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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO ENFOCADO EN LA COMBINACION
DEL TPM Y RCM BAJO LOS LINEAMIENTO DEL HPO (HIGH PERFORMANCE
ORGANIZATION) DE CABOT COLOMBIANA

AUTOR: FERNANDO PADILLA, OSCAR IVAN CUEVAS MIRANDA **

PALABRAS CLAVES: Negro de humo, Cabot, Mantenimiento basado en la confiabilidad, RCM,
Mantenimiento productivo total, TPM, HPO, FMCA

DESCRIPCION: Actualmente en Cabot Colombiana la estructura de la gerencia de mantenimiento
fue modificada, como una respuesta a los cambios derivados de la crisis econémica mundial DEL
ANO 2008 y la incidencia de la inestabilidad de los precios del petréleo y cambios en el mercado
de la industria automotriz.

Ante esta crisis y con el objeto de mantenerse competitivo y lider del mercado del Negro de Humo,
Cabot Colombiana ha implementado un nuevo modelo organizacional (HPO o HIGH
PERFORMANCE ORGANIZATION), el cual consiste que con menos recursos humanos y
financieros, la planta no solo mantenga los estdndares de calidad, confiabilidad y seguridad
alcanzados hasta hoy sino que los supere. Esto ha generado una reorganizacién interna del
recurso humano y roles en el departamento de mantenimiento.

La estrategia de la investigacidon se plantea inicialmente con una introduccién a la historia y
proceso de fabricacion del negro de humo por CABOT, posteriormente se realiza un estudio del
modelo del mantenimiento actual, seguidamente se analiza la condicion actual del mantenimiento
bajo la herramienta de diagnostico y planeacion estratégica DOFA donde se identifican los
aspectos que permiten desarrollar el estudio, de tal forma que el departamento de manteniendo
encaje en la nueva estructura del HPO .

Como producto de este estudio encontramos que se debe involucrar mas a la produccion en las
labores de mantenimiento, planteando para esté, el uso de la técnica TPM y la clasificacion de las
de las actividades encontradas en los FMCA a equipos criticos (RCM).

* DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO ENFOCADO EN LA COMBINACION DEL TPM Y RCM BAJO
LOS LINEAMIENTO DEL HPO (HIGH PERFORMANCE ORGANIZATION) DE CABOT COLOMBIANA
**Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Especializacion en Gerencia de mantenimiento.

Director: Ing Luis Alberto Mora
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SUMMARY

TITLE: MANTEINANCE MODEL DESIGN FOCUSED ON TPM AND RCM COMBINATION UNDER
THE CABOT COLOMBIA’'S HPO (HIGH PERFORMANCE ORGANIZATION) GUIDELINES

AUTHOR: FERNANDO PADILLA, OSCAR IVAN CUEVAS MIRANDA **

KEY WORDS: Carbon Black, Cabot, reliability based maintenance, RCM, total productive
maintenance, TPM, HPO, FMCA.

SUBJECT: In Cabot Colombia the maintenance management was modified, as a response to the
changes derived from the 2008 world economic crisis and the impact of volatile oil prices and
changes in the automotive market.

Faced with this crisis and in order to remain competitive and market leader in Carbon Black, Cabot
Colombiana has implemented a new organizational model (HPO or HIGH PERFORMANCE
ORGANIZATION), which is that with fewer human and financial resources, the plant not only
maintain standards of quality, reliability y safety achieved up to now but to overcome them. This has
led to an internal reorganization of human resources and roles in the maintenance department.

The research strategy was initially raised with an introduction to the history and manufacturing
process of carbon black by CABOT, later a study of the current maintenance model and then we
analyzed the current status of maintenance under the diagnostic and strategic planning tool SWOT
and identify the aspects that make development of the study, so that the maintenance department
fits into the new structure of the HPO.

As a result of this study we found that the production department must be deeply involved in the
maintenance jobs, using for this the TPM technique and the classification of the economic task
found in the FMCA to the critical equipment (RCM).

* MANTEINANCE MODEL DESIGN FOCUSED ON TPM AND RCM COMBINATION UNDER THE CABOT
COLOMBIA’S HPO (HIGH PERFORMANCE ORGANIZATION) GUIDELINES
**School of Mechanical Engineering. Maintenance management Specialization. Director: Ing. Luis Alberto Mora
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INTRODUCCION.

Cabot Corporation tiene como objetivo establecer un proceso de mejoramiento
continuo con el firme propdsito de mantenerse a la vanguardia y lider del
mercado del Negro de Humo, para ello una de sus estrategias esta basada en la
confiabilidad operacional de sus plantas, lo cual le garantizara un suministro del
Negro de Humo a sus clientes de acuerdo a las necesidades del mercado, a
tiempo y con altos estandares de calidad.

La planta de Cabot Colombiana, desde que fue adquirida 100% por Cabot
Corporation en el afio 2000, inicio un proceso de modernizacion y mejoras de sus
procesos en la diferente area, para alinearse y poder cumplir con los
requerimientos corporativos. Para lograr este objetivo en el area de
mantenimiento cada afio a partir del afio 2000, se han generado planes de
mejoramiento continuo en el que se describen las actividades a realizar con

metas medibles y responsables de su cumplimiento.

Teniendo como marco lo anterior expuesto, corresponde continuar con esta
iniciativa, analizando la situacion actual del proceso y gestibn de mantenimiento
en la Planta de Cabot Colombiana bajo el nuevo modelo administrativo (HPO).
Tomando como base las mejores practicas implementadas hasta hoy e
integrando un nuevo modelo a las estrategias del mantenimiento existente,
esta monografia propone establecer los criterios necesarios para poder

implementar un sistema combinado de las técnicas del RCMy TPM.

14



1. PROCESO PRODUCTIVO DE CABOT COLOMBIA

1.1 HISTORIA DEL NEGRO DE HUMO.

El Negro de carbon se produce a partir de un "gas amargo" de gas natural que
contiene mas de 1 % granos de sulfuro de hidrogeno. Fue JK Wright, un
fabricante de tinta de Filadelfia, quien descubrié el proceso de fabricacion de
negro de carbén en 1864, pero fue muy poco utilizado por los altos costos para su
produccion, hasta que en el siglo XX los avances tecnolégicos en equipos
permitié reducir los alto costo de produccion y asi poder convertirse en el 1915 en
un proceso verdaderamente industrial y rentable al ser utilizado como agente de

refuerzo del latex en la fabricacion de neumaticos para automdviles.

A principios de 1923 se cred la primera planta en el condado de Stephen-Texas
para la produccion de Negro de Carbon, mediante la quema de gas residual de las
plantas de gasolina. Otras dos plantas se construyeron en el mismo condado ese
mismo afio y es asi como las tres plantas producen anualmente 1.194 ton de
Negro de Carbon por valor de USD $184.306. Durante todo ese tiempo la
produccion de Negro de Carbdn se limita a los condados de Stephens y Eastland
hasta el 11 de marzo de 1926, cuando la Comisién de Ferrocarriles de USA
autoriza a la compaiia Phillips Petroleum construir una planta en el Panhandle
tomando la materia prima de las plantas de gasolina casinghead en Carson y los

condados de Hutchinson.

Esta planta, inicialmente a cargo de la Compafia Occidental de Carbono, mas
tarde fue propiedad y operada por la empresa de Columbian Carbén. Ya en 1926
habia siete plantas de Negro Carbon. En un afio el estado de Texas produjo el 20

por ciento de la produccién nacional del Negro de carbon.
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En 1928 la Compafia de Carbdn Cabot establecioé la primera de varias plantas
cerca de Pampa, en 1931 se construyé una planta en Big Lake y después
corporaciones tales como Coltexo, Texas-EIf Carbén, Peerless Carbon, siguieron

aumentando la produccion y estableciendo nuevas plantas de Carbon.

En 1931, treinta y un plantas en Texas produjeron 95.652 ton de negro de humo,

es decir el 75 por ciento de la produccién de la nacion.

En 1937, cuarenta plantas de Texas, treinta y tres de ellas en el Panhandle,
produjeron el 82 por ciento de negro de carbdn de la nacién, solo las plantas de
Panhandle produjeron 184.000 Ton.

Al cierre de la Segunda Guerra Mundial fueron cuarenta y dos plantas de negro
de carbon en el estado, incluyendo uno en Buenavista, al oeste de Borger,

construida poco después del bombardeo japonés a Pearl Harbor.

Durante la década de 1950, 25 millones Mt3 de gas se quemaban anualmente
para producir Negro de Humo. Texas mantuvo su posicion como la zona mas

importante de USA productora de negro.

En 1954, treinta plantas de Texas con una capacidad diaria total de 1360 ton se
encuentran en sus condados y produce 65 % de negro de carbdn total de la

nacion.

Las empresas de caucho consumen la mayor parte de la produccién total y
cantidades mas pequefias son utilizadas como pigmentos de tinta y pintura. La
produccion importante continua, se concentra en el Panhandle, aunque algunas
plantas de negro de carb6n se construyen a lo largo de la costa del Golfo de
México.
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En 1964, la industria se habia recuperado 528 Ton de negro de carbén por valor
de USD $ 86.500.000. Treinta y nueve plantas empleaban a 1.954 personas y
tenian un valor adicional por la fabricacion de USD $ 29.957.000. La capacidad
diaria total del Negro Carbon de las plantas de Texas aumentd en ese afio a
1.789 Ton. En 1969 la produccion de negro de carbono de Texas alcanzé un valor
de USD $110.800.000.

Entre 1970 y 1980 hubo un descenso general en la produccion y del nimero de
plantas de Negro de Carbdn en Texas, debido principalmente a la disminucion de
la produccion de gas natural. Esto fue muy notable en Panhandle, en la década de
1980, cuando sélo unas pocas plantas cerca a la de Pampa y Borger mantuvieron
su operacion. Hoy dia Texas, sigue siendo el mayor productor de negro de humo
en USA.

1.2 ORGANIZACION.
Fundada en 1882, Cabot Corporation es una empresa de materiales de

rendimiento global, con sede en Boston, Massachusetts. Nuestros principales

productos son de caucho y

Cabot’s Businesses
el negro de Humo con un @

o~

CABOT Inkjet Colorants

alto grado de especialidad,

colorantes para inyeccion de Supermetals

Condensadores
electrénicos, metal

tintas, aerogel, tantalio, Fumed Metal Oxidss 48

Caucho de silicona,

Formiato de cesio, fluidos materias primas parala |

CMP, revestimientos,
toners, tintas

de perforacién, entre otros. Paitoiniaiics Prodich

Tintas, pinturas,

Cabot opera en 39 revestimientos, tuberias,

fibras, masterbatch

instalaciones, ubicado en
) llustracion 1. Productos de Cabot
los Estados Unidos y 19 en

otros paises. Durante mas
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de 125 afos de historia, Cabot ha ganado reputacion para la produccion de
materiales de alta calidad con un inquebrantable respeto de sostenibilidad y

seguridad.

llustracién 2. Distribucion de plantas de Cabot.

1.2.1 Estrategia corporativa.

Cabot ofrece el incremento de las ganancias a través del liderazgo en materiales y
por buscar la excelencia en las siguientes areas: seguridad, rendimiento,

innovacion vy, clientes.
Seguridad: Mejora continua

El equipo SH&E de Cabot tiene una excelente relacion con las comunidades de
su entorno y siempre se esfuerza para lograr un objetivo de cero incidentes

ambientales que pueda afectar las comunidades.
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También trabaja para redefinir una vision integral y una estrategia sobre el medio
ambiente. Como un ejemplo del compromiso en esta area, Cabot es el Unico
productor de negro de carbon en China que cumple con todas las normas vy
requerimientos ambientales internacionales, los cuales son mas exigentes que las
locales.

Cabot es una de las pocas empresas que las medidas de seguridad de obligatorio
cumplimiento tanto para empleados como para contratista en sus instalaciones
alrededor del mundo teniendo como resultado indices de tan bajos accidentes

causando envidia de la industria quimica.
Desempefio: Cumplir nuestros compromisos

El rendimiento estd basado en el cumplimiento de objetivos, manejo de
indicadores, seguimiento de la planeacion y ejecucion de las actividades. Se trata
también de empleados estén comprometidos con su trabajo y objetivos para el
rendimiento. Por supuesto, un requisito previo para la evaluacion se esta teniendo

una fuerte cultura basada en valores de integridad y de cumplimiento de normas.

Innovacion: La tecnologia son las bases de Cabot

100 Afos de historia de Cabot de la innovacion fue muy fuerte. Nuestros
empleados comparten el espiritu emprendedor, lo que nos permite crear
diferenciacion en todas las partes de la empresa, desde el desarrollo de nuevos
productos a las funciones administrativas. Mientras que Cabot tiene una larga
historia de las innovaciones de productos técnicos, un enfoque actual es ampliar
nuestro espiritu innovador a nuestros propios procesos de negocio, las funciones
de servicio de cliente y actividades comerciales a fin de disminuir los costos y

mejorar los beneficios.

EL Objetivo de Cabot es convertirse en el proveedor preferido de nuestros clientes

— a nivel mundial y local — y continuar complaciendo sus necesidades
19



emergentes, de modo que podemos producir los productos que nuestros clientes
quieren en un futuro.

En Cartagena la planta estd localizada en el Km 12 de la zona industrial de

Mamonal, Cartagena, ocupa un area total de 80,016 m2, y genera 80 empleos
directos y 150 indirectos.

llustracién 3. Foto aérea de Cabot Colombiana.
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1.2 HISTORIA DE CABOT.

Fundada en 1882, la compaiia lleva el
nombre de una distinguida familia de Nueva
Inglaterra. Durante 90 afios la compafiia fue
liderada por miembros de la familia Cabot. En
1987 y hasta 2001 asumidé la presidencia de
la compafia Samuel Bodman (llustracion 2),
siendo el primer presidente por fuera de la
familia. De 2001 a 2007 Kennett Burnes fue
CEO de la compafia y en la actualidad el

cargo lo desempenia Patrick M. Prevost.

A pesar de que la

presidencia no

llustracion 4. Godfrey Lowell
Cabot. Duefio y fundador de

Cabot Corporation.

llustracion 6.Samuel

Bodman.

estd a cargo de la familia
Cabot esta sigue siendo
accionista activa. Hoy en dia
Cabot es considerada una
compafiia especializada en

productos quimicos.

En Colombia Cabot se
constituy6 el 24 de Julio de
1964, para un total de 44

anos en el mercado hasta el

momento, inicidé produccién en Septiembre 5 de 1965.

llustraciéon 5.

Aunque en sus inicios fue 100% Extranjera en Julio de

Kennett Burnes

1977 se convierte en Sociedad Colombiana con una

participacion del 51% vy el 49% de Cabot Corporation Inc. En Noviembre de 1990

Adquiere los activos de Productos Petroquimicos, de Yumbo, Valle del Cauca,
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convirtiéndose en la Unica empresa que produce NEGRO DE HUMO en el pais.
En 1993 se cierran las operaciones de la planta de Cali y se amplié planta de
Cartagena y desde Junio de 2000 el 100% de la compaiiia fue adquirida por

Corporacion Cabot.
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1.3 ORGANIGRAMA DE CABOT COLOMBIANA.

FGM

Asistente Est.en Practica
Ejecutiva RL:
Coord. RH

1
Ing. de Gerente de Gerente de Jefe de Gerente Coord. Jefe de
C°""°"""} Ge’ﬂ'ﬁneJ FruyectnsSr.] { RH ] [ Logistica J Produccianl t SHAE W t PSM J [ Calidad ’

SR
Analista Analista de Técnico Asistente
= Contable RH SHEE — Lab.
Sr. 1)
Analista Analista
= Contab. — Lab.
(4)
S S
Analista Analista
- Contab. - Empaq
(Tes.Y Cred.) 1)

RR= Reporte Regional

RG= Reporte Global
RL= Reporte Local
l:l Funcionario

1.4 PROCESO DE PRODUCCION DEL NEGRO DE HUMO.

La operacion se basa en un proceso de tipo continuo que realizan reactores de
alta tecnologia donde se obtiene el Negro de Humo como resultado de una
Pirolisis Controlada. En el proceso se utiliza como materia prima basica el
alquitrdn aromatico.
El producto es Iluego sometido a filtrado, molienda, granulado, secado vy
finalmente empacado en bolsas de polietileno para su posterior distribucion.
El 90% de la produccion se vende a la industria llantera donde su principal uso es
el refuerzo de Cauchos Naturales y Sintéticos
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Main Unit
Filter (MUF)

Heat
Exchanger

Pelletizer
Reactor

llustracién 7. Proceso de manufactura del Negro de Humo.

Downstream, water is sprayed to stop the carbon black formation reaction. At
this point, the most basic form of carbon black — carbon black powder — is
formed.

Al \ I | Water

oilmm

Gas

4

llustracién 8. Zona de Reaccion.
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llustracién 9. Zona de Filtrado

PROCESO DE QUEMADO DEL ACEITE CONSTA DE

Eficiente y versatil

Aceite aromético residual pesado
Atomizacion/Inyeccion

Combustién primaria

Reactor protegido por refractario

Alta Temperatura (15000 C) Cracking del Aceite
Quenching (10000 C)

Intercambiador de Calor

Enfriamiento (2500 C)
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Bolsas de Filtracion

Peletizacion.

CRECIMIENTO DE LA PARTICULA

Temperatura de llama
Flujo de Aire y Entrada de aceite
Mayor temperatura/mayor area superficial

Formacion agregados (estructura).
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2. MANTENIMIENTO EN CABOT COLOMBIANA.

2.1. ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO.

En la figura abajo representa el organigrama del departamento de mantenimiento
antes del afio 2009, momento en que el impacto de la crisis econdémica la cual
llevo a cambios organizacionales y obligo a la organizacién a trabajar con menos
recursos.

Hubo una reduccion de personal de 21 miembros a 12, es decir una reduccion al
42.8% de la inicial, quedando el departamento de mantenimiento como se muestra

en la figura abajo mostrada.

2.2. SITUACION ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Actualmente Cabot colombiana la estructura de la gerencia de mantenimiento fue
modificada, como una respuesta a los cambios derivados de la crisis econémica
mundial y la incidencia de la inestabilidad de los precios del petréleo y cambios en

el mercado de la industria automotriz.

Gerente de
MTTO

ngeniero

Planner
eléctrico

instrumentista

upervisor de
servicios
generales

Jefe de
almacén

Ingeniero Ingeniero de
Mecénico confiabilidad
studiante’en
practica (Ing. g Ingeniero SKF.
mecanica)
1 1 1 1
- Mecanico Supervisor de

Ante esta crisis y con el objeto de mantenerse competitivo y lider del mercado del

Auxiliar de
Almacén

practica (Ing.
Eléctrica)

Negro de Humo, Cabot Colombiana ha implementado un nuevo modelo
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organizacional, el cual consiste que con menos recursos humanos y financieros,
la planta no solo conserve los estandares de calidad, confiabilidad y excelencia
sino que los supere. Esto ha implicando una reorganizacion interna del recurso
humano en el mantenimiento y la operacion mediante y por ende cambios en roles

y técnicas de trabajo.

Gerente de
MTTO

Supervisor de
servicios
generales

1 1
Ingeniero Ingeniero Jr. de Auxiliar de
.. Mtto Eléctrico p
Mecanico [Electrénico. oo
| 1
practica Electricista (2) Instrumentista
(Ing. mecénica)
| 1
Técnico Mecanico Supervisor de
Mecénico Lubricador soldadura

2.3 DEFINICIONES DE CONFIABILIDAD Y MEDICIONES.

Confiabilidad significa muchas cosas para las diferentes personas. Un ejecutivo
corporativo puede solo importarle el costo del mantenimiento, como que tanto las
ordenes son cumplidas. A una persona de marketing puede solo importarle la
disponibilidad de la planta. A una persona de manufactura puede solo pensar en
términos de la duracion de la corrida.

Para crear un lenguaje comun Cabot a desarrollado la siguiente definicion de
confiabilidad:
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Una operacion es confiable, si y solo si, la operacion es disponible mas que lo
acordado en un numero de dias, con un maximo de upset. A un costo que el

negocio puede acarrear.

Dentro de Cabot Confiabilidad consiste en tres componentes: Porcentaje de Down
time (DT), eventos de downtime (DTE) como medida de los contratiempos, v el
costo total del mantenimiento.

Combinados, esas medidas crea el sentido del los objetivos y métricas de la

efectividad que nuestra confiabilidad alcanza.

2.3.1 Porcentaje de Downtime (DT)

En negro de humo, el porcentaje de downtime es calculado por cada unidad de la
planta. EI DT es la relacion del tiempo total menos el tiempo “ on load” dividido en

el tiempo total.

El tiempo total es el tiempo de interés, usualmente son los dias calendario. El
tiempo “on load” es el tiempo considerado desde que la materia prima este
fluyendo por el reactor, sin importar la calidad del producto que se esta

produciendo.

Por ejemplo, durante los 30 dias ( total time) la unidad estaba “on load” por 28.5

dias. El porcentaje de downtime es:

_ totalTime — onload Time _ 20 =285
total Time 30

or =0.05= 5%
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2.3.2 Downtime Events (DTE)

El DTE esta establecido siempre y cuando la unidad esta “ off load”,
intencionalmente o no intencionalmente. Los eventos de mantenimiento u
operacionales son ambos incluidos. Nuestra tecnologia esta disefiada para operar
continuamente.

Si una planta esta sujeta a multiples shutdown(salidas de servicio) menores a 5
minutos de la parada anterior, los eventos son combinados en un simple evento
para efectos de tomar esta medida.

Los DTE para unidades individuales son promediados para calcular el DTE de la
planta.

Por ejemplo, una unidad a experimentado los siguientes eventos “off load”

Event Number Time OFF-LOAD Time ONLOAD Reason
1 00:00:00 00:15:10 Tip plugging
2 00:18:17 00:22:33 Tip plugging
3 00:25:55 00:45:28 Tip plugging
4 00:57:00 01:10:45 Tip plugging
] 01:15:35 01:17:00 High temperature

Los eventos 1,2 y 3 son combinados y tratados como un evento sencillo desde
gue ellos tengan la misma causa y que tengan lapsos menores de 5 minutos entre
los eventos individuales.

El evento 4 no es combinado con los eventos 1, 2 y 3, desde que hayan pasado
mas de 5 minutos entre el final del evento 3 y el comienzo del evento 4.

El evento 4 no es combinado con el 5 .Sin embargo el tiempo es menor que los 5
minutos, pero la razén es diferente.

Ciertos codigos de downtime estan reservados para causas especiales que con el
consentimiento del director regional de Manufacturas pueden ser asignados y los
downtime y eventos asociados con estos cddigos seran ignorados con el fin de

determinar el desempefio de la confiabilidad.
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Algunos ejemplos de causas especiales aceptables incluyen climas extremos,
pruebas de R&D, falta de materias primas y ciertas ejecuciones de TRIS. Estos
codigos no deberian ser usados sin el consentimiento del director regional de

manufactura.

El costo total de mantenimiento se obtiene del DataMart de Manufactura. Todos
los gastos indirectos de cada punto se incluyen en el coso asi como todos los
gastos de mantenimiento. Las tasas de cambio se calculan sistematicamente en el
Datamart para proveer compatibilidad con otras medidas y una presentacion

consistente a la direccion.

Tomando en cuenta que los gastos de mantenimiento tienden a cambiar afio a
afno, Cabot usa un promedio anualizado de los 24 meses previos para determinar

el costo total de mantenimiento

2.3.3 Costo total de mantenimiento por unidad (PUC)

Para permitir la comparacién entre unidades, se ha asumido que todas las
unidades son iguales. Aunque ciertamente este no es el caso, Cabot tiene una
idea especifica de lo que deberia ser la configuracién de una unidad. En el pasado
Cabot ha usado los gastos de mantenimiento como un porcentaje de los costos de
reemplazo como una métrica de comparacion. Esta es de por si, una muy buenay
aceptada idea de indicador de mantenimiento. Sin embargo, tomar los gastos
como porcentajes de costos de reemplazo pasa por alto una consideracién muy
importante de la situaciébn de Cabot, porque esta medida no tiene en cuenta

‘renovaciones” o demandas del negocio. Los hechos son:

2 Muchas de las unidades actuales nunca seran reemplazadas con la misma
configuracion de equipos, porque se puede obtener igual o mayor produccion a

un costo de capital mas bajo
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3 Debido a presiones del mercado, no se puede asumir que el costo de
mantenimiento de configuraciones de equipos existentes es soportada por los

margenes.

Claramente Cabot necesita una métrica de costos que lleve a unos gastos de
costos de mantenimiento y una cantidad apropiada de gastos por renovaciones.

De aqui, se decidid asumir, que todas las unidades son iguales Yy asi fijar los
objetivos correspondientes.

Para calcular el costo total de mantenimiento por unidad, el costo total de
mantenimiento se divide por el nimero de unidades mas 0.25. El nimero de
unidades de una instalacion se incrementa en 0.25 para compensar los gastos en
administracion y servicios publicos.

Por ejemplo, una planta de 2 unidades deberia ser considerada como si tuviera

2.25 unidades y una planta de 4 unidades como si tuviera 4.25

BLUE BOX DE MANTENIMIENTO

Para proveer una comparacion simple y facilmente comunicable de las
expectativas de rendimiento y progreso se dibujan 3 medidas de confiabilidad (DT,
DTE y PUC, definidas anteriormente en una grafica de 2 dimensiones, conocida
como “el mapa de confiabilidad”.

Las metas globales de Cabot se incluyen en este mapa y generan las
dimensiones de la “Blue Box”. La figura siguiente contiene un ejemplo de mapa de

confiabilidad:
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llustracién 10. Ejemplo de mapa de confiabilidad

Ubicacién de puntos en los ejes

Valores del eje X.

Este es el mantenimiento total por unidad (PUC) como se describio
anteriormente.

Valores del eje Y.

Los valores se obtienen desde ASPEN ( software traductor de sefiales de

pulso a datos ) ingresando a la consulta en http://qis/ICB_DT. Esta tabla

pivote contiene vistas preconfiguradas que contienen los datos “Blue Box”
El usuario debe seleccionar el periodo de 24 meses de su interés. Estos
datos se dividen por el numero de unidades fisicas en la planta y luego se

divide en 2 para anualizar la informacion.

33


http://gis/CB_DT

El tiempo de inactividad y los eventos de tiempo de inactividad son
independientes. (si fuera posible dibujar de manera que se leyera

facilmente en 3 dimensiones, el Blue Box se convertiria en el cubo azul.)

Los eventos de tiempo de inactividad se calculan a 3 horas por evento,
como por ejemplo en Octubre de 2003, la duracion media de un evento fue
de 2.52 horas y la duracion promedio de un evento era 9.24 horas, con una
desviacion estandar de 44.99 horas. Un valor de 3 horas por evento se
escogio arbitrariamente como factor de calculo. Para convertir a dias,

multiplique los eventos por unidad por 3 y dividalos por 24.

Convierta las horas de tiempo de inactividad por unidad a tiempo de

inactividad en dias por unidad

Use el teorema de Pitdgoras para sumar las variables independientes:

2
Y:J(Eventos * %) + tiempodeinactividad /24)?

Como se determina el Blue Box?

Eje X del Blue Box

El costo objetivo de la Blue Box se basa en proyecciones de la habilidad de
ganar del negocio negro del carbon. Se espera que los margenes se
reduzcan globalmente; por eso, en 2003 se establecié un objetivo de
$750.000 por unidad, para que se alcanzara a mas tardar a finales de FY
del 2006.

Este valor objetivo es un promedio global. Los objetivos para cada plata se
definen a través de discusiones con el Director Regional de Manufactura

(RDM por sus siglas en inglés).
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e Durante el 2004, los objetivos en Asia fueron por lo general mas bajos que
el promedio global, y los objetivos en norte América fueron un poco

mayores que el promedio global.

Eje Y del Blue Box
e Durante el 2003, los objetivos se definieron para no mas que 6% de
tiempo de inactividad y no mas de 50 eventos de tiempo de inactividad

anuales. El célculo resultante como sigue:

6% *365=21.9 dias 50 eventos *3/24=6.25 dias

Y =/(21.9)2 + (6.25)2
Y =228

Comunicacién: La informacién bruta del mapa de confiabilidad esta incluida

continuamente a través de Datamart y Plantnet. El mapa global de confiabilidad se

actualiza y se distribuye mensualmente.

Downtime/DT Event Vector

Two Plants End FYO08 in the Blue Box

Updated Blue Box - Sept 2008
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llustracién 11. Blue box Septiembre de 2008
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2.5 CARACTERIZACION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Objetivo: Atender las necesidades de reparacion de equipos y administrar y ejecutar las OT correctivas y de
emergencia

P

k . e Programa de mantenimiento reactivo o |e Planes de trabajo correctivo

N L] ReqUiSiCiOn de OT correctivo

E e Programa de parada de planta

A

R

2 e Planes de trabajo e Ejecucion de OT correctiva e Equipos en condiciones aptas para trabajar normalmente
c correctivo e Ejecucion de OT de emergencia

E|e Requisicién de emergencia

R|e Solicitudes de OT

Responsable: Gerente de Mantenimiento

Procesos soportes: Gestion de recursos, Comunicaciones, Sistemas informaticos

Recursos: Ingenieros de ejecucidn, Supervisor de Servicios Generales, grupo de Mtto, Ingenieneros de Soporte SKF,
presupuesto, informacién, equipo, software.

VERIFICAR/ACTUAR Medicion/Seguimiento/indicadores: Control de presupuesto FY-09 KU$, Up time FY-08 DT ,
Control OT Mediante el JDE.Documentacion Aplicable: Procedimientos de Mtto en Achiever plus.

Requisitos por cumplir: Sistema de Gestion de Calidad de CABOT COLOMBIANA S.A., Norma Internacional ISO
9001:2000 e ISO 14001:2004
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2.6 CARACTERIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Objetivo: Garantizar la confiabilidad y disponibilidad de equipos e instalaciones para el proceso de produccion
y empaque del Negro de Humo.

ENTRADA QUE HACE SALIDA

P
k _ e Rutinas de inspeccion e Listado de rutinas
Nl® Maestro de equipos e OT’s Predictivo
E e OT’s Preventivas
A
R
H
‘é e Listado de rutinas e Ejecucion Rutinas e Equipos disponibles y confiables
g|® OT’s Predictivo e Ejecucion OT preventivas e Hojas de vida actualizadas
R|e OT’s Preventivas e Ejecucion OT predictivas

. Recursos

Responsable: Gerente de Mantenimiento

Procesos soportes:. Gestion de recursos, Comunicaciones, Sistemas informaticos.

Recursos: Ingeniero de Reliability, Supervisor de preventivo, Ingenieros de ejecucion, Supervisor de Servicios
Generales, grupo de Mtto, presupuesto, informacién, equipo, software, Ingenieneros de Soporte SKF.

VERIFICAR/ACTUAR

Medicion/Seguimiento/indicadores: Control de presupuesto FY-08 KU$, Up time FY-08 DT , Control OT Mediante el JDE.
Documentacion Aplicable: Procedimientos de Mtto en Achiever plus.

Requisitos por cumplir: Sistema de Gestidon de Calidad de CABOT COLOMBIANA S.A., Norma Internacional ISO
9001:2000 e ISO 14000:2004.
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2.7 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Cabot establecio 6 programas basicos a implantar en las plantas:
e Analisis de Vibracion.
e Inspeccion térmica (Termografia).
e Andlisis de lubricantes.
e Prueba de espesores a materiales (UT).
e Prueba de resistencia e Aislamiento.

e Inspeccion Visual.

2.7.1 Andlisis de Vibracion.

El andlisis de vibracién es una excelente herramienta para evaluar el estado de los
equipos Dinamicos. Intentar este tipo de analisis es tomar acciones proactivas con
el fin de evitar fallas catastroficas, asi como de optimizar el tiempo entre giros. El
andlisis de Vibracién identifica la existencia de desbalanceo en los equipos,
desalineaciones, problemas de soporte de los rodamientos y otros problemas
similares que pueden ser detectados mediante las vibraciones que se producen.
Cada planta debe determinar su propia frecuencia de prueba, basada en los
equipos que estan instalados especificamente. Después de seleccionar una
frecuencia de pruebas inicial, cada planta debe evaluar esa frecuencia y ajustarla
continuamente, tanto como sea necesario a través del proceso FMECA vy la
evaluacion de registros historicos para determinar la frecuencia Optima. Los
operadores deben verificar sus equipos en busqueda de ruido anormal, vibracién
excesiva o calor, para prevenir que ocurran fallas catastroficas despues.

Se usan varios tipos de medidores de vibracion satisfactoriamente en plantas
Cabot. Un medidor de vibracion aceptable provee una medida de velocidad de
vibracion global. EI medidor genera una figura simple que incluye defectos que se

pueden presentar (por ejemplo, desbalanceo, desalineaciones, malos soportes de
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los rodamientos, ofrece capacidad de grabacion de informacion compacta, y
requiere solamente unos pocos segundos para tomar una medida. Los pardmetros
usados en las medidas de ondas de vibracion son desplazamiento, velocidad y
aceleracion. El desplazamiento tiende a enfatizar bajas frecuencias, la velocidad
da igual énfasis a todas las frecuencias y la aceleracion enfatiza en altas
frecuencias. Un andlisis de vibracion es necesario para proveer informacioén que

corresponda a todos los tipos de fallas.

TIVE(sosend2) 0 p

FREQUENRCTIM:

llustracién 12.Ejemplo de registro de vibraciones.

Las tolerancias de vibracion se pueden obtener de distintas fuentes: fabricantes de
equipos (se prefiere esta informacion), estandar ISO 2372 (apéndice D-3), o como
una compilacion de cantidad adecuada de informacién de vibracion de maquinaria
similar.

La frecuencia de prueba a usar depende de una combinacion de los equipos
instalados especificamente, recomendaciones de fabricantes y experiencia de
planta. La informacién obtenida de la encuesta GRT realizada entre las plantas de

Cabot indica que se recomienda una frecuencia inicial de prueba de entre 15y 30
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dias para equipos criticos y de entre 60 y 90 dias para equipos que no son
criticos.

El personal que realiza la recoleccién de la informacion de vibracion debe estar
entrenado para tomar todas las medidas en el mismo punto de una pieza en
particular durante cada verificacion. Puede ser personal contratista o de planta,
dependiendo en la situacion de cada lugar, pero en ambos casos requeriran
entrenamiento.

La informacion obtenida durante las verificaciones periddicas debe ser guardada
para andlisis y seguimiento y el analisis de la informacion debe ser realizado
inmediatamente después de la verificacibn de la vibraciobn para planear
mantenimiento correctivo.

Refiérase a los apéndices D-1 y D-2 para tablas que lo ayudaran con identificacion

de vibracion en las maquinarias y motores AC respectivamente.

2.7.2 Inspeccion térmica (Termografia).

La Termografia Infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin ningun

contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con precision.

Los ojos humanos no son sensibles a la radiacion infrarroja emitida por un objeto,
pero las camaras termograficas, o de termovision, son capaces de medir la
energia con sensores infrarrojos, capacitados para "ver" en estas longitudes de
onda. Esto nos permite medir la energia radiante emitida por objetos vy, por
consiguiente, determinar la temperatura de la superficie a distancia, en tiempo real

y sin contacto.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial - ya sea de
tipo mecanico, eléctrico y de fabricacion - estan precedidos por cambios de
temperatura que pueden ser detectados mediante la monitorizacion de
temperatura con sistema de Termovision por Infrarrojos. Con la implementacion de
programas de inspecciones termograficas en instalaciones, maquinaria, cuadros

eléctricos, etc. es posible minimizar el riesgo de una falla de equipos y sus
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http://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/humed/humed.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/

consecuencias, a la vez que también ofrece una herramienta para el control de

calidad de las reparaciones efectuadas.
El analisis mediante Camaras Termogréficas Infrarrojas, esta recomendado para:

e Instalaciones y lineas eléctricas de Alta y Baja Tension.

« Cuadros, conexiones, bornes, transformadores, fusibles y empalmes eléctricos.
o Motores eléctricos, generadores, bobinados, etc.

« Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientos y embragues mecénicos.

« Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

« Instalaciones de climatizacion.

« Lineas de produccién, corte, prensado, forja, tratamientos térmicos.

Las ventajas que ofrece el Mantenimiento Preventivo termografico son:

o Método de andlisis sin detencién de procesos productivos, ahorra gastos.

o Baja peligrosidad para el operario por evitar la necesidad de contacto con el
equipo.

« Determinacion exacta de puntos deficientes en una linea de proceso.

« Reduce el tiempo de reparacion por la localizacion precisa de la Falla.

« Facilita informes muy precisos al personal de mantenimiento.

e Ayuda al seguimiento de las reparaciones previas

En las siguientes imagenes se muestran ejemplos de dichos analisis con sus

conclusiones, donde constataremos la utilidad de este tipo de analisis predictivo.

43


http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tradi/tradi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/aguacald/aguacald.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos10/rega/rega.shtml#ga
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/informeauditoria/informeauditoria.shtml
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llustracién 13. Evaluacion de problemas tipo eléctrico por medio de termografia.
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llustracién 14. Evaluacion de fallas en asilamiento mediante un analisis termografico.
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2.7.3 Andlisis de lubricantes.

Estos se ejecutan dependiendo de la necesidad, segun:
Andlisis Iniciales: se realizan a productos de aquellos equipos que presenten
dudas provenientes de los resultados del Estudio de Lubricacion y permiten
correcciones en la seleccion del producto, motivadas a cambios en condiciones de
operacion
Andlisis Rutinarios: aplican para equipos considerados como criticos o de gran
capacidad, en los cuales se define una frecuencia de muestreo, siendo el objetivo
principal de los analisis la determinacion del estado del aceite, nivel de desgaste y
contaminacion entre otros
Andlisis de Emergencia: se efectlan para detectar cualquier anomalia en el equipo
y/o Lubricante, segun:

= Contaminacién con agua

= Sdlidos (filtros y sellos defectuosos).

» Uso de un producto inadecuado

Equipos que Cabot realiza andlisis de aceite.
» Transformadores de mas de 200 KVA
= Equipos con capacidad de aceite mayor de 100 litros.

» Equipos rotativos criticos (por ejemplo :Turbinas )

Este método asegura que tendremos:
e Maxima reduccion de los costos operativos.
¢ Maxima vida util de los componentes con minimo desgaste.
e Maximo aprovechamiento del lubricante utilizado.
e Minima generacion de efluentes.
e En cada muestra podemos conseguir o estudiar los siguientes factores

que afectan a nuestra maquina
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o Elementos de desgaste: Hierro, Cromo, Molibdeno, Aluminio,
Cobre, Estafio, Plomo.

o Conteo de particulas: Determinacion de la limpieza, ferrografia.
Contaminantes: Silicio, Sodio, Agua, Combustible, Hollin,
Oxidacion, Nitracion, Sulfatos, Nitratos.

o Aditivos y condiciones del lubricante: Magnesio, Calcio, Zinc,
Fosforo, Boro, Azufre, Viscosidad.

o Gréficos e historial: Para la evaluacion de las tendencias a lo

largo del tiempo.

2.7.4 Prueba de espesores a materiales (UT).

La prueba de medicién de espesores por Ultrasonido (UT) es un procedimiento de
inspeccidon no destructiva de tipo mecanico, que se basa en la propiedad de
impedancia acustica de los materiales, la que se manifiesta como el producto de la
velocidad méxima de propagacion del sonido entre la densidad de un material.

Para ello se coloca sobre la superficie del material o elemento a inspeccionar un
palpador de tipo normal (90°), mediante este elemento se hacen pasar ondas a
alta frecuencia 20KHz, que son transmitidas al material, y al circular estas ondas
sobre la superficie inician a propagarse sobre la superficie proxima al alcance y
nivel de penetracion de las ondas (Esto previamente calibrado sobre el equipo), en
cada discontinuidad, defecto localizado o simplemente espesor del material, estas
ondas son reflejadas y recibidas por el palpador para finalmente ser mostradas y
medidas en el equipo de realizacion de esta prueba, acorde a los criterios dados
por normas NDT (ASME, API, ASTM) se realiza la evaluacion y valoracion de

dichas indicaciones.

Abajo se muestra las frecuencias de tipicas de muestreo para los equipos de

Cabot.
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Equipment

Frequency

Main unit filter, process filter, and purge filter

Before changing filter bags

Tail gas ducts, boilers, and dryers

Every 2 years

Steam and high pressure air pipelines

Every 3 years

Stacks, raw material tanks and pipelines, and|
silos

Every 5 years

Low pressure air and water pipelines

Every 6 years

llustracién 15- Frecuencias de tipicas de muestreo de CABOT para sus equipos

MANTENIMIENTO - INSPECCION DE EQUIPDS

Gran parte de los sectores de |a tolva
estan muydebrmados.

Sibien los espesores no son del todo
malo dado que elespesor original es de
48 mm

4B

Cordon de soldadura que divide
la chapa de la tolva

llustracién 16. Ejemplo de registro de espesores en Cabot.
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2.7.5 Prueba de resistencia e Aislamiento.

Aislamiento y la prueba de resistencia proporciona una manera de evaluar el
estado de aislamiento de equipos eléctricos como motores y transformadores, y
de resistencia con respecto a la tierra de tanques de materias primas y otros tipos
de equipos similares. Es util para identificar y prevenir problemas debido a la
ruptura del aislamiento y a la resistencia con respecto a la tierra. Pruebas de
aislamiento pueden también evitar fallas eléctricas repentinas debido a la ruptura

del aislamiento entre fases y puede minimizar o evitar posibles riesgos eléctricos.

Los operadores deben comprobar las mediciones de equipos y control, buscan
signos de discontinuidad de aislamiento en motores y transformadores (es decir,
las variaciones de la corriente eléctrica, aumentos de la temperatura, olores de
quema, etc.). Los operadores también deben comprobar sistemas de puesta a
tierra para los tanques de materias primas , los cuales se les deben revisar para
conexiones sueltas, oxidacion, etc.

La resistencia debe ser 1000 ohm/voltios o superior. Comprobaciones de
aislamiento en equipos eléctricos, tales como motores y transformadores, deben
realizarse durante las paradas programadas.

Aislamiento de prueba en el equipo que los vertidos de electricidad estética a
tierra debe programarse cada tres afos. Equipo que los vertidos de electricidad
estatica a tierra debe tener una resistencia de toma de tierra de ohm 10 o inferior,
para minimizar los riesgos eléctricos debido a la electricidad estatica.

Todos los datos que se recopilan durante el aislamiento y la resistencia se deben
almacenar pruebas para apoyar el seguimiento de las condiciones de los equipos.
El analisis de estos datos ayudara a definir, por ejemplo, cuando reconstruir las
bobinas de un motor o transformador y es fundamental para la prevencion de

condiciones peligrosas debido a problemas con la descarga a tierra.
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2.7.6 Inspeccion Visual.

La inspeccidn visual es la actividad mas comun en un programa de mantenimiento
predictivo (PdM). Se a veces puede requerir consideraciones especiales, tales
como evaluar aislamiento o refractarios,

La Inspeccion visual es til para detectar fugas, grietas, deformaciones, vibracion
excesiva, etc. y es uno de los mas importantes y de las herramientas mas baratas
disponibles para mejorar el control sobre los equipos.

Es vital que todo el personal esta involucrado en el uso y el desarrollo continuo de
la inspeccion visual.

Inspeccidn visual deberia ser realizada principalmente por operadores que han
recibido una formacion especifica para esta funciébn ,ya que ellos estan en
permanente contacto con el equipo y deben ser capaces de detectar cualquier
anomalia inmediatamente.

Cada planta de Cabot deberia elaborar una check list especifico de cada sitio para
facilitar la inspeccién visual ya que todos los equipos de planta deberan ser
visualmente inspeccionados por lo menos una vez al mes .

Informacién obtenida de inspecciones visuales se debe almacenar en el archivo de
historia de activos , con el fin de facilitar el seguimiento con respecto a la evolucién
de las condiciones de los equipos.

El andlisis de la informacion debe ser realizado inmediatamente después de una
inspeccion visual, con el fin de corregir cualquier problema detectado durante la

revision.
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Work Order Number 206565 Parnt Wi Ho (26565
Descriplion  MONTHLY VISUAL INSPECTION
Sypars MONTHLY VISUAL INSPECTION

Equipment Mumbiser ;. ZA-GA-0030AC Eomba Sidarar
Busingss Unlt : 11404420 Raw Matertal Handllng
Gument States : 50 APPROVED
Planl CA CANPANA Chiggiretor ; 1047l Al Antapis Camlbos
Anea X OPERATHG MAINTEHNAMCE Supenisor
Sub Aes TE AW MATERIAL HANDLING Prirrery Teshmsian :
Equpmesnt Cixss | 515 PUKP Secondary Tachnizian
Citieally
Servios Types P Syslam Ganerated (PR Crders Riquested 15005/04
Pricidy 3 Wihin a Vieok - Dalaul Start Daa : 1505/04
Planned Comglas 1505/ 04
Eslimated [Hous : Brandh © T2 Branch Pant - Mainlznanes
Eslimabod Todal Cost © Jab P MICASTSINERR INSPEC CION VISUAL MERSLIAL
e Mocha Olbsct ..

INSPEGTICN EVERY 20 IAYS

10 - Verify inberral noisss

200 Verily bosy's purmnp cendilion

A0 - Verify defense condifizn

A - Chwek puainl snis

a0 - Check cleaning status:

B0 - Verily pamp's suppe o e ground
T - Verify suppot salus

B - Verily seal's loks

a0 - Verify joint leaks

1040 - Werily piping suppost

11 - Verify coupling nokses

1K - Check for mw matenal leaks in filies
120 - Verfy fiter stafus

llustracion 17. Ejemplo de una orden de trabajo de inspeccion visual.
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2.8 ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA) EN CABOT.

El RCA es una herramienta para mejorar la confiabilidad, la calidad y la seguridad.
Mediante una metodologia para analizar fallas y determinar su causa(s) raiz.

Este es el primer paso critico en la eliminacion de eventos no programado, con la

ayuda de tormentas de ideas.

El RCA es de gran importancia debido a que:

» La causa obvia no es siempre la causa verdadera.

» La correcciéon de los sintomas de un problema mayor no reduce la posibilidad

de que éste se repita.

» La experiencia combinada y observaciones de varias personas, proporcionan
un amplio discernimiento que no seria posible con el aporte de una sola

persona.

« EI encontrar la causa raiz nos permite identificar los recursos mas

efectivamente, para corregir el problema.

¢,Cuando se emplea el RCA?

» Cuando se presentan fallas crénicas (repetitivas), tales como fallas de equipos
(generalmente problemas de mantenimiento).

* Cuando se presentan fallas esporadicas (una vez), tales como paradas de
emergencia, incendios, explosiones, muertes, lesiones importantes, o fallas graves
poco frecuente en los equipos.

* Oportunidades para identificar las deficiencias en los programas de

entrenamiento y procedimientos operativos.
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A continuacién mostraremos el diagrama de flujo necesario para hacer un RCA
. _ | -Hacer =5 .

llustracién 18. Diagrama de flujo RCA.

Para la planeacién una reunién RCA (Pre-meeting), se debe definir alcance del
analisis y se debe tener claro el “qué, donde, cuanto?” del evento, Cual es el
beneficio potencial de este RCA? y los beneficios justifican el esfuerzo de realizar
un RCA?

Para esto se deben recoger los datos histéricos del evento obtenidos del process
data (Aspen, op. logs, equip. history), ademas se debe identificar la secuencia de
los eventos y los cambios que hayan hecho al sistema en el pasado, mediante la
revision de cartas de flujo, procedimientos de trabajo ETC.
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X > y > z

llustracién 19. Diagrama de flujo previo al evento.

Utilizando el diagrama del pescado, haga una tormenta de ideas de observaciones

y eventos.

A las Raices se llegan preguntando el “por que?” de las causas claves. Haga una
lista de las respuestas. Repita la misma pregunta para cada caso en varias etapas

(como quién pela una cebolla).

machine manpower

D
causeA/ . cause

causeAl
/ s cause —
causeA2
method material
root Cabot Confidential

llustracién 20. Diagrama espina de pescado.

Cuando wusted va hasta el fondo de un diseio o de un asunto
procedimental/operacional, generalmente tropieza con una “raiz”.

e Equipo RCA

e El equipo RCA, por lo regular, podra incluir:
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Un operador familiarizado con el proceso operativo

Un técnico (si se trata de equipos mecanicos, eléctricos, o de instrumentacion)
Un supervisor de primera linea

Un ingeniero (quimico, eléctrico, mecanico, o de otra especialidad)

En ocasiones incluye especialistas tales como metallrgicos, inspectores,
especialistas de proceso, especialista de equipos rotativos, o proveedores

Por lo menos una persona que ignora los eventos de fallas y sirve como critico
constructivo o abogado del diablo.

Comunicacion de los Resultados y las Recomendaciones

Comunicar los resultados ha constituido el paso esencial al documentar los
hallazgos en las investigaciones de RCFA y las recomendaciones asociadas
con ello. Estos hallazgos se deben analizar con el personal apropiado y
pueden requerir de reuniones con la gerencia.

Un informe formal por lo general ayuda a obtener compromiso de la gerencia a
resolver las fallas concentrdndose en las causas raiz determinadas en la
investigacion.

El costo de implementar los resultados se debe comparar frente al costo de la
falla.

Seguimiento a los resultados

Parte de la responsabilidad del facilitador es analizar la implementacion de las
recomendaciones Yy realizar el seguimiento de su ejecucion, los resultados
pueden ser comparados y medidos con reduccibn en los costos de
mantenimiento, mejoramiento en las ratas de produccion y reduccion de las

ratas de fallas, etc .
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CABOT ROOT CAUSE ANALYSIS REPORT | No.

EQUIPMENT: FAILUREDATE: HOURS LOST PRODUCTION

FAILURE DESCRIPTION:

TIMMEDIATE ACTIONS TAKEN (since time of failnre):

APPARENT CAUSES (man, maferial, machine, method)

ROOT CAUSES (design or procedure)

PREVENTATIVE ACTION: WHO: DUE DATE:

RCA DATE: Reviewed By: RCA Team:

RESULTS: (6 month foll owup)

llustraciéon 21. Reporte resumen tipico
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2.9. SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO JDE.

JD Edwards EnterpriseOne Capital Asset Management de Oracle es una vision
completa de todo el sistema de cOmo se estan gestionando los activos en cada
departamento individual. La aplicacion ofrece en tiempo real visibilidad de los
activos en toda la empresa, suministrando la informacion que necesita para la
toma rapida de decisiones.

Con Capital Asset Management, se puede hacer un compendio de los costos en
todos los departamentos para determinar qué tan bien esta funcionando su
jurisdiccién contra los presupuestos generales.

Con este software se puede hacer un seguimiento significativo de indicadores
clave de rendimiento (KPI), tales como la utilizacion de activos, el porcentaje de
reparaciones de emergencia, y los inventarios de partes vigentes, para asegurarse
de que sus activos se mantengan adecuadamente y se aprovechen al maximo. Y
como Capital Asset Management se integra con las aplicaciones en toda la
empresa, desde la gestion financiera y de proyectos hasta adquisiciones y mano

de obra, usted puede coordinar procesos y mejorar la eficiencia operativa.

2.9.1 Utilizacion de activos y gestidon del ciclo de vida.

Recopilar y analizar informacién de los activos puede llevar mucho tiempo, y la
situacion se intensifica a medida que se comienzan a manejar los recursos en
multiples departamentos.

JD Edward tiene una forma simplificada de mantener la informacion de toda la
empresa con respecto al costo total y beneficio de la propiedad.

Capital Asset Management le proporciona acceso instantaneo en linea para
contabilizar valores, utilizacion, ubicacion, depreciacion y los costos corrientes
para cada bien que usted posee. Ahora mantener un inventario fisico de los bienes

cuando son transferidos a otras organizaciones o lugares se simplifica. Con
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Capital Asset Management, siempre sabra qué activos tiene, y cuanto cuesta en

dltima instancia, tenerlos y que se mantengan.

2.9.2 Optimizacion de inventarios.

Capital Asset Management le ayuda a optimizar su inventario actual de las piezas
de repuesto y automatizar reordenes cuando las existencias bajen ofreciendole
una visibilidad clara de los inventarios de toda la empresa. El software también
puede ayudarle a gestionar proactivamente sus activos para evitar interrupciones
costosas. Puede utilizar la herramienta para incorporar estrategias de
mantenimiento en sus operaciones, tales como activacion de los trabajos de
mantenimiento preventivo basado en niveles de uso, para minimizar el tiempo de

caida de equipo y mejorar la productividad.

Ademas, mediante el uso de JD Edwards sirve para supervisar la utilizacién de
activos en toda la empresa, Se puede detectar rapidamente tendencias y
desplazar recursos subutilizados de un departamento a otro. De esta forma, puede
evitar la compra de equipos redundantes y, a su vez, aprovechar al maximo los

activos que tiene a mano

Este software ayuda a mejorar su habilidad para planificar y predecir Gastos de
Capital, a pesar de que los equipos individuales dentro de su jurisdiccion tienen
fondos destinados a sus necesidades particulares, todos los gastos en ultima
instancia, van a un presupuesto maestro. Y con la disminucién de dinero por pago

de impuestos, tiene que aprovechar hasta el Ultimo centavo.

JD Edward ayuda a determinar las necesidades de activos a escala de toda la
empresa, reuniendo las solicitudes de piezas de repuesto y las compras de
equipos en toda las jurisdicciones. De esta manera, usted tiene un agudo sentido
de lo que se necesita y cuando, y pueden trabajar sobre estos gastos en su

presupuesto de manera adecuada. Lo mejor de todo, teniendo una vision completa
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de las necesidades de activos usted puede aprovechar economias de escala. Al
consolidar los pedidos e incrementar las cantidades de compras, se encuentra en
una mejor posicidn para negociar precios favorables de los proveedores.
Reducir los costos mientras se mejoran procesos

Capital Asset Management también puede ayudar a los administradores a
simplificar las tareas comunes en todos los departamentos, por ejemplo, convertir
la frecuencia de cambios de aceite en operaciones mas estandarizadas y

controladas.

MANTENIMIENTO AUTONOMO.

En CABOT el mantenimiento autdnomo se esta implementando por medio de un
programa llamado OAC (Operator Asset Care), significa “Cuidado del
Equipamiento por el Operador”, este programa busca hacer que los operarios o
empleados sean los duefios de sus equipos de trabajo, y cuiden de ellos,
conociendo siempre mas de sus posibles fallas, auxiliando y solicitando el
Mantenimiento mas adecuado, proponiendo mejoras y manteniéndolo siempre en

el mejor estado de limpieza y de organizacion posible.

Los operadores estan intimamente involucrados con el proceso de manufactura de
Cabot las 24 horas del dia; consecuentemente, pueden a menudo detectar
problemas mucho mas rapido que lo que podria el personal de mantenimiento.
Para tomar ventaja de este conocimiento es critico identificar y desarrollar entre el
personal de operaciones una cultura de “Propiedad del proceso” en todas las
instalaciones de Cabot.

Mientras este concepto ha sido iniciado en muchas de las instalaciones de Cabot
en muchas otras la clasificacion del trabajo y los factores de niveles de
responsabilidad que aun prevalecen pueden convertirse en barreras a su
implementacion. Si bien se acepta que el ritmo y el alcance de desarrollar un
“Propiedad del proceso” variara entre las distintas instalaciones, las estructuras

organizacionales deben empezar a exigir que los operadores de procesos
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efectlen rutinas de inspeccion simples, monitoreo y tareas de mantenimiento

como parte de la especificacion de su trabajo.

Como parte del programa de mejoramiento continuo, se recomienda que

formalmente cada instalacion desarrolle o expanda si aplica una estrategia que

alcance estos objetivos agresivamente:

El cuidado de Activos del operador (OAC) se reconoce como parte fundamental
de los requerimientos de trabajo

Las tareas comunes se desarrollan para habilitar un enfoque mas formal al
monitoreo de desempefio y operacion de los equipos claves, concentrandose
en aquellas areas donde se puede alcanzar el mayor beneficio. Esto incluye la
participacion del operador en los grupos de Analisis de Causa Raiz (RCA) y/o
modo de fallo y, Analisis de efecto y criticidad (FMECA).

Los procedimientos se ponen en marcha para evaluar formalmente, de manera
regular, la competencia del personal operativo para desarrollar estas
actividades.

Las politicas de reclutamiento avanzadas se implementan para soportar los
cambios requeridos en capacidades, y a largo plazo, preparar el terreno para
adoptar estructuras de pago que reflejen las responsabilidades, habilidades y
rendimiento a nivel mundial.

Se define un periodo de tiempo sobre el cual las habilidades de los “equipos de
produccion” tradicionales se elevan para abarcar los aspectos tipicos del
mantenimiento de Nivel 1, equipos de vigilancia, deteccion temprana de fallas,
realizar actividades de mantenimiento preventivo (PM), lubricacion, resolucion

de problemas simples, inspeccién y reportes.

La siguiente lista describe algunas de las tareas tipicas de operadores:

Deteccion:

e Supervisando el rendimiento del equipo usando las 5 variables de sentidos
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Uso de equipos de monitoreo de condiciones (Sensores de vibracion, Pruebas
NDT, etc)

e Realizando chequeos diarios

e Descubriendo rapida y oportunamente y reportando desviaciones
correctamente.
Correccion.

e Aumentar las ordenes de trabajo oportunamente si esta mas alla del “cuidado
del activo”

e Tomara medidas correctivas minimas (por ejemplo, el reemplazo de piezas
simples, hacer los ajustes, etc.)

e El tratamiento de la desviacion.

e Ayudar en situaciones de emergencia.

Prevencioén

e Mantener limpios los equipos

e Uso procedimientos operacionales de Mejores

e Grabacion de datos de las desviaciones

e Realizacibn de pequefias reparaciones y ajustes (por ejemplo, apretar los
pernos, etc.)

e Finalizacién de rutinas de lubricacion

e Calibracion de instrumentos especificados

¢ Realizacién de pruebas de rutina de los equipos en espera

e Cambio de los mandmetros e indicadores de temperatura, etc.

Con la aplicacion de RCA formal y los procesos OAC, después de 7 afios, se

pueden realizar importantes ahorros de costos a traves de la reduccién de gastos
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de mantenimiento innecesarios. Estos procesos también seran dos de los pilares
que permitiran a Cabot alargar los tiempos entre giros de mantenimiento. La
siguiente es una lista de las tareas que deben ser asociados

con cada nivel de OAC alcanzado por la planta

3. ANALISIS DOFA PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO DE CABOT
COLOMBIANA.

3.1DEBILIDADES

Estratégica

1. Deficiencia en el dominio de los idiomas extranjeros (ingles) en el grupo
técnico, dificulta al técnico documentarse y obtener informacion de base de
datos corporativa de mejores practicas y lecciones aprendidas que le ayude
a resolver problemas cotidianos y a tener independencia técnica.

2. La planta de Cartagena posee la menor capacidad de produccion anual de
todas las plantas de Latinoamérica, lo cual genera en el orden de
prioridades de inversion del mantenimiento menor asignacion presupuestal.

3. La planta de Cartagena tiene 45 afios haber iniciado operaciones y el 70%
de los equipos tiene mas de 35 afios de trabajo.

4. El grupo técnico de mantenimiento tiene baja habilidad en el manejo de

computadores. Son mayores de 42 afios en promedio

Organizacional

5. Grupo técnico de mantenimiento reducido, incrementandose el nimero de
tarea por técnicos.
6. Deficiencia en el trabajo mancomunado con los departamentos de proyectos

Yy procesos.
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7. Baja disponibilidad del recurso humano técnico para cubrir emergencias
nocturnas o fines de semana y turnos de 24hrs en paradas de planta.

Técnicas

8. Alto numero de actividades paralelas a las actividades propias de
mantenimiento, tales como rutinas de SHE, auditorias del sistema de calidad-
entre otras afectan el normal desarrollo de los programas de MPd y MP en
JDE.

9. Falta temporal de un ingeniero de confiabilidad en el departamento de
mantenimiento para retomar el liderazgo de RCA y FMCAs.

10. Dificultad y Baja disponibilidad del recurso técnico interdisciplinario
(Ingenieros) para formar grupos de RCA’s, FMCAS vy etc.

11. Pobre descripcién en el registro de eventos historico en la hoja de vida de
los equipos en el software JDE.

12. Baglog de mantenimiento Incremento en el Gltimo afio.

13. Menor capacidad de produccién anual actualmente de todas las plantas de
América latina.

3.2. OPORTUNIDADES.

Estratégica

1.

Incremento en la asignacion presupuestal por mejor posicionamiento de la
planta Cartagena a nivel global.(entre las 4 primeras en resultados de
confiabilidad dentro del grupo de 22 plantas en el mundo

Asistencia técnica global en nuevas implementaciones y desarrollo de

nuevos prod uctos.
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3 Incremento de las ventas de Negro Humo a nivel mundial y muy
especificamente en la planta de Cartagena.

4  Asignacion de Cabot Corporation a la planta Cabot Cartagena, como planta
proveedora global de NH.

5 5.Planes de expansion para una nueva unidad y modernizacion de las
unidades existentes de planta de Cartagena para el incremento de la
produccion. Generan buenas expectativas y confianza de permanencia del
trabajador Cabot.

6 Mayor interés de la directiva corporativa por el incremento de las ventas y
retos de produccion para el 2010 al 2012, requieren altos compromisos de
confiabilidad permiten mostrar y confirmar el alto nivel de confiabilidad de la

planta Cartagena a pesar de ser esta una planta vieja de 1965.

Organizacional

7 Mayor responsabilidad y empoderamiento por la gerencia a técnicos al
disminuir el recurso y elevarse los objetivos de confiabilidad y disponibilidad
de la planta.

8 Estimulos econdmicos de la corporacion por buenos resultados de

confiabilidad y produccion.

Técnicas

9 El HPO requiere técnicos con funciones multidisciplinarias, alto nivel técnico
y con certificacion avalada por organizaciones internacionales.

10 Planes de mantenimiento de paradas mayor previamente definidos en
tiempo, fecha y alcances coordinados con la programacion global de la

corporacion.
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11. Intercambios de técnicos con otras plantas de la corporacion que mantienen
la motivacion del individuo, permiten la integracion la transferencia del

conocimiento y las buenas practicas entre plantas.

3.3. FORTALEZAS.

Estratégica

1. Locaciones fisicas estratégicamente ubicadas para una atencién oportuna e

inmediata a nuestros clientes (operaciones).

Organizacional

2.  Alto sentido de pertenencia hacia la empresa y orgullo de pertenecer a ella.
Excelente ambiente laboral y buenas relaciones inter-grupales.

4. Plan de carrera (capacitacion) establecido por individuo acorde a su funcién.
Equipo de trabajo calificado.

5. Evaluacion de desempefio anual por objetivos individual y grupal, premiado

al cumplir logros con bonificacién salarial.

Técnicas

6. Altos estandares de seguridad industrial y calidad de vida laboral.

7. Reunié informacion diaria Operaciones-mantenimiento para negociar
intervenciones ordenes de trabajo(WO) y establecer prioridades y plan de
paradas cortas al igual que disponibilidad de partes.

8. Herramientas de trabajo y equipos de ultima tecnologia. (ERP JDE, Software

Cristal report para registro DT y DTE, equipos portéatiles para monitoreo).
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10.

11.

12.

Existencia de manual corporativo de obligatorio Cumplimiento para el
departamento de mantenimiento (Cabot Reliability Manual).

Altos estandares de confiabilidad de equipos y operativa (Actualmente CT
ocupa el 3er puesto de 22 plantas de Cabot.

Un excelente programa de auditorias corporativa para evaluar la gestién de
mantenimiento que se realiza cada 3 anos.

Un estructurado programa de PSM(Administracion segura de los sistemas de

informacion técnica de los procesos). Programas como JHA, MOC, HAZOP.

3.4 AMENAZAS.

Estratégica.

1.

Incertidumbre en el incremento en el precio del petréleo afectan
competitividad de la planta con respecto a las plantas a nivel global.
.Revaluacién del peso ante el délar no hace atractivo el departamento de
mantenimiento por los altos costos del mantenimiento e incidencia en el
costo unitario del producto.

No aprobacion de un plan de expansion para de produccion para Cartagena
en los proximos tres afos, dejarian a esta planta en desventaja con el resto
de las plantas de latino América.

Auge del outsourcing mantiene es causa de permanente preocupacion del

grupo de mantenimiento.

Organizacional

5.

Temor por el grupo de mantenimiento y en general por todo Cabot Cartagena

que se repita la crisis del 2008, que incida en la pérdida de empleo en el

grupo.
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Alto porcentaje del recurso humano de Cabot proximos pensionarse.
Alto riesgo de fuga del talento por mejores condiciones salariales del grupo
de mantenimiento al iniciarse ampliaciones y nuevos proyectos en plantas

industriales de la zona.

Técnicas

10.

Cambios significativos en el modulo de mantenimiento del ERP JDE para el
2011, requiere de una re induccién del grupo y un tiempo considerable para
adquirir destrezas en su aplicacion.

Presencia de empresas prestadoras de servicios de mantenimiento
internacionales son competentes en costos Vs costo de la mano de obra de
mantenimiento propio de Cabot Cartagena.

La planta de Cabot Cartagena tiene 45 afios de haber iniciado operaciones y
Los nuevos estandares de confiabilidad establecidos por la corporacién para
el 2011 en adelante requieren de ajustes finos de las variables para alcanzar
valores y los equipos actuales de requieren de modernizacion para
cumplirlos.

Bajos estandares de seguridad y certificaciones en SH&E de las empresas
locales de apoyo, no brindan la confiabilidad del recurso humano, lo cual
inciden en los planes de programacion de parada e implementacion de

proyectos de mantenimiento.

3.5 ESTRATEGIAS FO (CRECIMIENTO).

1.

(4F-90) Establecer un programa de capacitacion y entrenamiento al grupo

técnico de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo acorde a los nuevos

requerimiento y hacer seguimiento mediante coaching a cada técnico de tal forma
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que el resultado se vea expresado en logros alcanzado dentro de su plan de

objetivos anuales.

2. (2F-70) Establecer un plan motivacional permanente para mantener la
sinergia y cohesion del grupo, asi como también asegurarse que las metas a
cumplir sean del conocimiento de todos, apoyandose en la informacion actualizada
suministrada en reuniones y sistemas visuales On line ubicados en sitios

estratégicos de la planta.

3. (8F-100) Establecer un plan de paradas coordinado con plantas hermanas
para ajustar con precision tiempo de operaciéon de plantas/ equipos y fechas
programadas de paradas que no causen trauma en las ventas por abastecimiento

de producto generado por la no disponibilidad de las plantas.

4. (11F-60) Implementar un plan agresivo de seguimiento y control de
indicadores y variable, que permitan mantener o corregir de manera inmediata,
desviaciones para asegurar este objetivo. Cabot Cartagena ocupo el primer puesto
en planta mas eficiente en los afios 2007/2008 y los afios siguientes se ha
mantenido de manera fluctuante entre los 4 primero. Por lo que se propone un
plan para lograr en un término menor de 2 afios el ler puesto de una forma
sostenible en el Blue Box( DT,DTE Vs Costos) y dentro del ranking global de las

plantas de Cabot.

5. (5F-120) Mediante la creaciébn de un programa a mediano plazo de
intercambio por especialidades de los técnicos de Cartagena con plantas de Cabot
de la region, utilizando este como premios a buenos resultados y motivacion del
trabajador. Copiar y aprender las buenas practicas del mantenimiento de otras

plantas y practicar el intercambio o trasferencia del conocimiento.
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3.6 ESTRATEGIAS DO (SOSTENIMIENTO).

1. (7D-30) Preparar acorde a los requerimientos de Cabot, un grupo de
técnicos de contratistas para mantener como soporte de respaldo y contar con
este grupo para paradas y emergencias y asi tener cubierto las 24 hrs de servicio

y no colocar en riesgo la asistencia a las plantas.

2. (8D-70) Establecer un plan de tareas y responsabilidades del grupo de
mantenimiento en conjunto con el grupo de operaciones para distribuir cargas de
trabajos en el mantenimiento basico primario y asi generar responsabilidades en

el cuidado de los activos por técnicos y operadores.

3. (10D-20) Crear un grupo de ingenieros técnicos interdisciplinarios de
caracter regional Cabot, que aprovechando los excelentes sistemas de
comunicacién, con que cuenta la compafiia, se puedan aprovechar el valioso
recurso regional y/o global para realizar andlisis y soluciones de problemas de

paso ayudar a incrementar la investigacion y eficiencia de las plantas de la region..

4. (1D-90) Establecer un convenio con una escuela reconocida de ensefianza
de idioma ingles e incluir dentro del plan de carrera individual de cada individuo, el
objetivo de mejorar el ingles oral, hablado y escrito.

5. (9D-100) Incluir dentro del grupo de mantenimiento el ingeniero de
reliability para que este coordine, analice y registre de manera consistente los
comportamiento de las variable o Kpis establecidos como indicadores de control al
igual que determine mediante métodos o técnicas académicas los tiempos de

intervencion y estimados fechas de paradas.
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3.7. ESTRATEGIAS FA (SOSTENIMIENTO)

1. (6F-5A) Establecer un programa a mediano plazo para implementar a 5
Afos, de reclutamiento y transferencia del conocimiento, utilizando como
instructores al recurso humano que saldréa de la compafiia por tiempo de servicios.
El plan debera contener un acompafiamiento de empalme para asegurar que el
nuevo individuo se integre y pueda tener la capacitacion que le permita ser

productivo en corto tiempo.

2. (8F-7A) Programar un plan de entrenamiento intensivo fuera de las
locaciones de la planta, para capacitar al grupo técnico en las actualizaciones del
modulo de mantenimiento del ERP JDE y en general hacer una re induccion del
modulo completo que le permita aclarar dudas y asegure el maximo provecho de
la herramienta. Este entrenamiento debera ser completado con un
acompafamiento durante un tiempo prudente al grupo para aclarar dudas en el

ejercicio diario.

3. (11F-9A) Utilizando los registros de confiabilidad historicos, determinar
mediante parreto que equipos e instrumentacion de la planta puede incidir para
cumplir con los nuevos objetivos de confiablidad tales como: la alteracién de lazos
de control y variabilidad del proceso, DT y DTE generados, determinar mediante
técnicas de mantenimiento del RCM y el RCA planes y recomendaciones a corto,
mediano y largo plazo, teniendo en cuenta el grado de inversion y su facilidad de

implementacion para cumplir con los requerimiento corporativo en corto plazo.

4. (10F-10A) Las auditorias corporativas realizada al departamento de
mantenimiento han registrado una amenaza en las empresas contratista por el
bajo nivel de conocimiento y de pertenecia en el area de seguridad industrial,

siendo los contratista parte vital dentro de la estructura de la organizacion de
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mantenimiento, se ha propuesto que Cabot contrate anualmente de manera
estable al menos con cuatro(4) empresas que presten el servicio de apoyo de
mantenimiento y asigne un recurso economico para formar el recurso humano
acorde a los requerimientos y estandares de Cabot. Esto asegurara una mayor
estabilidad en la persona y Cabot ganara en seguridad en las actividades del

mantenimiento.

5. (3F-6A) Establecer un plan de incentivos para retener el talento ya
formado en Cabot tales como patrocinio de estudios universitarios, postgrados o
certificaciones en el area de mantenimiento internacionales, y mejoras en los
prestamos para viviendas todo esto robustece los buenos beneficios que tiene

Cabot como son en la salud y calidades en el trabajo.

3.8. ESTRATEGIAS DA (FUGA).

1. (2D-3A) Implementar un plan de la directiva local para incentivar a la
corporacion de invertir en otra unidad de produccibn y un sistema de
cogeneracion para autosuficiencia energética, aprovechando los buenos
resultados de gestion de la planta de Cartagena, y los atractivos para la inversion
por la excelente ubicacion, logistica, costos unitarios competitivos globalmente,
materia prima barata y estabilidad politica, acompafado de los buenos resultados

en indices de gestion en ventas, produccién y gestion del mantenimiento.

2. (6D-8A) Establecer un plan de integracion laboral apoyado directamente
por la gerencia general y los departamentos de mantenimiento, proyectos,
procesos y SH&E, donde se generen compromisos y responsabilidades mediante
la asignacion de tareas previamente planeadas y programadas, que permitan
cubrir espacios en todas las areas, con el recurso actual. Esta estrategia permitira

ser muy competitivo y tener el sentido de pertenencia que las empresas
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prestadoras de servicios de mantenimiento por outsorcing no lo tienen en su
mayoria y asi no sean una buena opcion para una empresa relativamente
pequefia con menos de 100 empleados. Los costos de mantenimiento y el sentido
de pertenencia de los empleados pesa al tomar una decisidbn técnica

administrativa.

3. (5D-6A) Establecer un plan de incentivos a los talentos de la compaiiia
mediante el apoyo a estudios de posgrados (especializaciones, maestrias, MBA),
certificaciones internacionales (PMP, CMRP, etc.) cursos de ingles y técnicos
(Vibraciones, Termo grafias, lubricacion, etc.), que hagan sentir al recurso
humano, con una buena calidad de vida laboral e importante dentro de la

compainia.

4. (8D-9A) Proponer un plan maestro de modernizacion de la planta de
Cartagena que incluya; equipos criticos, sistemas automatizados para el control
de los procesos béasicos y monitoreo en linea de variables de confiabilidad como
vibraciones, temperaturas, presiones, que permitan eliminar actividades actuales
de monitoreo local y simplificar la gestiébn del mantenimiento solo a realmente
necesario, para dedicarse a lo propio del mantenimiento como son el
sostenimiento de los programas MPd y MP, programas de paradas y evaluaciones

de riesgos de mantenimiento.

5. (11D-7A) Establecer un plan de reentrenamiento efectivo del modulo de
mantenimiento ERP JDE al grupo técnico de mantenimiento e incluir al software
una plantilla en la hoja de intervencion del equipo de con preguntas basicas que
aseguren que el técnico entregue la informacion completa que se requiere para la

historia del equipo.
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4. PLAN DE MANTENIMIENTO (PROPUESTA)

4.1 EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento en Cabot Colombiana se encuentra actualmente, en un proceso
de reestructuracion y ajustes para encajar en el nuevo modelo administrativo
(HPO) implementado en el afio 2008 y como respuesta para salir adelante a la
crisis y para permanecer como lideres en el negocio por largo tiempo.

La crisis econdmica global debilité la estructura del mantenimiento, el cual se
habia fortalecido y estructurado en un proceso que inicio en el afio 2004 y que
empezd a mostrar frutos en el aflo 2006, cuando de encontrarse en el afio 2005
posicionados en el puesto 17 del ranking de plantas eficientes de Cabot, paso a
ocupar en el afio 2006 el primer puesto entre un total de 22 platas de Cabot a
nivel global y manteniendo ese mismo puesto en el 2007.

Podemos decir que el mantenimiento moderno de Cabot se divide antes y
después de la crisis del 2008, ya que el organigrama sufri6 modificaciones y
algunos de los roles anterior debieron acomodarse a la nueva estrategia de
supervivencia en el negocio. Actualmente algunas actividades y roles aun faltan
por re-implementarse ya que las multitareas inciden en el normal ejercicio de los
programas. Las debilidades en la planeacion de los programas PdM y PM vy el
registro de las intervenciones en JDE, asi como el analisis de variables de
procesos en el comportamiento de los equipos son algunas de las actividades
relevantes donde se sienten aun los efectos del cambio. Sin embargo no todo ha
sido malo; actualmente la planta mantiene un grado de confiablidad del 95% y
cada dia que pasa y en la medida que se ajustan al nuevo esquema, el grupo
técnico sale adelante mostrando mejoras en los indicadores y planteando
estrategias para asumir los nuevos retos establecidos por la corporacion.
Aprovechando la infraestructura corporativa y siendo Cartagena la planta piloto en
la implementaciéon del HPO, este trabajo pretende presentar una propuesta o

modelo que ayude a complementar para alcanzar los logros del area de
72



mantenimiento mediante la implementacion de etapas que permitan aclarar la

direccion correcta para un mantenimiento exitoso.

4.2 ETAPA|. OBJETIVO DEL PLAN

El plan que se propone y del cual lleva el nombre el trabajo, es el de implementar
un sistema combinado del TPM y RCM que permita al personal de procesos y
mantenimiento de Cabot Colombiana hacer mas efectivos los procesos y al mismo
tiempo alcanzar a un alto nivel de calidad en la produccién con un maximo tiempo
productivo, un costo minimo unitario de produccién y una alta confiabilidad de los

equipos.

4.3 ETAPA Il. ANALISIS Y SELECCION DE LAS TECNICAS

Cabot Colombiana cuenta hoy con un RCM implementado desde el afio 2001, el
cual hace parte de la base de datos FMCA-RCA corporativa de mantenimiento,
montada sobre Lotus Notes; y consta de un programa de de FMCA con criterios ya
establecidos, formatos y pardmetros de aplicacién segun el grado de criticidad de
equipos. Cuenta también con una matriz de criticidad de los equipos de la planta,
un programa de MP y PdM montado en el modulo de mantenimiento, y uno de
control de inventarios ambos integrados al ERP JDE. También como apoyo del
RCM se cuenta con un software que permite registrar el DT y DTE en linea de las
unidades de produccidon y un software que permite registrar en linea el
comportamiento de algunas variables (parcial) de operacién. Sin embargo hoy el
programa de RCM de Cabot colombiana presenta atrasos en actualizacion de un
afio y medio, por las razones expuestas en capitulos anteriores.

El TPM se inicio su implementacion por directrices corporativas en el afio 2002,
bajo el nombre de OAC (OPERATOR ASSET CARE), estableciéndose, duefios a
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los activos y colocandose fisicamente a cada activo el nombre de su asignado; sin
embargo su implementacion hasta hoy no ha sido exitosa y ha quedado en
documentos y asignaciones, muy posiblemente por la manera como se
promociond y vendio este programa dentro del grupo técnico y de operadores.

Hoy, en vista de todos los cambios surgidos por el HPO y por los nuevos
lineamientos corporativos, es el mejor momento para que se re implemente esta
técnica y que en combinacion con el RCM, estamos seguros no solo salir adelante

con los objetivos propuestos, sino de manera exitosa.

4.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Esta técnica esta enfocada dentro de nuestro planteamiento a incrementar la
productividad, mejorando el mantenimiento y sus practicas asociadas. Asi como
también el estimulo del trabajo en equipo entre las areas de mantenimiento y
operaciones, con el fin de cambiar la conducta individualista de los departamentos
que predomina hoy.

Las caracteristicas basicas para su implementacion y su a correlacién con el RCM
son los siguientes:

Tareas de Incidencia del TPM Soporte del RCM




2.7.2.1 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Esta técnica, persigue dentro de nuestro planteamiento a mantener una
metodologia de analisis sistematico, objetivo y documentado, que debe ser de
caracter mandatorio aplicarlo, dentro una perfecta armonia proceso-gente-
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tecnologia, para garantizar el nivel requerido de Confiabilidad Operacional y por

ende el éxito del plan eficiente de mantenimiento.

Las caracteristicas basicas para la implementacion del RCM son las siguientes:

Tareas del RCM Fases Ejecucion del RCM en TPM

(Responsabilidades Compartidas)

Analisis: bajo responsabilidad

redisefio y recomendaciones a

eiecutarse para el control de

Auditoria y Planificacion:

z

auditoria y validacion de los

resultados del andlisis asi

Ejecucion: Donde se

implantan 'y ejecutan las

mantenimiento de los sistemas

estudiados
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2.7.3. Etapa Il. Faces de Implementacion del Programa Combinado

De acuerdo a lineamientos corporativos el programa que integrara estas dos TPM-
RCM y estas apoyados con la técnica del RCA cuando se requiera, continuara
llamandose OAC(Operator Asset Care) ; para su implementacion se han disefiado
dos tres niveles que de acuerdo a cronograma en termino no mayor a 18 meses,
partiendo que ya se tiene parte del trabajo documental, el cual habria que
actualizarlo y adecuarlos a las condiciones de hoy.

Algunos de los puntos importantes en este plan antes de iniciar en firme su

implementacion son:

. Divulgacion
— Comunicar a cada responsable de equipo.
- Informar a través de los transparentes
. Concientizacion
— Charlas
- Explicaciones sobre los objetivos a alcanzar
. Adecuacion del M. P. (Lista de Chequeo)
- Retroalimentacion de los propietarios
- Actualizacién del programa
. Control y Seguimiento

- Reuniones (Duefios, Lideres, Grupo de Apoyo, Staff Planta)

Los niveles de implementacién se describen e incluyen recomendaciones de la
matriz DOFA:
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LEVEL 1 OAC
Caracteristica: Tareas sencillas de mantenimiento que pueden ser propuestas por

el personal de operativo de la planta. Los operadores comienzan a involucrarse

con los equipos (equipment ownership).

COMPORTAMIENTO

Habilidades / necesidad de entrenamiento certificado L-1

Proceso de formacién - organizacion y trazabilidad L-1

Establecer registros & diligenciamiento de la documentacion.
Programacién de actividades & asignacion de roles a los operadores.
Start up / Verificacidon / procedimiento de mantenimiento primario
Equipos de trabajo.

Equip ownership

TAREAS

RCA

FMECA

Limpieza externa de los equipos.

Participacion del operador en la elaboracién de los manuales de solucién de
problema “trouble shooting”

Inspeccidn visual mediante una lista de chequeo preestablecida
Inspeccion y cambio de iluminarias

Inspeccion de pisos y rejillas.

Revision de las duchas de emergencia .

Revision de los sistemas de seguridad de las calderas

Revision de los sistemas de paro de planta (shutdown Systems)
Revision de los equipos standby

Revision de la integridad fisica general de los activos.

Prueba del sistema contraincendios.
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Cambio de las bolsas de los filtros.
Limpieza de los filtros de aceite

NIVEL 2 OAC

Caracteristicas: El entrenamiento pasa a un nivel mas especifico. Algunos

miembros del equipo de mantenimiento se hacen parte del equipo de produccion.

Esto puede requerir negociaciones con pactos entres operaciones y

mantenimiento.

Comportamientos

Habilidades / Se necesita un entrenamiento certificado de L-2
Proceso de formacién - organizacion y trazabilidad L-2

Deteccion temprana de fallas.

Mantenimiento predictivo y tareas de monitoreo de equipos.
Inspecciones de fuelles.

Monitoreo de vibraciones.

toma de espesores d pared por ultrasonido

Inspeccion y reemplazo de cilindros neumatico.

Inspeccion de los rodillos del secador.

Inspeccion y monitoreo de equipos rotativos

Lubricacion

Mantenimiento menor correas, fusibles Etc.

Trabajos de operadores durante de las paradas de planta
Cambio de diafragma y solenoides en los pulsadores de los filtros
Cambio de accesorios roscados en tuberia

Inspecciones y ajustes en la maquina empacadora

Reemplazos de termocuplas.

Cambio de empaquetadura en sistemas de baja presion.
Alineamiento de foto celdas y swiches de proximidad en lineas de empaque
Cambios de trampas de vapor.
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Reemplazo de los pasadores de seguro en las vélvulas rotatorias
Cambio de correas trasmisoras de potencia.

LEVEL 3 OAC.

Caracteristica: El nucleo de las habilidades de mantenimiento es reservado

para actividades especializadas.

Habilidades/Entrenamiento necesita verificacion.
Procesos formales — organizacion y trazabilidad
Equipo- Andlisis de Datos

El operador lidera la solucion de problemas simples.
Entrenamiento de otros en niveles bajos OAC
Contabilidad de unidades a nivel de operador
Mantenimiento de equipos dia a dia.

Mantenimiento de bombas del diafragma.
Calibracion de instrumentos no criticos.

Prestar atencion a los secadores

sCambio de motores pequefios.

Cambio de valvulas de alivio de presion y discos de ruptura.
Cambio de valvulas de control.

Trabajo con accesorios sensitivos de

80

torque



4.5 APLICACION DEL MEDICO

Mostraremos la metodologia sugerida para la asignacion de tareas con un ejemplo real de Cabot Colombia S.A
Se trata del compresor Atlas Copco G 160 W al cual le usaremos el FMCA en los subsistemas apropiados para

nuestro estudio

COMPRESOR ATLAS COPCO G 160W

Sistema Aire

ﬂ% Eesca rga Sistema
Admision
de Aire

Sistema de
lubricacion

rodel Numt GA 90 HAT GA 110 HAT GA 160 HAT
00e! Der
-
150 200

Horsepower hp 125

Maximum Allowable Air Inlet Temperature 'F 122 122 122
Maximum Allowable Cooling Air Temperature

Capacity FAD (at reference conditions) (1) dm 571 504 435 681 587 523 903 814 742
Nominal Effective Operating Pressure psig 100 (125 (150 100 125 150 100 125 150
Minimum Operating Pressure psig 58

Maximum Operating Pressure psig 107 132 157 107 132 157 107 132 | 157
Sound Pressure Level (aircooled)(2) dB(A) 76 76 78

Approx Shipping Weight Ibs 6,950 6,950 8,200
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En el FMCA abajo mostrado de observa como tareas simples y sin necesidad de experticia son asignadas a los

operadores en los sistemas de Aire

: . Fernanda
Plant: Crtagena South America Waching Group: COMPRESCRDEAIRE [Area: 1196200908003, Rev 1|/Agost 25-09)  |Elaborado: .
Padilla, Team Cabot
- :juncﬁr;;nnmp?: Sﬂm[rl:::d’ ol Resion
o . . re dé alta presionala :
Mamdacturer | Copeo GA-| Description; Una Etapa, Tomillo Lubricada, %81 SCF, 200HP - Tt illo Lubsi
ﬁ::mv . . LT, de NHCT-2y Secador de Aire 1 [Tomilo Lobicado [o—
Failure Characterissic
Caracterisicas
Deterioen [e.g. | Adveriencia de| Tipo de L . .
Grupe Componente Moda de Falla Efecto de Falla (zusa de la Falla wear inant | PreFala? | M Tareas de Wantenimiento: Frecuencia Resporssble Ejecuir
mortality)
: ) ) Incramenty Tener i programa M d impeeza. B . e
_ (bstructin (aida de Preann HPA Pabrz P lJ=a Temp oA FTH : dabs desaolar ta s checueo (B Meses g de Mo Mecanico | Dpersder 2
Enfater g2 o
) A e b Flio szeciona Enfriador durante S0
Sistama At de Destans Fughema | CadadePreson Pl Ensmn Desaae o | B | Prgama et idusiaa Seyre | 2Mests | g deloMeciwn | Operd
HPA ' Ogeradares thegusar ol ediorde Fo
Cortaminacin ol HPA Pressnca & -
FHSEsaa bcowmientn | anmmettosy | Saacin sl Uz weteen | P | ooz i, e @ | o b oMo Meckno | Opssic
oz Acete o ) durante SO Cortes.
industnal Instrumentrs
. nchur en el programa da P L rubina de
semaddmstntedie | T | Ghamccioddibe | DRSO | oy U Eaijlfs ﬂgde g | ey lindeetaa B | deMio Mecinico | Operar 2
BMd AGMISION 02 Alle Entrada o HEA 8 51 . LB : d!tﬂ[ima‘ﬁeregsharh =1 l'H_] £ D IMECANICD UIpRaNr £
e resiin dea descarga de HPA

llustracion 22. FMCA en los sistema de Aire ( Entrada y salida)
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En el FMCA abajo mostrado de observa que todas las tareas necesitan de cierta técnica, por lo tanto ninguna de las

tareas puede se asignada a los operadores.

. . Fernando
Plant: Cartagena South America Machine Group: COMPRESOR DE AIRE Area: 1196200908003. Rev 1(Agost. 25-09)  (Elaborado: .
Padilla, Team Cabot
Atias ;unzloanrmt:lpal: Sulm:jus;radr I'hul'I:del GAGOW Revision:
ire de alta presion a la Unida -
Manufacturer Copco GA-| Description: Una Etapa, Tomillo Lubricado, 981 SCF, 200HP - Tipo: i i
‘lIJEOW P ra, ’ ! de NH CT-2y Secador de Aire 1'% |Tomillo Lubricado Aprobacion:
Failure Characteristic
Caracteristicas del
Grupo Componente llodo de Falla Efecto de Falla Causa de la Falla randD::rT"mD:[eZEe.i?llfam Ad;re:i:ﬁl:,de Tlﬂz:e Tareas de Mantenimiento Frecuencia Responsable Ejecutor
mortality)
Test aislamiento anualmente. Revision del .
Corto Circuito Aleatorio Ninguno P, sistema de Proteccion & calibracion. Re C/ 12 meses In.g, Ds Milo . Blecticsta
CBM barmizar si se regquiere Electrico/Electronico Master
CBM. [Monitorear & registrar lecturas. Revisidn del Ing. De Mito Electricsta
f.
Prolongada Sobrscarga Uso At Corete FTM _|sistema de Proteccidn & calibraciones. £i24 Meses Electrico/Electronico Master
Falla de Rodamientos Desgaste Al V\t?racmn‘ CBM \nclu\.r en JOE Pl vbraciones. Hacer CH5 Dias Ing de Reliability Flansador da
Ruido sequimiento a comportamiento Mito
Buenas hoja de especificacion. Para
Sobre-calentamiento Shutdown Unidad CT-2 |5gjo Grado de Aistamiento Desgaste, Mortalidad Ninguno FTM proveedores, Prueba de aislamiento y re- C/2 Meses Ing. De Mito Electricsta
infantil barnizar. Revisar sistema de proteccion y Electrico/Electronico Master
calibrar.
. Dafia del ventilador Aleatorio Alte V\l?racmm CBM Monitorear con luz eletroboscopica & C/30 Dias Ing. De Reliability Mecanico
Sistema de Conductor Motor Ruido registrar lecturas.
\nest(a;:l\thﬂda;aeg e[\]:aohaje Aleatoria Ninguno CBM, |Revisidn del sistema de proteccidn & /2 aitos Ing. De Mtto Electricsta
ba\‘ancjea‘do} g DOM  |calibraciones/2 afios. Electrico/Electronico Master
Pobre Lubricacidn Re calcular cantidad yt\po'de grasa e incluir 130 Dias Ing. De Reliabilty / Tec
(Exceso/Deficiente grasa, Desgaste Ninguno FTM  |en PdM, Registrar aplicacidn y P Mecanico
; ) Lubricacion Lubricador
Grasa de mala Calidad) compartamiento
- Usar solo proveedores calificados,
Falla de Rodamientos Shutdown Unidad CT-2 Mala Calidad de Mortalidad Infantil Al V\t?racmm CBM |inspeccionar los redamientos antes de su Ing. De Reliability Ing. De
Rodamiento Ruido X Reliability
instalacian
Instalacidn Deficiente Mortalidad Infantil Alta V\l?racmm CBM Utiizar SIempre MECancos cg\lﬁcados para Ing. Mtto Mecanico Ing. Mtto
Ruido su instalacidn, Seguir instructivo de montaje Mecanico

llustracion 23. FMCA Sistema Conductor.
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En cambio este ultimo FMCA (Sistema de lubricacién) tiene tanto como tareas asignables como no asignables.

. . Fernando
Plant: Cartagena South America Machine Group: COMPRESOR DE AIRE Area: 1196200908003. Rev 1(Agost. 25-09)  |Elaborado: h
Padilla,Team Cabot
Atlas :.um(:’loan'rlncm.al: Sl.:m:jll?:’radr zlgdel GA-160W Revision:
ire de alta presion a la Unida -
Manufacturer Copco GA- | Description: Una Etapa, Tornillo Lubricado, 981 SCF, 200HP p ipo: i i
;JEOW P P, ! ! de NH CT-2 y Secador de Aire 1P |Tomillo Lubricado Aprobacion:
Failure Characteristic
Caracteristicas del
Grupo Componente Modo de Falla Efecto de Falla Causa de la Falla L [e..g. b G2 M de Tareas de Mantenimiento Fr R bl Ejecutor
random, wear, infant Pre Falla? Mtto v
mortality)
Lubricacidn Inadecuada Desgaste Alta Vibracign, CBM Reemplace el aceite anua\mgnte, Euiluar o C/12 Meses Ing. Mtto Mecanico Mecanico
Ruido puede incrementar su duracidn a 2 afios Master
Revise los dientes en todas las
Desgaste Normal & Alta Vibracidn, inspecciones/ Tomar muestra de aceite /4 Mecanico
Caja de i’
Velujcidad Rotura de Dientes Shutdown del compresor rasgadura Desgaste Ruido. CBM meses y evaluar contenido de metales Cl4 Meses Ing. Mite Mecanico Master
ferrosas
Instalacidn Deficiente Mortalidad Infantil Alta Vibracién CBM Utilizar SIBmpre Mecanicos :g\lﬁcadns para Ing. Mtto Mecanico Ing. MFtn
su instalacidn, Seguir instructivo de montaje Mecanico
Dafio de Ia légica Aleatorio Ninguno oTF Test a la Ldgica en inspeccion anual. Tener C2 Meses Ing. De Mtto Mecanico
adecuado repuestos en stock Electrico/Electronico Master
Mo Trabaja Shutdown Unidad CT-2 -
. Tener Repuesto en almacén Jefe de Amacen/ Ing de Mecanico
Motor Quemado Aleatorio Ninguno OTF
Mtto Electrico-Electronico Master
p Diferencial de Monitoriar diferencial de presion en filtro,
Obstruccidn en filtro de . . . . . Operador 1
Uso Presidn en el CBM  |Registrar en ruta de chequeo visual Diario Ingeniero de Procesos -
aceite Filtro Utilidades
Baja Presidn Shutdown Unidad CT-2 Fugas en Tuberias Aleatorio De”a”Te de CBM Mnmtnreary registrar en lista de chequeo Diario Ingeniero de confiabiliada Op(.e[arlnr 1
Aceite visual tuberias y conexiones Utilidades
. . . Bomba de . . Re calibrar, registrar e identificar en cuerpo .
Sistema de Lubricacion Aceite Malfuncionamiznto Vaivls Aleatorio Ninguno FTM  |de la valvula semestralmente presidn de tara C/ 6 Mese Ingeniero de confiabiliada Iﬂslrumemlala
de alivio Master
Alta Incluir rutina de limpieza PM a enfriadores de
Alta temperatura del aceite | Shutdown Unidad CT-2 Mal funcionamiento del Aleatorio temperatura. CBM aceite C/ 30 Dias Ing. de Mtto Mecanico Planeadar de
sistema de enfriamiento Alarma (No Mtto
disponible)
Dafio de Componente Aseglrese que el estatus de bomba sea
Mal funcionamiento Shutdown Unidad CT-2 Rmahvg, elem: E]ann .de Aleatorio & Desgaste Minguno OTF mostrada Display del DCS Ing. Electronico de Mtto Operador 1
rodamiento, dafio caja
reductor_
Alarm diferencial Reemplazar el filtro, inspeccionar el filtro
de Presign FTM durante SD/Cortes. Siempre chequear el
. . , - " p
Sucio en aceite lubricante Desgaste Disparo de CBM diferencial de presidn . C/12 Meses Ing. de Mtto Mecénico Operador 2
Filtro de Aceite Obstruccién Daflo de companentes Blower
rotativos
alarma Reemplazar el filtro anualmente,
i /
Pobre PM Desgaste diferencial de FTM.  Jinspeccianar el fitro dqrante .SD Cnnes,l C/12 Meses Ing. de Mtto Mecanico Operador 2
Presian CBM  |Siempre chequear el diferencial de presidn .

llustracion 24.FMCA Sistema de lubricacion.

84




Para continuar asignando tareas a los operadores debemos capacitarlos constantemente en habilidades

de mantenimiento para que en un futuro se crean lideres de ensefianza dentro de los grupos y asi circular el
conocimiento.

Un mecanismo muy usado es la matriz ILUO donde se hace seguimiento a programa de capacitacion.

PLAN DE CAPACITACION TPM
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L_ mMivel 2: Conoce |a teoifa pero no la practica (necesita emrenamiento practco).
L] Nivel 3: Tlene meestria prictica pero no tedrica (No puede ersafiar a otros).
== [ Mivel 41 Tlene maestria tedrica y practdca (puede ensafiar a otros). I

llustraciéon 25. Matriz ILUO
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Implementacion de lista de chequeos para la verificacion de equipos por parte del operador es muy importante para

la gestion y seguimiento de las inspecciones

llustraciéon 26. Secador
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TPM CHECK LIST C
CABOT COLOMBIANA.
LLANTA SECADOR CT1 | TURNO | |  6-abr10 CABOT
[LOCALZACION ['Tau
AREA UNIT / EQUPMENT NO PRODUCTO

ITEM DESCRIPTION YES

1 Estan las calzas en su sitio?

2 Estd oscilando el anillo?

3 Hay alguna abertura entre las calzas del tambor y el anillo del secador?

4 El resbalamiento entre el anillo y el tambor excede la tolerancia?

5 Estd 1a llanta pegada al rodillo?

6 Estan los engranajes conectados honizontalmente?

7 Estdn los engranajes corectamente conectados para profundidad?

8 Hay grasa en la superficie de la llanta?

Tome nota de la temperatura a la salida del secador y la descarga del producto con las anteniores observaciones.

llustracién 27. Check list Secador
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CONCLUSIONES.

Formar equipos combinados de personal (técnicos-operadores), los cuales
adquieran habilidad para que con sus acciones y gestion puedan minimizar o
detectar fallas potenciales desde mucho antes que sucedan, de tal forma que los
requerimientos de mantenimiento se minimicen y la confiabilidad de los equipos y
del proceso se incremente al punto que la disponibilidad de la planta se coloque

alrededor del 98% al termino del programa y sea sostenible en el tiempo.

Se pretende con este modelo que el recurso de mantenimiento, al redistribuir las
actividades con el grupo mixto Mantenimiento-Operaciones, sea mas eficiente de
tal forma que el recurso de mantenimiento puedan ser utilizados para aquellas
intervenciones o situaciones que requieran verdaderos expertos técnicos y el
recurso de operaciones pueda ser mas autosuficiente y suplir de manera oportuna
y responsable la disminucion del recurso de mantenimiento en horas nocturnas y
fines de semana o sencillamente evitar una salida de planta cuando la intervencién

solo requiera de una intervencion de tipo primaria.

La implementacién de un ingeniero de confiabilidad es basica en el grupo de
mantenimiento, esto permitird retomar y actualizar las tareas y actividades del plan
de confiabilidad mediante el seguimiento y control de variables que afecten el

desempenio de la planta y que actualmente no se realizan.

Teniendo en cuenta que este, es un proceso de mejoramiento continuo se espera
gue nuevas técnicas afines al modelo propuesto y que pueda encajar sin mayores
traumatismos, sean incluidas en un tiempo mayor o evaluado al propuesto, para

complementar el plan de este proyecto.
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