 psi). Su
variacion en su valor puede ser un variacion podria indicar una
indicativo de variacidn en el anormalidad en la bomba de
suministro de vapor, daiio en la producto u obstruccion en el filtro de

particulas.

La presidn del tanque de agua
caliente deberia mantenerse en 3 bar
{40 psi). La voriacion de este
pardmetro podria indicar dafio de la
membrana de la vdlvula de alivio.

L

1. La obstruccion de un filtro podria reducir la lectura del manémetro.
2. Compare la lectura de fos manometros con la mostrada en el panel view.
3. Realice un constante chequeo de los mandmetros y ajuste el nivel de glicerina.

Munca permita que un mandmetro trabaje sin glicerina, esto podria dafiar el resorte bourdon y
mostrar una lectura emonea. Realice calibraciones de los mismos cada seis meses o de
acuerdo a la nomativa intema de la empresa.

®

Revisado por:

Mombre:

Cargo:

Firma:

Fuente: los autores.

Fecha:
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Figura 72. LUP general equipo esterilizador ESSI UHT-10 parte 2.

[ Electricidad & Servicios Industriales CODIGO VERSION
| | NIT. 804.005.810-9 FOMC-xx 1
BLPCTRC RS § SF VLA ML R P
Qdd LECCION DE UN PUNTO (LUP)
Tema: PARAMETROS DE CONTROL PARA LA PRODUCCION PARTE il Equipo: ESTERILIZADOR A PLACAS ESSI UHT-10
Objetivo:  Instruir al operador en la venificacion de los parametros de control en busca de detectar anomalias que puedan ser corregidas a tiempo por el personal de produccion.
Operario: Fecha: Facilitador: Fecha:
Clasificacion LUP: Accidn correctiva | | Accidn preventiva | |  Casode mejora | | Formacién | | Fecha de revisién: Agosto de 2013

\ | ERE 0
- N a presion en a de retorno i il | l
i it ]

Lo presidn del ogua caliente deii'z a Jucto deberia ser de 1,5 bar (20 M m 'm

mantenerse en & bar (90 psi). La ) .. P - |

. psi). Su variacién podria indicar s .
variacién en su valor puede ser un e R e

indicative de alguna anomalia en la . hﬂfﬁu vailvala de © lrcl‘wde o | " !
bomba de suministro o en el tangue - ° 3

mdquing envasadora o variacion en
I velvula d i H2

de agua caliente.

La presign de salida del producto UHT
deberia mantenerse en 4 bar (60 psi).
Su variacidn puede ser un indicativo

La presidn a la salida del
homogeneizador deberia mantenerse
entre 5 bar a & bar. El aumento de

de taponamiento en las placas del este pardmetro es un indicativo del
intercambiador o variacidn en la incrustamiento de particulas sdlidas
vdlvula de contrapresidn H1. entre las placas del intercambiador.

R\ 1. La obstruccion de un filtro podria reducir la lectura del mandmetro. Munca permita que un mandmetro trabaje sin glicerina, esto podria dafiar &l resorte bourdon y
I Y 2. Compare la lectura de loz mandmetros con |a mostrada en el panel view. mostrar una lectura emdnea. Realice calibraciones de los mismos cada seis meses o de
] - .

3. Realice un constante chequeo de los mandmetros v ajuste el nivel de glicerina. acuerde a la normativa intema de la empresa.
Revisado por:
Mombre:
Cargo:
Firma: Fecha:

Fuente: los autores.
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Figura 73. Informe de produccién diario linea UHT.

! E E — INGENIERIA Y SERVICIOS INDUSTRIALES SAS NIT. 804.005.810-9 CODIGO: FOPS-15
Oy ey e
wdy INFORME PRODUCCION LINEA UHT VERSION: 3
| cuente | | ear | FECHA |
| erobucto | | LotENo. | | FECHA DE VENCIMIENTO |
MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA
PARAMETROS DE ESTERILIZACION PARAMETROS DE CIP
ITEM PARAMETROS VARIABLE il RESULTADO | ITEM PARAMETROS CIP VARIABLE VALOR RESULTADO
RECOMENDADO
Estado Peroxido de S " i =
& T Concentracion 35% Trasltcido Tiempo 10 min.
Hidrogeno o
R 1 Enjuague Inicial
Loi Presion Aire
Atomizacion de Perdxido % 2,5-3 Bar Temperatura 30°C
2 Atomizador
en Cabina > S » =
Tiempo 15 min. Tiempo 25 min.
3 Contacto de Perdxido PT‘E‘T]F’Z 10 min. 3 Lavadoslciiie Temperatura 70°C
wemas e 2,8-3 Bar Concentracién 2-2,2%
4 Esterilizacion con Vapor Vegor
P Temperatura 140-143°C < Tiempo 15 min.
- - 3 Enjuague Intermedio
Tiempo 30 min Temperatura 30°C
Tiempo 20 min Tiempo 25 min.
Encendida 4 Lavado Acido Temperatura 70°C
5 Enfriamiento B Inyeccién Concentracion | 1,3-1,5%
Turbinas = =
Encendida 5 = Final Tiempo 20 min.
Extraccion e Temperatura 30°C
PARAMETROS PRODUCCION DATOS PRODUCCION
VALOR TIEMPO TOTAL | ESTABILIZACION DE CABEZALES
PARAMETROS HORA INICIO HORAFIN
ITEM VARIABLE RECOMENDADG | RESULTADO PCC (mil (minutos)
1 Aire Comprimido Presion 7,5-8 Bar
Presion 0,5-15 Bar CONTROL PRESENTACIONES CONTADOR UNID. EMPACADAS
2 Barreras de Vapor
Temperatura 115-118°C ITEM | BOCAA | BOCAB | BOCAC HORA BOCA A BOCA B BOCA C
Presion 0,05 Pulg. H20
3 Cabina - B ol -
Temperatura 40-45°C golpes/min
Presion Bomba 2,5-3 Bar mil
Temperatura 40-45 °C golpes/min
4 Circuito de Perdxido Nivel Tannue 10cm. i x
Externo golpes/min
R— Flujo de Peréxido ml :
en visor golpes/min
5 Circuito de Refrigeracion Grevlacion Flujo mordazas mi
Temperatura 8-16°C golpes/min
DESPERDICIO EN PRESENTACIONES TOTAL CUP x
CUP (CANTIDAD DE UNIDADES PRODUCIDAS) - CUE (CANTIDAD DE UNIDADES EFECTIVAS) CABEZAL
PRESENT. (ml) cup CUE DESPERDICIO FILTRACION MALTRATO OTRAS
TOTAL CUP
LITROS x
CABEZAL
TOTAL LITROS
PROCESADOS
PARADA POR CABEZAL (MINUTOS)
ITEM | BOCA HORA FALLA TIEMPO DESCRIPCION
1
2
3
4
5
6
74
8
9
10
(Observaciones: RESPONSABLE ESSI S.A.S.
Nombre:
Firma:

Fuente: los autores.

152




Tabla 23. Indicadores de gestion para el mantenimiento auténomo del modelo.

ITEM  INDICADOR

Paradas de la
Linea UHT

—_

Generacion de
LUP

N

Numero de
3 Fallas
Solucionadas

4 Capacitaciones

Fuente: los autores.

OBJETIVO

Establecer el
numero maximo
de horas de
parada de la
linea UHT.

Establecer el
numero de LUP
que se deben
generar.
Determinar el
porcentaje de
solucion de
Fallas
encontradas.
Determinar el
numero de
capacitaciones
de
mantenimiento
auténomo
realizadas al
personal de
planta.

FORMULA SENTIDO
Horas d? pgrada Descendente
de maquina
Numero de LUP Ascendente
# Fallas
Solucionadas Ascendente
# Fallas Encontradas
Capacitaciones de
mantenimiento Ascendente

autonomo
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UNIDAD

Horas

LUP

%
(Porcentaje)

Capacitaciones

FRECUENCIA

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

METAS

Maximo el 10% del
Numero total de
horas disponibles
de la linea UHT.
(Se refiere a parada
mayores a 10
minutos).

Minimo de 3 LUP.

Minimo el 85%.

Minimo de 2
capacitaciones.



Una vez aprobado el modelo por la junta directiva de ESSI SAS, la
implementacion del modelo debe iniciar como un programa piloto en una planta
(cliente) productiva donde se encuentre uno o ambos activos instalados vy
preferiblemente donde se halla contratado un modelo de outosurcing para la
gestion del mantenimiento industrial. La implementacion debe involucrar el
seguimiento y el respaldo del nivel estratégico; el control y supervision del nivel
tactico y la responsabilidad directa del nivel operativo; sin embargo sera un
compromiso de todos los empleados de la organizacion donde sea implementado.

Los resultados de la implementacion del PMA se veran reflejados con el
cumplimiento global de los indicadores de produccién y en la reduccion
significativa de las averias en los equipos, de los defectos en los productos y la
eliminacién de posibles accidentes.

8.4.2 ;Como se hara? EIl tema central del modelo aqui desarrollado hace
referencia al mantenimiento autbnomo, uno de los pilares del TPM, por tanto, el
proceso de implementacion debe iniciar con la sinergia de toda la organizacion, en
este caso las partes interesadas o stakeholders; los cuales hacen parte de la
planta productiva donde se desee implementar el programa piloto para la gestiéon
del mantenimiento auténomo. La figura 74, muestra cada uno los pasos a seguir
para lograr la implementacion.

Figura 74. Etapas de la implementacion del modelo gerencial.

]1. APROBACION Y PLANEACION

l2. DOCUMENTACION

.l3. CAMBIO CULTURAL ORGANIZACIONAL

‘4. SOCIALIZACION Y EDUCACION

‘5. AUDITORIA Y MEJORA

Fuente: Los autores.

La primera etapa es responsabilidad del nivel estratégico, en este caso, de la junta
directiva, incluida la gerencia y los directores de cada UEN de ESSI SAS. Una vez
aprobado el modelo gerencial, se debe garantizar los recursos minimos para el
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inicio de la siguiente etapa. Es decir, los recursos econémicos, humano y de
mobiliario, que seran necesarios para el desarrollo normal de las actividades y el
logro de los objetivos planteados para cada etapa.

La gerencia debe liderar la planeacién para implementar el modelo gerencial con
el apoyo de cada UEN, por ello debe:

= Establecer y definir el presupuesto econdmico destinado para la
implementacion del modelo.

= Gestionar el suministro de los recursos necesarios para el desarrollo de
cada etapa.

= Comprometer a cada director de la UEN a realizar el control de los recursos
que sean asignados para el desarrollo del modelo.

= Generar el liderazgo motivacional para lograr la implementacion del nuevo
modelo desde todos los niveles de la organizacion.

En cuanto a la etapa de documentacién, el departamento de control de calidad con
el apoyo de las UEN, deben adaptar los documentos, registros e informacion
contenidos en este documento, los cuales fueron desarrollados en...la seccion
8.3... La documentacién debe ser incluida dentro del sistema de gestion integral
que posee la empresa y aprobarse cada documento para su uso inmediato.

A futuro debe desarrollarse la documentacion correspondiente a:

» El nuevo organigrama incluyendo la gestién del mantenimiento auténomo.

» La politica del mantenimiento autonomo.

»= La misién, visién y valores del mantenimiento auténomo.

» La caracterizacion del nuevo modelo de gestion del mantenimiento
autonomo dentro del BPO en mantenimiento.

= Protocolo de mantenimiento auténomo para la maquina empacadora
aséptica ESSI A3. Incluye registros y LUP.

= Protocolo de mantenimiento autonomo para el equipo esterilizador ESSI
UHT-10. Incluye registros y LUP.

» |Informe de produccién diario de la linea UHT.

» Indicadores de gestién para el mantenimiento auténomo.

Las siguientes etapas (tres y cuatro) consisten en el cambio cultural, la
socializacion y la educacidén de todos los individuos involucrados en el
mantenimiento auténomo. En el...capitulo 3...se expuso la teoria para la creacion
de una nueva cultura organizacional, generar el cambio y mantenerlo. El cambio
iniciara desde el nivel estratégico hacia los demas niveles de la empresa
impulsando las fuerzas generadoras del cambio mediante los objetivos que seran:

= Nombrar un lider para el PMA, el cual sera el encargado de gestionar,
planificar y desarrollar las tacticas del modelo gerencial y sera el jefe del
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equipo de alta competencia. Por tanto, esta persona debe poseer
experiencia en direccion de proyectos, ingenieria 'y TPM.

= Consolidar el Equipo de Alta Competencia (EAC) para el control
mantenimiento autbnomo, conformado por personal experto en las areas
de ingenieria, produccién, control de calidad y mantenimiento.

= Conformar el Equipo de Mantenimiento Autonomo (EMA) por operarios.

= Divulgar las estrategias para la implementacion del PMA y velar por el
cumplimiento de las metas planteadas por el EAC.

= |nformar a través de reuniones mensuales sobre el cumplimiento de los
indicadores, estadisticas de averias, defectos de calidad y EGP.

= Planear y realizar eventos de competitividad para motivar la participacion
de los operadores en el PMA.

= Crear un sistema de premiacion para aquéllos operarios que cumplan las
metas planteadas por el EAC

= Recibir las sugerencias del EMA y evaluar su viabilidad de implementacion.

= Llevar a cabo los niveles de educacion para el mantenimiento autdbnomo en
el EMA tales como: educacion introductoria, educacion progresiva (paso a
paso), educacidn sobre inspeccidn y educacion de rutina.

= Mantener actualizado los niveles de educacion en el EMA realizando
rutinas de socializacién liderados por los operarios de mayor experiencia.

= Nombrar lideres de zonas o lineas productivas para motivar el cambio y
lograr el rompimiento de paradigmas que frenen el PMA.

El EAC nombrado para el programa de mantenimiento autbnomo, no soélo apoyara
el mantenimiento autdbnomo, sino también a otras actividades importantes tales
como: la eliminacion de las seis grandes pérdidas, el mantenimiento planificado y
los sistemas de ingenieria preventiva. Es necesario que cualquier modificaciéon
relacionada a los aspectos culturales o conductuales de la organizacion, sean
tratados conjuntamente por los directores de las UEN vy el lider del EAC. El lider
del EAC ayudara a mantener el compromiso de todos diseminando informacion e
instrucciones estratégicas.

Por ultimo, la etapa final como en cualquier proceso de gestidon, corresponde a la
medicion, evaluacién y control del PMA. Los objetivos en esta etapa seran:

= Capacitar en nuevas tendencias de gestion del mantenimiento de clase
mundial a los integrantes del EAC.

= Aconsejar y ensefar conceptos sobre el desarrollo del PMA al EMA.

» Planificar y dirigir la educacion del EMA.

= Organizar y programar las auditorias internas para el PMA.

» Medir el cumplimiento de los indicadores del PMA y plantear las estrategias
para alcanzar los resultados.

» Estimar los costos y el presupuesto para el desarrollo del PMA.
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= Realizar la retro-alimentacion de la informacion necesaria a través de la
comunicacion clara y efectiva desde el nivel operativo hacia el nivel
estratégico.

En el anexo 2, se presenta un resumen de los aspectos claves para el desarrollo
del modelo de mantenimiento autbnomo recomendado por Masaji Tajiri y Fumio
Gotoh autores del libro: Programa para el desarrollo del mantenimiento auténomo.

8.4.3 ;Cuando se hara? En la anterior seccién, se menciond que la
implementacion puede tardar de uno a dos afios para brindar resultados
favorables. Sin embargo, el proceso puede medirse y controlarse mensualmente
con el empleo de los indicadores de gestion del PMA, utilizando la documentacion
desarrollada por el mismo y asignando responsables a los objetivos planteados en
cada una de las etapas de la implementacion del modelo gerencial (figura 74).

En la tabla 22 y la figura 75, se observa un cronograma aproximado para el
desarrollo oportuno de las etapas de la implementaciéon del modelo; se incluyen
otras sub-tareas que hacen parte de las estrategias de implementacion.

8.4.5 ;Cuanto costara? El presupuesto inicial para la planeacion, desarrollo,
implementacion y mejora continua del modelo gerencial requiere de una
evaluacion rigurosa de costos por parte de la gerencia y la junta directiva de la
empresa ESSI SAS, quiénes determinaran la cantidad necesaria de recursos a
cambio de reducir los costos del servicio post-venta del 5% al 1% sobre el costo
de los equipos fabricados con la marca ESSI. El presupuesto aproximado para
iniciar con el PMA piloto se establece en la tabla 23.
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Tabla 24. Cronograma para la implementacion del PMA.

© 0o N o a0 N =

S
- O

12
13
14
15
16

17
18
19
20

21

22
23
24
25

NOMBRE DE LA TAREA

Implementacion del MODELO DE MANTENIMIENTO

AUTONOMO
Aprobacion y planeaciéon del PMA

Presentacion del modelo gerencial.
Presentacion de las directrices del programa.
Definicion y aprobacién de la politica corporativa.

Definicion y aprobacion de la mision y vision.

Definicion y aprobacion de los valores corporativos.

Aprobacién de los objetivos estratégicos.

Presentacion y aprobacion del presupuesto.
Documentacion del modelo del PMA

Presentacion y aprobacion de la documentacion
(protocolos de alistamiento, registros, LUP, etc.)

Revisién e implementacion de la documentacion al
sistema de gestion de la calidad.

Cambio cultural y organizacional
Nombramiento del lider del PMA.

Creacion de los EAC y EMA.
Desarrollo del plan de trabajo.

Divulgacion del programa en todos los niveles
corporativos.

Socializacion y educacion
Nombramiento de los lideres de los EMA.
Presentacion y socializacion de la documentacion.

Desarrollo de los niveles de educacion al nivel
operativo.

Auditoria y mejora
Evaluacion del programa con los indicadores.
Plan de mejora.

Auditoria interna del programa.

Fuente: los autores.
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DURACION

535 dias

165 dias
12 semanas
1 semanas
4 semanas

1 semana

1 semana
8 semanas
8 semanas

80 dias

4 semanas

12 semanas
180 dias
4 semanas
4 semanas

24 semanas

4 semanas
260 dias
1 semana

4 semanas
20 semanas

70 dias
1 semana
1 semana

12 semanas

TAREAS
PREDECESORAS

11

14
15

16

15
12;17

20

21
23
24



Figura 75. Diagrama de Gantt para la implementacién del PMA.
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Fuente: los autores.
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Tabla 25. Tabla de presupuesto para el desarrollo del modelo.

DESCRIPCION COSTO

Asesoria lider del EAC durante el proyecto (especialista en TPM). $ 29.425.000

Costo tiempo invertido recurso humano profesional durante el

proyecto (incluye 12 personas x 1,5 horas diarias). $ 115.560.000

Infraestructura y mobiliario (incluye espacio de trabajo, sillas, mesas, $  18.000.000
muebles, estantes, equipos de cémputo, etc.) U
Viaticos (transporte y alojamiento del personal involucrado en la $  32.000.000
implementacion) U
Documentacion (incluye gastos de papeleria, libros, revistas, $ 5.500.000
impresiones, etc.) T
Socializacién y educacion (incluye capacitaciones, cursos, reuniones, $  12.000.000
folletos, etc.) T
Bonificaciones (sistema de premiacion). $ 5.000.000
Auditoria y mejora $ 12.450.000
Subtotal $ 229.935.000
Imprevistos (2%) $ 4.598.700

Total $ 234.533.700

Fuente: los autores.
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9. CONCLUSIONES

El modelo gerencial desarrollado en este trabajo puede ser aplicado en cualquier
planta productiva donde se encuentre instalado algun equipo critico fabricado por
la empresa ESSI SAS. Sin embargo, para lograr mejores resultados en la
implementacion es necesario que los responsables del proceso sean guiados y/o
asesorados por personal idéneo que asigne ESSI SAS.

Se concluye que, el iniciar este proyecto con una auditoria interna del estado
actual del mantenimiento en la planta de LECHESAN S.A., fue necesario para
identificar las fallas especificas del proceso; recolectar informacion antes, durante
y después de la produccién a través de los registros establecidos por la empresa;
evaluar el desempefio del personal operativo y de mantenimiento con el objetivo
de generar una base solida de partida para el desarrollo del modelo.

Se incluyd el cambio de cultura organizacional como un tema fundamental para
establecer la estrategia de mantenimiento auténomo, en el cual se hizo hincapié
debido a que desde alli se debe generar los cambios y rompimientos de
paradigmas ligados al personal que se involucra de forma directa o indirecta con el
proceso productivo y de mantenimiento. Nuevas directrices, politica y valores
corporativos se plantearon junto con otras estrategias administrativas enfocadas a
la implementacion de un programa mantenimiento autonomo.

Se deduce que, el resultado del analisis de causa raiz realizado al proceso UHT
en LECHESAN S.A. evidencid; mas alla de problemas operativos por alistamiento
de equipos, diligenciamiento de registro sin conciencia y procedimientos sub-
estandares; la falta de preparacion en la induccion de nuevos operarios con
tiempos insuficientes, niveles de educacién regulares por deficiencias en
conceptos claros, roles y objetivos bien definidos. No existe un plan de
capacitaciones y de re-inducciones para el personal operativo que pueda ser
controlado y mejorado por el departamento de recursos humanos con el apoyo de
las demas areas. Estos aspectos son la causa raiz del 70% de las fallas que
pueden controlarse hasta alcanzar el 1,5% de gastos post-venta por garantia de
los equipos fabricados por ESSI SAS y que se presenta en casi todas las
empresas del sector.
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Se concluye que, mediante el uso del analisis de criticidad y confiabilidad se
determinaron los elementos de mayor importancia y de alta rotacion para los
equipos criticos de la linea UHT. Ademas del empleo de criterios basados en el
mantenimiento preventivo y de condicion a lo largo de la trayectoria y experiencia
de la empresa fabricante. El resultado de un almacenamiento minimo de
repuestos va ligado con la reduccidn en el costo de manutencién de los equipos
mismos y se espera un aumento en la disponibilidad productiva del 90%.

Finalmente, se deduce que la efectividad del modelo gerencial dependera del
apoyo de todos los niveles de la organizacion donde sea implementado, partiendo
del apoyo incondicional del nivel gerencial, quien brinde los recursos necesarios
para el desarrollo de cada una de las etapas y el respaldo de los demas
responsables quienes logren la sinergia necesaria para lograr resultados tales
como: un EGP superior al 85%, afectacidn al desempefio en produccion por
mantenimiento menor al 5%, eficacia del mantenimiento mayor al 95% vy
reconocimiento de los clientes como una organizacién de clase mundial y de
calidad superior.
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Anexo A. Equipo Esterilizador a placas ESSI UHT-10.

capacipappe 1 0,000 L/H !ﬂﬂi
Wiy

Sobuciomes éébf'ufeaf

V/4 H
Bajos costos de
: mantenibilidad”.
Caracteristicas Técnicas
© Capacidad de produccién: 10000Lt/h © Consumo energia eléctrica: 17 KW
o Temperatura de esterilizacién: 137°C o Consumo de Vapor: 680 Kg/h

© Material de la placa: Acero inoxidable 316 © Consumo de aire Comprimido: 2.3cfm

© Nivel de tension: 220V Trifdsico - 60Hz © Peso: 2.4 Ton
. o Dimensiones: 3200(Largo), 2000(Ancho), 1800(Alto)
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Anexo B. Maquina Empacadora Aséptica ESSI A3.

Solaciones Lfoientes |

“Tenemos
la Garantia

mds larga
de la industria”.

Tecnologia de alta
calidad que garantiza
flexibilidad de produccion
con dosificacion

electrénica.

industrias que requieren una alta productividad, gracias a su
capacidad de llenado de 3 bocas y sus sistemas integrados que
permiten envasar simultdneamente diferentes tamarios de
empaque, enunambiente de asepsia total.

Llenadora Aséptica de liquidos
para productos alimenticios.

_\1_7 ’ .
L = T= Lamdquina ESSI A3 eslaempacadoray fraccionadoraideal para

—
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Anexo C. Proceso de Ultrapasteurizacion.

UHT (Ultra High Temperature) y UAT (Ultra Alta Temperatura), es un proceso
térmico para obtener esterilidad comercial en alimentos como la leche, sin cambiar
su sabor ni sus propiedades nutricionales. El objetivo principal del proceso de UHT
es su conservacion del producto por un tiempo indefinido en envases
herméticamente cerrados y a temperatura ambiente.

El tratamiento UHT es una técnica de preservacion de alimentos liquidos mediante
Su exposicion a un breve e intenso calentamiento, normalmente a temperaturas en
el rango de 135-140°C durante un tiempo que va desde 2 a 4 segundos. Conserva
asi su sabor, color, consistencia y valor nutritivo por tiempos prolongados (hasta
180 dias). Haciendo una comparacion con la pasteurizacion, veremos que durante
este proceso se eliminan las bacterias patdgenas, mas no las esporas. Por otro
lado, la duracion de la leche pasteurizada es de 4 a 7 dias, mientras que la leche
larga vida es de 120 a 180 dias.

0c 0c

18 180+ o
0-‘ PROCESO U.H.T. PASTEURIZACION
140- ’_‘ 140
120- 120
100+ 1004
80- 80
60- 60
40+ 404
204 4 204
0o T | p— | 0 T T T T T 1

1 2 4 5 6 7 12 14 16 18 20 21 22 1 2 4 5 6 7 12 14 16 18 20 21 22
Segundos Segundos

Fuente: Tecnologia Aséptica. La Revolucion en el Procesamiento y Envasado de la Leche. Revista
Chilena de Nutricién. Volumen 28, Suplemento N21, Enero 2001. P 108

El tratamiento UHT es un proceso continuo que tiene lugar en un sistema cerrado
que previene que el producto sea contaminado por microorganismos presentes en
el aire. El producto pasa a través de pasos de calentamiento y enfriamiento en
rapida sucesion.

Existen dos métodos de obtencién de la leche UHT:

» UHT directo: calentamiento por intercambiadores de calor.
» UHT indirecto: calentamiento por inyeccion de vapor.

El diagrama de flujo del proceso UHT se observa a continuacién, en el cual se

describe el proceso indicando las temperaturas ideales, presiones,
interconexiones y activos involucrados en el proceso mismo.
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Anexo D. Envasado de leche UHT.

Es el paso que sigue al proceso UHT con el que se garantiza la calidad
microbiolégica de la leche, 100 % libre de contaminantes, manteniendo su valor
nutritivo sin necesidad de conservantes ni refrigeracion. En la actualidad existen
diferentes sistemas de envasado aséptico (envasado en polietileno o sachet y en
carton).

Una vez terminado el proceso UHT, la leche es conducida hasta la maquina de
envasado por un sistema de tuberias cerrado y esterilizado. Luego se realiza el
llenado en forma continua en un envase previamente esterilizado, para que quede
herméticamente sellado.

Existe una etapa previa al sistema de envasado aséptico, que consiste en la
esterilizacion del material del envase, que se realiza por medios quimicos,
empleando para el efecto peroxido de hidrogeno (agua oxigenada). El perdxido de
hidrégeno se aplica al material de envase de acuerdo al equipo de envasado
aséptico, ya sea con sistema de rodillo o bafio de inmersion.

La siguiente etapa consiste en el llenado en un medio ambiente estéril. Para ello
se requiere que las superficies estén limpias y, por supuesto, que la maquina
esterilice solo con calor o a través de una combinacion de calor y peréxido de
hidrogeno.

Por ultimo, para mantener las condiciones estériles durante la produccion, se usa
una sobrepresidon de aire esterilizado para sellar el area en la cual se forman,
llenan y sellan los envases. La esterilizacion del aire puede obtenerse por
filtracion, utilizando filtros HEPA (high efficiency particular air).

El proceso del envasado aséptico en bolsa se muestra a continuacion. El paso del
polietileno a lo largo de varios sistemas mecanicos que componen la maquina
empacadora ESSI, debe ser tal, para que exista tension, alineacién, arrastre, bafio
con peroéxido, secado, conformado y sellado del mismo.
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Anexo E. Matriz de criticidad de los activos en planta Lechesan S.A.

Criterios utilizados para la creacién de la matriz de criticidad:

COMPLEJIDAD TECNOLOGICA

COSTO DEL ACTIVO (REEMPLAZO O ADQUISICION DE UNO NUEVO)

ARRANQUE SIMPLE 0
COMPLEJO #1 1
COMPLEJO #2 2
CRITERIO DE EXPLOTACION
SECUNDARIA 0
PRINCIPAL 1
VITAL 3
FUNCIONAMIENTO
ESPORADICA 0
INTERMITENTE 1
CONTINUA 2

COSTOS DE MANTENIMIENTO

BAJOS

MEDIOS

ELEVADOS

TOTAL EQUUIPOS

177

TOTAL SUB-EQUIPOS

POCO COSTOSO 0
COSTOSO 1
MUY COSTOSO 2
COSTOS INDIRECTOS
BAJOS 0
MEDIOS 1
ELEVADOS 2
IMPACTO A LA CALIDAD
EQUIPO NO INTERVIENEN DE MANERA DIRECTA EN LA CALIDAD 1
EQUIPO INTERVIENE EN LA CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO 2
EQUIPO INTERVIENE EN LA CALIDAD DE PRODUCTO EN PROCESO 3
EQUIPO DE EMAPQUE ENCARGADO DE GARANTIZAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO 4
EQUIPO CRITICO PARA LA CALIDAD DE TODA UNA LINEA DE PROCESO 5
EQUIPO CRITICO PARA LA CALIDAD DE MAS DE UNA LINEA DE PROCESO 6
NIVEL DE CRITICIDAD
INDICES <6 BAJO
72 INDICES <12 MEDIO
INDICES 213 ALTO
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RECIBO

1 Bomba de descargue BHRE-010 0 3 1 0 0 1 2 7 MEDIO
2 Enfriador a placas Chester-Jensen BHRE-020 1 1 1 1 1 1 2 8 MEDIO
3 Tanque No. 1 BHRE-030 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJIO
4 *Motor reductor del tanque No. 1 BHRE-031 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
5 Tanque No. 2 BHRE-040 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJO
6 *Motor reductor del tanque No. 2 BHRE-041 0 1 1 0 0 (] 2 4 BAIO
7 Tanque No. 3 BHRE-050 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJIO
8 *Motor reductor del tanque No. 3 BHRE-051 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
9 Tanque No. 4 BHRE-060 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJO
10 *Motor reductor del tanque No. 4 BHRE-061 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
11 Bomba de re-enfriar BHRE-070 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJO
12 Bomba de lavados BHRE-080 0 1 1 0 0 ] 2 4 BAIO
PASTEURIZADO
13 Tanque No. 5 (suministro de leche termizada) BHPA-010 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
14 *Motor reductor del tanque No. 5 BHPA-011 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
15 *Bomba de producto tanque No. 5 BHPA-012 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJIO
16 *Bomba de repuesto tanque No. 5 BHPA-013 0 1 1 0 (] 0 2 4 BAIO
17 *Bomba suministro de leche pasteurizador BHPA-014 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
18 Pasteurizador de placas TETRA PAK BHPA-020 0 3 1 2 2 2 3 13 ALTO
19 *Bomba de producto M2 BHPA-021 0 3 1 0 0 2 3 9 MEDIO
20 *Bomba de agua caliente M9 BHPA-022 0 3 1 0 (] 2 3 9 MEDIO
21 *Bomba de refuerzo M6 BHPA-023 0 3 1 0 0 2 3 9 MEDIO
22 SP Tetra Centrifuga (Clarificadora MRPX 214TGB-74C) BHPA-030 2 3 1 2 2 2 3 15 ALTO
23 *Motor eléctrico principal (100 HP) BHPA-031 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
24 Homogeneizador Nirosoavi Modelo: NS3075H BHPA-040 2 3 1 2 2 2 3 15 ALTO
25 *Motor eléctrico principal (100 HP) BHPA-041 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
26 *Motor eléctrico bomba de aceite (1/2 HP) BHPA-042 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
27 Tanque No. 7 BHPA-050 0 1 1 0 0 1 3 6 BAIO
28 *Motor reductor del tanque No. 7 BHPA-051 0 1 1 0 0 1 3 6 BAIO
29 *Bomba de producto tanque No. 7 BHPA-052 0 1 1 0 0 1 3 6 BAIO
UHT
30 Plato giratorio BHUL-010 0 1 1 0 0 0 3 5 BAJO
31 Esterilizador ESSI UHT-10 BHUL-020 2 3 1 2 2 2 4 16 ALTO
32 *Bomba de producto B1 BHUL-021 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
33 *Bomba de agua caliente B2 BHUL-022 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
34 *Bomba de refuerzo para lavados B3 BHUL-023 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
35 *Bomba de tanque de desgasificador BHUL-024 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
36 *Bomba de vacio BHUL-025 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
37 Homogeneizador Tetra Alex25 BHUL-030 2 3 1 2 2 2 4 16 ALTO
38 *Motor eléctrico principal (100 HP) BHUL-031 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
39 *Motor eléctrico bomba de aceite hidraulico (1/2 HP) BHUL-032 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
40 Magquina aséptica ESSI A3 BHUL-040 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
41 *Motor turbina de extraccién de perdxido BHUL-041 2 3 1 0 0 2 4 12 ALTO
42 *Motor turbina de aire esteril BHUL-042 2 3 1 0 0 2 4 12 ALTO
43 *Motor reductor de predesarrollo boca A BHUL-043A 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
44 *Motor reductor de predesarrollo boca B BHUL-043B 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
45 *Motor reductor de predesarrollo boca C BHUL-043C 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
46 *Motor reductor de desarrollo boca A BHUL-044A 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
47 *Motor reductor de desarrollo boca B BHUL-044B 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
48 *Motor reductor de desarrollo boca C BHUL-044C 2 3 1 0 0 1 4 11 ALTO
49 *Bomba de lavado CIP envasadora ESSI A3 BHUL-045 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
50 *Motor reductor banda tranportadora envasadora essi A3 BHUL-046 1 3 1 0 0 2 3 10 ALTO
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51 Banda transportadora embalaje BHUL-050 1 3 1 0 0 2 4 11 MEDIO
52 *Motor reductor #1 BHUL-051 0 1 1 0 0 1 Bl 6 MEDIO
53 *Motor reductor #2 BHUL-052 0 1 1 0 0 1 3 6 MEDIO
54 Motor extractor #1 sala UHT 4HP BHUL-060 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
55 Motor extractor #2 sala UHT 2HP BHUL-070 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJIO
56 Motor extractor #3 sala UHT 2HP BHUL-080 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
57 Motor inyector de aire a la sala UHT 7HP BHUL-090 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
58 Compresor KAESER ASD40T BHUL-100 1 2 2 2 2 2 6 17 ALTO
59 Bomba suministro de agua helada BHUL-110 1 2 2 2 2 2 6 17 ALTO
SERVICIOS INDUSTRIALES

60 Compresor MYCOM No.1 BHSI-010 1 3 2 2 2 2 3 15 ALTO
61 *Motor eléctrico del compresor de amoniaco MYCOM #1 BHSI-011 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
62 Compresor MYCOM No.2 BHSI-020 1 3 2 2 2 2 3 15 ALTO
63 *Motor eléctrico del compresor de amoniaco MYCOM #2 BHSI-021 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
64 Banco de hielo #1 BHSI-030 0 2 2 0 0 1 3 8 MEDIO
65 *Bomba de banco de hielo #1 BHSI-031 0 2 2 0 0 1 3 8 MEDIO
66 Banco de hielo #2 BHSI-040 0 2 2 0 0 1 3 8 MEDIO
67 *Bomba de banco de hielo #2 BHSI-041 0 2 2 0 0 1 Bl 8 MEDIO
68 Bomba de refrigeracién de culatas compresores de amoniaco BHSI-050 0 2 2 0 0 1 2 7 MEDIO
69 Condensador evaporativo No. 1 BHSI-060 1 3 2 2 2 2 3 15 ALTO
70 *Motor ventilador torre No. 1 BHSI-061 0 2 2 0 (] 1 3 8 MEDIO
71 *Bomba de recirculacion torre No. 1 BHSI-062 0 2 2 0 0 1 Bl 8 MEDIO
72 Condensador evaporativo No. 2 BHSI-070 1 3 2 2 2 2 3 15 ALTO
73 *Motor ventilador torre No. 2 BHSI-071 0 2 2 0 0 1 3 8 MEDIO
74 *Bomba de recirculacidn torre No. 2 BHSI-072 0 2 2 0 0 1 3 8 MEDIO
75 Caldera Continental de 70BHP (dual) BHSI-080 1 2 2 2 2 2 6 17 ALTO
76 *Motor ventilador BHSI-081 1 2 2 0 0 2 6 13 ALTO
77 *Bomba suministro de ACPM BHSI-082 1 2 0 0 0 0 2 5 BAJO
78 *Bomba suministro de agua a caldera BHSI-083 1 2 2 0 0 1 6 12 MEDIO
79 *Bomba suministro de agua auxiliar BHSI-084 1 2 2 0 0 1 6 12 MEDIO
80 *Bomba sumininstro de aditivo BHSI-085 0 2 2 0 0 1 6 11 MEDIO
81 Caldera Continental de 40BHP BHSI-090 1 2 2 1 2 2 5 15 ALTO
82 *Motor ventilador BHSI-091 1 2 2 0 0 2 5] 12 MEDIO
83 *Bomba suministro de agua BHSI-092 1 2 2 0 0 2 5 12 MEDIO
84 *Bomba sumininstro de aditivo BHSI-093 0 2 0 0 0 1 3 6 MEDIO
85 Caldera Titus de 40BHP (dual) BHSI-100 1 2 0 1 2 1 3 10 MEDIO
86 *Motor ventilador BHSI-101 1 2 0 0 0 1 3 7 MEDIO
87 *Bomba suministro de ACPM BHSI-102 1 2 0 0 0 0 2 5 BAIO
88 *Bomba suministro de agua BHSI-103 1 2 0 0 0 1 3 7 MEDIO
89 *Bomba sumininstro de aditivo BHSI-104 0 2 2 0 0 2 5 11 MEDIO
90 Bomba principal de suministro de agua potable A4 BHSI-110 1 0 2 0 0 1 1 5 BAJO
91 Bomba auxiliar de suministro de agua potable A3 BHSI-120 1 0 0 0 0 1 1 3 BAIO
92 Bomba equipo hidroneumatico A1 BHSI-130 1 0 0 0 0 1 1 3 BAJIO
93 Bomba para tanque auxiliar de agua potable A2 BHSI-140 1 0 0 0 0 1 1 3 BAIO
94 Compresor Kaeser ASD25T BHSI-150 1 1 2 1 2 2 1 10 MEDIO
95 Compresor Copeland 30HP (cava) BHSI-160 1 2 2 1 2 2 2 12 MEDIO
96 Planta eléctrica Blackstorm 347,5KW BHSI-170 1 3 0 2 2 2 6 16 ALTO
97 *Motor DIESEL compresor marca Lister BHSI-171 2 0 0 1 1 1 6 11 MEDIO
98 *Alternador de la planta BHSI-172 1 3 0 2 2 2 6 16 ALTO
99 *Generador de la planta BHSI-173 1 3 0 2 2 2 6 16 ALTO
100 Tanque de suministro de ACPM BHSI-180

101 *Bomba para Ilenado tanque aéreo de ACPM BHSI-181 0 1 0 0 0 0 1 2 BAIO
102 *Bomba de ACPM calderas y planta eléctrica BHSI-182 0 1 0 0 0 2 1 4 BAIO
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103 Transformador SIEMENS 630KVA BHSI-200 1 3 2 2 2 2 6 18 ALTO
104 Transformador elevador 100 KVA BHSI-210 1 3 2 2 2 2 6 18 ALTO
105 Lavadora de Cestillos BHSI-220 2 3 1 1 1 1 3 12 MEDIO
106 *Bomba de prelavado BHSI-221 1 2 1 0 0 1 2 7 MEDIO
107 *Bomba de lavado BHSI-222 1 2 1 0 0 1 2 7 MEDIO
108 *Bomba de enjuague final BHSI-223 1 2 1 0 0 1 2 7 MEDIO
109 *Motor reductor de la banda transportadora BHSI-224 1 2 1 0 0 1 2 7 MEDIO
110 Hidrolavadora Karcher BHSI-230 0 0 0 0 0 0 1 1 BAIO
111 Aires acondicionados N.A. 1 0 1 0 0 0 1 3 BAIO
AGUA BOLSA
112 Bomba de ozono BHAG-010 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
113 Bomba de retrolavado filtros BHAG-020 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
114 Bomba suministro filtro 3 micras BHAG-030 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
115 Bomba de alimentacidn a tanques aéreos BHAG-040 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
116 Envasadora IS2 ) BHAG-050 1 3 1 1 1 1 5 13 ALTO
117 *Motor reductor desarrollo BHAG-051 1 3 1 0 0 1 5 11 ALTO
118 *Fechador BHAG-052 1 0 1 0 0 0 ] 7 MEDIO
119 Envasadora 1S2 | BHAG-060 1 3 1 1 1 1 5 13 ALTO
120 *Motor reductor desarrollo BHAG-061 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
121 *Fechador BHAG-062 1 3 1 0 0 0 3 8 BAJO
122 Envasadora Nagema BHAG-070 1 3 1 1 1 1 5 13 ALTO
123 *Motor reductor desarrollo BHAG-071 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
124 *Bomba de vacio BHAG-072 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
125 *Fechador BHAG-073 1 0 1 0 0 0 3 5 BAJO
126 Tanque aéreo No.1 BHAG-080 0 3 1 0 0 0 2 6 BAIO
127 Tanque aéreo No.2 BHAG-090 0 3 1 0 0 0 2 6 BAJO
128  |TanqueNo.9 BHAG-100 0 3 1 0 0 0 2 6 BAJO
129 *Agitador Tanque No. 9 BHAG-101 0 g 1 0 0 0 2 6 BAIO
130 Mezclador Triblender BHAG-110 1 3 1 0 0 1 3 9 MEDIO
131 |TanqueNo. 11 BHAG-120 0 1 1 0 0 0 2 4 BAJO
132 *Bomba del tanque No. 11 BHAG-121 0 1 1 0 0 0 2 4 BAIO
133 Homogenizador Gaulin Modelo: 700BJF9B-2PS BHAG-130 2 3 1 2 2 2 5 17 ALTO
134 *Motor eléctrico principal (100 HP) BHTA-131 2 3 1 1 1 2 4 14 ALTO
135 Pasteurizador APV BHAG-140 2 3 1 2 2 2 5 17 ALTO
136 Enfriador a placas BHAG-141 1 3 1 1 1 2 3 12 MEDIO
137 *Bomba de producto BHAG-142 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
138 *Bomba de agua caliente BHAG-143 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
PLANTA PET
139 Compresor SK26 BHPE-010 1 3 1 1 1 1 3 11 MEDIO
140 Secador TB19 BHPE-020 1 3 1 0 0 1 3 9 MEDIO
141 Chiller ULTRA COOL BHPE-030 1 3 1 0 0 1 3 9 MEDIO
142 Banda alimentadora de preformas BHPE-040 1 3 1 1 1 2 5 14 MEDIO
143 *Reductor rodillos tolva BHPE-041 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
144 *Reductor banda de entrada a tolva BHPE-042 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
145 *Reductor banda de salida a tolva BHPE-043 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
146 Sopladora Combi 200 BHPE-050 2 3 1 2 2 2 5 17 ALTO
147 *Motor-reductor del horno BHPE-051 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
148 *Motor extractor de calor BHPE-052 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
149 Banda desalida de botellas BHPE-060 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
150 *Motor banda transportadora de salida BHPE-061 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
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151 Etiquetadora Packe Vitsz BHPE-080 2 3 1 1 1 2 5 15 ALTO
152 *Motor banda transportadora de entrada BHPE-081 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
153 *Motor banda transportadora desalida BHPE-082 1 3 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
154 *Motor desemboninador BHPE-083 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
155 *Motor sistema desarrollo BHPE-084 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
156 *Motor arrastre de etiquetas BHPE-085 1 3 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
157 *Motor extractor de botellas BHPE-086 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
158 Embotelladora TRIBLOCK BHPE-090 2 3 1 1 1 2 5 15 ALTO
159 *Motor principal BHPE-091 1 3] 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
160 *Motor roscador BHPE-092 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
161 *Bomba entrada producto #1 BHPE-093 1 3 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
162 *Bomba entrada producto #2 BHPE-094 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
163 *Bomba lavado de botellas (rinse) BHPE-095 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
164 *Bomba de lavados BHPE-096 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
165 *Motor-reductor #1 banda transportadora BHPE-097 1 3 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
166 *Motor-reductor #2 banda transportadora BHPE-098 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
167 Fechador Videolet 37E BHPE-100 2 3 1 0 0 1 5 12 MEDIO
168 Embaladora SBS 2F2 BHPE-110 2 3 1 1 1 2 5 15 ALTO
169 *Motor de desarrollo superior BHPE-111 1 3 1 0 0 1 5] 11 MEDIO
170 *Motor de desarrollo inferior BHPE-112 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
171 *Motor transportador de entrada BHPE-113 1 3 1 0 0 1 5 11 MEDIO
172 *Motor-reductor (3HP) BHPE-114 1 3] 1 0 0 1 5 11 MEDIO
173 *Motor ventilador contraccién de polietileno BHPE-115 1 3 1 0 0 1 6 BAIO
AMBIENTAL
174 Bomba PTAR BHAM-000 0 0 1 0 0 0 1 2 BAIO
175 Motor de aireacion BHAM-010 0 0 1 0 0 0 1 2 BAIO
176 Bomba principal de agua reciclada BHAM-020 0 0 1 0 0 0 1 2 BAIO
177 _ |Bomba auxiliar de agua reciclada BHAM-030 0 0 0 0 0 0 1 1 BAIO
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Anexo F. Interfaz grafica del sistema de monitoreo a la linea UHT (Smart-line).

09/01/2014 10:54:24 PLANTA UHT LECHESAN

ESTADO OPERATIVO ENVASADORA
Estadq Duracidn Texto de aviso de WinCC
P 1oamin4 Jomstizam [+ [o:00:00 d i

M ESTADO OPERATIVO PLANTA UHT

RENDIMIENTO Estadd Duracién Texto de aviso de WinCC

» 1 oswt14 Jossio7am |+ [o:o0:00 |

PRODUCCION

Tl
T. ESTERILIZACION » CAUDAL | |||
INFORMES 138.8 6150 wush

ALARMAS

ESTERILIZADOR

ENVASADORA

ESTERILIZADOR

| Nimero | Estﬁdu|Tax‘tu de aviso de WinCC

UNIDADES PROD PRESENTACION GOLPES x MIN
BOCAA 8802 BOCAA 1200 BOCAA | 36
BOCAB | 11249 BOCAB | 200 BOCAB | 45
BOCAC | 9188 Bocac 1200 BOCAB | 36

ENVASADORA
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ENVASADORA ESSI

| . |Fecha |Hom  |Estadd Duracién | Texto de aviso de Wince
EE— DOSF. BA DOSF. BB DOSF. BC

» 1 [osoiine fosarazam [ 0:00:00
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PRINCIPAL
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CENTRO DE ALARMAS

ALARMAS

MANTENIMIENTO

ASISTENCIA 1101114 052516 AM 6

ﬂ Temperatura de Refrigeracion Alta
11001714 05:38:19 AM 7 I

Temperatura de Peroxido de Hidroxeno Fuera de Rango (40-457C)

INFORMES

ESTERILIZADOR

ENVASADORA

= @ = = & & |6 @E 1B S|
PFREEURcEE2IEEFH S8 ¢ AEEEES B
Fecha |Hura |N|.'|meru | Estadu|Textu de aviso de WinCC
1101114 05:15:56 AM 8 i Temperatura de Cabina Fuera de Rango (42-45°C)

ENVASADORA
ESTADO OPERATIVO ENVASADORA

S HADu|""RFE| [ 7o &

ESTADO OPERATIVO PLANTA UHT
EFEEIIL A1 1FY

REE 2

| Fecha | Hora | E.ts:l:l Duracién | Texto de aviso de WinCC

| Fecha

| Hora | Bts:l:l Duracién
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> 1[1501114 Jos:a1:14am [+ To:00:00 E d i

y

1 [150114

los:at1z.am [+

|o:00:00

PRINCIPAL
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REPORTE PRODUCION LINEA UHT

FECHA Y HORAINICIO REPORTE FECHA Y HORA FIN REPORTE

— - Generar Reporte

Controls Control2

—_— jmprininBepeis
ALARMAS

Fecha Hora Duracién Texto de aviso de WinCC
15/01/14  [D8:31:12 AN 0:00:00 ili
15/01/14  [08:31:14 AM 0:00:00 F

ESTERILIZADOR

ENVASADORA

ESTERILIZADOR

[Unid BA [unid BB [unidBC

ENVASADORA

T T T T T
9:48:00 9:49:00 9:50:00 9:51:00 9:52:00
1510112014 1510172014 1510172014 1510172014 15101120

PRINCIPAL

Fecha | Hora | Nimero ‘ Estadu\Tex‘tU de aviso de WinCC
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11001414 05:25:16 AM & 1 Temperatura de Refrigeracion Alta

1101114 05:38:19 A0 7 1 Temperatura de Peroxido de Hidroxeno Fuera de Rango (40-45°C)
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RENDIMIENTO

INFORMES

ALARMAS

ESTERILIZADOR

ENVASADORA

ESTERILIZADOR

ENVASADORA

LITROS
TOTALES
ENVASADOS

PRESENTACION
200 ml

1000 ml

1100 ml

1200 mi

INDICADORES PRODUCCION

LITROS

2

(o))
W
(o)
~l

BOCAA

o
Q
o
-9
>

BOLSAS

ENVASADOS

PRESENTACION
200 ml

1000 mi

1100 ml

1200 mi
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Boca B

BOLSAS

12080

LITROS
ENVASADOS
BOCAB

LITROS

2718

PRESENTACION
200 ml

1000 mi

1100 mi

1200 mi

LITROS

SN LEM 12071

BOCAC

Boca C

BOLSAS LITROS




INDICADORES RENDIMIENTO

ENVASADORA

TIEMPO

DIgILEONI:lFI’gLE m Mi TIEMPO m Mi TEMPO Mi PRODUCCION
in in PRODUCCION In
M ENVASADORA PRODUCCION ACTUAL EFECTIVA

ACTUAL DIARIA
PRODUCCION

INFORMES Boca B BocaC

PRODUCCION 257 7 PRODUCCION i PRODUCCION
TOTAL TOTAL TOTAL

ALARMAS PRODUCCION 5 PRODUCCION 5 PRODUCCION
TOTAL TOTAL

DIARIA DIARIA DIARIA
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ESTERILIZADOR MUERTO i MUERTO i MUERTO

m Min

TIEMPO DE TIEMPO DE
_ T.PRODUCCION BOCA DIARIA TIEMPO DE UTILIZACION UTILIZACION 40.00 K2
T. DISPONIBLE ENVASADORA UTILIZACION !

_ T.PRODUCCION BOCA DIARIA UTILIZACION DE UTILIZACION DE UTILIZACION DE

ENVASADORA
= LA CAPACIDAD TOTAL LA CAPACIDAD TOTAL
PRODUCCION TOTAL DIARIA LA CAPACIDAD TOTAL 81,00 81,00

PROD TOTAL EFECTIVA EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA
MECANICA MECANICA MECANICA

ESTERILIZADOR = e
T. MUERTO BOCA + PROD TOTAL EFEC (MME) (MME) NIME)

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
PARADAS PARADAS PARADAS

ENVASADORA
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Anexo G. Registro del EGP mes de Diciembre 2013.

Electricidad & Servicios Industriales CODIGO:
NIT. 804.005.810-9 VERSION:
MEDICION DE DESEMPENO LINEA DE PROCESO DE LECHESAN
LINEA:UHT NOTA: Todos los datos se dan en minutos
No Cabezal 3 TOP:Es ¢l tiempo de op iGN prog do, tiempo desde inido hasta el fin
CNDF 120 TPP: Es el tiempo de da pl das (cambi descansos) sumatoria 2 bocas
OTE 1otToo TPPR: Es el tiempo p dio para rep { i } ia 3 cabezales
TDO: Es el tiempo de operacon TDO: (TOP*3 cabezales)-TPP-TPPR
MES: QUP: Cantidad de unidades producidas durante el TOP CUP: TOTALES-DESPERDIOO I
I dic-13 I CNDF: Es la capacidad inal de unidades de fabrica o disefio
TTC: Es el tiempo que se requiere para produciruna unidad TTC: 1/40
CNE:Es la capacidad inal del ilizador en litros horas
—
ToP DO DESEMPENO DESEMPENO AFECTACION |AFECTACION | AFECTACION X | DESEMPENO
GLOBAL PRODUCCION | TPPR GLOBAL | TPPR MTO | DESPERDICIO ESTERILIZ.
1 2 6:38:00 14:14:00 456 45 19 68 1238 40206 1761 36739,95 76,4709% 81,85% 5,38% 4,14% 3,50% 53,500
2 3 6:45:00 12:30:00 345 a 11 18 1006 39350 1088 33004 94,7900% 97,52% 2,73% 1,68% 2,70% 59,05%
3 4 6:50:00 14:52:00 482 o o 74 1372 47108 1165 28911,7 77.4938% 81.67% 4,18% 4,18% 1,97% 37,93%
4 5 10:30:00 16:30:00 360 o o 50 1050_ 34160 ag4 344715 75,1491% 78,80% 3.65% 3,65% ij 60,24%
5 [ 6:30:00 13:05:00 395 L] 2 8 1175 44049 273 37399,45 94,7225% 95,53% 0,81% 0,64% 0,59% 57,29%
[ 7 6:40:00 12:10:00 330 (1] 2 7 981 34814 286 342371 91,7810% 92,62% 0,84% 0,65% 0,76% 62,82%
7 ] 6:40:00 13:06:00 386 1] o 21 1137 45874 1349 323308 56,1248% 97,90% 1,78% 1,78% 2,91% 51,18%
-] 10 6:37:00 13:34:00 417 o o 30 1221 49006 Fa4 35019,1 94,05945% 96,41% 2,31% 2.31% 1,45% 51,63%
k] 11 6:32:00 13:59:00 447 o 8 4 1329 50040 1037 34259,25 89,1272% 89,93% 0,80% 0,27% 1,89% 46,40%
10 12 7:41:00 12:10:00 289 1] 4 34 769 25461 EED] 20672,1 77.8532% 81,70% 3,85% 3,42% 1,02% 48,39%
11 13 5:10:00 18:07:00 777 o 190 18 2123 39731 694 45330.2 46,5191% 51,08% 4,56% 0,36% 0,83% 38,43%
12 16 | 6:40:00 13:55:00 435 a o 5 1300 52461 1094 33996,8 93,7183% 94,08% 0,36% 0,36% 2,00% 47,07%
13 17 7:50:00 10:04:00 134 o o 4 358 14307 260 133331 91,9547% 92,88% 0,92% 0.92% 1.70% 60,30%
14 18 6:37:00 13:55:00 438 40 o 13 1251 41353 312 A5488.3 B89,4841% 90,41% 0,92% 0,92% 0,68% 64,93%
15 19 6:41:00 14:38:00 a77 30 o 12 1389 49377 992 41700,2 88,5540% 89,32% 0,77% 0.77% 1,82% 54,04%
16 20 | 6:40:00 413 1] & 50 1183 47483 579 46904 | 363115 92,3325% 96, 70% 4,37% 3.88% 1,14% 55,25%
17 | 21 | 10:40:00 | 14:30:00 230 0 o a 686 24168 339,2 23828,8 26584,8 95,9291% 96,49% 0,56% 0,56% 1,37% 69,76%
17 21 | 14:30:00 15:30:00 &0 o o 180 6042 a4.8 5957,2 | 6646,2 91,9321% 91,93% 0,00% 0,00% 1,31% 66,465
20 23 6:43:00 14:53:00 490 (1] 149 9 1312 51433 1718 36140,85 82,4871% 92,42% 9,93% 0,51% 2,85% 49, 58%
21 24 6:20:00 14:31:00 491 65 iz 35 1356 44403 a84 442284 79,0701% 82,10% 3,03% 2,02% 1,79% 58,71%
22 26 | 6:36:00 14:00:00 444 o 54 8 1270 AB205 703 363739 91,4414% 95,91% 4,46% 0,55% 1,35% 51,55%
23 27 | 83700 16:10:00 453 20 [ 5 1334 52747 BED 3323 52,6029% 92,95% 0,35% 0,35% 1,19% 44 54%
24 | 28| 63500 | 16:25:00 590 [} 25 13 1732 38610 675 358375 54,9544% 56,16% 1,21% 0,41% 0,98% 37,24%
25 29 6:40:00 13:46:00 4286 a 106 11 1161 43081 675 42106,2 B85,0809% 93,65% 8,57% 0,74% 1,35% B65,28%
26 | 30 | &:59:00 15:02:00 483 £l 2 7 1405 50895 858 37149,7 88,4671% 89,03% 0,57% 0,44% 1,52% 47,59%
25 31 7:05:00 12:05:00 300 o 32 22 846 29630 313 35556 90,4846% 96,26% 5.78% 2,27% 0,97% 75,65%
28 1] o
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dic-13
VARIABLES PROMEDIO
2 3 4 5 6 7 9]10] 11 12 1 13| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 21| 23| 24]26] 27| 28 129]30] 31
DESEMPENO GLOBAL 76,47% 94,79%| 77.49%| 75,15% | 94,72%)| 9178% [ 96,12%|94,00%| 89,13% | 77.85% | 46,52% 93,72%)| 91.95% 89,48%)| 88,55% [ 92,33%)| 95,93%| 91,93%|82,49% 79,07% | 9144%[92,60%| 54,95% | 85,08%| 88.47%) 90,48%) 85,49%
DESEMPENO PRODUCCION | 8185% 97.52% | 8167%| 78.80%)| 95,53% |92,62%| 97.90%) 96.41% | 89.93% | 8170% | 5108%|94,08%|92.88%)| 90.41% |89,32%| 96,70%)| 96.49%| 91.93% | 92.42%)| 82,10% | 95.91%| 92,95%| 56,16% | 93.65%|89.03%96,26%) 88,28%
DESEMPENO ESTERILIZADOR | 53.50% 59,05%| 37,93%]| 60,24 %| 57,29%|62,82%| 51,18% | 5163%| 46,40% | 48,39% |38,43%| 47,07%|60,30%|64,93%| 54,04 %| 55,25% | 69,76 %| 66,46%| 49,58 %| 58,71% | 5155% | 44,54%)| 37,24% | 6528%| 47,59% | 75,65%)| 54’42%
AFECTACION GLOBAL X TPPR | 538% | 2,73% [ 4,18% [ 3.65% [ 0.81% [ 0.84% [ 178% [ 2.31% [ 080% | 3.85% [ 4.56% [ 0.36% [ 0.92% [ 0.92% [ 0.77% [ 4,37% [ 0.56% [ 0.00%[ 9.93% 3.03% [ 4.46% [ 0.35% [ 121% [ 8.57% [ 0.57% [ 578% 2,80%
AFECTACION TPPR MTO 414% | 168% | 4,18% | 3.65% | 0.64%| 065% | 178% | 2.31% | 0.27% 342% | 036%| 0,36%| 092%| 092%| 0,77% | 3.88% | 0,56% | 0,00%| 0,51% | 2,02%| 0,55% | 0.35% | 041% | 0.74% | 044% | 2,27% 1’45%
100,00%
< 90,00%
5 80,00%
: 70,00%
(71 ]
0 60,00%
< 50,00%
‘2’ 40,00%
E 30,00%
o
hre 20,00%
Ll
10,00%
0,00% i T _— e =
1 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
=& DESEMPENO GLOBAL 76,4|94,7|77,4|75,1|94,7|91,7|96,1|94,0|89,1|77,8|46,5/93,7/91,9(89,4(88,5(/92,3/95,9/91,9/82,4| 79,0/ 91,4/ 92,6/ 54,9|85,0|88,4| 90,4
~{i=DESEMPENO PRODUCCION |81,8(97,5|81,6|78,8|95,5|92,6|97,9 96,4| 89,9 /81,7 |51,0|94,0/ 92,8|90,4|89,3| 96,7|96,4|91,9(92,4|82,1|95,9|92,9| 56,1|93,689,0| 96,2
AFECTACION GLOBAL X TPPR| 5,38 2,73 |4,18|3,65|0,81|0,84|1,78|2,31|0,80|3,85/4,56|0,36/0,92|0,92|0,77| 4,37|0,56|0,00|9,93| 3,03|4,46| 0,35/ 1,21|8,57|0,57| 5,78
==>é=AFECTACION TPPR MTTO 4,14|1,68|4,18|3,65|0,64|0,65|1,78| 2,31|0,27|3,42|0,36|0,36|0,92(0,92(0,77| 3,88 0,56 | 0,00/ 0,51 2,02 0,55/ 0,35/ 0,41|0,74|0,44| 2,27
e=il== DESEMPENO ESTERILIZADOR| 53,5| 59,0 37,9 60,2 | 57,2 | 62,8| 51,1 51,6| 46,4 | 48,3|38,4| 47,0 60,3| 64,9 54,0/ 55,2|69,7|66,4|49,5|58,7| 51,5 44,5 37,2|65,2| 47,5| 75,6
DICIEMBRE
VARIABLES EN MINUTOS TOTAL
2 3 4 5 6 7 9]10] 11 12 1 13| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 21| 23| 24| 26] 27| 281 29]30] 31
TIEMPO DE OPERACION(top) 456 | 345|482 | 360 | 395|330 386 | 417 | 447 | 269 | 777 | 435 134 [ 438 [ 477 | 413 [ 230| 60 | 490 | 491 | 444 | 453 | 590 | 426 | 483 | 300 10528
TIEMPO PARADAS POR MTO 19 | 11 0 0 2 2 0 0 8 4 190| O 0 0 0 6 0 0 |149] 17 | 54 0 25 [ 106| 2 32 627
TIEMPO DE PREPARACION 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 | 30 0 0 0 0 65 0 20 0 0 35 0 235
PARADAS PROCESO MTTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 270
PARADAS PROCESO OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |240] O 0 0 240
PARADAS DE PROCESO TOTAL
POR MANTENIMIENTO 2,51%
POR OTROS MOTIVOS 2,23%
4,74%
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- TIEMPO PAR. ATCTJ?W UNIDADES DEJADAS DE #TIEMPO
ITEM ESTADISTICAS AFECTACION AL DESEMPENO A';l;SMULADO MEs | PRODUCIR (TEORICAs) | PARADA
(MINS) 1 \iins) /ToP
1 Tiempo de paradas por Desalineamiento 223 8.920 2,27%
2 Tiempo de paradas por Bulbo de peréxido 137 5.480 1,39%
3 Tiempos de paradas por cambios de rollo 0 0 0,00%
4 Tiempos de paradas fallas eléctricas 0 0 0,00%
5 Tiempos de paradas por Mantenimiento 0 0 0,00%
5 Tiempos de paradas por ajustes operativos 271 10.840 2,76%
5 Tiempos de paradas por Fotocelda 9 360 0,09%
6 Tiempos de parada por otros motivos 433 17.320 4,41%
7 Tiempos de parada Boca A 234 9.360 2,38%
8 Tiempos de parada Boca B 466 18.640 4,74%
9 Tiempos de parada Boca C 373 14.920 3,80%
1073 9.823 42.920 10,92%
TDO
ITEM ESTADISTICAS PARADA DE PROCESO T(Ils:\i’:‘:;) i PROBUCIR (TEORICAS)
1 Tiempo de paradas por suministro de vapor 0 0
2 Tiempo de paradas por suministro de aire comprimido 0 0
3 Tiempo de paradas por suministro de energia eléctrica 0 0
4 Tiempo de paradas por suministro de agua helada 0 0
5 Tiempo de paradas por mantenimiento 0 0
6 Tiempo de paradas por otros
0 30.192 0
ACUMULADO LUCRO CESANTE MES
42.920

(UNIDADES NO EMPACADAS)
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Anexo H. Indicadores de gestidon del Outsourcing en mantenimiento.

- Hectricidad & Servicios Industriales | CODIGO | version 3
i e, NIT. 804.005.810-9 | FOMC-10 l
Q@lip INFORME DE GESTION

PROCESO: OUTSOURCING MANTENIMIENTO INDUSTRIAL LECHESAN S.A. BUCARAMANGA MES: DIC 2013
RESPONSABLE: ING. SERGIO A. CACERES
VARIABLES:
AMPP Actividades de mantenimiento preventivo planeadas 55
AMPE Actividades de mantenimiento preventivo ejecutadas 40
SML Solicitudes de mantenimiento lanzadas 4
SME Solicitudes de mantenimiento ejecutadas 4
AMCE: Actividades de mantenimiento comectivo emergente 3
HPM: Horas de paradas por mantenimiento (linea UHT) 10
HPP: Horas de paradas proceso por mantenimiento (linea UHT) 5
THT: Total de horas trabajadas (linea UHT) 175
TDP: Total de dias producidos (linea UHT) 25
1) CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AMPE *100 = Meta:

0, —
AMPP 73% >=90%

ANALISIS DEL INDICADOR: No se da cumplimiento al indicador porque no se cuenta con el recurso humano suficiente para completar el cronograma mensual de
mantenimiento preventivo que demanda la planta. Plan de accién: 1) Realizar las actividades pendientes de mantenimiento con alta criticidad dentro de la primera
semana del mes de Enero. 2) Realizar la contratacién de una nueva persona para el area de mantenimiento.

2) EFICACIA DEL SERVICIO

a. Cumplimiento al mantenimiento solicitado en el mes.

SME *100 = Meta:
=i 100% @ >=90%

b.Porcentaje de actividades de mantenimiento correctivo emergente ejecutadas en ef mes.

AMCE “100 = Meta:
0,
AMPE+SME 7% <20%

ANALISIS DEL INDICADOR: Se cumple con los dos inidicadores. Las actividades de mantenimiento comectivo presentadas en el mes fueron: 1) dafio en el cableado
y la bomera del motor eléctrico de la bomba de suministro de agua de refrigeracién hacia UHT. 2) Apertura del intercambiador de placas del equipo de proceso durante
un bamido de soda por dafio en un empaque de placas. 3) Dafio en un cable de alimentacion del motor de la bomba de producto del equipo de proceso. Los dos
primeros ocasionaron la parada de la linea productiva, mientras que el otro fue durante el lavado CIP final. Plan de accién: Realizar las actividades de mantenimiento
preventivo a tableros y cableado eléctrico. Enfasis en la inspeccion basada en condicién a estos sistemas.
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3) EFICIENCIA GLOBAL DE PRODUCCION (EGFP)

Unidades efectivas
producidas
(promedio)

*100 = 85% Meta >=85%

Tiempo total de

produccion
(promedio)

a) Tiempo de operacion promedio (TOP) de Ia linea UHT

THT{(HPM+HPP) B
TOP = 6,4 Meta 6 horas
TIEMPO DE OPERACION DE LA LINEA UHT
600

439 492

500

a~TIEMPO INICIAL
DEPCC

o
o
=1

g =om=TIEMPO TOTAL
5 300 DEPCC
£ ¥
E =D=FSTANDAR DE
PCC
200
100
A
61
0 1 2 3 4 K @ T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

DIAS DE DICIEMBRE

ANALISIS DEL INDICADOR: La EGP cumple la meta propuesta pese a que se presentaron dos actividades de mantenimiento comectivo en la linea que disminuy¢ la
disponibilidad de los equipos. El TOP supera el estandar de produccion presentando un promedio mensual de 6 horas y 36 min (376 minutos) y por lo tanto cumple la
meta. El dia 28 se presenta la EGP mas baja registrando un valor del 55% producto de una caida en la tension eléctrica de la planta. Plan de accion: Generar|
estrategias conjuntas con el proveedor del senvicio eléctrico para mejora la calidad de la energia eléctrica y evitar paradas de procesos.
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b) Tiempo promedio inicial de trabajo del esterilizador (indica las horas diarias que el equipo trabaja sin interrupciones de ningtin tipo)

c¢) Comportamiento de la presion de placas en el esterilizador ESSI UHT-10

Se inicia tarde por capacitacion.
Se detiene la producdén por
caida de tensién eléctrica.

Se realiza barrido con soda por aumento
de presion en las placas, pero durante el
empuje con agua se cae el programa.

Se inicia tarde por novena navidefia. Se detiene
la producdén por caida de tensién eléctrica.

Se realiza barrido con
soda por aumento de
presion enlas placas.

Se presenta
caida de tension
eléctrica y se
realiza CIP con
esterilizacion.

o= weDESEMPENO
ESTERILIZADOR EN
HORAS

PROMEDIO

Se realiza barrido con
soda por aumento de
presion enlas placas.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

PRESION (BAR)

85 4

80

@
=]

| 63

COMPORTAMIENTO DE PRESION DE PLACAS DEL ESTERILIZADOR ESSI UHT-10 (Diciembre)

17
DIAS DEDICIEMERE

18 1% 20 21

80

23 24 25

80

===Presién de
placas inicial

6,0 =+=Presiénde
placas final

—Lineal
(Presion de
placas final)

2 209 30 3
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ANALISIS DEL INDICADOR: El tiempo promedio inicial de trabajo del esterilizador sin realizar dos sesiones productivas fue de 5 horas con 35 minutos por debajo del
estandar de las 6 horas. Los dias 13, 18, 19, 24 y 30 se hicieron barridos con soda por aumento de presién en las placas. Los dias 12, 17 y 28 se detuwo la
produccién por caida en la tension eléctrica; razones que afectaron el desempefio del equipo. La presién en las placas tuvo una tendencia de aumento producto del
manejo de caudales mayores a los 6500 I/h y por los correctivos realizados en los cabezales durante las producciones. Plan de accién: Se recomienda realizar un
andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas de la leche que procede de Simijaca, ya que se ha comprobado que este tipo de producto inestabiliza rapidamente el
funcionamiento del equipo. Ademas de estudiar la posibiilidad de disminuir la temperatura de esterilizacion a 137°C.

4) AFECTACION AL DESEMPERNO EN PRODUCCION POR MANTENIMIENTO:

HPM .
— 100 6% Meta <5%

5) AFECTACION AL PROCESO DE PRODUCCION:

HPP
* () 0,
T 100 3% Meta <1%

ANALISIS DE INDICADOR: Ambas afectaciones no cumplen la meta, ya que en varias ocasiones a lo largo del mes, se presentaron paradas no planeadas de los
cabezales por desalineamiento, filtracion en los sellados, exceso de aire en la unidades empacadas, variacion de peso, cambio de ruedas siliconadas por no
conformidad y ajustes a elementos mecanicos. Plan de accion: Revisién del sistema de dosificacion en los tres cabezales, cambio de las paletas del alineador de
pestafa en los tres cabezales, reemplazo de las ruedas siliconadas del cabezal B por garantia y seguimiento a la operatividad de la envasadora. Se recomienda
realizar la evaluacion de competencias al personal operativo.

6) CANTIDAD DE UNIDADES EFECTIVAS PRODUCIDAS EN EL MES

CUP: 1.024.127 Unidades Mes anterior: 833.935 Unidades Diferen. 190.192

7) CANTIDAD DE LITROS PROCESADOS EN EL MES

LPM: 876.841 Litros Mes anterior: 720.433 Litros Diferen. 156.408

ANALISIS DE INDICADOR: La diferencia de CUP y LPM es positiva comparada con el mes anterior y el desperdicio mejord notablemente alcanzando un valor del
1,9% con diferencia de 0,6 puntos por debajo del mes anterior. Se proces6 un promedio diario de 35075 litros durante el mes utilizando un caudal promedio diario de
6152 I/h, que contd con 25 dias de produccion, tres mas que en Noviembre, superando de esta manera el estandar de los 35000.
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Anexo |. Desarrollo del RCM.

1. IDENTIFICACION

DE FUNCIONES Y 2. IDENTIFICACION DE

ESTANDARES DE LOS MODOS DE FALLA
DESEMPENO i

SELECCION DE
EQUIPOS PARA EL |—>
PROGRAMA RCM

3. IDENTIFICACION DE LOS

MECANISMOS DE FALLA D ESARROLLO
! DEL RCM

> FALLAS OCULTAS

FORMACION DEL
GRUPO
MULTIDISCIPLINARIO
DE TRABAJO

> FALLAS EVIDENTES

ESTRATEGIAS
DE
MANTENIMIENTO

OCURRENCIA DEL MODO DE

4. EFECTOS DE LA

FALLA

i

5. CONSECUENCIAS

IDENTIFICACION DEL TIPO

DE LA OCURRENCIA
DEL MODO DE FALLA

—CON BASE EN CONDICION
—REABILITACION
—REEMPLAZO(CBT)
—BUSQUEDA DE FALLAS
—COMEBINAR ACTIVIDADES
—REDISENO

—=NO HACER MANTENIMIENTO

6. MODOS DE FALLA
ASOCIADOS A LA
MAYOR CONSECUENCIA
Y CLASIFICADOS POR
NIVEL DE IMPORTANCIA
DE RIESGO. 7.

MODOS DE FALLA
ASOCIADOS A

ESTRATEGIAS DE
MANTENIMIENTO

Adaptado de: Metodologias RM para centrales hidroeléctricas
Rogelio Rea Soto y Otros.. En TENDENCIA TECNOLOGICA
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DE CONSECUENCIAS-
CRITICIDAD (Seguridad,
Medio ambiente,
Produccidn, Equipos)

CALIFICACION DE LA
MAGNITUD DE LAS
CONSECUENCIAS DE
LA OCURRENCIA DEL
MODO DE FALLA

%

10 20 3 40 £
CONSECUENCIA

m  RUISSGO0S QUS RECUNEREN MITIGACION
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Anexo J. Diagrama de decision.
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Anexo K. Hoja de trabajo para el AMFEC.

Andlisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial

(Process FMEA) Numero de FMEA,
Pagina de
Nombre/Numero de Parte, Responsable del Proceso Preparado por.
Afio(s) Modelo / Vehicula, Fecha Clave Fecha del FMEA (Qriginal) Rev.
Equipo de Trabajo,
Resultados de las Acciones
Efecto(s) » Causa(s) yfo - gl = =

Funcién del Proceso/ | Modo de Falla | Potenciales de| >| & | Mecanismo(s) de B Controles Actuales del | Controles Actuales del 3l Accion(es) Responsabilidad vy Acciones - | 2
Reguerimientos Potencial la Falla % O | Falla Potenciales | ©| Proceso (Prevencion) Proceso (Deteccién) | o | of | Recomendadas | Fecha de Terminacién Tomadas 3 g 3 o
Descripcion simple del [Maneraen la  |Describir los ¢Como la falla Controles que previenen |Controles que detectan Acciones Asignar a la persona  |La persona
proceso u operacion  |cual el proceso (efectos de las puede ocurrir hasta donde sea posible |la causa/mecénismo de preventivas/corre |responsable y la fecha |responsable
que esta siendo puede fallas en descrito en que el modo de falla o la |falla o el modo de falla. ctivas deben ser |de cumplimiento debe asegurarse
analizada. potencialmente |términos de términos de algo causa/mecanismo de dirigidas cuando que las acciones

fallar para como lo notard ‘que puede ser falla deba ocurrir. la severidad es recomendadas

cumplir los o corregido o pueda alta (9,10),y a sean implantadas

requerimientos |experimentaré ser controlado? RPN altos. o

del proceso. el cliente. adecuadamente

dirigidas.

Previenen que la Detectan la
causa/mecanismo de causa/mecanismo de

falla o modo de falla
ocurra o reducen su tasa
de ocurrencia

falla © modo de falla e
indican acciones
correcticas.
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Anexo L. Analisis de criticidad de modos de falla.

FO - Fallos Ocultos

No exlsten fallas ocultas que puedan generar fallas multiples
posteriores - 0

Exlste una baja posiblildad de que la falla NO sea detectada y
ocaslone fallas multiples posterlores - 1

En condiclones normales la falla slempre sera oculta y
generara fallas multiples posterlores - 2

Exlste una baja posliblildad de que la falla Si sea detectada y
ocaslone fallas multiples posterlores - 3

La falla slempre es oculta y ocaslonara fallas multiples
graves en el slstema - 4

FS - Seguridad Fisica

No afecta Personas nl equlpos - 0

Afecta a una Persona y es posible que genere
Incapacldad de tipo temporal - 1

Afecta de dos a cInco Personas y puede generar
Incapaclidad de tlpo temporal - 2

Afecta a mas de cinco Personas y puede generar
Incapaclidad de tlpo temporal o permanente - 3

Genera Incapacidad permanente o la muerte, a
una o mas Personas - 4

MA - Medio Ambiente

No afecta el medio ambiente - 0

Afecta el MA pero se puede controlar. No dafia el
Ecosistema. - 1

Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el
Ecosistema. Es reversible en menos de seis
meses con un valor inferior a 5.000 ddlares. - 2

Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el
Ecosistema. Es reversible en menos de tres afios
con un valor inferior a 50.000 délares. - 3

Afecta los recursos sociales y el Ecosistema. Es
reversible en mas de tres afios o es irreversible.
Su impacto social y ecolégico es superior a los
50.000 ddlares. - 4

IC - Imagen Corporativa

No es relevante - 0

Afecta credibilidad de clientes pero se
maneja con argumentos - 1

Afecta credibilidad de clientes pero se
maneja con argumentos e inversién inferior
a 1.000 ddlares - 2

Afecta credibilidad de clientes pero se
maneja con argumentos e inversién entre
1.000 y 10.000 ddlares - 3

Afecta credibilidad de clientes pero se
maneja con argumentos e inversién mayor a
10.000 dolares. Puede ser irreversible. - 4

OR - Costo de Reparacién
Entre 1y 50 dolares - 0

Entre 51y 500 dolares - 1

Entre 501 y 5.000 dolares - 2
Entre 5.001 y 50.000 dolares - 3
Mayor a 50.001 dolares - 4

OC - Efectos en Clientes
Entre 1y 50 dolares - 0

Entre 51y 500 dolares - 1
Entre 501 y 5.000 dolares - 2
Entre 5.001 y 50.000 dolares - 3

Mayora 50.001 dolares - 4

Ocurrencia

K

Deteccidn

Frecuente - 1 fallaen 1 mes -4
Kro - 0.05 6 5%

MNula - Nose puedse detectar una causa
potenclalimecanismo y modo de Tallo
subsecuente - 4

Baja - Bala probabliidad para detectar

Kge - 0.20 6 20% Qcasional - 1 fallaen 1 afio - 3

causas potenclales/mecaniamos y modos
de Tallos subsecuentes - 3

Kuma - 0.10 6 10% Remota - 1 falla en 5 afios - 2

Media - mMedlana probabllidad para
detectar causas potenclales/mecani=smos y
modos de Tallos subsecusentes - 2

Kic - 0.30 - 30% Poco probale - 1 falla en 20 afios - 1

Kog - 0.30 6 30%

Segura - Slemprs s& dotectaran
causas potenclaless/ mecaniamos y modos
de Tallos subsecuentes -1

Koc -0.05 6 5%

Severidad = FO XK., + SF X Ky + MA X K, + IC X K. + OR X K, + OC X Ko
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Anexo M. Matriz de criticidad para los repuestos de la Maquina Empacadora Aséptica ESSI A3.

PROB. IMPACTO FLEXIB. IMPACTO| CONSE-
'TEM SISTEMA REPUESTO FALLA|OPERACIONAL | OPERACIONAL cosTo SAH ([CUENCIA CRITICIDAD
1 Empaque Cuerpo Valwla 3 10 1 1 1 12 36
2 . Cartucho de Sellado 3 10 1 1 1 12 36
3 MX;JT:ﬁa Oring Externo Cartucho 3 10 7 7 7 12 36
4 ! Oring Interno Cartucho 3 10 1 1 1 12 36
5 | Productoy Cip 55 Sellado Modulante 3 70 7 7 7 12 36
6 | (Ultimo Disefio) r5qi; Barrera 3 10 7 7 7 12 36
7 Diafragma 2 10 4 2 1 43
8 Oring Interno Barrera Vapor 3 10 1 1 1 12 36
9 Valwlas Oring Pequefio Externo Barrera Vapor | 3 10 1 1 1 12 36
10 Moduladora,  |Oring Grande Externo Barrera vapor 3 10 1 1 1 12 36
11 Producto y Cip |Oring Sellado Modulante 3 10 1 1 1 12 36
12 | (Antiguo Disefio) |Junta triclover 1 1/2" 1 10 1 1 1 12 12
13 Obturador 3 10 1 1 1 12 36
14 Oring Interno Tee Inyeccidn 3 10 1 1 1 12 36
15 Oring Sello Boquilla 2 7 1 1 1 9 18
16 Oring Tapon Varilla 2 7 1 1 1 9 18
17 Membrana Aséptica 2 10 4 2 1 43 [
18 Cartucho de Tee Inyeccién 3 10 1 1 1 12 36
19 Sistema Oring Interno cartucho Tee 3 10 1 1 1 12 36
20 Dosificacion Oring Externo cartucho Tee 3 10 1 1 1 12 36
21 Juego de Ganchos Formadores 1,5 3 10 2 1 1 22 66
22 Juego de Ganchos Formadores 2,0 3 10 2 1 1 22 66
23 Oring Trampa Esterilizacion 2 7 1 1 1 9 18
24 Oring Plato Fijacién 2 4 1 1 1 6 12
25 Manga Esterilizacion 2 4 2 1 1 10 20
26 Micromotor 4 10 4 1 1 2 e
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PROB. IMPACTO FLEXIB. IMPACTO| CONSE-
ITEM SISTEMA REPUESTO FALLA|OPERACIONAL | OPERACIONAL cosTo SAH |CUENCIA CRITICIDAD

27 Prefiltro Guata 2 10 4 1 1 42

28 Filtro papel 2 10 4 1 1 42

29 Filtro Papel Grande 2 10 4 1 1 42

30 Cabina Filtro HEPA 2 10 4 2 1 43

31 Socket 4 7 2 1 1 16

32 Oring Soportes 2 4 1 1 1 6

33 Tubo Germicida 4 10 2 1 1 22

34 Junta triclover 2" 1 10 1 1 1 12

35 Junta triclover 3" 1 10 1 1 1 12

36 Tanque de Balance Empaque Tapa Tanque 1 10 2 1 1 22

37 Sensor de Presion 4 10 4 2 1 43

38 Circuito de Juego Diafragma Bomba Peroxido 2 10 4 1 1 42

39 Perdxido Juego Empaques Boquilla 2 7 4 1 1 30 60
40 Guarniciéon Mordaza Estandar 3 10 1 1 1 12 36
41 Guarnicién Mordaza Reciprocante 3 10 1 1 1 12 36
42 Resistencia 3 10 4 1 1 2 e
43 Deslizador 2 7 1 1 1 9 18
44 | Sellado Horizontal [Arandela Aislante 1 7 1 1 1 9 9
45 Tela teflon 2 7 1 1 1 9 18
46 Base Pin Tensor Resistencia 1 4 1 1 1 6 6
47 Pin Tensor Resistencia 1 4 1 1 1 6 6
48 Cinta Teflén 1 7 1 1 1 9 9
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PROB. IMPACTO FLEXIB. IMPACTO| CONSE-
ITEM SISTEMA REPUESTO FALLA|OPERACIONAL | OPERACIONAL cosTo SAH CUENCIA CRITICIDAD
49 Guarnicion Larga 3 10 1 1 1 12 36
50 Guarnicion Corta 3 7 1 1 1 9 27
51 Resistencia 3 10 4 1 1 2 [
52 . Terminal macho 2 10 1 1 1 12 24
53 | Sellado Vertical Terminal hembra 2 10 1 1 1 12 24
54 Pasador resistencia 2 10 1 1 1 12 24
55 Resorte portaresistencia 2 10 1 1 1 12 24
56 Accesorios resorte 1 10 1 1 1 12 12
57 Deslizador 2 4 1 1 1 6 12
58 | Empalmador [Resistencia 3 10 4 1 1 2 1
59 Guarnicion 3 10 1 1 1 12 36
60 |Conformador Nuevo|Tefléon adhesivo Cuello 3 10 1 1 1 12 36
61 Freno Guarnicion 3 7 1 1 1 9 27
62 Membrana 3 7 4 1 1 30 90
63 . Chaveta Inox 1 4 1 1 1 6 6
64 DeSsuapl)r;?:ror Rueda guia 1 4 1 1 1 6 6
65 Oring Rueda Guia 1 4 1 1 1 6 6
66 Extraccion de |Empaque Turbina 1 1 1 1 1 3 3
67 H202 Variador de Frecuencia 4 10 4 2 1 43
68 | Canastas Secas |Buje Rodillo Jaula 2 10 2 1 1 22 44
69 Canastas Raspador Movil 2 7 4 1 1 30 60
70 Hdmedas Raspador Fijo 2 7 4 1 1 30 60
71 Balancin  |Sensor de Proximidad 4 10 2 1 1 22 H
72 Rodamiento Rodillo 1 10 2 1 1 22 22
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PROB. IMPACTO FLEXIB. IMPACTO| CONSE-

ITEM SISTEMA REPUESTO FALLA|OPERACIONAL | OPERACIONAL cosTo SAH CUENCIA CRITICIDAD
73 Resorte 2 10 1 1 1 12 24
74 Buje Cerrado 2 10 2 1 1 22 44
75 Buje Abierto 2 10 2 1 1 22 44
76 Buje Cuadrado 2 4 2 1 1 10 20
77 Pre;::;:g:': Y IRodillo Conductor 7 10 3 7 7 )

78 Rodillo Conducido 1 10 4 1 1 42
79 Rueda 2 10 4 1 1 42
80 Pifdén 2 7 4 1 1 30
81 Sensor Taca 4 10 4 2 1 43
82 Portarrollo Correa de Freno 1 10 2 1 1 22
83 Sensor Fin de Rollo 4 4 4 1 1 18
84 Prisionero Mordaza Fija Horizontal 1 1 1 1 1 3
85 Tornilleria Prisionero Ruedas 1 4 1 1 1 6
86 Prisionero Pifiones 1 4 1 1 1 6
87 Tornillo Tensores Resistencia 3 7 1 1 1 9
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Anexo N. Matriz de criticidad para los repuestos del equipo Esterilizador a placas ESSI UHT-10.

PROB. IMPACTO FLEXIB. IMPACTO | CONSE-
ITEM REPUESTO FALLA [OPERACIONAL (OPERACIONAL cosTo SAH CUENCIA CRITICIDAD
1 |Kit de empaque membrana de valwla reguladora de presion 2 10 4 1 1 42
2 |Sello mecanico para bomba de agua caliente 2 7 4 1 1 30
3 |Sello mecanico de la bomba centrifuga 2 7 4 1 1 30
4 |Sensor de nivel magnético (tanque de balance) 4 10 4 2 1 43
5 |Kit cheque sanitario de circuito de soda y acido 2 7 2 1 1 16
6 |Empaques de las placas del esterilizador 1 10 4 1 3 44
7 |Placas sin perforar 1 10 4 1 1 42
8 |[Placas con un Agujero 1 10 4 1 1 42
9 [Placas con dos Agujeros 1 10 4 1 1 42
10 |Placas con tres Agujeros 1 10 4 1 1 42
11 |Placas con cuatro Agujeros 1 10 4 1 1 42
12 |PT100 Para la esterilizacion con dos salidas de PT100. 4 10 4 1 1 42
13 |Empaque de universal de 1 %" 2 4 1 1 3 8
14 |Empaques de universal de 2” 2 4 1 1 3 8
15 |Empaque triclam de 1 %" 2 4 1 1 3 8
16 |Empaque triclam de 2" 2 4 1 1 3 8
17 |Kit juego de empaques del filtro de leche 2 7 1 1 1 9
18 |Membrana de alivio de tanque de agua caliente 2 7 1 1 1 9
19 |Mezclador de agua caliente 1 10 4 2 3 45
20 |Kit de empaques bomba de quimicos de soda y acido 2 10 4 1 3 44
21 |Kit de empaque de la valwla reguladora de vapor 2 10 4 2 1 43
22 |Kit de empaques de la valwla de corte de vapor 2 10 4 1 1 42
23 |Kit de empaques de la valwula moduladora de vapor 2 10 4 2 1 43
24 |kit de mantenimiento del filtro de vapor 2 7 4 1 1 30
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Anexo O. Maquina Empacadora Aséptica ESSI A3 instalada en Lechesan S.A.
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Anexo P. Esterilizador a placas ESSI UHT-10 instalado en Lechesan S.A.

| ‘.\l - f - = i | — —== 7=—-, -
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Anexo Q. Peso de las presentaciones empacadas para leche entera UHT en Lechesan S.A.

RESINTACON | (JOLMENA | DmNsDaD | peso | PEsoNETOd
Leche entera *200 ml 200 2,763 209
Leche entera *250 ml 250 3,310 261
Leche entera *450 ml 450 4,190 468
Leche entera *500 ml 500 1,031 4,490 520
Leche entera *900 ml 900 6,497 934
Leche entera *1100 ml 1100 7,500 1142
Leche entera *1200 ml 1200 8,420 1246

El peso neto de una unidad en gramos puede tener una variacion de mas o menos 3 gramos, de esta forma si la
presentacion es de 900 ml deberia pesar entre 931 a 937 gramos.
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Anexo R. No conformidad en el tamaino de la bolsa empacada.

|

Bolsa en presentacion de 500 ml con exceso de aire presenta no conformidad, lo
cual evita su almacenamiento en el corrugado.

el No.124-75, !"a’uea“’bblah a“'
me 71 23, F.':'r'};r‘%,.
\ ot mﬂ?a Blang
W,m L“.:;'a’h L Vl’a.DE J

] (Cundina,
/ﬁuw m:rs:?r’e'?)él':‘i o

El exceso de aire es una condicién sub-estandar que es controlada con el pesaje
en linea (indicador de variacion de peso) por el acompanamiento del personal de
control de calidad.
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Anexo S. No conformidades en los sellados de las unidades empacadas.

1]
X"
©
["2]
-]
&
N
Q
Jo

En esta imagen se ubican los dos tipos de sellado: el vertical y el horizontal sobre
la unidad empacada. La bolsa contiene un sellado vertical a lo largo de la misma y
dos sellados horizontales. Esta unidad presenta correcta alineacion y sellados.

En la imagen anterior, se puede apreciar desalineamiento en el sellado vertical
con la presencia de la franja negra, que no debe notarse en la parte frontal de la
unidad empacada. Aunque no presenta filtraciéon ni dafio alguno, es una no
conformidad de imagen y aspecto visual.
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En la anterior imagen se observa la presencia de pliegues en el sellado horizontal.
Esta no conformidad puede ser causante de filtracion o contaminacién del
producto por ingreso de aire debido a posible presencia de micro-poro.

En esta imagen se observa la presencia de desalineacion en el sellado vertical. La
ondulacion afecta el ancho normal de la pestafa de la unidad empacada que
deberia estar entre los 10 a 12 cm.
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Anexo T. No conformidad en el fechado de las unidades empacadas.

En las anteriores unidades empacadas se presenta: una unidad con doble fechado
y la otra sin fechado.

. 13 o 7). 63611‘2%'
%mmmenzlaiuﬂ) 4224189

Se evidencia el fechado sobre la imagen de la bolsa. Aunque puede tolerarse este
fechado no es el indicado, ya que puede cruzarse con las letras de la imagen y
generar confusion.
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La posiciéon del fechado debe imprimirse en una zona donde el cliente pueda
ubicarla facilmente.
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Anexo U. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche.

nutritiva de
la leche es de tal importan-
cia, que sera ampliamente
descrita en los siguientes
fasciculos; sin embargo, es
menester presentar en por-
centajes sus componentes:

GRASAS
PROTEMNAS 3.5%  SALES MINERALES
0 3.5% ‘ VITAMINAS A, B, D, E
AGUA
87 %

Fuente: Kairuz De Gvetta, Lua Angela. “Introduccién al Estudio de la Composicién
de los Alimentos”. Academia Colombiana de Gencias Exactas, Fisicas y Naturales
Coleccidn Julio Carmizosa Valenzuela N%o, Bogota, Colombia, 2002.p3

Composicién nutricional de laleche de varias especies

agua (%)

energia (kcal)

proteina (g}
grasa (g)

carbohidratos (g)

lactasa (g)

calcio (g)

fosforo (mg)

hierro (mg

vitamina A (mg)
vitamina B2 (mg)
acido nicotinico (mg)
vitamina C (mg)

vitamina D (mg)

86.9
69 66 P!
1.0 3.3 - 4.0 2.9 - 5.6
3.8 3.6 - 5.2 2.4 - 5.8
7.1 L7 -51 5-63
7.0 5.8 -5.0 L-63
28 120 130
15 100 10
0.07 0.05 0.04
60 35 50
0.03 0.15 0.15
0.22 0.08 0.19
307 15 L5
0.02 0.03 0.06

Fuente: RIEL,R. Composiciony estructura fisico-quimica de la leche, 1901
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Anexo V. Registros de control para el proceso UHT.

————
[ CBSERVACIONES:

m LECHESAN S.A. PAGINA 1 DE1
jfasheton GESTION DE PRODUCCION F-GP-02
el (TIEMPOS DE m‘mpgmiﬂ?ﬁu% ASEPTICA A3 DEAENDIRE OF 2013
FECHA DE PRODUCCION ]wTE FECHA DE VENCIMIENTO |
1

anu g SUPERVISOR
LOTE F. DE VENCIMIENTO LoTe F. DE VENGIMIENTO o F. DE VENCIMIENTO
SOQUILLA A [HNcio: H.FINAL BOQUILLA A |HNcio: H.FINAL BoQUILLA A |HNcio: HFINAL |
= — o =
LOTE F. DE VENCIMIENTO IITUTE F. DE VENOMIENTO LOTE F. DE VENCIMIENTO
SOQUILLA B |Hmicio: H.FINAL | S B |Hmicio: H.FINAL BOQUILLA B |HiNcio: HFNAL |
presanTACON: m Joresenracon: mr presenTAcioN: m
LOTE F. DE VENCIMIENTO —IG‘I'E F. DE VENCIMIENTO LOTE F. DE VENCIMIENTO
BoquILLA [T H.FINAL ~ Jeocuiia C [|nmico: H.FINAL BoGUILLA C |nmcio: HFINAL |
PRESENTACON: m _l;mm: '] PRESENTACION: w
LOTE F. DE VENCIMIENTO ILUTE F. DE VENCIMIENTO LOTE F. DE VENCIMIENTO |
BOQUILLA H. INICIO: HFINAL |socuiLa H. INICIO: HFINAL ||eoquiLLa H. INICIO: lurmar |
PRESENTACIOM: Tmmm: Oolilﬁml!mi AJUNDL ]jmllu’rwou: Iaguing

PARAMETROS VARIABLES /| HORAS
ey don. 0 Meeraldo 35% Min__ | 45% Max
T de Paradda *G 40 °C Min ar°c
Temperatura de aire esteril *C 40 *C Min j *C Max
(Temperatura de refrigeracion*C | gacmin | 16°C Max
Tarsp. do barrars de vapor *C 115 *C min_| 125 *C Max
Temperatun de vapor °C 20 min 35 max
Presion de cabina (pulg de agua) 0.02 0,05
Tampantiute. du tu cablon "G 42°C Min_| 48°C Max

Planilla de control diario para el envasado de la maquina ESSI A3.
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LECHESAN S.A.

version 3

GES DE 10N

INFORME DE PARADAS DE ENVASADORA EN BOLSA - ESSI A3

F-GP-04
dic-13

I
HE ]

if

hors. v e hare hors
e o [ ritia. parada

if
if

e o
i parats o

i

H |

]

Cafo Mecanico

Rotura de Pelicula

SUMINESLo da enerngia

Sumaslio de Vapor

Sulbo deo Peroxido

Xpertum oe Tubo 0e
Lienada

Cambe: de relerencia

falta do perenal opermive

Causa:

Finalizacion |Caida de Programa Hora:
de Producto
Ciconforme  NC: no conforma :neaplica  ND: no disponible

Revisién del sup. de Planta:

Planilla de informes de paradas de la envasadora ESSI A3.

213




W=
lechesan

VERSION 1

LECHESAN S.A.

;§§§z‘g§$§§§ i

pag.1de2 )

GESTION DE PRODUCCION

| FECI

| LOTE i [}

TIP

speriin o SIL

i LT R

PLANILLA DE REGISTRO ULTRAPASTEURIZADOR

F-GP-07
AGOSTO 2012

e

L1l

b

e

TiFrnen

TO

HORA INICIO ENFRIAMIENT,

HORA FIN PRE-ESTERILIZACION

HORA FIN ENFRIAMIENT.

[ VARABL

TEMP. TANQUE BALANCE

HORA FIN DE PRODUCCION
Y ERI

HORA DE LENADO

 TEMP. HOMOGENIZADOR

TEMP. ESTERILIZACION

I TEMP. AGUA CALIENTE

TEMP. DE SALIDA DE AGUA DE BOTELLA

TEMP. DE SALIDA DE ENVASADO

[TEMP. AGUA HELADA

TEMP. ENTRADA VAPOR

TEMPERATURA °C

[TEMP. ACEITE HOMOGENIZADOR

PRES. ENTRADA VAPOR

PRES. ENTRADA AIRE
PRESION DE ENTRADA DE AGUA
PRES. VAPOR REGULADO

|PRES. SALIDA BOMBA AGUA CALIENTE

PRES. BOTELLAAGUA CALIENTE

PRES. AGUA CALIENTE

PRES. ANTES DE HOMOGENIZADOR

PRESION DPS HOMOGENIZADOR

PRESION ESTERILIZACION (TUBO DE
RETENCION)

PRESION (BAR)

PRES. RETORNO MAQUINA
CAUDAL DEL PRODUCTO
PRES. HOMOGENIZACION

IFRESA PRIMERA ETAPA DE HOMOGENIZ.
PRES. SEGUNDA ETAPA DE HOMOGENIZ.

PRESION (B1)

TORQUE (N.m)

VOLTAJE (V)

CONSUMO (A)

EFICIENCIA (%)

VELOCIDAD (Rpm)

SENAL (4-20MA)

FRECUENCIA (Hz)

ARIADOR

Vi

PROTENCIA (KW)
[ESTADO TERMICO DEL MOTOR
ESTADO TERMICO DEL VARIADOR

Tiempo de agua esteril

H. Inicio:

H. Final:

Causa:

Calda de Programa

Hora:

lCausa:

OBSERVACIONES:

C: conforme
NC: no conforme

__Revision del Jefe de Planta

NA: no aplica
ND: no disponible

Planilla de registro del equipo esterilizador ESSI UHT-10.
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LECHESAN SA. PAGINA 1 DE 1
@ GESTION DE PRODUCCION F-GP-03
VERSION 1 LISTA DE CHEQUEO DIARIO MAQUINA ENVASADORA ASEPTICA DICIEMBRE DE 2013
Temperatura de cabina (42-45 °C) Temp:
Temperatura de las barreras de vapor (120°C) Temp:
Temperatura de peréxido (42-45°C) Temp:
Presion de aire comprimido (7-8 Bares) Presion:
Presion de vapor (1,5-2 Bar) Presion:
Presion de vapor Esterilizacién (50 psi) Presion:
Presion de la bomba de peréxido (2-3 Bar) Presion:
Presion de aire comprimido (rutina de atomizacién de perdxido) (3 Bar) Presion:
Frecuencia del variador de impulsién de aire (42-45Hz) Frec:
Frecuencia del variador del extractor de peréxido (55Hz) Frec:

Boquilla de dosificacion instalada en Boca A

Boquilla de dosificacién instalada en Boca B .

Boquilla de dosificacion instalada en Boca C

Limpiar filtro de atomizacion de peroxido.

Verificar funcionamiento lamparas germicidas

Desmonte y limpieza del filtro de peroxido.

Revision general de asusencia de fugas (Agua, aire, vapor)

Instalacion de teflones en tubo de llenado previo a esterilizacion.

Verificacion de nivel de peroxido.

SISTEMA DE ARRASTRE Y FECHADO

REGISTRO

Estado del sensor de fin de rollo / limpieza de rodillo

g
|

|

[Estado de la cinta y almohadilla del fechador

Defectuoso OK

Estado de los balancines (Requieren Lubricacién SI___NO ___ ) Defectuoso O
Verificar el correcto enhebrado del polietileno en la méquina Defectuoso oK__
|Estado de los tensionadores  (Requieren Lubricaciéon SI_NO__) Defectuoso, OK,
|Estado de los alineadores (Requieren LubricacionSI___NO__ ) Defectuoso, oK
Estado de las canastillas secas Defectuoso, O |
Canastillas himedas (raspadores y rodillos) Defectuoso OK____
Desaireadores (posicion guias) Defectuoso O
Toboganes Defectuoso, oK___
|Estado de las ruedas del desarrollo Defectuoso oK____
|Estado de los pifiones Defectuoso Ol |
Fotocelda del sistema fechador Defectuoso oK !
Distensionador (rodillos) Defectuoso, OK___
Alineador de pestafia (desgaste) Defectuoso oK
Fotocelda frontal (ajuste y aspecto) Defectuoso OK____
Puertas (ajuste, alineacién y chapas) Defectuoso, OK____
Panel view (ajuste y aspecto) Defectuoso, OK____
Valvulas moduladora, producto y CIP Defectuoso o 1
SISTEMA DE SELLADO REGISTRO
[Revision de manta teflon Defectuoso, oK.

|Revision de nivel de agua bafio maria

|

RESPONSABLE: |

Nombre Supervisor de Proceso:

Revisar estado de terminales y cables de electrodos vertical y horizontal. Defectuoso, OK— -
|Estado de los teflones del sellado horizontal Defectuoso OR=
|Estado de las siliconas del sellado horizontal Defectuoso o,
|Estado de las siliconas del sellado vertical Defectuoso, oK
Estado de resistencia de la mordaza vertical Boca A Defectuoso, oK | *
Estado de resistencia de la mordaza vertical Boca B Defectuoso, Lo .
Estado de resistencia de la mordaza vertical Boca C Defectuoso, oK _L ©
Estado de resistencia de la mordaza horizontal Boca A Defectuoso OK____
Estado de resistencia de la mordaza horizontal Beca B Defectuoso oK
Estado de resistencia de la mordaza horizontal Boca C Defectuoso, OK____
Estado de teflones de las mordaza vertical Boca A 4 Defectuoso, o !
[Estado de teflones de las mordaza vertical Boca B Defectuoso LT
|Estado de teflones de las mordaza vertical Boca C Defectuosg o S
|Estado de teflones de las mordaza horizontal Boca A Defectuoso DK
Estado de teflones de las mordaza horizontal Boca B Defectuoso____ OK____
Estado de teflones de las mordaza horizontal Boca C Defectuoso, (.)I'(T

Lista de chequeo de la maquina ESSI A3
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P T3 LECHESAN S.A. PAG 1 DE 1
toch=dom GESTION DE PRODUCCION COD: F-GP-15
REVISION 2 CONTROL DE LAVADO Y ESTERILIZACION ENVASADORA ESSI- A3 DICIEMBRE 2013
LIMPIEZA COP
DESRIPCION DE LA ACTIVIDAD A B c OBSERVACIONES
Rodillos portarrollo
Rodillos empalmador
Rodillos fechador
Utilice una solucion de alcohol al
Rodillos predesarrollo wi
Rodillos balancin
Rodillos del sistema distensionador b .
Ruedas desarrollo
Tob Se recomienda utilizar aerosol para
otoganas limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
Puertas Utilice una solucion de alcohol al 98%
o bi Se recomienda utilizar aerosol para
Exterior cabina limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
= sy Se recomienda utilizar aerosol para
Exterior tanques de CIP y de per6xido limpieza y pulido de acero inoxidable 3M
Fecha: EJECUCION DE LAVADO .
Recomendacion Duracién Temperatura °C % Concent Enj OBSERVACION
25 % Con. | Hora Inicio | Hora Final (Min)
Enjuague 20°C -
Solucién
Q Alcalina 75°C | 225
<
E Enjuague 20°C <
a8
@ | Solucion Acida| 65°C | 1-1,5
(7]
<
= Enjuague 20°C =
Desinfeccion | 20 °C % Desinfenccion
Nombre Quien Realiza el Lavado Nombre Analista Calidad
“echa: TIEMPO ; :
Recomendacion | Hora | Hora | VAPOR | mammema | ame | *Concenvactnde | opgpERVACION
t. min  [Barrera Inicio Final
z Atomizacion
g Peroxido 15 120°C
& | Contacto con
E‘ Peroxido 10 120 °C
w
@ Vapor 30 | 120%
§ Enfriamiento | 50 | 1200c
% Bogquillas en
i Peroxido 15 120 °C

Nombre Quien Realiza Esterilizacion

Nombre Supervisor de Proceso

Control de lavado y esterilizacion de la envasadora ESSI A3.
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Anexo W. Proceso de limpieza CIP en los equipos ESSI.

La limpieza consiste en la eliminacion de toda suciedad depositada sobre una
superficie determinada. El agua utilizada como vehiculo en la preparacién de
soluciones limpiadoras deberia contar con ciertas condiciones ideales: potable,
limpida, inodora, incolora y de baja dureza. No obstante ello nos encontramos
siempre con aguas de durezas disimiles, clasificadas segun el contenido de sales
de calcio (Ca) y de magnesio (Mg) disueltas que poseen:

= Aguas blandas: entre 0 y 150 ppm de Ca y Mg.
» Aguas semiduras: entre 150 y 300 ppm de Ca y Mg.
= Aguas duras: mas de 300 ppm de Ca y Mg.

Para la preparacion de una solucién limpiadora, se utilizara de 97 a 98% de agua
con 2 a 3 % del producto elegido; este debera poseer la propiedad de eliminar la
dureza del agua; en caso contrario se incrementara el consumo de productos
acidos para eliminar las deposiciones de las sales insolubles.

En los procesos de elaboracion y envasado de productos lacteos, la suciedad
resultante estda compuesta por grasas, proteinas, sales minerales y azucares, que
conforman la llamada “piedra de leche”, que deben ser removidos rapidamente
para evitar su adherencia a la superficie del equipo.

Cada uno de estos componentes necesita de determinados productos para que se
produzca su remocion:

» Grasas: se solubilizan con soluciones alcalinas, transformandose en jabon
(saponificacion).

» Azucares: son solubles en agua.

= Sales minerales: algunas son solubles en agua, mientras otras, insolubles,
se precipitan sobre las superficies, debiendo ser removidas con soluciones
acidas.

» Proteinas: Se solubilizan con soluciones alcalinas.

Un proceso de lavado CIP consta de las siguientes etapas:

» Enjuague Inicial: Es un enjuague que produce la eliminacion de todo
residuo que pueda ser desplazado por la accion mecanica con agua, con el
fin de optimizar el uso del producto limpiador en la siguiente etapa. Se
realiza con agua a temperatura ambiente hasta la eliminacién de los
residuos gruesos.

» Lavado Alcalino: Elimina totalmente la suciedad depositada sobre las

superficies, con el fin de dejarlas perfectamente limpias. Se efectua con una
solucion acuosa de un producto limpiador adecuado (comunmente se utiliza
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soda caustica), a temperatura, concentracién y tiempo determinados de
acuerdo al equipo. Ademas requiere de la accion turbulenta del liquido para
producir el efecto de remocion.

» Enjuague Intermedio: Elimina la materia activa del producto utilizado en el
lavado alcalino, para evitar la inhibicidon parcial o total del producto a utilizar
en el lavado acido. Se realiza con agua a temperatura ambiente, hasta que
la misma sea neutra (pH 7) o no reaccione con el indicador de alcalinidad
(fenolftaleina).

= Limpieza Acida: El limpiador acido mas comun utilizado para eliminar el
“sarro”, es el acido nitrico, catalogado como acido fuerte y peligroso para su
manipulacion. Cuenta como ventaja su bajo precio y su poder protector
contra la corrosion del acero inoxidable.

= Enjuague Final: Elimina los residuos desprendidos por la accion del lavado
acido. Se realiza con agua a temperatura ambiente, hasta que la misma sea
neutra (pH 7), lo que garantiza que las partes internas de la maquina que
tienen contacto con el producto han quedado libres de impurezas y de
soluciones quimicas.

El proceso de limpieza puede hacerse tantas veces como sea necesario y podra
detenerse una vez sea liberado por el analista del laboratorio de calidad cuando
realice la verificacion del pH luego de los enjuagues con agua. Los tiempos de
cada etapa estan programados desde fabrica y se encuentran almacenados en el
PLC de cada equipo.

Antes de iniciar el ciclo
de CIP asegurese que:

- Las copas de CIP se
encuetren instaladas y
ajustadas

- Los retornos al
Tanque de CIP no
tengan trampas de
vapor

- La bomba de CIP se
encuentre acoplada a
la linea.

- La valvula de drenaje
de CIP cerrada.

INICIO CONTINUAR mer\ oSN
(Fe) (F7) (F8)

218




afi;
Lo
-

Total (s) Parcial (s) Total (s) Parcial (s)

Enjuague inicia Suministro de acidc m
Pre-esterilizacion m Recirculacion acidc
Empuje con leche  ERN Drenaje de acido
Retraso de llenado _ Suministro de sod:
Empuje con agus Recirculacion soda
Retraso con agua “ Drenaje de soda

Enjuague antes CIF §iglj]

Suministro de sodz u

Recirculacion soda REINE

Drenaje de soda m

o

Suministro de acidc
Recirculacion acidc

Drenaje de acido

Bajo nivel

11/6/2012 6:29:15 PM EMERGENCIA

Pantalla de tiempos del lavado CIP del equipo esterilizador ESSI UHT-10.

En la limpieza CIP, la secuencia completa de limpieza suele ser la siguiente:

= Recuperacion de residuos de producto mediante drenaje, arrastrandolos

con agua o expulsandolos mediante aire comprimido.

= Eliminacién de restos de leche o producto mediante enjuague con agua (fria

o caliente).

» Eliminacion de las grasas adheridas en el sistema mediante limpieza con
una solucién alcalina caliente (con aditivos para evitar corrosion del

sistema).
» Enjuague para eliminar la solucién alcalina.

= Eliminacién de los restos solidos adheridos a los equipos con una solucion
acida de acido clorhidrico, nitrico o fosférico (con aditivos para evitar la

corrosion).
» Enjuague para eliminar los restos de acido.

= Desinfeccion, siempre y cuando sea necesario, con una solucion quimica
(p.e. hipoclorito, yodoformo, agua oxigenada) o mediante vapor o agua

caliente. Cada vez se utiliza mas el vapor de agua.
» Aclarado final con agua estéril si se ha realizado desinfeccidén quimica.

Debido a las especiales caracteristicas del producto y de la produccion, se
realizan frecuentes limpiezas de “base”, que consisten en un enjuague inicial,

una limpieza a base de soda y un enjuague final. Barridos con soda.
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Anexo X. Limpieza COP de la maquina empacadora ESSI A3.
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Anexo Y. Filtracidon en las unidades empacadas.

Filtracion presentada por maltrato del polietileno durante el envasado en la
maquina ESSI A3. Se detecté inmediatamente en la sala de envasado UHT.

Filtracién presentada por el sellado vertical. Se detecté micro-poro luego de cinco
dias de almacenamiento en cava. El ingreso del aire al interior provocé el
desarrollo de las esporas esterilizadas, a tal punto que se generaron gases debido
a la fermentacion de la leche, este hecho provoco la hinchazon.
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Se observa apertura de la bolsa por el sellado horizontal, provocado posiblemente
por la falta de temperatura durante el sellado.
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Anexo Z. Registro del porcentaje de destruccién.

COMPORTAMIENTO DESTRUCCION DE LECHE ESSI A-3

7,00%

6,00% -

5,00% -

4,00%

3,00% -

2,00%

1,00% -

PORCENTAJE DE DESTRUCCION

0,00%
nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13

MESES

—+—1200 -#-1100 -4-900 =—=—500 -——450 -#-250 -——200

El porcentaje de destruccion se calcula para cada presentacion: 1200 ml, 1100 ml, 900 ml, 500 ml, 450 ml, 250 ml y
200 ml que se envasan en la actualidad en la planta de Lechesan S.A. El valor es calculado mensualmente y
presentado a las directivas de la empresa. En la grafica anterior se observa un control desde el mes de Diciembre
de 2012 hasta el mes de Octubre de 2013, tiempo durante el cual se contraté como outsourcing, la operacion de la
maquina envasadora aséptica ESSI A3. En los demas meses la operacion fue responsabilidad directa de Lechesan
S.A. y se observa el aumento de desperdicio notoriamente.
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Anexo 1. Guia para el cambio de cultura organizacional.

MANIFESTACION

.

Consiste en generar
nuevas corrientes,
tendencias,
pensamientosy
acciones para romper
los paradigmasy
reducir las fuerzas
que mantenienen el
comportamientode la
organizacion en su
nivel de desempefio
actual.

Se logra a través de la
manifestacion de
informacion que
muestra las
desventajas de la
conducta actual frente
a la deseada.

» Este pasoesel

J

movimiento de la
organizacion a un
nuevo nivel de
desempenio. Incluye la
asimilacionde la
nueva conducta en los
integrantes de la
organizacion junto con
los nuevos valores,
politicas, objetivos y
metas.

Se logra a través de la
posesion empoderada
de la nueva conducta
que debe generar el
compromiso de cada
miembrode la
organizacion y del
equipo.

v,
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CONSOLIDACION

» Consiste en mantener
el cambio del nuevo
desempeiio
generando el
equilibrio de los
campos de fuerza.

+ Se logra mediante el
uso de estrategias de
apoyo que refuercen
el nuevo estado,
como la cultura
organizacional, las
normas, politicas y
nuevas estructuras
organizacionales.




Anexo 2. Aspectos claves en el desarrollo de un programa de mantenimiento

autéonomo.

ASPECTOS CLAVES

DESCRIPCION

1. Educacion introductoria

Realizar capacitaciones sobre los conceptos del TPM,
materiales y conferencias antes de iniciar con el programa de
mantenimiento auténomo.

2. Cooperacion entre
departamentos

Promover una completa cooperacion entre los departamentos
relacionados con la produccion y la administracién. Debe
consolidarse un sistema de apoyo a los operadores.

3. Mantenimiento auténomo
como rutina de trabajo

Todos los empleados deben entender el mantenimiento
auténomo como parte de las actividades diarias del operario.

4. Pequeinos equipos

Todas las actividades deben realizarse con la conformacién
de pequefios equipos de trabajo llamados: equipos de
mantenimiento autbnomo (EMA).

5. Los directivos asumen el
liderazgo

Los directivos de la planta deben asumir el liderazgo y dar
ejemplo demostrando cémo desarrollar los pasos del
programa de mantenimiento auténomo.

6. Educacion y practica

Facilitar la educacién y practica a los operarios aprovechando
todas las oportunidades posibles.

7. Primero la practica

Practica a conciencia con el objetivo de lograr cero
accidentes, cero defectos y cero averias.

8. Efectos actuales

Proveer temas y metas claras a los operarios. Estimular en el
logro de resultados efectivos.

9. Reglas establecidas por los
operarios

Las reglas deben establecerse por los que deben cumplirlas.

10. Auditoria del
mantenimiento auténomo

La auditoria del mantenimiento autébnomo hace una gran
contribucion a la educacion y estimulo de los EMA.

11. Respuestas rapidas

El departamento de mantenimiento debe responder
rapidamente a las ordenes de trabajo procedentes del
mantenimiento auténomo. Si no es asi, la actividad de los
EMA decae.

12. Consistencia

Desarrollar cada paso del programa de mantenimiento
auténomo con empoderamiento. Si una auditoria muestra no
conformidades, evitar el paso siguiente para cumplir el
programa. Cuando esto sucede, el TPM no esta firmemente
establecido debido a la falta de progreso en conocimientos y
habilidades técnicas.

El programa de siete pasos repite los aspectos desde el 5 al 10 tantas veces como sea posible.
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