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Resumen

La gestion de mantenimiento cumple una funcidén clave respecto a la
competitividad y el cumplimiento de estandares de calidad, dependiendo de la
industria y contexto operacional. Esto provoca que las empresas busquen el

cumplimiento de requerimientos del negocio.

Actualmente, la empresa Roche Servicios S.A. desconoce el impacto real del
mantenimiento en su gestion, o si cumple con las necesidades de los sistemas y los
equipos. Esta falta de conocimiento causa repetitividad de fallas, disponibilidades

bajas, inseguridad en la operacién y otros problemas.

El presente proyecto propone establecer las bases respecto a la
administracion de mantenimiento, incorporando nuevas estrategias alineadas a los
objetivos empresariales. Comprende el desarrollo de un modelo de gestién en
busca de la mejora de la confiabilidad operacional. Incorpora medidas en cada una
de sus areas, un sistema de indicadores que evidencia el estado actual de los
equipos y sistemas, asi como una estrategia de gestion de mantenimiento que
establece si hay fallas potenciales debido a tendencia de variables claves de los
equipos. Ademas, involucra la implantacion del pilar del TPM mantenimiento
planificado, el cual permite establecer la documentacion, la mejora y el desarrollo de
estrategias. Por dltimo, evallua la viabilidad del proyecto por medio de un analisis

econdmico.

Las consecuencias de la implementacién son una mejora de la confiabilidad
de los equipos y los sistemas, como resultado de que se disminuye la probabilidad
de falla. Esto permite que los equipos operen dentro de parametros de disefio, que
se conozca el estado real del desempefio y que se identifiquen fallas potenciales,

entre otras ventajas.

Palabras clave: Modelo de gestion, mantenimiento planificado, indicadores, gestion

de conocimiento



Abstract

Maintenance management plays a key role regarding competitiveness and
compliance with quality standards depending on the industry and operational
context; this causes companies to seek compliance with business requirements.

The company Roche Servicios S.A currently does not know the real impact that
maintenance has on its management, if it meets the needs of the systems and
equipment. This lack of knowledge causes repetitiveness of failures, low availability,
insecurity in the operation and others.

The present project proposes to establish the bases with respect to the
administration of maintenance, incorporating new strategies aligned to the business
objectives. It includes the development of a management model that seeks to
improve operational reliability by incorporating measures in each of its areas. A
system of indicators that shows the current state of equipment and systems. A
maintenance management strategy that establishes whether there are potential
failures due to the tendency of key variables of the equipment. Implementation of the
pillar of the TPM planned maintenance, which allows establishing the
documentation, improvement and development of strategies. Finally, the viability of
the project will be evaluated with an economic analysis.

The consequences of the implementation are improvement of the reliability of the
equipment and systems because it decreases the probability of failure allowing the
equipment to operate within design parameters, to know the real state of
performance, to identify power failures and others.

Keywords: Management model, planned maintenance, indicators, knowledge

management



1. Introduccién

Este proyecto presenta el disefio de una propuesta de modelo de gestion de
mantenimiento basado en confiabilidad operacional para Roche Servicios S.A., que
se dedica a la distribucién de productos farmaceéuticos.

La iniciativa de emprender el proyecto surge a raiz de la inseguridad actual
respecto a la gestion del mantenimiento de los equipos involucrados en el manejo
de condiciones en el proceso de distribucion de farmacos. Esta gestion es necesaria
para garantizar no solo que los equipos cumplan su funcion para la que fueron
disefiados, sino también para promover un ciclo de mejora continua y generar las
directrices administrativas necesarias para evaluar el desempefio.

El proyecto tiene gran importancia, debido a que combate los siguientes
aspectos:

-Disminucion de la probabilidad de que se pierdan las condiciones a las que
deben estar sometidos los farmacos por fallas en los equipos.

-Pérdida de la credibilidad por atraso de entrega de productos a los
distribuidores. Este aspecto no solo afecta las ventas, sino también la calidad de
vida de los pacientes.

-Presencia de personal ocioso debido a fallos reincidentes o espontdneos en
los equipos que provocan indisponibilidad en los equipos.

-Pérdidas de dinero asociadas con el alquiler de instalaciones debido al mal
estado de los propios; este es el aspecto con mayor frecuencia, debido a que el
proceso de distribucion de farmacos no puede ser interrumpido.

-Inseguridad por parte de los usuarios en la empresa por desconocimiento
del estado actual de sus equipos y de su gestion de mantenimiento.

En sintesis, primeramente, se realiza una auditoria por medio del diagndéstico
de efectividad de mantenimiento del Instituto Marshall (MES). A partir de los
resultados, se van a identificar las areas donde se deben enfocar los esfuerzos.
Luego, mediante la introduccion al Total Productive Maintenance (TPM), se

pretende avanzar gradualmente hacia la meta de cero averias, para lo cual se va a



generar documentacion de andlisis de informacion referente a fallas, gestion del
stock de repuestos, preparacion de procedimientos y registros de informacion,
generacion de diagramas de flujo e identificacion de las inspecciones minimas de
mantenimiento basado en condicion, tiempo y de mejora.

Se dice que de lo que no se puede medir no se puede conocer el estado. Por
lo tanto, como respuesta a la premisa anterior, se va a realizar un sistema de
indicadores que integre cuatro perspectivas que permitan el alineamiento del
mantenimiento para el negocio, por medio del Balanced Scorecard. Seguidamente,
para asegurar la mejora continua y la transmision de informacion, se va a
desarrollar una estrategia de gestion de conocimiento que facilite la transmision de
habilidades y conocimiento de manera sistematica, ademas de agilizar el proceso
de aceptacion y trazabilidad. Por ultimo, se va a desarrollar un modelo de gestién de
mantenimiento en paralelo a los puntos anteriores, debido a que este debe

contener, de forma estructurada, todos los elementos involucrados.

1.1. Resefia de la empresa

1.1.1 Descripcion

La empresa Roche en Centroamérica y el Caribe surgié como resultado de la
expansiéon en 1965, cuando se crearon nuevas sociedades donde, hasta ese
momento, se habian mantenido con agentes. Roche consideraba mas rentable
realizar todas sus operaciones en la casa matriz en Suiza, pero la presion de
autoridades hizo inevitable el traslado de algunas lineas de produccién a diferentes

filiales.

Como parte de la expansion estratégica, se crearon filiales en distintos paises,
como Guatemala (1969), Nicaragua (1965) y Cuba, especificamente en La Habana,
donde, debido a la revolucion del presidente Fidel Castro en su momento, se

cerraron los almacenes poco tiempo después.



Distintos acontecimientos hicieron que Roche en Panama decidiera trasladarse
de Panama a Canada. Dividi6 algunas de sus lineas de produccion, y asi se creo la

filial de Nicaragua para abastecer el mercado centroamericano.

La agitacion politica en Centroamérica y las pérdidas en consecuencia al gran
terremoto de 1972 en Nicaragua dieron como resultado que se limitaran las
inversiones a futuro, por lo que se decidi6 abastecer el mercado desde la casa
matriz en Suiza. Las funciones de farmacia, gerencia general y promocion se
trasladaron a Costa Rica en 1973, mientras que el area financiera se quedd en
Nicaragua. La division de vitaminas fue propuesta para ser instalada en Guatemala

en 1985, y en 1980 se cerraron totalmente las operaciones en Nicaragua.

Actualmente, Roche en Centroamérica y el Caribe abarca 23 paises; 13 cuentan
con ventas y 15 con registros sanitarios. Tanto la sede filial como el Centro de

Servicios y Distribucidn se ubican en Costa Rica.

En la siguiente figura se muestra el logo correspondiente a Roche Servicios
S.A.

Roche

Figura 1. Logo de Roche Servicios S.A.

Fuente: https://www.roche.com/

1.1.2 Ubicacion
La empresa Roche se ubica en el edificio 4 en Ultra Park I, La Aurora, en

Heredia. En la siguiente figura se muestra la ubicacion.
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Figura 2. Ubicacion de Roche Servicios S.A.

Fuente: Google maps

1.1.3 Valores
¢ Integridad
e Valor

e Coraje

1.2 Organizacion

Actualmente, el mantenimiento es realizado totalmente por empresas
tercerizadas que realizan las inspecciones y las tareas de mantenimiento de todo el
edificio, incluyendo los equipos relacionados a la cadena de frio, ambiente y
congelado, asi como su control y su monitoreo. La coordinacion y la gestion de
mantenimiento son realizadas por personal de la empresa; primeramente, el

encargado de mantenimiento de gerencia y luego, el coordinador de facilidades.

1.3 Descripcién del proceso de distribucion
Roche es una empresa que posee dos divisiones, las cuales son

Farmacéutica y Diagnostica; la primera dedicada a la investigacion, la produccion y



el desarrollo de medicamentos, la segunda relacionada con el desarrollo de equipo
médico. Ambas se enfocan a la mejora de la calidad de vida de los pacientes.

Roche Servicios S.A. es una empresa lider en el area biotecnoldgica, y
cuenta con medicamentos para el tratamiento de &areas como oncologia,
enfermedades infecciosas, oftalmologia, inmunologia, neurociencias y otras.
También en el area diagndstico realiza investigaciones de in vitro, histolégico en
cancer y el control de la diabetes.

La empresa Roche Servicios S.A. en Costa Rica cuenta con una sede de
servicios y distribucion de medicamentos; por esto posee cuartos con condiciones
controladas, donde la variable de mayor relevancia es la temperatura. Para
mantener las condiciones de los productos, la empresa cuenta con dos camaras de
frio, una camara de congelado y un almacén con equipos de aire acondicionado,
ventilacion, refrigeracion y monitoreo. Los equipos frigorificos utilizan gas propano
grado refrigerante, lo que conlleva una serie de medidas de seguridad importantes
debido a su alta explosividad.

A continuacién, se muestra el proceso de distribucion de farmacos en Roche
Servicios S.A.

1) El producto llega a las instalaciones de Roche Servicios S.A. en Costa Rica
desde casa matriz en Suiza. Primeramente, los productos farmacos son recibidos
en los andenes del CEDI (Centro de Distribucién). Este transporte es realizado por

camiones refrigerados, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Llegada del producto a las instalaciones de Roche Servicios S.A.

Fuente: Elaboracién propia, tomada en sitio
2) El producto es guardado en el almacén. Los farmacos deben ser
almacenados segun corresponda en temperatura ambiente (alrededor de 23 °C) o

en cadena de frio (2 °C — 8 °C), como se muestra a continuacion.

Figura 4. Almacenamiento de producto en camaras de frio

Fuente: Elaboracién propia, tomada en sitio



Figura 5. Almacenamiento de producto con racks
Fuente: Elaboracion propia.

3) Los productos son reacondicionados. La distribucién de farmacos se realiza a
diferentes lugares dentro y fuera de Costa Rica en Centroamérica y el Caribe.
Ademas, como son importados desde matriz, en ocasiones no cumplen con
requerimientos segun cada entidad de salud de cada pais; por ejemplo, los insertos
no estan en el idioma del pais de destino, faltan algunas leyendas o registros
sanitarios. Por lo tanto, se les realiza un reacondicionamiento contra pedido, el cual

se muestra en la siguiente figura.



Figura 6. Sala de reacondicionamiento de producto

Fuente: Elaboracién propia, tomada en sitio
4) Se prepara el producto para ser distribuido segun los pedidos. Dependiendo
de los requerimientos de los farmacos, se debe preparar para ser transportado de
diferentes maneras. Si es un producto que requiere cadena de frio, se utilizan
hieleras de poliestireno expandido y geles congelados, o bien, una paletizadora
automatica si se trata de un producto que requiere temperaturas de alrededor de 23
°C.
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Figura 7. Preparacion de producto de frio en hieleras

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Preparacion de producto de ambiente con paletizadora

Fuente: Elaboracién propia, tomada en sitio

Cuando los equipos requieren estar en cadena de frio, se colocan geles.
Estos se almacenan como se muestran en la siguiente figura, a una temperatura de
aproximadamente —18 °C.
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Figura 9. Preparacion de producto de ambiente con paletizadora
Fuente: Elaboracion propia.
5) El producto es transportado a los puntos de destino. Luego de cumplir con los
requisitos establecidos por el reacondicionamiento, se procede a transportarlos a los

paises de destino. Algunos de los productos farmacos distribuidos por Roche se
muestran en la siguiente figura.

MabThera®
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” o
e i e e o &

If‘e'cepcin' JMP

aStuzymat,

Figura 10. Productos que distribuye Roche y requieren cadena de frio en Costa Rica

Fuente: http://www.roche-cac.com/
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1.4. Planteamiento del problema

1.4.1 Descripcion del problema a resolver

La industria médica se relaciona directamente con la actividad humana. Por
lo tanto, esta fuertemente ligada a altos estandares de calidad, las normas y las
leyes, las cuales deben cumplirse con alta exactitud. Los dos objetivos del negocio
de Roche Servicios S.A., como parte de la industria farmacéutica y su proceso de
distribucion y reacondicionamiento de farmacos, son el cuidado de la salud de los
pacientes por medio de productos y servicios en deteccion, la prevencion, el
diagnoéstico y el tratamiento de diferentes tipos de enfermedades. En segunda
instancia se encuentra la generacién de valor por medio de la venta de productos.

La empresa Roche Servicios S.A. en Costa Rica, dentro de su proceso de
distribucion, cuenta con ambientes controlados para sus productos farmacos, los
cuales deben encontrarse siempre dentro de un rango establecido por los
fabricantes. Segun Claramunt, Cabildo y Escolastico (2015), algunos de los
parametros que deben ser monitoreados son la humedad, la luz artificial y natural y
la interaccion con energia mecéanica (agitacion) y temperatura, esto para que los
productos no se degraden o cambien sus caracteristicas. La razon es que los
productos estan formados por enlaces tridimensionales con configuraciones
especificas, por lo que, en el aspecto térmico, se deben mantener refrigerados. Si la
temperatura es muy baja, los enlaces se pueden cristalizar y romper. Por el
contrario, si la temperatura es alta comparada con la requerida, los enlaces cambian
su posiciéon (sucede lo mismo si hay interaccibn con energia mecénica como
agitaciones). Por estas razones es de vital importancia el control térmico en
medicamentos.

El parametro de mayor importancia de monitoreo es la temperatura. Si se
presenta una falla en los equipos frigorificos o de monitoreo y control, la primera
respuesta es valorar el riesgo para el producto. Luego, si se requiere, se realiza un
estudio para evaluar si las condiciones a las que el producto fue expuesto afect6 o

no sus caracteristicas. Eventualmente, si la respuesta luego de la evaluacion es que
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el producto no cumple o perdid sus caracteristicas, se debe desechar, lo cual no
solo es perjudicial para el negocio, sino también requiere, logisticamente hablando,
procedimientos complejos debido al tipo de industria, ademas del hecho de que la
casa matriz no reside en el pais.

Las pérdidas mas significativas que afectan los objetivos del negocio son:

- La gran importancia que tiene la empresa como solucion o atenuacion de los
efectos de enfermedades en las personas; este es el aspecto mas importante.

- Pérdidas de dinero por millones de délares. Cuantificar el monto es complejo,
ya que la cantidad de producto en stock se mantiene fluctuando, y por un tema de
confidencialidad. Esta pérdida, desde el punto de vista de la rentabilidad, es la mas
perjudicial para el negocio.

- Personal ocioso, si no hay producto que empacar y transportar por fallas en
los equipos de la cadena de frio. Solamente el personal correspondiente al CEDI
(Centro de Distribucion), que esta directamente relacionado con el producto,
consiste en diez personas. Sumado a esto esta el personal de logistica y el personal
de diferentes departamentos dentro de la empresa.

- Disminucion de la credibilidad por atraso o incumplimiento de entregas de
producto. Esto es vital para no perjudicar la imagen y credibilidad de empresa. Si un
producto se debe desechar, la duracién de todo el proceso es aproximadamente de
tres meses desde el momento de salida de la sede donde se manufactura el
producto hasta que llega a Costa Rica y puede comenzar el proceso de distribucion.

- Pérdidas de dinero debido a fallos en equipos propios de la empresa y la
eventual necesidad de adquirir préstamo de otros, debido a que el proceso de
distribucion de biofarmacos debe ser continuo siempre que haya un pedido.

Concretamente, el problema surge ante la inseguridad relacionada al
desconocimiento del impacto que tiene la gestion del mantenimiento de los equipos.
En la actualidad, todas las tareas de mantenimiento son supervisadas por personal
de la empresa, pero la ejecucion se terceriza en un 100 % por medio de contrato. El

hecho de no conocer si el mantenimiento esta alineado con los objetivos del
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negocio sugiere que pueden presentarse imprevistos como fallas, desconfianza y

eventualmente pérdidas como las mencionadas anteriormente.

Como parte del alineamiento del mantenimiento con los objetivos del
negocio, se deben considerar los siguientes aspectos que fundamentan el problema
actual:

e Los equipos relacionados con la cadena de frio, el aire acondicionado y el
monitoreo se deben poder garantizar a un 100 % de disponibilidad de cada sistema
dentro de los rangos de operacion permitidos; es decir, no pueden existir fallos que
afecten de manera negativa las condiciones requeridas. Las disponibilidades de los
equipos de refrigeracion actualmente son muy altas; se encuentran en el rango de
85-95 % (la cAmara de frio 2 presenté una disponibilidad de 94 % debido a un fallo
con el switch de flujo). Actualmente, se manejan equipos gemelos en paralelo como
respaldo, pero no es suficiente, debido a que han ocurrido fallos y disponibilidad
insuficiente también con este sistema. Anteriormente se presentaron fallas que
perjudicaron el funcionamiento de areas criticas del proceso de distribucion en las
camaras de frio, la camara de congelado y el area de ambiente.

e Otro aspecto es la necesidad de crear herramientas que permitan evaluar el
desempefio de la gestion de mantenimiento, ademas de establecer rutas de
ejecucion para actuar ante fallas en el proceso de la cadena de frio. Esto permite el
alineamiento de mantenimiento al negocio desde el punto de vista de la necesidad
de evidenciar el verdadero estado de los equipos para visualizar oportunidades de
mejora de manera continua y cumplir con los plazos de entrega.

e Actualmente, el mantenimiento es ejecutado de manera tercerizada en su
totalidad. Los objetivos del negocio deben abordarse de manera integra y con
debida trazabilidad con empresas tercerizadas, por lo cual debe existir una
estrategia de comunicacion de resultados y conocimiento para apuntar hacia la
mejora continua.

e El porcentaje de mantenimiento de correccion correspondiente al afio 2018

se encuentra en un 58 % de presupuesto de mantenimiento. Este es un dato
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alarmante. Grupo Gaherma, en una de sus publicaciones llamada Mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo. ¢Cudl es el porcentaje ideal?, expone que el
mantenimiento correctivo no debe estar en el rango de 15-20 % si se desea un
“equilibrio 6ptimo”.

e Respecto a las estrategias de mantenimiento actuales, ademas de que no
son evaluadas, no se conoce si realmente garantizan que se cumplan los
requerimientos minimos mencionados. Por lo tanto, se pretende, mediante una
evaluacion, proponer nuevas estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo

que garantice el escenario de alineacion deseado.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
e Diseflar un modelo de gestion de mantenimiento que responda a las
necesidades del negocio basado en confiabilidad operacional para los equipos

relacionados con proceso de producciéon de Roche Servicios S.A.

1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar la efectividad de mantenimiento actual comparado con
estandares internacionales de gestion de mantenimiento por medio de un estudio
utilizando normas internacionales.

e Implementar el pilar mantenimiento planificado como introduccién al TPM en
busca de cero averias y mejora continua de procesos.

e Establecer una estrategia de transmision de asertiva informacion vy
habilidades por medio de una estrategia de gestion de conocimiento.

e Proponer un sistema de indicadores claves de mantenimiento que evidencien
el verdadero estado de su gestién para su evaluacion y control a través de la

metodologia del Balanced Scorecard.

16



e Evaluar la viabilidad de la ejecucion del proyecto a partir de un analisis

financiero de costos de mantenimiento.

1.6 Justificacion

Los farmacos y medicamentos que se suministran a los pacientes, segun
Claramunt, Cabildo y Escolastico (2015), deben ofrecer dos caracteristicas. La
primera es la efectividad, la cual se refiere a la certeza de que este cumpla con el
propoésito preestablecido. La segunda es la seguridad vinculada con la certeza de
gue el medicamento no produzca efectos adversos o secundarios no previstos. Para
asegurar que los productos presenten estas caracteristicas, se debe cumplir con las
condiciones necesarias en los cuartos controlados, lo cual implica el funcionamiento

de equipos asociados.

El desarrollo de este proyecto gira en torno a la importancia para la empresa
de conocer el impacto que tiene el mantenimiento en su gestion por medio de
herramientas de monitoreo, mejora y supervision. Lo anterior con el fin de asegurar
prioritariamente que el paciente reciba el medicamento con la calidad y la seguridad
requerida, que los productos se entreguen en los plazos a los puntos de venta, que
el farmaco no pierda caracteristicas durante el almacenamiento y, ademas, para

conocer el estado actual de los equipos.

Si el proyecto no se desarrolla, los equipos pueden presentar fallos
inesperados e indisponibilidad de sistemas. Lo anterior se traduce en pérdidas de
producto de manera parcial o total por millones; en consecuencia, puede significar
que la problematica antes mencionada se traduzca en afectacion a pacientes
importantes, pérdida de dinero, pérdida de la credibilidad o pérdidas por personal
ocioso. Se presentan, como sucede actualmente, fallos recurrentes La industria
farmacéutica es una de las mas exigentes porque es regida por estandares de

calidad y requerimientos estrictos debido a su contacto directo con vidas humanas.
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Por lo tanto, cuando se pierden condiciones, se deben desarrollar procedimientos
complejos dependiendo del tiempo en el que el producto estuviera expuesto.
Situaciones como la mencionada son factores que pueden evitarse si se desarrolla

el proyecto.
La implementacion del presente proyecto pretende lo siguiente:

Primeramente, se va a realizar auditoria a la actual gestion de mantenimiento
para conocer el estado actual y real de la gestidbn por medio de un diagndstico
facilitado por el Instituto Marshall. El fin de esta auditoria es conocer cuales son las
areas con mayor oportunidad de mejora y de mayor deficiencia con el fin de enfocar

esfuerzos.

En segunda instancia, su busca el desarrollo de un modelo de gestion de
mantenimiento que sea ideal para la situacién actual, ya que un modelo es una
idealizacion estructurada donde se relacionan los elementos involucrados al
mantenimiento. Esto es vital para el éxito del negocio, donde la credibilidad de
calidad, la entrega en los plazos y el seguimiento de estandares son los principales
factores. El modelo se va a desarrollar con base en la confiabilidad operacional con
el fin de establecer un proceso de mejoramiento continuo y la implementacién de
nuevas estrategias y metodologias para optimizar la ejecucion, la planeacién y el
control de la gestidon del mantenimiento con base en la probabilidad de evitar que un
equipo falle cuando se requiera. Esto es imprescindible y de primera importancia

debido al tipo de industria y sus necesidades.

Luego, por medio de la implementacion del pilar de mantenimiento
planificado del TPM, se va a avanzar gradualmente hacia cero averias. Esto
responde a la necesidad de la industria farmacéutica de mantener las condiciones,
principalmente la temperatura, controlada y en el rango requerido. Algunas de las
actividades enfocadas en este fin son: generar documentacion administrativa
necesaria que provea insumos para analisis y cuantificacion de la condicién actual

del equipo, establecer hojas de historial y analisis de fallos, establecer un stock
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minimo de repuestos, identificar y jerarquizar equipos, y establecer inspecciones

minimas de mantenimiento basado en condicién, tiempo y de mejora.

Actualmente, las estrategias de mantenimiento son ajenas a la empresa.
Esto, en realidad, es un problema de comunicacién y transmision de conocimiento,
pero se desconoce si estas estrategias cumplen con las exigencias requeridas, las
cuales se pretende abarcar con el desarrollo del proyecto. Con la implementacion
de una estrategia de conocimiento, se busca analizar la informacion y las

habilidades con el fin de cumplir con los requerimientos de mantenimiento.
El proyecto pretende tener un impacto positivo en la empresa en areas como:

e Productivo: A partir de la implementacion de una adecuada gestion del
mantenimiento, se conforma un respaldo que responde a la necesidad del negocio
de mantener condiciones dentro del rango requerido para el producto.

e Ambiental: Mejora de la eficiencia energética por medio de estrategias y
monitoreo del desempefo de equipos. Toma de variables y analisis.

¢ Financiero: Si el mantenimiento se realiza en forma estructurada y ordenada,
lo cual propone este proyecto, pueden cuantificarse los costos asociados para
establecer oportunidades de mejora, en especial en mantenimiento correctivo, el

cual presenta un porcentaje alto, como se mostré anteriormente.

La situacion actual es que no hay conocimiento de cémo se realiza el
mantenimiento. El dnico documento es un reporte emitido por las empresas
tercerizadas, es decir, ajeno a la empresa. No se conoce cual es el impacto que la
gestion tiene actualmente en el mantenimiento en el negocio, ni su nivel de
madurez. No hay ningun historial de fallas, y no hay insumos para medir indicadores
ni la documentacion necesaria (como OT, flujogramas, cantidad de repuestos y

materiales en stocks).

La situacion que se va a alcanzar con el desarrollo del proyecto actual es un

modelo que estructure y organice la forma de ejecutar el mantenimiento,
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incorporando estrategias con base en la confiabilidad operacional desde los cuatro
grandes aspectos que esta involucra. Se va a conocer el nivel de efectividad de
mantenimiento e identificar el area donde hay mayor oportunidad de mejora. Otro
aspecto importante es que se va a obtener una serie inspecciones basadas en el
tiempo, condicion y de mejora que, junto con documentacion, analisis y
establecimiento de requerimientos de mantenimiento, se puedan alinear las
estrategias al cumplimiento de objetivos. Con el desarrollo del presente proyecto se
van a establecer herramientas para obtener un criterio valido que evidencie el
estado actual de los equipos. La informacion es uno de los activos mas importantes
de las empresas, por lo que uno de los aspectos que cubre el presente proyecto es
el desarrollo de andlisis y documentacion del conocimiento con el fin de utilizarlo en

la toma de decisiones y el ajuste de estrategias.

1.7 Viabilidad
Las herramientas o recursos con los que la empresa cuenta para el

desarrollo del proyecto son:

e Apoyo técnico. La empresa, al realizar todas las estrategias de
mantenimiento de forma tercerizada, cuenta con un apoyo técnico muy solido.

e El interés por parte de Roche Servicios S.A. El desarrollo del proyecto esta
ligado a un gran interés de la empresa de conocer el impacto de la gestién en
mantenimiento.

e Un sistema de monitoreo en tiempo real mediante una herramienta

tecnoldgica, la cual pueda verificar y manipular los equipos y condiciones.

e Accesibilidad a los equipos frigorificos. Para el desarrollo del proyecto se

cuenta con acceso a los equipos, ademas de sus condiciones de operacion durante

todo el tiempo requerido.
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¢ Dispositivos de medicion. La empresa cuenta con acceso a dispositivos de
medicion de equipos de refrigeracion, debido a la relacion estratégica con los
proveedores de los equipos.

e Equipos: La empresa tiene acceso a equipo de cOmputo con software

AutoCAD y un paquete de Office.

1.8. Metodologia

La metodologia del presente proyecto de implementacion de herramientas
para aumentar la confiabilidad operacional se basa en cuatro etapas claramente
definidas.

Etapa 1l

En la etapa uno, se realiza la exploracion de los equipos, el reconocimiento
del problema, la recoleccion y el analisis de las facilidades y las dificultades
relevantes para el proyecto. Constituye una etapa exploratoria de visualizacion y

cuantificaciéon de la situacion del mantenimiento.
Etapa 2

En la segunda etapa se plantea un andlisis de la situacion actual del
mantenimiento a partir de los datos, las vivencias y la informacién recolectada en la
etapa uno. Se plantean las estrategias a desarrollar para eliminar el problema

planteado.
Etapa 3

Se desarrollan las herramientas y las estrategias que ayuden a solucionar el
problema en cuestién, las cuales responden a las necesidades del negocio de la

empresa.

Etapa 4
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En la etapa final se validan los resultados, se visualizan las oportunidades de

mejora y se desarrollan recomendaciones y conclusiones acerca del desarrollo del
proyecto.

Tabla 1. Metodologia de desarrollo

Objetivo Actividad Herramienta

Determinar la efectividad de mantenimiento Establecimiento del contexto de trabajo
actual comparado con estandares - ] -
internacionales de gestién de mantenimiento por | EVidencia del estado actual de la gestion de
medio de un estudio utilizando normas mantenimiento
internacionales.

Estudio de efectividad de
mantenimiento del
Instituto Marshall

Analisis de los resultados obtenidos

Establecer las inspecciones minimas de
mantenimiento

* Implementar el pilar mantenimiento planificado |  Establecer herramientas para el anélisis y Mantenimiento
como introduccion al TPM en busca de cero supervicion de fallas .
. . . planificado TPM
averfas y mejora continua de procesos. - .
Desarrollar la documentacion necesaria para
desarrollar las competencias administrativas
y técnicas

Transmitir informacién y conocimiento
Establecer una estrategia de transmision de

. ) . . Gestion de
asertiva informacion y habilidades por medio de .

. - - - o mantenimiento
una estrategia de gestion de conocimiento Organizacion y estructuracion de

conocimiento dentro y fuera de la empresa

) o Propuesta de un sistema de indicadores de
Proponer un sistema de indicadores claves de

. L mantenimiento
mantenimiento que evidencien el verdadero Cuadro de mando
estado de su gestion para su evaluacion y Evidencia y seguimiento del estado actual integral Balanced
control a través de la metodologia del Balanced | desde un punto de vista integro con la Scorecard

Scorecard. incorporacio de cuatro perspectivas

Estimar los costos de mantenimiento debido
a la implementacion del modelo

Evaluar la viabilidad de la ejecucion del _ .
. A . Anélisis financiero de

proyecto a partir de un andlisis financiero de costos de mantenimiento

costos de mantenimiento. Compararlo con la forma de realizar MP

anteriormente

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.
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1.9. Alcance

El proyecto tiene como alcance el disefio de una propuesta de gestion de
mantenimiento basado en confiabilidad operacional, con el fin de brindar
herramientas, técnicas y sistemas capaces desarrollar una correcta gestion de
mantenimiento de los equipos involucrados en el proceso de distribucion de

producto de Roche Servicios S.A.

El alcance incluye cuatro grandes areas que atacan los puntos débiles de la

actual gestion de mantenimiento.

La evaluacion de la actual gestion de mantenimiento es vital para conocer su
estado. Por lo tanto, por medio de una auditoria se podra evidenciar con detalle y
enfocar esfuerzos para combatir deficiencias. También por medio del pilar del TPM
de mantenimiento planificado, se van a desarrollar las inspecciones necesarias, la
documentacion de fallas y otras necesarias; es decir, se generan las herramientas
requeridas. Como parte de la necesidad de conformar un sistema de evaluacion de
indicadores capaz de conformarlo desde las cuatro perspectivas, se va a desarrollar
la herramienta de Balanced Scorecard. El éxito de un modelo de mantenimiento
depende totalmente de su ejecucion, el cual, a su vez, depende del personal
involucrado. Por esta razén, se va a desarrollar una gestiéon de conocimiento que
asegure la transmision de informacion, las estrategias y las técnicas requeridas para
el éxito de proyecto. Por dltimo, se va a evidenciar el costo del desarrollo del

proyecto.

1.10. Limitaciones

La limitacion principal esta ligada a la ausencia del personal en la empresa en
tiempo completo, debido a que solo se utiliza personal tercerizado. Esto limita el
involucramiento de personal que ejecute las estrategias de mantenimiento. Ademas,

aspectos de confidencialidad y el hecho de que las labores de mantenimiento son
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tercerizadas en un 100 % son factores por tomar en cuenta al momento de

desarrollar el proyecto y asegurar su éxito.

1.11. Cronograma

El cronograma esta proyectado en doce semanas de desarrollo, empezando

el 4 de febrero del 2019 y finalizando luego de doce semanas; durante las restantes

cuatro semanas se realizara la logistica. En la siguiente tabla se muestra el nombre

de la tarea (la actividad a realizar se encuentra en la metodologia), las fechas de

inicio y final, ademas del numero de dias necesarios.

En la siguiente figura se muestra el cronograma para el desarrollo del

proyecto.

Estudiante: Pedro José Rivera Navarro

Empresa: Roche Servicios S.A

E-mail: privera645@gmail.com

Asesor Industrial: Ing Daniel Méndez

Periodo: | SEMESTRE 2019

Tutor: Ing Juan Pablo Arias Cartin

ACTIVIDAD

SEMANA

4/5|6/7(8/9[10|11]12]13[{14]15

16

Establecimiento del contexto de trabajo

Evaluacion por medio de la auditoria a mantenimiento

Andlisis de los resultados obtenidos

Primera visita de profesor guia

Establecer la situacion actual y la deseada

Establecer inspecciones minimas y programadas de mantenimiento

Establecer estrategias y documentacion de analisi de fallas

Generar documentacion necesaria de recoleccion de informacién

Transmitir informacion y conocimiento

Organizacion y estructuracion de conocimiento dentro y fuera de la empresa

Propuesta de un sistema de indicadores de mantenimiento

Evidenciar estado actual desde un punto de vista integro con cuatro

Estimar los costos de mantenimiento debido a la implementacion del

Disefio de un modelo del modelo de gestion de mantenimiento

Tercera visita del profesor guia

Redaccién del informe final

Figura 11. Cronograma propuesto para el desarrollo del proyecto

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

2. Marco teorico
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2.1 MES (Maintenance Effectiveness Survey)

La auditoria de mantenimiento realizada por el Instituto Marshall tiene como
objetivo determinar dénde existe mayor oportunidad de mejora, considerando
distintas areas del mantenimiento (Marshall Institute, 2004).

El MES es una herramienta para obtener conocimiento del estado actual de su
gestién, por medio del estudio de cinco &reas claves de mantenimiento.
Basicamente, la auditoria consiste en una encuesta y, para que esta sea realmente
representativa, se deben tomar las siguientes medidas:

e Se deben encuestar a minimo ocho personas, quienes deben tener
conocimiento de la gestion de mantenimiento actual.

e En total son sesenta distribuidas en cinco areas claves de mantenimiento; si
alguna no aplica, se debe omitir.

e Las respuestas deben corresponder a unrango de 1 a 5.

e Toda respuesta debe ser confidencial y no puede ser alterada por ningun
motivo, esto para garantizar que la auditoria sea representativa del estado real de la

gestién actual.

2.2 Modelo de gestiéon de mantenimiento

Un modelo, de acuerdo con Santiago (2004), es una representacion grafica
que idealiza una realidad de un sistema, para interactuar con los elementos que lo
componen. Puede tener multiples formas y es caracteristico para cada institucion o
empresa. Si se emplea un modelo, se facilita el estudio de los sistemas, porque
muestra la interaccion entre las areas o los elementos de la empresa en busca del

cumplimiento de los objetivos del negocio.

El autor Viveros, P en la revista Ingeniare en una de sus publicaciones
“Propuesta de un modelo de gestibn de mantenimiento y sus principales
herramientas de apoyo”, expone que se requieren dos ciclos de trabajo
imprescindibles para implementar un buen modelo de trabajo. En esta figura se

representan dos procesos; uno de mejora continua (ciclo Deming) y otro de proceso
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sostenido de mantenimiento. El primero se refiere a la busca de mejoras al proceso
de mantenimiento para alcanzar la eficiencia, y el segundo esta relacionado con el

proceso operativo-tactico de programacion, la asignacion de tareas y la ejecucion.

Procesode | . l

Proceso de
Identificacién . =B
Planifi
de Trabajos e ‘

TE—)

Ciclo de

A$zjoramiento - d= Mantecimisntn
> Contiouo " ‘—/

Actanlizacianes & v X ‘ ey . .
F‘.Ion a o ] w
n:f.' de Mito %? %‘Q Asignacioses
N T — A w
Procesode Datoe Ejecucidn Detdles de .—‘. i‘:“ot
Anilisis Hizkn:ce de Traba)o Ejecucian | e
| doTrabajo

Proceso Souenh)a

Figura 12. Ciclo de trabajo del proceso de incorporacién de un modelo de gestion

Fuente: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052013000100011

Etapas para la implementacion de un modelo

El autor Viveros también expone ciertas etapas que de manera secuencial
distinguen una serie de pasos para implementar un modelo de gestion de

mantenimiento. Son siete en total y se muestran en la siguiente figura.

La primera etapa se refiere al analisis de la situacién actual. En esta etapa se
definen objetivos, responsabilidades de mantenimiento, objetivos, politicas
necesarias y especificas de cada empresa o institucion.

La segunda etapa de equipos se refiere la jerarquizacion de los equipos. La

idea es a partir del uso de herramientas para cuantificar o cualificar (segun el
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método que se implemente) el beneficio-costo-riesgo de los equipos relacionados
con el proceso productivo.

Como tercera etapa se encuentra el analisis de puntos débiles en equipos
criticos. A partir de la etapa anterior se genera una lista de equipos con alto impacto
en el proceso y que significan un riesgo alto para el proceso productivo de la
empresa. Por lo tanto, luego deben realizarse inspecciones visuales de inmediato
con el fin de anotar deficiencias en su funcionamiento, su entorno de operacion,
etcétera.

La cuarta etapa corresponde al disefio de planes de mantenimiento y
recursos minimos necesarios. Luego de conocer como es la situacién actual, se
deben definir las estrategias.

La quinta etapa es la programacion de las estrategias de mantenimiento. En
esta parte del proceso de implementacion del modelo, se toman en cuenta las
oportunidades segun produccién y el costo que vienen asociado. También se evalla
si existe oportunidad de optimizar los recursos minimos necesarios.

La penultima etapa es la evaluacion y la ejecucion del mantenimiento. Como
parte del proceso de mejora continua dentro de la implementacion del
mantenimiento, es necesario evaluar los procesos y estrategias con el fin de
corregir desviaciones por medio de KPIs.

Por ultimo, se realiza el andlisis de ciclo de vida con un estudio econémico.

2.3 Balanced Scorecard

Como parte de la lucha continua de las empresas de que los objetivos de
mantenimiento estén alineados a los objetivos del negocio, se pueden introducir e
implementar técnicas como un cuadro de mando integral (Balanced Scorecard o
BSC). Segun Sola y Crespo (2016), cada BSC es especifico para cada instituciéon o
empresa para el cual es desarrollado, porque permite la creacion de una serie de
indicadores clave para evidenciar el rendimiento (KPI) y medir el desempeiio que
recibe mantenimiento en su gestion y asegurar que estos estén alineados con los

objetivos estratégicos de la gestidén del negocio en el que se encuentra.
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Sistema de medicion del Balanced Scorecard

Las mediciones de indicadores, segun Niven (2006), son ideales para
proveer informacion de la verdadera situacion de las empresas, en el pasado en el
area financiera. Por ejemplo, estan los indicadores de ganancias totales, gastos
realizados que reflejan la situacion pasada. Con la implementacién del Balanced
Scorecard se obtienen sistemas de gestion que no solo obtienen indicadores que
representan la situacion del pasado, sino también del futuro, es decir, indicadores
en atraso y adelanto. Los resultados son establecidos a partir de la estrategia de la
empresa, tomando en cuenta las cuatro perspectivas. La mayoria de las empresas
tienen la dificultad de que, aunque tienen visiones y misiones inspiradoras,
convincentes y estratégicas, no logran alinearlas con los empleados para que en
conjunto exista un mismo horizonte estratégico.

En sintesis, el cuadro de mando integral permite convertir estrategias y
objetivos en indicadores que realmente muestren la situacion actual de la empresa
vista desde varias perspectivas y no solo desde la financiera, sino también en
relacion con procesos, fuerza de trabajo y clientes. Esto no solo funciona para ver la

situacién pasada, sino también la proyeccién hacia el futuro.
Perspectivas del BSC

Segun Badani (2009), el BSC presenta cuatro perspectivas bien definidas, las

cuales se mencionan a continuacién en la siguiente figura:
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a. Finanzas

VISION
¥
ESTRATEGIA

d. Clientes f— w—pe- | b.Procesos

Internos

CL Formacién y
Crecimiento

Figura 13. Perspectivas del BSC

Fuente: https://www.sinnexus.com/business intelligence/cuadro_mando integral.aspx

Para que el proceso de desarrollo de la metodologia sea exitoso, se requiere
que las cuatro perspectivas interactien entre si, para que el avance sea en conjunto

y se obtengan mejores resultados.

a. Financiera

Esta perspectiva del BSC considera los indicadores financieros como objetivo
final. Estos no deben sustituirse, sino complementarse con otros que en conjunto
reflejen la realidad de la empresa. Los indicadores financieros son los que se
generan como producto a resultado de acciones previamente desarrolladas en la
empresa. Algunos ejemplos son la rentabilidad cliente-producto, el costo unitario,
el rendimiento de capital y otros que reflejan las consecuencias econdmicas de

las acciones de mantenimiento.
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b. Procesos internos

Esta perpectiva toma en cuenta los procesos clave para la empresa, en los
cuales se deben enfocar esfuerzos en los que se deben trabajar para lograr que los
productos y los servicios prestados satisfagan las necesidades del mercado.
Tambien en este pilar se idenfifican los procesos de apoyo y el establecimiento de

objetivos especificos que lo garanticen.

c. Desarrollo y aprendizaje

Esta perspectiva pretende evidenciar la facilidad o la dificultad de la empresa de
desarrollar mejoras, tomando en cuanta los recursos mas importantes de
mantenimiento y de organizacion. Lo anterior responde a que el activo mas
importante es el personal, sus competencias, su cultura organizacional, sus
capacidades y su motivacién. No se puede crecer en el negocio, sino que va de la

mano con el aprendizaje de su personal.

d. Cliente

En este pilar de BSC se identificacion los valores relacionados con los
clientes para aumentar la capacidad de produccién. A este respecto, se deben
considerar opiniones y criticas de los clientes de los productos y los servicios
ofrecidos la institucidon con el fin de mejorar, en busca de la satisfacion del cliente.
Esta perspectiva es muy importante, debido a que si se conoce el rendimiento y la
calidad del servicio o del producto dado, se puede obtener un panorama total del

estado del negocio y enfocarlo para que sea préspero.

Fases parala elaboraciéon del un CMI
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La metodologia de implementacion se basa en seis pasos que representan

tres areas:

-Analisis estratégicos. Esta tarea abarca el estudio para determinar las
oportunidades de mejora y amenazas, asi como las debilidades y las fortalezas.
Estos contrastes permiten obtener una vision de los aspectos que se pueden
explotar para conseguir el mayor beneficio y los aspectos que se deben evitar para
asegurar el éxito. Ademas, se incluye la formacién de estrategias, misiones, metas y

objetivos de la institucion y de la empresa.

-Formulacién de estrategias. Inluye a nivel de negocio y a nivel corporativo, las

cuales crean alternativas para conseguir objetivos estratégicos elegidos.

-Implantacién de las estrategias. Como parte final de la metodologia se ejecutan las
estrategias, las cuales toman en cuenta factores como la capacidad de equipos, los
recursos humanos, los objetivos, la estructura empresarial y la cultura. A este

proceso deben sumarse la planificacion y el control.

En la siguiente figura se muestra el proceso de desarrollo de un CMI con las

tres areas que lo caracterizan.
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Analisis

externo
Misidny Disefio de Selecciony Buastaen
objetivosde opmor}e?s evaluaa_on de e -—»
la empresa estrategicas estrategias
Analisis
interno
Orientacidn Diagndstico Estrategias Adecuacion, Sopc?rte, estrategias  Revision del
basicade la DAFO competitivas aceptabilidad funcu.qnalz_elsy proceso D.E
empresa y corporativas y factibilidad planificacion
ANALISIS ESTRATEGICO  FORMULACION DE ESTRATEGIAS IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS

Figura 14. Proceso para elaborar un CMI

Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8elcdf401549.pd

Luego de ejecutar el CMI, se procede a describir cada uno de los elementos:
visibn, mapas estratégicos, indicadores, metas, acciones estratégicas, objetivos,

perspectivas y mapas estratégicos. Estos elementos se muestran en la siguiente
figura.
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nuestra razon de ser
5
Mision
Jqueé es importante para nosotros?
Valores

ueremos ser?

Vision . .
£como lograremos la Vision

Planificacion Estratégica organizar, alinear, monitorear

Mapa Estratégico
Cuadro de Mando Integral

Metas

Objetivos - Iniciativas - Proyectos

Resultados

Figura 15. Elementos del CMI

Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8el1cdf401549.pd

Cada elemento del CMI se define a continuacion:
Analisis FODA

El analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) es una
herramienta que delimita las facilidades o las dificultades que puede presentar la
implementacion de la metodologia. El objetivo es preveer los mejores y los peores

escenarios.
Mapas de estrategias

Los mapas de estrategias son representaciones graficas de la situacion de la
empresa y hacia donde se proyecta. Estos deben proporcionar la mayor informacion
de la manera mas simple posible, ordenado segun cada perpectiva y, a su vez,
relacionados entre si. Esta representacibn presenta causa y efecto entre

perspectivas y objetivos.
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Se deben tener claras las cuatro formas de interaccion, las cuales son:

-Los procesos internos son el pindn que hace funcionar el engranaje de valor en el
cliente. Estos debem estar ligados y respaldados segun los activos no tangibles

para que funcionen correctamente.

-La perspectiva financiera depende Unicamente de si se consigue que los clientes
estén satisfechos. Por lo tanto, se puede decir que la perspectiva financiera

depende directamente de la de los clientes.

-El aprendizaje y el crecimiento deben identificar claramente las tareas de entorno,
tecnologia y cultura de la organizacion, entre otras; es necesario que sigan los

procesos internos para realmente crear valor.

-El cliente define la necesidad en el mercado. Por lo tanto, para que los clientes
sean fieles a los servicios o los productos que brinda la empresa, los procesos

internos deben estar alineados a las necesidades de los clientes.

En consecuencia, siguiendo las formas de interaccion anteriores se tiene:

FIMNAMCIERA

DESARROLLO

Figura 16. Mapa estratégico del CMI

Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8elcdf401549.pdf 2.4 Indicadores segun la norma

VDI-2893 de mantenimiento
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Indicadores

Un indicador es un parametro que de manera cuantitativa define el
comportamiento o el desempefio. Su magnitud se compara con una referencia para
obtener una brecha. En otras palabras, es un parametro numérico que facilita la

percepcion de informacién sobre un factor especifico.

Los indicadores respecto a mantenimiento son herramientas fundamentales
para medir el desempefio de su gestion. Esto es vital, dado que lo que no se puede
medir no se puede mejorar. Basicamente, son instrumentos de control.

Los indicadores deben ser:

-Pocos

-Claros

-Calculables

-Deben dar informacion atil

Es importante que en el CMI existan dos tipos, los cuales son:

-En atraso o resultados (lag): son indicadores que representan las consecuencias
de actos realizados anteriormente y permiten determinar el grado de cumplimiento.
Estos tienen influencia directa en los resultados a futuro.

-En adelanto o impulsores (lead): Estos indicadores miden el desempefio para
lograr el cumplimiento de objetivos estratégicos.

La ventaja del BSC se centra en la importancia del equilibrio adelanto-atraso
de indicadores. Si solo se cuenta con indicadores en adelanto, se van a tener
muchas oportunidades de mejora, pero realmente no se conoce si el camino que se
esta siguiendo es el indicado. Si solo se tienen en atraso, no se puede conocer el
estado actual.

En la siguiente tabla se muestra la definicion, las ventajas y unos ejemplos de

los dos tipos de indicadores.
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Tabla 2. Resumen de indicadores en atraso y adelanto.

Tipo de indicador
Atraso Adelanto

Medidas centradas el pasado. |Conducen al rendimiento,
Miden el desempelo historico |evallian progreso de las

por lo tanto no refleja estado |medias. Tienden a ser dificiles
actual de identificar y obtener.

Definicion

Permite ajustes, dirreciona a la

Ventajas |_, . . . .
J Facil de obtener e identificar. |mejora continua.

Ejemplos | Ventas, costos, cumplimiento |Propuestas elaboradas

Fuente: Balanced Scorecard Step by Step

2.5 Tipos de mantenimiento
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento, en cuanto a prevencion, se refiere a una serie de tareas e
indicaciones propuestas para contrarrestar causas de fallas potenciales en los

equipos (Duffuaa, Dixon Campbell y Raouf, 2016).

Un plan de mantenimiento puede estar enfocado en diferentes propésitos,

tales como:

Sustitucion de equipos o componentes. Los elementos de maquinas que sufren
de desgaste como resultado de su operacién normal o debido al tipo de ambiente

operacional; se hace necesario volver al estado inicial de la maquinaria.

Limpieza, lubricacién y ajuste. Este enfoque se refiere a que, con rutinas
preestablecidas de limpieza y lubricacién, se pueden mantener las maquinas en

operacion nominal por el mayor tiempo posible.
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Conservacioén o restauracion. Basicamente es la revision de los equipos en forma
programada para mantener condiciones de operacion. Se acostumbra realizar

despiece o desmontajes para verificar el correcto funcionamiento.

Calibracion. Es la accion de controlar y ajustar parametros de acuerdo con las

normativas y los estandares previamente establecidos.

Rutinas de inspeccién. Se realizan inspecciones visuales de manera frecuente

con el fin de documentar pardmetros que aportan informacion valiosa.
Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento es un conjunto de tareas destinadas a corregir defectos y
fallas que se presentan de forma imprevista, los cuales pueden o no significar que el

equipo quede fuera de servicio de forma total o parcial.
Mantenimiento rutinario

El objetivo de este tipo de mantenimiento es que el equipo se encuentre
dentro de las condiciones que recomienda el fabricante de operacién. Involucra
actividades como: lubricacién, inspecciones generales, limpieza general y

reparaciones menores.
Mantenimiento por averia o reparacion

Este tipo de mantenimiento se realiza al momento de presentarse en un
equipo una falla. No es programado ni debe ser inmediata; simplemente se realiza

debido a que el equipo no funciona.
Mantenimiento circunstancial

Este mantenimiento es una composicién de principios como la programacion,
la planificacion, el control y la avaluacion. EI mantenimiento se realiza de forma
alterna dentro de la organizacion y debe contar con un control y un registro de

fallas.
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Mantenimiento contratado

El mantenimiento contratado es un tipo de estrategia administrativa, debido a
sus grandes ventajas en disminucién de personal, menos cargas sociales, mano de

obra calificada y otras razones.

2.6 Costos de mantenimiento

En el pasado, segun Pasteralli (2010), los gastos y los costos de
mantenimiento no eran representativos comparados con los gastos de operacion,
pero a partir del constante avance de la automatizacion de los sistemas de
produccién y requerimientos, han obligado a reconsiderar la situacién debido a que,
en la actualidad, el costo asociado con el producto o el servicio que se ofrezca esta
ligado totalmente y representa un factor determinante. La prioridad del
mantenimiento es asegurar que la produccion no se detenga con el menor gasto
asociado. Esta labor es compleja, ya que también, en muchas ocasiones, se tiende
a hacer un sobremantenimiento y por esto se percibe el mantenimiento como un
gasto excesivo. Asimismo, en otras ocasiones, no se cumplen los objetivos por falta
de mantenimiento y, por consiguiente, tampoco los objetivos del negocio.

Una situacion no deseada es reducir costos de mantenimiento sin tomar en
cuenta su impacto. Esto afecta directamente la seguridad y la calidad de los
productos. El costo lo fija el nhegocio en el que se encuentra y la empresa dispone el
presupuesto. Por lo tanto, la pregunta que toda empresa se hace es: ¢ Cual es el
punto de inflexion en donde hay un equilibrio y no hay falta de mantenimiento ni
sobremantenimiento? Pasteralli (2010) propone que el mejor mantenimiento no es
aguella con mayores requerimientos técnicos, sino el que brinda los mejores
resultados segun el negocio y el contexto. En la siguiente figura se muestra que,
conforme aumentan las acciones proactivas, aumenta también el costo asociado, lo

cual provoca una sobregestion. Por otro lado, ocurre una situacion similar, pero
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provoca una subgestion. El costo integral de mantenimiento es aquel que presenta

un equilibrio de costo y recursos destinados; es el punto 6ptimo.
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Figura 17. Costo integro de mantenimiento
Fuente: Manual de mantenimiento ingenieria, gestion y organizacion (2010)

Tipos de gastos

Los costos de mantenimiento, de acuerdo con Pasteralli (2010), se agrupan
segun dos criterios: por el tipo de gasto y por su correlaciéon con su actividad. Los
costos de mantenimiento son los siguientes:
Materiales

Los materiales representan un gran porcentaje del total de gastos de
mantenimiento. El estimado se puede conocer a partir de la totalidad érdenes de
compra emitidas. Por esto, la documentacion es un rubro importante
Mano de obra

La mano de obra se asocia tanto con la necesidad técnica como con la
financiera. En consecuencia, es un gasto fijo, y tradicionalmente representa el
mayor gasto. Este costo abarca tanto acciones correctivas como proactivas que
involucran todas las maquinas.

Tercerizacion
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La tercerizacion tiende a reducir los gastos fijos de la empresa, ya que solo
se utiliza cuando la demanda de trabajo es grande o se requiere mano de obra
especializada. El requerimiento de tercerizacion depende de la necesidad de la
empresa.

Financiero

Este abarca el costo por amortizacion de equipos y por mantener la
inmovilizacion del almacén de repuestos.
Consecuencias de fallos

Este costo también se le llama “inducidos” o “consecuencias”. Engloba los
gastos asociados con el accionar de mantenimiento, especificamente al mal
funcionamiento de la maquinaria. Este se asocia a la calidad del producto, la
proteccion y la seguridad. EI mantenimiento debe ser responsable; si no, nunca se
realizara el esfuerzo en reducir sus consecuencias.

El segundo criterio para dividir los gastos fisicos de los variables es:
Gastos fijos

Los gastos fijos son aquellos que no dependen de la cantidad del producto
manufacturado o la cantidad de servicios; es decir, es independiente del volumen de
actividad.

Algunos ejemplos de gastos fijos son:
e Consumo de lubricantes
e Capacitaciones
e Costo de equipo y materiales inmovilizados
e Servicios contratados (liquidos penetrantes, termografia y otros)
e Remuneracion del personal
e (Gastos técnicos
Gastos variables

Los gastos variables dependen del volumen de actividad; es decir, de la
cantidad de producto o servicio prestado. Unos ejemplos son las horas extra y los
repuestos de acciones correctivas, asi como los repuestos de acciones proactivas,

las cuales dependen del régimen de accion de los equipos.
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2.7 Confiabilidad operacional

Segun Améndola (2002), la confiabilidad operacional se define como una
serie de procesos de mejora continua, empleando nuevas herramientas de
diagnéstico, metodologias y tecnologias para la mejora de la planeacion, el control,
la ejecucion y la produccién a nivel de industria. La confiabilidad operacional (CO)
se fundamenta en diez mejores practicas de clase mundial, las cuales son, entre
otras, el trabajo en equipo, la integracion con empresas tercerizadas y contratistas,
el apoyo de la gerencia, la gestion de disciplina, la integracion de sistemas, la
produccion basada en confiabilidad y la mejora continua.

La confiabilidad en la operacibn es una cultura que incluye entre sus
aspectos la priorizacion de actividades, la accion humana y el enfoque sistemético
basado en los objetivos del negocio. Esta cultura debe ser adaptada por todos los
integrantes de la institucidon relacionados con el proceso de mantenimiento, desde
los procesos de produccion hasta el desarrollo de capital humano.

En sintesis, la estrategia implica actividades para conservar la vida util de los
equipos en excelentes condiciones de operacion, con el fin de evitar fallas
imprevistas. Se basa en analisis estadisticos y de condicion orientados en mantener
la confiabilidad de los equipos. La confiabilidad se define como la probabilidad de
que un equipo opere sin presentar fallo o pérdida. El fin de la CO es cambiar el viejo
paradigma de actuar reactivamente y generar valor por medio de actividades
planeadas preventivas que dependan del analisis de objetivos.

La CO se basa en cuatro aspectos o parametros operativos principales, los

cuales se muestran en la siguiente figura.
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Figura 18. Area de la confiabilidad operacional

Fuente: https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/la-cultura-de-la-confiabilidad-operacional

Las mejoras en busca de aumentar la confiabilidad operacional pueden traer

beneficios, pero se deben tener en cuenta los cuatro aspectos si realmente se
quiere realizar un cambio organizacional. Existen técnicas que permiten avanzar en
los cuatro aspectos de manera integral, como la Gestion total de calidad (TQM)
acompafada de Mantenimiento productivo total y planes agresivos de confiabilidad

humana.

Aplicacion de la CO
Las principales aplicaciones de CO son:
e Elaboracion de planes de inspeccién de equipo estaticos y dindmicos.
e Solucién de problemas recurrentes que afectan efectividad de operaciones.
e Establecer frecuencia y alcance de paradas.
e Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo, asi como

procedimientos administrativos.
Para avanzar en la confiablidad operacional, se debe avanzar en varios

analisis y estrategias, tales como:
e Gerencia de informacion

e Andlisis de fallas y solucion
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e TPM-RCM-PMO
e Analisis causa-raiz
¢ Inspeccion basada en riesgo

e Costo de ciclo de vida

Logro dela CO
Para lograr una cultura de confiabilidad operacional, se requiere:
1. Tener una vision de lo que se quiere realmente obtener.
2. Tener una estrategia para lograr cumplir con la vision, con los equipos.
3. Integrar al equipo de trabajo con base en en reconocimiento y uso de
habilidades.

Por lo tanto, la planificacion es vital. Se necesita que se expliciten la mision,
la visién, los objetivos, las politicas y aspectos, los cuales deben ser alcanzables
para no causar desinterés dentro del grupo de trabajo. Los puntos clave para
alcanzar la cultura organizacional son:

¢ Reduccion de mantenimiento no planeado, mediante analisis de fallas,
causa-raiz y otros aspectos.

e Creacion de politicas de cero tolerancia a defectos.

¢ Reduccion del mantenimiento planeado; para esto se realizan acciones
basadas en condicion, no en tiempo.

e Involucrar al personal en actividades de formacion de habilidades en
mantenimiento y operacion.

e Explicar que la CO no es un departamento, sino una cultura.

2.8 Gestion de conocimiento

La gestion de conocimiento es definida por Leon, Ponjuan y Rodriguez
(2007) como el proceso de adquisicion, documentacion, distribucion, uso,
aprendizaje organizacional e identificacion de conocimiento con el fin de desarrollar

capital intelectual de una empresa o instituciéon. Por lo tanto, este enfoque es
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basado en la utilizacion de los activos mas importantes de la organizacion: recurso
humano, su conocimiento y su disposicion para colocarlos a su servicio para
aumentar la productividad y competitividad. Esta cultura corporativa propone un
intercambio de conocimientos entre los miembros de la organizacion.

Segun Carcel (2015), las organizaciones generan nuevos conocimientos
partiendo de aptitudes, experiencia y actitudes propias de la organizacion. Cada una
debe generar un ambiente que estimule el conocimiento y la integracion de
herramientas y metodologias en el proceso de creaciéon de conocimiento. Es
importante destacar que se deben relacionar la gestion de informacion, la gestiéon de
tecnologias, la cultura organizacional y la gestion de recurso humano para que el

proceso sea eficiente.

Metas del Medicion del
fomocimiento ERetroalimentacion conocimiento
Identificacion del Retencion del
conocimiento conocimiento
Adquisicion de Uso de conocimiento
conocimiento
Desarrollo de Distribucion del
conocimiento conocimiento

Figura 19. Procesos estratégicos en la gestion de conocimiento.

Fuente: Probst G, Raub S Romhardt K (2001)

A continuacion, se describen los procesos estratégicos implicados en la

gestion de conocimiento, de acuerdo con Leon, Ponjuan y Rodriguez (2007).

Identificacién del conocimiento
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Identificar el conocimiento adquiere cada vez mayor relevancia. Se trata de
tener una transparencia de conocimiento organizacional desarrollado con tendencia
horizontal, es decir, eliminando jerarquias. Los integrantes de la organizacion
adquieren el conocimiento a partir de la experiencia y sus habilidades; por lo tanto,

deben desarrollarse estrategias capaces para documentarlo y registrarlo.

Adquisicién de conocimiento

Al haber sido identificado el conocimiento, este debe ser documentado para
utilizarlo como respaldo. Todo sistema de gestion de conocimiento debe tener a su
disposicion sistemas efectivos. Si hay ausencia de conocimiento, se deben crear

herramientas y buscar fuentes en su entorno.

Desarrollo del conocimiento

El desarrollo se ejecuta a partir de la provocacion de habilidades vy
competencias de los individuos que pertenecen a la empresa o la organizacion.
Estrictamente, es un proceso donde se fomenta un ambiente de formacion de

innovacion y generar soluciones.

Distribuir conocimiento

En el momento de compartir informacion y ponerla a disposicion de sus
miembros, siempre existen dificultades, puesto que todo proceso nuevo genera
resistencia. Por esta razén, en busca de minimizar esta situacion se puede optar por
crear un centro de distribucién del conocimiento hacia uno o varios grupos por
medio del uso de tecnologia y plataformas con el fin de generar valor. La meta de la
distribucion de conocimiento es generar un ambiente de trazabilidad de objetivos

comunes y procesos.
Uso de conocimiento

El uso de conocimiento es relativo a cada miembro, debido a que este

depende de cada necesidad. Por lo tanto, se necesita un sistema actualizado de
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informacion sobre las necesidades de los usuarios, y este debe ser capaz de
combatir diferentes elementos que afectan de manera positiva 0 negativa la nueva

gestion de conocimiento.

Retencion de conocimiento
La retencién de conocimiento es el paso mas importante, debido a que si no

se realiza de manera efectiva, todo el proceso se habra realizado sin tomar
realmente un impacto positivo. La retencion implica preservar conocimiento por
medio de fuentes las cuales puedan consultarse frecuentemente.
Para obtener un proceso de retencién efectivo, hay tres procesos importantes:

e Seleccidn de personas y proceso

e Conservacion eficiente de informacion

e Actualizacion del conocimiento; de lo contrario, se vuelve obsoleto

Medicion de conocimiento
La medicién del conocimiento implica cuantificar la medida en que se
cumplen los objetivos. Este paso puede dividirse en los siguientes dos:
e El primero es por medio de inspeccion visual: verificar cuanto ha cambiado la
institucion.
e Luego, a partir de los datos, se interpreta su relacion con los objetivos de

conocimiento.

2.9 Cadena de frio

En la industria farmacéutica o veterinaria, el hecho de garantizar condiciones
necesarias para conservar las caracteristicas y las configuraciones de productos
como vacunas y medicamentos es de vital importancia. Las principales condiciones
gue se monitorean y se controlan son la temperatura y la humedad.

El concepto de cadena de frio, segun Mendoza (2016), se refiere al conjunto

de acciones logisticas como almacenamiento, conservacion, distribucion, transporte

46



y manejo en busca de mantener la temperatura y la humedad dentro del rango
establecido hasta que llegue al consumidor final.

s Q A 1
"/ ? : £ =4 ’
- —
Producto T
/’} & »
J ~ o
Embaje témico Distribucion

l T

R -

Transpone \‘ /

refrigerado Monitoreo de
temperatura

Almacenamiento
en camara fria

Figura 20. Diagrama de cadena de frio para productos farmacéuticos

Fuente: Mendoza (2016)

La cadena de frio abarca temperaturas de 2 a 8 °C.

2.10 Mantenimiento planificado

El mantenimiento progresivo o planificado es, de acuerdo con segun Morales
(s.f.), un pilar del TPM enfocado en lograr cero fallos o averias en los equipos. La
implantacion correcta implica realizar esfuerzos importantes, debido a que,
generalmente, los gestores del mantenimiento no cuentan con historial de fallas ni

registros de cambios.
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En la actualidad, las principales limitaciones presentes en el mantenimiento
planificado son:
o No se cuenta con un historial confiable para definir con mayor precisioén los
tiempos para realizar mantenimiento preventivo. Generalmente, los tiempos son
establecidos a partir del conocimiento de fabricante o experiencia de proveedores.
El problema de realizarlo de esta manera es que estos tiempos deben establecerse
dependiendo del contexto operacional y del historial para responder
adecuadamente a las necesidades de mantenimiento.
o Cuando hay paradas de equipos porque la produccion estad detenida, se
aprovecha para realizar todas las inspecciones, pero estos tiempos pueden o0 no ser
suficientes; no son constantes y, ademas, no se garantiza que se satisfagan las
necesidades de los equipos.
o A los equipos se les realiza mantenimiento de forma similar, sin importar su
criticidad, su contexto operacional o su ciclo de vida.
o Las inspecciones de mantenimiento no cuentan con normas, estandares o
cumplimientos especializados para realizar el trabajo técnico. Por lo tanto, las
inspecciones pueden ser muy superficiales y no cumplir realmente con el propoésito.
o Los trabajos realizados no incluyen acciones de mejora continua (Kaizen)
que permitan mejorar la capacidad técnica y la fiabilidad del trabajo de
mantenimiento.

Implementar el mantenimiento planificado desde un marco de TPM mejora la
gestidon preventiva, puesto que utiliza tres grandes estrategias:
1. Actividades Kaizen enfocadas a la mejora de caracteristicas de los sistemas

0 equipos.
2. Actividades de mejora continua en la funcion técnica y administrativa del
mantenimiento.
3. Actividades de correccion y prevencion de averias a través de rutinas

periodicas, predictivas y diarias.
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Dentro de las actividades que se realizan enfocadas a la meta de cero
averias estan:
-Implantar acciones de prevencion, por ejemplo, cambio de piezas u optimizacion
del uso de herramientas.
-Utilizar registros de informacion para mejorar los tiempos de ejecucion de
mantenimiento preventivo.
-Participacion de la totalidad de todo el personal relacionado con la operacién del
mantenimiento.
-Utilizacion de la informacion para reducir, identificar e inclusive eliminar los fallos
gue se presentan de manera frecuente.
-Desarrollar acciones en busca de la mejora del Management Maintenance (MM).
El mantenimiento planificado se basa en tres grandes tipos de
mantenimiento: el mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento de mejora. A su vez, estos se dividen en otros subtipos que

abarcan actividades como las que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 21. Estructura del mantenimiento planificado
Fuente: Morales (s.f.)
El mantenimiento planificado requiere de dos etapas previas para poder
lograr que sea econdémico, eficiente y eficaz.
La primera etapa consiste en hacer predecible el MTBF, debido a que si este
es estable en un equipo, puede que el costo y el esfuerzo asociado sean poco
viables. Esto permite que los fallos sean predecibles de igual manera. Acciones
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como eliminar negligencia y errores de operacion 0 mantener los equipos en
condiciones de operacion de fabrica tienen un fin comun de reducir la variabilidad
cuando se presentan fallos y determinar los deterioros acumulados.

La segunda etapa, realizada después de la predicciéon del MTBF, se va a
tratar de aumentarlo. Se pretende eliminar los fallos causados por razones de
disefio, mala gestion o deterioro acumulado, con el objetivo de aumentar el margen
de duracion de los sistemas y equipos, restaurar deterioros y eliminar fallos
repentinos. Para lograr esto, se plantean acciones como la eliminacién de
sobrecargas en los equipos, la realizacion de proyectos Kaizen y estandarizacién de
métodos.

La implantacion del mantenimiento planificado requiere de seis pasos, los

cuales se visualizan en la siguiente figura.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Identificar el punto de Eliminar deterioro y Mejorar el sistema de
partida del estado de :> mejorar el equipo. |:> informacioén de

los equipos. mantenimiento.
Paso 6 Paso 5 Paso 4

sistema de de mantenimiento mantenimiento

Desarrollo superior del <:] Desarrollo del sistema <:| Mejorar el sistema de
mantenimiento. predictivo. periddico.

Figura 22. Pasos para implementar el mantenimiento planificado como pilar del TPM

Fuente: Morales (s.f.)

El primer paso consiste en crear una base historica confiable que funcione
como insumo para diagnosticar los problemas en los equipos. Es necesario contar
con informacioén necesaria, identificar tipos de fallos, realizar analisis de criticidad,
cuantificar los costos de mantenimiento, documentar averias y verificar si las
acciones de mantenimiento actuales son capaces de satisfacer los objetivos del

negocio.
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El segundo paso abarca la eliminacion de fallos y problemas, ademas de la
implantacion de acciones Kaizen. Como accion complementaria se plantea el manejo
de la informacion para diagnosticar averias y fallos.

El tercera instancia se plantea el mejoramiento del sistema de informacion;
el propdsito principal es la creacion de modelos de informacion de averias y fallos.
Dentro de las principales acciones se encuentra el control de piezas, repuestos y
materiales, la verificacion de que el sistema de informacion es oportuno, la
documentacion de fallos e intervenciones, entre otras.

Seguidamente, en la implantacion de mantenimiento planificado se
establecen estandares de mantenimiento, tales como los flujos de accién, la
identificacion de equipos y la definicién de estrategias de desarrollo y mantenimiento.
Dentro de sus principales etapas se encuentra la preparacion opotuna de estandares
como actividades, procedimientos, registros de informacion, disefio de estrategias
como criticidad, tipo de mantenimiento y tablas de indicadores.

El quinto paso busca implementar acciones enfocadas en la introduccion de
tecnologia predictivas o basadas en la condicién de los equipos. Dentro de este se
encuentran etapas como la introduccion de la nueva tecnologia, la formacion de
personal, la creacion de diagramas, la identificacion de elementos y equipos a aplicar
la nueva tecnologia y la automatizacién de la forma de obtener la informacion.

En el dltimo paso se halla el desarrollo de proceso de mejora continua desde
varias perspectivas, como la técnica, la humana y la organizativa. Basicamente, lo
gue se requiere es evaluar el trabajo hasta ahora, visualizar oportunidades de mejora

en las tecnologias y evaluar econdmicamente el sistema de mantenimiento.

2.11 Anélisis de criticidad

De acuerdo con Huerta (s.f.), el analisis de criticidad es una metodologia que
permite establecer prioridades en sistemas, equipos e inclusive procesos. Esta
facilita la toma de desiciones, ademas de que direcciona recursos y esfuerzos en

areas realmente necesarias.
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Con el fin de determinar la criticidad, se establece una matriz donde se
ubican los equipos al determinar la frecuencia y la consecuencia de ocurrencia; esta
se muestra en la siguiente figura.

M M
M M
M M
M M
M
L Matriz de Criticidad 4

Figura 23. Matriz de criticidad
Fuente: Aprendizaje Virtual PEMEX, 2017

La matriz de colores permite identificar de menor a mayor valor la intensidad
de criticidad: se representa con verde la criticidad baja, amarillo la criticidad media y
rojo la criticidad alta. Una buena practica es colocar en la codificacién de los equipos
la letra y el color que corresponde a la criticidad.

La criticidad corresponde al resultado del productro entre la frecuencia y la
consecuencia.

Los pasos necesarios para ejecutar la metodologia son los siguientes:

1. Delimitar el nivel de anélisis
En este paso se determina si la metodologia va a abarcar toda la instalacién o
solo un area o linea de produccién. En este paso se requiere:
-Ubicacioén y servicio
-Diagramas de flujo

-Registros de impacto (en producién, seguridad y otros)
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-Frecuencia de ocurrencia
-Relacién
El primer paso abarca la ubicacion y el alcance de la criticidad; se define el

objeto para realizar el analisis.

2. Definir la criticidad
Se estima la frecuencia de falla y el impacto o consecuencia. Para esto, se
utilizan criterios y rangos correspondientes. Para el calculo de la frecuencia de falla
funcional, se utiliza la siguiente figura.

Tabla 3. Criterios para estimar la frecuencia por falla funcional

Tiempo promedio entre Numero de fallas

Categoria fallas TPEF, en afios por afo Interpretacion
. Es probable que ocurran varias
5 TPEF <1 A>1 fallas en un afio.

Es probable que ocurran varias

4 1< TPEF < 10 01<)<i fallas en 10 afios, pero es poco
- - probable que ocurra en 1 afio.

Es probable que ocurran varias
3 10 < TPEF < 100 0.01<%<0.1 fallas en 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 anos.

Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 < % < 0.01 fallas en 1000 afios, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.

Es poco probable que ocurran en
1 TPEF = 1000 0.001 < 1000 afios.

Fuente: Aprendizaje Virtual PEMEX, 2017.
Para la estimacion de las consecuencias y los impactos, se utilizan cinco
criterios diferentes: consecuencias en la produccion, el personal, lo ambiental, la
poblacién y la instalacion. Todos se califican de 1 a 5 segun su impacto. En la

siguiente tabla se muestra el criterio correspondiente a cada numero de la escala.
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Tabla 4. Criterios y rasgos para determinar las consecuencias o impactos de la falla

Pérdidade Dafosala

: = Efectoen la Impacto 3 h .
Categoria Danios al personal f : produccién instalacion
poblacion ambiental (USD) (Uso)
- Muerte o incapacidad total Muerte o incapacidad total Darios irreversibles al
5 permanente, dafnos severos o permanente, danos severos 0 ambiente y que violen Mayor de 50 Mayor de 50
enfermedades en uno o mas enfermedades en uno o mas regulacmnes y leyes MM MM
miembros de la empresa. miembros de la comunidad. ambientales.
né)ac:dad parcial, permanente, Incapacidad parcial, Danos irreversibles al
4 s severas o enfermedades permanente, dafios o ambiente pero que violan  De 15 a 50 De 15a 50
en uno 0 mas miembros de la  enfermedades en al menos un regulaciones y leyes MM MM
empresa. miembro de la poblacion. ambientales.
» Dafos ambientales
Dafios o enfermedades severas Puede resultar en la
3 de varias personasdela  hospitalizacion de al menos 3 S?::'ffeﬁﬂéfz'iﬂgﬁé’: De5a15 De5a15
Ets)glg'clon. Requiere suspension personas. la restauracion puede ser M MM
’ acumulada.
El personal de la planta requiere Puede resultar en heridas o Minimos dafios ; p
2 tratamiento médico o primeros  enfermedades que requieran  ambientales sin violacion De 503,&"" a De golahrllml a
auxilios. tratamiento médico o primeros de leyes y regulaciones.
auxilios.
Sin impacto en el personal de la Sin efecto en la poblacién Sin dafios ambientales ni P ;
1 planta. violacion de leyes y Hasta 500 mil Hasta 500 mil
regulaciones.

Fuente: Aprendizaje Virtual PEMEX, 2017.

3. Célculo del nivel de criticidad
La criticidad de define como la multiplicacién de la frecuencia por el impacto o
consecuencia. Una vez determinada la criticidad, se ubica el equipo en la matriz de

criticidad que se muestra a continuacion.

Criticidad Alta  [{@)] color rojo 50 £ Criticidad < 125
Criticidad Media coloramarillo 30 < Criticidad < 49
Criticidad Baja colorverde 5 Criticidad < 29

Figura 24. Matriz de criticidad

Fuente: Aprendizaje Virtual PEMEX, 2017.
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Se puede observar que la matriz tiene tres grandes areas dependiendo del

valor de criticidad.

4. Andlisis y validacién de los resultados
El cuarto paso implica el analisis de los resultados obtenidos, con el objetivo
de definir acciones para disminuir causas de modos de fallas que producen la falla.
En este paso se validan los resultados y se corrigen posibles desviaciones

que ameriten reevaluar el analisis nuevamente.

5. Definir el nivel de analisis
En el quinto paso, una vez evidenciados los equipos criticos, se jerarquizan
los problemas. Este paso permite orientar los recursos de mantenimiento a la

solucion de lo que es més valioso y con mayor impacto para el negocio.

6. Determinar la criticidad

En el analisis de criticidad, lo siguiente es evaluar la causa mas significativa.
Se debe evaluar cudl es el equipo con mayor criticidad y evaluar la causa de esto. Si
es la frecuencia, se debe hacer lo posible por mitigar este aspecto. Por otro lado, si
son las consecuencias, se deben tomar las medidas pertinentes en el aspecto que
causa el problema. Se pueden realizar acciones como:

-Andlisis causa-raiz de los impactos mas relevantes e implantar acciones que
la minimicen o eliminen con analisis causa-raiz.

-Complementar resultados con analisis RAM.

-Desarrollar acciones que minimicen o eliminen las consecuencias de las
fallas y los modos de falla a partir de Inspeccion Basada en Riesgos (IBR) o Analisis
Centrado en Confiabilidad (MCC).

6. Sistema de seguimiento de control
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Como penultimo paso se determinan acciones con el fin de establecer control
y seguimiento para asegurar el cumplimiento de las recomendaciones y las acciones
correctivas. Se pueden realizar medidas como:

-Monitorear acciones derivadas de los resultados del analisis para definir si
se debe realizar de nuevo el andlisis.

-Promover la cultura de informar eventos anormales en los equipos en todos
los niveles de la empresa.

-Asegurar la continuidad de ejecucidon de acciones de aplicacion de analisis.

7. Analisis y validacion de los resultados
Como Uultimo paso se debe crear un expediente para documentar los

resultados obtenidos.

2.12 Diagramas de flujo

Segun el Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
(MIDEPLAN 2009), los diagramas de flujo son definidos como representaciones
graficas que visualizan procedimientos, procesos, rutinas (o parte de ellos) de
manera cronolégica. Se emplean simbolos para representar su naturaleza.

La simbologia de representacion de diagramas de flujo estd normalizada por
varias instituciones. La mas usada es la del Instituto Nacional de Normalizacion
Estadounidense (ANSI por las siglas en inglés), llamada Procesamiento Electronico
de Datos (PED).

En la siguiente figura se muestran los simbolos y su significado segiin ANSI.
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Simbolo

Significado

éPara que se utiliza?

g

Inicio / Fin

Indica el inicio y el final del
diagrama de flujo.

Operacion [/ Actividad

Simbolo de proceso, representa la
realizacién de una operacién o
actividad relativas a un
procedimiento.

Representa cualquier tipo de
documento que entra, se utilice,

Documento se genere 0 salga del
procedimiento.
Datos Indica la salida y entrada de

datos.

[/
N

Almacenamiento / Archivo

Indica el depdsito permanente de
un documento o informacién
dentro de un archivo.

5i/No
Si/MNo

Decision

Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles varios caminos
alternativos.

Lineas de flujo

Conecta los simbalos sefialando el
orden en que se deben realizar
las distintas operaciones.

Conector

Conector dentro de péagina.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos no
consecutivos en una misma
pagina.

4
O
J

Conector de pagina

Representa la continuidad del
diagrama en otra péagina.
Representa una conexidn o enlace
con otra hoja diferente en la que
continua el diagrama de flujo.

Figura 25. Simbologia de elaboracion de diagramas de flujo

Fuente: Guia de Elaboracién de Diagramas de Flujo, MIDEPLAN

4. Entorno de la gestion de mantenimiento actual

La empresa Roche Servicios S.A. cuenta con un Departamento de

Facilidades, el cual es encargado de organizar y velar por el buen funcionamiento

general del edificio, ademas de tomar las decisiones relacionadas con cualquier

cambio en equipos o infraestructura, entre otras.
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La coordinacién de facilidades esta a cargo de un ingeniero electricista, quien
se encarga de lo siguiente:

-Solicitar, presupuestar y supervisar todos los trabajos realizados en el edificio. Este
aspecto es muy importante, ya que anualmente hay auditorias debido al tipo de
industria donde se desarrolla la empresa. Por lo tanto, se realizan mejoras
constantemente.
-Coordinar empresas tercerizadas debido a que el 100 % del mantenimiento y los
trabajos se realizan de esta manera. Estas atienden diferentes equipos y sistemas,
como se muestra en la siguiente figura.
-Verificar que los trabajos de mantenimiento se realicen de manera correcta y
completa.

Los técnicos encargados de realizar mantenimiento son tercerizados en su
totalidad. Siempre se contratan técnicos especializados segun el area en que se

necesitan; por ejemplo, mecanicos, eléctricos, electrénica o de servicio de limpieza.

Como se mencioné antes, la estructura departamental cuenta con un

ingeniero electricista y un gerente supervisor de las labores de mantenimiento.

La cantidad total de equipos de refrigeracion y aire acondicionado es de 123,

distribuidos de la siguiente manera por area:

-Area de congelado: 7 equipos
-Area de frio: 30 equipos

-Area de ambiente: 86 equipos
El area de ambiente tiene la mayor cantidad de equipos debido a que

corresponde al area de aire acondicionado del CEDI y de las oficinas de ambos

pisos.
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3.1 Gestion actual del mantenimiento

La gestibn de mantenimiento actual tiene como objetivo cumplir con las
necesidades del negocio. La industria farmacéutica, para conservar las condiciones
necesarias en los productos, debe asegurar que sSus equipos no presenten
inconvenientes. Actualmente hay equipos con back up en las camaras frias y aire
acondicionado de las oficinas. También se cuenta con servicio técnico contratado
tercerizado, el cual responde de manera inmediata si algin equipo critico falla. Lo
gue se busca principalmente es mantener los productos en condiciones dentro de los

rangos necesarios para preservar sus caracteristicas y asegurar su calidad.

Relacionado con el aspecto presupuestario se encuentran el pago de
contratos de mantenimiento preventivo y de servicio, los mantenimientos correctivos,
la adquisicion de materiales y repuestos, los proyectos aprobados de mejora y los
pagos de costos fijos (facturacion de electricidad, agua, alquiler de instalaciones y

otros).

3.2 Contratos de mantenimiento

En la actualidad, el mantenimiento es 100 % controlado por las empresas
tercerizadas; es decir, la funcién que realiza Roche Servicios S.A. es de dar el visto
bueno y no se profundiza en el andlisis, la retroalimentacion o el seguimiento del
mantenimiento; solo se limita a evaluar si funcionan o no los servicios. Los reportes o
las evidencias de ejecucién de trabajos de mantenimiento que se manejan son solo
los que las tercerizadas brindan, pero realmente no brindan informacion relevante en

el momento de administrar el mantenimiento.

Roche Servicios S.A. cuenta actualmente con los contratos que se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Contratos de mantenimiento actuales en Roche Servicios S.A.

N° Contratos activos de mantenimiento
1 Sistema de transporte

2 Paletizadora

3 Montacargas

4 Sistema contra incencio

5 Alarma Robo

6 Gas inerte

7 Tableros eléctricos

8 Planta eléctrica

9 Portones Metalicos

10  [Niveladoras y puertas de vidrio
11 |lluminacién

12 |Equipos de refrigeracion y A/C
13 |UPS

14 |EMSyBMS

15 |Control de accesos

16  |Elevador

17  |Impresoras e inyectoras de tinta
18  |Puerta y trompos automaticos
19  |Extintores

Fuente: Elaboracién propia Excel

Basicamente, los contratos criticos son los relacionados con la preservacion,
el control y el monitoreo de las condiciones de productos dentro del rango necesario.
Estos son los equipos de refrigeracion y aire acondicionado, ademas de los sistemas
EMS y BMS.

Para administrar el mantenimiento, no se cuenta con ningun software ni hojas
de calculo para abarcar aspectos como el control del stock de repuestos y

materiales, los costos de mantenimiento, los tiempos de trabajo y los indicadores.
4. Estudio de efectividad de mantenimiento (MES)

4.1 Metodologia para evaluar la gestién de mantenimiento
La competitividad de las empresas obliga a los diferentes departamentos a
optimizar recursos para obtener los mejores resultados con el menor esfuerzo. La

eficiencia de procesos juega un papel elemental. El departamento encargado de
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mantenimiento no es la excepcion; es uno de los llamados a estudiar sus procesos
y mejorar de manera continua. Para conocer el estado de sus gestiones en el
mantenimiento industrial, se utilizan auditorias o estudios. Estas evaltan el
comportamiento de las areas mas influyentes y su desempefio.

Segun Parra y Crespo (2012), una auditoria de mantenimiento se realiza para
evaluar la gestion de mantenimiento y compararla con un modelo ideal o perfecto,
con el fin de determinar las oportunidades de mejoras. El objetivo de estas
auditorias es determinar el nivel de madurez de mantenimiento de las diferentes
areas evaluadas y conocer cuéles son los parametros mas débiles, con el propdsito
de generar acciones para su fortalecimiento.

El estudio del nivel de gestion de mantenimiento permite al departamento
conocer las areas que presentan un mayor desempefio. Esta evaluacién para
Roche Servicios S.A. se va a realizar por medio del estudio de efectividad de
mantenimiento “Maintenance Effectiveness Survey (MES)” del Instituto Marshall, el
cual incluye una serie de preguntas relacionadas a diferentes areas significativas de
mantenimiento que permiten visualizar de manera rapida el estado de la gestion
actual comparado con un escenario ideal. El grafico de radar de mantenimiento, o
poligono de productividad, muestra el nivel de efectividad de cinco areas claves del
mantenimiento, como lo son la gerencia de la informacion, las técnicas y los equipos
en mantenimiento preventivo, la ejecucion y la planificacion, los recursos
gerenciales y la calidad, el soporte y la motivacion.

En el siguiente gréfico se muestra el escenario ideal en el estudio de

efectividad.
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=== Njvel deseado esmwNivel obtenido

Recursos gerenciales
60

Gerencia de la
informacion

Soporte de
mantenimiento

Equipos y técnica
de mantenimiento
preventivo

Planificacion y
programacion

Grafico 1. Escenario ideal en el estudio MES

Fuente: Elaboracién propia en Excel

En este caso ideal, el nivel deseado coincide con el obtenido.

4.2 Escala de medicion de MES

La evaluacion, segun la norma MES, se realiza por medio de la sumatoria de
los puntos obtenidos promediados (de todos los encuestados). Cada pregunta
equivale a cinco puntos en total, y son sesenta preguntas por area. Por lo tanto, la
mayor puntuacion es de trescientos puntos. La escala con los criterios asociados se

muestra a continuacion.
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Tabla 6. Escala de medicién del nivel de madurez de mantenimiento segiin MES

Rangos Categoria

"Clase mundial'/nivel de excelencia en mantenimiento

"Muy buena'/nivel de buenas practicas de mantenimiento

141-200 |"Por arriba del promedio'/nivel aceptable en mantenimiento

81-140 "Por debajo del promedio*/nivel no muy bueno de mantenimiento, con oportunidades de
mejora

"Muy por debajo del promedio'/nivel muy malo de mantenimiento con muchas
oportunidades de mejorar

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

A cada categoria se le asign6 un color que facilita la identificacion de las
categorias de manera visual e intuitiva, sin la necesidad de poseer mayor

conocimiento sobre el estudio de efectividad.

4.3 Resultados del estudio de efectividad de mantenimiento en Roche
Servicios S.A.

El estudio se realiz6 con un total de ocho personas que tienen relacion
directa con la gestién actual: personal de Roche y de la empresa tercerizada. Las
preguntas y los resultados del MES se realizaron por medio de una encuesta en
linea, que se muestra en el apéndice 1. Es importante resaltar que, para que el
estudio de efectividad sea realmente representativo, se debe ejecutar minimo a
ocho personas.

En la siguiente tabla se muestra la lista de colaboradores con el estudio de
efectividad.
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Tabla 7. Nombre y puesto de los colaboradores en el estudio

Nombre Puesto Empresa
Manuel del Valle Gerente de almacén y facilidades Roche
Daniel Méndez Coordinador de facilidades Roche
Alejandro Corrales Ingeniero de Servicio Empresa tercerizada
Josué Arias Jefe de los técnicos Empresa tercerizada
Cristian Brenes Coordinador de servicio técnico Empresa tercerizada
Oscar Pérez Ingeniero Empresa tercerizada
David Vargas Coordinador de almacén Roche
Jaikel Barrantes Técnico en Refrigeracion Empresa tercerizada

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Los resultados se obtuvieron al promediar cada encuesta realizada a cada
colaborador del estudio de efectividad de mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del estudio de efectividad de
mantenimiento MES. Esta conformada por un total de 60 preguntas, las cuales se

dividen en 5 grandes areas claves de mantenimiento.

Tabla 8. Resumen de resultados obtenidos

< Nivel | Nivel %
Area . .
desea | obtenido | Aprobacion

Recursos gerenciales 60 47 _

Gerencia de la informacion 60 30 50%
Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo 60 28 47%
Planificacion y programacion 60 31 52%
Soporte de mantenimiento 60 32 53%

TOTAL: | 300 168

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel

El resultado total es de 168, lo cual corresponde a un nivel de mantenimiento
aceptable. Se considera que el nivel es superior al promedio y, ademas, por cada
area se muestra por medio de la escala de colores el porcentaje de aprobacion. Las
areas de soporte de mantenimiento, planificacién y programacion y gerencia de la
informacion presentan un desempefio regular por encima de promedio; por su lado,

el area de equipos y técnicas de mantenimiento preventivo presenta un nivel de
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malas practicas de mantenimiento o por debajo del promedio. Finalmente, el area
de recursos gerenciales presenta un porcentaje de aprobacién equivalente al de
buenas practicas de mantenimiento.

En la siguiente figura se muestra el resultado de la efectividad de

mantenimiento por medio de un grafico de radar.

Recursos e==mNivel deseado
gerenciales
60 e==mivel obtenido

Gerencia de la
informacion

Soporte de
mantenimiento

Equipos y técnicas
de mantenimiento
preventivo

Planificacion y
programacion

Gréafico 2. Resumen de resultados obtenidos

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

En este gréafico se muestra el nivel obtenido con un color naranja, y con azul

el nivel de excelencia de cada una de las cinco areas de mantenimiento evaluadas.

4.4 Anélisis de los resultados

Para el andlisis de resultados del estudio de efectividad, se va a analizar
cada area por separado, y también el nivel obtenido general. Para cada area clave
de mantenimiento evaluada, se van a evidenciar los aspectos mas significativos que

aumentan la brecha.
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La siguiente figura muestra la brecha por area clave de mantenimiento,

ademas del porcentaje de aprobacion.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

Brecha ®m % Aprobacion

21.67%

50.00% 53.33% 48.33% 46.67%

Recursos Gerencia de la Equipos y Planificacién y Soporte de
gerenciales informacion técnicas de programaciéon  mantenimiento
mantenimiento
preventivo

Grafico 3. Brechas encontradas por el MES

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

4.4.1 Resultados obtenidos en recursos gerenciales

El area de recursos gerenciales es la Unica que es clasificada con un nivel de

buenas practicas de mantenimiento. Sin embargo, debe considerarse emitir

mejoras, debido a que el mantenimiento de excelencia solo se obtiene realizando

esfuerzos en conjunto.

Especificamente, hay dos puntos que tienen mayor oportunidad de mejora.

La primera esté relacionada con la motivacién que aporta la gerencia al personal de

mantenimiento y produccion al trabajar con problemas que afectan la disponibilidad

de procesos vy, por lo tanto, también de los equipos. Este aspecto es importante
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para que en el momento de toma decisiones exista una convergencia en la solucion

de problemas supliendo las necesidades de varias areas.

4.4.2 Resultados obtenidos en gerencia de informacion

La gerencia de informacion tiene como resultado un nivel aceptable de
mantenimiento. Todas las preguntas tienen designacion de 3 o 2, es decir, todas las
caracteristicas se clasifican como regulares o peores. Esta area de mantenimiento
evalia el uso de un software de mantenimiento. En Roche, actualmente, no hay
ninguno, debido a que sus necesidades pueden ser suplidas por una base de datos
en hojas de calculo. El proceso de produccion de la empresa solo esta ligado a la
distribucion y el reacondicionamiento de farmacos, no hay manufactura. El presente
proyecto pretende, mediante hojas de calculo, establecer las bases de gestion de
mantenimiento.

Otros aspectos deficientes son que en Roche no hay informacion histérica de
los equipos. Esto imposibilita la toma de decisiones con base en el ciclo de vida.
Tampoco hay registros de paradas de mantenimiento, aunque afecten la eficiencia
de mantenimiento. El Gltimo aspecto es el mas importante respecto a la mejora
continua: el uso de indicadores para conocer el nivel actual de los procesos y

compararlos con otras organizaciones de clase mundial (benchmarking).

4.4.3 Resultados obtenidos en estrategias y equipos de mantenimiento

El 4rea estrategias y equipos de mantenimiento evalla las inspecciones
realizadas a los equipos. En general, muestra un nivel por debajo del promedio, por
lo que es una de las dos areas con mayor oportunidad de mejora.

Las mayores deficiencias detectadas se relacionan con que la organizacion
no utiliza 6rdenes de trabajo en sus actividades, lo cual genera en ocasiones
diferencias de resultados, que la organizacion no utiliza dentro de sus inspecciones
el mantenimiento predictivo (ultrasonido, alineamiento laser, vibracion, analisis de

aceite, termografia).
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La repetitividad y las causas de los fallos catastroficos actualmente no se
evalian ni se documentan, lo cual provoca que la probabilidad de que ocurra sea la
misma; no hay retroalimentacion.

Un aspecto reiterativo que se muestra a lo largo del estudio es que para los
operadores es totalmente ajeno el mantenimiento. Actualmente, no realizan
inspecciones basicas, lo cual incrementa los gastos. Ademas, debido a que los
operadores estan en mayor contacto con los equipos, estos pueden verificar
comportamientos inusuales.

Respecto al mantenimiento preventivo actual, no se realizan reuniones luego
de cada visita para revisar las observaciones encontradas. Esta es una oportunidad

de mejora, 0 un ajuste necesario en busca de la mejora continua de procesos.

4.4.4 Resultados obtenidos en programacién y planificacién

El area de mantenimiento de planificacion y programacion presenta un nivel
de mantenimiento regular, pero cabe destacar que hay apenas sobrepasa el
promedio.

Las caracteristicas mas deficientes son que no hay orden de trabajo ni
efectividad, ya que no hay planificacién ni estimacion en los diferentes trabajos.

Otro aspecto es que no hay planeacion adecuada de inspecciones cuando no
hay emergencia; se depende de terceros totalmente.

Actualmente, no hay planificacion de mantenimiento preventivo, no hay
ningun control de efectividad ni de cumplimiento y, ademas, no se coordina con

produccion, lo cual no solo retrasa a los técnicos, sino también a los operadores.

4.4.5 Resultados obtenidos en soporte de mantenimiento
El &rea soporte de mantenimiento presenta un nivel de mantenimiento similar
al de programacion y planificacion. De igual manera, presenta un nivel regular, pero

muy cercano a estar por debajo del promedio.
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Actualmente, el no contar con un stock de repuestos, no conocer el impacto
de no tener un repuesto y no tener indicadores de almacén son aspectos que
presentan menor efectividad.

La mejora de procesos debe ser politica de mantenimiento. Sin embargo,
actualmente no hay reuniones con el fin de compartir logros (como medio de
motivacion) ni objetivos (para enfocar esfuerzos de manera conjunta).

En las inspecciones actuales de mantenimiento realizadas por los técnicos,
no se siguen politicas de seguridad. Roche es una empresa que utiliza en su
sistema de refrigeracion y aire acondicionado el propano grado refrigerante (R-290).
Por lo tanto, el factor de seguridad es vital, debido a que presenta una alta

inflamabilidad (nivel 4 en el rombo de seguridad).

4.5 Determinacién de las expectativas y brechas

4.5.1 Brechas

En el estudio de efectividad de mantenimiento, las brechas se refieren a la
diferencia entre el nivel actual y el nivel de excelencia de mantenimiento. En otras
palabras, la brecha representa la cantidad de mejoras que hay que realizar para
alcanzar un nivel 6ptimo de mantenimiento. Estas brechas, segun el MES, se
establecen a partir de la evaluacion de cinco grandes areas. En el siguiente gréafico
se muestran las brechas por area de manera porcentual referida al nivel de
mantenimiento de clase mundial.

El establecimiento de brechas es muy importante para establecer los
componentes que necesitan mayor esfuerzo y presentan mayor oportunidad de

mejora.

4.5.2 Expectativas
La expectativa en el MES representa la posibilidad de alcanzar un objetivo o

meta. Estas metas deben ser realistas y alcanzables, y siempre se debe considerar
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gue la mejora es un proceso y debe poder alcanzarse con los recursos de la
empresa.

En la siguiente tabla se muestra claramente el significado de expectativa, el
cual se refiere a la diferencia numérica requerida para alcanzar, en este caso, un
nivel de buenas practicas de mantenimiento. Se determina que el nivel a alcanzar
con el desarrollo del presente proyecto es de buenas practicas de mantenimiento.
Este, en relacién con la escala por area (60 puntuacion maxima), va desde 40,2 a
52,2. El area de recursos gerenciales segun el MES se obtuvo 47 puntos, lo cual
indica que esta dentro del rango de buenas practicas de mantenimiento. Por lo
tanto, este puntaje se establece como minimo a alcanzar, ademas de que este valor

es muy cercano a la mitad del rango.

m Nivel deseado

50 - - - - Expectativa
45 = Nivel obtenido
40 16 15
35
30
25
20
15
10
5
0

Recursos Gerenciadela  Equiposy Planificaciony Soporte de
gerenciales  informacion técnicas de  programacion mantenimiento
mantenimiento
preventivo

Gréfico 4. Expectativas esperadas para mejorar la efectividad de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

Claramente, el area que requiere un mayor esfuerzo es también en donde la
expectativa es mayor, como lo muestra el grafico anterior. Este corresponde a
equipos y técnicas de mantenimiento preventivo. De manera similar, se encuentra

gerencia de informacion, soporte y mantenimiento y planificacion y programacion. El
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area de recursos gerenciales es la Unica que presenta un buen nivel de practicas de

mantenimiento.

4.5.3 Resultados de expectativas y brechas

Para visualizar de mejor manera las causas por las que ciertas areas tienen

mayor oportunidad de mejora, se desarrolla un diagrama de Ishikawa, el cual tiene

como obijetivo evidenciar los principales efectos de la manera mas sencilla y gréafica

. Equipos y tecnicas de
Recursos Gerencia de ) it ey
3 Y 8 mantenimiento
gerenciales informacién . i)
eventivo

No hay un sistema

No se utiliza

computarizado de
cony o1

Falta de
capacitacion a

No hay revision periodica
del mantenimiento
preventivo

mantenimiento

téenicos No hay registros de Los operadores no ayuda
paradas de a realizar labores menores
mantenimiento (limpieza, lubricacion y No se utiliza el
mantenimiento

predictivo

Produccil correctivo ni preventivo Ofros)
roduccion no La organizaciéon no

se involucra con s¢ compara con
mantenimicento tras No hay registros d¢ -
= fallas catastroficas No se evaldan los
organizaciones allas catas Cé costos de
(benchmarking) nantenimiento

Los trabajos de no
emergencia no son
correctamente
planeados

El almacén de
repuestos no esta

La organizaciéon no organizado
utiliza planificadores

para preparar los

No hay
indicadores para

No hay ningiin ¢l control del

trabajos criterio de impacte almacén
No se preparan de los repuestos
planes de trabajo . Los objetivos y logros
Reparaciones e mantenimiento no

El personal de
mayores no se

preparan
adelantadamente

mantenimiento no son compartidos

sigue las politicas
de seguridad

Planificacion
y
programacion

Soporte de
mantenimiento

Grafico 5. Diagrama de Ishikawa con las causas y efectos del MES

Fuente: Elaboracién propia en Visio

Desconocimiento del nivel
de gestidn actual, no hay
alineamiento de los
objetivos de mantenimiento
con los del negocio, no hay
un plan de trabajo definido

Una vez identificadas las brechas, se procede a proponer iniciativas, como se

muestra en la siguiente tabla. Cada iniciativa se propuso de manera alcanzable a
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corto plazo, con énfasis en las &reas evaluadas con el MES, donde se encontraron

mayores deficiencias.

Tabla 9. Iniciativas propuestas para disminuir las brechas encontradas en el MES

Recursos gerenciales

Implantacién de un sistema de
comunicacion acertiva

Desarrollar un sisterma de
gestion de conocimiento entre
Roche y las empresas
tercerizadas

Introducir técnicas y
metodologias de comunicacion
de conocimiento para agrupar

y enfocar esfuerzos hacia un
mismo objetivo

Comunicacion de
conocimiento acertiva de amas
partes

Ambas partes van a tener
conocimiento de objetivos,
resultados, metas y objetivos

Gerencia de la informacion

Implementacion de indicadores
siguiendo normas

Implementar un sistema de
indicadores que evidencie el
estado actual

Establecer un sistema de
indicadores normalizado
tomando en cuenta varias
perspectivas

Implementar la metodologia de
cuadro de mando integral para
la aplicacion del benchmarking

Un sistema normalizado de
indicadores

Establecimiento de un sistema
para el manejo de la
informacion

Desarrollar un sistema de
informacion para el registro de
informacion

Crear hojas de célculo para el
manejo de costos, gastos,
repuestos, OT, registros de
fallas, paradas, indicadores y
otros.

Tener conocimiento de
registros de mantenimiento
cada mes

Con los registros de
mantenimiento se pueden
evaluar oportunidades de
mejora y tomar desiciones

Equipos y técnicas de
mantenimiento preventivo

Mejorar la informacion

Revisar de manera periddica el
plan de mantenimiento
preventivo como parte de la
mejora continua

Por medio de reuniones del
personal de mantenimiento y
de los usuarios de los equipos
se van a buscar oportunidades
de mejora

Mejora continua de estrategias
de mantenimiento cada tres
meses (4 visitas por afio)

Mejores medidas de
mantenimiento alineadas al
negocio

histérica de fallos

Mejorar la informacion
histérica de fallos de equipos

Incluir el historial de fallos en
las bases histéricas de equipos

Tener un historial completo de
cada fallas y tiempos de
reparacion, paradas y puesta
en marcha para el calculo de

Eliminar tiempos de espera de
reparacion de fallas por falta
de repuestos

indicadores
Desarrollar un plan de Incluir el mantenimiento " . . Evidenciar aspectos tipicos
- - . Realizar a diferentes equipos
mantenimiento basado en | predictivo en las estrategias de| . . S que anteceden una falla en
L. criticos medidas predictivas . "
condicion Roche equipos criticos
Equipos y técnicas de Mejorar la informacion
mantenimiento preventivo histérica de fallos
Crear OT oportunas que Establecimiento de OT por Mensualmente se puede . .
. . X - . X Tener registros de los trabajos
registren variables de trabajo que faciliten el control | conocer variables importantes )
. 5 - que se realizaron
mantenimiento de registros de mantenimiento

Planificacion y programacion

Creacion de rutas de accion
para trabajos que requieran
paros de equipos criticos o
necesarios para produccion

Desarrollar planes de accion
para la ejecucion de trabajos
de emergencia

Establecer una jerarquizacion
de acciones incluyendo a todas|
las partes involucradas

Tener flujos de accion
actualizados en 3 meses

Rutas de accion efectivas ante
emergencias

Optimizacion del
mantenimiento planeado actual

Aumentar la eficacia de las
estrategias de mantenimiento
actuales

Desarrollar un plan de
inspecciones oportunas que
evidencien su cumplimiento en
eficacia y repetitividad

Obtener manuales de
cumplimiento de inspecciones
de mantenimiento eficientes y

oportunos por visita

Asegurar la calidad del
mantenimiento realizado a los
equipos por empresas
tercerizadoras

Soporte de mantenimiento

Mejoramiento de la gestion de
repuestos

Establecer una correcta
gestion del manejo de
respuestos de los equipos

Crear criterios para evaluar el
impacto, cantidad necesaria y
costo de repuestos mas
utilizados en Roche

Tener un stock de respuestos
oportuno y actualizado
alineado al negocio

Criterios para gestionar
repuestos

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel
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5. Modelo de gestién de mantenimiento

Un modelo de gestion es una idealizacion gréfica de actividades que
permitan determinar y cumplir los objetivos del departamento por medio del
establecimiento de tareas, actividades y estrategias.

En la siguiente figura se muestra la propuesta del modelo para Roche
Servicios S.A., el cual estd basado en la confiabilidad operacional. Esta funciona
perfectamente en el contexto en el que se desarrolla la empresa, puesto que debe
mantener sus equipos en funcionamiento y asegurar que los sistemas funcionen sin
presentar fallas. Este requisito es una consecuencia de que los productos

manejados por Roche requieren encontrarse en condiciones especificas.
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Figura 26. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento para Roches Servicios S.A.

Fuente: Elaboracién propia en Visio
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5.1 Caracteristicas del modelo de gestion
El modelo propuesto presenta las siguientes caracteristicas:

e Salida y entrada. Establece que la entrada al modelo son las necesidades
de los equipos y procesos, necesidades desde el punto de vista de rango de
operacion, disponibilidad y otros. También se establecen las salidas que se
resumen en el cumplimiento de objetivos, tanto de mantenimiento como del
negocio.

e Areas de la confiabilidad operacional. El modelo muestra las cuatro areas
donde se van a aprovechar las oportunidades de mejora. Estas son: confiabilidad de
equipos (estrategias, ciclo de vida), confiabilidad de procesos (operacion dentro de
paradmetros, cumplimiento procedimientos), mantenibilidad de equipos (confiabilidad
interna, equipos trabajo) y confiabilidad humana (involucramiento).

e Estrategias, metodologias e informes. Dentro de las areas de confiabilidad
operacional se muestran las estrategias, las metodologias y los informes que van a
ayudar a mejorar la confiabilidad operacional de manera integra.

e Acciones para ejecutar cada estrategia, informe y metodologia. Cada
una de las estrategias que se presentan deben seguir una serie de acciones, segun
el modelo propuesto, con el fin de asegurar éxito en la gestion y cumplir con los
objetivos y las necesidades del negocio. Las acciones son:

1. Diagnéstico: Se debe establecer el estado actual y el contexto inicial

2. ldentificar: Identificar desventajas y ventajas asegura tomar en cuenta la

mayor cantidad de escenarios.
Evaluar: Estimar el impacto de la estrategia a implementar.

4. Planificar: La planificacion es importante debido a que asegura tomar todas

las medidas prudentes del caso.

5. Ejecutar: Desarrollar la herramienta siguiendo la planificacion y medias

correspondientes.

6. Validar: En la implementacibn de una estrategia se debe validar cada

resultado obtenido.
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7. Documentar: La documentacion es vital para asegurar la transmision de

conocimiento y aprendizaje.

8. Mejorar: A partir de la documentacion se pueden establecer las

oportunidades de mejora para el desarrollo de futuras estrategias.

e Departamentos involucrados: Son los departamentos mayormente
involucrados en el modelo. Basicamente son los proveedores (los que ejecutan
inspecciones de mantenimiento), el almacén (usuarios de los equipos) y el
Departamento de Facilidades (encargado de planificar y establecer la gestion de
mantenimiento).

e Politicas del modelo: El modelo posee aspectos que deben ser politicas, las

cuales deben seguirse como medio para alcanzar los objetivos.

5. Implantacién del pilar del TPM mantenimiento planificado

En la industria farmacéutica se deben mantener las condiciones necesarias
para que los productos no se vean afectados; por ejemplo, la temperatura y la
humedad, las cuales deben operar dentro del rango establecido. Una desviacion de
uno de estos dos factores puede convertirse en una pérdida de producto. Por lo
tanto, se debe garantizar en la medida de lo posible que los equipos cumplan el
propdsito para el cual fueron disefiados. El mantenimiento planificado a partir de un
grupo de actividades pretende obtener cero accidentes, paros y averias. Esta
conformado por tres tipos de mantenimiento: preventivo, correctivo y de mejora.

Por consiguiente, abarca acciones de mejora continua (acciones Kaizen) en
la gestion para la prevencion de fallas con el establecimiento de rutinas periddicas,
preventivas y predictivas, actividades orientadas a mejorar caracteristicas de los
equipos y actividades para mejorar competencias técnicas y administrativas para
mejorar el rol de mantenimiento. Dentro de estas actividades se encuentran, entre
otras, la utilizacion de informacion para reducir los fallos, la mejora de inspecciones
de prevencion y el uso de informacion para la determinacion de mejores tiempos de

mantenimiento.
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La implantacion de este tipo de mantenimiento requiere de dos aspectos

vitales:

e Tiempo para desarrollar cuidadosamente la estrategia de manera que sea
efectiva y siga todos los pasos.

e Colaboracion de los departamentos. Esto incluye no solo el mantenimiento y
la produccion, sino todos los departamentos de la empresa, debido a que es un
esfuerzo conjunto.

De acuerdo con el estudio de efectividad de mantenimiento del Instituto
Marshall, el nivel de mantenimiento para Roche Servicios S.A. es aceptable, lo que
significa que se encuentra por encima del promedio. No obstante, se pueden
evidenciar facilmente varios aspectos que presentan gran oportunidad de mejora.

Actualmente, en Roche se realiza mantenimiento preventivo por parte de una
empresa experta en equipos frigorificos y de aire acondicionado, pero a nivel
interno no hay ninguna medida de eficacia de las inspecciones o control historico, y
tampoco hay alineamientos de las inspecciones de mantenimiento con el negocio.
Estas deficiencias son atacadas con la incorporacion de medidas incorporadas en
el pilar del TPM del mantenimiento planificado.

El mantenimiento planificado se va a implementar a partir de la metodologia

de los seis pasos detallados a continuacion.

6.1 Paso 1. Establecer el punto inicial

Para empezar a establecer el mantenimiento planificado, se debe de realizar
un chequeo inicial de la situaciéon actual.Es necesario tener claro en qué punto se
encuentra actualmente, para establecer hacia donde se quiere llegar.

En primera instancia, hay que visitar las instalaciones de la empresa, realizar
reuniones con los encargados de mantenimiento y las empresas tercerizadas para
aclarar la situaciéon actual. La metodologia establece ciertas preguntas que ayudan
a determinar el punto inicial. Las respuestas se muestran a continuacion, con el

establecimiento de los siguientes puntos:
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e Actualmente no hay manera de identificar los equipos, es decir, no hay
ningun registro de mantenimiento o criterio para calificarlos por tipo, funcién o
sistema.

e No hay ningun listado priorizado de los equipos, ni un listado de fallos
potenciales. Si se tuvieran identificados, se podrian enfocar esfuerzos en sistemas
criticos. Ademas, a partir del establecimiento de escenarios criticos, se pueden
generar acciones para disminuir la posibilidad de ocurrencia y consecuencias.

e En el momento en el que ocurre una falla, no se realiza ningun registro, y
tampoco de las intervenciones realizadas como puntos de mejora. Esto significa que
la probabilidad de ocurrencia es la misma; no hay retroalimentacion.

e La gestion actual no registra datos. Por lo tanto, no hay insumos para evaluar
indicadores como MTBF, MTTR y disponibilidad. Lo que no se puede medir uno no
puede asegurar que cumpla con las expectativas.

e Los costos de mantenimiento actualmente no se cuantifican; no se conoce si
costo-beneficio es el adecuado. Esta es una debilidad de mantenimiento, porque no
se conoce si se esta realizando sobremantenimiento o si faltan ajustes en las
inspecciones actuales.

e El departamento encargado del mantenimiento no conoce el verdadero
estado de su gestion. Este aspecto es vital, considerando la importancia del
producto respecto a la salud de los pacientes y al alto valor econémico.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, la empresa Roche Servicios S.A.

necesita:

e Crear criterios para identificar los equipos y calificarlos. La codificacién
funciona como herramienta para solucionar este aspecto. A continuacién, se

muestra a codificacion propuesta para Roche Servicios S.A.

6.1.1 Codificacion
La codificaciébn de equipos e instalaciones de la empresa Roche Servicios
S.A se propone de forma alfanumérica para que, de manera intuitiva, los

colaboradores y los usuarios los ubiquen de manera rapida con solo ver el codigo.
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Este debe ser Unico para cada equipo. Los diferentes codigos deben ser lo mas
representativos posible con el menor nimero de caracteres; estos se van a emplear
en los diferentes registros relacionados al mantenimiento.

La propuesta de codigo basicamente consiste en tres secciones: la primera
corresponde a un caracter alfabético correspondiente al area; la segunda también
es un caracter alfabético y corresponde al nombre de la méaquina o la instalacion; la
tercera es un numero que hace referencia a la repeticién de equipos o instalaciones.
Esta ultima toma en cuenta la totalidad de equipos, no solo equipos repetidos dentro
del area o sistema.

En la siguiente figura se muestra la codificacion propuesta.

*

Numero por repeticion
Nombre del equipo o
< instalacion
Area

Figura 27. Codificacion propuesta para Roche Servicios S.A.

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Word

En la siguiente tabla se muestran las areas utilizadas en la codificacion.
Estas se utilizan con el fin de facilitar su ubicacién por parte de los usuarios
(personal de la empresa) y los colaboradores (terceros), quienes manejan estas tres
areas desde hace varios afios para identificar los tres grupos de temperatura con la

cual cuenta la empresa.

Tabla 10. Codigo utilizado por area.

Abreviatura | Significado
AM Ambiente
FR Frio
CO Congelado

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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El codigo asignado para el nombre del equipo es establecido por tres letras

representativas.

Tabla 11. Codificacién segun el nombre de equipo o instalacién

Codigo Nombre
COR Cortina de aire
FCU Fan coil
CHI Chiller
BOR Bomba de recirculacion
PIC Piso cielo

AHU Unidad manejadora de aire
CAM  |Céamara de frio o congelado
COM Compresor

COD Condensador remoto enfriado por aire
ENF Enfriador de aire forzado
PAN Panel de control eléctrico
REA Unidad de reposicion de aire
VAV Caja de valimen variable
MUA  |Unidad de aire de reposicion
UPR Unidad de presicion

CUM Cuarto de maquinas

Uuco Unidad compresora

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

En la siguiente figura se muestra la codificacion a modo de ejemplo de un
equipo. La idea es tener para cada equipo un adhesivo que funcione como

referencia en el momento de registrar fallas, inspecciones, modificaciones y otros.

FR-CAM-02

1 Consecutivo de camara de frio
Equipo: Camara de frio
Area de frio
Figura 28. Ejemplo de codificacion.

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft PowerPoint
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La codificacién se debe colocar en un lugar visible de los equipos para uso
del personal de la empresa y de mantenimiento. Ademas, debe ser legible y ser lo
suficientemente robusta para que no se pierda. A continuacion, se muestra el
compresor reciprocante de la camara de congelado antes y después de colocar la

codificacion.

Figura 29. Equipo antes y después de colocar la codificacion

Fuente: Elaboracién propia

Para efectos de registrar las fallas y calculos de indicadores, se establecieron
sistemas que corresponden a grupos de equipos destinados a realizar una misma
funcidbn o brindar un servicio. En la siguiente tabla se muestran los sistemas

establecidos.
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Tabla 12. Sistemas establecidos para Roche Servicios S.A

Sistema Funcién
Cuarto frio 1 Refrigeracion de la primera camara
Cuarto frio 2 Refrigeracion de la segunda camara
Cuarto congelado Refrigeracion camara de congelado
AJ/C Primer piso oficinas | Aire acondicionado planta baja
AJC Segundo piso Aire acondicionado planta alta
AJ/C CEDI Aire acondicionado centro distribucion
Monitoreo y control Sistemas BMS y EMS
Reposicion glicol - agua | Tanque hidroneumatico

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

e Otro aspecto importante es desarrollar un analisis que permita priorizar
problemas y enfocar esfuerzos en ciertos equipos clave para que mantenimiento
cumpla con sus necesidades de criticidad de equipos. A continuacion, se desarrolla

el andlisis de criticidad para Roche Servicios S.A.

6.1.2 Analisis de criticidad

El analisis de criticidad prioriza los equipos segun cinco aspectos: impacto
ambiental, instalacion, produccion, efecto en el personal y poblacion. La
metodologia empleada utiliza varios pasos que parten de una primera visualizacion.
A continuacion, se detalla el andlisis de criticidad realizado en Roche Servicios S.A.

utilizando la metodologia de 8 pasos.

1. Nivel de analisis.

Primeramente, se define el nivel de criticidad, el cual en este caso solo se va
a realizar para los equipos de aire acondicionado y refrigeracion de Roche Servicios
S.A. El andlisis se plantea de acuerdo con la lista de equipos generada para realizar
la codificacion.

Actualmente, la empresa no cuenta con datos historicos; es decir, no hay
registros de frecuencia de ocurrencia de fallos, de impacto en el personal, registro
de fallas y otros que son necesarios para ejecutar el analisis de criticidad de la

mejor manera. Por lo tanto, la metodologia se va a ejecutar de acuerdo con datos
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gue se puedan recaudar y con la experiencia de usuarios de Roche. El desarrollo de
este proyecto abarca el establecimiento de documentacion y procesos para

solucionar esta deficiencia.

2. Definir la criticidad.

Para conocer la criticidad de los equipos sin contar con registros, se va a
emplear el conocimiento histérico de los usuarios. Por medio de una reunion se va a
determinar la frecuencia de ocurrencia, con base en tendencias anteriores y el
impacto de cada criterio en los equipos en una hoja de calculo. Para agilizar el
proceso, se van a agrupar los equipos iguales que operan bajo un mismo contexto
operacional y que pertenecen al mismo sistema.

La frecuencia de ocurrencia se va a determinar dependiendo del nimero de
eventos al afio. Por su lado, el impacto se va a definir como la suma del resultado
de cada consecuencia, y la criticidad como el producto de las anteriores, donde
cada una tiene un valor que depende del criterio.

La metodologia empleada utiliza ciertos criterios que no aplican de la mejor
manera al negocio. Por esta razon, a partir del documento consultado se van a
realizar ciertas modificaciones a ciertos criterios, tales como la frecuencia de fallos,
el dafio a las instalaciones y el impacto a la produccién, como se muestra a

continuacion.

Tabla 13. Frecuencia de fallas al afio

Categoria Interpretacion
5 Es probable que ocurra varias veces en un afio
4 Es probable que ocurra varias veces en 3 afios
3 Es probable que ocurra varias veces en 5 afios
2 Es probable que ocurra varias veces en 10 afios
1 Es probable que ocurra varias veces en 15 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14. Impacto de pérdida de produccién e instalacion

Categoria |Pérdida de produccion (¢) |Dafios a la instalacion (£)
5 Mayor a 50 mill Mayor a 30 mill
4 De 10 a 50 mill De 5 a 30 mill
3 De 2 a 10 mill Dela5mil
2 De 200 mila 2 mill De 100 mila 1 mill
1 Menor a 200 mil Menor a 200 mil

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

3. Célculo de la criticidad

Para realizar el célculo de la criticidad y facilitar su visualizacién, se va a

utilizar una hoja de calculo donde, para cada equipo, se registra la frecuencia y el

impacto en la poblacion, el personal, el ambiente, la produccién y la instalacién.

Asimismo, en las ultimas dos columnas se muestran los resultados obtenidos del

impacto total y la criticidad final.

El impacto ambiental se mantiene en categoria 1 o 2, debido a que en Roche

se utilizan refrigerantes naturales que no dafian el ambiente. El dafio en produccion

es mayormente 5, por el gran valor que tiene en el mercado de productos. A

continuacion, se muestran los resultados del andlisis de criticidad.
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Tabla 15. Resultados del andlisis de criticidad.

Equipo Sistema Codificacion Frecuencia Impacto en el| Impacto .eln Imp_acto Impacto en la Impacto en la | Impacto Criticidad
personal [lapoblacién | ambiental produccion instalacion total

Cortina de aire andén A/C CEDI AM-COR-01 a 05 2 1 1 1 2 1 6
Cortina de aire cocina AIC 2do piso AM-COR-05 2 1 1 1 1 1 5
Fan coil CEDI A/C CEDI AM-FCU-01 a 13 4 2 3 1 5 3 14
Fan coil AIC 2do piso AM-FCU-14 3 2 2 1 5 2 12
Chiller 1 A/C 2do piso AM-CHI-01 4 4 2 3 5 5 19
Chiller 2 A/C 2do piso AM-CHI-02 4 4 2 3 5 5 19
Bomba de recirculacién chiller AIC 2do piso AM-BOR-01 a 02 3 2 2 1 5 3 13
Unidad de presicién A/C 2do piso AM-UPR-01 3 2 3 1 5 4 15
Piso cielo AIC ler piso AM-PIC-01 a 03 3 2 3 1 5 2 13
Panel variadores de frecuencia chiller AIC 2do piso AM-PAN-04 2 1 1 1 2 2 7
Unidad manejadora de aire A/C CEDI AM-AHU-01 4 2 3 1 5 3 14
Unidad manejadora de aire A/C ler piso AM-AHU-02 3 2 3 1 4 3 13
Unidad manejadora de aire A/C 2do piso AM-AHU-03 a 08 3 2 3 1 4 3 13
Caja de volimen variable A/C 2do piso AM-VAV-n (total=49) 1 1 2 1 2 1 7
Makeup air unit AIC 2do piso AM-MUA-01 3 3 4 1 5 4 17
Céamara de frio 1 Cémara de frio 1 FR-CAM-01 4 3 2 1 5 3 14
Compresor CF1 Cémara de frio 1 FR-COM-01 a 02 4 4 2 2 5 4 17
Bomba de recirculaciéon CF1 Camara de frio 1 FR-BOR-03 a 04 3 2 2 1 5 3 13
Condensador enfriado por aire CF1 Cémara de frio 1 FR-COD-01 a 02 2 3 2 1 5 3 14
Panel de control CF1 Céamara de frio 1 FR-PAN-01 2 3 2 1 5 3 14
Intercambiador de aire forzado CF1 Cémara de frio 1 FR-INT-01 a 04 2 3 2 1 5 3 14
Céamara de frio 2 Céamara de frio 2 FR-CAM-02 4 3 2 1 5 3 14
Compresor CF2 Céamara de frio 2 FR-COM-03 a 04 4 4 2 2 5 4 17
Bomba de recirculaciéon CF2 Cémara de frio 2 FR-BOR-05 a 06 3 2 2 1 5 3 13
Condensador enfriado por aire CF2 Céamara de frio 2 FR-COD-03 a 04 2 3 2 1 5 3 14
Panel de control CF2 Cémara de frio 2 FR-PAN-02 2 3 2 1 5 3 14
Intercambiador de aire forzado CF2 Camara de frio 2 FR-INT-05 a 08 2 3 2 1 5 3 14
Tanque hidroneumatico Reposicion glicol FR-TAH-01 2 2 2 1 5 3 13
Unidad compresora CF1 Cuarto frio 1 FR-UCO-01 a 02 4 4 2 2 5 3 16
Unidad compresora CF2 Cémara de frio 2 FR-UCO-03 a 04 4 4 2 2 5 3 16
Compresor CC Congelado CO-COM-05 3 3 2 2 5 4 16
Condensador enfriado por aire CC Congelado CO-COD-05 2 3 2 1 5 3 14
Céamara de congelado CC Congelado CO-CAM-03 2 3 2 1 5 4 15
Intercambiador de aire forzado CC Congelado CO-INT-09 3 3 2 1 5 3 14
Panel de control CC Congelado CO-PAN-03 2 3 2 1 5 3 14
Bomba de recirculacién CC Congelado CO-BOR-07 3 2 2 1 5 2 12
Unidad compresora Congelado CO-UCO-05 3 3 2 2 5 3 15

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

La udltima columna de la tabla anterior muestra la criticidad codificada con tres

colores que representan la categorizacion mostrada en la siguiente figura.

Criticidad alta
Criticidad media

Criticidad baja

A 50<criticidad<125
30<criticidad<49
5<criticidad<29

B
C

Figura 30. Clasificacién de la criticidad

Fuente: Andlisis de criticidad

Como se observa, la ultima columna de la tabla tiene formato condicional

para mostrar el color correspondiente a la criticidad segun el resultado obtenido por

equipo.

4. Anélisis de resultados
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En la siguiente figura se muestra de manera grafica la criticidad de los equipos.

80

mALTA MEDIA mBAJA
70
60
50

40

30

20
10 I I
. |
&

PR S T S S [OS A A S D L I L S SR SR TR e
FEL ST TS T ST LS c‘* & cf‘ & & G EEEEE T <
S S NN § & R O CHEFCME SRS O & g P P& FE
& \‘Q'a cé\ o \@c Q{a Q‘i’e {.‘“"‘ & s @b '&"b ¢ﬁ Q;p ,,bc (“S "\b té\ 60 h & b"‘q (;’) & é‘? S i"“ s “g i”‘ & & a°\‘ x"‘} & ¥
s ot ¥ ¥ e P & & s F TS SIS
& & ¢ & FHHFHFHFY e Sl AP e 5 &3 ¥FedSFSO RFOMI N ‘z‘\ i
O"b C§ & & s & & b&r’ ® g,‘ & g} \*\ & & 4 & 5_@‘ & ¥t et ®
o & S s & & F & F & R
& SRS F& e & ¥ .é\”b & ¥ SO 99»8) o Qf\
> ¥ & & & & S
¢ \:‘Q & & & & u‘& \5-“'
& & ¢ & S

Gréfico 6. Resultados del analisis de criticidad de equipos

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Como se observa en el grafico anterior, los equipos criticos son el fan coll
CEDI, los chillers 1 y 2, la manejadora de aire del cuarto de reacondicionamiento,
las camaras de frio 1 y 2 con respectivos compresores y unidades compresoras, asi
como la unidad de reposicion de aire fresco. Estos equipos son clasificados con
criticidad A, lo cual significa que son prioritarios.

Los equipos con criticidad media, o tipo B, son el fan coil en el cuarto de
servidores, las bombas de recirculacién del chiller y de las camaras de frio, los
condensadores de camaras de frios y los compresores. Estos equipos no son
prioritarios, pero requieren atencion debido a que pueden convertirse en peligros.

Los equipos con criticidad C corresponden a criticidad baja y no requieren
atencion especial, pero si se deben tomar en cuenta, por su funcién en el proceso

productivo de la empresa.
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o Actualmente, Roche Servicios S.A. no cuenta con documentos que
especifiguen las capacidades técnicas y el historial de modificaciones de los

equipos. A continuacién, se propone un documento que responde a esta necesidad.

6.1.3. Ficha técnica

Las fichas técnicas son hojas manejadas por personal de la empresa. En
estas se encuentra informacion como, por ejemplo, el codigo del equipo, el nombre,
la funcion, una fotografia y el historial de modificaciones. Esta manera de llevar un
control de los equipos requiere de un compromiso importante, debido a que el
personal debe actualizar la informacion constantemente. Es importante anotar los
repuestos, las modificaciones y los datos técnicos. Esta informacion sobre cada
equipo se va a manejar por medio de hojas, como se ejemplifica en la siguiente

figura.
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Ficha técnica

Roche Servicios S.A @

Informacion general del equipo

N° consecutivo: 34 Avrea: Ambiente
Equipo: Compresor de tornillo Cddigo: AM-CHI-01
Fabricante: FRASCOLD Sistema: Aire acondicionado general
Modelo: CXWI0-120-340Y Criticidad: Alta
Potencia (kW) 90 Presion méxima (psi) 435

Desplazamiento (m3/h) @60 408 Presion minima. (psi) 298

hz Carga de aceite (I) 11
Voltaje nominal @60 Hz 3 ph 440/480 Tipo de aceite POE 170 cSt

V) Maxina corriente de 373
Diametro descarga (mm): 54 arranque (A):
Didmetro de succion (mm): 80 Nivel de sonido (dB) 78.1
Frecuencia maxima (Hz) 70 Grado de proteccion: 1P65
Frecuencia minima (Hz): 30 Maxima corriente de 134
Peso neto (kg) 570 operacion (A)

il = — Funcion:

forzado, unidad de presicién y otros.

Eleva la presion en el refrigerante primario por medio de trabajo
mecanico con el fin de asegurar el intercambio de calor con el
refrigerante secundario en el intercambiador de placas y suplir de
agua helada los equipos como fan coil, manejadoras de aire

Historial de modificaciones

Fecha: Modificacion:
05/FEB/2019 Ajuste de la sujeccion en tornilleria debido a fugas de refrigerante primario
09/MAR/2019 Cambio del traformador debido a fallo
N° ftem Cantidad: Descripcion: Proveedor:
1
2
3
4
5
6
7

Figura 31. Ficha técnica propuesta para un equipo

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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La idea es que, en el momento de tomar una decision de si es rentable
reparar el equipo actual o cambiarlo, se tenga esta herramienta que contribuye a
agilizar el proceso. Otro aspecto importante que beneficia el uso de fichas técnicas
es el hecho de poder dar seguimiento a fallas recurrentes en equipos. Estas
tendencias de fallos no se evidencian si ocurren en un tiempo prolongado.

o Actualmente se realizan los trabajos de mantenimiento preventivo y
correctivo sin ningun documento que funcione como respaldo del trabajo; es decir,
los trabajos se llevan a cabo sin saber cual es su objetivo o su impacto. No se
documentan aspectos como la cantidad de materiales, los repuestos utilizados, el
tiempo de duracién o el personal. Cuando todo el personal de mantenimiento es

tercerizado, este aspecto es vital para llevar una gestion correcta.

6.1.3 Orden de trabajo

La orden de trabajo es un documento manejado por usuarios de la empresa
para llevar un control de los trabajos no planeados, ya sea por averia o por mejora.
En la siguiente figura se muestra una propuesta de orden de trabajo para Roche

Servicios S.A.
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ORDEN DE TRABAJO Roche Servicios S.A

Ndmero consecutivo: N°:

Fecha y hora de solicitud:

Solicitado por:

Nombre del equipo:

Cadigo del equipo:

Sistema al que pertenece:

Requiere paro de: Sistema ( ) Equipo ()
Tipo de mantenimiento: Preventivo ( ) Correctivo ( ) Auténomo () | Predictivo ()
Tipo de trabajo: Emergencia ( ) Urgente () Programada ( ) | Rutinaria ( )
RECURSOS NECESARIOS
Recurso Descripcion Cantidad
Materiales y respuestos

Equipo necesario

Nombre Puesto

Personal

SUBCONTRATACION

Fecha y hora de inicio: Descripcion del trabajo a realizar:

Fecha y hora de finalizacion:

Tiempo de ejecucion del
trabajo hasta la puesta en horas
marcha :

Tiempo total (desde fallo

horas
hasta puesta marcha):

Observaciones:

NOTA: El personal debe seguir todas las normas de seguridad recomendadas segun el tipo de trabajo sin
excepcion

Técnico encargado Firma

Nombre supervisor Firma

Figura 32. Propuesta de orden de trabajo propuesta por trabajo

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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La intencion es que para cada trabajo no planeado se crea un documento
donde se anoten los recursos utilizados: humanos, materiales, tiempos de duracion,
prioridad, nombre del equipo, etcétera.

La hoja de orden de trabajo se desarroll6 como se mostré anteriormente para

facilitar su documentacion por medio de la base de datos.

6.2 Paso 2. Eliminacion del deterioro

Este paso consiste en emplear acciones que eliminen de manera parcial o
total los fallos futuros en el mismo equipo y en equipos similares. Esto aumenta la
confiabilidad en los equipos para que no fallen y mantengan las condiciones para
las cuales se disefiaron. Primeramente, antes de pensar en eliminar fallas, se deben
tener registros para determinar cuéles son las causas reales, para luego
implementar acciones proactivas en busca de eliminar o disminuir su ocurrencia.
Por lo tanto, como respuesta ante la necesidad de tener registros, se desarrollaron

las boletas de fallas.

6.2.1 Boleta de fallas

Las boletas de fallas son documentos elaborados con el fin de registrar y
documentar informacién necesaria relacionada con las fallas de los equipos para
conformar un historial oportuno, el cual es importante en el control de
mantenimiento y la toma de decisiones. Este documento se caracteriza por
incorporar variables como tiempos de reparacion, tiempo fuera de servicio, costos,
causas de fallos y retroalimentacién. Lo anterior es vital en el momento de evaluar
indicadores o verificar el ciclo de vida para plantearse cambios en equipos.

En la industria farmacéutica, y en especial en Roche Servicios S.A., es muy
importante evitar que se presenten fallas que puedan causar que la temperatura
(variable de mayor relevancia) se encuentre fuera del rango, debido a que los
productos pueden verse afectados de modo parcial o total.

Se proponen registros de fallas basados en tres grandes areas de atencion:
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-Informacién basica sobre las fallas. Corresponde a la documentacién de datos
generales, como datos del equipo, tiempos de respuesta, fecha de fallas,
codificacion, si afect6 al area para evaluar disponibilidad, etcétera.

-Atencion de fallas: La atencion de fallas se relaciona con la respuesta ante la falla y
datos como la fecha de atencion, las causas, los materiales y los repuestos, la
duracion total y observaciones generales. Este espacio es de gran importancia,
debido a que el fin es evitar que vuelva a suceder.

-Costos: En esta parte se desglosan los costos de materiales, repuestos y mano de
obra. SConocer cuéles son los costos reales es imprescindible para enfocar
esfuerzos en fallas mayormente significativas.

Los registros de fallas en Roche Servicios S.A. corresponden a dos tipos: en
el primero se realiza una recopilacion mensual de las fallas y costos, y en la
segunda se realiza un resumen anual.

A continuacioén, se muestra el registro de fallas propuesto mensual y anual
por equipo. Se estiman 20 fallas anuales, lo cual es el promedio de afios anteriores.

En la siguiente figura se muestra un resumen del mes de enero de las fallas.

Este se debe llenar a partir de los registros individuales por equipo.
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Boleta de registro ante

Roche Servicios S.A
fallas

Mes: ENERO

Informacion general de las fallas

Avreas: Congelado Frio Ambiente
Cantidad por mes:
Total de paros de sistema:
Tiempo total de paros en horas:
Duracidn total de los trabajos (con o sin paro de area) en
horas:

Cantidad de técnicos involucrados:

Cantidad de fallas por sistema:

Cuarto frio 1 AJC Segundo piso
Cuarto frio 2 A/C CEDI
Cuarto congelado Monitoreo y control
AJC Primer piso oficinas Reposicion glicol
Informacién de costo mensual
. Area
Tipo de gasto: Congelado | Frio | Ambiente
Gasto materiales y respuestos (f):
Gasto de mano de obra (f):
Otros gasto (£):
Gasto total (£): ¢ - ¢ - ¢ -

TOTAL=

Observaciones:

Encargado de matenimiento nombre y firma:

Figura 33. Registro mensual de fallas

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel




Por altimo, el registro anual de fallas muestra un resumen de todo el afio.
Este se completa de manera automatica al registrar la informacién en el resumen

mensual de fallas.

Boleta anual de registro de Roche Servicios S.A
fallas
Informacion general de las fallas
Afio: 20
Area: | Congelado |  Frio [ Ambiente
Cantidad total de fallas en el afio:
Cantidad total de paros de sistema:
Tiempo total de interrupcion (con paro):
Duraci6n total fallos (con o sin paro):
Informacion general de las fallas
Costos totales de fallas por mes en el afio (§):
Enero ¢ - Julio ¢ -
Febrero ¢ - Agosto e -
Marzo ¢ - Septiembre ¢ -
Abril o - Octubre ¢ -
Mayo ¢ - Noviembre e -
Junio ¢ - Diciembre ¢ -
Cantidad de fallas por sistema:
Cuarto frio 1 AJC Segundo piso
Cuarto frio 2 A/C CEDI
Cuarto congelado Monitoreo y control
AJC Primer piso oficinas Reposicion glicol - agua
Costo total (€):
. Avrea
Tipo de gasto: Congelado Frio Ambiente
Gasto materiales y respuestos (&):
Gasto de mano de obra (€):
Otros gasto (€):
Gasto total (€):
Cantidad de fallas por area por mes:
Area Mes . i
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Congelado:
Frio:
Ambiente:
Total:
Avea Mes TOTAL DE FALLAS POR AREA:
Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Congelado:
Frio:
Ambiente:
Total:
Encargado de matenimiento nombre y
firma:

Figura 34. Registro anual de fallas

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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Si los diferentes registros de fallas se ejecutan de manera adecuada, se
pueden obtener beneficios como:

-Disminucion de la cantidad de fallas, debido a que si se registran correctamente, se
pueden generar medidas proactivas que disminuyan la probabilidad de ocurrencia.
-Si se cuenta con el historial de un equipo, este se puede utilizar como insumo en el
momento de tomar decisiones de reemplazo.

-Relativo a los costos, se pueden plantear escenarios de costo-beneficio para
determinar si es factible conservar un equipo o, inclusive, detectar anomalias.

-Se dice que de lo que no se puede medir no se puede conocer su estado; a partir
de los registros de fallas se pueden obtener insumos para obtener indicadores que
evidencien el estado real de los equipos.

-Con la implementacion de la herramienta de registro de fallas se puede, inclusive,
predecir un rango de tiempo en el que un equipo es mas susceptible a presentar
fallas.

Estos beneficios son realmente importantes, puesto que conforman
informacion estadistica relevante de diagndstico. Ademas, considerando que Roche
Servicios S. A. pertenece a la industria farmacéutica, en la que los productos deben
estar siempre en condiciones controladas de temperatura, esto implica que los
equipos relacionados con esta variable deben presentar el menor numero de fallas
posible para garantizar las condiciones deseadas.

Una vez generados los registros de fallas, se pueden realizar ajustes a las
inspecciones de mantenimiento para disminuir la probabilidad de falla y su
recurrencia; esto es, basicamente, alineamiento de mantenimiento al negocio. Es de
vital importancia documentar las fallas en el menor tiempo posible luego de su
ocurrencia, debido a que conforme pasa el tiempo se pierden datos relevantes, o

simplemente no se realizan.

6.3 Paso 3. Mejora del sistema de informacion
El sistema de informacibn de mantenimiento es vital en la toma de

decisiones. Este paso no incluye la implementacion de un sistema de informacion,

96



sino de modelos de sistemas; es decir, de preparacion: en el momento de
incorporar el sistema se deben de tener las bases bien definidas.
Por lo tanto, para la preparacion del sistema de informacion se establecieron

los siguientes puntos:

6.3.1 Flujos de procesos de mantenimiento

Las creaciones de flujogramas de mantenimiento tienen como objetivo
agilizar el proceso para que se realicen de manera ordenada y limpia. El resultado
ideal al generar los flujogramas es que todas las partes involucradas tengan
conocimiento de las labores de mantenimiento para realizar esfuerzos en conjunto.

Cada diagrama muestra, de la manera mas sencilla posible, cada proceso sin
la necesidad de explicarlo. Roche realiza la totalidad de sus labores de
mantenimiento de manera tercerizada, por lo que se incluyeron estos en los flujos,
pues lo representado en los flujos son las acciones que se esperan por parte del
personal técnico y el encargado del personal técnico (personal tercerizado).

En el apéndice 4 se muestran los diagramas de flujo propuestos para Roche
Servicios S.A.

6.3.2 Control de inventarios de repuestos

Actualmente, la empresa Roche Servicios S.A. no cuenta con ningun control
de repuestos. La situacion es que cada vez que hay una falla, se depende
totalmente de proveedores. El problema de proceder de esa manera es que, Si
eventualmente no hay repuestos y hay una falla improvista, el equipo aumenta su
tiempo de indisponibilidad y en un escenario tragico puede darse hasta la pérdida
de producto.

Por lo tanto, como respuesta a la necesidad de conocer el stock minimo de
repuestos y mantener un control oportuno, se establecen las variables que se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Variables necesarias para establecer le stock minimo de repuestos

Nomeclatura Significado
Cm consumo minimo
Tr tiempo de reposicion
CM €oNsumo Maximo
Cp consumo promedio
CA cantidad actual
Pp punto de pedido
EM existencia maxima
Em existencia minima
CP cantidad de pedido
CA cantidad actual

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

En la siguiente tabla se muestra el célculo para determinar el stock minimo

de repuestos.

Tabla 17. Calculo del stock de minimo de repuestos.

err;ﬁggtge Equipo Variable Cantidad (cantidad/mes) Cantidad (cantidad/dia) | Variable Valor Cantidad
Cm 0.00 0.00 Em 0.00 0
Tr (en dias) 0.00 0.00 EM 0.00 0
1 CM 0.00 0.00 Pp 0.00
Cp 0.00 0.00 CP 0.00 0
CA (unidades) 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Mediante un color verdoso se identifican las celdas donde el usuario debe
ingresar informacion. Por su lado, las celdas de color rojizo no deben ser editadas.
De igual manera, a la hoja se le afiadié una proteccion adicional que se desbloquea
solo con contrasefa, la cual impide que se modifiquen celdas equivocadas.

Por ultimo, como resumen, se generd una tabla para llevar el control del

inventario.
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Tabla 18. Lista de repuestos necesarios

Numero de L . Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Descripcion Proveedor Prioridad ) - ‘o
repuesto de pedido | actual minima maxima

2

2

2

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

Con la excepcion de la columna de prioridad, esta tabla se genera
automaticamente a partir de la tabla de célculo del stock de repuestos.

Los aspectos que involucra esta tabla son:
-NUumero de repuesto y descripcion: Este establece una forma rapida de identificar
cada repuesto.
-Proveedor: Un aspecto importante, debido a que, en ocasiones, se requiere rapidez
y eficiencia en el momento de solicitar repuestos.
-Prioridad: De manera visual, mediante tres colores, se establece la prioridad; rojo
es para repuestos urgentes, amarillo para indicar que es necesario y verde indica
que no es necesario, pero deseable. El color se genera automaticamente luego de
digitar el nimero.
-Cantidad actual, minima y maxima: Se refiere a la cantidad actual, minima y
méaxima de repuestos en stock. La cantidad actual es representada con colores: con
rojo se representan los repuestos necesarios de pedir de inmediato, amarillo indica
repuestos de los que debe realizarse la orden de compra, pero sin urgencia, y con
verde se marcan los repuestos de los que no es necesario hacer pedido, debido a

gue la existencia actual es mayor que la existencia minima.
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-Cantidad de pedido: Una vez realizada la revision de la tabla de célculo de stock, el
resultado es la cantidad de pedido, la cual, con anterioridad, es comparada con la
cantidad actual para determinar la verdadera cantidad necesaria de repuestos.

La combinacién de la representacién por medio de colores de la cantidad de
repuestos necesaria de la prioridad y la cantidad actual funcionan de manera
excelente para que el usuario pueda identificar la urgencia de renovar el stock, asi
como para brindarle seguridad al usuario de que el stock esta bien abastecido. El
calculo del stock de repuestos por medio del uso de estas tablas generadas a partir
de formulas simplifica la necesidad de pensar constantemente en la cantidad ideal
de repuestos sin gastar demds y cumpliendo con las necesidades de
mantenimiento. En primera instancia, se deben editar las variables necesarias en el
calculo de stock, pero luego basta simplemente con actualizar la cantidad actual
luego de utilizar algun repuesto.

En el apéndice 5 se muestra la lista de repuestos necesarios para Roche

Servicios S.A.

6.4 Paso 4. Mejora sistema de mantenimiento periédico

El paso 4 esta enfocado en el establecimiento y la mejora de procedimientos
de mantenimiento perioédico actual.

En Roche Servicios S.A, como antes se menciono, se realiza mantenimiento
preventivo, pero se limita a inspecciones basadas en el tiempo. Estan estan
estandarizadas (no hay alineamiento con los objetivos del negocio) y las
inspecciones son ejecutadas a criterio de los técnicos. Aunque son realizadas por
personal calificado y de gran experiencia, no hay ningin documento que garantice
su calidad. Ademas, se omite el mantenimiento de mejora. Actualmente, en las
visitas de mantenimiento se realizan las mismas inspecciones y, en ocasiones, se
omiten equipos. Esto provoca gastos, debido al sobremantenimiento en algunos
equipos y el incumplimiento de las necesidades en otros.

El escenario al que se quiere llegar a partir del mantenimiento preventivo

actual es obtener, por visita, una serie de inspecciones por equipo para verificar la
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ejecucion de las inspecciones necesarias, documentar variables de operacion y
realizar anotaciones para retroalimentacion. El aspecto mas importante que se
busca es el alineamiento de los objetivos del negocio con los de mantenimiento y
que el personal de Roche Servicios S.A. tenga conocimiento de qué inspecciones
se realizan y sus resultados. Asimismo, hay que asegurar que se cumplan los
requisitos del negocio, ubicado en la industria farmacéutica.

Los aspectos que se tomaron en cuenta para la confeccion de la serie de
inspecciones son los siguientes:

e EI programa de mantenimiento anterior. el cual contiene una lista de
inspecciones estandares para los equipos de refrigeracién y aire acondicionado.
Estas no estdn alineadas a las necesidades reales de mantenimiento y no se
respeta la frecuencia de ejecucion, pero fundamentalmente representan una base
gue funciona de gran insumo para la nueva lista de inspecciones.

e A partir de reuniones con el ingeniero encargado de mantenimiento en Roche
Servicios S.A., se establecieron algunas necesidades desde el punto de vista de
fallos histéricos de equipos. Estas necesidades funcionan como insumos para
establecer ciertas inspecciones proactivas en busca de mejora continua.

e EIl personal de operadores es un sector importante, puesto que es el que
tiene mas contacto con los equipos finales. Por lo tanto, pueden ser fundamentales
en la detencion de comportamientos inusuales, y también se consultaron para
establecer inspecciones necesarias desde un punto de vista operativo.

e EI formato utilizado se muestra en la siguiente figura. Es de tipo lista de
verificacion. En cada visita, el técnico encargado verifica cada inspeccion y la
realiza. Luego, el encargado de supervisar el mantenimiento va al sitio y da el visto
bueno. En la siguiente figura se muestra el formato utilizado.

e EIl personal tercerizado es fundamentalmente el que posee el conocimiento
experto, por lo cual, una vez establecidas algunas necesidades de mantenimiento a
partir de acercamientos, se establecieron su viabilidad para ejecucion. Ademas, se

incorporaron otras.
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Roche Servicios S.A R h
Lista de verificacion MP
Fecha: Realizado por:
Equipo: | Cadificacion:

No Inspecciones trismestrales PER DUR |Chequeo
1 []
2 ]
No Inspecciones semestrales PER DUR |Chequeo:
3 ]
4 []
No Inspecciones anuales PER DUR |Chequeo:
5 ]
6 []

Figura 35. Formato de lista de verificacion de mantenimiento programado

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

La intencidén es que el encargado de supervisar el mantenimiento tenga a

mano todas las listas de inspecciones por equipo, y que junto con el personal de

mantenimiento verifique que se cumpla cada una de las inspecciones.

A continuacion, se muestra, a manera de ejemplo, la lista de inspecciones del

compresor del cuarto frio 1, el cual se clasifica como critico.
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Roche Servicios S.A R h
Lista de verificacion MP Oc e
Fecha: Realizado por:
Equipo: Compresor | Cadificacion: FR-COM-01
No Inspecciones trismestrales PER DUR |Chequeo
Limpieza extrerna de la carcaza eliminacion de exceso de
1 9 ) A 10 []
polvo y acumulacion de lubricante
Chequeo del nivel (recondameble el nivel entre 1/2 y 3/4) y el
sistema de retorno del lubricante (debe ser color
2 transparente), revisar también la presidn de succién, agregar T 10 |:|
lubricante si es necesario. IMPORTANTE: Anotar el valor
actual
Revision del cableado de alimentacidn, ajustar bornes y
3 control eléctrico del motor, en caso de deterioro reemplazar T 5 |:|
inmediatamente
Medicion y documentacidon de las variables eléctricas
(amperaje y voltaje)
4 V1= \Y V2= Vv V3= Vv A ° I:I
Al= A A2= A A3= A
Medicion y documentacion de las variables mecanicas
5 (presion de succidn y descarga) y presostatos T 10 I:I
Pd= Ps=
Presostato Pin= Pout= Palta=
6 Chequeo temperatura de descarga y succion (a 15 cm de la T 5 I:I
Td= Ts=
Documentar las la temperatura y presion de succién, la
temperatura de evaporacion, sobrecalentamiento y
7 porcentaje de apertura de la valvula mostrados en la VEE T 10 |:|
Ps= psi Ts= °C Peva= psi
SH= °C Apertura= %
Chequeo temperatura de descarga y succion (a 15 cm de la
8 5 []
Td= Ts=
9 Verificacion de los elementos de anclaje A 5
10 Revision de la hermeticidad de los empaques del motor para A 5 ]
descartar fugas
11 Revisién presiones trabajo del refrlgerante secundario T 5 ]
Pt= psi
Nota: La toma de datos del display y con el instrumento de medicién deben ser simultaneas
Observaciones:

Figura 36. Lista de inspecciones en la visita numero 1 del compresor 1 de la camara de frio 1

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Compresor | Codificacion: FR-COM-01
No Inspecciones trismestrales PER DUR
1 Limpieza extrerna de la carcaza eliminacion de exceso de A 10 I:l
polvo y acumulacion de lubricante
Chequeo del nivel (recondameble el nivel entre 1/2 y 3/4) y el
sistema de retorno del lubricante (debe ser color
2 transparente), revisar también la presién de succion, agregar T 10 |:|
lubricante si es necesario. IMPORTANTE: Anotar el valor
actual
3 Revision del cableado de alimentacion, ajustar bornes y T 5 I:l
control eléctrico del motor, en caso de deterioro reemplazar
Medicién y documentacion de las variables eléctricas
(amperaje y voltaje)
4 V1= \% V2= Y V3= \% A > |:|
Al= A A2= A A3= A
Medicién y documentacion de las variables mecanicas
5 (presion de succion y_descarga) y presostzitos T 10 I:l
Pd= Ps=
Presostato Pin= Pout= Palta=
6 Chequeo temperatura de descarga y succion (a 15 cm de la T 5 I:I
Td= Ts=
Documentar las la temperatura y presion de succion, la
temperatura de evaporacion, sobrecalentamiento y
7 porcentaje de apertura de la valvula mostrados en la VEE T 10 |:|
Ps= psi Ts= °C Peva= psi
SH= °C Apertura= %
8 Chequeo temperatura de descarga y succién (a 15 cm de la 5 |:|
Td= Ts=
9 Verificacion de los elementos de anclaje 5
10 Revision de la hermeticidad de los empaques del motor para A 5 I:l
descartar fugas
11 Revision presiones trabajo del refrige_rante secundario T 5 ]
Pt= psi
No Inspecciones anuales Chequeo:
12 Medicién de la resistivliqd_ad, documel\r;ltgr de inmediato. T 15 ]

Nota: La toma de datos del display y con el instrumento de medicién deben ser simultdneas

Observaciones:

Figura 37. Lista de inspecciones en la visita nimero 2 del compresor 1 de la camara de frio 1

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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Como se muestra en las dos figuras anteriores, hay inspecciones de
limpieza, eléctricas y mecanicas. En el area eléctrica se incorporoé la recoleccion de
variables eléctricas de voltaje y amperaje. Ademas, la documentacion es muy
importante, debido a que ayuda a evaluar tendencias. Por parte de las inspecciones
mecanicas, y como respuesta a recientes fallos en la empresa, se incorpora al
mantenimiento la verificacion del nivel de lubricante en el refrigerante, el cual, en un
momento anterior, por bajo nivel, hizo que el compresor saliera de funcionamiento;
esto afecto el proceso productivo.

Otro aspecto puntual son las recolecciones de variables mecanicas, como el
porcentaje de glicol (como se manejan temperaturas bajo cero en el refrigerante
primario y secundario, debe evitarse que se congele y usarse propilenglicol), el cual
asegura gue su nivel sea el adecuado, y evitar que algun elemento se congele y
falle. También se puede observar en las figuras anteriores que las inspecciones
cambian conforme a la visita, pues la prueba del aislamiento de los devanados se
realiza anualmente. Por facilidad, se realiza en la segunda visita, lo que funciona de
manera excelente para llevar un registro de las inspecciones que se deben realizar,
las que se realizaron y las que se realizaran. El espacio de “observaciones” permite
establecer oportunidades de mejora y plantear trabajos correctivos en caso de que
se requieran.

Por dltimo, para ciertas inspecciones deben tomarse en cuenta ciertas
indicaciones adicionales, las cuales corresponden a la seccién de “notas”.

Para cada visita, se programan tareas diferentes, segun corresponda. En el
siguiente grafico se muestra el diagrama de Gantt utilizado para la planificacion de
las inspecciones. En este se puede apreciar que la inspeccion 3 del manual de

mantenimiento preventivo, la cual es anual, solo se realiza en la segunda visita.

105



1172019 31/1/2019  2/3/2019  1/4/2019  1/5/2019  31/5/2019 30/6/2019 30/7/2019 29/8/2019 28/9/2019 28/10/2019

Inspeccion 1

Inspeccién 2

Inspeccion 3

Inspeccion 4

VISITA #1 Inspeccion 5
Inspeccién 6

Inspeccién 7

Inspeccion 8

Inspeccion 9

Inspeccién 10

Inspeccion 1

Inspeccion 2

Inspeccién 3

Inspeccién 4

VISITA#2 Inspeccion §
Inspeccion 6

Inspeccién 7

Inspeccion 8

Inspeccion 9

Inspeccién 10

Inspeccién 1

Inspeccion 2

Inspeccion 3

Inspeccién 4

VISITA#3 Inspeccién 5
Inspeccion 6

Inspeccion 7

Inspeccién 8

Inspeccién 9

Inspecciéon 10

Inspeccion 1

Inspeccion 2

Inspeccion 3

Inspeccion 4

VISITA #4 Inspeccién 5
Inspeccion 6

Inspeccion 7

Inspeccién 8

Inspeccioén 9

Inspeccion 10

Gréfico 7. Diagrama de Gantt de la planificacién de mantenimiento preventivo del compresor

reciprocante.

Fuente: Elaboracidon propia en Microsoft Excel

A continuacién, se muestran de manera puntual algunos aspectos en los
cuales se mejora del mantenimiento perioddico actual.

e Alineamiento de las acciones de mantenimiento con las necesidades del
negocio. En la industria farmacéutica se requieren estandares minimos que
responden a necesidades de la industria. Por ejemplo, respecto a las camaras de
frio, se requiere cierto nivel aséptico. Por lo tanto, es necesario aumentar la
frecuencia en la limpieza limpieza de las aspas de cada enfriador de aire, incorporar
productos biodegradables (para no afectar el producto) para limpieza de los

serpentines de los enfriadores, o también incorporar una revision de la bandeja de
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condensados en busca de acumulacion de agua, la cual puede filtrarse y afectar el
producto.

e Documentacion de variables de los equipos. Algunos equipos poseen
variables que son necesarias para conocer el estado real de funcionamiento.
Variables de tipo mecanico en equipos como compresores dan una buena idea de
su funcionamiento. También las variables eléctricas establecen una idea de como
se encuentra el equipo.

¢ Respaldo de ejecucion de las inspecciones de mantenimiento. En cada visita
se cuenta con un manual que por cada equipo incluye una lista de inspecciones en
forma de lista de chequeo, el cual permite a usuarios del equipo verificar que cada
inspeccién ha sido ejecutada y que cumple con los requerimientos del negocio.

e Mantenimiento de mejora. Cada equipo cuenta con un espacio para anotar
observaciones, el cual funciona como mecanismo de mejora continua y ajuste de
inspecciones. Los inconvenientes que se encuentren y no se solucionen con el
mantenimiento preventivo de inmediato se reportan a la empresa tercerizada y se
procede a coordinar el correctivo.

e Funciona como respaldo de mantenimiento. La industria farmacéutica califica
sus sistemas de acuerdo con ciertos estandares propios del negocio. El documento
llamado Lista de Inspecciones de Mantenimiento por Equipo recopila cada
inspeccion por cada equipo. Este funciona como respaldo ante auditores u otros
departamentos de que el mantenimiento se ejecuta correctamente.

e La planificacién del mantenimiento asegura que todos los equipos reciban las
inspecciones que corresponden; esto porque, histéricamente, no se les brinda
mantenimiento a todos los equipos. La metodologia nueva consiste en que en cada
visita se le da al equipo técnico un folleto con todos los equipos y las inspecciones
necesarias para esa visita en especifico. Por lo tanto, si la hoja de algun equipo esta
incompleta o semicompleta, el mantenimiento se reporta y se procede a solicitar su
ejecucion. El encargado de mantenimiento es responsable de supervisar el
cumplimiento. Todas las inspecciones que estén en el folleto para cada visita se

deben realizar. Si para un equipo existen varias inspecciones anuales, lo que se
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intenta es distribuirlas a lo largo de cada visita y agrupar las inspecciones que
requieren algun equipo especial.

e El mantenimiento planificado en el que, por visita, existe una hoja con una
serie de inspecciones funciona para el reporte de anomalias. En cada hoja hay un
espacio destinado para observaciones donde, en cada visita, el encargado técnico
de mantenimiento debe anotar detalladamente posibles fallas futuras u
oportunidades de mejora, en caso de encontrarlas. Las oportunidades de mejora
pueden ser, por ejemplo, la falta de aislante en tuberias de refrigeracion o niveles
bajos de lubricante. Aqui se toma en consideraciébn que Roche es una empresa
farmacéutica y que preservar la integridad mecanica es un requisito para no afectar
la calidad de los productos.

En el apéndice 6 se muestran las listas de inspecciones planificadas para la

visita nUmero 2 de mantenimiento en Roche Servicios S.A.

6.5 Paso 5. Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo

Cada visita implementa inspecciones diferentes en las que, ademas de
acciones periddicas, de servicio y diarias correspondientes a mantenimiento basado
en tiempo, se incorporan acciones fundamentadas en la condicion. Aqui se evallan
tendencias y periodos irregulares, ademas de que se incorpora mantenimiento de
mejora, tal como aumentos de fiabilidad, mejora de mantenibilidad con el monitoreo

0 mejora de acciones de inspeccion.

6.5.1 Seleccion método predictivo

Para seleccionar dentro de los diferentes métodos el que mejor funcione, se
deben establecer y analizar ciertos criterios para decidir cual es la técnica predictiva
por utilizar, o si la mejor opcién es realizar solo mantenimiento preventivo. Los
diferentes aspectos que se toman en cuenta para la seleccién del método predictivo

son:

a) Ubicacién de los equipos
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Independientemente de la técnica predictiva que se utilice, se debe valorar si
el equipo es de dificil acceso para realizar el monitores e inspecciones predictivas.
Este aspecto es definitorio por el hecho de que si no hay acceso al equipo, se
deben seguir con las estrategias preventivas debido a la imposibilidad de realizar
mantenimiento predictivo.

Este aspecto toma en cuenta situaciones como:

-Se compromete la seguridad del personal.
-El equipo esté fisicamente fuera del alcance del personal.
-El equipo tiene un estado dindmico que no permita realizar inspecciones

predictivas.

b) Periodo de funcionamiento

El monitoreo de equipos requiere estrictamente que estos se encuentren en
funcionamiento en el momento de realizar la inspeccion predictiva, ya que se valora
el estado de su condicién. Por esta razon, se requiere un minimo de tiempo para
que la medicion sea representativa. Este aspecto toma en cuenta los ciclos de
funcionamiento, de modo que, si este es muy corto, una inspeccion predictiva no es
la mejor opcion, debido a que no seria verdaderamente representativa. La mayoria
de los equipos funcionan de manera automatica y son operados via BMS (Building
Monitoring System). Por lo tanto, por medio de este sistema se puede seleccionar el
estado “forzado” para que opere bajo un ciclo prolongado y se puedan realizar

inspecciones predictivas.

c) Potencia del motor

La potencia es un aspecto que solo se va a tomar en cuenta en bombas y
motores. En los paneles eléctricos no se considera, debido a que se refiere a
potencia mecanica. Este aspecto es importante, pues a partir de cierta potencia es
recomendable realizar Unicamente mantenimiento preventivo, ya que no es rentable
realizar inspecciones predictivas. La potencia referente para determinar si la mejor

opcion es realizar mantenimiento predictivo es 20 hp (ISO 10816-3, 2009).
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d) Criterio técnico

Este aspecto toma en cuenta criterios especiales que implican que incluyan
equipos que quedaron excluidos por baja potencia. Se incluyen porque su criticidad
es de clase A (criticidad alta como se muestra en el analisis realizado
anteriormente) o por alguna otra razén especial especificada por usuarios de la
empresa.

Otros criterios que podrian utilizarse son: temperatura y existencia en stock
de repuestos. En la empresa se manejan solamente equipos de refrigeracion, aire
acondicionado y ventilacion. Por lo tanto, no se manejan temperaturas de ambiente
altas, asi que el criterio temperatura en todos los equipos no es relevante. El otro
aspecto, existencia en stock, no se incluyo, ya que, actualmente, no hay bodega en
la empresa. En cambio, cada repuesto es traido por empresas tercerizadas (este es
un aspecto de mejora, debido a que los equipos tienen una gran importancia en el
negocio y es necesario evaluar la posibilidad de tener repuestos de gran costo en la
empresa).

Los criterios validos para paneles de control eléctrico solo son la ubicacién
accesible y el periodo de funcionamiento. Ademas, solo es aplicable la ejecucién de
termografias, ya que es un equipo estatico. Por lo tanto, si la ubicacion es accesible
y el ciclo de operacién permite realizar mediciones para estos equipos, esta claro
gue solo se deben realizar termografias.

En el caso de bombas y motores, solo se consideran vibraciones, debido a
que no poseen aceite (para el andlisis de aceite) y la termografia no brinda
informacion que no contemple el analisis de vibraciones (este ultimo refleja varios
aspectos mas).

Respecto a los compresores, solo se van a tomar en cuenta el analisis de
vibraciones y el de aceite. En Roche Servicios S.A. hay compresores de tipo tornillo
y reciprocante de gran potencia. Claramente, ambos poseen aceite lubricante, por lo
que, a partir del analisis de criticidad, se determina si el equipo es critico y se

procede a realizar analisis de aceites.
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De este modo, se puede realizar un flujograma para tomar la decision de cual
es la inspeccién predictiva que mejor se adecla segun el equipo y las condiciones.
En la siguiente figura se muestra el flujograma para definir la técnica predictiva

segun los criterios anteriores.

;Ciclo de
operacidn

suficiente?
51
¢E quipo
: N ¥
coesible? ° 2
51 i o1 No
B m:rba = Fanel de
motor Compresar cr'Jnk.ol
| | eléctrico
¥
Realizar
C n.teng N Petinria &Equnp‘?o andlisis
técnico ? critico? termogrifico
fi
51 No
Andlisis
Andlisis de de aceite
vibraciones
vy Y
Mo MMantenimiento
G preventivo

Figura 38. Flujograma para elegir cada inspeccion predictiva por equipo
Fuente: Elaboracion propia en Visio
A partir de la lista de equipos y los criterios anteriormente desarrollados, se
establece la siguiente tabla la cual muestra un resumen donde para cada equipo se

establece la estrategia predictiva 0 preventiva segun corresponda.
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Tabla 19. Estrategia de mantenimiento por equipo

Equipo Codificacion Tipo de equipo Fabricante Modelo Potencia>20h Equo Penodg suflu.ente e Criticidad Estrategia predictiva
p accesible funcionamiento
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-01 COMPRESOR RECIPROCANTE DORIN HEX3500CS N Sl Sl ACEITES-VIBRACIONES
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-02 COMPRESOR RECIPROCANTE DORIN HEX3500CS S| S SI ACEITES-VIBRACIONES
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-03 COMPRESOR RECIPROCANTE DORIN HEX1001CS Sl S| Sl ACEITES-VIBRACIONES
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-04 COMPRESOR RECIPROCANTE DORIN HEX1001CS N S| Sl ACEITES-VIBRACIONES
Compresor reciprocante CCO FR-COM-05 COMPRESOR RECIPROCANTE DORIN HEX2201CC S| S| S| ACEITES-VIBRACIONES
Bomba de recirculacion agua AM-BOR-01 BOMBA BALDOR EM3714T NO S| SI VIBRACIONES
Bomba de recirculacion agua AM-BOR-02 BOMBA BALDOR EM3714T NO Sl Sl B VIBRACIONES
Compresor tonillo chiller 1 AM-CHI-01 COMPRESOR TORNILLO FRASCOLD | CXWIO0-120-340Y S| S SI VIBRACIONES-ACEITES
Compresor de tomnillo chiller 2 AM-CHI-02 COMPRESOR TORNILLO FRASCOLD | CXWIO0-120-340Y S| S| Sl VIBRACIONES-ACEITES
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% | FR-BOR-03 BOMBA MARATRON | NVM 56T34F5589D N Sl Sl B VIBRACIONES
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% FR-BOR-04 BOMBA MARATRON | NVM 56T34F5589D S| S SI B VIBRACIONES
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% | FR-BOR-05 BOMBA US MOTOR (74262 S| S| SI B VIBRACIONES
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% | FR-BOR-06 BOMBA US MOTOR (74262 S| S| S| B VIBRACIONES
Bomba de recirculacion propilenglicol 55% | FR-BOR-07 BOMBA BALDOR | 36K518-1868GL Sl Sl Sl B VIBRACIONES
Panel eléctrico de control CF1 FR-PAN-01 PANEL Sl Sl TERMOGRAFIA
Panel eléctrico de control CF2 FR-PAN-02 PANEL Sl Sl TERMOGRAFIA
Panel eléctrico de control CC CO-PAN-03 PANEL - - - Sl Sl TERMOGRAFIA
Moator eléctrico con correa (AHU 1.1) AM-AHU-01 MOTOR BALDOR EM3714T NO S| Sl VIBRACIONES
Motor eléctrico con correa (AHU 1.2) AM-AHU-02 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO Sl B PREVENTIVO
Motor eléctrico con correa (AHU 2.1) AM-AHU-03 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO Sl B PREVENTIVO
Motor eléctrico con correa (AHU 2.2) AM-AHU-04 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO Sl B PREVENTIVO
Moator eléctrico con correa (AHU 2.3) AM-AHU-05 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO Sl B PREVENTIVO
Motor eléctrico con correa (AHU 2.4) AM-AHU-06 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO S| B PREVENTIVO
Motor eléctrico con correa (AHU 2.5) AM-AHU-07 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO SI B PREVENTIVO
Moator eléctrico con correa (AHU 2.6) AM-AHU-08 MOTOR BALDOR EM3714T NO NO Sl B PREVENTIVO
Motor ekctrico con correa (MUA) | AM-MUA-0L MOTOR BALDOR EM3714T NO sl s B ViBRACIONES

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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6.5.2 Seleccién de puntos para las mediciones
Definir los puntos de medicion en el andlisis de vibraciones es importante
para crear tendencias. La importancia se centra en que si se evalla el mismo

punto en todas las ocasiones, se pueden identificar comportamientos inusuales.

Los puntos de medicién se plantean siguiendo las lineas de energia. Es
decir, en una bomba, los sensores para vibraciones se localizan a lo largo del
acople cerca del arbol de manera paralela y céntrica. En el caso de Roche
Servicios S.A., solo se cuenta con motor acoplado a bombas o0 motores acolados a

bandas, lo cual se muestra en la siguiente figura.

Motor

OO

Motor Bomba

Figura 39. Puntos de medicién de vibraciones en los equipos

Fuente: Manual Fluke 810

La termografia se va a realizar a la totalidad de los elementos del panel, y el

andlisis de aceite se va a realizar a cada equipo previamente.

6.5.3 Frecuencia de inspeccion

A continuacién, se van a determinar las frecuencias de inspeccion de
acuerdo con una técnica desarrollada por TECHGNOSIS, la cual se basa en la
curva P-F, que establece los puntos donde una falla empieza a ocurrir, se
convierte en potencial y termina en funcional. El objetivo de una inspeccién

predictiva es detectar y corregir una falla antes de que sea funcional. EI método de
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calculo de una inspeccidn de aceites predictiva se basa en el modelo matemético

gue se muestra a continuacion:
I=Cx+F=+A
Donde:
| = frecuencia de inspeccion
C = factor de costo
F = factor de fallo
A = factor de ajuste

El factor de costo se calcula como el cociente del costo de la inspeccién
predictiva dividido entre el costo de no detectar el fallo. Por su lado, el factor de
fallo se calcula como el cociente de la cantidad de fallas detectables dividido entre
la cantidad de fallas presentadas por equipo. Por ultimo, el factor de ajuste el cual
proviene de un modelo matemético basado en el hecho de que ocurra mas de 0

fallas al ano utilizando la taza de fallas al afio.

El costo unitario de inspeccion se tomd de la cotizacion de analisis de
aceites (anexo 1). El costo por no detectar la falla se asocié al equipo como tal, y
no con el proceso productivo, debido a que hay redundancia. La cantidad de fallas
se obtuvo por medio de la experiencia del personal de mantenimiento, mientras
que la cantidad de fallas detectables se obtuvo mediante la sugerencia de
TECHGNOSIS de establecer veinte. Por lo tanto, en la siguiente tabla se muestran
los resultados obtenidos para cada equipo al que se le van a realizar andlisis de

aceite.
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Tabla 20. Calculo de frecuencia de inspeccion predictiva analisis de aceites

Costo unitario | Costo por no szrl]lg(sja(?use Tasa de Inspeccione Frecuencia de
Equipo Codificacion | por inspeccion | detectar la C fallas por F A | N inspeccion
) falla () pecen |, SPOTAN | efinitiva
detectarse
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-01 50 4000 0,013 20 0,50 40,00 0,93 0,47 2,14 Bianual
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-02 50 4000 0,013 20 0,50 40,00 0,93 0,47 2,14 Bianual
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-03 50 4000 0,013 20 0,50 40,00 0,93 047 2,14 Bianual
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-04 50 4000 0,013 20 0,50 40,00 0,93 0,47 2,14 Bianual
Compresor reciprocante CCO | FR-COM-05 50 5000 0,010 20 0,40 50,00 111 0,55 1,80 Afio y medio
Compresor tornillo chiller 1 AM-CHI-01 50 6000 0,008 20 0,30 66,67 1,35 0,75 133 Anual
Compresor tomillo chiller 2 AM-CHI-02 50 6000 0,008 20 0,30 66,67 135 0,75 133 Anual

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Las frecuencias de inspecciones de termografias se basan en factores

como el costo de fallo asociado, la criticidad del equipo, el impacto en el proceso

productivo, la seguridad y el impacto en mantenimiento. Se deben investigar fallas

anteriores en los equipos. Esto, segun Fluke el cual es lider mundial en

manufactura de instrumentos de medicion y ente capacitador en inspecciones

predictivas, apunta hacia una misma frecuencia de inspecciones, las cuales se

muestran a continuacion.
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Tabla 21. Frecuencia de inspeccién segun el tipo de dispositivo eléctrico

Tipo de Frecuencia de

ipamiento las inspecciones

Subestaciones de
alta tension

Transformadores Anualmente

Motores de 400 V de
centros de control, |[De 6 a 12 meses
refrigerados

Sin refrigeracion
0 con cierta De 4 a 6 meses
antiguedad
Equipos de
distribucion De 4 a 6 meses
eléctrica
Motores grandes* Anualmente
Motores mas
pequenos
*Se supone que también se estdn realizando
andlisis de vibraciones, MCA y andlisis de
aceites.

De 1 a 3 anos

De 4 a 6 meses

Fuente: Implementacién de un Programa de Mantenimiento Mediante Termografia por

Infrarrojos, Fluke

Por lo tanto, debido a que en Roche Servicios S.A. solamente se manejan
paneles de distribucion eléctrica dentro de los equipos de refrigeracion y aire

acondicionado, se establece una frecuencia de inspeccion semestral.

Para determinar la frecuencia de analisis de vibraciones por primera vez en
una empresa, se debe tener en cuenta que puede que no se detecten resultados
visibles. Ademas, no existe ninguna norma que asigne un valor recomendado a la
frecuencia de inspeccion de analisis de vibraciones, sino que lo que se utiliza es

un estudio de requisitos que se encuentren ligados al negocio.

Algunos de los factores que se deben considerar, segun ISATECK en una
de sus publicaciones, La importancia del analisis de vibraciones de maquinas

rotatorias, son:
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e Ubicacion en la planta; si es de facil acceso o no
e Criticidad en el proceso productivo

e Fallos que presenta el equipo

e Costos de reparacion y reemplazo

e Facilidad de obtencion de repuestos

También establece que dependiendo de la ocurrencia de fallas debe ir
aumentando para ajustar el periodo de inspeccion o disminuyendo segun sea la
necesidad. Por lo tanto, la mejor practica para averiguar la frecuencia éptima de
inspeccion es conocer los equipos, evaluar las tendencias y generar historicos. La
frecuencia se va a establecer trimestralmente en el caso de Roche Servicios S.A.,
para generar algun tipo de criterio para ampliar o disminuir la frecuencia de

inspeccion predictiva.

En la siguiente tabla se muestra, a modo de resumen, la frecuencia con la que

se van a ejecutar las inspecciones y el nUmero de equipos por técnica predictiva.

Tabla 22. Resumen de cantidad de equipo y frecuencia de inspeccién por estrategia predictiva

. . .. _|Cantidad de Frecuencia de
Estrategia predictiva . ] .
equipos inspeccion
Analisis de vibraciones 16 Trimestral
Termografia 3 Semestral
Analisis de aceites 7 Desde an,ual hasta' Bianual
segun el equipo

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

Paso 6. Evaluar el sistema de mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado constituye una herramienta basada en la
incorporacion de mantenimiento fundamentado en el tiempo, condicion y
mantenimiento de mejora. Ademas de planificar por medio de calendarizacion y

ajuste de inspecciones, segun las necesidades del negocio, involucra la creacién
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de documentacion de mantenimiento, desarrollo de metodologias y otras
estrategias. Se plantea el uso de una hoja en la que, de manera ordenada y
amigable con el usuario, se pueda acceder a la documentacion de mantenimiento.
Cada item o documento al que se accede esta representado por un boton.

Esta incluye toda la documentacion desarrollada en el presente proyecto,
ademas de informacion relevante para el Departamento de Facilidades. Los
documentos incluidos en la hoja se detallan a continuacion.

NUEVO REGISTRO DE FALLA: Registra cada falla que ocurra en los equipos.
REGISTROS DE FALLA: Base donde se guardan todos los nuevos registros de
fallas documentados.

NUEVA OT: Genera una hoja donde se establece una nueva orden de trabajo.
REGISTROS DE OT: Base donde se guardan todas las érdenes de trabajo.
STOCK DE REPUESTOS: Establece un control de repuestos, evidencia la
cantidad minima, maxima, cantidad de pedido, prioridad de repuestos y otros.
Todo esta basado en ecuaciones.

CUADRO DE MANDO INTEGRAL: Actualiza el sistema de indicadores para luego
colocarlo en la pizarra. Utiliza insumos para el célculo de indicadores.
DISPONIBILIDAD: El indicador de disponibilidad se establece por aparte del CMI,
debido a que es muy relevante en la empresa y abarca mucho espacio en la hoja
de calculo.

CONTRATOS DE MANTENIMIENTO: Establece todos los contratos vigentes que
tiene Roche en todas las &reas. Contiene informacion de contactos, teléfonos,
correos, equipos, contratistas y encargados.

INSPECCIONES DE MTO P Y Pd: Establece las inspecciones que deben
realizarse por visita de mantenimiento preventivo y predictivo.

CUMPLIMIENTO DE CONTRATOS: En esta hoja se compara la totalidad de
visitas planeadas de empresas tercerizadas para ejecutar el mantenimiento con
las ejecutadas.

CODIFICACION DE EQUIPOS: Establece la codificacion y la ubicacion de cada

equipo codificado en la empresa.
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ANALISIS DE CRITICIDAD: Una vez desarrollada la metodologia, esta hoja se
coloca a disposicion para analisis, ajustes y tomas de decisiones.

En la siguiente figura se muestra la portada con los registros de
mantenimiento de Roche Servicios S.A.

REGISTROS DE MANTENIMIENTO DE ROCHE
SERVICIOS 5.A

NUEVO EEGISTRO DE FALLA NUEVA OT
EEGISTROS DE FALLA REGISTROS DE OT
CUADRO DE MANDO
STOCK DE REFUESTOS INTECRAL
DISPONIBILIDAD CONTEATOS DE MTO
INSPECCIONESDE MTOP y Pd CUMPLIMIENT O DE
VISITAS CONTERATOS
CODIFICACION DE EQUIPOS ANALISIS DE CRITICIDAD
LISTA DE TEMF TALE

Figura 40. Registros de mantenimiento propuesto para Roche Servicios S.A.

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Los registros de mantenimiento son importantes desde el punto de vista de
la toma de decisiones, puesto que se pueden generar criterios a partir de la
generacion de tendencias, analisis de datos y otros factores.

7. Propuesta de disefio de un cuadro de mando integral

En la actualidad, para mantener su competitividad en el negocio, las

empresas deben mejorar la rentabilidad en sus procesos. Esto los obliga a buscar

119



nuevas opciones para aumentar su eficiencia. EI mantenimiento de los equipos en
el pasado era considerado un gasto; es decir, no se consideraba como una
inversion para que los equipos mantuvieran sus condiciones de operacion, lo cual
es un problema. Una forma de cambiar esta mentalidad es evidenciando
resultados con el uso de la informacion sobre efecto o causa de mantenimiento.
Esto se puede desarrollar con el uso de indicadores.

El cuadro de mando integral busca cuantificar el cumplimiento de objetivos
de una empresa. De este modo, se podran resolver problemas relacionados con la
falta de recoleccion de informacion y analisis. A continuacion, se muestra el
Balanced Scorecard o cuadro de mando integral (CMI) propuesto para el
Departamento de Facilidades de Roche Servicios S.A.

La metodologia para la elaboraciéon del CMI se muestra a continuacion:

7.1 Metodologia

El procedimiento utilizado sigue una serie de pasos que se describen a

continuacion:

1. Recolectar la visibn y la misibn del departamento encargado de
mantenimiento para definir los objetivos meta bases.

2. Realizar un andlisis de Fortalezas Oportunidades Debilidades y
Oportunidades (FODA), esto con la finalidad de anticipar eventos positivos
0 negativos del departamento.

3. Desarrollar un sistema de objetivos para ejecutar la estrategia; estos son
establecidos por el negocio en primera instancia (por parte de la gerencia) y
luego para cada perspectiva segun se requiera.

4. Desarrollar un mapa estratégico; en este se relacionan las cuatro
perspectivas entre si para comparar causas y efectos.

Establecer indicadores en atraso y adelanto segun sea necesario.
Crear una herramienta que permita registrar la informacion de los

indicadores establecidos anteriormente: esto es vital, debido a que para
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toda informacién, sean indicadores o insumos, debe poderse verificar su
trazabilidad.
7. Desarrollar manual de indicadores.

8. Establecer el CDI que sera presentado ante el personal de la empresa.

7.2 Desarrollo de los pasos para ejecuciéon del CMI

A continuacion, se procede a ejecutar cada paso del CMI.

7.2.1 Mision y vision del departamento
El Departamento de Facilidades de Roche Servicios S.A no cuenta con
ninguna misién o vision como base para establecer la estrategia del CMI. Como
parte de la estructuracién de la gestion de mantenimiento, se propone una mision
y una vision del Departamento de Facilidades de la empresa, alineadas al negocio
y a los valores, los cuales son coraje, pasion e integridad.
Mision
Proporcionar las facilidades y utilidades necesarias para garantizar el
funcionamiento correcto de los departamentos de la empresa, con el fin de mejorar
la calidad de vida de los pacientes.
Visién
Ser un departamento basado en la mejora continua que garantice el
funcionamiento de cada servicio de la empresa, enfocado en sistemas criticos,
utilizando recursos de la mejor calidad para mantener los sistemas en excelentes

condiciones, para asegurar la salud integral de los pacientes.

7.2.2 Anédlisis FODA

El andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para el
Departamento de Facilidades de Roche Servicios S.A. se plantea utilizando la
experiencia de los colaboradores encargados de mantenimiento junto con la

técnica de lluvia de ideas y el estudio de efectividad de mantenimiento MES.
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El FODA es un tipo de andlisis que requiere una evaluacion progresiva; es
decir, se debe evaluar cada elemento a lo largo del ciclo de vida de los activos. Es
recomendable que se realice anualmente, para establecer avances en los cuatro
aspectos del FODA. Esto es necesario debido a que el principal motivo para
realizar este analisis es que las fortalezas ataquen las debilidades y las eliminen
de manera total o parcial. El mismo principio debe evidenciarse con las
oportunidades y las amenazas, respectivamente.

Un aspecto que se debe tomar en cuenta es que las oportunidades y las
amenazas son externos al departamento, mientras que las debilidades y las
fortalezas son a nivel interno.

En la siguiente imagen se muestra el analisis FODA realizado al

Departamento de Facilidades de Roche Servicios S.A.

FORTALEZAS
F1: Control y monitoreo de los equipos de la
empresa el 100% del tiempo
[2: Apoyo de la alta gerencia
F3: Proveedores calificados y con gran
experiencia para ejecutar labores de
mantenimiento
F4: Compromiso de los colaboradores internos
con ¢l negocio

DEBILIDADES

D1: No existe analisis de desempenio de
funcionamiento de los equipos

D2: Alta carga de trabajo en puestos de

coordinacion y supervicion de mantenimiento
D3: Falta de planificacion y gestion de
mantenimiento
D4: No hay un correcto control de costo asociados

al mantenimiento de los equipos

OPORTUNIDADES

O1: Implementacion de un sistema oportuno de :
' g ' AMENAZAS
indicadores : ; :

Al Dependencia total con los proveedores en el

02: Mejora de la confiabilidad de los equipos y de

los sistemas . - ,
e R i ‘ A2: Desconocimiento de la labor de
03: Aquisicion o elaboracion de un sistema que :
, 3 mantenimiento por parte de los demas

permita mejorar desempenio de equipos ‘
x departamentos

Figura 41. Andlisis FODA al Departamento de Facilidades de Roche

Fuente: Elaboracion propia en Visio
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7.2.3 Sistema de objetivos estratégicos
Con base en la recoleccion de la mision, la vision, los valores de la empresa y la
ejecucion del analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas),
se procede a plantear los objetivos que conforman la propuesta de estrategia del
CMI, con el fin de alcanzar las metas.

Para cada perspectiva, se van a formular dos objetivos. A su vez, a cada
objetivo se le van a asociar uno, dos o tres indicadores, segun corresponda y se
plantee la necesidad. La estructura anterior se muestra de manera gréafica en la

siguiente figura.

Indicador 1

Y

Objetivo 1

» Indicador 2

Perspectiva

h 4

Indicador 3

Objetivo 2

Indicador 4

h 4

» Indicador 5

Figura 42. Estructura de formulacién de objetivos
Fuente: Elaboracién propia Visio
El desarrollo se va a ejecutar por perspectiva: primeramente, la financiera;
luego, la perspectiva del cliente y los procesos internos: por ultimo, el desarrollo y

el aprendizaje.

Objetivos estratégicos de la perspectiva financiera
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Estos objetivos se fundamentan en la reduccién de costos asociados al
departamento. No se debe incurrir en el error de pensar que disminuir el uso de
recursos es la solucién, sino que lo ideal es aumentar la eficiencia y eficacia.
-Reducir los gastos asociados a la tercerizacion de personal contratado por el
Departamento de Facilidades con un 7 %; esto con mejor planificacion,
supervision, analisis costo-beneficio y evaluacién de resultados.

-Desarrollar un plan de ahorro que permita una reduccién del 1,5 % en la
facturacion de la empresa, como parte del compromiso ambiental. ElI ahorro
energético toma en cuenta los sistemas de aire acondicionado, refrigeracion,

iluminacion y control y monitoreo.

Objetivos estratégicos de la perspectiva del cliente

Esta perspectiva se va a abordar estableciendo que los clientes son los
usuarios de los servicios. Ademas, se van a tomar en cuenta las necesidades del
negocio.
-Asegurar una disponibilidad de 100 % de los sistemas del Departamento de
Facilidades para garantizar el buen desempefio de la empresa en el negocio. Este
objetivo toma en cuenta sistemas relacionados con el aire acondicionado, la
refrigeracion y el control y monitoreo de equipos. Cabe resaltar que se habla de
sistema y no de equipo.
-Gestionar correctamente el 100 % de averias de todos los equipos relacionados
con el proceso de distribucion de farmacos en éareas de aire acondicionado,
refrigeracion y control y monitoreo. Este aspecto se refiere a la documentacion, la
retroalimentacion y el establecimiento de nuevas medidas preventivas y
predictivas, con el fin de evitar parcial o totalmente la ocurrencia de fallas.
-Atender el 100 % de las solicitudes de trabajos de mantenimiento y, ademas,
cumplir con los contratos de mantenimiento de visitas de empresas contratadas,
para garantizar el correcto desempeio de la empresa. El cumplimiento de estas
tareas del Departamento de Facilidades se puede alcanzar eficientemente con la

incorporacion de un cronograma de programacion y planificacion.
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Objetivos estratégicos de la perspectiva de procesos internos

En la perspectiva de procesos internos, se pretende orientar los esfuerzos
conjuntos de la empresa en busca de aumentar la eficiencia interna y apuntar
hacia un nivel de mantenimiento de clase mundial.
-Evidenciar, de manera semestral, que con la incorporacion de la nueva estrategia
de mantenimiento mejora el tiempo medio entre fallas. El tiempo entre cada falla
mejora si se realizan actividades que disminuyan la ocurrencia de fallas. Esto es
posible si hay retroalimentacion en los trabajos de mantenimiento.
-Reducir con 3 % el mantenimiento correctivo en los equipos de aire
acondicionado, la refrigeracion y el control y monitoreo, por medio de la
implementacion del mantenimiento planificado como nueva estrategia. Las
inspecciones de mantenimiento deben ajustarse segun el negocio.

Esta gestion debe realizarse de manera sistemética con la incorporacion de

mantenimiento planeado con visidn al estado de cero averias.

Objetivos estratégicos de la perspectiva desarrollo y aprendizaje

El desarrollo y el aprendizaje del personal contratado es de gran
importancia, debido a que asegura la solidez del plan estratégico con el desarrollo
de las bases necesarias para cumplir con los demas objetivos planteados en otras
perspectivas. El activo principal de una empresa es el personal, por lo que es
necesario desarrollar capacitaciones e involucrarlos en el cumplimiento de
objetivos. Los objetivos son los siguientes:
-Asegurar que el personal de mantenimiento reciba al menos 16 horas de
capacitaciéon anuales para mejorar la calidad de ejecucién de inspecciones e
incorporacion de nuevas metodologias. Estas capacitaciones no solo deben
contemplar el aspecto técnico, sino también la incorporacion y la adopcion de
nuevas metodologias.
-Aumentar el sentido de pertenencia del personal tercerizado en el negocio con la

incorporacion de al menos tres reuniones anuales para informar acerca del
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cumplimiento de resultados y el establecimiento de nuevas oportunidades de

mejora.
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los objetivos propuestos

por perspectiva.

Tabla 23. Objetivos propuestos por perspectiva del Departamento de Facilidades

Pespectiva Objetivo 1 Objetivo 2
Reducir los gastos en un 7% asociados |  Desarrollar un plan de ahorro que
Financiera a la tercerizacion de personal permita una reduccion del 1.5% en la
contratado por el departamento de | facturacion de la empresa como parte
facilidades del compromiso ambiental
. — Atender el 100% de las solicitudes de
Asegurar una disponibilidad de 100% ) . .
g trabajos de mantenimiento y también el
de los servicios del departamento de .
. . . cumplimiento contratos de
Cliente facilidad que garanticen el buen . ..
~ mantenimiento de visitas de empresas
desempefio de la empresa en el .
. contratadas para garantizar el correcto
negocio. N
desemperio de la empresa
. . Reducir 3% el mantenimiento correctivo
Evidenciar de manera semestral que . . .
. - en los equipos de aire acondicionado,
. con la incorporacion de la nueva . iy )
Procesos internos . - refrigeracion y control y monitoreo
estrategia de mantenimiento se . -
. . . implementando el mantenimiento
disminuye el tiempo medio entre fallas . .
planificado como nueva estrategia
Aumentar el sentido de pertenencia del
Asegurar que el personal de personal tercerizado en el negocio con
Desarrollo mantenimiento reciba al menos 16 horas la incorporacion de al menos 3
. _y de capacitacion anuales para mejorar la|  reuniones anuales informativas de
aprendizaje . . o - : -
calidad de ejecucion de inspecciones e cumplimiento de resultados y
incorporacion de nuevas metodologias establecimiento de nuevas
oportunidades de mejora

Fuente: Elaboracién propia

7.2.4 Mapas estratégicos
Los mapas estratégicos son una representacion grafica que presenta

causas y efectos de los objetivos planteados para cada perspectiva. Para la
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elaboracion del mapa correspondiente al Departamento de Facilidades en Roche
Servicios S.A., se van a plantear las perspectivas de desarrollo y aprendizaje,
ademas de procesos internos como la forma de lograr los resultados y por otro
lado las perspectivas financiera y clientes describen resultados.

Un mapa constituye una forma de comunicacién entre el personal en
general y el personal de mantenimiento. Por lo tanto, simplifica el hecho de que
todos los integrantes del grupo de trabajo apunten hacia un mismo objetivo.

El mapa estratégico para Roche Servicios S.A. se desarroll6 con personal
de mantenimiento, la gerencia, el encargado de la coordinacién de mantenimiento
y los usuarios finales de los equipos, para garantizar que todas las perspectivas
tengan una participacion asertiva en el proceso de elaboracién de indicadores.

En la siguiente figura se muestra el mapa estratégico propuesto para la

ejecucion del Balanced Scorecard en el Departamento de Facilidades.
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Figura 43. Mapa estratégico en el departamento de facilidades

Fuente: Elaboracién propia en Visio

7.2.5 Indicadores de desempefio

Para medir el desempefio de la funcién del Departamento de Facilidades,
se plantean indicadores integralmente para cada perspectiva. Estos indicadores se
generaron segun los objetivos estratégicos propuestos por perspectiva, ya sea en
adelanto o en atraso. La propuesta de indicadores debe tomar el alcance del

departamento, es decir, debe tomar en cuenta variables como responsables,
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disponibilidad de toma de datos, frecuencia de inspeccion y otras. Este aspecto es
vital, debido a que, como se establecié antes, el cuadro de indicadores debe ser

alcanzable por el departamento.

Perspectiva financiera

En la siguiente tabla se muestran los indicadores propuestos para el area

financiera.
Tabla 24 . Indicadores segun la perspectiva financiera
Perspectiva Objetivos Indicador
Desarrollar un plan de ahorro que Facturacion eléctrica
permita una reduccién del 1% en la
facturacién de la empresa como parte NUmero de proyectos de
del compromiso ambiental ahorro
Financiera
Reducir los gastos enun 7% Reduccién de tasa de costos
asociados a la tercerizacion de de mantenimiento

personal contratado por el

departamento de facilidades Costo promedio de OT

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Consumo energético: Este indicador es para registrar el consumo energético cada
mes y analizar el impacto de los proyectos de ahorro. Cada mes se va a tomar el
dato directamente de la factura eléctrica. Este es el insumo necesario para
determinar si el porcentaje de reduccion en la facturacién disminuye. La frecuencia
del indicador sera anual.

Numero de proyectos de ahorro energético: El presente indicador establece un
namero minimo de proyectos de ahorro energético en el edificio como parte del
compromiso de sostenibilidad de la empresa. La frecuencia de actualizacion del
indicador se realizard anualmente, pero cuatrimestralmente se realizard una
revision de los proyectos para evaluar su avance.

Tasa de cambio de costos de mantenimiento: El indicador evidencia el porcentaje

de cambio del total de costos totales de mantenimiento respecto al afio anterior.
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Los insumos abarcan costos totales de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo. Estos deben recolectarse de manera mensual, pero el indicador se
actualiza anualmente. A continuacion, se muestra la formula de calculo del

indicador:

anterior *
%RCMTO = Costomto — % 100
Costosmtopresenteaio

Donde:
%RCMTO: porcentaje de reduccion de costos de mantenimiento
Costo mto anterior: total de costos hechos el aflo anterior

Costos mto presente afio: costos totales de mantenimiento del afio en cuso

Costo promedio de OT: El costo promedio de OT cuantifica en promedio el costo
asociado a cada orden de trabajo, ya sea preventiva o predictiva. Este indicador
debe actualizarse cada cuatro meses para realizar correcciones en corto plazo,
pero los insumos deben recolectarse mensualmente. A continuacion, se muestra
la formula asociada con el indicador:

CostoOT (preventivas + correctivas)

CostopromedioOT =
P OT (preventivas + correctivas)

Donde:

Costo promedio OT: indicador de costo promedio de OT

Costo OT (preventivas y correctivas): insumo de costos de OT preventivas y
correctivas

OT (preventivas y correctivas): cantidad total de OT correctivas y preventivas
Perspectiva de clientes

La siguiente tabla muestra los indicadores propuestos para la perspectiva

del cliente.

130



Tabla 25. Indicadores propuestos para la perspectiva de cliente

Perspectiva Objetivos Indicador

Asegurar una disponibilidad de 100%
de los servicios del departamento de
facilidades que garanticen el buen
desemperfio de la empresa en el
negocio en equipos y sistemas criticos

Disponibilidad de sistemas

Disponibilidad de equipos

Cliente Atender el 100% de las solicitudes de

trabajos de mantenimiento y el
cumplimiento contratos de
mantenimiento de visitas de empresas
contratadas para garantizar el correcto | OT concluidas vs OT abiertas
desemperio de la empresa

Cumplimiento de visitas

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

Disponibilidad de equipos: El indicador de disponibilidad determina el porcentaje
que describe en qué grado un equipo esta en condiciones de cumplir la funcién
para la cual se disefid. Este indicador requiere de insumos como tiempo medio
entre fallas (TMEF) y tiempo medio para reparar (TMPR). Por lo tanto, la

disponibilidad se calcula con la siguiente forma:
TMEF

TMPR + TMEF * 100

DISP =

Donde:
DISP: indicador de disponibilidad
TMEF: tiempo medio entre fallas

TMPR: tiempo medio para reparar

Tiempo medio entre fallas: Este factor se determina mediante el cociente del
producto del numero de equipo y las horas operativas entre la cantidad total de

fallas.

Horastotalesoperacién

TMEF =
Totaldefallas
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Donde:
TMEF: tiempo medio entre fallas
Horas totales de operacion: total de tiempo que deberia operar el equipo

Total de fallas: nUmero total de fallas registradas

Tiempo medio para reparar: El tiempo medio para reparar se obtiene como
cociente del nimero total de horas dedicadas al mantenimiento correctivo entre el

numero total de fallas.

Tiempototalpararestaurar

TMPR =
Totaldefallas

Donde:
TMPR: tiempo medio para reparar
Tiempo total para restaurar: tiempo destinado a reparaciones

Total de fallas: nimero de fallas totales

6. Disponibilidad de sistemas: Este tipo de disponibilidad se refiere al total de
horas que un sistema, como anteriormente definido en la codificacion de
equipos, realiza su funcién y que, por lo tanto, hay disponibilidad de un

servicio.

Tiempototaloperacion — Tiemposinoperar
DISPSIST = - — * 100
Tiempototaloperacion

Donde:

DISP SIST: disponibilidad del sistema

Tiempo total de operacion: tiempo total que deberia operar

Tiempo total operacion: tiempo total sin operar debido a fallas

Este indicador se va a actualizar de manera mensual segun el sistema (el cual se
va a mostrar al personal de la empresa) y la disponibilidad de equipo, solo si algun

colaborador lo requiere, debido a que son una gran cantidad de equipos.
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OT concluidas versus OT abiertas: Este indicador muestra el porcentaje de
ordenes de trabajo que fueron emitidas y cerradas respecto al total de 6rdenes de

trabajo incluyendo las que aun no estan cerradas.

OTconcluidas

%O0Tconcluidasvstotales = OTtotales * 100

Donde:

OTc: 6rdenes de trabajo concluidas

Tot: total de 6rdenes de trabajo

La frecuencia de actualizacion se realizara trimestralmente y el dato se va a tomar

de igual forma.

Cumplimiento de visitas: Este indicador evidencia de manera porcentual el
cumplimiento de las visitas de empresas para ejecutar trabajos de mantenimiento
programados. En ocasiones, estas se incumplen respecto al contrato previamente
acordado. Este indicador se va a actualizar mensualmente, debido a la gran
cantidad de empresas que realizan mantenimiento de diferentes areas y sistemas
en Roche.

Visitasejecutadas

%Cv =
° Visitasplanificadas + Visitasejecutadas

* 100
Donde:

%Cv: cumplimiento de visitas de mantenimiento

VE: visitas ejecutadas

VP: visitas planificadas
Perspectiva de procesos internos

En la siguiente tabla se muestran los indicadores propuestos para la

perspectiva de procesos internos.
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Tabla 26. Indicadores propuestos para la perspectiva de procesos internos

Perspectiva Objetivos Indicador
Evidenciar de manera semestral que
con la incorporacion de la nueva
) - . TMEF
estrategia de mantenimiento mejora el
tiempo medio entre fallas
Procesos internos Reducir 3% el mantenimiento Horas de mantenimiento
correctivo en los equipos de aire correctivo
acondicionado, refrigeracion y control
y monitoreo implementando el Horas de mantenimiento
mantenimiento planificado como nueva| predictivo y mantenimiento
estrategia preventivo

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Tiempo medio entre fallas: Este factor se determina mediante el cociente del
producto del numero de equipo y las horas operativas entre la cantidad total de
fallas.

Horastotalesoperacion

TMEF = Totaldefallas

Donde:
TMEF: tiempo medio entre fallas
Horas totales de operacion: total de tiempo que deberia operar el equipo

Total de fallas: nUmero total de fallas registradas

Horas de mantenimiento correctivo: El presente indicador muestra la totalidad de
horas necesarias para realizar trabajos correctivos en equipos criticos de
refrigeracion, aire acondicionado y monitoreo. La actualizacion del indicador se va
a realizar trimestralmente y la informacion se va a obtener directamente del
registro de fallas planteado en el presente proyecto. La férmula se muestra a
continuacion:

Horasmto(MCo)

HorasMCo = —
Horastotalesdemantenimiento

Donde:
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Horas MCo: horas de mantenimiento correctivo
Horas mto (MP y MPd): horas destinadas a mantenimiento correctivo y predictivo
Horas totales de mantenimiento: horas totales empleadas en mantenimiento

correctivo

Horas de mantenimiento predictivo y mantenimiento preventivo: Este indicador
evidencia las horas invertidas en mantenimiento preventivo y en mantenimiento
predictivo versus el total de horas de mantenimiento. Se va a actualizar
trimestralmente, pues este es el tiempo que se defini6 de acuerdo con las
implicaciones del negocio, que se basa en la industria farmacéutica.

Horasmto(MP + MPd)
Horastotalesdemantenimiento

HorasMPyMPd =

Donde:
Horas MP y MPd: horas invertidas en mantenimiento preventivo y predictivo
Horas mto (MP+MPd): horas invertidas en mantenimiento preventivo y predictivo

Horas totales de mantenimiento: horas totales invertidas en mantenimiento
Perspectiva de desarrollo y aprendizaje

La siguiente tabla muestra los indicadores propuestos que corresponden a

la perspectiva de desarrollo y aprendizaje.
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Tabla 27. Propuesta de indicadores para la perspectiva desarrollo y aprendizaje

Perspectiva

Objetivos

Indicador

Desarrollo y
aprendizaje

Aumentar el sentido de pertenencia
del personal tercerizado en el negocio
con la incorporaciéon de al menos 2
reuniones anuales informativas de
cumplimiento de resultados y
establecimiento de nuevas
oportunidades de mejora

Cantidad de reuniones

Encuestas de satisfaccion de

personal

Asegurar que el personal de Roche
reciba al menos 16 horas de
capacitacion anuales en el area de
mantenimiento como parte de la
mejora de la respuesta ante fallas que
amenacen el negocio

Registro de capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Registro de capacitaciones: El indicador de registro de capacitaciones consiste en

llevar un control de la cantidad total de horas que el personal recibe las

capacitaciones. El personal a capacitar debe estar relacionado con el é&rea

operativa, para garantizar que, en el momento de una falla, haya personal

capacitado cerca que sepa actuar de la mejor manera.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los objetivos y los

indicadores por perspectiva.
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Tabla 28. Objetivos e indicadores por perspectiva

Perspectiva Objetivos Indicador
Desarrollar un plan de ahorro que Facturacion eléctrica
permita una reduccién del 1% enla
facturacion de la empresa como parte Numero de proyectos de
del compromiso ambiental ahorro
Financiera
Reducir los gastos en un 7% Reduccion de tasa de costos
asociados a la tercerizacion de de mantenimiento
personal contratado por el
departamento de facilidades Costo promedio de OT
A rar una disponibili 100% . .
segura u_gd sponibilidad de 100% Disponibilidad de sistemas
de los servicios del departamento de
facilidades que garanticen el buen
desempefio de la empresa enel . o ;
>Emperno np o Disponibilidad de equipos
negocio en equipos y sistemas criticos
Cliente

Atender el 100% de las solicitudes de
trabajos de mantenimiento y el
cumplimiento contratos de
mantenimiento de visitas de empresas
contratadas para garantizar el correcto
desempefio de la empresa

Cumplimiento de visitas

OT concluidas vs OT abiertas

Procesos internos

Evidenciar de manera semestral que
con la incorporacion de la nueva
estrategia de mantenimiento mejora el
tiempo medio entre fallas

TMEF

Reducir 3% el mantenimiento
correctivo en los equipos de aire
acondicionado, refrigeraciony control
y monitoreo implementando el
mantenimiento planificado como nueva
estrategia

Horas de mantenimiento
correctivo

Horas de mantenimiento
predictivo y mantenimiento
preventivo

Desarrolloy
aprendizaje

Aumentar el sentido de pertenencia
del personal tercerizado en el negocio
con la incorporacién de al menos 2
reuniones anuales informativas de
cumplimiento de resultados y
establecimiento de nuevas
oportunidades de mejora

Cantidad de reuniones

Encuestas de satisfaccion de
personal

Asegurar que el personal de Roche
reciba al menos 16 horas de
capacitacion anuales en el area de
mantenimiento como parte de la
mejora de la respuesta ante fallas que
amenacen el negocio

Registro de capacitaciones

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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7.2.6 Desarrollo de herramienta de registro

La herramienta de registro permite documentar insumos para el calculo de
indicadores, evaluar si se encuentra dentro de los rangos propuestos y llevar un
control asertivo. Segun el indicador, se tiene una herramienta de registro.

Para el calculo de la disponibilidad, se propone utilizar el registro mostrado
a continuacion. Este toma en cuenta el tiempo que debe operar el equipo segun su
disefio. Las siguientes tablas muestran la disponibilidad para el 2019.

Tabla 29. Calculo de disponibilidad de sistemas

Promedio afio Promedio afio

Sistema (TIPO SERVICIOS) anterior ENE FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO SEP OCT NOV DIC actual

Cuarto frio 1 100,00%
Cuarto frio 2 100,00%
Cuarto congelado 100,00%
AIC Primer piso oficinas 100,00%
AIC Segundo piso 100,00%
AIC CEDI 100,00%
Monitoreo y control 100,00%
Reposicion glicol - agua 100,00%
Ventilacién 100,00%
Cuarto frio 1 0,00
Cuarto frio 2 0,00
Cuarto congelado 0,00
AIC Primer piso oficinas 0,00
AIC Segundo piso 0,00
AIC CEDI 0,00
Monitoreo y control 0,00
Reposicion glicol - agua 0,00
Ventilaciéon 0,00

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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Tabla 30. Calculo de disponibilidad de equipos.

Equipos
Céamara de frio 1
1

i 2
Bomba de recirculacion 1
e i6n 2

Condensador enfriado por aire 1

Condensador enfriado por aire 2
contro
Enfriador de aire forzado 1 CcF1

nidad compresora 2

Otros:

[

[
Camara de frio 2
i 3

Compresor 4
Bomba de 3
Bomba de a

Condensador enfriado por aire 3
Condensador enfriado por aire 4
Panel de control
e aire forzado 5 cF2
e aire forzado 6
e aire forzado 7
c aire forzado 8
Unidad compresora 3
Unidad compresora 4
Otros:

o)

o

alalala

m
i

C resor
Unidad compresora 5

Cuarto Congelado

A/C 1er piso

Fan coll ECU-2.1
Chiller 1 90 TON
Ci

iso _ciel
Unidad manejadora de aire AHU-2_
Unidad manejadora de aire AH
Unidad mane, de are AHU-: A/C 2do piso

adora

Unidad manejadora de aire AH
Unidad manejadora de aire AH
Unidad manejadora de aire AH
Panel del variador de frecu:
Unidad de reposicién de aire

Cortina de aire cocina

Otros:
)

(aifai(el(el(el

o
Cortina de aire AC-01
Cortina de aire AC-02
Cortina de aire AC-03
Cortina de aire AC-04
Unidad i REACONDI
Fan coil FCU-1.2

A/C CEDI
)
Monitoreo
o
<)
Tanque hidroneumatico
Otros:
de glicol
o a
9]

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel
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La disponibidad de equipos y sistemas contiene una condicion de colores,

la cual indica, segun los rangos establecidos, si se encuentra en un nivel alto,

medio o bajo.

Para llevar a cabo el célculo de indicadores de manera mas agil y rapida, se

desarroll6 una calculadora. En esta, se debe digitar el valor de cada insumo para

obtener un indicador.

Tabla 31. Calculadora de indicadores del BSC

Calculadora de indicadores

. Costos afio anterior Costos afio en curso | Indicador Formula
Tasa de cambio de P ——————
costos de mantenimiento B ?S ‘,mo S *100
Costos de mantenimiento afio en curso
Costo de OT Cantidad total de OT | Indicador Férmula
Costo promedio de OT Costo total OT
Cantidad total de OT
Vista ejecutadas Visitas planificadas Indicador Férmula
Cumplimiento de visitas Visitas ejecutadas * 100
Visitas planificadas + Visitas ejecutadas
. OT concluidas OT totales Indicador Férmula
OT concluidas vs OT or rnid
totales U concutdas 100
Ttotales
Total de fallos Horas totales operacion | Indicador Férmula
TMEE Horas totales de operaciéon
Total de fallos
. Horas MC Horas totales mto Indicador Férmula
Horas de mantenimiento H d 0 (C pr
cormectivo oras de mto (Correctivo)
Horas totales de mantenimiento
Horas MP Horas MPd Indicador Férmula

Horas MP y MPd

Horas invertidas en mto (MP + MPd)
Horas totales de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

En la siguiente tabla se muestra el registro de indicadores. Este debe ser

actualizado en el BSC, que debe mostrarse al personal general en los meses

marcados con color rojo.
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Tabla 32. Registro mensual de indicadores

Cddigo indicador ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV Promedio anual|

FI-T1 | Facturacion energética

Numero de proyectos
de ahorro
Tasa de cambio de
costos de

FI-T4  [Costro promedio de OT

FI-A2

FI-T3

CN-A3  |Cumplimiento de visitas

OT concluidas vs OT

CN-A4 N
abiertas

PIT1 TMEF

Horas de
mantenimiento
Horas de
mantenimiento

PET2

PI-A3

DA-Al | Cantidad de reuniones

Registro de horas de

DA-T2 o
capacitaciones

Fuente: Elaboracién propia Excel

La tabla anterior contiene formato condicional establecido segun las metas
por cada indicador. De este modo, inmediatamente después de actualizar el valor,

este toma un color verde, rojo o amarillo que muestra si es aceptable o no.

7.2.7 Conformacién del manual de un manual de indicadores

Para la conformacion del cuadro de mando integral, se van a definir ciertos
aspectos relevantes que faciliten al personal de mantenimiento y al Departamento
de Facilidades la comprension de cada indicador, ademas de la informacién

implicita que brinda. Los apartados definidos se explican a continuacion.

Codificaciéon de indicadores

La codificacibn de los indicadores es importante para asegurar su
identificacion por parte del personal de mantenimiento y del Departamento de
Facilidades. Esta practica evita que se ingresen datos de manera errénea y que se
obtengan indicadores no representativos. A continuacion, se expone el cddigo
propuesto para cada perspectiva.
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Tabla 33. Cédigo propuesto por perspectiva

Perspectiva Cadigo
Financiera FN
Cliente CN
Procesos internos Pl
Desarrollo y aprendizaje DA

Fuente: Elaboracion propia Excel
Ademés del codigo segun la perspectiva al que pertenece, el indicador
contiene una letra que identifica el tipo: T por atraso y D por adelanto. También se
requiere integrar el consecutivo de indicador dentro de cada perspectiva. A

continuacion, se muestra un ejemplo de la codificacion de un indicador.

PI-D 2/

1 1 1

Perspectiva de  Tipo: Indicador 2 de la
Procesos adelanto perspectiva procesos
internos internos

Figura 44. Ejemplo de codificacion de un indicador

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Metas

Las metas se establecen a partir de un nivel superior e inferior. Estas deben
ser alcanzables por el personal y deben estar alineadas tanto a los objetivos
estratégicos planteados como a las necesidades de mantenimiento. A partir del
establecimiento de metas y, por lo tanto, de un rango de operacion, se establece
el nivel de desempefio esperado. Este funciona para comparar el estado actual de

la empresa y compararla con casos ideales.

Indicacion de cumplimiento de metas
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Con el objetivo de evidenciar si el indicador planteado cumple o no con la
meta establecida, se plantea una sefializacion grafica mediante tres colores —rojo,

amatrillo y verde— que indican cumplimento bajo, medio y alto, respectivamente.

Tabla 34. Sefalizaciéon de cumplimiento de indicadores

Nivel de cumplimiento | Color
Bajo
Medio
Alto

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Unidad de medida
La unidad de medida indica la forma de expresar cada indicador. Puede ser
porcentual, pueden usarse las unidades de medida del SI, o bien, se puede hacer

el registro sin unidad de medida (se expresaria simplemente como unidad).

Frecuencia de actualizacion

Los indicadores deben actualizarse durante el afio segun la necesidad del
departamento de conocer el valor de cada indicador. La frecuencia puede ser
mensual, trimestral, cuatrimestral, semestral o anual.

Por otro lado, los insumos que conforman la base para calcular indicadores
deben documentarse con menor frecuencia, para garantizar que los indicadores
sean lo mas representativos posible.

Los indicadores con frecuencia de actualizacion anual son de tipo
estratégicos. Se utilizan para evaluar resultados y el trabajo durante el afio, con el
fin el evaluar la estrategia actual y tomar decisiones. Los indicadores semanales y
mensuales se establecen en actividades del dia a dia de mantenimiento; por
ejemplo, érdenes de trabajo y programacion de mantenimiento. Por dltimo, los
indicadores trimestrales, semestrales y cuatrimestrales evaltan el comportamiento

a corto plazo, con la finalidad de realizar ajustes.

Responsables
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Para que un cuadro de mando integral sea realmente exitoso, se deben
definir encargados que actualicen la tabla de indicadores segun la frecuencia
establecida y la recoleccion de insumos.

A continuacion, se muestran los responsables segun el indicador.

Gerente de almacén y mantenimiento: El Ing. Manuel de Valle sera el
encargado del plan de ahorro energético, el cual se compone de los indicadores
de facturacion eléctrica y nimero de proyectos de ahorro. También se encargara
de la perspectiva de desarrollo y aprendizaje, con los indicadores de cantidad de
reuniones y registro de capacitaciones.

Coordinador de facilidades: El Ing. Daniel Méndez llevara el registro de los
indicadores relacionados con la perspectiva de cliente y procesos internos en su
totalidad.

Asistente administrativa: Adriana Diaz, debido a que lleva el registro de la
facturacion de Roche, se va a encargar de los indicadores de reduccion de costos
de mantenimiento y costo promedio de OT.

Al asignar un responsable para un indicador, se debe tener claro que este no solo
debe actualizar cada indicador segun la frecuencia establecida, sino que también
debe recolectar los insumos necesarios.

El manual del cuadro de mando integral se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 35. Manual de indicadores de la perspectiva financiera

Perspectiva Objetivo Indicador Descripcion Fuente de informacién | Cddigo Formula Unidad | Frecuencia | Responsable I Me’\;agmali
a edia
) - Gerente de <1.5%
Facturacion energética Registra el consumo tofal de | - Bxtraido directamente del FI-TL Directamente del recibo eléctrico kwh Anual almacény 1.5%2 (0 5:/y <05%
Desarrollar un plan de ahorro que permita energia eléctrica recibo eléctrico ’ o ahoro | " | ahomo
una reduccién del 1% en la facturacién de facilidades ahorro
la empresa como parte del compromiso | Evidencia la cantidad total de Gerente de
ambiental Ndmero de proyectos de . ' )
ahorro proyectos para ahorro Proyectos de ahorro FI-A2 Cantidad total de proyectos de ahorro Unidad Anual almacény 22 <2y <1
energético facilidades
Financiera
. . Facturacion del departamento . ) . 5
Tasa de cambio de | Cuantifica el cambio de costos relacionada con T3 Costos totales afio anterior 1 % Anual Asistente s <A%y O
Reducir los gastos en un 7% asociados a costos de mantenimiento de mantenimineto mantenimiento Castos demantenimient afin en cirsn administrativo = 225% '
|a tercerizacion de personal contratado
por el departamento de facilidades i T i 0> <hy o
Costro promedio de OT Establece e C.O sto p“’”.‘e‘?“ Ordenes de trabajo FI-T4 M $/oT Cuatrimestral Coord‘|r‘1ador de| 22 21% <L
por OT preventiva o predictiva Cantidad total de OT Facilidades | ahorro ahoro ahorro
Fuente: Elaboracion propia Excel
Tabla 36. Manual de indicadores de la perspectiva cliente
Perspectiva Objetivo Indicador Descripcion Fuente de informacion | Codigo Formula Unidad | Frecuencia | Responsable Meta (f|na|
Alta_ | Media
Indica el tiempo el en que cada .
i il - . ) o . Coordinador de <98%
Asegurar una disponibilidad de 100% de- | pisponibilidad de equipos|  equipo realiza su fincion Registros de fallas CN-A1 ™MEF 100 % Mensual - 298% : Y1 <osm
los senicios del departamento de respecto del total THER +THPR Facilidades 295%
facilidades que garanticen el buen - -
desempefio de la empresa en el negocio Disponibilidad de Inica el tiempo el en gue un i i6n - Ti i Coordinador de <08%
en equipos y sistemas cillicos P sistema cumple su funcién Registros de fallas Ch-ng | Tiempo total operacién — Tiempo sinoperar 1 o Mensual Faciidad 208% >95;y <95%
sistemas respecto del total Tiempo total operacion acllidades =7
Clientes — ——
Atender el 100% de las solicitudes de Eudencia la cantdad VSitas | po .o de manterimiento isitas f Coordinador de <99%
trabajos de mantenimiento v el Cumplimiento de visitas | de mantenimiento ejecutado gt ! CN-A3 Visitas jecutadas « 100 % Mensual " 100% : 1 <o
Y y ; planificado \s ejecutado Visitas planificadas + Visitas ejecutadas Facilidades 205%
cumplimiento contratos de mantenimiento comparado al planificado 4 /
e \A'Sililis de mpresas contratat}as " OT concluidas vs OT Establece [a canidad de i Coordinador de <90%
garantizar el correcto desempefio de la ; érdenes de trabajo concluidas Ordenes de trabajo CN-Ad Orconchuides o % Mensual - 290% | cqon
empresa abiertas s el total Trotales Facilidades 280%

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel
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Tabla 37. Manual de indicadores de la perspectiva procesos internos

. L . - . N , : . Meta (final
Perspectiva Objetivo Indicador Descripcion Fuente de informacion | Codigo Férmula Unidad | Frecuencia | Responsable (. )
Alta | Media
EWidenciar g manera semestral gue con
la ncorporacion de la nugva estrategia de Indica el tiempo medo entre . i Coordinador de <0
PoRcn (e e ST THEF i Rgsivsefes | piry | Horostoalsdeoperacion Wla | Menstdl | | g
mantenimientomejora el iempo medio Cada falla Totd d alos Faclidades 2480
pnite fallag
Contabiliza la cantidad de
‘ i ini i | Horas de mantenimiento | vistas de persondl para . Hor rrect . Coordinador de <%
Process e | Redke St e manerimenocoectio : B IEpRIED Regitosdefolas | PIT2 ot de mio (o) | e || B >700/y <
enlos equios de afe acondcionado corecino Bcutar manienmento Hrastotales demantenimiento aclates el
refigracion y contoly monitoreo e
i i Horas de mantenimiento | Cuantiica el iempo total de . I .
Impemetando el mantenment . e e Ispeccioes de Horas invertidas enmto (MP+ MPd) . Coonadorde | | i<y
lnificado como nueva estratedia predictivoy mantenimieto predictivoy iy | PHA h Trimestral y A2 o | 2
p g . . . mameﬂ\mlemo pOf EQUIDO Hnmq mm’pqdpmﬂmpmmimm FaCI|IdadES ZZSAJ
mantenimiento preventio reentio S
Fuente: Elaboracién propia Excel
Tabla 38. Manual de indicadores de la perspectiva desarrollo y aprendizaje
Perspectiva Objetivo Indicador Descripcion Fuente de informacion | Codigo Formula Unidad | Frecuencia | Responsable T Me’;agmali
ta edia
Aumentar el sentido de pertenencia del
personal tercerizado en el negocio con la ' !
incomoracion de al menos 2 feuniones Registra el total de reuniones Gerente de
P ) . . Cantidad de reuniones | ejecutadas con el personal de | ~ Registro de cada reunion | DA-AL Registros de mantenimiento Unidad Anual almacény 2 | Ry 0
anuales informativas de cumplimiento de enimient bacildad
Crecimiento, | resultados y establecimiento de nuevas faenmiento acligages
aprendizaje y oportunidades de mejora
personal de
mantenimiento | Asegurar que el personal de Roche reciba
al menos 16 horas de capacitacion Redistio de horas de Establece el total de horas de Gerente de
anuales en el rea de mantenimiento g o capacitaciones por cada | Registros de capacitaciones | DA-T2 Registros de horas dedicadas a formacién horas Anual almacény 216 |<16y28| >8
) capacitaciones -
como parte de la mejora de la respuesta colaborador facilidades
ante fallas que amenacen el negocio

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel
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7.2.8 Establecimiento del cuadro de mando integral para la empresa

Uno de los aspectos mas importantes del cuadro de mando integral es que
este debe ubicarse en un lugar visible para todo el personal. Por lo tanto, a
continuacion, se muestra el cuadro de mando integral resumido que se va a

actualizar y colocar en las oficinas de mantenimiento de Roche Servicios S.A.
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Tabla 39. Resumen del CMI para colocar en el departamento

CUADRO DE MANDO INTEGRAL DEL DEPARTAMENTO DE FACILIDADES
Mision
Proporcionar la facilidades y utilidades necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de los departamentos de la empresa con el fin de mejorar la
calidad de vida de los pacientes.

Vision

Ser un departamento basado en la mejora continua que garantice el funcionamiento de cada servicio de la empresa, enfocado en sistemas criticos utilizando
recursos de la mejor calidad para mantener los sistemas en excelentes condiciones para asegurar la salud integral de los pacientes.

. - . - . . Meta (final)
Perspectiva Objetivo Indicador Cadigo | Unidad| Frecuencia| Actual :
P 1V jetiv I [[s] I u | u Alta Media
<15%y
i - 5%> <0.5%
Desarrollar un plan de ahorro que | Facturacion energética | FI -T1 | kWh Anual 1.5%> >0.5% 0.5%
; - ahorro ahorro
permita una reduccion del 1% en la ahorro
facturacion de la empresa como N(mero de provectos
parte del compromiso ambiental proys FI-A2 | Unidad Anual 2> <2y=>1 <1
de ahorro
Financiera -
Tasa de cambio de <4%
Reducir los gastos en un 7% costos de FI-T3 % Anual 4%> =5 J <2.5%
asociados a la tercerizacion de mantenimiento =
personal contratado por el . 2%y
L ro pri . 2%> <1%
departamento de facilidades Costro promedio de FI-T4 | $/OT [Cuatrimestral o >1% ’
oT ahorro ahorTo ahorro
Asegurar una disponibilidad de . - o
100% de los servicios del Disponbilidad de o\ A1 1 o5 | Mensual 980 | 9%V | o505
- equipos >95%
departamento de facilidades que
garanticen el buen desempefio de la -
. A Disponibilidad de <98%
empresa en el negocio en equipos y P . CN-A2( % Mensual >98% oy <95%
. L sistemas >95%
Clientes sistemas criticos
Atender el 100% de las solicitudes <99%
de trabajos de mantenimiento y el | Cumplimiento de visitas [ CN-A3| % Mensual 100% >950/y <95%
cumplimiento contratos de =0
mantenimiento de visitas de ]
<909
empresas contratadas para ot conclgldas v OT CN-A4| % Mensual >90% 0%y <80%
i o abiertas >80%
garantizar el correcto desempefio
Evidenciar de manera semestral que <720
con la incorporacion de la nueva TMEF PI-T1 | h/falla Mensual >720 >480‘; <480
estrategia de mantenimiento mejora B ’
Reducir 3% el mantenimiento -
. <809
P_rocesos correctivo en los equipos de aire Horas de mant_enlmlento PI-T2 h Trimestral >80% 80%y <70%
internos L . ) correctivo >70%
acondicionado, refrigeracion y
control y monitoreo implementando [Horas de mantenimiento 20%<
el mantenimiento planificado como predictivo y PI1-A3 h Trimestral 20%> ~25 O/y 25%<
nueva estrategia mantenimiento =
Aumentar el sentido de pertenencia
del personal tercerizado en el
regocio con a |n<?orporaC|on deal Cantidad de reuniones | DA-A1 | Unidad Anual >2 2<y>1 0
- menos 2 reuniones anuales
Crecimiento, . . .
L informativas de cumplimiento de
aprendizaje y .
resultados y establecimiento de
personal de
i Asegurar que el personal de Roche
mantenimiento -
reciba al menos 16 horas de Reaistro de horas de
capacitacion anuales en el area de getro e n DA-T2 | horas Anual >16 |<l6y>8| >8
o capacitaciones
mantenimiento como parte de la
mejora de la respuesta ante fallas

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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8. Estrategia de gestion de conocimiento

La gestion de conocimiento es la forma en la que se transmiten y se
desarrollan habilidades e informacion en una empresa. Esta no se limita a un nivel
interno, sino que también se podria extender a un nivel externo.

Para realizar una verdadera gestion de conocimiento, se establecen ciertas
herramientas que contribuyen no solo a formar conocimiento, sino también a
evaluarlo y preservarlo, lo cual es un recurso muy valioso para cualquier empresa.
El conocimiento es el resultado del analisis de causa y consecuencias de
acciones, pero si se procesa y se interpreta correctamente, puede dar resultados
positivos.

Segun Carcel (2009), el conocimiento tiene tres grandes elementos,
ademas de contexto: personal, instalaciones y maquinas. Por lo tanto, estos
funcionan como activos productores de conocimiento importantes, lo cual en
muchas ocasiones, se pierde o no es registrado.

Una estrategia de conocimiento define una serie de herramientas de
diferentes tipos, como diagnostico, estratégicas, formadoras de conocimiento, de
almacenaje y produccién de conocimiento, utilizacién y circulacion y medicion de
conocimiento. A continuacion, se desarrollan las herramientas que mejor se

aplican a Roche Servicios S.A.

8.1 Herramientas estratégicas

8.1.1 Mediciones en los equipos de refrigeracion y aire acondicionado

En equipos frigorificos y de aire acondicionado. se puede encontrar una
serie de variables eléctricas y mecéanicas que pueden ser medibles y
documentables y que funcionan para determinar desviaciones de comportamiento
0, inclusive, para determinar una posible falla. Por eso, el monitoreo de variables

puede producir una ventaja importante que en la mayoria de las ocasiones no se
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toma en cuenta, y puede producir una mejora en la eficiencia y eficacia, asi como
prever cualquier eventualidad.

Cada equipo se disefia a partir de una variable, y son los llamados valores
nominales. Sin embargo, esta puede variar en cierto porcentaje, segun los
fabricantes. El intervalo en el que un equipo puede operar de manera normal es
llamado “rango de operacién”, y es vital tenerlo presente.

Como parte de la mejora del mantenimiento preventivo, realizado con la
incorporacion del mantenimiento planificado, se establece la medicién y la
documentacion de variables eléctricas y mecénicas, las cuales dan una idea del

estado actual de los equipos.

Variables de mediciéon en equipos de refrigeracion y aire acondicionado

Las variables que se miden y se documentan en cada manual de inspecciones
generado en este proyecto, llamado Lista de Inspecciones de Mantenimiento por
Equipos, son las siguientes.

e Variables eléctricas
Voltaje (V): El voltaje es una variable importante para determinar problemas
relacionados con la capacidad de alimentar el equipo para producir energia

mecanica. Por lo tanto, primero se obtiene la corriente promedio:

Vap + Vae + Vac
3
Luego, se calcula el desbalance de corriente por cada linea:

Vprom =

Iprom = MAXIMO (VAB—Iprom .Vpc—Iprom IAC—Iprom)*loo

Iprom ' Iprom ' Iprom
Donde:
Vas = Vec = Vac = voltaje entre lineas
lorom = VOltaje promedio
Segun IEC el desbalance permitido, tanto para corriente como para voltaje, es de
5 %, mientras que NEMA MG1-12.68 estima un 10 %.
Corriente (A): Esta variable se relaciona con el nivel de carga del equipo, ya sea

un motor o una bomba, o si hay dafio en el cableado, falsos contactos, etcétera.
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Para cada linea, se mide la corriente y se calcula el porcentaje de desbalance de
corriente. En un caso ideal, la corriente de cada linea es la misma. Si el porcentaje
de desbalance es muy elevado, pueden presentar fallos, tales como
sobrecalentamientos, deterioro de aislamiento y disparos en dispositivos de
proteccion. El desbalance de carga se obtiene de la siguiente manera; primero se
calcula la corriente promedio:
L+ 15+ 1,

3
Luego, se calcula el desbalance de corriente por cada linea:

Iprom =

Iprom _ MAXIMO (IA—Iprom ; IB—Iprom; IC—Iprom)*loo

Iprom Iprom Iprom
Donde:
Ia=Is = Ic = corriente por cada linea medida
lorom = corriente promedio

El desbalance de corriente permitido es de 10 %.

Aislamiento del devanado (MQ): La medicion del aislamiento en un motor o una
bomba es importante, dado que detecta fatiga eléctrica y mecanica, o fatiga por
cambios de temperatura que pueden concluir en fallos por cortocircuito. De igual
manera, en el folleto de Lista de Inspecciones de Mantenimiento por Equipos, se
incorpora la medicion de esta variable. Segun FEST, por cada voltio de prueba, se
afiade un megohmio. En la siguiente tabla se muestra el valor de resistencia de

aislamiento recomendada.
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Tabla 40. Aislamiento recomendado segun la tension de prueba

Tension nominal del sistema Tension c.c. nominal de Resistencia de aislamiento mas baja
prueba permitida (Mohmios.)
Baja tension de seguridad 250 0,25
Tensién hasta 500 V, excepto
I r xeER 500 0,5
bajas tensiones de seguridad
Tensiones superiores a 500V 1000 1

Fuente: Resistencia de aislamiento entre conductores, FUST

Frecuencia (Hz): Cuando hay variadores de frecuencia, la variacion respecto al
voltaje debe ser lineal. Por lo tanto. si el voltaje varia, la frecuencia deberia
cambiar proporcionalmente. Cada equipo debe operar en el rango establecido por
el fabricante.
e Variables mecéanicas

Temperatura de congelacion (°C): Esta variable establece, segun el porcentaje
de propilenglicol en la mezcla de refrigerante secundario, la temperatura de
congelacion. De acuerdo con el disefio del circuito frigorifico en el folleto Proyecto
de refrigeracibn Roche Servicios S.A., la temperatura de refrigerante primario
respecto al secundario debe tener un diferencial de temperatura de 7 °C, el cual es
el mismo diferencial de la temperatura de camara respecto a la temperatura del
refrigerante secundario. Por consiguiente, la temperatura debe estar en el minimo

gue se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 41. Temperatura minima requerida de propilenglicol

Rango de temperatura
de camara (°C)

Temperatura minima
requerida del glicol (°C)

Cémara de frio 1 2-8 -5
Cémara de frio 2 2-8 -5
Cémara de congelado -21a-15 -27

Fuente: PROYECTO CAMARA DE REFRIGERACION ROCHE SERVICIOS S.A.
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Presion de descarga (psi): La presion de descarga se refiere a la fuerza ejercida
por unidad de éarea en el lado de alta del circuito frigorifico en la salida del
compresor. Por recomendacion de los proveedores, la presion de descarga no
debe sobrepasar los 200 psi.

Presion de succion (psi): La presion de succion se refiere a la fuerza por unidad
de area ejercida por unidad de area en la entrada del compresor. Esta presion no
debe ser mayor a los 35 psi, lo cual es la presion establecida para que el
compresor arranque.

Presiones del presostato (psi): Las presiones en el presostato son las
encargadas de que el compresor arranque o0 pare, segun el put in o put out,
respetivamente. Estas son presiones en el lado de baja. También es importante
verificar la presion de alta. Esta debe estar en 200 psi, y la presion de arranque y
de pare debe estar en 35 psiy 20 psi, respectivamente.

Variables del médulo (VEE): El médulo de la valvula de expansion electronica
brinda informacion valiosa acerca de variables del compresor. Esta valvula
funciona a partir de dos parametros: presion y temperatura, estos determinan la
necesidad apertura de la VEE en la salida del intercambiador de calor de placas.
También se calcula el SH (super heat), el cual es la resta de temperaturas en la
salida del intercambiador de placas y la succion del compresor. Se recomienda
gue este valor se encuentre en el rango de 2,5-5 °C (5-10 °F) para asegurar que
todo el liquido se evapore y evitar el gasto innecesario de energia. Otra variable es
la apertura de la valvula en porcentaje o por pasos del actuador. En la siguiente

figura se muestra el médulo de la valvula de expansion electrénica.
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Figura 45. Médulo de la valvula de expansion electrénica

Fuente. Elaboracién propia, fotografia tomada en sitio

Nivel de aceite: El nivel de aceite en compresores reciprocantes es vital para
lubricar partes moviles. El rango permitido para esta variable es de ¥ a %; sin
embargo, es importante conocer el nivel actual.

Temperatura de descarga y succién del compresor: Esta variable indica el
valor de temperatura en la salida y la entrada del compresor, segun PROYECTO
DE REFRIGERACION ROCHE SERVICIOS S.A, donde se exponen las variables
de disefio. Las temperaturas tipicas para temperatura de succion y descarga son <
1 °Cy <125 °C, respectivamente.

Caida de presion (psi): En algunos equipos de aire acondicionado, como las
manejadoras de aire forzado, existen sensores de presion que indican la presion
antes y después de la seccién de filtros. Este diferencial de presion se calcula
restando los valores de presion de salida y presion de entrada. Funcionan para
verificar que realmente se cambian los filtros desechables y ver tendencias, para

en un futuro valorar que los filtros no se cambien con tanta frecuencia.
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Presiones de arranque de la bomba de reposicion de propilenglicol (psi): La
reposicion de refrigerante secundario se realiza por medio de un tanque
hidroneumatico y una bomba que se acciona cuando la presion del tanque es igual
a 40 psi y cuando la presion es igual a 60 psi, valor cercano a la presion de

operacion (debe ser mayor para garantizar la integridad mecénica de las tuberias).

8.1.2 Rangos y valores normales de operacién

El conocimiento es un activo de las empresas que debe analizarse con el fin de
obtener los resultados requeridos. Para cada variable existen valores establecidos
por fabricantes, literatura, condiciones de disefio, normativas y otros que califican
a cada uno como aceptable.

En la siguiente tabla se muestran los valores para los equipos de Roche Servicios
S.A, los cuales se consideran aceptables segun los criterios sefialados

anteriormente.
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Tabla 42. Valores y rangos aceptables de operacién para variables mecanicas

Variables eléctricas Rango o valor permitido | Unidad
Desbalance de corriente 10 %
Desbalance de voltjae 10 %
Aislamiento de devanado
@500 V (voltaje prueba) 0.5 MQ
Frecuencia 40-60 Hz
Variables mecanicas Rango o valor permitido | Unidad
Presion de descarga <200 psi
Presion de succion <125 psi
Putin 35 psi
Put out 20 psi
Temperatura del congelacion
Cuartos frios <5 °C
Cuarto de congelado <-27 °C
Variables de VEE
Sobrecalentamiento 2.5-5 °C
Nivel de aceite 1/4-3/4 Unidad
Temperatura de succion <1 °C
Temperatura de descarga <125 °C
Caida de presion N/A -
Reposicion de propilenglicol
Presion de arranque 40 psi
Presion de pare 60 psSi
Cauldal N/A I/'s

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Tabla 43. Valores y rangos aceptables de operacion para variables eléctricas

Variables eléctricas Rango o valor permitido | Unidad
Desbalance de corriente 10 %
Desbalance de voltjae 10 %
Aislamiento de devanado
. 0.5 MQ
@500 V (voltaje prueba)
Frecuencia 40-60 Hz

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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8.1.3 Andlisis de resultados de variables mecanicas y eléctricas

A partir del establecimiento de las variables mecanicas y eléctricas aceptables, se
procede con el analisis que implica la recoleccién de variables especificada en el
manual Lista de inspecciones de mantenimiento por visita. A continuacion se

proponen, segun el equipo, las variables que seran parte del analisis.
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Tabla 44. Variables para analizar en las bombas de recirculacion

Fecha de Equipo Codificacion Amperaje (A) Desbalance de Voltaje (V) Desbalance de Resistencia de Frecuencia | Caudal
medicion L1 L2 L3 corriente (%) Vi V2 V3 voltaje (%) sl MQ) (H2) (I1s)
Bomba de recirculacion 1 chiller AM-BOR-01
Bomba de recirculacion 2 chiller AM-BOR-02
Bomba de recirculacion 1 CF1 FR-BOR-03
Bomba de recirculacion 2 CF1 FR-BOR-04
Bomba de recirculacion 1 CF2 FR-BOR-05
Bomba de recirculacion 2 CF2 FR-BOR-06
Bomba de recirculacién CCO CO-BOR-07
Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
Tabla 45. Variables para analizar en los compresores
Fech.a-qe Equipo Codificacién Amperaje (A) Despalance de Voltaje (V) Desbal_ance de Resistencia de Presion de Pres!dn dg
medicion L1 L2 L3 corriente (%) Vi V2 V3 voltaje (%) aislamiento (MQ) | descarga |succion (psi)
Compresor 1 CF1 FR-COM-01
Compresor 2 CF1 FR-COM-02
Compresor 2 CF2 FR-COM-03
Compresor 2 CF2__| FR-COM-04
Compresor CCO CO-COM-05
Fech.a-de Equipo Nivel de aceite Tempe ra.tura de i i Presostéto i i _ M(ﬁdL.l|0 VEE
medicion congelacion (°C) | Putin (psi) | Put out (psi) P alta (psi) T succién (psi) | T evapo (psi)} SH Apertura VEE (%)
Compresor 1 CF1
Compresor 2 CF1
Compresor 2 CF2
Compresor 2 CF2
Compresor CCO
Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
Tabla 46. Variables para analizar en equipos fan coil
Fecha de Equipo Codificacién Amperaje (A Desbalance de Voltaje (V) Desbalance de | Corriente de la resistencia de
medicién L1 L2 L3 corriente (%) V1 V2 V3 voltaje (%) ducto (A)
Fan coil 1 AM-FCU-01
Fan coil 2 AM-FCU-02
Fan coil 3 AM-FCU-03
Fan coil 4 AM-FCU-04
Fan coil 5 AM-FCU-05
Fan coil 6 AM-FCU-06
Fan coil 7 AM-FCU-07
Fan coil 8 AM-FCU-08
Fan coil 9 AM-FCU-09
Fan coil 10 AM-FCU-10
Fan coil 11 AM-FCU-11
Fan coil 12 AM-FCU-12
Fan coil 13 AM-FCU-13
Fan coil 14 AM-FCU-14
Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel
Tabla 47. Variables para analizar en equipos fan coil
Fecha de Equipo Codificacién Amperaje (A Desbalance de Voltaje (V) Desbalance de | Corriente de la resistencia de
medicion L1 L2 L3 corriente (%) V1 V2 V3 voltaje (%) ducto (A)
Fan coil 1 AM-FCU-01
Fan coil 2 AM-FCU-02
Fan coil 3 AM-FCU-03
Fan coil 4 AM-FCU-04
Fan coil 5 AM-FCU-05
Fan coil 6 AM-FCU-06
Fan coil 7 AM-FCU-07
Fan coil 8 AM-FCU-08
Fan coil 9 AM-FCU-09
Fan coil 10 AM-FCU-10
Fan coil 11 AM-FCU-11
Fan coil 12 AM-FCU-12
Fan coil 13 AM-FCU-13
Fan coil 14 AM-FCU-14

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel
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Tabla 48. Variables para analizar en equipos piso cielo

Fecha de
medicién

Equipo

Codificacion

Amperaje (A

Desbalance de

L1

L2 L3

Voltaje (V)

Desbalance de

corriente (%)

\%S

V2 V3

voltaje (%)

Presion de operacion (psi)

Piso cielo 1

AM-PIC-01

Piso cielo 2

AM-PIC-02

Piso cielo 3

AM-PIC-03

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

Tabla 49. Variables para analizar en las unidades manejadoras de aire

Fecha de
medicion

Equipo

Caodificacién

L1

Amperaje (A)
L2

Desbalance de
L3 corriente (%) V1

Voltaje (V)
V2

V3

voltaje (%)

Desbalance de

Frecuencia

Caida de presion (psi)

(H2)

Antes cambio filtros

Despues cambio filtros

Unidad manejadora de aire 1

AM-AHU-01

Unidad manejadora de aire 2

AM-AHU-02

Unidad manejadora de aire 3

AM-AHU-03

Unidad manejadora de aire 4

AM-AHU-04

Unidad manejadora de aire 5

AM-AHU-05

Unidad manejadora de aire 6

AM-AHU-06

Unidad manejadora de aire 7

AM-AHU-07

Unidad manejadora de aire 8

AM-AHU-08

Unidad de reposicion de aire

AM-MUA-01

Unidad de presicién

AM-UPR-01

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Tabla 50. Variables para analizar en los paneles de control eléctrico

. - Amperaje (A Voltaje
'r::ecgiiigi Equipo Codificacion 1 pesz : 13 3:::: rﬁ: c(i/ge V1 i/z(V) V3 Dfiﬁ:}?ﬁf ’
Panel de control eléctrico 1 FR-PAN-01
Panel de control ekctrico 2 FR-PAN-02
Panel de control eléctrico 3 CO-PAN-03
Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel
Tabla 51. Variables para analizar en los enfriadores de aire forzado
Fecha de . e, Amperaje (A Desbalance de Voltaje (V)
medicion Equipo Codificacion L1 L2 L3 corriente (%) V1 V2
Enfriador de aire forzado 1 FR-ENF-01
Enfriador de aire forzado 2 FR-ENF-02
Enfriador de aire forzado 3 FR-ENF-03
Enfriador de aire forzado 4 FR-ENF-04
Enfriador de aire forzado 5 FR-ENF-05
Enfriador de aire forzado 6 FR-ENF-06
Enfriador de aire forzado 7 FR-ENF-07
Enfriador de aire forzado 8 FR-ENF-08
Enfriador de aire forzado 9 CO-ENF-09

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel
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Tabla 52. Variables para analizar en los condensadores de aire forzado

Fecha de Equipo Codificacion Amperaje (A) Desbalance de Voltaje (V) Desbalance de Presostato de ciclado
medicion L1 L2 L3 corriente (%) V1 V2 V3 voltaje (%) Put in (psi)  [Put out (psi)  |P alta (psi)
Condensador remoto enfriado por aire 1 FR-COD-01
Condensador remoto enfriado por aire 2 | FR-COD-02
Condensador remoto enfriado por aire 3 FR-COD-03
Condensador remoto enfriado por aire 4 | FR-COD-04
Condensador remoto enfriado por aire 5 | CO-COD-05

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel

Tabla 53. Variables para analizar en el tanque hidroneumatico

Fecha de
medicion

Equipo

Temperatura
de congelacion
(°C)

Presion de
arranque de la
bomba (psi)

Presion de pare
de la bomba

(psi)

Tanque hidroneuméatico

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel
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Las tablas anteriores son para recoger cada variable de cada equipo, pero

en el momento del analisis, esa informacién conjunta de grupos de equipos debe

dividirse y agruparse para cada equipo, con el fin de evaluar tendencias

individuales. El resultado requerido es obtener, por fecha, el valor de cada variable

y evaluarlo segun los rangos permitidos en el negocio.

En la siguiente tabla se muestra la forma en la se que van a recolectar las

variables por cada equipo para desarrollar el analisis, considerando que son

cuatro visitas por afio, por lo que son cuatro variables si la inspeccion de

recoleccion es trimestral o semestral (como la medicién de la resistencia del

aislamiento).
Tabla 54. Variables por recolectar por afio en el equipo compresor reciprocante camara de
congelado
o . e Amperaje (A) Desbalance de
Fecha de medicién Equipo Codificacion 1 2 3 corriente (%6)
Compresor 1 CF1
. . Temperatura de Presostato
Nivel de aceite congelacién (°C) Put in (psi) Put out (psi) P alta (psi)
Mddulo VEE Resistencia de
T succién (psi) T evapo (psi)} SH Apertura VEE (%) | aislamiento (MQ)
Voltaje (V) Desbalance de Presién de Presion de succién
V1 V2 V3 voltaje (%) descarga (psi) (psi)

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel

En la tabla anterior se muestran las variables que se van a recolectar por

afo en el compresor reciprocante 5 del sistema de camara de congelado.
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Una vez obtenidas las variables por equipo, se puede analizar la informacion. Por
ejemplo, se puede graficar cada variable, o las variables pueden ser analizadas.
Algunos analisis de las variables se muestran a continuacion:

e La documentacion de corrientes en cada visita de mantenimiento permite
calcular el desbalance de corriente. A continuacion se muestra la gréafica
correspondiente a las dos mediciones de variables realizadas en este afio como

parte de las inspecciones trimestrales de mantenimiento.

4,00%
3,50%

3,00%
9-may-19;
2,50% 3,49%

2,00%
1,50%

1,00% 7-feb-19;
0,11%
0,50%

0,00%
15-ene-19 4-feb-19 24-feb-19 16-mar-19 S-abr-19 25-abr-19 15S-may-19 4-jun-19

Gréfico 8. Comportamiento del desbalance de corriente en la alimentacion del compresor de
congelado

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Como se aprecia en la gréafica anterior, el comportamiento del desbalance
es ascendente. A partir de estos datos, aun no se puede concluir nada con
certeza, pero es una variable con la que se debe tener precaucion. Se debe
aumentar la muestra de mediciones para manipular el equipo, ademas de que
debe tomarse en cuenta que no se ha sobrepasado el 10 % permitido. No
obstante, a partir de este crecimiento en el desbalance, se puede planificar una

posible intervencion en el equipo antes de que la falla potencial se convierta en
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una funcional. Un desbalance puede traducirse en sobrecalentamiento, y luego
fatiga térmica en el aislamiento de devanado, lo cual aumenta la posibilidad de un
cortocircuito que concluiria no solo en pérdida del equipo, sino también en un paro
del proceso productivo.
o Otra variable que aporta informacion muy util y puede significar una
oportunidad de mejora es la documentacion de la caida de presion en los filtros
desechables de carton y de tela. Actualmente, en Roche Servicios S.A., se
establece que el cambio de filtros se realice por tiempo, sin importar el estado del
filtrado. La recoleccion y la documentacion de la caida de presion permite
establecer periodos de frecuencia de cambios de filtros de acuerdo con el estado
actual. Esto se traduce en ahorro econdmico considerable, debido a la gran
cantidad de filtros, sin dejar de lado los requerimientos de filtrado tanto en el area
de oficinas como en el CEDI (Centro de Distribuciéon) y, en este caso,
medicamentos.
o Una variable necesaria de recolectar con el fin de asegurar el correcto
funcionamiento de los sistemas es la temperatura de congelacién. A partir del uso
de refractbmetro y conociendo, el tipo de sustancia se puede verificar con la toma
de una muestra la temperatura a la cual la sustancia se congela. El refrigerante
secundario es propilenglicol y puede estar al 35 % o 55 % en mezcla con agua. En
la primera visita del presente afio, la temperatura de congelacion en el circuito de
congelado fue de —26 °C y en la segunda, de —28 °C. Esta baja se debid a que
hubo reposicion del glicol por causa de una fuga. Hay que tener en cuenta que
existe un rango en el que debe estar la densidad, porque si es muy alta, las
bombas no van a tener la capacidad de suplir la recirculacién, y si es muy baja, es
por falta de propilenglicol, lo que puede provocar que los equipos y la tuberia se
expandan. Esto provocaria que fallen antes de poder intercambiar el calor con el
refrigerante primario.

En el apéndice 7 se muestra la totalidad de variables recolectadas en los

equipos de Roche Servicios S.A.
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8.1.4 Beneficios de una estrategia de conocimiento

El uso correcto del conocimiento mejora diversos aspectos, los cuales se
muestran a continuacion:
-Reduccion de la frecuencia de ocurrencia de fallos: Documentacion correcta y
andlisis de fallas ocurridas en el pasado ayuda a evitar de manera parcial o total la
ocurrencia de fallas.
-Visualizar oportunidades de mejora: En muchas ocasiones, el conocimiento mal
dirigido no deja observar oportunidades valiosas de mejorar procesos.
-Establecer prioridades: Si el conocimiento se analiza y se procesa, se pueden
identificar fallos potenciales que pueden convertirse en fallos funcionales en los
equipos; esto ayuda a enfocar esfuerzos.
-Conocimiento del contexto de trabajo: Si se revisan los valores nominales de
operacion de los equipos constantemente, se puede conocer el verdadero
funcionamiento del &rea donde se desempefian.
-Rutas de respuesta ante fallos: Si se conoce el impacto de las fallas, a partir del
conocimiento de los equipos, se pueden desarrollar rutas de respuesta para
abordarlos de la manera més integra y eficaz.
-Planificacion de las inspecciones de mantenimiento: Al conocer los equipos, se
pueden priorizar las tareas mas importantes y dejar de lado, o reducir la frecuencia
de, inspecciones con menor impacto dentro del contexto en el que se opera.
-Eficiencia en el uso de recursos: Conocer los equipos, sus comportamientos y su
estado ayuda a gestionar de mejor manera las compras de repuestos, el uso de
personal técnico, los insumos de uso periodico para el mantenimiento planificado,

etcétera.

9. Andlisis financiero

El costo financiero del desarrollo del proyecto se basa en tres aspectos

fundamentales: el costo asociado a la implementacion del mantenimiento basado
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en condicion, las mejoraras del mantenimiento preventivo y costos varias (por
ejemplo costo etiquetas de codificacion).

La empresa Roche Servicios S.A. realiza la totalidad de sus labores de
mantenimiento por medio de tercerizacion. En la actualidad, como se menciona en
el desarrollo del proyecto, solo se realizan inspecciones basadas en el tiempo.
Respecto al mantenimiento preventivo, se va a realizar el costo asociado de
repuestos y materiales, el costo de personal y otros. Luego, se va a comparar el

costo actual con la nueva cotizacidon que es producto del presente proyecto.

9.1 Costo de implementacion del nuevo mantenimiento preventivo
A continuacion, se realiza el andlisis de costos del nuevo plan de

inspecciones preventivas de costo de personal y costos de materiales y repuestos.

9.1.1 Costo de materiales y repuestos

A partir del analisis realizado en el desarrollo del proyecto de la cantidad
minima de repuestos necesarias para responder antes las necesidades actuales
de mantenimiento, se establece a continuacion el costo asociado. A continuacion,

este se muestra para cada repuesto.

Tabla 55. Costo de cada repuesto necesario.

Dispositivos necesarios Unidades | Costo por unidad |Costo total
necesarias (€/unidad) (@)
Switch de flujo F26KAH-V01C 2 64409.2 128818.4
Valvula de expancion electronica E2V30BSMO00 1 158954.8 158954.8
Bobina del solenoide MKC-2 1 39560.8 39560.8
Presostato dual Ranco Serie O16 1 60243.3 60243.3
Final de carrera SN2169-SP-B 2 35454.6 70909.2
Relay 24V RXM4AB2B7 1 5052.3 5052.3
Transductor de presion SPKT0013P0 1 37345.5 37345.5
Costo total () 500884.19

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel y cotizaciones varias

En la siguiente tabla se visualiza el costo de materiales e insumos.
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Tabla 56. Costo asociado a insumos y materiales

Material Unidades Costo por unidad Costo total
necesarias (€ /unidad) (@)
Grasa 3 4450 13350
Abrillantador 266 ml 8 3650 29200
Brocha (limpieza) 2 5995 11990
Brocha (pintura) 2 5995 11990
Pintura blanca (galon) 1 15950 15950
Pintura en spray color rojo 312 g 2 2650 5300
Pintura en spray color verde 312 g 2 2650 5300
Sellador de poliuretano duretan 2300 ml 2 5495 10990
Limpiador de contactos 7 o0z 4 4895 19580
Cilindro propano R-290 2 141818 283637
Cinta adhesiva 5 885 4425
Limpiador de serpentines de condensador Alki-Foam 10 14395 143946
Limpiador de serpentines de evaporador Akti-Klean 10 16664 166637
Cinta metalica de aluminio 5cm x 50m 1 14375 14375
Mecha bolsa 2kg 10 8495 84950
Filtros desechables - - 1181820
Pafios microfibra 12x16" +2 pafios 9x9 5 3995 19975
Costo total (€) 2023414

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel y cotizaciones varias

En el anexo 3 se muestran las cotizaciones realizadas de materiales y repuestos.

9.1.2 Costo de equipos

El costo de los equipos se basa en las inspecciones requeridas y los

equipos que no se encuentran en Roche Servicios S.A.
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Tabla 57. Costo asociado a equipos

Equipos Costo total (&)

Multimetro digital de aislamiento FLUKE-1587FC 571709.11
Engrasadora manual 400CC GL97203EM SATA 30727.32
Manguera flujo continuo 30m x 5/8" 34995.00
Juego Manometro Uniweld Completo 45699.66
Termdmetro infrarrojo Fluke 62 127394.29
Alicate multiuso Stanley 9 1/2" 3695.00
Calibrador pie de rey digitall. 8” 0.02MM ST91512SC SATA 32730.50
Llave de torque 1/2"X522 MM LARGO 68-340 NM ST96313SC SATA 107545.62
Llave ajustable Stanley 8" 6395.00

Costo total (¢) 960891.50

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel y cotizaciones varias

En el anexo 3 se muestra el costo de los equipos requeridos.

9.1.3 Costo de personal

Para calcular el tiempo requerido para que el personal de mantenimiento

preventivo ejecute por equipo las inspecciones, se desarrolld, segun la visita y la

cantidad de equipos iguales en el mismo contexto operacional, una tabla como la

que se expone a continuacion.
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Tabla 58. Tiempo necesario para ejecutar las inspecciones de mantenimiento preventivo para las
camaras de frio y congelado

Nol[ Enero | Febrero | Marzo | Abril| Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1 15 15 15 15
2 5

3 5 5 5 5
4 10

5 5

6 5

7 5

8 5

9 10 10 10 10
10 15 15 15 15
11 15 15 15 15
12 10 10
13 10 10
14 15 15 15 15
15 30 30 30 30

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

La tabla anterior muestra el calculo por inspeccién por equipo de bomba de

recirculacion. De acuerdo con la codificacion realizada en este proyecto, se cuenta

con tres camaras, lo cual da el siguiente cuadro de resumen. Segun cada

inspeccidn, se requiere personal técnico o ayudante.

Tabla 59. Tiempo requerido en minuto por visita para las camaras de frio y congelado

Personal Visita #1 (min) | Visita #2 (min) | Visita #3 (min) | Visita #4 (min)
Técnico 40 40 20 40
Ayudante 95 90 85 85

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Considerando que son tres equipos, se debe considerar el tiempo requerido

multiplicado por tres.
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Tabla 60. Tiempo total requerido considerando la totalidad de equipos

Personal Visita #1 (min) | Visita #2 (min) | Visita #3 (min) | Visita #4 (min)
Técnico 120 120 60 120
Ayudante 285 270 255 255

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

Este mismo analisis se realiz6 para cada uno de los equipos en Roche

Servicios S.A. A continuacidon se muestra el cuadro de resumen anual del total de

tiempo requerido.
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Tabla 61. Tiempo requerido para la ejecucion del mantenimiento preventivo en los equipos

Tiempo requerido por visita durante el afio Personal
Equipo Visita #1 (min) | Visita #2 (min) | Visita #3 (min) | Visita #4 (min) Técnico Ayudante
Bomba de recirculacion 35 210 245 70 560
105 315 315 175 910
Céamaras de congelado y 120 120 60 120 420
frio 285 270 255 255 1065
Chiller 110 170 180 110 570
250 320 290 250 1110
Compresores 240 390 240 240 1110
100 250 100 100 550
Condensadores 50 50 50 50 200
275 275 275 275 1100
Cortina de aire 150 150 150 150 600
250 250 250 250 1000
- 5 5 5 5 20
Cuarto de méquinas 345 345 345 345 1380
. 90 225 90 90 495
Enfirador de aire forzado 882 882 332 792 3238
Fan coil 238 238 238 238 952
1652 1442 1652 1442 6188
Manejadora de iare de 15 15 15 15 60
reposicion 75 75 75 75 300
Maneradora de aire 480 800 480 480 2240
640 760 640 1120 3160
Panel de control 0 0 280 0 280
eléctrico 0 0 80 0 80
Piso cielo 60 60 60 60 240
168 168 168 168 672
Unidad compresora con 25 25 25 25 100
condensador remoto 175 175 175 175 700
. L 11 11 11 11 44
Unidad de presicion 72 7 7 7 288
. - 10 10 10 10 40
Tanque hidroneuméatico 20 20 20 20 20
Total de tiempo requerido (min): 7931 22021
Total de tiempo requerido (h): 132 367

Fuente: Elaboracién propia Excel

Segun el documento Salarios minimos del Ministerio de Trabajo, para el
2019, el salario diurno para un ayudante/técnico en aire acondicionado por dia es
de ¢11471,53, y para un técnico en refrigeracion industrial y doméstica es de
¢20977,77. A partir de la cantidad de horas requeridas y del costo por hora,
considerando un horario diurno de 8 horas, se establece el costo asociado al

personal necesario.
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Tabla 62. Costo anual del personal

Personal Horas requeridas| Costo/dia | Costo/dia | Costo total/afio
anuales (@/dia) (€/h) (¢/afio)
Ayudante 367 18104,00 2263,00 830558,72
_Tecncoen 132 20977,77 | 2622,22 346613,95
refrigeracion industrial
Costo total anual ¢1177 172,66

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

En el anexo 2 se muestra la lista de salarios establecidos por el Ministerio

de Trabajo.

9.2 Costo del mantenimiento basado en condicién

El mantenimiento basado en condicion se estableci6 a manera de
cotizaciéon por parte de una empresa experta. En el desarrollo de este proyecto, se
definieron las frecuencias de inspeccion. Por lo tanto, a partir de la cantidad de
equipos, el costo por analisis predictivo y la frecuencia calculada, se define el
costo del mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo no se realizd sin tomar en cuenta horas de
personal, materiales y equipos y otros factores, debido a que este requiere de

personal de mayor preparacion y los analisis requieren de equipos especiales.

9.2.1 Costo de analisis de aceites

El costo asociado con el andlisis de aceite se muestra en la siguiente tabla.
Este andlisis incluye desde el informe de estado del lubricante hasta los

materiales.
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Tabla 63. Costo asociado con el andlisis de aceite

Costo unitario | Frecuencia de
. e . L . L Costo por
Equipo Caodificacion| por inspeccion | inspeccion afio (9)
(%) definitiva
Compresor reciprocante 1 CF1 FR-COM-01 50 Afio y medio 33
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-02 50 Bianual 25
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-03 50 Bianual 25
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-04 50 Bianual 25
Compresor reciprocante CCO FR-COM-05 50 Bianual 25
Compresor tornillo chiller 1 AM-CHI-01 50 Anual 50
Compresor tornillo chiller 2 AM-CHI-02 50 Anual 50
Total ($): 233

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

9.2.2 Costo del anélisis de vibracion

Las inspecciones de vibraciones se van a realizar trimestralmente, como se
indic6 anteriormente en el andlisis. Por consiguiente, se establece por visita el

costo como se indica a continuacion.

Tabla 64. Costo asociado al analisis de vibraciones

. Trimestral (4
. e Costo por unidad ..
Equipo Caodificacion . visitas por
($/equipo) ~
afno)
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-01 37,5 150
Compresor reciprocante CF1 FR-COM-02 37,5 150
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-03 37,5 150
Compresor reciprocante CF2 FR-COM-04 37,5 150
Compresor reciprocante CCO FR-COM-05 37,5 150
Bomba de recirculacién agua AM-BOR-01 37,5 150
Bomba de recirculacion agua AM-BOR-02 37,5 150
Compresor tornillo chiller 1 AM-CHI-01 37,5 150
Compresor de tornillo chiller 2 AM-CHI-02 37,5 150
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% FR-BOR-03 37,5 150
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% FR-BOR-04 37,5 150
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% FR-BOR-05 37,5 150
Bomba de recirculacion propilenglicol 35% FR-BOR-06 37,5 150
Bomba de recirculacion propilenglicol 55% FR-BOR-07 37,5 150
Motor eléctrico con correa (MUA) AM-MUA-01 37,5 150
Motor eléctrico con correa (AHU 1.1) AM-AHU-01 37,5 150
Total anual($)= 2400
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Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

9.2.3 Costo del andlisis por termografia

Las inspecciones por termografia se realizan por tiempo de uso del equipo y
el personal. Por lo tanto, para un tiempo de tres, horas las cuales son suficientes
para realizar los andlisis en los tres equipos, y de la frecuencia semestral

establecida para esta inspeccion, se tiene:

Tabla 65. Costo asociado de termografias

Equipo Codificacion Costo por inspecc?()n por | Frecuencia serpestral (dos
equipos ($/equipo) por afio)
Panel eléctrico de control CF1 | FR-PAN-01 83 167
Panel eléctrico de control CF2 | FR-PAN-02 83 167
Panel eléctrico de control CC | CO-PAN-03 83 167
Total anual ($)= 500

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

A partir del costo de cada inspeccion predictiva de analisis de vibraciones,
termografia y analisis de aceite, se establece un costo total de $3133, lo cual,

segun el Banco Central, equivale a £1851321con el tipo de cambio actual.

9.3 Otros costos

La implementacion del modelo incluyé la codificacion, la cual tuvo un costo
de ¢28211,58.

9.4 Resultados del andlisis financiero
A continuacidn se muestra una tabla de resumen del costo total financiero

del proyecto.
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Tabla 66. Costos totales del proyecto

Tipo de costo Valor (¢)

Personal 1177172,7

Mantenimiento Respuestos 500884,2

preventivo Equipos 960891,5

Materiales e insumos 20234141

Manteqlmlento Tercerizado 1851321,0
predictivo

Varios Etiquetas codificacion 28211,6
Costo total (€) 6541895,0

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel

A partir del andlisis anterior, se puede concluir que, comparativamente, el

costo asociado a mantenimiento respecto al costo del producto no es significativo.

En Roche Servicios S.A., se distribuyen y se almacenan productos farmacéuticos

gue en el mercado tienen un valor aproximado de $60 millones (segun personal

encargado del almacén). El desarrollo del proyecto propone asegurar que se

cumplan las necesidades de mantenimiento y, por lo tanto, las del negocio, lo que

justifica su desarrollo.

Desde el punto de vista de rentabilidad de mantenimiento, se puede obtener

un retorno de la inversion inicial con los indicadores VAN y TIR. El calculo se

muestra en el siguiente flujo.

Tabla 67. Flujo efectivo del proyecto.

Flujo de efectivo

Afos 0 (Hoy) 1 2 3 4 5 6
2% Facturacion recibo eléctrico 150 000,00 280 000,00 280 000,00 280 000,00 280 000,00 280 000,00
7% Gastos de tercerizacion 935 956,91 | 935956,91 935 956,91 935 956,91 935 956,91 850 869,92
Utilidad 1085956,91 [ 1215956,91 | 1215956,91 | 1215956,91 | 1215956,91 | 1130 869,92
Costo personal (incremento del 2.96%) -34844,3 -35875,7024 | -36937,62319 | -38030,97684 | -39156,69375 | -40315,73189
Inversion MPd -1851321,0
Etiquetas de codificacion -28211,6
Inversion inicial MP -4662362,5 6541895,1
Flujo de efectivo del proyecto -6 541 895,05 [ 1051112,60 {1180081,21| 1179019,29 | 117792594 | 1176 800,22 | 7632 449,25
Acumulado -6 541 895,05 [-5490782,45[-4 310701,24|-3131681,95 | -1 953 756,01 | -776 955,79 6 855 493,46
VAN 1459 732,10
TIR 17%
Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel
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dias.

Aqui este se observa que la inversién se recupera en 6 afios, un mes 'y 7

10. Conclusiones y recomendaciones

10.1 Conclusiones

Durante el desarrollo de la propuesta del modelo de gestion basado en la
confiabilidad operacional, se evidencié una falta de estructuracién de las
diferentes areas en mantenimiento. No hay un avance conjunto hacia el
cumplimiento de objetivos.

El estudio de efectividad de mantenimiento MES muestra que las areas
donde la oportunidad de mejora es mayor son las de planificacion, de
programacion y de equipos y técnicas de mantenimiento; esto debido a la
falta de documentacion y registros.

Las necesidades encontradas respecto a la supervision y la gestién de
mantenimiento indican que no hay suficiente personal que asegure,
actualice y dé seguimiento a las estrategias, la documentacion y los
registros propuestos en este proyecto como parte de la mejora de la
confiabilidad.

En la gestion actual, la retroalimentacion para definir tendencias y predecir
fallas potenciales que puedan convertirse en funcionales es nula. La
herramienta de procesos claves de la gestibn de conocimiento elimina
parcial o totalmente esta deficiencia.

La prioridad del negocio, visto desde mantenimiento, es que los equipos y
los sistemas operen bajo las condiciones para las que fueron disefiados.
Por lo tanto, es imprescindible conocer su desempefio.

Diagnosticar fallas potenciales es importante y necesario desde el punto de
vista del negocio, puesto que, Si se cuenta con un criterio para realizar

intervenciones, estas se pueden llevar a cabo con la planificacion y las
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medidas del caso. Actualmente, intervenciones solamente ante fallas
funcionales, lo que puede causar pérdidas insostenibles.

El aspecto clave que motiva al desarrollo del proyecto es la confiabilidad
que este agrega en la gestibn de mantenimiento en Roche Servicios S.A.
Esto establece las bases para crear un escenario de clase mundial y cero

averias.

10.2 Recomendaciones

Identificar cada elemento de los paneles de control eléctrico, dado que el
analisis de termografia indica especificamente cual de los elementos podria
presentar una falla con potencial de convertirse en funcional. Esto es un
requisito indispensable para poder ejecutar la inspeccién predictiva.
Involucrar al personal y los operadores que son usuarios directos de los
equipos y los sistemas, para que la implementacion del modelo sea un
esfuerzo conjunto, asi como para asegurar su éxito.

Analizar la posibilidad de capacitar al personal operador para que ejecute
ciertas inspecciones, como la introduccion al mantenimiento auténomo.
Esto, en Roche Servicios S.A., puede convertirse en una gran ventaja,
debido a que en ocasiones la distancia entre pedidos es extensa.

Dar a conocer el estado real de los procesos y los equipos al personal de
Roche Servicios S.A., por medio de indicadores de desempefio
desarrollados en la metodologia del cuadro de mando integral. Este debe
colocarse en un lugar visible y de facil acceso.

Capacitar a mas personal para manejar las caracteristicas de los equipos,
lo cual ayuda a mejorar la respuesta cuando ocurren fallas. Las
capacitaciones deben ser ejecutadas por personal de mantenimiento.
Pueden facilitarse las fichas técnicas.

Ejecutar auditorias a la gestion de mantenimiento periédicamente, con el fin

de evidenciar gradualmente las mejoraras propuestas en este proyecto.
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Estas deben realizarse anualmente, para desarrollar ajustes en caso de que
se requieran.

e Dar seguimiento al desarrollo y la documentacion propuesta en este
proyecto de mantenimiento; por ejemplo, boletas de registro de fallas, stock
minimo de repuestos, 6rdenes de trabajo. Suplir las necesidades de
mantenimiento y evidenciar tendencias de fallas es vital si se toma en
cuenta el contexto del negocio.

e Mejorar la base de datos de registro de mantenimiento con un software
especializado en este tipo de gestion, con el fin de involucrar a mas
personal y agilizar procesos.

e Estimular e involucrar al personal tercerizado en la gestion de
mantenimiento, para que el conocimiento en procesos y equipos no se
pierda y, mas bien, funcione como insumo de mejora. Se deben coordinar
reuniones de capacitacion y motivaciéon con personal tercerizado en la

nueva gestion propuesta.
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12. Apéndices

Apéndice 1. Auditoria realizada de estudio de efectividad de mantenimiento (MES)

del Instituto Marshall

Encuesta sobre la efectividad de
mantenimiento (MES) en Roche
Servicios S.A

La siguiente encuesta tiene como fin definir los puntos débiles de la
organizacion considerando cinco areas claves del mantenimiento.

Instrucciones:

Lea cuidadosamente cada pregunta y seleccione en una escala del 1
(menor puntuacicn) al 5 (mayor puntuacion) la respuesta que mayor se
adecie. 5i considera que alguna pregunta no aplica por favor déjela sin
responder.

Cualquier consulta o duda contactarme a
correo: pedro.rivera prdmroche.com
teléfono/celular: 2298 1662/8621 6116

* Required

Roche

MOTA:

Los resultados de la encuesta es confidencial, se solicita el nombre con
el fin de realizar un listado de colaboradores.

Nombre completo: *
Mombre v apellidos
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NOTA:

Nombre completo:

8 responses

DAVID VARGAS PANIAGUA
Alejandro Corrales Retaba
Manuel Del Valle

Oscar Pérez Murillo

Daniel Méndez

Christiam Brenes Quesada
JOSUE ARIAS

Jaikel

1. Recursos gerenciales

La puntuacion se realiza de acuerdo a |a siguiente escala; S.excelente,
4:muy bueno, 3:bueno, 2:deficiente y 1:muy deficiente.

Mota: Produccion en la encuesta se refiere al proceso de distribucion y

reacondicionamiento de Roche Servicios 5.A

1. ¢Usted siente que mantenimiento esta provisto de personal
para hacer su trabajo?

O 1
O 2
O 3
O 4
O s
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2. Gerencia de la informacion

La puntuacion se realiza de acuerdo a la siguiente escala: 5:excelente,
A'muy bueno, 3:bueno, Z2deficiente v 1 :muy deficiente.

Nota: Produccion en la encuesta se refiere al proceso de distribucion y

reacondicionamiento de Roche Servicios S.A

13. i5u organizacion usa un sistema computarizado para las
actividades de mantenimiento (CMMS)?

1
(2
(3
(4

(5

3. Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo

La puntuacion se realiza de acuerdo a la siguiente escala: Sexcelente,
d:muy bueno, 3 bueno, Z:deficiente v 1 :muy deficiente.

MNota: Produccion en la encuesta se refiere al proceso de distribucion y

reacondicionamignts de Roche Servicios S A

25. ;i5u organizacion usa Ordenes de Trabajo para las
actividades de MP?

O 1
O 2
(3
O 4
(O 5
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4. Planificacion y programacion

La puntuacion se realiza de acuerdo a la siguiente escala; 5:excelente,
d:muy bueno, 3:bueno, Z:deficiente v 1 :muy deficiente.

Nota: Produccion en la encuesta se refiere al proceso de distribucion y

reacondicionamiento de Roche Servicios S 4.

37. iSon prioritarios los trabajos para las tareas de
mantenimiento preventivo/preventivo?

1
2
3
4
(3

5. Soporte de mantenimiento

La puntuacion se realiza de acuerdo a la siguiente escala; Sexcelente,
4:muy bueno, 3:bueno, 2:deficiente y 1 :muy deficiente.

Naota: Produccion en la encuesta se refiere al proceso de distribucion y

reacondicionamiento de Roche Servicios 5.4

49, ;Los inventarios de las partes estan disponibles en la
organizacion siempre cuando se necesita?

O 1
0O 2
0O 3
O 4
)5
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Recursos gerenciales

Preguntas a evaluar

Puntuacion

112]3]4]5

1. ¢Usted siente que mantenimiento esta provisto de personal para hacer

su trabajo? 4
2. ¢La estructura global de la organizacién de mantenimiento parece ser 4
l6gica v til logrando el trabajo?
3. ¢La organizacion ayuda a remover las barreras que el mantenedor 4
encuentra en su trabajo y de las cuales no tiene control?
4. ¢ La gerencia estimula a mantenimiento para alcanzar las metas de 5
produccion?
5. ¢La direccion anima a produccion a ayudar a mantenimiento a realizar 4
su trabajo?
6. ¢Hay cruce de funciones de equipos de trabajo (producciony
mantenimiento) usados para identificar y resolver problemas que afectan 4
a ambos departamentos?
7. ¢La direccion anima a los técnicos de mantenimiento y operadores de
produccidn a trabajar juntos sobre los problemas que afectan la 3
disponibilidad de procesos?
8. ¢El personal de mantenimiento posee las habilidades necesarias para 4
realizar su trabajo?
9. ¢ Los técnicos de mantenimiento han recibido adecuado adiestramiento 3
en sus areas de trabajo?
10. ¢ La gerencia involucra al personal de mantenimiento en la deficnicion 4
de sus objetivos y metas a cumplir?
11. ¢La gerencia revisa y le hace seguimiento a los objetivos de la planta 4
en reuniones de trabajo con el personal de mantenimiento y operaciones?
12. ¢ Los objetivos de mantenimiento estan alineados con la mision y 4
vision del negocio?

TOTAL: 47

184



Gerencia de la informacion (Software de Gestion del Mantenimiento)

Preguntas a evaluar

Puntuacion

112]3]4]5

13. ¢ Su organizacion usa un sistema computarizado para las actividades
de mantenimiento (CMMS)?

2

14. ;Esta cada pieza de equipo etiquetado con un equipo o ndmero de

15. ¢ Su organizacion actualiza su sistema de mantenimiento
computarizado?

16. ¢ Los técnicos han sido entrenados en el uso del CMMS?

17. ¢Su organizacion mantiene una archivos de la historia de los equipos
en forma exacta?

18. ¢ Los almacenes de mantenimiento estan computarizados?

19. ¢ Las decisiones de la direccion se hacen en funcién a los reportes del
CMMS?

N N W N W W

20. ¢Su organizacion registra los gastos y costos totales de
mantenimiento?

21. ¢ Su organizacion registra las paradas por mantenimiento correctivo o
preventivos de las maquinas como una medida de la eficiencia?

22. ¢ Su organizacion de mantenimiento se compara contra otras
organizaciones de mantenimiento para ver que tan bien esta operando
(benchmarking)?

23. ¢El tiempo de los técnicos de mantenimiento empleado en los
trabajos es registrado y archivado?

24. ¢ La direccion de mantenimiento usa indicadores como medida para la
comparacion?

TOTAL:

30
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Mantenimiento Preventivo y Tecnologia del Equipo

25. ¢Su organizacion usa Ordenes de Trabajo para las actividades de

MP? 2
26. ¢ Mantenimiento revisa periédicamente los MPs para su exactitud, 9
revision, aumentar/disminuir, necesidad de entrenamiento, etc.?
27. ¢Su organizacion usa técnicos de mantenimiento dedicados solamente 3
al MP?
28. ¢ Los operadores ayudan con MPs menores tales como limpieza, 5
lubricacion, ajustes e inspecciones?
29.,Su organizacidn usa Mantenimiento Predictivo (MPd), por ejemplo,
vibracion, analisis de aceite, tecnologia infrarroja o térmica, ultrasonido, 2
alineamiento laser, etc.?
30. Su organizacion registra costos de MP y MPd? 3
31. ¢Produccién da acceso a mantenimiento para programar los MPs 5
para los equipos?
32. ¢Su organizacion trata de prevenir paradas catastroficas y fallas en 5
funcidn a la repetitividad de las mismas?
33. ¢ Los operadores de produccion y técnicos de mantenimiento estan 5
involucrados en las decisiones de seleccion de equipos?
34. ¢ La gente responsable de la operacion de los nuevos equipos estan 3
bien entrenados?
35. ¢La gente responsable del servicio y mantenimiento de los nuevos 3
equipos estan bien entrenados?
36. ¢ La organizacion hace seguimiento y evalla los costos de operaciony 5
mantenimiento, a lo largo del ciclo de vida de sus activos?

TOTAL: 28
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Planificacion y Programacion

37. ¢Son prioritarios los trabajos para las tareas de mantenimiento 3

correctivo/preventivo?

38. ¢Su organizacion usa ordenes de trabajo para las actividades de trabajos de 2

mantenimiento?

39. ¢(El sistema de como hacer mantenimiento con ordenes de trabajo es efectivo 2

desde el punto de vista del pedido, planificacién y estimacion?

40. ¢Su organizacién controla el sobretiempo (adicional al planificado)? 3

41. ;Su organizacién archiva informacion desde una orden de trabajo dentro de la 3

historia del equipo?

42. ;Los técnicos de mantenimiento son asignados a las tareas de trabajo basados 3

en su especialidad, conocimiento y habilidad?

43. ;Los trabajos de no-emergencia son bien planeados antes de que empiece el 2

trabajo?

44, ;Su organizacion emplea planificadores para planeary preparar el programa de )

trabajo de mantenimiento tales como reparaciones mayores y paradas?

45. ;Su organizacién emplea terceros para manejar la excesiva carga de trabajo y 4

aplicaciones especializadas?

46. Si se tiene planificadores, ¢ellos preparan un plan de trabajo antes de que el 2

trabajo sea programado?

47. Si se tiene planificadores, ¢ellos preparan el trabajo por partes, escogiendo y 3

organizando las partes para los técnicos de mantenimiento?

48. ;Las paradas y reparaciones mayores son planeadas adelantadamente? 2
TOTAL: 31
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Soporte de mantenimiento

49. ¢Los inventarios de las partes estan disponibles cuando se las
necesitan?

50. ¢ El almacen de respuestos esta organizado y asegurado, ademas sus
tiempos de respuesta son eficientes?

51. ¢Se emplean indicadores para el control del almacén de repuestos?

52. ¢ Se tiene un proceso de cuantificacion de stock de repuestos que
incluya el criterio del impacto de no tener el repuesto en almacén?

53. ¢ Se tienen identificados los tiempos de reposicion y los costos de los
respuestos?

54. ;Los logros y objetivos anuales de mantenimiento son compartidos
con los técnicos de mantenimiento?

55. Los técnicos de mantenimiento estan involucrados en reunirse para
determinar logros y objetivos para el departamento?

56. ¢ La calidad y habilidad es un objetivo importante?

57. ¢La organizacion tiene un real interes en el bienestar y satisfaccion de
los trabajadores?

58. ¢ El buen rendimiento es reconocido y recompensado?

59. ¢ El personal de mantenimiento est4 motivado para realizar su trabajo
lo mejor posible?

60. ¢ El personal de mantenimiento sigue las politicas de seguridad?

TOTAL:
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Apéndice 2. Codificacion de todos los equipos de
acondicionado de Roche Servicios S.A

refrigeracion y aire

Equipo Ubicacién Codificacion

Cortina de aire AC-01 Antecdmaras AM-COR-01
Cortina de aire AC-02 Antecamaras AM-COR-02
Cortina de aire AC-03 Antecdmaras AM-COR-03
Cortina de aire AC-04 Antecamaras AM-COR-04
Cortina de aire Cocina AM-COR-05

Fan coil FCU-1.2 CEDI AM-FCU-01

Fan coil FCU-1.3 CEDI AM-FCU-02

Fan coil FCU-1.4 CEDI AM-FCU-03

Fan coil FCU-1.5 CEDI AM-FCU-04

Fan coil FCU-1.6 CEDI AM-FCU-05

Fan coil FCU-1.7 CEDI AM-FCU-06

Fan coil FCU-1.8 CEDI AM-FCU-07

Fan coil FCU-1.9 CEDI AM-FCU-08

Fan coil FCU-1.10 CEDI AM-FCU-09

Fan coil FCU-1.11 CEDI AM-FCU-10

Fan coil FCU-1.12 CEDI AM-FCU-11

Fan coil FCU-1.13 CEDI AM-FCU-12

Fan coil FCU-1.14 CEDI AM-FCU-13

Fan coil Sala de telepresencia AM-FCU-14

Chiller 1 90 TON Azotea AM-CHI-01

Chiller 2 90 TON Azotea AM-CHI-02

Bomba de recirculacion 1 Azotea AM-BOR-01
Bomba de recirculacion 2 Azotea AM-BOR-02
Unidad de presicion Cuarto servidores segundo piso AM-UPR-01

Piso cielo Cuarto de servidores ler piso AM-PIC-01

Piso cielo Cuarto de servidores 2do piso AM-PIC-02

Piso cielo Cuarto eléctrico AM-PIC-03

Panel de los variadores de frecuencia Frente a las bombas AM-PAN-04
Unidad manejadora de aire AHU-1.1 Cuarto de reacondicionamiento AM-AHU-01
Unidad manejadora de aire AHU-1.2 Oficinas piso 1 AM-AHU-02
Unidad manejadora de aire AHU-2.1 Entrecielo, piso 2, comedor AM-AHU-03
Unidad manejadora de aire AHU-2.2 Entrecielo, piso 2 AM-AHU-04
Caja de volimen variable 2.2.1 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.1
Caja de voliimen variable 2.2.2 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.2
Caja de volimen variable 2.2.3 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.3
Caja de volimen variable 2.2.4 Menejadora 2.2 AM-VAV-4 .4
Caja de volimen variable 2.2.5 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.5
Caja de volimen variable 2.2.6 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.6
Caja de volimen variable 2.2.7 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.7
Caja de volimen variable 2.2.8 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.8
Caja de volimen variable 2.2.9 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.9
Caja de volimen variable 2.2.10 Menejadora 2.2 AM-VAV-4.10
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Unidad manejadora de aire AHU-2.3 Entrecielo, piso 2 AM-AHU-05
Caja de volumen variable 2.3.1 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.1
Caja de volimen variable 2.3.2 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.2
Caja de volimen variable 2.3.3 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.3
Caja de volumen variable 2.3.4 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.4
Caja de volimen variable 2.3.5 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.5
Caja de volimen variable 2.3.6 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.6
Caja de volimen variable 2.3.7 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.7
Caja de volimen variable 2.3.8 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.8
Caja de volimen variable 2.3.9 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.9

Caja de volumen variable 2.3.10 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.10
Caja de volumen variable 2.3.11 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.11
Caja de volumen variable 2.3.12 Manejadora 2.3 AM-VAV-5.12
Caja de volimen variable 2.3.13 Manejadora 2.3 AM-VAV-513

Unidad manejadora de aire AHU-2.4 Entrecielo, piso 2 AM-AHU-06
Caja de volimen variable 2.4.1 Menejadora 2.4 AM-VAV-6.1
Caja de volimen variable 2.4.2 Menejadora 2.4 AM-VAV-6.2
Caja de volimen variable 2.4.3 Menejadora 2.4 AM-VAV-6.3

Unidad manejadora de aire AHU-2.5 Entrecielo, piso 2 AM-MAN-07
Caja de volimen variable 2.5.1 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.1
Caja de volimen variable 2.5.2 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.2
Caja de volimen variable 2.5.3 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.3
Caja de volumen variable 2.5.4 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.4
Caja de volimen variable 2.5.5 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.5
Caja de volimen variable 2.5.6 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.6
Caja de volimen variable 2.5.7 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.7
Caja de volimen variable 2.5.8 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.8
Caja de volimen variable 2.5.9 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.9

Caja de volimen variable 2.5.10 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.10
Caja de volimen variable 2.5.11 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.11
Caja de volimen variable 2.5.12 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.12
Caja de volumen variable 2.5.13 Manejadora 2.5 AM-VAV-7.13

Unidad manejadora de aire AHU-2.6 Entrecielo, piso 2 AM-AHU-08
Caja de volimen variable 2.6.1 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.1
Caja de volimen variable 2.6.2 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.2
Caja de volimen variable 2.6.3 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.3
Caja de volimen variable 2.6.4 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.4
Caja de volumen variable 2.6.5 Manejadora 2.6 AM-VAV-85
Caja de volimen variable 2.6.6 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.6
Caja de volimen variable 2.6.7 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.7
Caja de volimen variable 2.6.8 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.8
Caja de volimen variable 2.6.9 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.9

Caja de volumen variable 2.6.10 Manejadora 2.6 AM-VAV-8.10
Makeup air unit MAU Azotea AM-MUA-01
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Equipo Ubicacion Codificacién
Cémara de frio 1 CEDI FR-CAM-01
Compresor 1 Cuarto de maquinas FR-COM-01
Compresor 2 Cuarto de maquinas FR-COM-02
Bomba de recirculacion 3 Cuarto de maquinas FR-BOR-03
Bomba de recirculacion 4 Cuarto de maquinas FR-BOR-04
Condensador enfriado por aire 1 Azotea del cuarto de maquinas FR-COD-01
Condensador enfriado por aire 2 Azotea del cuarto de maquinas FR-COD-02
Panel de control Cuarto de maquinas FR-PAN-01
Enfriador de aire forzado 1 Camara de frio 1 FR-ENF-01
Enfriador de aire forzado 2 Cémara de frio 1 FR-ENF-02
Enfriador de aire forzado 3 Cémara de frio 1 FR-ENF-03
Enfriador de aire forzado 4 Cémara de frio 1 FR-ENF-04
Céamara de frio 2 FR-CAM-02
Compresor 3 Cuarto de maquinas FR-COM-03
Compresor 4 Cuarto de maquinas FR-COM-04
Bomba de recirculacion 5 Cuarto de maquinas FR-BOR-03
Bomba de recirculacion 6 Cuarto de maquinas FR-BOR-04
Condensador enfriado por aire 3 Azotea del cuarto de maquinas FR-COD-03
Condensador enfriado por aire 4 Azotea del cuarto de maquinas FR-COD-04
Panel de control Cuarto de maquinas FR-PAN-02
Enfriador de aire forzado 5 Cémara de frio 1 FR-ENF-05
Enfriador de aire forzado 6 Cémara de frio 1 FR-ENF-06
Enfriador de aire forzado 7 Céamara de frio 1 FR-ENF-07
Enfriador de aire forzado 8 Cémara de frio 1 FR-ENF-08
Cuarto de maquinas - FR-CUM-01
Tanque hidroneuméatico Cuarto de maquinas FR-TAH-01
Unidad compresora 1 Cuarto de maquinas FR-UCO-01
Unidad compresora 2 Cuarto de maquinas FR-UCO-02
Unidad compresora 3 Cuarto de maquinas FR-UCO-03
Unidad compresora 4 Cuarto de maquinas FR-UCO-04
Equipo Ubicacion Caodificacion
Compresor Cuarto de maquinas CO-COM-05
Condensador enfriado por aire Azotea del cuarto de maquinas CO-COD-05
Cémara de congelado CEDI CO-CAM-03
Enfriador de aire forzado 9 Camara de congelado CO-ENF-09
Panel de control Cuarto de maquinas CO-PAN-03
Bomba de recirculacion 7 Cuarto de maquinas CO-BOR-07
Unidad compresora 5 Cuarto de maquinas C0O-UCO0-05
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Apéndice 3. Ejemplo de ficha técnica propuesta para Roche Servicios S.A.

Ficha técnica Roche Servicios S.A @

Informacion general del equipo

N° consecutivo: 34 Area: Ambiente
Equipo: Compresor de tornillo Cddigo: AM-CHI-01
Fabricante: CXWI0-120-340Y Sistema: Aire acondicionado
Modelo: FRASCOLD Criticidad: Alta
Potencia (kW) 90 Presion maxima (psi) 435

Desplazamiento 408 Presion minima (psi) 298

(m3/h) @60 hz Carga de aceite (I) 11
Peso neto (kg) 570 Tipo de aceite POE 170 cSt

Funcioén:

Eleva la presion en el refrigerante primario por medio de trabajo
mecanico con el fin de asegurar el intercambio de calor con el
refrigerante secundario en el intercambiador de placas y suplir de
agua helada los equipos como fan coil, manejadoras de aire
forzado, unidad de presicion y otros.

Fecha: Modificacion:

05/FEB/2019 |Ajuste de la sujeccion en tornilleria debido a fugas de refrigerante primario

09/MAR/2019 |Cambio del traformador debido a fallo

N° ftem Cantidad: Descripcion: Proveedor:

N~ lw|N
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Apéndice 4. Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo y correctivo

respectivamente.
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Apéndice 5. Cantidad de repuestos necesarios para Roche Servicios S.A

NUmero de L L Cantidad de | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Descripcion Proveedor | Prioridad . . -
repuesto pedido actual maxima
1 Switch de flujo Beirute 5
2 Transductor de presion (VEE) Beirute 3
3 Relay 24 V Beirute 2
4 Valvula de expancion electronica | Beirute 3
5 Vélvula solenoide Beirute 3
6 Sensor de temperatura (VEE) Beirute 3
7 Switch de cortinas Beirute 6
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Apéndice 6. Lista de inspecciones de mantenimiento planificado para la visita #2

LISTA DE INSPECCIONES
DE MANTENIMIENTO POR
EQUIPO
VISITA #2
Afo: 2019

Total de paginas=72

Realizado por: Pedro Rivera Revisado por: Daniel Méndez
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Fecha: Realizado por:
Equipo: Bomba de recirculacion | Codificacion: AM-BOR-01
No Inspecciones trimestrales Chequeo:
1 Limpieza extrerna, colocar liquido de limpieza naiz []
5 Engrasar cada punto de la unidad, primero eliminar el exceso y luego I:I
colocar nueva
3 Limpieza y ajuste de bornes y cableado |:|
4 Revisidn conexiones eléctricas y cableado, descartar deterioro, I:I
colocar cinta adhesiva si es necesario
Medicion y documentacion del voltaje y amperaje de las fases y
5 alimentacion (verificar desbalance) I:I
Vi= \Y V2= \% V3= \%
Al= A A2= A A3= A
No Inspecciones semestrales Chequeo:
6 Inspeccién el estado del ventilador, asegurar la adecuada entrada del I:I
flujo de aire y alabes limpios
7 Inspeccidn del sello mecénico, descartar goteos excesivos y cambiar I:I
si es necesario
8 Ajuste del anclaje de cada bomba, ajustar si es necesario |:|
No Inspecciones anuales Chequeo:
9 Medicién de la resistividad, documentar de inmediato. ]
R= MQ
10 |Pintar la carcaza de la bomba []

Nota: Las mediciones de voltaje y amperaje deben realizarse al 100% de la capacidad

Observaciones:
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Cémara de congelado | Codificacion: CO-CAM-03
No Inspecciones trimestrales Chequeo:
1 Limpieza de la cortina del cuarto congelado colocar limpiador para I:I
evitar acumulacion de suciedades
5 Ajustar la sujecion de cada maneta de entrada, cada puerta corrediza |:|
cuenta con tres puntos de sujeccidn ajustables
3 Revision interna en busca de fugas de agua en las tuberias o I:I
filtraciones. Reportar y documentar cada uno encontrado.
4 Revision externa de paneles (filtraciones, deterioros). Reportar y I:I
documentar cada uno.
5 Ajuste sujecion de las valvulas modulantes y solenoide, eliminar exceso I:I
de formaciones de hielo en el cuerpo y vastago de cada valvula
6 Inspeccidn del aislamiento de las tuberias, valvulas y de las bandejas I:I
de condensados, reemplazar si es necesario.
7 Chequeo del correcto funcionamiento de las resistencias eléctricas I:I
ubicadas en las puertas
No Inspecciones semestrales Chequeo:
8 Crequear la valvula de alivio, verificar su estado externo, |:|
funcionamiento y eliminar suciedades
No Inspecciones anuales Chequeo:
9 Asegurar que cada puerta corrediza abra en su totalidad sin dificultad |:|
Observaciones:

10
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Chiller | Codificacion: AM-CHI-02
No Inspecciones trimestrales Chequeo:
1 Limpieza general, colocar limpiador para eliminar excesos excess de |:|
polvo y suciedades
2 Limpieza de los abanicos del condensador, aplicar limpiador |:|
3 Revision de la valvula de expancion electrénica y del transductor de I:I
presidn. Limpiar terminales de medicion
4 Revision del sensor de propano, accionarlo con una pequefia cantidad |:|
5 Revisidn de alarmas en los variadores de velocidad, reportar y I:I
documentar.
5 Revision de la valvula moduladora de by-pass, inspeccion del I:I
actuador, estado fisico
7 Revision general de las tuberias, valvula y otros encargados de |:|
distribucion de agua helada para descartar fugas
8 Inspeccion de la tuberia, soporteria y otros correspondientes a I:I
distribucion de agua
Recoleccion y documentacion de variables mecénicas (presion)
9 - _ []
Pd= Ps=
Revision funcionamiento de los ventiladores, verificar que todos
10 _ . []
funcionen de manera similar.
11 |Inspeccién del funcionamiento de la valvula modulante |:|
No Inspecciones anuales Chequeo:
12 Inspeccidn de la pintura de la tuberia (pintar de ser necesario) y del |:|
aislamiento
13 Medicion de la resistividad, documentar de inmediato. |:|
R= MQ
Observaciones:

12
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Compresor | Codificacion: FR-COM-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1 Limpieza extrerna de la carcaza eliminacion de exceso de polvo y |:|
acumulacion de lubricante
Chequeo del nivel (recondameble el nivel entre 1/2 y 3/4) y el sistema
de retorno del lubricante (debe ser color transparente), revisar también
2 la presion de succion, agregar lubricante si es necesario. |:|
IMPORTANTE: Anotar el valor actual
Nivel aceite=
3 Revision del cableado de alimentacion, ajustar bornes y control I:I
eléctrico del motor, en caso de deterioro reemplazar inmediatamente
Medicién y documentacion de las variables eléctricas (amperaje y
voltaje
4 J\/)l: \Y V2= \Y% V3= V I:I
Al= A A2= A A3= A
Medicién y documentacion de las variables mecénicas (presion de
5 succion y descarga) y presostatos |:|
Pd= Ps=
Presostato Pin= Pout= Palta=
6 Chequeo temperatura de descarga y succion (a 15 cm de la valvula) I:I
Td= Ts=
Documentar las la temperatura y presion de succion, la temperatura de
evaporacion, sobrecalentamiento y porcentaje de apertura de la
7 |valvula mostrados en la VEE []
Ps= psi Ts= °C Peva= psi
SH= °C Apertura= %
8 Chequeo temperatura de descarga y succion (a 15 cm de la valvula) |:|
Td= Ts= I:I
9 Verificacion de los elementos de anclaje
Revision de la hermeticidad de los empaques del motor para descartar
10 [ ]
fugas
Revision presiones trabajo del refrigerante secundario
11 ) []
Pt= psi
No Inspecciones anuales Chequeo:
12 Medicion de la resistividad, documentar de inmediato. ]

R= MQ

Nota: La toma de datos del display y con el instrumento de medicion deben ser simultaneas

Observaciones:

13
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Condensador | Codificacion: FR-COD-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1  |Limpieza de serpentin con producto quimico y agua [ ]
2 |Limpieza general, carcaza y soporte [ ]
3 Revision del sistema de control eléctrico, cableado y conexiones |:|
4 |Revision del funcionamiento de los ventiladores [ ]
Medicién y documentacion del voltaje y amperaje
5 Vi= Y% V2= % V3= Y% []
Al= A A2= A A3= A
6 Revision de los tubos del condensador en busca de fugas o deterioro |:|
Observaciones:

18
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Cortina de aire | Codificacion: AM-COR-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:

Limpieza general del equipo para eliminar exceso de polvo y

1 suciedades, limpieza de la carcaza con un pafio himedo, limpieza del |:|
ventilador con bocha), apicar limpiador

2 Limpieza de los conductos de salida y entrada de aire |:|

3 Desmontaje de la carcaza y limpieza de todos los elementos internos, I:I
turbina y tarjeta eléctrica
Medicidn y documentacion del voltaje y amperaje

4 V= v [ ]

A= A

5 Revision del sistema eléctrico (cableado, tapas, conexiones y otros) |:|

6 Inspeccion general del equipo como soporteria, guias en general I:I
elementos sujecién

7 Corroborar que no exista ruido inusual en los ventiladores I:I
(desbalance de alabes)

8 Inspeccion de switch, asegurar que este en buen estado ademés que I:I
apague y encienda el dispositivo

Observaciones:

23
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Roche Servicios S.A

Roche

Lista de verificacion MP

Fecha: Realizado por:
Equipo: Cuarto de maquinas | Cadificacion: FR-CUM-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:

1 Limpieza de total del cuarto de maquinas (valvulas, ducteria, tuberias, ]
piso y estructura en general)

2 Limpieza de los sistemas de control y cableado |:|

3 Inspeccion visual de las cafivelas, reemplazar y pintar de ser en caso |:|
de deterioro

4 Inspeccion en busca de fugas en tuberia de refrigerante primario y I:l
secundario

Observaciones:

28
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Enfriador de aire forzado | Codificacion: FR-ENF-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:

1 Limpieza ventilador (alabes y carcaza protectora), aplicar limpiador I:l
para evitar acumulacion de polvo y suciedades

2 Limpieza general del equipo con pafios y brocha |:|

3 |Revision del sistema eléctrico, cableado y control [ ]
Recoleccion y documentacion de variables eléctricas (amperaje y
voltaje) de los motores eléctricos

4 Vi= \% V2= \% V3= \% I:I

Al= A A2= A A3= A

5 Revisidn general del equipo en busca de fugas en los tubos, deterioros I:I
en la carcaza y otros

6 Inspeccion del sistema de drenaje de condensados, si esta libre de I:I
obstrucciones

7 Inspeccion visual del serpentin en busca de formacion de hielo o |:|
escarcha, si hay formaciones eliminarlas y reportar

8 Revisar el aislamiento de las tuberias, en caso de deterioro reemplazar I:I
de inmediato

No Inspecciones anuales Chequeo
9 Limpieza a profundidad con quimico (actiklean) [ ]
Observaciones:

29
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Roche Servicios S.A

Roche

Lista de verificacion MP

Fecha: Realizado por:
Equipo: Fan coll | Codificacion: AM-FCU-01

No Inspecciones trismestrales Chequeo:

1 Limpieza de los filtros metalicos, se debe aplicar producto quimico y I:I
lavar con agua

2 Limpieza externa de la carcaza con pafios y brocha |:|

3 Revision del control y cableado eléctrico (revisar si hay cables I:I
expuestos, deteriorados 0 si requieren ajuste)
Medicion del consumo de la resistencia calendadora en el ducto al

4 100% de capacidad |:|

A= A

Recoleccion y documentacién de variables eléctricas (amperaje voltaje
del equipo

> c\1/12 : \Y V2= \ V3= Vv I:I

Al= A A2= A A3= A

6 Inspeccion de la carcaza en busca de fugas, reparar con duretan (por I:I
inspeccion visual se localizan manchas negras)

7 Revisidn de la valvula de paso de agua helada revisar que exista I:I
apertura y cierre sin esfuerzos

8 Pintar las cafiuelas que lo requieran (si es necesario por deterioro o en I:I
el momento de cambiar cafiuelas)

9 Revisién de la integridad mecéanica de tuberias y accesorios (desartar I:I
elementos oxidados, goteos y otros)

10 Revision funcionamiento, descartar fugas y deterio de la valvula de I:I
control presion

Observaciones:

38
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Roche Servicios S.A

Roche

Lista de verificacion MP

Fecha: Realizado por:
Equipo: Unidad de aire de reposicion | Codificacion: AM-MUA-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1 Limpieza del serpentin con producto quimico y agua [ ]
2 Limpieza de los filtros lavables y cambio de desechables
3 Limpieza exterior e interior, buscar fugas en carcaza y ductos H
Medicién y documentacion de variables eléctricas
4 Vi= v V2= v V3= v []
Al= A A2= A A3= A
Revision del sistema de control eléctrico y alimentacion. Buscar
5 sefiales de dafio por filtracién de agua como corrosion, chequeo de |:|
cableado a tierra
6 Revision del variador de velocidad y motor (verificar alarmas) |:|
7 Inspeccion general de la tornilleria y carcaza |:|
8 Engrasar los rodamientos en el motor y correa, el motor no debe estar I:I
en funcionamiento y se debe limpiar el excesos de lubricante
9 Revision de la correa y ajuste si es necesario, aplicacion de quimico I:l
para mejora su resistencia
Observaciones:

52
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Roche Servicios S.A

Roche

Lista de verificacién MP

Fecha: Realizado por:
Equipo: Manejadora de aire | Codificacion: AM-AHU-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1 Limpieza interna (preferiblemente con aspiradora) |:|
2 |Limpieza del serpentin [ ]
Medicién y documentacion del amperaje y voltaje
3 Vi= Vv Vo= Vo ovs= Vv []
Al= A A2= A A3= A
Revision del sistema de control eléctrico y alimentacion. Buscar sefiales
4 de dafio por filtracién de agua como corrosion, chequeo de cableado a |:|
tierra
5 Revisidn del variador de velocidad y motor (descartar alarmas) |:|
6 Documentacion de la caida de presion en la entrada I:I
Pf= nWC Pp= nwWC AP= mWC
7 Ajuste de la correa de la turbina |:|
8 Inspeccion general de la tornilleria y carcaza (deflecion=distancia entre |:|
centros/64 en pulgadas)
9 Lubricacion de los rodamientos en el motor y correa, se debe limpiar el ]
excesos de lubricante
10 |Revisidn valvula de servicio, buen estado de apertura y cierre |:|
1 Revision de las presiones de entrada y salida
Pf= nWC Pp= nWC AP= nWC
12 |Limpieza de filtros con producto quimico El
No Inspecciones anuales Chequeo:
13 Limpieza del panel de con la sopladora, brocha y los pafios para la |:|
limpieza externa e interna
14 | Aplicacion de limpiador de contactos []
Revision general del panel en blsqueda de deterioro del cableado,
15 S10N gene S, []
averia (por ejemplo de la luces indicadoras)
16 Ajuste de los las terminales eléctricas de los contactores, relays, ]

sobrecargas, térmicos y otros.

Nota: Para la documentacion de presiones antes y después de cambiar los filtros se debe asegurar que la
velocidad del aire sean las mismas (igual modulacién de las turbinas).

Observaciones:

53
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Panel eléctrico | Codificacion: FR-PAN-01
No Inspecciones anuales Chequeo:
1 Limpieza general de con la sopladora, brocha y los pafios para la |:|
limpieza externa
2 Aplicacion de aceite multiuso (dielétrico y limpiador) |:|
3 Revisidn general del panel en busqueda de deterioro del cableado, |:|
averia (por ejemplo de la luces indicadoras)
Medicidn y documentacion del amperaje de alimentacion de las tres
lineas
4 Vi= \ V2= \ V3= \ D
Al= A A2= A A3= A
5 Ajuste de los las terminales eléctricas de los contactores, relays, I:l
sobrecargas, térmicos y otros.
7 Revision de la integridad del tablero, revisar si cierra y abre |:|
correctamente
Observaciones:

61
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Piso cielo | Codificacion: AM-PIC-01

No Inspecciones trismestrales Chequeo:

1 Limpieza del serpentin de la unidad evaporadora y condensadora I:l
aplicar producto guimico

5 Limpiar el drenaje para evitar que se obstruyan, evacuar el agua I:I
acumulada. Limpiar la bomba de condensados

3 Limpieza exterior y revision del condensador con agua a presion y el |:|
evaporador con un trapo limpio y himedo

4 Limpieza de los filtros de aire con agua y jabon neutro v las rejillas |:|
eliminar excesos de polvo

5 Limpieza de turbina de aire. Aplicar limpiar para evitar excesos de |:|
polvo y suciedades

6 Revision visual del sistema eléctrico, cableado y control. Descartar I:I
calentamientos excesivos y aplicar aceite multiuso
Medicion y documentacion de variables eléctricas (voltaje y amperaje)

! Vi= \% V2= \% V3= \ L]

Al= A A2= A A3= A

8 Revision de la apertura y cierre de la aleta frontal de la unidad |:|
evaporadora

9 Chequeo de los elementos de sujeccion mecanica en la unidad |:|
evaporadora como en la condensadora

10 Medicién y documentacion de las presiones de operacion de la unidad I:l

Po=
Observaciones:

63
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Unidad compresora | Codificacion: FR-UCO-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1 Limpieza de todos los elementos de la unidad condensadora como I:l
separador de aceite, recibidor, valvulas y otros.
2 Limpieza externa con producto quimico donde se requiera y agua |:|
3 Limpieza de los sistemas de control y cableado ademas aplicacion de |:|
aceite multiuso
4 Revision de la valvula de expancion electrénica y del transductor de I:l
presion (ajustar el transductor con la presion atmosferica)
5 Revisidn en busca de fugas tanto en la tuberia del refrigerante primario I:l
como en el secundario
6 Inspeccidn y ajuste del presostatos duales y de baja |:|
7 Inspeccidn visual de las cafiuelas, pintar o reemplazar de ser necesario |:|
Medicion del punto de congelacion del glicol (refractometro)
8 M []
T= C
Observaciones:

66
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Unidad de presicion | Codificacion: AM-UPR-01
No Inspecciones trimestrales Chequeo:
1 Limpieza del serpentin de la unidad de la unidad con producto quimico |:|
5 Limpiar el drenaje para evitar que se obstruyan, evacuar el agua I:I
acumulada. Limpiar la bandeja de condensados
3 Limpieza exterior e interior con un pafios y bochas, eliminar exceso de |:|
polvo y suciedades
4 Limpieza de los filtros de aire con agua y jabon neutro y las rejillas I:l
eliminar excesos de polvo
5 Limpieza de las aspas de los ventiladores, eliminar exceso de polvo, ]
aplicar limpiador
Medicion y documentacion de variables eléctricas (voltaje y amperaje)
6 Vi= \% V2= \% V3= \% L]
Al= A A2= A A3= A
7 Revisién visual del sistema eléctrico, cableado y control. Descartar I:I
calentamientos excesivos y aplicar aceite multiuso
8  [Revision de resistencia eléctrica en el serpentin []
9 Chequeo de los elementos de sujeccion mecénica en la unidad, ]
verificar apertura y cierre a la unidad
10 Medicion y documentacion de las presiones de operacion de la unidad ]
Po=
11  |Revision del sistema de humidificacion []
Observaciones:

71
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Roche Servicios S.A

Lista de verificacion MP

Roche

Fecha: Realizado por:
Equipo: Tanque hidroneumético | Codificacion: FR-TAH-01
No Inspecciones trismestrales Chequeo:
1 Limpieza externa del tanque y estructura |:|
2 Verificacion del sistema de control []
Verificacion del arranque de la bomba de reposicion, anotar la presion
4 de arranque y pare |:|
Pa= psi Pp= psi
Revision del punto de congelacion de glicol (refractémetro)
5 S []
Tc= C
Observaciones:

72
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Apéndice 7 Variables recolectadas en la inspeccion 2 de mantenimiento en Roche
Servicios S.A

13. Anexo

Anexo 1. Precio unitario para el analisis de aceite

"\ SCM Predictivo
\.\\ S C M Hotel Crowne Plaza, Oficinas 5-6
,." .) Sabana MNorte, San José 5-1260
P, CR

#

- pcn@predictivo.net
www.scmpredictivo.com
Govt. UID 3-101-350800
ADDRESS COTIZACION NO. 2019 1189
BOCHE DATE 04/26/2019
Ing. Pedro Rivera EXPIRATION DATE 05/09/2019
Departamento de
Mantenimiento
Servicios:Andlisis de Aceltes:Anélisis de 14 50.00 700.00
Aceites 001

analisis de aceite por muestra. Incluye
consumibles, frasco y transporte. analisis a
ser efectuado por Laboratorio Certificado en
los EUA.

Pago Contra presentacitn de factura TOTAL USD 700.00

Se efectuars un andlisis cada sels meses para un total de 7
MUesiFas por vez.

Accepted By Accepted Date
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Anexo 2. Salarios minimos segun el Ministerio de Trabajo para el afio 2019

Acomodador jones, Seatros, sic TOINE 10 L] Dealer [Distribuidor de cartas) TOMC ¢ 9038488 Hojalaier TOC ¢ 1147153
Acompafiants en I:u!mam' TOME : 14.&&5 i TOMC ¢ 9038488 Homeador (Homo Elscdnicoprogram.]  TOSC g 1128417
Agense de Aduana o Vapores TOES ¢ 2088777 Demostrador-Vendedor TOSC ¢ 113817 Homem TOC ¢ 1147153
Agens de Vensas * TOCG ¢ m.ﬂ&laa Dependiente TOSC ¢ 11.3417 Instructor de Bailes Populares TOC ¢ 114753
Abanil TOC ¢ 1147183 Despachador Agencia Aduana, Vapores TOE ¢ 1383038 Jardinero [Crear Jardiness) TOC ¢ 1147183
Adsiadar Aubornoinz (lijador} TOSE ¢ 1128417 Diagramadar en Artes = TOE 4 AkMW dete de Cocina | TOE ¢ 12.530.34
Aplanchadcr (plancha tipa TONE ¢ 1035855 Dibujante en Arles Grificrs . IoE ¢ 13m0 Jede de Saloneros (Maive) TOE ¢ 135303
Aplanchader con Equipo de Vapor  TOG ¢ 1147153 Warte de Ing y TG f MeamE  byue TOC ¢ 114715
Analista de Crédiin” TOCHE ¢ 4863338 § 1147153 Laboratonsta Cril TOC ¢ 1147153
Animador de Everrios 1oL ¢ 114T1EY Diplomada Para universitario * DES ¢ 48766229 Laboratonsta Clinico TOC ¢ 114753
Asiterie de Abogacia * TOEG ¢ 3&2&?3\:14 Diplomada Universitanc® DES ¢ 48766220 Laqueador (Muebles y Similares) TOC ¢ 1147153
Asiterie de Audiora * DES ¢ 48768229 Ebanista TOE ¢ 1353038 Lavador de Cabelo TOMC ¢ 10.38855
Asisterte de Fonsuborio lédioo TOE ¢ 1147153 Educador Aspirante sin Titulo TOEG ¢ 28262314 Lavador de Carmos TOWG ¢ 1038885
AsEt DomioliaAncianos TOE ¢ 1353038 TOC ¢ 114753 Levantador de Texio (Ares Graficas) TOE ¢ 1383034
faw i u———— Elscromscinico TOE ¢ 1380738 Licenciado Universiario * Liz. g GELTTZ 0
Madliar Agenie de Aduana, Vapores TOE ¢ 12.830.38 Empacadar; Ebgustador TOHG ¢ 10288 55 Limpiador de Tal TOC ¢ 1147153
Auliar de Contabildad® TOCS ¢ 4862338 Empieada de Despacho TOSC ¢ 1028497 Linctipista (Artes TOC ¢ 1147153
Auliar Dental TOE ¢ 135303 Empieada Doméstica ¢ 190.377,38 Liguidador Agencia Aduana, Vapores TOE ¢ 1383038
Ayudante de Cocina TOSC ¢ 1128417 Encargade (indica madnmn] TONC ¢ 1098858 Laniera TOSC ¢ 1128407
Ayudante de Mecdnico general TOSC ¢ 1128417 Encargado de Limgiezs TOMCE ¢ 30814308 Loouior de Radicemisom TOE ¢ 1383038
nie de Operanio, Construccion TOSC ¢ 1128417 E de Limpiera en Piscinas TONC ¢ 1035855 Loouior de Telkesision TOES ¢ 2099777
Bachiler Universitano * Bach ¢ BE3.12445 Enc. Mant=nim. Comective Computn TOE ¢ 1383034 Luminobécnico TV TOES ¢ 2084777
Bagusano TOSC ¢ 1128417 Enc. Mangznim. Preventve Camputo TOC ¢ 114753 Maestro de Obras |{Construcodn) TOE ¢ 1383038
Baroero TOC ¢ 1147183 Encargado de poner Discos (Disjokey) TOMC ¢ 1035855 Manicurista; Maguiladora TOC ¢ 1147153
Bansta TOS ¢ 1147153 Encargade de Camaras Frigorficas TOSC ¢ 113407 Maguinista de Embarcaciones TOC ¢ 114753
Bartender [Cootekerai) TOC ¢ 1147183 E Manf=nimienio Edificdos TOC ¢ 11.4M53 Mannero TOMG ¢ 1038885
Bodeguer (Encangadao) * TOSCE ¢ 322 800 87 Encerador de Carmos TONC ¢ 1038855 Masapsta TOC ¢ 1147183
Bodeguer (Pedn) * TONCE § 308914338 Encuademnador - Empastador TOC ¢ 114753 Mecanioo Calderas (martenimisnio). TOE ¢ 1383038
Cajero * TOCG ¢ 4862308 Encuadernador en Fino TOE ¢ 138058 Becinico General TOC ¢ 11471583
Cajista de Aries Grificas TOE ¢ 138303 Encuadernador en Ristica TOSC ¢ 11.38417 Mecanica Precision TOE ¢ 1383034
Camardgrafa de Prensa TOES ¢ 20088777 Encuestador * TOSCE ¢ 312 8pa AT Mecdnica l.hqun:s de Coser industnal TOE ¢ 13183034
Carftanie de Misia Popular TOC ¢ 1147153 Enderezador Sudomoriz TOC ¢ 1147583 Md=canico de Maquinas de hacer Telas TOE ¢ 1383038
Carfrero TOSC ¢ 1128417 Engrasador de Autos TOSC ¢ 1128417 Mensajem TOMCG ¢ 30914336
Capitin de Embarcacian TOE ¢ 1383038 Ensamblador de Compatadoras TOSC ¢ 11.38417 Miscelanen * TOMCGE ¢ 30814338
Camicero Empleado Despacha TAOSC ¢ 1128417 Emvasador Manual TOMC ¢ 10388585 Mi=zcelinec &n Hogares Tercera Edad TOMC ¢ 10388885
Camnicero Destazador TOC ¢ 1147153 Esparcidor de Plaguicdas TONC ¢ 1025855 MMontacanguista TOSC ¢ 1128417
Carpiniera TOC ¢ 1147153 E!llrrpad:tm‘l'm {Serigrafia) TOC ¢ 114753 Mucama TOMC ¢ 1038885
Cemajero TOC ¢ 1147153 TOE ¢ 1383038 Musicalizador en Radicemisoras TOE ¢ 1383038
Chapuliness: TOC ¢ 114718 Emwpnrhlumﬁuuymgﬂe: '] [iTigh] Nm.mem;nﬂmglrdum TORC ¢ 1038855
Chequeador Agenc Aduana, Vapor. TOE ¢ 1353038 E!I.ludnrpnr#humﬂﬂ: [ a:!.lﬁ Hifiera en el | r ced Nifio ¢ 1907738
Chesqueador de Buses TONG 10,388 55 stivador por Tonslada [ {arvicio Cossdaiicn]
Chader de Bus [no cobrador) TOE : "j‘?.?,., Estilsta TOC ¢ 114715 Dficial de Mexa (panaderia) TOC g 1147153
Choder de Traier TOE ¢ 1383038 Florst TOC ¢ 114753 Oficinista {General) TOSCG ¢ Ja2A80A7
Chefer de Wehicuio Liviano TOSC ¢ 1128417 Fontanero TOC ¢ 1147183 Operador de Cabina de Radicemisara TOE ¢ 1183034
Cheder de Vehiculo Pesaco TOC ¢ 114715 Fosocopiador {Centr folocopiads) TOSC ¢ 1128417  OperdordeArana’ (Sevigraila) TOC ¢ 1147153
Chafer Microbus [menos delipasal) TOSC ¢ 1128417 Fetdgraio de Prensa TOE ¢ 138038 Operacor oe Carrusel TOC g 1147183
Chaler-Cobrador de Bus TOE ¢ 1353038 Fotomecanico de Aries Graficas TOE ¢ 1383038 Operador de Cakdera TOC ¢ 1147183
Cobrador de Buses TONC ¢ 10.38885 Fotomonsador (hres Graficas) TOE ¢ 1383038 Operador de Computaciin TOE ¢ 1353038
Cetradcr TOSOE ¢ X% B08 AT Fresador (Metaimecanical TOE ¢ 138a03m Operadar de Draga TOE ¢ 138303
Cocinera TOC ¢ 1147153 Fumigador [Daméstica) TOSC ¢ 11.284,17 Operacor de Gria Estacionana TOE ¢ 1353034
Confeccicn Muestras de Ropa TOE ¢ 1353038 Fundidar TOC ¢ 114715 Operadar de Maquina s Lavar Ropa TOC g 1147153
Consere * TOMGE ¢ 30014335 Fumholsta Primera Dhisidn TOE ¢ 135038 Operacior te Maquinana Pesada TOC g 1147153
Cortador Privado * TMED ¢ 36638040 Futbnistm Sagunda Dnisicn TOC ¢ 1147153 Operadar de Maquinas en General TOC ¢ 1147153
Coriador Brivado * DES ¢ 48786224 Gondolero TONG ¢ 1038885 Operador de Manta Transm. Radio TOC ¢ 1147183
Cortador Privado * Bach ¢ 58313445 Gradusdo del I * TMED ¢ 36638040 Operador de Frensa Rolativa TOES ¢ 2088777
Comador Privado * Lc. ¢ B&ELTTEIO Guarda * TOSCE ¢ X2 588 &7 Operador de Radio-Txa TOC ¢ 1147183
Cortador de el TOC ¢ 1147183 Guarda Custodio Valores Portavakores. TOCG ¢ 349 623,38 Operacor ce Escogedoras oe Cafe TOC ¢ 11471583
Crsador Piezas /Prendas a Maguina TOC ¢ 1147153 Guia Turistico TOC ¢ 114753 Operacar Escaner separadar TOES ¢ 2094777
Costurera (Miodista) TOE ¢ 1353038 Guillotinista |Guillotina Eléctrica) TOE ¢ 1147183 Cperano en Construccidn TOC ¢ 1147183
Counter (Vendedor de Pasajes)*  TOCG ¢ 348 62338 Guilotinissa (Elecindnica programable)  TOE ¢ 13.530,38 Crdefiadar a Mana TOMG ¢ 1038888
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Operarios de Taleres Dentales TOC
Panadero TOC
Parridero TOSC
Pastelero TOC
Aduana, Vap TOE
Peinadora TOC
Pedn TONC
Pedn de Bodegas Frias TOC
Pedn de Camidn Distribuidor TONC
Pedn de Carga y Descarga TONC
Pedn de Construccion TONC
Pedn de Jardin TONC
Pedn en General TONC
Periodista *
Pilero (Lavador de Platos) TONC
Pinter Automotriz TOE
Pinter de Brocha Gorda TOC
Pistero TOSC
Pizzero (Cocina Pizzas Preparadas) TOSC
Portero * TONCG
Prensista de Artes Graficas TOE
Preparador documentos, Ag. Aduana TOE
Programador de Computacion TOE
Progr en 2 TOE
Proveedor * TOCG
Qu de Marcos grafia) TOC
Quemador de Planchas TOE
Recamarera TONC
Recepcionista * TOSCG
Recibidor de docu, Ag. Aduana TOE
Recoleciores de Café Cajuela
Redojero TOC
Repartidor de Cargas Livianas TONC
Repartidor-Propagandista TONC
Repostero TOC
Sabanero TONC
Salonero TONC
Sastre (Prendas a ia Medida) TOE
Secretaria * TOCG
Secretaria® TMED
Secretaria® DES
Secretaria® Bach
Secretaria® Lic.
Sellista (Artes Graficas) TOC
Servicio Domeéstico *
Soldador (Sold E ) TOE
Soldador en General TOC
Tapicero TOC
Tatuador TOC
Taxsta TOC
Teécnico de Educacion Superior * TEdS
Técnico en Aire Acondicionado TOC
Técnico en Aparates Ornopédicos TOES
Técnico en Lentes de Contacto TOES
Téc. Refrigeracion Doméstica-Indus. TOES
Técnico en Registros Médicos * TOCG

Técnico Mag. Coser Ind. Especiales TOES
Técnico Medio Educ. Diversificada *  TMED

o R R N LR R RN

11.471,53
1147153
11.264,17
11.471,53
13.530.38
11.471,53
10.358,55
11.471,53
10.358,55
10.358,55
10.358.55
10.358.55
10.358,55

817.500,41
10.358,55
13.530,38
11.471,53
11.264.17

451.523,54
1147153
2088777
2089777
2090777

349.623,39

20.897,77
366.380.40

Técnico Reparacion Audio y Video TOES ¢ 2099777
Técnicos en Salud * TEMS ¢ 45152354
Tejedora Manual de Prendas, Muebles TOC ¢ 1147153
Telefonista * TOSCG ¢ 332.589.87
Tomero en Madera TOC ¢ 1147153
Tornero en Metal TOE ¢ 1353038
Tractorista (Oruga o Llanta) TOC ¢ 1147153
Tramitador - Abridor Aduanal TOSC ¢ 11.264,17
Vagonetero TOC ¢ 1147153
Verduero TOSC ¢ 1128417
Zapatero TOC ¢ 1147153
Estos sal un incr del 2.96 % para

todas las categorias del Decreto en relacion con los
salarios minimos del periodo anterior excepto para el
servicio doméstico ya que se otorgé un 3.50%.

Para cfectos de los Salarios Minimos el instrumento para
la clasificacion de paci son los Perfiles
Ocupacionales aprobados por el Conscjo Nacional de
Salarios. De conformidad con cllos se ha claborado csta
guia ilustrativa que contiene algunas ocupacioncs
clasificadas por Personal Técnico del Departamento de
Salarics, en ¢l entendido de que se basan en las tarcas
tipicas conocidas, por lo que un puesto determinado
podria tener una clasificacion distinta segin  sus
caracteristicas y responsabilidades especificas.

Para consultas laborales:

llamar gratuitamente:
800 -TRABAJO (800-872-2256)

6 al CHAT INSTITUCIONAL por medio de
WWwW.m1Ss. go.cr

ROSA ISELA Firmado digitalmente por
HERNANDEZ ROSA ISELA HERNANDEZ
RODRIGUEZ (FIRMA)
RODRIGUEZ Fecha: 2018.12.18
(FIRMA) 12:26:49 -06'00'

Documento gratuito, prohibida su

reproduccion y venta

7SS

MINISTERIO DE TRABAJO
Y SEGURIDAD SOCIAL

DEPARTAMENTO DE SALARIOS

Lista de ocupaciones clasificada por el personal
técnico del Departamento

SALARIOS MiNIMOS
SECTOR PRIVADO

ANO 2019

Decreto N 41434-MTSS, publicado en Ls Gaceta 235, del 18 de
didembre del 2018. Rige 1? de enero ded 2019.

SIGLAS Y SALARIOS MINIMOS

TONC  Trabaadores en Ocupaciin No Calficada $10358 5%
TOSC  Trabaadores en Ocupacin Semcalficada 2417
TOC  Trabaadores en Ocupacin Calfcada 1an s
T0E  Trabaadores en Ocupacion Especidkzada $13530,38

TOES  Trabaadores de Ocupaciin de Especiakzacin Supenor ¢20 997 77
TONCG Traba@dores en Ocupacin No Caficada (Genénco)  ¢308 143 36"
TOSCG Trabaadores en Ocupacin Semicalficada (Genénco) ¢332 580 87"

TOCG  Trabaadores en Ocupacin Calicada (Genénco) $HIER W
TNED  Técrico Medn en Educantn Dnersficads $368 38040
TOEG  Trabapdores en Ocupacin Especishzada (Genénco) ¢392 623 14"
TEdS  Técneo de Educaciin Supenor 451 523 54
DES  Diplomados de Educacin Supence 48
Bach  Hachder Unnerstarn $553 124 45°
Le.  Leencido Uenerstano om0

* Salario mensual.
El que no tiene ninguna indicacién, esta por jornada ordinaria.

Para mayor informacién y debido a que se han hecho circular
algunas listas alteradas, se sugiere consultar personalmente
en la Oficina de Salarios, en Barrio Tournon del Edif. Benjamin
Ndfiez 50 metros sureste sobre calle paralela, Edificio Anexo,
al Ministerio de Trabajo y Seguridad Sodial, Segundo Piso.

Teléfono: 2256 2221  Fax: 2257 4633.
Esta lista esta disponible en: www.mtss.go.cr
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Anexo 3. Costos del mantenimiento preventivo

=
—_—

ECNO

P Sap N . N e RS 5 o S

Una empresa. unasolucion!

Tipo
Fecha
Cliente

595

PEDRO RIVEEA NAVARRO

FACTURA PROFORMA

TECNOFIJACIONES DE COSTA RICA
Cé&dula Juridieca 3101625644

No. 44142

DOLAR
ECOMMERCE
Atencion: Proyecto:
Vence 04/06/2016%
Sirvase encontrar la cotizacidn sclicitada por su estimakle perscna:
Cantidad Codigo Dezcripcion Precio Unit Drecioc Esp ®Desc. SubTotal
1.00 ET915018C CRLIBERRDCR PIE DE BEY &" 0.0 46,02 0.00 0.00 40,02
C SATL
1.00 GL37Z03EM CRR MANUAL 400CC GLST7Z03EM 52.00 0.00 0.00 52.00
1.00 5T564015C MM LARGO 100- 182.71 182.71
SubTotal: US$ 283.73
Descuento: .00
Impuesto de Ventas: 36.88
Transporte: .00
TOTAL: US§ 320.61
OCbservaciocnes
Nota: La disponikilidad des sntari 2 sujeta a la wenta. Si deses reservar, solicite su pedido a su asesor de
ventas. 51 retira =1 IJACIONES no se cobrara el costo del transporte
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Cotizacién No.

ELVATRON 5.A P41-LE45HT Verslon: 1
Cédula Jukdica N 3-101-020824-35
Tel.: 2242-9900 - Fax.: 2520-0497 Pagina: 1de 1
el 425 mis Morte de la Entrada Principal de ka CHFL

Costa Rica, San Jost, Central La Uruca. Fecha de emisién: 21/052019
v abvalnon.com Facha de vencimlento: 29/052019
Asunto: Equipos Fluke hubspot
Cliente: ROCHE SERVICIOS Condicién de venta: Contado
Dirsccitn: 1 Km Moreste da Real Canar Zona Franca Uitrapark, Vandedor: Danial Gutiamasz Cal: 85881320
Edificio 6-A La Aurora
Contacto: Pedro Rivera Navarmo Teléfono: 22429900 Ext: 325 Fax:ND
CIT: pedro.rivera_navamo@roche. com/ND Cormeo: Danel Gulemez@elvatron.com
DESCRIPCION CANT. T.ENTREGA PRECIO UNI. TOTAL LINEA
1 FLUKE-1587FC MEDIDOR DE AISLAMIENTO- 1 INMEDIATO * §$871.00 $ B71.99
MULTIMETRO CON FC
2 FLUKE-82 MAX+ ESPR DUAL LASER INFRARED THERMOMETER, 1 INMEDIATO * $196.19 5 196.19
121 SPOT
Notas:

SUB - TOTAL 4 1,080.18
IMP.VENTAS §130.86
TOTAL 5120704

FECHA 21-85-20819

TOTAL PARTS C.R. 5.A.
TDTH' TELF: 2396-8187
DIRECCION: FDF TOTAL PARTS, DF SYLVAMIA, 204 MTS OFSTE. PAVAS, SAN JOSE

PHHTS CED JURTDICA: 3-181-557214

Cliente: CONSUMIDOR FIMAL
Cédula Juridica: 100080881 Teléfono: 25199187 COTIZACION Nro: 34154
Direccidn: DIRECCION PAVAS (CENTRO) SAN JOSE

z CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO MONTO

1 G1481 . 488M Juego Mangueras Manometro 158cm 1/4sae R22/R1 1 9.822,18 9.e22,18
34 608-3900psi Appli Parts Apmg-HEB

2 GOALISM-5 Juego Manometro Uniweld Completo R12/R22/R134 1 31.420,08 31.420,08
a Qalism-5 (Psi-Kg/Cm2-Centigrados)

SUBTOTAL 48.442 18

TAX 13,80 % 5.257,48

TOTAL CRC 45,699 ,66

Fecha de vencimiento: 21-85-20819

IMPORTANTE: LOS PRECIOS DADOS EM ESTA COTIZACION SON VALIDOS POR EL DIA DE HOY. ESTA COTIZACION
ESTA SUJETA A LA DISPONIBILIDAD O EXISTENCIA.
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Galén

Ti 3 } 5 ROIVE,
elefono: 22939797Fax v T NTH R
100 Mts S. y 200 Mts O. del centre comercial La Ribera
HOUS CRLANGT L O Cédula Juridica: 3101038168 15 5 2019
Clave No: 50615051900310103816800100001010000001208188775661 VER: 4_2 ROE: 594.57

FACTURA ELECTRONICA/ ELECTRONIC INVOICE:

IMPRESOS BELEN S.A.

0010000107 0000001208

Cliente/Customer: ROCHE SERVICIOS, S.A,

Cedula/lD: 3101249352

Email: cac.factura@roche.com

Direccion/Address: Heredia, UltraPark |, Zona Franca, Edificio 4

Forma pago/Payment form: Crédito
Plazo/Payment term: 30 Dias/Days

Vence/Payable: 14/06/2019
Teléfono/Phone: 22981502

Orden de Compra/Purchase arder: Fax:
Observaciones/Observation:
No.OP ArticulolGR Cantidad Unitario
Eﬂu p:owa SooE DESCRIPCION / DESCRIPTION | posin pera TOTAL
101 STICKER 73.00 342,00000 € 24,966.00
[Unidad de medida: UNIDAD]
| MonedaicurRENCY TOTAL BRUTO | GROSS TOTAL € 24,966.00
MONEDA LOCAL DESCUENTO / DISCOUNT ¢ 0.00
En letras / Amount in letters: FLETE/FREIGHT ¢ 0.00
GASTOS MANEJO/ MANAGEMENT COSTS ¢ 0.00
VEINTIOCHO MIL DOSCIENTOS ONCE CON 581100 CTS. SEGURONNSURANCE ¢ 0.00
;:vns‘:rv EIGHT THOUSAND TWO HUNDRED AND ELEVEN WITH TOTAL BRUTO + CIF / GROSS TOTAL + CIF ¢ 24,966.00
IMPUESTO / TAX ¢ 3,245.58
FORMULARIO No.: CODIGO EXP; ] TOTAL FINAL TOTAL AMOUNT ¢ 28,211.58
TOTAL BULTOS/ BUNDLES: 0.00
PESO BRUTO/ GROSS WEIGHT: 0.00
PESO NETO! NET WEIGHT: 0.00
RECIBIDO CONFORME OPERADOR: DUSERO1 No. IDENTIFICACION
15/05/2019 11:28:36
o o la de F. N* DGT-R-48-2016 siete de ectsdre de

dos mil dlecisdls do la Direccion General de Trbutacion,
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Anexo 4. Costos del mantenimiento predictivo

SCM Pradictive

Hotal Crowne Plaza, Oficinas 5-6
Sabana Morte, San José 5-1260
CR

peni@pradictivo.net

wiww scmpradictivo.com

Gowvt. UID 3-101-350800

COTIZACION

ADDRESS COTIZACION NO. 2013 1190
ROCHE DATE 04/265/2019
Ing. Pedro Rivera EXPIRATION DATE 05/09/2019
Departamanto de

Mantenimianto

ITEM QY UNITARIO
Sarvicios Andlisis de Vibraciones:Andlisis de 4 600.00
Vibracionas 002

Medicién de vibraciones: Fuera de ruta en
todos los equipos de planta

Sarviclo: se efectuarh durante dias y horas habiles da luhes a viames
de loa 08:00 a las 1700

Par al lipo de actividad da ushedes, y @ o de equipas, nuastsa
Wmuqm mdebanpa:.u’masda Tas mMeses antn
rrvedicite

y madicion da control. Esto nos derd 4 visitas ‘por afia

Accapted By Accepted Date

MONTO TOTAL

2,400.00

UsD 2,400.00
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. ECM Predictivo

CR
pcn@predictivo.net

\\\ SC M Hotel Crowne Plaza, Oficinas 5-6
ICTI

Sabana MNorte, San José 5-1260

www.scmpredictivo.com
Govt. UID 3-101-350800

ADDRESS
ROCHE

Ing. Pedro Rivera
Departamento de
Mantenimiento

Serviclos:Andllsis de Aceites:Anélisis de
Aceltes 001

andlisis de aceite por muestra. Incluye
consumibles, frasco y transporte. analisis a
ser efectuado por Laboratorio Certificado en
los EUA.

Pago Contra presentacién de factura

Sa efectuara un andlisis cada sels meses para un total de 7
muesiras por vez.

Accepted By

COTIZACION NO. 2019 1189
DATE 04/26/2019
EXPIRATION DATE 05/09/2019

14 50.00 700.00

ToTAL USD 700.00

Accepted Date
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SCM Predictivo
% SC M Hotel Crowne Plaza, Oficinas 5-6
\ Sabana Morte, San José 5-1260
1= 1Tl
CR
peni@predictivo.net
www.scmpredictivo.com
Govt. UID 3-101-350800

COTIZACION

ADDRESS COTIZACION NO. 2019 1184
ROCHE DATE 04/26/2019
|ng. Pedro Rivera EXPIRATION DATE 05/30/2019
Departamento de
Mantenimiento

TEM aTyY UMITARIO MOMNTO TOTAL
Servicios:Termografia Infrarroja:Termogratfia 2 850.00 1,700.00
Infrarroja 002

Ingpeccion termografica en los paneles
eléctricos de planta con un minimo de tres
horas

memmmmdemmmmmmmLUSDL?DDDD

Sarvicio : dos inspecciones anuslas durante dias y horas habiles de
lunes & viemas de las 08:00 a las 17:00

Accepted By Accepted Date
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