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Glosario

RCM: Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
Sistema OFCA: Oil Free Compressed Air (Aire comprimido libre de Aceite)

CMI: Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard/BSC)

AMFE: Analisis de modo de fallas y efectos

TEC: Tecnoldgico de Costa Rica

PM: Preventive Maintenance (Mantenimiento Preventivo)

CM: Corrective Maintenance (Mantenimiento Correctivo)

DM: Demand Maintenance (Mantenimiento por demanda)

MP2: Software de gestibn de mantenimiento preventivo utilizado por la empresa

administrado por el Departamento Central de mantenimiento.

BAS: Sistema de interfaz usuario-maquina con los equipos del Departamento de
Facilidades.



Resumen

En una actualidad llena de desafios y competencias, las empresas deben buscar la
forma de enfrentarse a esos retos. Es por lo anterior que estdn adoptando nuevos
sistemas de gestion que ayuden a tener una vision clara de las estrategias a seguir. El
Cuadro de Mando Integral busca que los objetivos estratégicos de las empresas se
conviertan en acciones, y debido a este enfoque es que las empresas y sus dirigentes
estan buscando implementarlo como un nuevo sistema para administrar sus

organizaciones.

Para la implementacién de un sistema como el del Cuadro de Mando Integral se debe
seguir una estructura, que a diferencia de muchas ideologias administrativas, no le da un
enfoque total al factor financiero, sino que realiza un andlisis por igual a las distintas
perspectivas que lo representa, entre ellas se pueden mencionar la satisfaccién del
cliente, la calidad del trabajo y la satisfaccion del personal. Lo anterior convierte este

sistema en un sistema de gestion completo.

En el siguiente proyecto se presenta una propuesta de disefio de una gestiéon de
Mantenimiento basado en un Cuadro de Mando Integral, adaptado a la situacién real del
Departamento de Facilidades. Ademas se realiza un andlisis de criticidad para los
equipos que constituyen el Departamento de Facilidades y son los encargados de
mantener las condiciones de los insumos basicos (aire comprimido, agua destilada, aire
acondicionado), realizando un RCM para el equipo que se seleccione, proponiendo un

manual de mantenimiento preventivo.

Palabras Clave: CMI, RCM, Manuales de Mantenimiento Preventivo, Criticidad de

equipos, Sistema de Gestion



Abstract

In a society full of challenges and competition, companies must find ways to cope with
these challenges. It is for this reason that companies are adopting new management
systems to help have a clear view of the strategies. The Balanced Scorecard (BSC)
seeks to turn strategic business objectives into actions, and because of this approach is
that companies and their leaders are seeking to implement it as a new system for their

companies.

To implement a system such as the Balanced Scorecard companies it's needed to follow
a structure, unlike many previous administrative ideologies, the BSC doesn'’t give total
focus to the financial factor, but it analyzes equally the different perspectives that it
represents, among them we can mention customer satisfaction, quality of work and

satisfaction. The above makes this system a complete management system.

A design proposal for implementing a maintenance management based on a scorecard,
adapted to the actual situation of the Department of Facilities is presented in the next
project. It also includes an analysis of criticality for teams that make up the Facilities
Department and are responsible for maintaining the conditions of basic inputs
(compressed air, distilled water, air conditioning), making a RCM for the selected team,

and such analysis is done by proposing a manual of preventive maintenance.

Keywords: BSC, RCM, Preventive Maintenance Manuals, Ciriticality of equipment

management system



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Introduccién

Un sistema de gestibn es una estructura probada para la administracion y mejora
continua de las politicas, los procedimientos y procesos de la organizacién. Ayuda a que
las empresas funcionen como unidades con una vision compartida. A fin de lograr los
objetivos de la organizacion mediante una serie de estrategias, que incluyen la
optimizacion de procesos, el enfoque centrado en la gestion y el pensamiento

disciplinado.

Ademas ayuda a cumplir los objetivos de la organizacion mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque centrado en la gestion
y el pensamiento disciplinado. Con el paso del tiempo, las empresas se dieron cuenta
gue se debia gestionar el mantenimiento, es decir darle mayor importancia e interaccion
con otras funciones. Por lo anterior es importante que la ejecucion diaria de las labores
de mantenimiento, tanto de las tareas planificadas como las no programadas tienen que
ser evaluadas y las desviaciones controladas para orientarse continuamente hacia los

objetivos del Departamento.

Es de ahi que da inicio el siguiente proyecto, realizado para el Departamento de
Facilidades de una empresa manufacturera de productos médicos, por lo que debe
cumplir con exigentes estandares de calidad, donde las condiciones basicas de aire
acondicionado, aire comprimido, y temperatura de los cuartos limpios de produccién son
de suma importancia. En el siguiente proyecto se propone una mejora a la gestion actual
de Mantenimiento, mediante el uso de la estrategia de Cuadro de Mando Integral (CMI) o

conocido también como Balanced Scorecard (BSC).



El Cuadro de Mando Integral ofrece una hoja de ruta sistematica e integral para las
organizaciones, se debe recordar que es importante medir el desempefio de las labores

de las empresas, ya que lo que no se puede medir no se puede controlar.

1.2 Preguntas de Investigacion.

¢Cual es la documentacion actual con que cuenta el Departamento de

Facilidades?
¢,Como se evalla actualmente el desempefio del Departamento?

¢Es necesario elaborar e implementar documentacion y herramientas nuevas

para evaluar el desempefio del Departamento?

¢De qué forma se realizaron los manuales de Mantenimiento Preventivo en el

Departamento?

¢A cuales equipos valdria la pena revisar e incluir nuevas tareas en los manuales

de Mantenimiento Preventivo basado en la técnica de RCM?

1.3 Problemay Situacién Actual

El Departamento de Facilidades actualmente se encuentra realizando el mantenimiento
preventivo, el correctivo, el programado y el predictivo sin un andlisis de los resultados
obtenidos, a pesar de que registra la informacién que se obtiene de las 6rdenes de
trabajo. La informacion se archiva en un sistema digital llamado MP2, pero el
Departamento no extrae la informacion ni realiza un andlisis de los resultados obtenidos,
por lo que no tienen una vision clara de hacia donde se dirigen con los mantenimientos

realizados, si son efectivos, o0 no lo son, o si estos por el contrario son excesivos.

Por otro lado, los manuales de mantenimiento preventivo no han sido revisados desde el
inicio de la empresa en el pais, y en consecuencia es importante realizar una revision a
los manuales que componen el departamento, y verificar la criticidad en los procesos
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productivos, para conocer si las tareas de mantenimiento son las adecuadas a la

situacion de la empresa.

1.3 Justificacion del Proyecto

“Lo que no se puede medir no se puede controlar; lo que no se puede controlar no se
puede gestionar; lo que no se puede gestionar no se puede mejorar’ Jorge Gregorio
Aldana. Es importante que las empresas que pretenden alcanzar un mantenimiento de
clase mundial, trabajen en la obtencién de indicadores, ya que es la Unica forma de

evaluar el trabajo que se esté realizando y saber la direccién de la organizacion.

El desarrollo de un CMI permitira al Departamento utilizar los recursos de una forma
eficiente, ademés ayudara a que el personal se encuentre involucrado de una forma mas
directa con los objetivos del Departamento, lo cual impactara de forma directa en un
mejor desempefio. Otra de las ventajas de utilizar indices es que el Departamento de
Facilidades hara uso de la informacién que se archiva de las 6rdenes de trabajo, y por lo
tanto se van a conocer mejor los equipos, las frecuencias de falla, permitiendo buscar

metas y mejorar en el trabajo que realiza actualmente.

Sin la implementacion de un sistema de gestion, sino se controlan los indicadores del
Departamento, como se ha hecho hasta el momento, se podria dejar al cliente
insatisfecho, ya que se pueden generar no conformidades, que son documentos
oficiales, donde se indica que Facilidades no realiza sus labores con la calidad requerida
por el cliente, utilizar mas recursos de los que se requieren, y se podria perder la
oportunidad de implementar otras técnicas de mejora continua que permita llegar a tener

un mantenimiento de clase mundial.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Diseflar una propuesta de Gestibn de Mantenimiento, mediante la elaboracion de un
Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard), para otorgar claridad a los objetivos

gue busca alcanzar el Departamento de Facilidades.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar y evaluar el sistema actual de gestiébn de mantenimiento del Departamento
de Facilidades mediante el uso de una guia de diagnéstico, con el fin de definir el
grado de madurez respecto de los estandares de clase mundial para este tipo de

industria .

2. Desarrollar una estrategia de Cuadro de Mando Integral, elaborando objetivos,
indices de evaluacion, frecuencias de medicion y responsables dentro del

Departamento.

3. Elaborar un andlisis de criticidad para seleccionar el equipo del Departamento al que
se va a realizar un andlisis basado en la confiabilidad (RCM), para obtener una

actualizacion de las tareas preventivas realizadas.

4. Elaborar la hoja de trabajo RCM que contempla la definicion de las funciones, fallas
funcionales, modos de falla, efectos y acciones proactivas para el equipo

seleccionado, con el fin de realizar un manual de Mantenimiento Preventivo.



1.5 Alcances

Se desea obtener un panorama claro de la documentacion con la que cuenta,
actualmente el Departamento, para identificar oportunidades de mejora en el tema de
estandarizacion y normalizacion de los procesos, con la finalidad de documentar la

informacion a utilizar en el proyecto siguiendo un proceso trazable y reproducible.

Se obtendran los objetivos o metas presentes actualmente en el Departamento, sino se
tienen claras las metas a alcanzar por el Departamento, se establecerdn nuevos
objetivos basados en la mision y vision existente, con el fin de obtener esa claridad,
siendo cada objetivo medible mediante el uso de indicadores.

Con el Cuadro de Mando Integral se busca obtener un sistema de gestion que permita
traducir una estrategia en objetivos concretos, y evaluar el desempefio del Departamento

en relacién con esos objetivos 0 metas establecidos.

Se busca ademas clasificar adecuadamente los equipos y procesos que tiene a cargo el
Departamento de Facilidades, mediante una tabla de criticidad, lo anterior para definir
una primera ruta en el inicio del proyecto. Ademas de utilizar la técnica de RCM para
elaborar un manual de mantenimiento preventivo para el equipo seleccionado de la tabla

de criticidad elaborada.



1.6 Descripcién de la empresa

La empresa se establecidé en Costa Rica a partir de 1999, ubicada en el Global Park, en
la provincia de Heredia. Es una compafia global, especializada en farmacos y

dispositivos para administracion de medicamentos.

Como lider mundial en farmacos genéricos inyectables, ofrece uno de los méas amplios
catélogos para cuidados agudos y oncologia, asi como soluciones integradas de terapia
de infusion y administracion de medicamentos. Asimismo, es un importante proveedor de
servicios de fabricacion de farmacos inyectables para compafias farmacéuticas y
biotecnoldgicas propietarias de patentes, actuando en todas las fases del proceso de
elaboracion y acondicionamiento final del producto terminado. Los productos de su
extenso catalogo se utilizan en hospitales, clinicas, hospitalizacion a domicilio y
residencias geriatricas. La empresa también es pionera en la oferta de soluciones

innovadoras para mejorar la seguridad del paciente y de los profesionales de la salud.

La compafiia en el pais se encarga de la produccién de bombas de infusion y vias
médicas, mediante las cuales ingresa el medicamento a los pacientes. El nombre deriva
de las palabras hospital, espiritu, inspirar y la palabra latina espero, que significa
esperanza. Refleja el enfoque fundamental de la compafiia, y expresa esperanza y

optimismo, cruciales en el sector de la atencidn sanitaria.

1.6.1 Departamento de Facilidades

Para la manufactura de productos médicos, como los que produce la empresa, es
importante que se cumplan una serie de estandares de calidad, ya definidos
internacionalmente, asi que como se menciond anteriormente, el Departamento de

Facilidades es el encargado de garantizar esas condiciones.



Para realizar dicha funcion se cuenta con distintos equipos que en conjunto forman
sistemas, y son importantes para que la calidad del producto se mantenga, y con esto el
prestigio de la empresa. Entre esos equipos se pueden destacar los chiller de agua,
chiller de glicol, compresores de aire libres de aceite, manejadoras de aire, torres de
enfriamiento, equipos de purificacion de agua. El Departamento de Facilidades es el
encargado de monitorear, asegurar su funcionamiento y darles mantenimiento a todos

estos equipos indispensables para produccién.

El Departamento tiene contacto directo con toda la empresa en general, ya que es el
encargado de brindar las facilidades de confort y energia para toda la empresa, y
ademas las condiciones especificas para los cuartos limpios, sin embargo, tiene especial
contacto con la Central de Mantenimiento, que es el encargado de administrar el
Software de administracion de mantenimiento preventivo, correctivo, programado y

predictivo MP2, que es el software utilizado por la empresa.

Ademas de la Central de Mantenimiento, Facilidades tiene contacto frecuente con el
departamento llamado Stockroom, ya que es el encargado de la gestion de los repuestos

en la empresa.

La empresa trabaja las 24 horas del dia, por lo anterior debe encontrarse personal de
facilidades todo el tiempo, dividiéndose en cuatro turnos comprimidos para los técnicos.
El Departamento esta constituido mediante personal de distintas ramas de la ingenieria,
técnicos, y personal de documentacion y administraciéon. Se compone de un Gerente de
Departamento, Supervisores de Facilidades, Ingenieria de documentacion, un dibujante,

técnicos lider de turno y los técnicos respectivos por turno.
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1.6.1.1 Organigrama del Departamento de Facilidades.

La empresa utiliza un sistema jerarquico centralizado.

Gerente de
facilidades (Eduardo

Vargas)

Lider de proyecto de Supervisor de Técnico de
facilidades Sub-Gerente de Facilidades mantenimiento de mantenimiento
(Mauricio Mendoza) jardines y edificios predictivo.
( Alberto Loaiza) (Sergio Torres) (Jonathan Salazar)
[ [ |
4 N\ 4 N\
Ingeniero de control Supervisor de Tecndlogo de Supervisor de
y documentacién de facilidades turno facilidagdes facilidades turno
facilidades diurno. nocturno.
(Kenneth Fallas) (Jimmy Chacdn) (Roger Robles) (Olman Robles)
. J \ J
I I s \ EEEEEEE—
Técnico de
Dibujante documentacion de Técnicos Técnicos
(Luis Carballo) facilidades
(Richard Chavarria)
. J \, J/

Figura 1. Organigrama del Departamento de Facilidades.

Fuente: Departamento de Facilidades. MS Word.

Dentro de la empresa el Gerente de Facilidades, debe reportarle al Gerente del
Departamento de Ingenieria, y este le reporta al Gerente de Planta, que tendria el rango

mas alto dentro en la planta de Costa Rica.
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1.6.1.2 Misién

“Facilidades es el Departamento que se encarga de mantener las utilidades y facilidades
de la empresa en buen funcionamiento, con la mejor eficiencia y los mas estrictos
estandares de seguridad y calidad, con el fin de brindar un buen servicio las 24 horas del

dia, los 365 dias del ano”

1.6.1.3 Visién

“Ser un departamento vanguardista, soportado en una mejora continua y constante de
todos nuestros sistemas con la integracion o sustitucion de componentes de la mas alta
tecnologia y calidad, y en el mantenimiento de nuestros sistemas de la forma mas
eficiente y eficaz que optimice la utilizacion de los recursos materiales y humanos; para
seguir cumpliendo con éxito todas las solicitudes de nuestros clientes internos al costo

mas bajo posible”

1.6.1.4 Valores

a. Integridad
b. Velocidad
c. Espiritu Emprendedor

d. Sentido de Pertenencia
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Capitulo 2. Evaluacion del Departamento de Facilidades

2.1 Mantenimiento de Clase Mundial.
Toda organizacion debe estar enfocada en la busqueda hacia la excelencia empresarial.

“Lo bueno es enemigo de lo excelente. Y lo excelente es enemigo del desarrollo” (Luis

Felipe sexto)

La aspiracion legitima de alcanzar la excelencia temporal en el mantenimiento, lleva a la
idea de lo que se denomina Mantenimiento de Clase Mundial. Se puede definir como,
satisfaccion y superacion de las expectativas y necesidades del mantenimiento, de la
organizacién con referencia a la potencialidad que proporcionan las tecnologias del
momento, Yy la relacion con el contexto social y de mercado de hoy, relacionadas con la

seguridad, el medio ambiente, la calidad y la economia.

El objetivo del mantenimiento es garantizar la competitividad de la empresa por medio de
la disponibilidad y confiabilidad en cualquier lugar del mundo, al precio mas bajo posible,
cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa, con todas las

normas de seguridad y medio ambiente buscando un maximo beneficio global.

El Mantenimiento de Clase Mundial fue un concepto desarrollado en la década de los 80
para aumentar la productividad de las empresas, es un conjunto de ideas y fuerzas
dirigidas a reorientar la estrategia de manutencion un enfoque de mantenimiento pro-
activo, disciplinado en préacticas estandarizadas, gestion autonomica, competitivo y con

indices de desemperfio de clase mundial.
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La categoria de Clase Mundial, exige la focalizacion de los siguientes aspectos.
- Excelencia en los procesos medulares.

- Calidad y rentabilidad de los productos

- Motivacion y satisfaccion del personal y los clientes.

- Maxima confiabilidad.

- Logro de produccion requerida.

- Méaxima seguridad personal.

- Maxima proteccion ambiental.

La manufactura de clase mundial se enfoca en una gerencia mixta y se utiliza

principalmente para brindar todos los recursos para una mejora continua.

Los pilares del Mantenimiento de Clase Mundial (WCM), son la base estratégica sobre la

cual se cimienta la filosofia del mejoramiento continuo.

Templo estructural de Wk
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Figura 2. Pilares del Mantenimiento de Clase Mundial

Fuente: Material Didactico de administracién de Mantenimiento |1
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2.2 Andlisis y diagnostico en el area de Mantenimiento.

En el aspecto de organizacién de empresas, se puede definir un Sistema como “Un
conjunto de procesos que interactian y se relacionan para alcanzar objetivos definidos, a
su vez, los procesos son formados por un conjunto de tareas ejecutadas de forma
ordenada” (Administracion del moderna del Mantenimiento p.11) Los sistemas de
mantenimiento desempefian una funcién clave para apoyar a los sistemas de produccion
de bienes o servicios y contribuir al logro de los objetivos organizacionales. Para que el
mantenimiento pueda ejercer este rol, todos los componentes del sistema deben estar
disefiados adecuadamente, ser evaluados periédicamente y mejorados continuamente

de acuerdo a la evaluacion realizada.

La primera etapa para la implantacion de un sistema de gestion e informacion gerencial
se constituye en la investigacion de las necesidades de los usuarios y en la evaluacion

de criterios para la recoleccién de datos, en funcion de los tipos de informes deseados.

Durante esta etapa se elige el proceso a ser utilizado (Manual o Automatizado), de
acuerdo con las metas, los plazos a ser alcanzados, la confiabilidad deseada y los costos

involucrados.

El diagnostico de la funcién de mantenimiento consiste en el examen y evaluacién que
se realiza a un factor para establecer el grado de eficiencia y eficacia en la planificacion,
control y uso de los recursos y para comprobar el cumplimiento de las disposiciones
establecidas, con el objetivo de verificar la utilizacibn mas racional de los recursos y
mejorar las actividades y tépicos examinados. Es un examen objetivo y sistematico de
evidencias con el fin de proporcionar una evaluacion independiente del desempefio de la
funcion, la cual tiene como propdésito mejorar la accion de la administracion y facilitar la
toma de decisiones de los responsables de supervisar o implementar las acciones

recomendadas.
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El andlisis y diagnostico, fue originalmente concebido como es presentado en la
siguiente figura, cuando se denominé “Poligono de Productividad del Mantenimiento” o

“Radar de Mantenimiento”

1 - AUDITORIA DEL FROCESO
2 - ORGANIZACION

- CAPACIT. DE LA GERENCIA
-CAPACIT. PLANEAMIENTO
- CAPACIT. TECNICOS
-MOTIVACION

- CONTROL DE GESTION

- ORDENES DE TRABAJO

9 - EVALUACIONES

10 - HERRAMIENTAS

11 - REPUESTOS

12 - MANTENIM. PREVENT.
13 - INGENIERIA MANTENIM.
14 - MEDIDAS DE TRABAJO
15 - PROCESAMIENTO DATOS

@

-~ &0 b

-]

Figura 3.Poligono de Productividad del Mantenimiento

Fuente: Libro “Administracion Moderna del Mantenimiento”

El método se desarrollo, en el sentido de formar un grupo de trabajo de la propia
empresa que, asesorado 0 no por consultores externos, evalle la situacion de los
distintos aspectos de la gestion del mantenimiento. Este grupo de trabajo, coordinado
por el gerente de mantenimiento, debera estar compuesto por representantes de las
areas de ejecucion del mantenimiento y otras directamente e indirectamente
relacionadas a ésta, algunos tendran su participacion limitada solamente a los temas de

sus niveles de accion.

Un sistema eficaz de operacion y control del mantenimiento es la columna vertebral de
una solida administracion del mantenimiento. El control del mantenimiento significa
coordinar la demanda del mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar un

nivel deseado de eficacia y eficiencia.
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Un sistema eficaz de operacion y control debe incorporar todas las siguientes

caracteristicas:
- Demanda de mantenimiento (es decir, qué trabajo tiene que hacerse y cuando).

- Recursos de mantenimiento (es decir, quién hara el trabajo y qué materiales y

herramientas requiere).
- Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar y ejecutar el trabajo).

- Normas de rendimiento y calidad (es decir, cuanto tiempo se requerira para hacer un

trabajo y las especificaciones aceptables).

- Retroalimentacién, monitoreo y control (es decir, el sistema debe generar informacién
de la planta; también es esencial un mecanismo de recopilacién de datos y un

seguimiento regular para la retroalimentacion y el control).

Para la evaluacion de la gestion de mantenimiento es necesaria la generacion de
metodologias y herramientas, para evaluar las causas y buscar una mejora sustancial
gue permita obtener resultados operacionales y financieros, analizando no solo lo que

hace el mantenimiento en si, sino qué tan bien lo hace.

2.3 Norma Covenin 2500 (1993)

La creciente exigencia del mercado, en areas relacionadas con la calidad de los servicios
y procesos, asi como, la necesidad de homologacion de criterios en el area de la
normalizacién y certificacion de la calidad, lleva al Estado Venezolano, en el afio de
1958, a la promulgacion del Decreto oficial N° 501 para la creacion de la Comision

Venezolana de Normas Industriales, Covenin.

La Norma 2500-93 venezolana contempla la evaluacibn de los sistemas de
mantenimiento de empresas manufactureras mediante el andlisis y la calificacion de

cuatro factores fundamentales. Este sistema de evaluacién es un método cuantitativo
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utilizado para determinar la capacidad de gestion de mantenimiento de las empresas;
para alcanzar este objetivo la norma analiza doce areas, estableciendo criterios para la
ponderacion de diversos principios basicos que deben existir para el logro de los
objetivos de mantenimiento y para la ponderacion de los deméritos que restan valor a los

respectivos principios basicos.

El manual esta enfocado para su aplicacién en empresas o plantas en funcionamiento.

La Norma determina la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al

mantenimiento mediante el analisis y calificacion de los siguientes factores:

- Organizacion de la empresa.

- Organizacién de la funcion de mantenimiento.

- Planificacién, programacion y control de las actividades de mantenimiento.

- Competencia del personal.

Como se observa en la siguiente tabla, los factores anteriores de dividen en distintas
areas, que se subdividen en diferentes principios basicos de los que mas adelante se va
a detallar. Lo anterior permite una evaluacién certera del Departamento desde diferentes

perspectivas, facilitando una auditoria completa.
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Tabla 1. Factores a Evaluar con la Norma Covenin 2500-93

Organizacion de la
empresa

Factor Area Principio Basico
Organizacidon de la . Funciones vy responsabilidades
empresa . Autoridad y autonomia.

Apoyo logistico

. Apoyo administrativo

. Apoyo gerencial

. Apoyo general.

Organizacidon de la
funcion de
Mantenimiento

Organizacion de
mantenimiento.

. Funciones y responsabilidades

. Autoridad y autonomia.

. Sistema de informacidn.

Apoyo logistico

. Apoyo administrativo.

. Apoyo gerencial.

. Apoyo general.

Planificacion,
Programaciony
Control de las
Actividades de
Mantenimiento.

Planificacion de
Mantenimiento

. Objetivos y metas.

. Politicas para la planificacion.

. Control y evaluacidn.

Mantenimiento
rutinario.

. Planificacidn.

. Politicas para la planificacidn.

. Control y evaluacion.

Mantenimiento
Programado.

. Planificacién.

. Programacidn e implantacion.

. Control y evaluacion.

Mantenimiento
circunstancial.

. Planificacién.

. Programacion e implantacion.

. Control y evaluacion.

Mantenimiento
correctivo.

. Determinacion de pardmetros.

. Planificacion.

. Programacion e implantacion.

Mantenimiento
Preventivo.

. Determinacion de pardmetros.

. Planificacién.

. Programacion e implantacion.

A IWINIRPWINIPIWINIRPIWINIPIWINIRPIWINIRPWINIPIWIN(FPRP|IWIN[FLN (P

. Control y evaluacion.

Mantenimiento por

1. Atencidn a las fallas.

2 Supervisién y ejecucion.

personal

Mantenimiento

averia. -
3. Informacidén sobre las averias.
1 Cuantificacion de necesidades
Competencia del Personal de de personal

2. Seleccidn y formacion.

3. Motivacion e incentivos.

Fuente: Norma Covenin, adaptado por la autora.

19



2.3.1 Definicion de las variables de la Norma que se van a utilizar en la evaluacion
del Departamento de Facilidades.

Es importante destacar que a la Norma Covenin 2500-93 se le realizaron algunas
adaptaciones, para un mayor ajuste con el Departamento, por lo tanto las definiciones

son unicamente las que se utilizaron en la evaluacion y no las de toda la Norma.

Organizacién del Mantenimiento
Principios Béasicos

- Roles y Responsabilidades: La Organizacion de Mantenimiento, esta bien definida y

ubicada dentro de la empresa y posee un organigrama para ésta. Se tiene
documentacién escrita de los roles y responsabilidades para los diferentes puestos
de trabajos requeridos en los departamentos dentro de la organizacion de
mantenimiento. Los recursos asignados son adecuados, a fin de que la funcién

pueda cumplir con los objetivos planteados.

- Autoridad y autonomia: Las personas asignadas a mantenimiento cuentan con el

apoyo de la gerencia, poseen autoridad y autonomia para el desarrollo, cumplimiento

y las funciones y responsabilidades establecidas.

- Sistema de informacion: La organizacion de mantenimiento posee un sistema de

informacion que le permite manejar Optimamente toda la informacion referente a
mantenimiento para la toma de decisiones (registro de fallas, programacion de fallas,

estadistica, horas hombre, costos, informacion)
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Planificacion del mantenimiento.
Principios Béasicos

- Planificacion del mantenimiento operacional: La Organizacion cuenta con una

infraestructura y procedimientos de trabajo para que las acciones de mantenimiento
operacional sean ejecutadas en forma organizada. El Departamento de operaciones
tiene claramente establecidas las actividades diarias de mantenimiento operacional
gue deben realizar a los equipos, tales como; limpieza cotidiana, tareas de
lubricacion, ajustes, apriete de tornillos e inspecciones, algunos reemplazos y
reparaciones menores. Estas actividades deben ser registradas y documentadas
adecuadamente en el sistema de informacion para garantizar la comunicacion eficaz

de mantenimiento.

- Programacién _y ejecucién del mantenimiento operacional: La ejecucion de las

acciones del mantenimiento operacional estan programadas de manera que el tiempo
de ejecucion es parte del proceso productivo, la frecuencia de ejecucion establecida y
en su mayoria se realiza por cada rotacion de guardia. La ejecucién de este
mantenimiento lleva consigo una supervision operacional que permite controlar la

ejecucion de dichas actividades.

- Control y evaluacion del mantenimiento operacional: Existe un procedimiento de

trabajo donde el Departamento de operaciones en conjunto con el de mantenimiento
disponen de mecanismos que permitan llevar los registros y control de

mantenimiento.
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Planificacion y programacion del mantenimiento
Principios Béasicos

- Objetivos y metas: La organizacion de mantenimiento cuenta con la funcion de

planificacién y programacion de mantenimiento, la cual debe tener un plan de accién
claro y detallado, con objetivos y metas establecidas de cada una de las necesidades
de los activos y los tiempos de realizacion de acciones de mantenimiento que

garanticen la disponibilidad de los sistemas

- Politicas para la planificacion y programacion: La organizacion de mantenimiento ha

establecido una politica general que involucra campo de accion, justificacion, medios
y objetivos que persigue. Existen politicas que garantizan los recursos necesarios
para disponer de planificacién y programacion para la ejecucion de cada una de las

acciones de mantenimiento.

- Control y evaluacioén: La organizacion de mantenimiento cuenta con un sistema de

sefializacion o codificacion légica y secuencial que permite registrar informacion del
proceso o cada linea, maquina o equipo en el sistema total. Se tiene elaborado un
inventario técnico de cada sistema; su ubicacién, descripcion y datos de
mantenimiento necesario para la elaboracién de los planes y la programacion de

mantenimiento

Mantenimiento Predictivo
Principios Basicos

- Planificacion del Mantenimiento Predictivo: La organizaciéon de mantenimiento cuenta

con una infraestructura y procedimiento para que las acciones de mantenimiento
predictivo se lleven en una forma organizada. Se tiene un programa de rutina de

inspeccion predicitva en el cual se especifican las acciones de frecuencia desde
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diaria y hasta anuales a ser ejecutadas a los activos. La organizacion de
mantenimiento cuenta con estudios previos para determinar las cargas de trabajo por
medio de las instrucciones de mantenimiento recomendadas por los fabricantes,
constructores, usuarios, experiencias conocidas, para obtener ciclos de inspeccion de

los elementos mas importantes.

- Programacién _y ejecucion del Mantenimiento Predictivo: La organizacién tiene

establecidas las instrucciones detalladas para inspeccionar cada elemento de los
equipos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia establecida para
dichas inspecciones, distribuidas en un calendario anual. La programacion y
ejecucion de estas inspecciones posee la elasticidad necesaria para llevar a cabo las

acciones en el momento conveniente sin interferir con las actividades operacionales.

- Control vy evaluacién del Mantenimiento Predictivo: La organizacién dispone de

mecanismos eficientes para llevar a cabo el control y la evaluacion de las actividades

de mantenimiento enmarcadas en la programacion.

Mantenimiento Preventivo
Principios Béasicos

- Determinacién de parametros: La organizacion tiene establecido por objetivo lograr la

efectividad del sistema asegurando la disponibilidad de equipos de mantenimiento
mediante el estudio de confiabilidad y mantenibilidad, dispone de los recursos para
determinar la frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas
aplicando incluso métodos estadisticos, mediante la determinacion de los tiempos

entre falla y los tiempos de paradas..
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Planificacién del Mantenimiento Preventivo: Se cuenta con la infraestructura de

apoyo requerida para realizar Mantenimiento Preventivo y se dispone de un estudio

previo que le permita conocer los equipos que requieren mantenimiento.

Programacion y ejecucion del Mantenimiento Preventivo: Las actividades de

Mantenimiento Preventivo estdn debidamente planificadas y programadas, de
manera que el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones
en el momento conveniente, sin interferir con las actividades de operaciones y
disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiera la programacion. La
implantacién de los programas de mantenimiento preventivo se realiza en forma

progresiva.

Control y evaluacién del Mantenimiento Preventivo: En la organizacion existen

recursos necesarios para el control de la ejecucion de las acciones de mantenimiento
preventivo. Se dispone de una evaluaciobn de las condiciones reales de

funcionamiento y de las necesidades de mantenimiento preventivo.

Mantenimiento por averia

Principios Béasicos

Atencién a las fallas: La organizacion estd en capacidad para atender de una forma

rapida y efectiva cualquier falla que se presente. La organizacibn mantiene en
servicio el sistema , logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos
de parada, utilizando para ellos planillas de reporte de fallas, 6rdenes de trabajo,
salida de materiales, 6rdenes de compra y requisicion de trabajo, que faciliten la

atencion oportuna al objeto averiado.
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Supervisidon _y Ejecucidn: Los ajustes, arreglos de defectos y atencion de

reparaciones urgentes se hacen inmediatamente después de que ocurre la falla. La
supervision de las actividades se realiza frecuentemente por el personal con
experiencia en el arreglo de sistemas, inmediatamente después de la aparicion de la
falla, en el periodo de prueba. Se cuenta con los diferentes recursos para la atencion

de las averias.

Informacién sobre las averias: La organizacion de mantenimiento cuenta con el

personal adecuado para la recoleccion, depuracion, almacenamiento, procesamiento
y distribucién de la informacion que se derive de las averias, asi como, analizar las
causas que las originaron con el propdésito de aplicar mantenimiento preventivo a

mediano plazo o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.

Personal de mantenimiento

Principios Béasicos

Cuantificacion de las necesidades del personal: La organizacion, a través de la

programacion de las actividades de mantenimiento, determina el niumero 6éptimo de
las personas que se requieren en la organzaciébn de mantenimiento para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

Seleccion y formacidén: La organizacion selecciona su personal atendiendo a la

descripcion escrita de los puestos de trabajo (experiencia minima, educacion,

habilidades, responsabilidades u otra)

Motivacion e incentivos: La direccion de la empresa tiene conocimiento y su influecia

sobre la calidad y la produccion, emprendiendo acciones y campafias para transmitir

esta importancia al personal. Existen mecanismos de incentivos para mantener el
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interés y elevar el nivel de responsabilidad del personal en el desarrollo de sus
funciones. La organizacion de mantenimiento posee un sistema de evaluacion

periodica del trabajador, para fines de ascenso o aumentos salariales.

Recursos

Principios bésicos

Equipos: La organizacion de mantenimiento posee los equipos adecuados para llevar
a cabo todas las acciones de mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los
sistemas. Para la seleccion y adquisicion de equipos, se tienen en cuenta las
diferentes alternativas tecnoldgicas, se cuenta con las suficientes casas fabricantes y
proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de equipos

permitiendo el control de su uso.

Herramientas: La organizacion de mantenimiento cuenta con las herramientas

necesarias, en un sitio de facil alcance, logrando asi que el ente de mantenimiento
opere satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de herramientas. Se
dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de las herramientas

permitiendo el control de su uso.

Instrumentos: La organizacion de mantenimiento posee los instrumentos adecuados

para llevar a cabo las acciones de mantenimiento. Para la seleccion de dichos
instrumentos se toma en cuenta las diferentes casas fabricantes y proveedores. Se
dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de instrumentos permitiendo el

control de su uso.

Al finalizar la evaluacion elaborada al Departamento de Facilidades, se obtiene un

puntaje final que es el que clasifica al Departamento segun la siguiente escala.
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2.3.2 Escala de Medicion

La siguiente escala se toma de la Norma Covenin 1980-89, con el fin de seguir con la
misma linea de la evaluacion. El indice de medicién de la Gestion de Mantenimiento, se
mide de acuerdo a una estimacion de un nivel dentro una escala entre 0 y 10. Esta

escala determina los criterios en cada nivel, clasificando la gestion en cinco niveles.

- Excelencia 91-100%= Existe una Gestidon de Mantenimiento Clase Mundial con

las mejores practicas operacionales.

- Competencia 81-90%= Existe una Gestibn de Mantenimiento con tendencia a
Clase Mundial, pero existen pequefias brechas por cerrar. ES un sistema muy

bueno con nivel de operaciones efectivas.

- Entendimiento 71-80%= Existe una Gestién de Mantenimiento basica, por encima
del promedio. Se aplican algunas de las mejores practicas de Mantenimiento de
Clase Mundial.

- Conciencia 51-70% Existe una Gestion de Mantenimiento basica, pero se
desconocen las mejores practicas de Mantenimiento de Clase Mundial o de las
filosofias de mantenimiento existente. En promedio y con oportunidades para

mejorar.

- Inocencia 0-50%= No existe una Gestion de Mantenimiento basica. Por debajo del

promedio con muchas oportunidades de mejora.

La evaluacién permite clasificar la gestion de mantenimiento del Departamento en uno de
los niveles de la norma, es importante destacar que la evaluacion se realiza mediante el

uso de deméritos.

Segun la Real Academia Espafiola se define como “Acto o circunstancia que reduce el
valor o mérito de algo”, la Norma Covenin 2500-93 define demérito como “ Aquel aspecto

parcial referido a un principio basico, que por omisién o su incidencia negativa origina
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gue la efectividad de este no sea completa, disminuyendo en consecuencia la

puntuacioén total de dicho principio”

2.3.3 Ficha de Evaluacion

A continuacion se describe la ficha de evaluacion que utiliza la Norma para conocer el
perfil de la empresa. La ficha de evaluacion consiste en un formato que contiene el
resultado de la evaluacion. En las columnas A, B y C se presentan las diferentes aéreas
evaluadas con sus respectivos principios basicos y la puntuacibn maxima obtenible
segun la Covenin 2500-93. La columna D refleja la puntuacién obtenida para un total de
los deméritos de cada principio basico. La columna E identifica la suma total de los
deméritos alcanzados en la columna D, en la columna F se coloca la diferencia entre la
puntuacion méaxima de la columna C y el valor de la columna E. En las casillas
correspondientes a los totales obtenidos, se indica la suma de las puntuaciones

obtenidas en la columna F.

El valor obtenido en el punto anterior se compara con la puntuacién obtenible C y se
calcula el porcentaje en cada area. Graficamente se trazan barras horizontales desde la
casilla correspondiente a los totales obtenidos hasta el porcentaje parcial obtenido en

cada area.

28



2.4 Evaluacion al Departamento de Facilidades.

2.4.1 Descripcion de la situacion encontrada en el Departamento de
Facilidades.

Durante el mes de Julio al dar inicio a la practica profesional, se analiz6 la gestidon
existente en el Departamento, se procedi6 a recolectar la documentacion actual, el
sistema utilizado para la administracion de las tareas de mantenimiento, el formato y
andlisis de las 6rdenes de trabajo, si se utiliza la informacion para obtener indicadores de

mantenimiento y asi encontrar oportunidades de mejora.

Ademas se buscaron las relaciones existentes entre el Departamento de Facilidades y
otros departamentos dentro de la empresa, es destacable mencionar que a pesar de que
el Departamento se encuentra relacionado basicamente a toda la empresa, para lo que

refiere a su gestion, tiene un contacto mas directo con la Central de Mantenimiento.

Es el Departamento encargado de administrar el software gestor de mantenimiento en la
empresa, MP2, ahi es donde se encuentra toda la informaciéon de los planes de

mantenimiento.

El Supervisor de Facilidades con su grupo de trabajo genera los planes de
mantenimiento de los equipos, los PM’s o Planes de Mantenimiento se deben enviar a la
Central de Mantenimiento, donde ellos se encargan de archivar la informacion elaborada
en el MP2, sin modificar nada de lo que el Departamento de Facilidades realizd, una vez
introducida la informacion en el sistema, cada semana la Central de Mantenimiento,
envia al Departamento los mantenimientos preventivos que se deben realizar a la
semana siguiente, el planner o tecnélogo de facilidades distribuye esa informacién en los
turnos de trabajo, y con la tareas ya distribuidas vuelve a enviarlos a la central para que

la misma archive la informacién en el sistema.
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Las drdenes de trabajo de mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo o planificado
se recogen en la Central, la que ademas de entregar las érdenes, las vuelve a recibir,
archivando la informacién en el software. Desde el Departamento de Facilidades no se
puede incluir ni modificar la informacion que existe en el sistema, sin embargo si tienen
acceso para imprimir la informacion desde el sitio de trabajo. Asi que a pesar de que no
pueden ingresar al sistema a realizar modificaciones en la informacion existente, si
pueden ingresar al MP2 para extraer la informacién recolectada por las érdenes de
trabajo, o la de los manuales de mantenimiento preventivo, por lo tanto no es una razén
valida para que actualmente no se realice un analisis de la informacién que se obtiene de

las 6rdenes de trabajo.

La Gestion de Mantenimiento Predictivo, también es una gestion externa al
Departamento, la empresa cuenta con un técnico en andlisis de Mantenimiento
Predictivo (termografias, analisis de vibraciones, ultrasonido y analisis de aceite), se
encarga de los mantenimientos predictivos de toda la empresa, sin embargo al ser una
gestion externa, el mantenimiento predictivo se realiza y si el técnico no considera
necesario enviar la informacion obtenida al Departamento, no la envia, lo que provoca

gue en el Departamento se desconozcan las tendencias de los equipos
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Figura 4. Relacién del Departamento de Facilidades con la Central de Mantenimiento.
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El Stockroom, que es el encargado de almacenar y administrar los repuestos de toda la
empresa. La relacion se da de la siguiente forma, cuando ingresa un equipo al
Departamento, segun la experiencia o recomendaciones del fabricante se selecciona un
minimo o un maximo de los repuestos que se deben adquirir para tener en stock. Los
repuestos se administran mediante un software llamado AS 400, donde se encuentra

una base de datos de los repuestos existentes para cada equipo de la empresa.

Cuando un técnico o el personal del Departamento requieren un repuesto, se debe
solicitar con una orden de trabajo, ya que solo de esta forma se entregan los repuestos.
Se maneja un sistema de maximos y minimos por lo que cada vez que se solicita un
repuesto se actualiza en el sistema AS400, si ya se encuentra en el valor minimo se
deben enviar a pedir mas repuestos. Solo el Stockroom puede hacer manipulacion del
software, sin embargo de igual manera que en el MP2, el Departamento puede ingresar

para observar cuantos repuestos quedan de su respectivo equipo.

Las ordenes de trabajo existentes son un formato general utilizado por distintas empresa
alrededor del mundo, por lo anterior no es posible realizar modificaciones a las mismas.
Sin embargo es importante destacar que las mismas tienen debilidades, y se debe
proponer una mejora. Por ejemplo, la Central es quien codifica el tipo de orden, es decir
si es mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo o programado, y esa clasificacién
deberia corresponder al Departamento de Facilidades, ya que ademas de contar con el

criterio técnico, es a ellos a quien les llegan las solicitudes.

Ademas, otros departamentos dentro de la empresa cuentan con una codificacion de
fallas que en el Departamento de Facilidades es inexistente, la cual podria llegar a
mejorar la forma en la que se recoleta la informacion, y realizarse méas rapido un

posterior analisis.
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2.4.2 Sistemas que componen el Departamento de Facilidades.

El Departamento tiene a su cargo una gran cantidad de equipos a los que debe de dar
soporte, en la gestion y en el mantenimiento, sin embargo el proyecto est4 enfocado en
analizar los sistemas que repercuten de manera importante en la produccion y el buen

funcionamiento de la planta.

Torres de enfriamiento
Se encuentra constituido por cuatro torres de enfriamiento, que deben trabajar de formar
simultanea para suplir las necesidades de la planta, su objetivo es el de enfriar el agua

pura que ingresa a la planta, para que la misma ingrese a los otros sistemas.

Sistema de Agua fria para cuarto limpio.
Compuesto por cuatro chiller de agua, cuatro bombas principales, y cinco bombas

secundarias, no todos los equipos trabajan de forma simultanea.

Sistema de chiller de glicol para cuarto limpio.
El sistema de enfriamiento mediante glicol utiliza tres chiller de glicol, tres bombas

primarias y tres bombas secundarias.

Sistema OFCA (Oil Free Compress Air)

El sistema OFCA es el encargado de la distribucion de aire comprimido a toda la planta,
esta compuesto por dos compresores centrifugos Centac, y un compresor de tornillo
Sierra, ademas de filtros coalescentes, tanques de almacenamiento de aire, y secadores

de aire.

Sistema de proceso para molding

El sistema de proceso se encuentra dividido de dos formas:
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- Chiller_Magnéticos: Constituido por dos chiller magnéticos de agua, dos bombas
principales, dos bombas secundarias, y un tanque de almacenamiento de agua, no
requiere trabajar de forma simultanea, y su objetivo es proveer de agua fria al cuarto

de produccion de moldes (Molding), para el lavado de algunas piezas.

- Chiller de enfriamiento de agua para Lim: El chiller de enfriamiento de agua para Lim,

consta de un chiller de tornillo con su bomba principal y secundaria correspondiente,

su funcién es la de proporcionar agua fria a la seccidén productiva de Molding, Lim.

Sistema HVAC

El Sistema HVAC se encuentra compuesto por manejadoras de aire y exhaust fan,
divididas en é&reas productivas y areas de confort, encargado de abastecer las

condiciones de aire acondicionado a los cuartos limpios y toda la empresa en general.
Los anteriores son los sistemas criticos que se consideran en el Departamento.

Ya analizado todo lo anterior y conociendo un poco mas de la gestion existente en el

Departamento se procede a realizar la evaluacion del mismo.

2.5 Aplicacién de la Norma Covenin

Para la evaluacion del Departamento de Facilidades se recopila la informacién obtenida
mediante la ficha de evaluacién que establece la Norma Covenin 2500-93. Fue aplicada
al personal del Departamento de Facilidades con base en los resultados obtenidos se
logra implementar un estudio cuantitativo, donde se da a conocer, donde se encuentra el

Departamento a nivel gerencial actualmente.

A la Norma se le realizan algunas adaptaciones para que se apegue de mejor manera a
la realidad del Departamento, se incluye una evaluacion de Mantenimiento Predictivo,

donde los aspectos y principios basico ya han sido definidos previamente.

La metodologia que se utilizé para la aplicacion de la Norma fue la siguiente:
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Primeramente se realizé una entrevista con el sub-gerente del Departamento, con el
objeto de efectuar un analisis de los aspectos cualitativos obtenidos en los distintos

principios basicos.

Se realiza un analisis cualitativo de la situacion actual del Departamento, la gestion

utilizada, las debilidades y fortalezas que saltan a la vista.

Seguidamente se realizan entrevistas a los miembros del Departamento que se
encuentran involucrados con los principios basicos que se van a evaluar.
Determinando asi un puntaje para cada principio basico y demérito a evaluar. No se
realizan todas las preguntas a todo el personal, pero si se deben hacer las preguntas

al personal involucrado directamente con el principio basico a evaluar.

Habiendo realizado las entrevistas y la recoleccion de la informacion, se tabula y

grafica ya que permite un andlisis de forma mas visual.

Se analiza la informacién, y con ayuda de la escala de evaluacién se clasifica al

Departamento en un nivel de gestion.

Finalmente se buscan las oportunidades de mejora que se quieren atacar en esta

parte del proceso
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2.5.1 Resultados Obtenidos

Seguidamente se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion al Departamento,
para realizar un analisis posteriormente. La tabla que se observa a continuacion son los
porcentajes obtenidos para cada una de las areas a las que se evalu6 en el

Departamento.

Tabla 2. Porcentaje del Departamento por area que se evaluo.

Area Descripcion %
I Organizacion del mantenimiento 80%
Il Planificacion del Mantenimiento 56%
1 Mantenimiento Programado 41,2%
A Mantenimiento Preventivo. 51,2%
Vv Mantenimiento Predictivo 48,4%
\ Mantenimiento por Averia 49,2%
VIl | Personal de Mantenimiento 87,5%
VIIl | Recursos 82,7%

Fuente: Elaboracion propia, MS Word.
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Grafica 1. Grafico Polar de los resultados obtenidos

de la Norma.
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Fuente: Elaboracién Propia MS Excel

2.5.2 Anédlisis de los resultados.

Teniendo como referencia la grafica polar, la tabla 2 y la ficha de evaluacién propuesta
por la Norma Covenin 2500-93, se va a realizar un analisis de los resultados por area y
de esta forma realizar un diagnéstico acertado de la situacién que se encontré en el
Departamento de Facilidades.

Area Il. Organizacién de Mantenimiento

El siguiente grafico de barras representa los porcentajes obtenidos en el area de
organizacion de mantenimiento. Se pueden observar porcentajes muy altos referido a las

responsabilidades y las funciones, ya que el Departamento cuenta con un organigrama
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acorde a las responsabilidades, sin embargo en lo que respecta a los sistemas de
informacion se observa un porcentaje bastante bajo, ya que aunque la empresa cuenta
con un software de administracion de la informacién, no se puede manipular con
facilidad, y el Departamento solo tiene acceso para extraer informacion, no puede

organizarla ni utilizarla como se desee.

Gréfica 2. Analisis de la Organizacion del Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracién propia

Area lll. Planificacion del mantenimiento

Como se observa en esta area los porcentajes son bastante bajos, ya que a pesar de
gue existen objetivos y metas que la gerencia del Departamento desea lograr, no se
encuentran de conocimiento publico, lo que no da claridad a todos los miembros del

Departamento.

Ademas no existe una herramienta de organizacion que ayude a elaborar la planificacién
de los trabajos solicitados, por lo que muchos de los trabajos del Departamento no se

programan adecuadamente.
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Gréfica 3. Analisis de la Planificacion del Mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

Area IV. Mantenimiento Predictivo.

Gréfica 4. Analisis del Mantenimiento Predictivo
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El Mantenimiento Predictivo para el Departamento presenta una gran debilidad, ya que al
existir un solo técnico para cubrir las necesidades de toda la planta, no logra dar abasto.
Por lo anterior el Departamento desconoce los comportamientos de los equipos en el

tiempo.

El problema mayor se encuentra ubicado en la seccion de control y evaluacién, ya que el
analisis de mantenimiento predictivo se realiza, y el Departamento no tiene control de la
informacion recolectada, es decir que no lleva la tendencia del comportamiento de los
equipos, ni de su estado actual, el técnico, Unicamente informa si él considera
conveniente, es decir, si encuentra algun defecto en los equipos, asi que el
Mantenimiento Predictivo no estd cumpliendo con su objetivo, ya que no le permite al

Departamento tomar decisiones basados en los resultados.

Area V. Mantenimiento Planificado.

Gréfica 5. Analisis del Mantenimiento programado.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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En el grafico anterior se observan porcentajes realmente bajos en las dos primeras
secciones, esto debido a que no existe un proceso que brinde mayor control a la
planificacion, no existe un plan anual dentro del Departamento que permita observar las
cargas de trabajo, es necesario ademas capacitacion a la persona encargada de la
planificacién, ya que dedica tiempo a otro tipo de trabajos del Departamento, dejando de

lado la importancia de una planificacion adecuada.

Area VII. Mantenimiento Preventivo

Gréfica 6. Andlisis del Mantenimiento Preventivo.
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Fuente: Elaboracién propia. MS. Excel

En el area de mantenimiento preventivo los parametros con menor porcentaje
corresponden a la determinacion de parametros, control y evaluacion, lo anterior es
debido a que el Departamento no cuenta con estudios de confiabilidad y mantenibilidad

de los equipos, no utiliza ningun tipo de indicadores para evaluar el desempefio.

Otra debilidad del Mantenimiento Preventivo, es que el Departamento no habia realizado
una actualizacion de los planes de mantenimiento de los equipos desde su elaboracion,

por lo tanto no se adaptan a las necesidades reales de los equipos.
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Area VIIl de Mantenimiento por averia

Gréfica 7. Analisis del Mantenimiento por Averia.
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En el mantenimiento por averia 0 mantenimiento correctivo, como en el mantenimiento
preventivo, no existe ningun historial de fallas que permita un analisis adecuado de la
informacion que se recopila, lo cual claramente es una debilidad ya que no permite que
mediante los estudios de las fallas ya reparadas se logren evitar o prever, reduciendo la

repeticion de fallas en los equipos.

No se realiza un analisis de ningun tipo de las érdenes de trabajo, lo que impide una
evaluacion del Departamento y conocer cuanto recurso se invierte al mantenimiento

correctivo o por averia.
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Area IX. Personal de Mantenimiento

Como se evidencia en las gréaficas siguientes, es una de las areas con mayor porcentaje,
sin embargo, lo que evidencia una fortaleza dentro del Departamento, ya que con
personal capacitado y entusiasmado se pueden obtener grandes resultados al

implementar diferentes gestiones de Mantenimiento.

Por lo anterior se debe dar importancia a la motivacion y reconocimientos al empleado,

ya que representa un pilar en la busqueda de un Mantenimiento de Clase Mundial.

Gréfica 8.Andlisis del area de Personal de Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion Propia. MS Excel.
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Area XI. Recursos

Como se observa en el gréfico anterior,el Departamento el personal cuenta con las
herramientas e instrumentos requeridos para realizar sus labores, sin embargo la seccion
que se refiere a la gestion de repuestos se encuentra baja debido a que esa gestion se
realiza en conjunto con otros departamentos, como lo es el Stockroom, debe existir un

proceso estandarizado y mayor comunicacion entre departamentos.

Gréfica 9. Andlisis del area de recursos.
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Fuente: Elaboracion propia. MS Excel.
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Ficha de Evaluacién Norma Covenin.

Seguidamente se presenta la ficha de evaluacién propuesta por la Norma Covenin 2500-
93, la cual refleja un porcentaje de 60%, asi que la gestion del Departamento se puede
clasificar en un nivel de conciencia, ya que existe una gestiéon de mantenimiento bésica,
pero se desconocen aun las mejores practicas de mantenimiento o nuevas filosofias de

mantenimiento existente.

Lo anterior permite pensar en una gran cantidad de propuestas para mejorar la gestion,
sin embargo , se define que la mayor debilidad del Departamento actualmente es la falta
de andlisis de los resultados obtenidos del mantenimiento aplicado, es decir, la falta de

indicadores.

Se propone una gestion de mantenimiento, basada en un Cuadro de Mando Integral o
Balanced Scorecard, que permita al Departamento la evaluacion del mantenimiento
mediante el uso de indicadores. Ademas se propone la estandarizacion de procesos
para disminuir la falta de comunicacién entre las personas y departamentos involucrados,
y finalmente, la implementaciéon de un mantenimiento centrado en confiabilidad RCM,
gue permita mejorar la gestion del Mantenimiento Preventivo, involucrando herramientas
como el Mantenimiento Predictivo, y realizando un analisis propio antes de definir las

tareas que se van a asignar a los equipos.

La ficha de evaluacion que se presenta seguidamente permite observar los porcentajes
obtenidos en cada seccion de las areas, y como se dijo anteriormente se observa el

porcentaje global del Departamento de Facilidades.
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO
FICHA DE EVALUACION
Norma COVENIN 2500-93

EVALUADDR: _ Karla'Vega Vindas

Hozpira Ltd.
EMPRESA: Departamento de Facilidades
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Figura 5. Ficha de Evaluacién.

Fuente: Norma Covenin 2500-93, adaptada por la autora.
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2.5.3 Areas a las que se desea impactar con las propuestas de Gestion para el
Departamento.

Como una ruta inicial y para efecto del proyecto, se desea impactar distintas areas del

Departamento.

Tabla 3. Areas a impactar del Departamento de Facilidades

Area Descripcién Porcentaje Escala Propuesta
] Planificacion del 56% Conciencia | Indicadores que permitan evaluar la
Mantenimiento planificacién.(BSC)
11 Mantenimiento 41.2% Inocencia Indicadores que permitan evaluar el
Programado. desempefio (BSC), propuesta para
almacenar la informacion.
\V/ Mantenimiento 51.2% Conciencia | Gestion de Procesos estandarizados,
Preventivo indicadores que permitan evaluar el
desempefio.(BSC), Andlisis de RCM
V Mantenimiento 48.4% Inocencia Gestion de Procesos estandarizada,
Predictivo indicadores que permitan evaluar el
desempefio. (BSC), Analisis de RCM
VI Mantenimiento por 49.2% Inocencia | Gestion de procesos estandarizada,

averia

indicador para evaluar el desempefio

(BSC), propuesta de analisis de fallas.

Fuente: Resultados de la Evaluacion, Elaboracién propia. MS Word.
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Capitulo 3. Gestion por Procesos

3.1. Gestion por Procesos

Todo sistema de gestidon tiene como finalidad ayudar a la organizacion a establecer la
metodologia, las responsabilidades, los recursos, las actividades, entre otras, que
permitan una gestion que contribuya a la consecuencia de los objetivos establecidos. Los
procesos ocupan un lugar central, quedando definido como un esquema general de
procesos y procedimientos que se emplea para garantizar que la organizacion realiza

todas las tareas necesarias para alcanzar sus objetivos.

Un proceso es un conjunto de actividades (en forma de acciones, decisiones o tareas)
realizadas en el tiempo de forma repetitiva y sistematica, mediante las cuales se
obtienen resultados. Los procesos se interrelacionan unos con otros a través de las
actividades que los componen. En funcion de su complejidad, un proceso puede

desglosarse en subprocesos.

ENTRADAS SALIDAS

Figura 6. Gestidn por Procesos

Fuente: Libro “Guias de buenas practicas para la Gestion por Procesos”

El cumplimiento de los objetivos a través de los resultados del proceso implica la
transformacion de entradas a cada actividad (informacidbn o materiales) en salidas
claramente orientadas a cubrir las necesidades y expectativas tanto del cliente, como de
los distintos grupos de interés participantes en el proceso. Dos son las caracteristicas

que definen un proceso: la “repetitividad” y la “variabilidad”. La primera conlleva la
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realizaciéon de las actividades del proceso de manera similar en muchas ocasiones,
reportando como ventaja la acumulacion de experiencia por los agentes implicados; la
segunda supone que, como consecuencia de la concurrencia en cada actividad, la

percepcion de satisfaccion del cliente o grupo de interés pueda variar.

Gestionar por procesos implica, en definitiva, delimitar la metodologia, establecer las
responsabilidades y dotar de los recursos necesarios para lograr los objetivos
planificados en los procesos de cada organizacion, asegurando la eficacia de los mismos

mediante la identificacién de areas de mejora.

En definitiva, el proceso se configura como el elemento clave para la implantaciéon del
sistema de gestion de calidad, a la vez que cada organizacion se concretara en los

objetivos de cada proceso.
La definicion de un proceso se suele realizar a través de dos documentos tipo:

- Diagrama de flujo, donde se reflejan las actividades que se realizan, el orden en que

se realizan las responsabilidades, entre otras.

- Ficha de Proceso, donde se refleja toda aquella informacién que no esta en el
flujograma pero que es necesaria para la compresion del proceso.

Cada proceso también puede ser descrito mediante un procedimiento; de hecho, algunas
normas internacionales como la I1ISO 9001:2008 piden expresamente una serie de

procedimientos documentados.

En general se recomienda la formula flujograma-ficha de proceso, ya que a diferencia de
la descripcion literaria clasica, facilita el entendimiento de la secuencia e interrelaciones
de las actividades como éstas aportan valor y contribuyen a la consecucion de los

resultados.
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3.1.2 Diagramas de flujo.

Los diagramas de flujo facilitan a la organizacion la interpretacion de las actividades que
se llevan a cabo en el proceso, ya que aportan una percepcion visual de flujo de
actividades y la secuencia de las mismas, incluyendo las entradas, las salidas y los
limites del proceso. Para la representacion grafica de los diagramas de flujo no existe
ninguna norma especifica, por lo que la organizacion puede optar por la simbologia que
le sea mas comoda o til. Lo mas importante para la misma es que el significado de los
simbolos usados quede claro para todas las personas a las que vaya dirigido dicho

documento.

En general se suelen usar los siguientes simbolos:

Lene

Figura 7. Simbolos de Flujograma

Fuente: Libro “Guias de buenas practicas para la Gestion por Procesos”
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Como ya se ha indicado, estos son los simbolos més usados, pero se puede optar por
otros, si la organizacién asi lo desea o requiere. Sin embargo siempre se debe definir el
significado de los simbolos para que sean de conocimiento de todas las personas que

integran los procesos.

En definitiva, el proceso se configura como el elemento clave para la implantacion del
sistema de gestion de calidad, a la vez que cada organizacion se concretara en los

objetivos de cada proceso

3.1.3 Ficha de Proceso

La ficha de proceso es un documento complementario al diagrama de flujo para la
definicion de un proceso, en el que se indican aquellos datos relevantes, para facilitar su

comprension, no se incluyen en el diagrama de flujo.

Toda aquella informacién que se considere relevante para el correcto funcionamiento del
proceso o que ayude a su comprension debe estar documentada en la ficha del proceso;
solo en el caso de que ya se haya incluido en el flujograma se recomienda no duplicarla,
para asi facilitar la lectura a los usuarios y porque de esta forma se obliga a centrar la
atencion en aquellos aspectos importantes que no estan reflejados en ningin documento

relacionado con el proceso.
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PROCESD: Mombre del proceso CODIGO: MM-00C
e i ) .. Responsalble del
del
Loga de la organizacion TIPO: L'F;“ “E"”‘;m W‘““ﬁ“'“" PROPIETARIO: | proceso desde el
€l Maps fE procesos principio al fin.

MISION: DOCUMENTACION:

Qué se pretende conseguir con este procese, objstive del Documentacion relacionada.
proceso.

ALCANCE:

Empieza: cuando s= activa el proceso, quien lo activa, et
Incluye: aspectos necesarios para el desamollo del proceso, destacables, eto
Termina: cusndo finaliza &l procesa.

ENTRADAS: PROVEEDORES: | SALIDAS: CGLIEMTES:

Qué activa gl proceso v/o qué | Quidnes activan | Documentos, productos, ser- | Quigénes reciben elflos resultado/s
&5 necesano para empezar | el proceso. vicios, etc. gue se obtienen | del proceso (salidas).

con el proceso. &l final del proceso.

REGISTROS: INDICADDRES: | FICHAS DE INDICADORES:

Registros que se generan du- | Variables  de | Registros donde se reflejan los valores, [imites, formulas de caloulo,
rante el proceso. contral del pro- | eto. de los indicatores.

VARIABLES DE CONTROL: Eesg.

Son aguellos aspectos gue hay

gue revisar primerns si el proce-

so no funcions corectamente.

Posibles cawsas de fallo.

Figura 8. Fichas de procesos
Fuente: Libro “Guias de buenas practicas para la gestion por procesos”

3.2 Procesos del Departamento de Facilidades.

Entre las mejoras propuestas al Departamento de Facilidades, se recomendd
estandarizar las distintas gestiones de mantenimiento mediante el uso de procesos de

gestion.

Para esta primera parte de proyecto, se propone una implementacion de procesos
mediante el uso de flujogramas. Se recomienda como continuacién del proyecto
considerar adjuntar las fichas de procesos requeridas por el Departamento.
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Se realizaron procesos estandarizados para los sistemas de gestion del Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Predictivo, ya que al realizar la
evaluacion se detectaron porcentajes bajos en su gestion. La metodologia utilizada para

la elaboracion de los procesos fue la siguiente:

- Se realizaron entrevistas al personal del Departamento, para determinar la forma en

la que se realizan actualmente los procesos.

- También se entrevistd personal de los Departamentos involucrados en los procesos,
Central de Mantenimiento y Stockroom, para recopilar toda la informacion necesaria

para realizar una propuesta.

- Se realiza la propuesta de procesos, mediante el uso de MS Visio y utilizando la

metodologia de flujogramas.

Los procesos propuestos al Departamento de facilidades se encuentran en la seccion de

apéndice del presente documento.
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Capitulo 4. Propuesta de gestion basada en un Cuadro de

Mando Integral.

4.1 Evaluacién de resultados y la necesidad de un Balanced Scorecard.

Como introduccién al capitulo se va a referir a Wiliam Thompson (Lord Kevin), que

argumenta lo siguiente:

“Cuando se puede medir de lo que se esta hablando, y expresarlo en nUmeros, se sabe
algo al respecto; pero cuando no se puede medir, cuando no se puede expresar en

numeros, el conocimiento es de una clase pobre e insatisfactoria”

Hoy en dia las organizaciones se encuentran bajo gran presion para mejorar
continuamente sus capacidades, para crear valor para sus clientes y mejorar la
rentabilidad de sus operaciones. En este sentido el mantenimiento de los equipos se
convierte en una gran inversion, a pesar de que en un tiempo de la historia el
mantenimiento se consideré un mal necesario, actualmente, se considera clave para
mejorar la rentabilidad de una operacion, crear valor adicional mediante la entrega de
servicios mejores y mas innovadores a los clientes. En una empresa todos los activos
tienen un proposito. Esto es asi para los activos fisicos, humanos, mecanicos,
electronicos o intangibles tales como habilidades, conocimientos y experiencia. La forma
de cémo esos activos hacen lo que de ellos se espera 0 se requiere a menudo es

generalmente referida a su rendimiento.

La ejecucion de las actividades de mantenimiento, una vez planificadas y programadas
utilizando las técnicas mas adecuada a la realidad de la empresa tienen que ser
evaluadas y las desviaciones controladas para orientarse continuamente hacia los

objetivos del negocio y los valores de referencia para los principales indicadores de
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rendimiento del mantenimiento seleccionados por la organizacion. Muchos de los KPI
(Indicadores clave de rendimiento) de mantenimiento de alto nivel, estdn construidos o
compuestos de otros indicadores técnicos y economicos de nivel basico. Por lo tanto, es
muy importante asegurarse de que la organizacion captura los datos adecuados y que
los datos estén correctamente archivados, segun el nivel requerido de analisis de

rendimiento del mantenimiento.

Sin embargo a la hora de realizar una medicion de desempefio para las empresas se
cuenta con una gran cantidad de obstaculos, que se deben superar para obtener la
estrategia de mantenimiento deseada, tal como se representa en la siguiente figura, solo
un 5% de la fuerza de trabajo, entiende y aplica la estrategia de la organizacién, solo un
25% de los gerentes enlazan incentivos con la estrategia, un 85% de los equipos gastan
al menos una hora del tiempo discutiendo la estrategia, y la barrera de los recursos para

la implementacion de las estrategias deseadas.

Only 10% of
organizations
execute their
strategy

| Barriers to Strategy Execution |

N N

Vision Barrier People Barrier Management Barrier Resource Barrler
Only 5% of Only 25% of 85% of executive 60% of
the workforce managers have teams spend less than organizations
understands the incentives linked to one hour per month don't link budgets
strategy strategy discussing strategy strateqgy

Figura 9. Barreras para la ejecucion de la estrategia.

Fuente: Libro “Balanced Scorecard Step by Step”
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4.2 Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard.

Como se ha discutido anteriormente, las organizaciones se enfrentan a muchos
obstaculos en el desarrollo de sistemas de medicion del desempefio, ya que es un gran
desafio identificar el indicador necesario para obtener una evaluacién adecuada. Se
necesita un sistema que equilibre el rigor histérico de los numeros financieros con los
controladores de desempeiio a futuro y en el tiempo actual. El Balanced Scorecard es la

herramienta que responde a ambos desafios.

4.2.1 Origenes del Balance Scorecard

El Balanced Scorecard fue desarrollado por Robert Kaplan, profesor en la Universidad
de Harvard y David Norton, un consultor también del &rea de Boston. En 1990, Kaplan y
Norton condujeron un estudio de investigacibn en una docena de empresas que
exploraban nuevos métodos de medicion de los resultados. El estudio se realiza con la
creencia de que las medidas financieras de desempefio ya no eran suficientes para la
industria moderna. El grupo discutié una serie de posibles alternativas, pero se decidio
por la idea de un cuadro de mando con las medidas de desempefio que capturara las
distintas actividades de la empresa, el cliente, los procesos internos, actividades de los
empleados y los accionistas. Mas tarde Kaplan y Norton resumieron el concepto en el
primero de tres articulos de Harvard Business Review “El Scorecard, medidas

equilibradas que impulsan el desempefio”

Durante los proximos cuatro afios una serie de organizaciones adopté el Balanced
Scorecard y ha logrado resultados inmediatos. Kaplan y Norton descubrieron que estas
organizaciones no solo estaban utilizando el cuadro de mando para complementar

medidas financieras con los controlados de desempefio a futuro, sino que también tenia
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la funcion de comunicar estrategias a través de los indicadores que se seleccionan para
su empresa. A medida que la herramienta gand prominencia con las industrias en todo el
mundo, como un sistema clave en la implementacion de la estrategia, Kaplan y Norton
resumen el concepto y el aprendizaje en su libro EI Cuadro de Mando Integral (1996).
Podemos describir el Balanced Scorecard como un conjunto cuidadosamente
seleccionado de indicadores derivados de la estrategia de una organizacion. Siendo asi
una herramienta para que los lideres la utilicen como medio de comunicacion a los
empleados, a las partes externas de la empresa o departamento, sin embargo no se
puede decir todo sobre el Scorecard con una simple definicion. Para efectos del presente

trabajo se va a tomar como una herramienta que permite obtener tres resultados:
- Un sistema de medicion.
- Sistema de gestion estratégica.

- Una herramienta de comunicacion.

4.2.2 El Cuadro de Mando Integral como sistema de medicion.

Los sistemas de evaluacion de indicadores son excelentes para proveer informacion del
estado de las organizaciones en el pasado, tal como los indicadores financieros de
gastos realizados, o ganancias obtenidas, sin embargo, son indicadores que revelan una
situacion que ya sucedio, la diferencia del Scorecard con relacion a los otros sistemas de
gestibn es que es una herramienta que implementa el trabajo en conjunto de los
indicadores en atraso y en adelanto. Los indicadores presentes en el Cuadro de Mando
integral provienen de la traduccién de la estrategia de la organizacion y no de los
controles financieros. Muchas organizaciones tienen visiones inspiradoras y estrategias
convincentes, pero es comun no poder utilizar lo anterior para alinear a los empleados en

la direccién estratégica de la empresa.
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El Cuadro de Mando Integral permite a una organizacion traducir su vision y estrategias a
través de objeticos e indicadores seleccionados. Como ya se ha establecido, es un
instrumento de direccion que permite la concrecion, representacion y seguimiento de las
estrategias adoptadas por la empresa. Para conseguirlo, no basta con adoptar una
orientacion exclusivamente econdmica y financiera, sino considera otros elementos

clave, como son los clientes, procesos y fuerza de trabajo.

De esta forma, se interrelacionan los que consideran aspectos fundamentales en el
desarrollo e implantacidén de las estrategias como via para alcanzar el éxito empresarial.
Los elementos clave suponen diferentes perspectivas en el andlisis de la empresa que
representa el todo. Los objetivos, indicadores de los mismos y las acciones estratégicas
deben asociarse a una perspectiva. EI Cuadro de mando Integral considera cuatro

aspectos fundamentales.

- Perspectiva financiera.
- Perspectiva del cliente.
- Perspectiva de procesos internos.

- Perspectivas de aprendizaje y crecimiento.

Las cuatro perspectivas son aplicables a un gran nimero de empresas, de ahi, su
consideracion comun, pero el Cuadro de Mando integral no tiene por qué incorporar

todas, pudiendo considerar si procede alguna mas.
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Figura 10. Perspectivas del CMI
Fuente: Libro “Balanced Scorecard Step by Step

4.2.3 Perspectivas Principales del Cuadro de Mando Integral.

Desarrollo

Figura 11. Perspectivas del Cuadro de Mando Integral

Fuente: Elaboracién propia. MS Word



El CMI requiere que se visualice a la organizacion desde la perspectiva financiera y

ademas, desde otras tres perspectivas complementarias, como se observa en la figura

anterior; la perspectiva del cliente, de procesos internos, y la perspectiva de desarrollo y

aprendizaje, buscando un equilibrio entre todas.

Para que sea un proceso adecuado se requiere una interaccion entre todas las

perspectivas, ya que una mejora en los procesos de una, tiene repercusiones en las

otras, brindando un balance positivo para la organizacion.

A continuaciébn se presentan, de manera general, aspectos de cada una de las

perspectivas que componen el Cuadro de Mando Integral.

Perspectiva Financiera: Podria considerarse como la méas clasica y la maés
frecuente en las distintas empresas. Aunque las medidas financieras no deben ser
las Unicas tampoco deben despreciarse. La informacién precisa y actualizada sobre

el desempefio financiero siempre serd la prioridad.

La pregunta clave a responder seria la siguiente. “Qué esperan de nosotros nuestros

accionistas”

Esta perspectiva sirve de enfoque para todos los objetivos e indicadores de todas las
demas perspectivas, permite responder a las expectativas en cuanto a los

parametros financieros de: rentabilidad, crecimiento y valor al accionista.

Perspectiva al cliente: Si el cliente no esta satisfecho, aun cuando las finanzas
estén marchando bien, es un fuerte indicativo de problemas en el futuro. Esta
perspectiva esta orientada a identificar los segmentos de cliente y mercado donde se
va a competir. Mide las propuestas de valor que se orientan a los clientes y

mercados. Evalla las necesidades de los clientes, como su satisfaccion, lealtad,
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adquisicion y rentabilidad con el fin de alinear los productos y servicios con sus

preferencias.

Traduce la estrategia y vision en objetivos sobre los clientes, las preguntas claves de
esta perspectiva serian las siguientes:

¢,Como es percibida la empresa por los clientes? ¢Qué objetivos derivan de las

caracteristicas de nuestros clientes para alcanzar la satisfaccion de los mismos?

Perspectiva interna o de procesos de negocio: En esta perspectiva se identifican
los objetivos e indicadores estratégicos asociados a los procesos clave de la
organizacioén o empresa, de cuyo éxito depende la satisfaccion de las expectativas de
clientes y accionistas. Cuéles son los procesos internos que la organizacion que se

deben mejorar para lograr sus objetivos.

Usualmente, esta perspectiva se desarrolla luego que se han definido los objetivos e
indicadores de las perspectivas financieras y de clientes. Esta secuencia logra la
alineacion e identificacion de las actividades y procesos claves, y permite establecer
los objetivos especificos, que garanticen la satisfaccion de los accionistas, clientes y

socios.

Preguntas claves de esta perspectiva serian: ¢En qué procesos de la cadena de
valor se quiere destacar? ¢Qué objetivos se derivan de los procesos desarrollados
por la empresa y que son necesarios para cumplir los objetivos econémicos y con los

clientes?

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: Esta perspectiva se refiere a los
objetivos e indicadores que sirven como plataforma o motor del desempeiio futuro de

la empresa, y reflejan su capacidad para adaptarse a nuevas realidades, cambiar y
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mejorar. Estas capacidades estan fundamentadas en las competencias medulares
del negocio, que incluyen las competencias de su gente, el uso de la tecnologia como
impulsor de valor, la disponibilidad de informacién estratégica que asegure la
oportuna toma de decisiones y la creacion de un clima cultural propio para afianzar

las acciones transformadoras del negocio.

La tendencia actual es la consideracion de estos elementos como activos importantes
en el desempefio del negocio, que merecen atencion relevante. La consideracion de
esta perspectiva dentro del Balanced Scorecard, refuerza la importancia de invertir
para crear valor futuro, y no solamente en las &reas tradicionales de desarrollo de
nuevas instalaciones o nuevos equipos, que sin duda son importantes, pero hoy en

dia, por si solas, no dan respuesta a las nuevas realidades de los negocios.

Las preguntas criticas de esta perspectiva serian: ¢ Qué objetivos deben establecerse
con respecto a las capacidades potenciales de la empresa para hacer frente a los
retos actuales y futuros? ¢Con qué recursos estratégicos se cuenta? ¢Se puede

seguir mejorando y creando valor?

4.2.4 Fases para la elaboracion de un Cuadro de Mando Integral.

Existen seis fases que se deben utilizar como guia para la elaboracion de un Cuadro de
Mando Integra, y se pueden dividir en tres grandes areas.

- Andlisis estratégicos, definido como el proceso mediante el cual es posible
determinar el conjunto de amenazas y oportunidades que el entorno presenta a la
organizacion, asi como el conjunto de fortalezas y debilidades de la misma de forma
gue permita a la direccion un diagnostico y evaluacion de la situacion y la
correspondiente formulacion de una estrategia, una vez definidos los fines, misiones,

objetivos y metas de la empresa.
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Formulacion de estrategias, disefio tanto a nivel corporativo como de negocio o
funcional de las posibles alternativas que se tienen para conseguir la mision y los
objetivos que se han elegido, a partir del contexto definido en los analisis externo e

interno.

Implantacion estratégica, proceso por el cual se pone en marcha la opcion
estratégica elegida, teniendo en cuenta otros factores como la capacidad del equipo
directivo para estimular la actividad de recursos humanos de modo que los objetivos
sean conseguidos efectivamente, asi como de la estructura organizativa y la cultura
empresarial que sirvan de soporte a la implantacion. Este proceso se completa con la
planificacién y control estratégico, de tal forma que se verifiquen los resultados

obtenidos con la misién y los objetivos previamente planteados.

Analisis

externo
Misidny Disefio de Evaluacion y Puesta en
objetivos opciones seleccion de ™ Fictica Control
empresa estratégicas estrategias P
=
\_, Andlisis
interno
Orientacidn Diagndstico Estrategias Ade cuacidn, Soporte, Revision del
basica de la DAFO corporativasy  factibilidad y planificacién proceso de
empresa competitivas aceptabilidad y estrategias D.E
funcionales
. N RS 4
Y~ Y g
ANALISIS FORMULACION ‘
ESTRATEGICO ESTRATEGIAS IMPLANTACION ESTRATEGIAS

Figura 12. Proceso para la elaboracién de un CMI

Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8e1cdf401549.pd
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Una vez descrito el Cuadro de Mando dentro del proceso de direccion empresarial,
procede a describir los elementos que lo componen para posteriormente abordar su
proceso de creacion. Estos elementos son: misidén, vision, mapas estratégicos,

perspectivas, objetivos estratégicos, indicadores, metas y acciones estratégicas.

a

Misidn
JPor qué existimos?

| Valores I

3Qué es importante para nosotros?
Visidn
FQué queremos ser?

Estrategia
JEl plan de actuacidn?
Metas e Inidativas
Traduccién a témincs operativos de la estrategia?

i ales
| .‘ L::;I:t;:ﬂpgzﬂ hacer ™ I
b] R4
RESULTADOS ESTRATEGICOS

Accionistas Clientes Procesos eficientes Trabajadores motivados
satisfechos satisfechos y eficaces y aualificados

Figura 13. Proceso del CMI

Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8e1cdf401549.pdf

Seguidamente se presentard las fases para la elaboracién de un Cuadro de Mando

Integral con mas detalle.

Mision y Vision
Definen la identidad de la empresa e indica su razén de ser. Por su parte la vision

identifica el objetivo a largo plazo de la empresa y marca el camino de crecimiento y

transformacion a seguir para conseguirlo.

64



Analisis FODA

Esta seccion consiste en realizar un estudio acerca de la situacion actual interna y
externa de la empresa. La herramienta de analisis FODA

(fortalezas,oportunidades,debilidades amenazas) es perfecta para ello.

Mapas estratégicos

Pretenden mostrar una representacion simplificada de la realidad ayudando a la
direccion de la empresa a situarse en y saber hacia dénde ir. Un mapa estratégico debe
proporcionar de un modo simple la descripcion de la estratégia de la empresa, deben
recoger el conjunto de objetivos estrategicos, ordenandolos en diferentes perspectivas y

representando las relaciones causa-efecto entre objetivos.

Los mapas estratégicos se disefian bajo una arquitectura especifica de causa y efecto, y

sirven para ilustrar como interactdan las cuatro perspectivas.

- Los resultados financieros se consiguen Unicamente si los clientes estan satisfechos.
Es decir, la perspectiva financiera depende de cédmo se construya la perspectiva del

cliente.

- La propuesta de valor para el cliente describe el método para generar ventas y
consumidores fieles. Asi, que se encuenta intimamente ligada con la perspectiva de

los procesos necesarios para que los clientes queden satisfechos.

- Los procesos internos constituyen el engranaje que lleva a la practica la propuesta de
valor para el cliente. Sin embargo, sin el respaldo de los activos intangibles es

imposible que funcionen eficazmente.

- Si la perspectiva de aprendizaje y crecimiento no identifica claramente qué tareas
(capital humano), que tecnologia (capital de la informacion) y qué entorno (cultura

organizacional) se necesitan para apoyar los procesos, la creacion de valor no
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producira. Por lo tanto en esta Ultima instancia, tampoco se cumpliran los objetivos

financieros.

FINAMCIERA,

DESARROLLO

Figura 14. Mapas Estratégicos
Fuente: http://www.madridexcelente.com/files/8e1cdf401549.pdf

Los objetivos estratégicos son el fin deseado clave de la organizacion, la mejor manera
de crear objetivos de desempefio es examinar cada perspectiva del Cuadro de Mando
Integral en forma de pregunta. En el desarrollo de los objetivos es recomendable iniciar
con un verbo: aumentar, reducir, formulard, desarrollara, bajo, mejorar, ser, lograr y asi
sucesivamente. El uso de estos verbos permite salir de la estatica de los objetivos y

convertir los objetivos en accion.

Indicadores

Son una herramienta que se utiliza para determinar si se estd cumpliendo con el objetivo

y avanzando hacia la implementacion exitosa de la estrategia.
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Entre lo mas destacable del uso de indicadores en la empresa, es que proporcionan una
direccion para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion, por medio de
parametros numeéricos, es decir, con ayuda de los indicadores es que los objetivos dejan

de ser estéticos y se vuelven acciones.

Es importante que el Cuadro de Mando contenga dos tipos de indicadores, en atraso y
en adelanto. Los indicadores en atraso representan las consecuencias de las acciones
previamente realizadas mientras que los indicadores en adelanto son las medidas que

van a ayudar a impulsar los resultados obtenidos en los indicadores en atraso.

Es importante que existan de ambos indicadores ya que si solo se toman indicadores en
atraso, se encargan de informar la manera en la que se encuentra la empresa, pero no

orientan a lograr los resultados esperados.

En el desarrollo del Cuadro de Mando Integral se utilizan dos tipos de indicadores.

- Indicadores en adelanto o impulsores (lead): Son aquellos que miden el desempefio

en los procesos que permiten alcanzar el objetivo.

- Indicadores en atraso o resultados (lag): Son los que miden los efectos obtenidos y
permiten determinar el grado de cumplimiento de los objetivos. Los indicadores de
resultados permiten determinar el grado de cumplimiento de los objetivos. Los
indicadores de resultados se combinan con factores que tendran influencia sobre los

resultados futuros.

El BSC resalta la importancia de que exista un justo equilibrio entre los indicadores en
atraso y los indicadores en adelanto; ya que si se cuenta con indicadores en adelanto
Unicamente pueden existir seflales de mejora, sin embargo no revelan si se esta
conduciendo a una mejora al Departamento, o alguna de las perspectivas definidas por
el CMI.
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Seguidamente se observa una tabla donde se coloca informacion acerca de los

indicadores en atraso y en adelanto, con el fin de familiarizarse con el concepto.

Tabla 4. Indicadores en Atraso y Adelanto

Atraso Adelanto

Definicion Son medidas que se centran en los

resultados en un periodo de tiempo
establecido. Una caracteristica historica

del rendimiento.

Son indicadores que conducen el

rendimiento. Son indicadores que

evallan el proceso de las actividades.

no refleja actividades actuales.

Ejemplos Ventas, Satisfaccion de empleados Horas invertidas en la atencion del
cliente, propuestas elaboradas.
Ventajas  Normalmente son de fécil identificacion y ~ Permite que la organizacion se ajuste en
obtencién. base a resultados, trabaja de manera
predictiva.
Otros Es histérico por naturaleza, por lo tanto  De dificil identificacién y obtencion.

Fuente: Libro “Balanced Scorecard Step by Step”. Adaptado por la autora.
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4.3 Propuesta de disefio del Cuadro de Mando integral al Departamento de

Facilidades.

Como se ha definido anteriormente la implementacion de la estrategia de Cuadro de
Mando Integral busca resolver los problemas de falta de andlisis de la informacion
recolectada por el Departamento, impactando directamente a la Planificacion del
Departamento, a la gestion de Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, y
ademas busca integrar al grupo de trabajo del Departamento en la busqueda en conjunto

de los objetivos y metas establecidas.

4.3.1 Metodologia

La metodologia que se realizd para plantear la propuesta fue la siguiente.

- Se recolecto la mision, vision y valores establecidos en el Departamento con el fin de
realizar un debido analisis para establecer los objetivos estratégicos con los que se
va a trabajar.

- Seguidamente se realiza un andlisis FODA, que permita observar las debilidades y

fortalezas entre otros del Departamento.

- Se da inicio a la elaboracién de los objetivos estratégicos, se basa en objetivos ya
planteados previamente por la gerencia, los cuales se dirigen de forma asertiva y se

obtienen mas para cada perspectiva.

- Se identifican los indicadores en adelanto y atraso que podran servir como ruta para

la obtencion de los objetivos establecidos.
- Se definen las metas para cada indicador.

- Se crea una herramienta que permita el registro de la informacién de los indicadores

seleccionados, con el fin de contar con una trazabilidad de la informacién.
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- Se da origen a un Manual de Indicadores, que permita familiarizarse con los

conceptos técnicos que se van a administrar al implementar la estrategia.

- Finalmente se realiza una propuesta de Cuadro de Mando Integral en forma de

pizarra, para que la informacion obtenida del Scorecard sea de conocimiento publico.

4.3.2 Misién del Departamento

Como se menciona en el presente capitulo, la misién, visién y valores del Departamento,
son una parte fundamental de la estrategia, por lo tanto son requeridos y es lo primero
con lo que se debe iniciar para elaborar un Cuadro de Mando Integral. La mision, visién y

valores del Departamento se presentan en el capitulo 1 del presente proyecto.

4.3.3 Analisis FODA
En la siguiente figura se muestra la matriz para el analisis FODA aplicado al
Departamento de Facilidades, la matriz fue elaborada con ayuda del resultado de la

evaluacion del departamento y una lluvia de ideas.

Como lo establece la teoria las fortalezas y amenazas son las que presentan al interior
del Departamento, mientras que las oportunidades y amenazas son fenébmenos externos
fuera del alcance o posibilidad de cambio del Departamento, pero afectan directamente

las acciones realizadas en el Departamento.

Se debe recordar que en esta primera etapa se va a enfocar en los aspectos
primordiales detectados en conjunto del Anadlisis FODA y la evaluacion para el
Departamento, sin olvidar que es un trabajo progresivo, y se deben ir abarcando todas
las secciones hasta obtener un Departamento donde se aplique un Mantenimiento de

Clase Mundial.
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Lo que se busca con el plan estratégico FODA, es que las fortalezas enfrenten las

debilidades y las superen, ademas se logren aprovechar las oportunidades para vencer

las amenazas existentes.

Una vez implementado el plan de gestion inicial, es recomendable que de manera anual

se realice un analisis FODA, que sirva de retroalimentacion, para verificar los avances,

nuevas fortalezas, debilidades, oportunidades o amenazas.

Tabla 5. Andlisis FODA del Departamento de Facilidades.

Fortalezas

F1. Personal técnico con alto conocimiento vy
experiencia.

F2. Infraestructura, equipos y herramientas de
calidad para realizar las tareas.

F3. Apoyo por parte de la gerencia.

F4. Acitud responsable del personal

Débilidades

D1. Desconocimiento de los objetivos operacionales del
Departamento.

D2. Falta analisis del desempefio de los equipos.

D3. Inexistencia de un manual personalizado donde
consultar las tareas de mantenimiento.

D4. Sistema deficiente de control de las ordenes
wcorrectivo y por demanda.

FODA

Oportunidades \
O1. Mejorar la confiabilidad de los sistemas.
02. Mayor capacitacioén al personal.

03. Incentivar mayor sentido de pertenencia del
personal con el Departamento

04. Aquidcision de nuevos sistemas, software, que
permitan un mejor desempefio de los equipos.

Amenazas

Al. Limitacién econdmica, (dependencia de otros
departamentos)

A2. Falta de coordinacién con otros
departamentos (Stockroom)
A3. Resistencia a la adopcion de nuevas

metodologias

J

Fuente. Elaboracion propia. MS Word
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4.3.4 Definicion de objetivos.

Para definir los objetivos estratégicos se utilizdé como base la mision, vision ya
establecidos en el Departamento de Facilidades, como se menciond anteriormente.
Ademas se observaron las fortalezas del Departamento en conjunto con el resultado de
la evaluacién, con el fin de encontrar objetivos y metas que se convirtieran en una
adecuada herramienta para mejorar esas debilidades encontradas, y el Departamento

encontrara una direccion de mayor claridad.

La estructura fisica que se utilizé para la propuesta de Cuadro de Mando Integral para el
Departamento de Facilidades, fue la de elaborar por cada perspectiva dos obijetivos,

cada objetivo contard con dos indicadores, uno en adelanto, y otro en atraso. La

< Indicador 1

siguiente figura lo representa de manera gréfica

Obijetivo 1

Indicador 2
Obijetivo 2 <
Indicador 4

Figura 15. Estructura fisica del CMI

Fuente: Elaboracion propia. MS Word.
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Objetivos por perspectivas.

Los objetivos que se seleccionaron para cada una de las perspectivas son las siguientes:

Perspectiva Financiera.

Tabla 6. Objetivos de la perspectiva Financiera
Perspectiva Objetivo 1 Objetivo 2

Financiera Implementar un plan de ahorro que permita | Reducir en un 5% anual los gastos
reducir como minimo un 2% anual en la | generados por la tercerizacion del
facturacion de la planta en Costa Rica, | mantenimiento del Departamento
para formar parte del compromiso de Facilidades, mejorando Ia
ambiental de la empresa planificacion de los trabajos

internos, para disminuir los gastos

dentro del Departamento

Fuente: Elaboracion propia

Implementar un plan de ahorro que permita reducir como minimo un 2% en la
facturacion de la planta en Costa Rica, para formar parte del compromiso ambiental
de la empresa: Se propone como objetivo reducir un 2% en la facturacion energética
de la planta, mediante proyectos de ahorro de consumo eléctrico, como la compra de
lamparas de alta eficiencia, equipos de alta eficiencia, control del consumo actual de

los equipos, entre otras oportunidades de mejora.

Reducir en un 5% los gastos generados por la tercerizacién del mantenimiento del
Departamento de Facilidades, mejorando la planificacion de los trabajos internos,
para disminuir gastos dentro del Departamento: Si se toma como referencia que la

bdsqueda final es la de maximizar el valor de la empresa para los accionistas, es
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importante que el Departamento lleve un control de la cantidad de dinero y tiempo
gue se invierte en la tercerizacién del mantenimiento, tratando de reducir todo aquel
mantenimiento contratado que no sea totalmente necesario, esto permitiria un ahorro
en los gastos destinados para la tercerizacion, lo que podria invertirse en

capacitacion al personal para que realice las tareas requeridas por el Departamento.

Ademas de disminuir los gastos en el mantenimiento tercerizado, al disminuir la
cantidad de trabajo que se contrata permite a los supervisores mayor facilidad para la

inspeccion de los mismos y lograr mantenimientos de alta calidad.

Perspectiva al Cliente.

Tabla 7. Objetivo de la Perspectiva al Cliente.
Perspectiva Objetivo 1 Objetivo 2

Cliente Responder a tiempo el 90% las @ Garantizar el 100% de Ia
solicitudes que llegan al Departamento | disponibilidad de los insumos
de Facilidades, mediante un adecuado | basicos que tienen contacto
cronograma, para garantizar la | directo con el producto (aire
satisfaccion del cliente. comprimido, agua destilada, aire

acondicionado) dentro de los
rangos validados para garantizar

la calidad del proceso.

Fuente: Elaboracién propia.

- Responder a tiempo el 90% de las solicitudes que llegan al Departamento de
Facilidades, mediante un adecuado cronograma, para garantizar la satisfaccion del
cliente: Actualmente dentro del Departamento, no se lleva un orden establecido para

las solicitudes externas al Departamento, sin embargo no se debe pasar por alto que
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esas solicitudes, también son parte de lo que el cliente del Departamento requiere,

por lo tanto es de suma importancia que se dé la mejor satisfaccion posible, se

propone la utilizacion de un cronograma que permita el registro de las tareas, para

una correcta programacion y no quedar mal ni realizar los trabajos con atrasos.

- Garantizar el 100% de la disponibilidad de los insumos basicos que tienen contacto

directo con el producto (aire comprimido, agua destilada, aire acondicionado) dentro

de los rangos validados para garantizar la calidad del proceso: Este objetivo persigue

controlar la calidad de servicio que brinda el Departamento de Facilidades,

proporcionando un 100% en la disponibilidad de las facilidades que requieren en los

cuartos limpios para cumplir con la produccion de la planta.

Objetivos de la perspectiva de procesos internos

Tabla 8. Objetivos de la Perspectiva de Procesos Internos

Perspectiva Objetivo 1
Procesos Elaborar una estrategia que permita
Internos realizar como minimo un 90% de los

trabajos planificados del Departamento
de Facilidades para mejorar el nivel de

Servicio.

Fuente: Elaboracién propia

Objetivo 2

Reducir como minimo un 5%
anual los trabajos de
mantenimiento correctivo,
implementando un
mantenimiento preventivo y
predictivo adecuado, para
disminuir gastos no

planificados.
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- Elaborar una estrategia que permita realizar como minimo un 90% de los trabajos
planificados del Departamento de Facilidades para mejorar la eficiencia del
Departamento: Elaborando una estrategia adecuada para la planificacion de los
trabajos del departamento, se logra mejorar la eficiencia con la que se realizan los
trabajos, lo anterior repercute en mas tiempo para realizar labores, lo que implica
menor necesidad de tercerizacion, ademas de motivar al personal para cumplir con

las metas establecidas.

- Reducir como minimo un 5% anual los trabajos de mantenimiento correctivo,
implementando un mantenimiento preventivo adecuado, para disminuir los costos del
mantenimiento correctivo: Si se conoce la cantidad de mantenimiento correctivo que
realiza el Departamento con respecto al mantenimiento total, se puede buscar una
mejora mediante la implementacién de una planificacion adecuada del mantenimiento

preventivo.

Objetivos de la perspectiva de aprendizaje y crecimiento del personal del

Departamento.

Tabla 9. Objetivos de la Perspectiva de Desarrollo y Aprendizaje
Perspectiva Objetivo 1 Objetivo 2

Desarrollo y | Aumentar la motivacion y sentido de | Lograr que no existan
Aprendizaje | pertenencia del personal del Departamento de | incapacidades debido a accidentes
Facilidades mediante el uso de capacitaciones y | laborales en el personal del
herramientas de aprendizaje para mejorar el | Departamento de facilidades, para

trabajo realizado. garantizar la seguridad del personal

Fuente: Elaboracién propia.
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- Aumentar la motivacion y sentido de pertenencia del personal del Departamento de
Facilidades mediante el uso de capacitaciones y herramientas de aprendizaje para
mejorar el trabajo realizado por el personal del Departamento: El Personal motivado
realiza un trabajo de mayor eficiencia, si el personal se siente parte integral del
Departamento, se va a esforzar de mejor manera para obtener excelentes resultados
en su trabajo y ademas se va a enfocar en el cumplimiento de las metas y retos

propuestos, de ahi la importancia de este objetivo.

- Lograr que no existan incapacidades debido a accidentes laborales en el personal del
Departamento de Facilidades, para garantizar la seguridad del mismo: La seguridad
del personal es lo mas importante en las empresas, garantizar proteccion a los
empleados para que realicen sus labores es capital y repercute en la motivacion de

los empleados para realizar las tareas correspondientes.

4.3.5 Mapa estratégico.

El mapa estratégico se elabora mediante las relaciones de causa- efecto, obtenidas de
los objetivos ya debidamente establecidos en su correspondiente perspectiva. Se realiza
evaluando los objetivos de la Ultima perspectiva, que en este caso es la de aprendizaje y
crecimiento del personal, y definiendo las relaciones que establece con los otros
objetivos de las otras perspectivas, incrementando secuencialmente el nivel hasta llegar
a la perspectiva financiera, donde la meta final es la de maximizar el valor de la empresa

para los accionistas.

El mapa se encuentra dividido por las perspectivas, donde cada una se encuentra con un
color respectivo, de tal forma se puede observar facilmente cuales objetivos de una

perspectiva estan enlazados con otros objetivos de una perspectiva diferente
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Mapa Estratégico

Karla Vega Vindas
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Figura 16. Mapa estratégico del Departamento de Facilidades /8

Fuente: Elaboracién propia en MS Visio.




4.2.5 Determinacion de los indicadores.

Luego de determinar cuales son los objetivos como se explicG brevemente en la

metodologia utilizada se procede a encontrar los indicadores en adelanto y atraso

para cada objetivo de las perspectivas .Para la determinacién de estos indicadores se

debieron analizar cada uno de los objetivos para asegurar que su funcionamiento

seria el adecuado, definir muy bien la viabilidad del indicador, buscar las rutas de

toma de datos o informacion requerida y definir un responsable adecuado para cada

indicador.

Perspectiva Financiera

Tabla 10. Indicadores de la perspectiva Financiera.

Perspectiva Objetivo Indicador
Implementar un plan de ahorro que permita Proyectos ahorro energetico
reducir como minimo un 2% anual en la facturacion
de la planta en Costa Rica, como parte del
compromiso ambiental de la empresa .
Consumo energético del
departamento
Financiera

Reducir en un 5% los gastos generados por la
tercerizacion del mantenimiento del Departamento
de Facilidades, mejorando la planificacion de los
trabajos internos, para disminuir gastos dentro del
Departamento

Tareas Eventuales del dia

Tercerizacion del
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia. MS Excel
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Proyectos ahorro energético: Consiste en llevar un registro de los proyectos de ahorro

energeético propuestos por el Departamento e implementados durante el afo.

La frecuencia para renovar la informacion en el Cuadro de Mando ser4 de manera
anual, sin embargo es importante llevar un registro cada mes que se implemente un
proyecto de ahorro energético, para asi, ademas de llevar un registro, la

contabilizacion anual se realiza de forma mas sencilla.

Consumo energético del departamento: El indicador consiste en llevar mes a mes el

registro del consumo energético, mediante la facturacion de la empresa, para asi
realizar un analisis grafico de manera anual, donde se observe el ahorro energético
obtenido y si se alcanz6 el porcentaje meta. Se propone registrar mes a mes ese
consumo mayor trazabilidad de la informacién. La frecuencia para este indicador sera

de manera anual.

Tareas Eventuales del dia: Son las horas invertidas en las tareas eventuales que se

presentan dia a dia, la férmula muestra la proporcion de las horas invertidas a

eventualidades entre las horas disponibles totales de los técnicos.

Horas invertidas en eventualidades

100
Horas totales de trabajo x

Ecuacion 1. Tareas eventuales del dia.

Donde:
Horas totales de trabajo: Son las horas totales disponibles de trabajo.

Horas invertidas en eventualidades: Son las horas dedicadas a trabajos eventuales

gue salen durante el dia.
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Tercerizacion del Mantenimiento: Relacion entre los gastos totales de mano de obra

externa (contrataciéon eventual y/o gastos de mano de obra proporcional a los
servicios de contratos permanentes) y la mano de obra total empleada en los

servicios (propia y contratada), durante el periodo considerado.

Se propone que se realice con una frecuencia mensual, con el fin de que sea mas

sencilla la obtencion de la informacion requerida.

Servicio de terceros
CRPP = 0

Costos de Mantenimiento (Total)

Ecuacion 2. Tercerizaciéon del Mantenimiento.

Dénde:

Costos de Mantenimiento: Costo de mano de obra externa + costo de mano de obra
contratada + costo de mano de obra permanente (Contratada-Directa) + Costo de
repuestos (de encontrarse los repuestos en almacén se toma el valor actual y no el

valor en el que se adquirié.) + Tiempos de produccién que se podrian perder.

Servicio de terceros: Costo de mano de obra externa
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Perspectiva al Cliente

Tabla 11. Indicadores de la perspectiva al cliente.

Garanfzar & 100% d= la desponibiidad
de bz nsumos bdsicos que Senen
contacto directo con & producto (aire
comprmido, agua desflada, aire
acondicionado) dentro de ks rangos
vabdados para garanizar la caidad del

PRO0SE0.

Perspectiva Objetivo Indicador

Responder a tempo o 2096 las Trabagos con cronograma
sobiciudes que Began &l Departamento
de Fachidades, mediants un adscuado

cronograma, pars garanizar la

satsfzooion del chane.
Mivel de seraicio
Clientes

Comportamienio de los meumos

b&zicos en los cuarios Bmpics.

Dizponibilidad

Fuente: Elaboracién propia. MS Excel

Trabajos con cronograma: Relacion entre la cantidad de trabajos solicitados por el

cliente, que se encuentran con un debido cronograma y todos los trabajos solicitados

al Departamento de Facilidades por el cliente.
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Con el fin de agilizar la planificacion, y llevar un mayor control de los tiempos
disponibles para solicitudes externas. La informacion se obtiene de la planificacion y

registros del planner.

Trabajos con cronograma

Trabajos con cronograma = x100

Total de trabajos solicitados

Ecuacioén 3. Trabajos con cronograma

Dénde:

Trabajos con cronograma: Son los trabajos solicitados por el cliente que se

encuentran con su debido cronograma.

Trabajos totales solicitados: Trabajos totales solicitados semanalmente al

Departamento de Facilidades por el cliente.

Nivel de Servicio: Se lleva un registro de los tiempos de entrega de los trabajos

solicitados por el cliente con respecto al tiempo requerido para garantizar los

tiempos de entrega y el nivel de servicio.

Tiempo requerido por el cliente

Nivel de Servicio = — - — x
Tiempo en realizar la solicitud

Ecuacion 4. Nivel de servicio.

Dénde:

Tiempo requerido por el cliente: Es el tiempo en el que el cliente solicitd que el trabajo

se encontrara realizado.

83



Tiempo en realizar la solicitud: Es el tiempo en el que el Departamento de facilidades

entrega el trabajo solicitado finalizado.

Insumos Bésicos en los cuartos limpios: Consiste en observar el comportamiento de

los insumos bésicos (aire acondicionado, presion positiva y humedad) de los cuartos
limpios para prever que las condiciones se salgan de los parametros requeridos por

produccion.

Se propone una frecuencia diaria, tomando los datos ente una y una y media de la
tarde, y la informacién requerida se encuentra mediante el uso del BAS. Se registra la
informacion en la tabla correspondiente y se contabiliza las veces que los insumos

basicos salen de las condiciones establecidas.

Tiempo Medio Entre Fallas: Relacién entre el producto del numero de items por sus

tiempos de operacion y el numero total de fallas detectadas en esos items, en el

periodo observado

NOIT * HROP

TMEF = —yrmc

Ecuacién 5. Tiempo medio entre fallas

Dénde:
NOIT: Numero de items o equipos

HROP: Horas de operacion de los equipos. (Son las horas que realmente operan los

equipos)

NTMC= Numero total de fallas
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Tiempo Medio Para Reparacion: Relacion entre el tiempo total de intervencion

correctiva en un conjunto de items con falla y el nimero total de fallas detectadas en

esos items, en el periodo observado.

IHTMC

TMPR = —mure

Ecuacion 6. Tiempo medio para reparacion.

Dénde:
HTMC: Horas totales dedicadas a mantenimiento correctivo.

NTCM: Numero total de fallas del equipo.

Disponibilidad: La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global
el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible

para cumplir la funcién para la cual fue destinado.

piy — _ TMEF 100
“P = TMEF + TMPR”

Ecuacion 7. Disponibilidad.
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Planificacién de trabajos: Es la proporcidon de tiempo que se le dedica a la

planificacion de los trabajos del Departamento de Facilidades (No incluye la
planificacién de mantenimiento preventivo), con respecto al tiempo laboral del planner

o tecnologo de facilidades.

Se propone una frecuencia semanal, ya que de esa manera se pueden proponer
mejoras y cambios mas prontos, ademas semanalmente se maneja la informacién
mas facilmente, lo que lo convierte en un indicador adecuado. La informacién se

obtiene del registro de trabajo del planner.

Horas dedicadas a la Planificacién de labores

Planificacién de trabajo: Horas hombre totales x100

Ecuacion 8. Planificacion de trabajo.

Dénde:

Horas hombre total: Son las horas totales de labor del planner (Horas ordinarias +

Horas extra)

Horas dedicadas a la planificacion de labores: Son las horas del planner que le
dedica exclusivamente a la planificacion de las tareas pendientes (Tareas externas,

mantenimientos programados o correctivos)

Perspectiva de Procesos Internos

Cumplimiento del Mantenimiento Planificado: Es la proporcion de 6&rdenes

planificadas que se realizaron, con respecto al total de Ordenes de trabajo

planificadas. Mide el grado de acierto en la planificacion. La frecuencia determinada
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para este indicador es semanal. La informacion para este indicador se obtiene del
registro que realiza el planner y el registro de trabajo de los técnicos, del cual es

encargado el técnico lider.

OT de mantenimiento planificado realizado

Cumplimiento Mto Planificado: 100
UMPpHIento FEo Hanthieado: =5 fe mantenimiento planificado total X

Ecuacion 9. Cumplimiento del Mto Planificado

Dénde:

OT de mantenimiento planificado realizado: Son los trabajos planificados que se

realizaron en la fecha correspondiente.

OT de mantenimiento planificado total: Son los trabajos planificados totales para una

fecha correspondiente.

Mantenimiento Preventivo/Predictivo: Porcentaje de horas invertidas en realizacion de

mantenimiento preventivo y predictivo, sobre horas totales invertidas en
mantenimiento, la frecuencia que se determina para este indicador es de manera
mensual. La informacion para este indicador se obtiene de las 6rdenes de trabajo,
gue se encuentran archivadas en el MP2. Este indicador se realizara a los equipos

con mayor criticidad de Facilidades.

Horas PM + Horas PMd
PM — PMd: —
Horas totales de mantenimiento

Ecuacion 10. Mantenimiento Preventivo/Predictivo.
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Dénde:
Horas PM: Horas dedicadas de Mantenimiento Preventivo.
Horas PMd: Horas dedicadas a Mantenimiento Predictivo.

Horas totales de Mantenimiento: Horas totales de Mantenimiento Preventivo,

Predictivo, Correctivo, y otros mantenimientos aplicados a los equipos

Mantenimiento Correctivo: Porcentaje de horas invertidas en realizacion de

mantenimiento correctivo, sobre horas totales de mantenimiento, la frecuencia que se
determina para este indicador es de manera mensual, y la informacién se obtiene de
las 6rdenes de trabajo, archivadas en el MP2, se realizara a los equipos de mayor

importancia para el Departamento de Facilidades.

Horas CM
"Horas totales de mantenimiento

x100

Ecuacién 11. Mantenimiento Correctivo

Dénde:
Horas CM: Horas dedicadas a Mantenimiento Correctivo.

Horas totales de Mantenimiento: Horas totales de Mantenimiento Preventivo,

Predictivo, Correctivo, y otros mantenimientos aplicados a los equipos
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Tabla 12. Indicadores de Procesos Internos

Perspectiva

Objetivo

Indicador

Procesos Internos

Elaborar una eciraiegia que permita
reslizar como minimo un 90% de los
rabajos planiicados del

Horas dedicadas ala
Planiicacion de wabajos.

Departamenio de Facilidades para
mejorar 2 niwel de senvicio.

Cunnpglimienio del

Manienimienic Planiicado

Reducir como mnimo un 5% anua

OF FaDS0E OF MENSNIMESnie

Manienimienio
Prevenivo/Predicive

COMECID, IMPESMENENas un
MSNENIMISNID DREVENTVD Y
DPECICID 20SCUS00, Dara EmMEur
gaszios no planicados.

Manienimienio Comecive

Fuente: Elaboracién propia. MS Excel

Perspectiva de formacion y crecimiento

Tiempo dedicado a la formacién del personal: Este indicador representa las horas de

capacitacion profesional que reciben los empleados del Departamento de manera

anual para los colaboradores. Se debe llevar un registro de las horas invertidas en

capacitacion.

Encuestas de satisfaccion: Se realiza un espacio para encuestas 0 sugerencias de

los empleados de Facilidades, y asi conocer el grado de satisfaccion con el que

laboran. Se propone una frecuencia anual para este indicador.

Cantidad de empleados satisfechos

Cantidad de encuestas Totales
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Numero de observaciones de actitudes inseguras: Son acciones 0 actitudes

inseguras que podrian atentar contra su seguridad o la de sus compafieros, se
determina contabilizando la cantidad de veces, que el supervisor u otro, observa
actitudes o acciones inseguras durante las labores cotidianas de los empleados del
Departamento de Facilidades. Se debe contabilizar cada observacion insegura

realizada, pero su contabilizacion en el Cuadro de mando Integral debe ser mensual.

Acciones inseguras

N° Actitudes inseguras: -
Tiempo

Ecuacién 12. Actitudes inseguras

Sequridad laboral: Es la proporcion de la cantidad de incapacidades de los

empleados del departamento de Facilidades debido a accidentes laborales, con

respecto a un tiempo determinado

Incapacidades de empleados

S idad laboral:
eguridad labora Tiempo

Ecuacién 13. Seguridad laboral

Dénde:

Incapacidades de empleados: Son aquellas incapacidades de los empleados del

Departamento, donde el motivo es un accidente laboral.

Tiempo: Un tiempo establecido, periodo de analisis.
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Tabla 13. Indicadores de la Perspectiva de aprendizaje y desarrollo

Perspectiva Objetivo Indicador

Aurneniar la mofvacion v senddo de|  Formacion & personal
perienencia ded personal ded
Depariamenio de Facilidades

medianic & uso de capaciaciones y
herramienias de aprendizaje para | Encuesias de saisfbooon

.A.Prﬂﬂdlza]&, Meporar & FaDayd reaNzai0. de oz empleados
Crecimiento y

Personal del
Departamento Nimero de obesrvationss

Lograr Que no existan o )
de aciudes 0 accionss
ncapacidades debido & sccideniss

NSSgUras
aborales en el personal ded
Depariamento de facilidades, para
garaniizar la sequndad del personal Seguridad laboral

Fuente: Elaboracion propia. MS Excel

Codificacién de los indicadores.

Es importante que exista una codificacién estandarizada para los indicadores, y de
esta forma evitar una posible confusién a la hora de establecer los datos en el CMI.

La codificacion de los indicadores establecida se observa en la siguiente figura.

Tabla 14. Ejemplo de codificacion de los indicadores

Indicadores Cadigo Unidad
Proyectos atiorro FA1 Unidad
energético
Consumao energético del ET1 W

departamento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Codigo de los indicadores para las distintas perspectivas.

Perspectiva Cédigo
Financiera F
Clientes C
Procesos Internos P
Aprendizaje y crecimiento del personal A

Fuente: Elaboracién propia, MS Word.

Seguidamente en la segunda casilla se encuentran las letras A y T, que significan,
Adelanto y Atraso, respectivamente, lo anterior para que exista una diferencia entre
los indicadores que son en adelanto y los que son en atraso.

Y Finalmente en la tercera casilla se encuentra un nimero, que es un consecutivo de
los indicadores que corresponden a una perspectiva. Como se observa en la figura
anterior, el nUmero 1 representa que es el primer indicador en adelanto y el primer

indicador en atraso de esa perspectiva.

Descripcién de los indicadores en el CMI.

La tabla o Scorecard, también cuenta con una breve descripcion de los indicadores,
para que cualquier persona externa al Departamento o con desconocimiento del

proceso, entienda el indicador y lo que busca.
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Tabla 16. Descripcion de los indicadores

Perspectiva Objetivo Indicador Descripcion
Implementar un plan de ahorra que " Cantidad de proyectos implementados destinados al
) } i Proyectos ahorro energético in
permita reducir como minimo un 2% ahorro energético del departamento

anual en la facturacion de la planta

Hospira en Costa Rica, como parte

del compromiso ambiental dela | Consumo energético del
empresa departtamento

Se toma el consuma energético v se tabula de manera
mensual, realizando un analisis anual para identificar el
comportamiento durante del afio

Financiera o
Reducir en un 5% los gastos Tareas Eventuales del dia Haras invertidas en |as tareas eventuales que se

generados por |a tercerizacion del presentan dia a dia.
mantenimiento del Departamento de

Facilidades, mejorando la

planificacién de los trabajos Tercerzacion del Gastos realizados en el Departamento por
internas, para disminuir gastos antenimiento contrataciones de mantenimiento, debido a falta de
dentro del Departamento tiempo o capacitacion del personal.

Fuente: Elaboracion propia. MS Excel.

Fuente de los indicadores

Otro aspecto de suma importancia a la hora de crear un CMI, es determinar de
donde, o qué proceso se debe seguir para obtener la informacion requerida a la hora
de calcular los indicadores.

Por eso es importante definir una ruta de informacion, y establecerla debidamente en
el Scorecard. Para efectos del proyecto y debido al contexto del Departamento, se
utilizan distintas fuentes de informacién para cada indicador, siendo entre los mas
comunes el MP2, y el Bas. La fuente de informacion de cada indicador se observa de
manera clara en el Cuadro de Mando Integral, y en el Manual de Indicadores el cual

se va a detallar mas adelante.

Unidad medida.

La unidad de medida es una seccion de suma importancia en la elaboracion de un
BSC, ya que es la forma en la que se desea expresar el resultado. Cada uno de los

indicadores cuenta con su respectiva unidad de medida.
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Frecuencia de Medicion

La frecuencia de los indicadores es otra caracteristica importante que se debe definir
a la hora de realizar un CMI, para el caso del Departamento de Facilidades se
definieron distintos tipos de frecuencia para cada indicador. Diarias, Semanales,

Menuales, Anuales.

Se determiné la frecuencia con respecto a las necesidades del Departamento y lo que

se esperaba de cada indicador.

El indicador de insumos bésicos, utiliza una frecuencia diaria, ya que lo que se busca
es conocer Yy llevar un registro del comportamiento de los insumos a una hora critica

para la empresa, debido a la produccion que se realiza y a los efectos del clima.

Los indicadores semanales se determinaron de esa forma, ya que es la forma en la
gue se manejan las 6rdenes de trabajo y la programacion del Departamento, asi que

se facilitaba la toma de informacion si se hacia de manera semanal.

Los indicadores mensuales como por ejemplo los de mantenimiento
preventivo/predictivo se definieron de esta forma, ya que se desea saber el
comportamiento para realizar mejoras y tomar decisiones,y se analizan de una mejor

manera al ser de forma mensual.

Los indicadores anuales, son indicadores mas estratégicos y por lo tanto, es
preferible, lapsos mas amplios de medicidn. Buscan ser evaluados al finalizar un afio

para tomar decisiones.

Responsables

Ing. De Documentacién y Control: Ing. Kenneth Fallas, se va a encargar de los
indicadores de Proyectos de ahorro energético, y Consumo energético de la
perspectiva financiera, y de la perspectiva de formacion y crecimiento se va a
encargar de llevar el registro de los indicadores del tiempo dedicado a capacitacion y

la encuesta de satisfaccion al personal.

Supervisor de Facilidades: Ing. Jimmy Chacon, seré el encargado de llevar el registro
de los indicadores de la tercerizacion del mantenimiento de la perspectiva financiera,
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de las condiciones de los insumos béasicos de la perspectiva del cliente, de los
indicadores de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de la perspectiva de
procesos internos, y de la perspectiva de formacion y crecimiento el indicador de

actitudes inseguras y seguridad laboral de su respectivo turno.

Supervisor de Facilidades: Olman Robles, sera responsable de los indicadores de la
perspectiva de formacion y crecimiento, seguridad laboral y actitudes inseguras de su

turno correspondiente.

Sub-Gerente de Facilidades: Ing. Mauricio Mendoza, sera el responsable de la
obtencidn del indicador de la perspectiva de procesos internos, horas dedicadas a la

planificacion.

Técnico de Documentacién: Richard Chavarria, sera el encargado del indicador de la

perspectiva al cliente, Disponibilidad de los equipos.

Planner o Tecndélogo de Facilidades: Roger Robles, sera el responsable de los
indicadores de tareas eventuales de la perspectiva financiera, trabajos con
cronogramas y nivel de servicio de la perspectiva al cliente, y de la perspectiva de los

procesos internos del indicador del Cumplimiento del Mantenimiento Planificado.

Ademas es recomendable colocar la unidad de medicién con la que se va a realizar el

indicador, ya que permite mayor claridad de los nUmeros que se esperan.
Metas

Las metas permiten establecer limites o niveles maximos de logro, comunican el nivel
de desempefio esperado por la organizacion, deben ser cuantificables y estar
directamente relacionadas con el objetivo. Es importante que estén orientadas a
mejorar y debe ser una meta factible a alcanzar, ya que hay que recordar que a su

vez sirven como motivacion para los empleados.

Las metas que fueron establecidas para el Cuadro de Mando Integral se encuentran

en la tabla colocada en el apéndice.

Sefalizacion
Para poder dar seguimiento, realizar la evaluacion adecuada y contar elementos para

la toma de decisiones, deberan establecerse los parametros de semaforizacion que
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se encarguen de identificar si el cumplimiento del indicador fue el adecuado o

esperado.
- Alto (Verde)
- Medio (Amarillo)

- Critico (Rojo0)

y - T r .
ll.r' \.
| | | |
Il"x .-"ll I
Alto Medio Bajo

Figura 17. Sefalizacion del CMI

Fuente Elaboracion propia MS Word.

Los rangos de las metas se obtuvieron de las necesidades del Departamento, o de
los objetivos establecidos, sin embargo para el indicador de Mantenimiento Predictivo
y Preventivo y el indicador de Mantenimiento correctivo, se utiliz6 como meta un 80%
y un 20% respectivamente, debido a que si se buscan porcentajes mas altos del
primer indicador y méas bajos de Mantenimiento Correctivo, se debe invertir mas

recursos en los mismos, y debido a la realidad de la empresa se vuelve innecesario.

Finalmente se elabora la tabla que se utilizara como Scorecard para el Departamento,

y Su respectiva base de datos para el registro de la informacion.

El Cuadro de Mando Integral se encuentra en la seccion de Anexos de este capitulo,
también se puede encontrar EI Cuadro Resumen que se propone para colocar de

manera fisica en el Departamento.

Finalmente se presenta en la siguiente tabla, el Cuadro de Mando Integral propuesto
para el Departamento de Facilidades. Se realizan dos propuestas, la primera se
conserva de manera digital, en una carpeta a la que tenga acceso todo el personal

del Departamento, donde mediante una contrasefia se va a bloquear el archivo, para
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gue solo las personas responsables del CMI, puedan tener acceso a modificaciones,
sin embargo todo aquel que guste pueda ver la tendencia de los indicadores, los
objetivos del CMI, y quienes son los responsables.

Las tablas se pueden observar de forma mas clara en los anexos del presente

documento.
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Tabla 17. Cuadro de Mando Integral Perspectivas Financiera y al Cliente.

Seorecard de Facllidaces

. . h _— Fuente de G g ; . i
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. Contabiliza ¢ porcentaje de solicitudes del . . [ T s
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Frazpandur a tiempe of 30% I cliznte que cusnta con un adecuads cronegrama I | S'gt cal Trabaios solicitados %100 Porcentaje Femanal F 'I'dgd =0 CA0RETR L
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aabiafr et i de los trabajos solicitadas por el cliente con | Tiempas registradas en : ) 7 . Tecndloge de
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Fuente: Elaboracién propia. MS.Excel




Tabla 18. Cuadro de Mando Integral de las perspectivas Internas y de Formacion.

Seorecare e

Facilidades
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Fuente: Elaboracién propia. MS Excel-
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Tabla 19. CMI propuesto para colocar de manera fisica en el Departamento.

Misidn - Facilidades es el departamento que se encarga de mantener laz utilidades y Facilidades de Hozpira en buen Funcionamienta, con la mejor eficiencia y los mas estrictos
estandares de seguridad y calidad, con el fin de brindar un buen servicio las 24 horas del dia, los 365 di as del afio.

Yision: Serun departamento vanguardista, soportado en una mejora continua y constante de todos nuestros sistemas con laintegracidn o sustitucion de componentes de la
mas alta tecnologi a y calidad, y en el mantenimienta de nuestros sistemas de la Forma mas eficiente y eficaz que optimice la utilizacidn de los recursos materiales y humanos; para

zequir cumpliendo con éxita todas las solicitudes de nuestros clientes internos al costo mas bajo posible.

SCORECARD DEPARTAMENTO DE FACILIDADES

Fuente Elaboracién propia MS Excel
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Capitulo 7. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Durante los ultimos veinte afios, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que
cualquier otra disciplina gerencial. Estos cambios estan llevando al limite las actitudes
y habilidades en todas las ramas de la industria. El personal de Mantenimiento se ve
obligado a adoptar maneras de pensar completamente nuevas, se debe actuar como
ingenieros y gerentes. Al mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de
mantenimiento se hacen mas evidentes, sin importar cuanto se haya computarizado

actualmente.

Frente a esta sucesion de grandes cambios, los gerentes en todo el mundo estan
buscando un nuevo acercamiento al mantenimiento. Quieren evitar arranques fallidos

y callejones sin salida que siempre acompafian a los grandes cambios.

7.1 Evolucion del Concepto de Mantenimiento.

El objetivo fundamental del mantenimiento, es preservar la funcion y la operatividad
del activo, optimizar el rendimiento y aumentar la vida util de los activos, procurando
una inversion oOptima de los recursos. Sin embargo no era el objetivo inicial del

mantenimiento, este ha cambiado a través del tiempo.

John Moubray (1997) en su libro mantenimiento Centrado en Confiabilidad distingue

tres distintas generaciones de mantenimiento.

7.1.1 Primera generacion.

La primera generacion cubre el periodo que se extiende hasta la Segunda guerra
Mundial, en ese tiempo la industria no se encontraba altamente mecanizada, por lo
gue el tiempo de parada no era de mayor importancia. La prevencion de fallas
tampoco era una prioridad. El objetivo principal era basicamente reparar, cuando se

dafiaba el equipo.
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7.1.2 Segunda generacion.

Luego de la Segunda Guerra Mundial todo cambid drasticamente, se empezo la
dependencia de las maquinas, esto llevo a la idea de que las fallas de los equipos
podian y debian ser detenidas, dando lugar al concepto de mantenimiento preventivo,

desarrollando sistemas de planeacion y control de mantenimiento.

7.1.3 Tercera generacion

Desde mediado de la década del setenta el proceso de cambio en la industria ha
adquirido aun mas impulso. Se considera que el tiempo de parada de la maquina
afecta la produccion. Se requiere mayor disponibilidad y confiabilidad de la planta.
Ademas se toman en consideracion aspectos que antes no se consideraban como, la
seguridad, el medio ambiente, lograr mediante el mantenimiento mayor calidad de

producto, mayor vida de los equipos, mayor costo-eficacia.

Tercera generacion
* Monitoreo de condicidn
Disef\o direccionado a la confiabilidad y
facilidad para el mantenimiento
Estudio de riesgos
Computadoras pequefias y rapidas
Andlisis de modos de falla y sus efectos
Sistemas expertos
Trabajo multifacético y en grupos

Segunda Generacion
® Reparadones Programadas.
e Sistemas de planeamiento y

control del trabajo
e Computadoras grandes y
lentas

Primera Generacion

| =0 B e M

® Reparar cuando
falla

1540 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 18. Evolucion del Mantenimiento

Fuente: Material didactico de Administracién de Mantenimiento |

7.2 Mantenimiento y RCM

Desde el punto de vista de la ingenieria hay dos elementos que hacen al manejo de
cualquier activo fisico. Debe ser mantenido y de tanto en tanto quizas también

necesite ser modificado.

Como se muestra en la figura anterior el mantenimiento ha cambiado en gran
cantidad durante el tiempo, siempre adecuandose a los requerimientos del usuario,

estos requerimientos van a depender de dénde y como se utilice el activo (contexto
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operacional). Esto lleva a la siguiente definicion formal de John Moubray que se

encuentra en el libro Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

“Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad: Un proceso utilizado para determinar
gué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continie haciendo lo que

sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional” (pag. 7)

El proceso de RCM formula siete preguntas acerca del activo o sistema que se

intenta revisar.

¢En qué forma los equipos no pueden cumplir sus funciones?
¢,Qué ocasiona cada falla funcional?

¢,Qué sucede cuando ocurre cada falla?

¢En qué forma es importante cada falla?

¢, Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada falla?

¢, Qué debe hacerse si una tarea proactiva adecuada no puede ser encontrada?

7.2.1 Funciones y parametros de funcionamiento
Antes de poder aplicar un proceso para determinar qué debe hacerse para que
cualquier activo fisico continde haciendo aquello que sus usuarios quieren que haga

su contexto operacional se necesita hacer dos cosas:

- Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.

- Asegurar que es capaz de realizar aquellos que sus usuarios quieren que haga.

Por eso el primer paso del RCM es definir las funciones de cada activo en su contexto

operacional.

Funciones primarias: Resumen el porqué de la adquisicion del activo.
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Funciones secundarias: Reconoce que se espera del activo que haga mas que cubrir

sus funciones primarias.

7.2.3 Fallas Funcionales

El dnico hecho que puede hacer que un activo no pueda desempefiarse conforme a
los parametros requeridos por sus usuarios es alguna clase de falla. Segun John
Moubray en el RCM, los estados de falla son conocidos como fallas funcionales, ya
gue las mismas ocurren cuando el activo no puede cumplir una funcién de acuerdo al

parametro de funcionamiento que el usuario considera aceptable.

7.2.4 Modos de falla

Los modos de falla son el siguiente paso en la elaboracién del RCM, son los eventos
o hechos posibles que pueden haber ocasionado el estado de falla. Se deben incluir
todo aquel modo de falla que haya ocurrido en equipos iguales o similares al objeto
en estudio. La mejor manera de mostrar la conexion y la diferencia entre los estados
de falla y los eventos que podrian causarlos es primero hacer un listado de fallas
funcionales, y luego registrar los modos de falla que podrian causar cada falla

funcional.

7.2.5 Efectos de la falla

Se encarga de describir lo que ocurre con cada modo de falla, evidencias de los
efectos de la falla, si afecta produccion, la seguridad, el medio ambiente, entre otros.
Cuando se listan los modos de fallas debe tenerse cuidado de no confundir causas
con efectos. La descripcion de estos efectos debe incluir toda la informacién
necesaria para ayudar en la evaluacion de las consecuencias de las fallas. Se debe
tener en cuenta que uno de los objetivos principales de este ejercicio es establecer si

es necesario el mantenimiento proactivo.
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7.2.6 Tareas Proactivas.

Estas tareas se llevan a cabo antes de que ocurra una falla, con el objetivo de
prevenir que el componente llegue a un estado de falla. Se dividen las tareas

proactivas en tres
- Tareas de reacondicionamiento ciclicas.
- Tareas de sustitucion ciclicas.

- Tareas a condicion.

Con el RCM se busca conseguir mayor seguridad e integridad ambiental, mejor
funcionamiento operacional, mayor costo-eficacia del mantenimiento, mayor vida util
de componentes costosos, una base de datos global, mayor motivacion del personal,
mejor trabajo en equipo, son algunas de las ventajas de implementar el

mantenimiento centrado en la confiabilidad en la industria.

Otra de las consideraciones importantes a tomar en cuenta a la hora de elaborar un
RCM, es que no es una técnica que se deba realizar de manera individual, es

necesario un grupo de trabajo.

7.2.7 Grupos de Revision.

La revision de los requerimientos de mantenimiento de cualquier activo deberia ser
llevada a cabo en pequefios grupos que incluyan al menos a una persona de la
funcion de mantenimiento y una de la funcion de operaciones. La veterania de los
miembros del grupo es menos importante que el hecho de tener conocimiento
profundo del activo fisico bajo revision. Cada miembro del grupo a su vez debe haber

sido entrenado en RCM.
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Facilitador

Supervisor de Supervisor de
Produccion ingenieria

Grupo de trabajo

RCM
Técnico de
Operador Mantenimiento
Especialista
externo (técnico
procesos)

Figura 19. Grupo de Trabajo de RCM

Fuente: Material didactico de Administracion de Mantenimiento .

En la figura anterior se observa un grupo tipico de trabajo, pero no necesariamente
debe completarse de esa forma, el objetivo es conformar un grupo que pueda proveer
toda, o al menos la mayor parte, de la informacién que se requiere para el analisis del
equipo. Estas personas son aquellas que tienen conocimiento mas amplio y una
experiencia mayor sobre el activo y sobre los procesos de los que forma parte. En

general deberia constituir no menos de cuatro y no mas de siete personas.

El grupo debe incluir los mismos individuos durante todo el analisis del activo. El
facilitador se encarga de la preparacion de las reuniones, definir el nivel de analisis
deseado, definir en qué momento se deben dejar de listar los modos de falla,
reconocer cuando el grupo no esta 100% seguro de una decisién, completar las hojas
de trabajo de RCM, entre otras tareas, enfocadas en la direcciéon y donde se desea

llegar con el RCM.
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7.3 Técnica de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para el
Departamento de Facilidades

Para el desarrollo de la técnica de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, la
metodologia se va a basar en la propuesta por el Ing. Jorge Valverde Vega, profesor
del Tecnologico de Costa Rica, utilizando como guia el folleto “Administracion del

Mantenimiento /”

Es importante para que la implementacion de la técnica de RCM sea lo mas
adecuada posible, conformar un grupo de trabajo. El grupo de trabajo va a estar
conformado por el facilitador, que va a encargarse de dirigir el proceso de RCM, los
Supervisores de Facilidades, encargados de turno, el tecndlogo de facilidades, el
ingeniero eléctrico y finalmente los técnicos lider de turno, que son quienes tienen un

contacto directo con el dia a dia de los equipos.

Antes de dar inicio a las reuniones para elaborar el RCM, se realizé un taller de
capacitacion, para que todos los involucrados en el proceso tuvieran el conocimiento
necesario sobre la herramienta. La duracion del taller fue de ocho horas, divididas en
dos dias, donde se explicé la herramienta del RCM, la estrategia con la que se
trabaja, las ventajas de aplicarla en un Departamento de Mantenimiento y se finalizé
con dos ejemplos, uno sencillo donde se abarcara el estudio mediante la técnica de
un reloj, y la préactica final se basd en un equipo con el que se encontraran mas

relacionados.

7.3.1 Grupo de trabajo

Para la seleccion del grupo de trabajo, se contd con la disposicion del personal de
Facilidades, sin embargo, no se conté con personal del area de produccién, la

decision anterior se tomoé debido a que el equipo a realizar el analisis, no tiene ningan
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contacto con el personal de produccion, el Departamento de Facilidades es el

encargado de todo su mantenimiento.

Tabla 20. Conjunto de trabajo para el RCM

Puesto Nombre

Facilitador Karla Vega Vindas

Jimmy Chacén

Supervisor de Facilidades
Olman Robles

Tecndlogo de facilidades | Roger Robles

Ingeniero Eléctrico Daniel Mendez

Jhonny Leal

Manual Alvarado

Técnicos Lider de turno -
Gerardo Gonzadles

Jairo Quesada

Fuente: Elaboracion Propia MS Excel

El folleto “Administracion de Mantenimiento I” propone seguir una serie de etapas

para la realizacion del RCM.
1. Seleccién de los equipos.
2. Formacion del archivo técnico.
3. Estudio técnico de los equipos.
4. Determinar el nivel de analisis.
5. Determinar los indices de funcionamiento.
6. Definir los objetivos especificos del RCM
7. Elaboracion de la hoja de trabajo de RCM
8. Analisis de aplicabilidad de manteniendo predictivo a los equipos.
9. Elaboracion del manual de mantenimiento preventivo.
10. Determinar los repuestos requeridos para ejecutar cada inspeccion.
11. Elaboracién de un Gantt Anual.

12. Organizar la ejecucion de las inspecciones.
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13. Definir la estrategia de motivacion.

14. Calcular el costo total del RCM

7.3.2 Seleccionar las Maquinas

Cuando se dio inicio al proyecto se definieron una serie de equipos a los que el
Departamento queria elaborar la técnica del RCM, sin embargo debido al alcance del
proyecto y la situacion actual del Departamento se define elaborar un analisis de
criticidad para seleccionar el equipo que realmente amerita un estudio basado en

confiabilidad

Tabla 21. Equipos del Departamento de Facilidades.

Equipos

Chiller de Proceso Magnéticos

Chiller de Proceso Lim

Torres de Enfriamiento

Compresor Centac

Unidades Condensadoras

Osmosis Inversa

Manejadoras de Aire DX

Tanques recibidores de aire

Secadoras de aire

Fuente: Elaboracion Propia. MS Excel

7.3.3 Analisis de criticidad

Las técnicas de andlisis de criticidad son herramientas que permiten identificar y
jerarquizar por su importancia los activos de una instalacion sobre los cuales vale la

pena dirigir recursos (humanos, econémicos, y tecnoldgicos). En otras palabras, el
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proceso de analisis de criticidad ayuda a determinar la importancia y las
consecueincias de los eventos potenciales de fallos de los sistemas de produccion

dentro del contexto operacional en el cual desempefian.

El término “critico” y la propia definicion de criticidad pueden tener diferentes
interpretaciones dependiendo del objetivo que se esta tratando de jerarquizar. El
objetivo de un andlisis de criticidad es establecer un método que sirva de instrumento
de ayuda en la determinacién de la jerarquia de procesos, sistemas y equipos de un
proceso de produccion complejo, permitiendo subdividir los elementos en secciones
gue puedan ser manjedas de manera controlada y auditable. Los motivos de
priorizacién pueden variar segun las oportunidades y las necesidades de la

organizacion.

7.3.4 Elaboraciéon de un andlisis de criticidad para el Departamento de
Facilidades.

Para dar inicio a una propuesta de gestion de mantenimiento adecuada es de suma
importancia conocer los equipos a los que el Departamento debe realizar
mantenimiento y debe gestionar, ademas de la importancia de cada equipo para el
proceso de produccion, ya que no todos los equipos tienen la misma criticidad para

los procesos o sistemas.

La metodologia que se realiz6 para evaluar la criticidad de los equipos del
Departamento de Facilidades que fueron asignados y con los que se van a trabajar

en este proyecto fue la siguiente.

Definir los diferentes aspectos en los que repercuten los equipos, ya sean
ambientales, de seguridad, calidad, produccion, entre otros aspectos relevantes para

el evaluador.

Con estos aspectos bien definidos se procede a colocar un valor a cada aspecto
siendo cero la de menor o ningun efecto y un tres como valor maximo, mas adelante
se explica de manera detenida el sistema de evaluacion para cada uno de los

aspectos a evaluar.
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Luego de recolectar informacion de los equipos, leer los manuales, y buscar las fichas
de seguridad correspondientes, se procede a evaluar cada equipo, hasta obtener
como resultado final la criticad del equipo.

Los aspectos definidos para evaluar la criticidad fueron clasificados en un orden
alfabético secuencial, de modo que a la hora de realizar la tabla de criticidad total se
facilite la comprension de la misma. Seguidamente se presenta una tabla de los

aspectos a evaluar de los equipos.

Tabla 22. Aspectos a evaluar en la criticidad de los equipos

Impacto a la seguridad

Impacto en el medio ambiente

Impacto en la produccién total de la planta

Impacto en la Produccién en linea

Impacto en la calidad del Producto

Impacto en la integridad de otros equipos

| mM m OO ®| >

Impacto en el Valor Econémico

H | Dificultad de adquisicidon

Fuente: Elaboracion Propia MS Excel

Ya con los criterios que se desean evaluar se definen los valores que se van a
encargar de determinar la criticidad de los equipos, como se mencion6 brevemente
se seleccion6 un rango de valores entre 0 y 3, donde 0 es un valor minimo, es decir,
sin ningun efecto en esa categoria y 3 es un valor maximo, es decir, que es
sumamente critico en esa categoria. Si la suma de todas las categorias es 212

entonces el equipo se considera un equipo critico, de lo contrario no lo es.

Ademas se consideran equipos criticos si cumplen con los siguientes criterios.

Si el impacto a la produccién total de la planta es = 3

Si el impacto en la calidad del producto es = 2
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Seguidamente se presentan las tablas con los valores correspondientes segun el

impacto que genere el equipo en la categoria correspondiente.

Tabla 23. Impacto en la seguridad y medio ambiente

Impacto en la seguridad y medio ambiente

Categoria Impacto a la seguridad Impacto en el medio ambiente

Muerte o incapacidad total
permanente, dafios severos o
enfermedades en uno o mas
miembros del Departamento

Dafios Irreversibles al medio
ambiente que violan regulaciones
y leyes ambientales

Incapacidad Parcial
2 Permanente, heridas severas,
o requiere suspension laboral

Dafios reversibles al ambiente que
no violan regulaciones ni leyes
ambientales

El Personal requiere
1 tratamiento médico,
reportable, heridas leves

Minimos dafios ambientales que
no violan normas ni regulaciones

No ocasiona dafios ambientales
0 No se esperan dafos

Fuente: Elaboracién propia MS Excel
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Tabla 24. Impacto a la produccion y producto

Impacto a la Produccién y producto

., | Impacto en la producciéon | Impacto en la produccién .
Categoria , Impacto en la calidad
total de la planta de linea
. Se detiene totalmente Impacta directamente en la
Existe un paro total en la L .
3 ., toda la produccién en calidad del producto y debe
produccién de la planta. ,
linea desecharse por completo.
. . . . Impacta indirectamente en la
Se detiene Parcialmente | Se detiene Parcialmente .p
2 ., . , calidad del producto, y este se
la produccién en la plata la produccidn en linea
debe desechar.
Existe un impacto en la . . .
. P Existe un impacto en la Impacto leve en la calidad del
produccién total de la ., , .
1 . produccién en linea, pero producto, sin tener que ser
planta, pero no se detiene . .
. no se detiene la misma desechado.
la produccion
0 No tiene impacto No tiene impacto No tiene impacto en la calidad

Fuente: Elaboracion propia MS Excel.

Tabla 25. Impacto al valor econémico de los equipos.

Impacto al valor econémico de los equipos

Dificultad de adquisicidn

Impacto en el Valor

Impacto a la integridad

ser necesario.

con respuesta inmediata de

a $200.000

Categoria L. .
de repuestos Econémico de otros equipos
Son de un alto costo, Una falla afecta la
dificultad de obtenerlos Alto Costo Adquisitivo mayor | . )
3 N ¥ integridad Total de otros

equipos.

adquisicion, pero se

Son de un alto costo de

Costo Adquisitivo entre

Una falla afecta la

2 . . .
adquieren facilmente de $100.00 a $ 200.000 integridad Pa.rC|aI de
. otros equipos
ser necesario
Una falla podria
Son de bajo costo, y Costo Adquisitivo entre eventualmente afectar la
facilidad para adquirirlos $25.000 a $100.00 integridad parcial de
otros equipos
0 No existe dificultad Bajo Costo, menor a $25.000 No existe impacto

Fuente: Elaboracién propia MS Excel.
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La tabla de criticidad contiene las categorias definidas en un rango de A hasta H,
donde a cada categoria se le proporciona un valor, tal como se definié anteriormente,
si este valor cumple con las condiciones para que el equipo sea considerado como
critico se colocara un color rojo de fondo, por el contrario si el equipo no cumple con

las condiciones, el color de fondo sera verde.

Tabla 26. Tabla de criticidad de los equipos del Departamento de

Facilidades
Equipos A B C D E F G H | Total
Chiller de Proceso Magnéticos | 1 0 3 3 3 0 3 2 15
Chiller de Proceso Lim 1 0 0 3 3 0 2 2 11
Torres de Enfriamiento 3 0 0 0 0 0 1 2 6
Compresor Centac 3 3 3 3 3 2 3 2 22
Unidades Condensadoras 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Osmosis Inversa 0 0 0 3 3 0 0 2 8
Manejadoras de Aire DX 1 0 0 0 0 0 1 1 3
Tanques recibidores de aire 0 0 0 0 1 2 1 1 5
Secadoras de aire 1 0 0 0 2 2 1 1 7

Fuente: Elaboracion propia MS Excel

7.3.5 Anédlisis de Criticidad.

Como se observa en la Tabla anterior, se definen varios equipos criticos en el
proceso productivo y que afectan a la calidad del producto, ademas dos equipos
consiguen en total un puntaje mayor de 12 puntos, lo que implica que se deben
reconocer como equipos criticos para los sistemas a los que corresponden, sin
embargo, el Compresor Centac, equipo importante del Sistema OFCA, es uno de los
equipos con mayor criticidad, ya que ademas de incidir en la produccién total, y la
calidad el producto, tiene un impacto sustancial en las otras categorias con un

puntaje total de 22 puntos.

Con el andlisis de criticidad establecido, y el equipo critico seleccionado se procede a

implementar la técnica de RCM.

114



7.3.6 Formacioén del archivo técnico.

El archivo técnico, que se utiliz6 como base para el desarrollo de los manuales de
mantenimiento del Compresor Centac esta fundamentado en los manuales del
fabricante, las recomendaciones que brinda para preservar la vida util del equipo la
mayor cantidad de tiempo posible. Se recolectd la informacion registrada por el
Departamento para la validacion del equipo, donde se encuentra una gran cantidad
de archivos técnicos. Se recolecta también la informacion archivada en el sistema de
MP2, donde los técnicos almacenan la informacién acerca de los mantenimientos

realizados a los equipos.

7.3.7 Estudio técnico de las maquinas.

En esta etapa se realizo un estudio detallado de la informacion recopilada del equipo,
se formul6é el contexto operacional del equipo, en el proceso que conforma, y la

situacion actual del mismo.

Contexto Operacional del Compresor Centac: ElI Sistema OFCA (Oil Free
Compressed Air) es el encargado de abastecer de aire comprimido a la planta, tanto
a produccién en cuartos limpios, como herramientas y maquinas de otros
Departamentos. El Sistema esta constituido mediante tres compresores, el principal,
un compresor centrifugo de la marca Ingersoll Rand, Illamado Compresor Centac
c700347, un compresor secundario que viene a servir de back up también centrifugo
Compresor Centac C70027, y finalmente un compresor de tornillo, llamado

Compresor Sierra dentro del Departamento.

Compresor Centac

Es un equipo nuevo en el Departamento, el Centac c70037 se adquirio en el afio
2012, y el Centac c70027, se adquirié en el presente afio, por lo que el historial de

fallas no es sumamente amplio.
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Moisture
Impeller piguser Cooler Separators

Figura 20. Etapa de Compresor Centac

Fuente: Manual Compresor Centac. Inaersoll Rand

Es un compresor de tres etapas, cada una con un sistema de enfriamiento

proveniente de las Torres de enfriamiento, las caracteristicas de los equipos son las

siguientes.
Tabla 27. Caracteristicas del Compresor Centac
Capacidad Nominal 3700cfm 2700cfm
Presién de proceso 115-124psi 115-124psi
Rango de presién equipo 45-150psi 45-150psi

Fuente: Elaboracion Propia MS Excel

7.3.8 Recopilacion y Analisis de Fallas

La recopilacion de Fallas se extrae del Sistema de almacenamiento de informacion
MP2, donde se puede observar la descripcion de falla del compresor dada por los
técnicos, el nimero de la orden de trabajo correspondiente, la fecha en la que se
realizo, y el tiempo invertido. Es importante tomar en cuenta que aunque en la
descripcion de falla se encuentran fallas repetidas, no necesariamente son distintas,
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ya que pudieron ser varios técnicos involucrados en la reparacion, por lo tanto es

importante verificar la informacion mediante la fecha y el numero de orden.

Tabla 28. Fallas Totales del Compresor Centac

Tiempo Invertido

Fecha N° OT Descripcion de la falla en su reparacion

(h)
06/15/2013 | CR00533870 | CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION #6 1.25
06/15/2013 | CR00533870 | CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION #6 2.50
07/04/2013 | CR00537983 | CAMBIO DE REGULADOR 0.50
07/04/2013 | CR00537983 | CAMBIO DE REGULADOR 0.50
12/18/2013 | CR00565734 | CAMBIO DE REGULADOR 2.00
03/07/2014 | CR00576633 | REVISION DE TRAMPA DE AGUA 4.00
04/09/2014 | CR00582442 | REVISION DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 6.00
04/09/2014 | CR00582442 | REVISION DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 4.50
04/09/2014 | CR00582442 | REVISION DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 5.25
04/09/2014 | CR00582442 | REVISION DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 4.50
04/26/2014 | CR00584070 | CAMBIO DE SECUENCIA DEL CENTAC 0.50
03/05/2014 | CRO0576451 ig\E/:_?IEON DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE 0.50
03/08/2014 | CR00576697 | INSTALACION TRAMPA DE AGUA 4.00

Fuente: MP2, adpatado por la autora.

Tabla 29. Tabla resumen de las fallas del Compresor Centac

06/15/2013 | CR00533870 | CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION #6
07/04/2013 | CR00537983 | CAMBIO DE REGULADOR

12/18/2013 | CR00565734 | CAMBIO DE REGULADOR

03/07/2014 | CR00576633 | REVISION DE TRAMPA DE AGUA

04/09/2014 | CR00582442 | REVISION DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
04/26/2014 | CR00584070 |CAMBIO DE SECUENCIA DEL CENTAC
03/05/2014 | CRO0576451 E(E;\E/:'?:EON DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE
03/08/2014 | CR00576697 |INSTALACION TRAMPA DE AGUA

Fuente: MP2, adaptado por la autora.
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Como se observa en la tabla anterior la Gnica falla que se ha repetido en el tiempo del

andlisis seria el Cambio de regulador.
7.3.9 Nivel de Analisis del equipo

Es importante establecer el nivel de analisis con el que se va a realizar el RCM, para
el caso de andlisis del Compresor Centac, se va a llegar hasta un tercer nivel,

ilustrado en la siguiente figura.

Etapas de
Compresion
Sistema de
Lubricacion
Slst_emg de — Arrancador
enfriamiento
Sistema eléctrico gams  Motor Eléctrico

= Sistema de Control

Compresor Centac g

Figura 21. Nivel de anélisis del RCM

Fuente: Elaboracién propia. MS Word.
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7.3.10 Determinar los indices de funcionamiento.

Seguidamente se presentan los parametros de funcionamiento del Compresor
Centac, los parametros se obtienen del manual del COmprsor Centac, en la figura se
observan dos modelos subrayados, los cuales corresponden a los dos compresores

existentes en el Departamento de Facilidades.

Sound
Weight™ Pressure
Level
Ib kg dBA
86 2190 87 2200 173 4400 16050 7280 80

3-10 45-150 4,170 (Un) 1770 (Un) 71  (Un) 1800° (Un) 130 (Un) 3300 (Un) 14500 (Un) 6577 (Un) 87

Figura 22. Pardmetros de Funcionamiento del Compresor Centac.

Fuente: Manual del Compresor, Ingersoll Rand

7.3.11 Definir los objetivos especificos del PMP-RCM

Esta etapa es de suma importancia ya que los objetivos permiten plantearse las

metas especificas que se quieren conseguir con el desarrollo de la técnica de RCM.

I. Analizar la fucion principal y secundarias del Compresor Centrifugo Centac,
mediante el uso de la técnica de RCM, para dirigir acciones de

mantenimiento preventivo acertadas y lograr un correcto desempefio.

il. Evaluar la aplicabilidad de las herramientas de Mantenimiento Predicitvo

para el equipo.

iii. Obtener un Manual de Mantenimiento Preventivo depurado, y compararlo

con el existente en el Departamento.
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7.3.12 Elaboracion de la Hoja de Trabajo RCM

La elaboracién de la hoja RCM es una de las etapas con mayor significacncia en el

proceso, ya que el grupo de trabajo se reune, habiendo estudiando previamente el

equipo, y conociéndolo del dia a dia en el Departamento.

A lo largo de esta etapa se va a desarrollar las secciones que contempla la hoja de

RCM, con el formato disefiado por el profesor Ing. Jorge Valverde V.

VI.

VII.

Funcién
Falla Funcional

Modo de Falla.

Andlisis del modo de falla.

Efecto
Accion proactiva

Acciones a falta de.

La metodologia utilizada para esta seccion, fue la de reunir al equipo de trabajo en

salas, donde entre todos se discutiera y de esa forma ir llenando la hoja de RCM,

estableciendo primeramente la falla funcional, y continuando sucesivamente con

las secciones de la Hoja de trabajo, hasta que finalmente al estar completa se

desarrollara como resultados las acciones proactivas para mantenimiento.

- Funcién: Las funciones se obtienen desarrollando adecuadamente el contexto

operacional del equipo, durante la reunion del RCM, se estudia el contexto

operacional definido, obteniendo como resultado la funcién del equipo.
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Funcién Principal

Proporcionar aire comprimido a 122 + 2psi dentro de un rango de flujo entre 3700cfm
y 2300cfm.

Funcidnes Secundarias.

Contener todo el aceite del sistema de lubricacion.
Contener toda el agua fria proveniente de las torres de enfriamiento.
Contener todo el aire comprimido que se requiere para el proceso.

Falla Funcional: Una funcion puede tener varias fallas funcionales, de ésta manera se

definieron las fallas funcionales del compresor en estudio.

Falla funcional de la funcién principal
No proporciona totalmente la presion requerida.

No proporciona parcialmente la presion requerida (proporciona menos presion)

Fallas Funcionales de las funciones secundarias.
Existen fugas de aceite.
Existen fugas del agua de enfriamiento proveniente de las torres de enfriamiento.

Exsten fugas del aire comprimido requerido para el proceso

Modo de Falla: Para el modo de falla se siguié la misma metodologia, con el grupo de

trabajo de RCM reunido, se definieron las causas de una falla funcional, 0 modos de
falla. En la seccion de anexos se pueden observar los modos de falla definidos para

las fallas funcionales.
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Tabla 30. Seccion de la hoja de RCM Modo de falla.

Funcion Falla Funcional Subparte Modo de Falla

Alta vibracion en las

| |etapas de compresion

[mayor & 1.00mm de
vibracidn]

Mo proporziona
totalmente la presicn 22
requerida

Alta vibracion en las
etapas de compresion
[mayor a 1.00mm de
vibracicn]

Mo proporziona
totalmente la presidn l |
requerida

Alta vibracion en las

Mo proporziona .
etapas de compreszidn

Proporcionar aire

o tatalmente la presion 4] (marar a 100 de
comprimido a 122 requerida yor a1.00
; Etapas de vibracian)
& & .
i EPSI e d_E " compresion Alta vibracion en las
rango de flujo Mo proporcions s
ratalmente la presién 25 | g |®tapas de compresion
menor de 3700cfm ) ueridF; e a 00 o
) wibracidn]
Mo proporciona Alta vibracion en las
rotalments la presion og | 1 |#tapas de compresion
requerida [mayor & 1.00mm de
vibracidn]
Mo proporciona Alta vibracion en las
rotalments La presian 27 | g |#tapas de compresion

[mayor a 1.00mm de

requerida . -
4 wibracicn]

Fuente: Elaboracion propia. MS Excel.

La letra “I” indica que corresponde a un modo de falla interno en el equipo, mientras
la letra “E” indica que es un modo de falla externo a el sistema en estudio. El nimero

gue se encuentra a la izquierda es un consecutivo Unicamente.

Causa de Modos de Falla: Las causas de los modos de falla, son la manera de
encontrar respuesta a preguntas como ¢,Por qué se origino esa falla?, siendo de gran

ayuda para la seleccion de las tareas proactivas.

Efectos de falla: Los efectos en el RCM son las repercusiones de los modos de falla

encontrados, son los encargados de describir los efectos en distintas clasificaciones
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gue tendra la falla, y de esta manera definir una criticidad para la misma. Para facilitar

la clasificacidn de los tipos de efectos existentes, se dividen de la siguiente manera.

Tabla 31. Diferentes tipos de efecto en los equipos

Tipos de efecto
La seguridad de las personas
El medio ambiente
La eficiencia de la produccion
Las pérdidas del producto
La calidad del producto
6 | La propia maquina

g (B W IN |-

Fuente: Material didactico de Administracion de Mantenimiento |

Accion Proactiva: Las tareas proactivas son las tareas que se toman en cuenta para
la elaboracion de las rutinas de mantenimiento. Se dividen en seis distintas

categorias, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 32. Diferentes tipos de accion proactiva.

Tipos de accién proactiva
Se definira posteriormente

Inspeccioén de mantenimiento predictivo
Inspeccién de mantenimiento preventivo

Procedimiento de operacion
Trabajo de redisefio
Dejar fallar. Trabajo de Mto. Correcto.

gl |d W Nk | O

Fuente: Material didactico de Administracién de Mantenimiento |

7.3.12 Manual de Mantenimiento
El siguiente manual de Mantenimiento se desarrolla utilizando el formato en
Administracion de Mantenimiento |, se basa en la hoja de RCM obtenida del analisis

del equipo y las reuniones establecidas.
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Manual de Mantenimiento Predictivo

Dentro de la empresa existe un técnico encargado de proporcionar el Mantenimiento
Predictivo a todos los Departamentos, en el cual cuentan con los recursos para hacer

los siguientes andlisis.

- Analisis de vibraciones.
- Termografia infraroja.

- Analisis de aceites.

Por lo tanto el Manual de Mantenimiento Predictivo se hizo basado, en los recursos

con los que se cuenta en la unidad por el momento.
Simbologia de los Manuales

La simbologia utilizada dentro de los manuales de Mantenimiento es la siguiente.

Tabla 33. Simbologia de la periodicidad de las tareas.

Descripcion  Simbologia

Semanal w
Mensual M
Trimestral Q
Anual A
Bi-Anual 2A
Tri-Anual. 3A

Fuente: Elaboracion propia. MS. Word
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Tabla 34. Simbologia para la especialidad de técnicos.

Mecanico M
Eléctrico E

Mto predictivo PdM

Fuente: Elaboracion propia. MS Word.

La duracion de las tareas, y la frecuencia con la que se realizan, salio del analisis de
las acciones proactivas con el grupo de revision del RCM, se considero la experiencia

de los técnicos y el conocimiento adquirido del equipo.

Célculo de Disponibilidad de los técnicos.

En el Departamento de Facilidades durante todo el dia debe encontrarse el grupo de
técnicos de su turno respectivo, por lo tanto se cuenta con técnicos las veintcuatro

horas.

El tiempo maximo requerido en mantenimiento para el compresor Centac por semana
es de 115 minutos, si por dia se tienen dos técnicos exclusivos de mantenimiento
preventivo que trabajan 10080 minutos, se ocupa aproximadamente un 1,15% del

tiempo exclusivo para el Compresor, por lo que el Plan de Mantenimiento es factible.

Los tiempos de Mantenimiento Predicitvo no se contabilizan, debido a que el servicio
es externo al Departamento, sin embargo si se incluyen las fechas en las que se

podria realizar el mantenimiento.
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Tabla 35. Manual de Mantenimiento Preventivo.

Departamento de Facilidades
Maquina: Compresor Centac

Manual de Mantenimiento Preventivo.

Tareas de Mantenimiento Preventivo Compresor Centrifugo Centac

No. INSPECCION | PER | FRE | DUR | TEC

Tareas Semanales

Werifigue gue el nivel de vibracion de las etapas no supere los 75mm, de ser asi

. A W 52
reportelo con su tecnico lider.

1

™

Revize gl nivel de aceite y reponga =i el nivel del visor muestra menos de * utilizando

\ W 52 5 M
aceite techtrol gold 11l [STOCK #3474811.) '

Realizar una limpieza general del compresor, eliminando pohvo v suciedades, v al mismo
3 | tiempo inspeccionar las juntas, valvulas, empagues y tuberia en busca de fugas de aire | W 52 10 M
comprimido. Reparelas, v de ser necesario avise a su técnico lider.

Inspeccionar visualmente el compresor, tuberias y uniones, en busca de fugas de agua

. . W 52 10 1™
fria provenientes del proceso.

Realizar una limpieza general del sistema de lubricacion, inspeccionar valvulas, tuberia v
uniones, en busca de fuga, reparar la fuga, en caso de ser necesario reporte a su W 52 10 1M
técnico lider.

1]

Tareas mensuales

Inspeccione visualmente el estado del arrancador, limpielo de existir polvo o suciedades,
] verifigue que se encuentre correctamente ventilade, y que no existan cables sueltos o | 12 15 1E
partes recalentadas. De encontrar anomalias reportelo a su técnico lider.

Inspeccionar visualmente todas las conexiones de la Bomba Booster, que no estén

7 . . ; I 12 15 1E
flojas, nirecalentadas. Reparar en caso de ser necesario.
8 Revize las conexiones eléctricas en el motor principal y repare de ser necesario. W 12 15 1E
g Inspeccionar visualmente todas las conexiones de la bomba de pre-lubricacicn, gue no M 12 15 1E
estén flojas o recalentadas, reparar en caso de ser necesario i -
10 Inspeccione el elemento supresor de rocio del filtro de aceite, y cdmbielo de ser necesario, M 12 80 1M
agregue aceite al tubo U hasta la mitad y limpie el housing. ) )
Tareas Semestrales.
Lubricar los rodamientos del motor, utiizando dnicamente bomba manual y siguiendo los
11 . . . . 5 2 &0 M
procedimientos establecidos para asegurar la cantidad de lubricante.
12 Inspeccione el fitro de aire de instrumentacion, ¥ de ser necesario repdrelo siguiendo el z 2 a0 M

procedimiento establecido.

13 Realice rotacion del fitro de aceite, v reemplace el que se encontraba en uso. S 2 30 M

Limpie v lubrigue el acople del eje principal con grasa, siguiendo el proceso adecuado,

14 . -
ademas inspeccione los acoples secos.

5 2 60 1M

Realizar una inspeccion visual de todos los transductores, sensores de presion, de
15 vibracion y temperatura para verificar conexiones y comunicacion con el panel de S 2 120 M
control, de encontrar anomalias repartelas con su técnico lider.

Tareas Anuales

16 Limpie e inspeccione la malla del rezervorio de aceite. A 1 50 M

17 Realice una limpieza interna de los tubos del intercambiador de calor de aceite. A 1 360 2K

Tareas cada 3 Anos

18 | Realizar el cambio de aceite del equipo, utilizando el procedimiento adecuado. | 34 | 1 | 360 | 2M

Fuente: Hoja de RCM, Elaboracion propia en MS. Exc
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Tabla 36. Manual de Mantenimiento Predictivo

MANUAL DE

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Compresor Centrifugo Centac

Maquina: Compresor Centac Cadigo :

Departamento de Facilidades

No.

INSPECCION

PER

FRE

DUR

TEC

Predictivos Trimestrales

20

Inspeccionar el nivel de vibracién de los
rodamientos del compresor, mediante un
andlisis de vibraciones.

1PdM

21

Inspeccionar termo-graficamente el
motor, gue no exista sobrecalentamiento

1PdM

22

Inspeccionar el nivel de vibracion del
motor.

1PdM

23

Inspeccionar termo-graficamente el
circuito de potencia del motor, verificar
gue no exista sobrecalentamiento por
falso contacto y que ningun conductor
presente sefiales de deterioro.

1PdM

24

Inspeccionar termo graficamente
conexiones eléctricas de alimentacion
del arrancador, en busca de conexiones
flojas, y conductores deteriorados y
sobrecalentados.

1PdM

Predictivos Anu

ales

25

Inspeccionar el estado de aceite de
lubricacién del compresor por medio de

A

1 PdM

26

Realizar pruebas de aislamiento al
motor.

A

1 PdM

Predictivos Bi-Anuales

27

Inspeccionar el estado fisico de los
tubos por medio de pruebas de Eddy, en
busca de picaduras, grietas, erosién,
corrosion. Otros dafios que se puedan
percibir.

2A

1PdM

Fuente: Hoja RCM, Elaboracion propia.
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Repuestos de necesarios en Stock

Seguidamente se presenta una tabla con los repuestos requeridos en Stock, para un
desemperio correcto de las tareas de Mantenimiento, es decir, si estos repuestos se
encuentran con sus minimos y maximos requeridos, el mantenimiento predispuesto

deberia realizarse sin ningan inconveniente.

Las recomendaciones de los repuestos la realizan los distribuidores de ingersoll rand

en el pais, encargados del Mantenimiento Tercerizado del Compresor Centac

Tabla 37. Lista de repuestos del Compresor Centac

3074801 FILTER AIR ELEMENT PRIMARY. S 81.29
3074802 FILTER AIR ELEMENT SECUNDARY. $ 298.14
3074803 DEMISTER ELEMENT $ 1,360.00
3074804 FILTER OIL ELEMENT. S 61.43
3074805 PREFILTER PANEL S 61.71
3074806 GREASE, EP BLACK PEARL NLGI 2 S 15.49
3074807 GREASE, EM POLYREX NLGI 2 S 12.25
3074808 VALVE, FULL THERMOSTATIC $ 239.44
3074809 VALVE, CHECK LIQUID 1.1/4 $ 198.38
3074810 STRAINER GAS/LIQUID $ 132.85
3074811 OIL, TECHTROL GOLD IlI $ 407.53
3074812 ACID TEST KIT OF OIL TECHTROL S 80.79
3074813 FILTER ELEMENT LINE F1001G $ 451.52
3074814 FILTER ELEMENT LINE F1001H $ 273.78
3074815 O-RING,1/8"X 5"3/8 X 5"5/8 S 10.09
3074816 POSITIONER DE IVY BV $ 1,980.00
3074817 REGULATOR, PRESION DE IVY BV S 63.05
3225102 TUBING, VINYL1/4ID X 1/2 OD S 0.85
3414400 FILTER, DOMINICK ZCMT1/020E-A $ 239.55
9509056 REGULATOR, FILTER 3/8" NPT S 74.00
9706910 HOSE, 1/2" CLEAR FLEXIBLE S 1.98

Fuente: Departamento de Facilidades.
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Plan anual.

Es importante al haber realizado el manual de Mantenimiento Preventivo y

Predictivo, elaborar un plan o gantt que permita la organizacion de las tareas

durante el afo, en la tabla siguiente se muestra el plan elaborado para el

Compresor Centac, se presenta de manera semestral, al final del proyecto en la

seccion de anexos se encuentra el Plan completo.

Tabla 38.

Plan Semestral para el Mantenimiento Preventivo y

Mantenimiento Predictivo

Semanas

-

~

8] 9]

IHERE A EERE

15 [ 16 [ 17 [ 18

2

[22 23242 [2 ]

5

en|en

en |en

en |en

en |en

en |en

tn |en
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10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

30

60

120

50

[ 18

360]

20

21

22

23

24

[ 25

| 26

[ 27

[Horastetales [ 100 [ 70 [115] 55 [ 100 [ 70 [ 175 [ 115 [ 100 ] 70 [ 115 ] 85 [ 100 70 | 55 [ 145 [ 100 [ 70 | 55

[ 55 J1o0] 70 | s5

55 [100 ] 70 [ 115 [ 415 |

Fuente: Elaboracién propia.
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Conlusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

- Se evalulo el Departamento de Facilidades, encontrando areas con oportunidades
de mejora, se realizaron propuestas para mejorar de un Departamento de

Conciencia a el inicio de un Departamento de excelencia.

- Se disefi6 un Cuadro de Mando Integral para el Departamento de Facilidades,

creando una herramienta digital, una pizarra fisica y un manual de indicadores.

- Mediante un analisis de criticidad se defini6 que el Compresor Centac, era el

equipo adecuado para aplicar un andlisis basado en confiabilidad (RCM)

- Se crearon Manuales de Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Predictivo

basados en la hoja de RCM obtenida de las reuniones con el grupo de trabajo.

- Un Departamento de Mantenimiento requiere del uso de indicadores, ya que

ayudan a la toma de decisiones, y a la busqueda de oportunidades de mejora.
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Recomendaciones

- Implementar las facilidades ofrecidas por el nuevo sistema de gestion de Cuadro
de Mando Integral, para el registro y analisis de los indicadores en el

Departamento.

- Llevar al dia los mantenimiento programados, o por planificar, para que no exista
un backlog mayor a cuatro semanas, y asi obtener una planifiacibn mas

adecuada.

- Utilizar la propuesta de Cuadro de Mando Integral de tres diferentes formas, para
controlar los indicadores relevantes para el Departamento, como herramienta de
comunicacion para el Departamento y las personas externas a el, y como
motivacién para los empleados y asi obtener una mayor recompensa en las

labores diarias.

- Crear una base de datos que permita el registro de los trabajos pendientes, con
un sistema de criticidad para las tareas, y de esta forma agilizar el proceso de

registro de las tareas externas al Departamento.

- Integrar a los planes de Mantenimiento de todos los equipos importrantes para
produccion el Mantenimiento Predictivo, permitiendo una mejora costo-eficaz, con

respecto a los mantenimientos preventivos y correctivos.

- Continuar con el proceso iniciado de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad, y
en las revisiones de los Mantenimiento preventivos actuales, ya que con el tiempo

las necesidades de mantenimiento de los equipos cambia.
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Apéndice

1. Guia de Evaluacién basada en la Norma Covenin 2500-93

Puntuaciéon

maxima

Deméritos

Calificacion

AREA II: ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

1.1 Funciones y Responsabilidades.

Principio Béasico

La funcion mantenimiento, esté bien definida y ubicada dentro de la organizacion
y posee un organigrama para este departamento. Se tienen por escrito las
diferentes funciones y responsabilidades para los diferentes componentes dentro
de la organizacion de mantenimiento. Los recursos asignados son adecuados, a

fin de que la funcién pueda cumplir con los objetivos planteados.

80

Deméritos

II.L1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no estan

actualizados para La Organizacién de mantenimiento.

15

I1.1.2 La Organizacion de mantenimiento, no esta acorde con el tamafio del SP,
tipo de objetos a mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distribucién

geografica, u otro.

15

[1.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama general,

independiente del departamento de produccion.

15

I1.L1.4 Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades no

estan definidas por escrito o no estan claramente definidas dentro de la unidad.

10

I1.1.5 La asignacion de funciones y de responsabilidades no llegan hasta el Gltimo

nivel supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados.

10
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I1.L1.6 La Organizacion no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad 15
como en calificacion, para cubrir las actividades de mantenimiento.

11.2 Autoridad y Autonomia-

Principio Basico

Las personas asignadas para el cumplimiento de las funciones y | 50
responsabilidades cuentan con el apoyo de la gerencia y poseen la suficiente

autoridad y autonomia para el desarrollo y cumplimiento de las funciones y
responsabilidades establecidas.

Deméritos

[1.2.1 La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las lineas de 15
autoridad.

[1.2.2 El personal asignado a mantenimiento no tiene pleno conocimiento de sus 15
funciones.

I1.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones asignadas a 10
cada componente estructural de La Organizacion de mantenimiento.

I1.2.4 Los problemas de carécter rutinario no pueden ser resueltos sin consulta a 10
niveles superiores.

11.3 Sistema de Informacion

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento posee un sistema que le permite manejar | 70
Optimamente toda la informacién referente a mantenimiento (registro de fallas,

programacion de mantenimiento, estadisticas, costos, informacién sobre equipos,

u otra).

Deméritos

[1.3.1 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con un flujograma para su 15
sistema de informacion donde estén claramente definidos los componentes

estructurales involucrados en la toma de decisiones.

[1.3.2 La Organizacién de mantenimiento no dispone de los medios para el 15

procesamiento de la informacion de las diferentes secciones o unidades en base

a los resultados que se desean obtener.
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11.3.3 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar

que se introduzca informacién errada o incompleta en el sistema de informacion.

10

10

I1.3.4 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con un archivo ordenado y

jerarquizado técnicamente.

10

10

11.3.5 No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar
la informacion entre las diferentes secciones o unidades, asi como su

almacenamiento (archivo) para su cabal recuperacion.

10

I1.3.6 La Organizacion de mantenimiento no dispone de los mecanismos para
que la informacién recopilada y procesada llegue a las personas que deben

manejarla.

10

AREA lII: PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

1ll.1 Objetivos y Metas

Principio Béasico

Dentro de La Organizacion de mantenimiento la funcién de planificacion tiene
establecidos los objetivos y metas en cuanto a las necesidades de los objetos de
mantenimiento, y el tiempo de realizacién de acciones de mantenimiento para
garantizar la disponibilidad de los sistemas, todo esto incluido en forma clara y

detallada en un plan de accién.

70

Deméritos

I11.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe

cumplir La Organizacion de mantenimiento.

20

ll.1.2 La Organizacion de mantenimiento no posee un plan donde se
especifiquen detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento

para los diferentes objetos a mantener.

20

I11.1.3 La organizacidon no tiene establecido un orden de prioridades para la
ejecucion de las acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo

requieren.

15

15

I11.1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el

logro de los objetivos.

15

1ll.2 Politicas para la planificacion
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Principio Basico

La gerencia de mantenimiento ha establecido una politica general que involucre
su campo de accion, su justificacion, los medios y objetivos que persigue. Se
tiene una planificacion para la ejecucién de cada una de las acciones de
mantenimiento utilizando los recursos disponibles.

70

Deméritos

.2.1 La organizacion no posee un estudio donde se especifiquen
detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los
diferentes objetos de mantenimiento.

20

15

I11.2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

20

20

111.2.3 A los sistemas soélo se les realiza mantenimiento cuando fallan

15

I1.2.4 El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas de

mantenimiento establecidas.

15

111.3 Control y Evaluacion

Principio Basico

La Organizacion cuenta con un sistema de sefializacion o codificacion I6gica y
secuencial que permite registrar informacion del proceso o de cada linea,
maquina o equipo en el sistema total. Se tiene elaborado un inventario técnico
de cada sistema: Su ubicacion, descripcion y datos de mantenimiento necesario

para la elaboracion de los planes de mantenimiento.

60

Deméritos

I.3.1 No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar

informacién asi como su almacenamiento para su posterior uso.

10

I11.3.2 No existe una codificacion secuencial que permita la ubicacion rapida de
cada objeto dentro del proceso, asi como el registro de informacién de cada uno

de ellos.

10

I1.3.3 La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y

operacion, asi como catélogos de piezas y partes de cada objeto a mantener.

10

I11.3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que

10
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permita conocer la funcién de los mismos dentro del sistema al cual pertenece,

recogida ésta informacién en formatos normalizados.

[11.3.5 No se llevan registros de fallas y causas por escrito.

I11.3.6 No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacion.

I1.3.7 No se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria para la

elaboracién de los planes de mantenimiento.

I11.3.8 La informacién no es procesada y analizada para la futura toma de

decisiones.

AREA IV: MANTENIMIENTO PREDICTIVO

IV.1 Planificacion

Principio Béasico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con una infraestructura y
procedimiento para que las acciones de mantenimiento predictivo se lleven en
una forma organizada. Se tiene un programa de rutina de inspeccion predictiva en
el cual se especifican las
acciones con frecuencia desde diaria y hasta anuales a ser ejecutadas a los
activos. La Organizacion de mantenimiento cuenta con estudios previos para
determinar las cargas de trabajo por medio de las instrucciones de mantenimiento
recomendadas por los fabricantes, constructores, usuarios, experiencias

conocidas, para obtener ciclos de inspeccion de los elementos mas importantes.

100

Deméritos

IV.1.2 La empresa no posee un estudio donde especifiguen las necesidades
reales y objetivas de Mantenimiento Predictivo para los diferentes objetos de

mantenimiento.

20

15

IV.1.1 No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que
permitan al operario o en su defecto a La Organizacién de mantenimiento aplicar

correctamente mantenimiento predictivo a los sistemas.

20

18

IV.1.3 No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento predictivo en
orden de prioridad, y en el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a

los objetos de mantenimiento, con frecuencias desde quincenales hasta anuales.

20

15

IV.1.4 No se tiene establecida una coordinacién con los encargados, personal

20
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externo o interno, para ejecutar las labores de mantenimiento predictivo.

IV.1.5 Las labores de mantenimiento predictivo no son realizadas por el personal 10
mas adecuado segun la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.

IV.1.6 No se cuenta con estudios previos para determinar las cargas de trabajo ni 10
planos con los puntos y detalles de medicion adecuado para cada equipo.

IV.2 Programacion e Implantacion

Principio Béasico

La organizacion tiene establecidas instrucciones detalladas para inspeccionar | 80

cada

elemento de los equipos sujetos a acciones de mantenimiento, con una

frecuencia

establecida para dichas inspecciones, distribuidas en un calendario anual. La

programacion y ejecucion de estas inspecciones posee la elasticidad necesaria

para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente sin interferir con las

actividades de operaciones.

Deméritos

IV.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento 15
predictivo.

IV.2.2 La programacion de mantenimiento predictivo no esta definida de manera 15
clara y detallada.

IV.2.3 Existe el programa de mantenimiento predictivo pero no se cumple con la 10
frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de manera variable vy
ocasionalmente.

IV.2.4 Las actividades de mantenimiento predictivo no estdn programadas 10
durante todo el afio, ni distribuidas en una proyeccién anual.

IV.2.5 La frecuencia de las acciones de mantenimiento predictivo (andlisis de 10
vibraciones, termografia, analisis de aceite, ultrasonido, entre otras ) no estan

asignadas a un momento especifico que no interfiera con produccién.

IV.2.6 No se cuenta con el personal idoneo para la implantacion del plan de 10
mantenimiento predictivo.

IV.2.7 No se tienen claramente identificados a los sistemas que conformaran 10
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parte de las actividades de mantenimiento predictivo.

IV.3 Control y Evaluacion

Principio Basico

La organizacion dispone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el controly | 70
la
evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en la programacion.
Deméritos
IV.3.1 La organizacion no tiene establecida una supervision para el control de 15 15
ejecucion de las actividades de mantenimiento predictivo.
IV.3.2 No se llevan registros, ni tendencias en el tiempo del comportamiento de 15 15
los equipos analizados por medio de mantenimiento predictivo.
IV.3.3 No existen formatos de control que permitan verificar si el equipo se 15 10
encuentra dentro de su rango aceptable o se encuentra en estado de alerta,
segun el analisis predictivo.
IV.3.4 No se complementan las técnicas predictivas, en funcion de la evolucién y 10 8
comportamiento observado en el tiempo de los equipos para determinar la causa
raiz que origina el problema.
IV.3.7 No se planifica y organiza el mantenimiento en virtud de la evolucion del 15 10
comportamiento real del equipo.
AREA V: MANTENIMIENTO PROGRAMADO (PLANIFICACION)
V.1 Planificacién
Principio Béasico
La Organizacion de mantenimiento cuenta con una infraestructura y | 100

procedimiento para que las acciones de mantenimiento programado se lleven en
una forma organizada. La Organizacion de mantenimiento tiene un programa de
mantenimiento programado en el cual se especifican las acciones con frecuencia
desde quincenal y hasta anuales a ser ejecutadas a los objetos de
mantenimiento. La Organizaciébn de mantenimiento cuenta con estudios
previos para determinar las cargas de trabajo por medio de las instrucciones de
mantenimiento recomendadas por los fabricantes, constructores, usuarios,

experiencias conocidas, para obtener ciclos de revision de los elementos mas
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importantes.

Deméritos

V.1.1 No existen estudios previos que conlleven a la determinacién de las cargas
de trabajo y ciclos de revision de los objetos de mantenimiento, instalaciones y

edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.

20

15

V.1.2 La empresa no posee un estudio donde especifiquen las necesidades
reales y objetivas para los diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y
edificaciones.

15

V.1.3 No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento programado en
orden de prioridad, y en el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a
los objetos de mantenimiento, con frecuencias desde quincenales hasta anuales.

15

15

V.1.4 La informacién para la elaboracién de instrucciones técnicas de
mantenimiento programado, asi como sus procedimientos de ejecucion, es
deficiente.

20

15

V.1.5 No se dispone de los manuales y catalogos de todas las maquinas.

10

V.1.6 No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas
las actividades de mantenimiento, con una frecuencia establecida para dichas

revisiones, distribuidas en un calendario anual.

10

10

V.1.7 No existe una planificacion conjunta entre La Organizacion de
mantenimiento, produccion, administracion y otros entes de la organizacion, para

la ejecucién de las acciones de mantenimiento programado.

10

V.2 Programacion e implantacion

Principio Basico

La organizacién tiene establecidas instrucciones detalladas para revisar cada
elemento de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia
establecida para dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual. La
programacion de actividades posee la elasticidad necesaria para llevar a cabo las
acciones en el momento conveniente sin interferir con las actividades de
produccién y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la

programacion.

80
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Deméritos

V.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento 20 20
programado.

V.2.2 Las actividades estan programadas durante todas las semanas del afio, 10 10
impidiendo que exista una holgura para el ajuste de la programacion.

V.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia 15 15
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.

V.2.4 No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las 10 4
necesidades de mantenimiento.

V.25 No se tiene un procedimiento para la implantacién de los planes de 10 10
mantenimiento programado.

V.2.6 La organizacion no tiene establecida una supervision sobre la ejecucion de 15 10
las acciones de mantenimiento programado.

V.3 Control y evaluacion

Principio Basico

La Organizacion dispone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el controly | 70

la evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en la

programacion.

Deméritos

V.3.1 No se controla la ejecucion de las acciones de mantenimiento programado 15 0
V.3.2 No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de 10 0
mantenimiento.

V.3.3 No existen planillas de programacion anual por semanas para las acciones 10 10
de mantenimiento a ejecutarse y su posterior verificacion.

V.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple 5 0
mantenimiento programado y a su vez emitir Ordenes para arreglos o

reparaciones a las fallas detectadas.

V.3.,5 No existen formatos que permitan recoger informacién en cuanto al 5 0

consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar el mantenimiento
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programado para estimar presupuestos mas reales.

V.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion 5
no estd bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones
periédicas para este tipo de mantenimiento.
AREA VII: MANTENIMIENTO CORRECTIVO
VII.1 Planificacion
Principio Béasico
La organizaciéon cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las | 100
acciones de mantenimiento correctivo se lleven a una forma planificada. El
registro de informacion de fallas permite una clasificacién y estudio que facilite su
correccion.
Deméritos
VII.1.1 No se llevan registros por escrito de aparicion de fallas para actualizarlas 30
y evitar su futura presencia.
VII.1.2 No se clasifican las fallas para determinar cuéles se van a atender o a 30
eliminar por medio de la correccion.
VII.1.3 No se tiene establecido un orden de prioridades, con la participacion de 20
la unidad de produccion para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo.
VIL.L1.4 La distribucion de las labores de mantenimiento correctivo no es 20
analizada por el nivel superior, a fin de que segun la complejidad y dimensiones
de las actividades a ejecutar se tome la decision de detener una actividad y
emprender otra que tenga mas importancia.
VII.2. Programacion e Implantacion
Principio Béasico
Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan siguiendo una secuencia | 80

programada, de manera que cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni se
pare la produccién. La Organizacién de mantenimiento cuenta con programas,
planes, recursos y personal para ejecutar mantenimiento correctivo de la forma
mas eficiente y eficaz posible. La implantacion de los programas de

mantenimiento correctivo se realiza en forma progresiva.
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Deméritos

VII.2.1 No se tiene establecida la programacién de ejecucion de las acciones de 20
mantenimiento correctivo.

VIl.2.2 La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de prioridad, segun el 20
orden de importancia de las fallas, para la programacién de las actividades de

mantenimiento correctivo.

VII.2.3 No existe una buena distribucién del tiempo para hacer mantenimiento 20
correctivo.

VII.2.4 El Personal encargado para la ejecucion del mantenimiento correctivo, no 20
esta capacitado para tal fin

VII.3 Control y Evaluacién

Principio Béasico

La Organizacién de mantenimiento posee un sistema de control para conocer | 70

como se ejecuta el mantenimiento correctivo. Posee todos los formatos planillas

o fichas de control de materiales, repuestos y horas - hombre utilizadas en este

tipo de mantenimiento. Se eval(a la eficiencia y cumplimiento de los programas

establecidos con la finalidad de introducir los correctivos necesarios.

Deméritos

VI.3.1 No existen mecanismos de control periddicos que sefialen el estado y 15
avance de las operaciones de mantenimiento correctivo.

VII.3.2 No se llevan registros del tiempo de ejecucion de cada operacion. 15
VI1.3.3 No se llevan registros de la utilizacion de materiales y repuestos en la 20
ejecucion de mantenimiento correctivo.

VI.3.4 La recopilacion de informaciébn no permite la evaluacion del 20

mantenimiento correctivo basandose en los recursos utilizados y su incidencia en

el sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

AREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VIIl.1 Determinacién de Parametros

Principio Basico
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La organizacién tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema
asegurando la disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio de
confiabilidad y mantenibilidad. La organizacion dispone de todos los recursos
para determinar la frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de
piezas aplicando incluso métodos estadisticos, mediante la determinacién de los

tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.

80

Deméritos

VIIl.1.1 La organizacién no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la

empresa para la determinacion de los parametros de mantenimiento.

20

VIII.L1.2 La organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

20

20

VIIl.1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las

revisiones y sustituciones de piezas claves.

20

20

VIIl.L1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los

tiempos de parada y los tiempos entre fallas.

10

VIII.1.5 El personal de La Organizacion de mantenimiento no estd capacitado

para realizar estas mediciones de tiempos de parada y entre fallas.

10

10

VIII.2. Planificacién

Principio Basico

La organizacion dispone de un estudio previo que le permita conocer los objetos
que requieren mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura de

apoyo para realizar mantenimiento preventivo.

40

Deméritos

VIII.2.1 No existe una clara delimitacién entre los sistemas qué forman parte de
los programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en
régimen inmodificable hasta su desincorporacion, sustituciéon o reparacion

correctiva.

20

VIIl.2.2 La organizacién no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se
recoja la informaciéon técnica basica de cada objeto de mantenimiento

inventariado.

20
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VIIl.3 Programacién e Implantacion

Principio Basico

Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas en forma
racional, de manera que el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a
cabo las acciones en el momento conveniente, no interferir con las actividades de
produccién y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiera la
programacion. La implantacién de los programas de mantenimiento preventivo se

realiza en forma progresiva.

70

Deméritos

VIII.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no estan

asignadas a un dia especifico en los periodos de tiempo correspondientes.

20

VII.3.2 Las 6rdenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelacion a fin de
que los encargados de la ejecucion de las acciones de mantenimiento puedan

planificar sus actividades.

15

VIII.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas durante
todas las semanas del afio, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la

programacion.

15

10

VIIL.3.4 No existe apoyo hacia la organizacion que permita la implantacion

progresiva del programa de mantenimiento preventivo.

10

VII1.3.5 Los planes y politicas para la programacién de mantenimiento preventivo
no se ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas

realizado.

10

10

VIIl.4 Control y Evaluacion

Principio Béasico

En la organizacién existen recursos necesarios para el control de la ejecucién de
las acciones de mantenimiento preventivo. Se dispone de una evaluacién de las
condiciones reales del funcionamiento y de las necesidades de mantenimiento

preventivo.

60

Deméritos

VIIl.4.1 No existe un seguimiento desde la generacién de las instrucciones

15

10
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técnicas de mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.

VIIl.4.2 No existen los mecanismos idéneos para medir la eficiencia de los

resultados a obtener en el mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.

15

15

VIIl.4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la

informacién basica de cada equipo inventariado.

10

VIll.4.4 La recopilacion de informacibn no permite la evaluacién del
mantenimiento preventivo basandose en los recursos utilizados y su incidencia en

el sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

20

10

AREA 1X.1 MANTENIMIENTO POR AVERIA

IX.1 Atencioén a las Fallas

Principio Béasico

La organizacion esta en capacidad para atender de una forma rapida y efectiva
cualquier falla que se presente. La organizacion mantiene en servicio el sistema,
logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos de parada,
utilizando para ellos planillas de reporte de fallas, drdenes de trabajo, salida de
materiales, 6rdenes de compra y requisicion de trabajo, que faciliten la atencion

oportuna al objeto averiado.

100

Deméritos

IX.1.1 Cuando se presenta una falla ésta no se ataca de inmediato provocando

dafios a otros sistemas interconectados y conflictos entre el personal.

20

IX.1.2 No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan el

andlisis de las averias sucedidas para cierto periodo.

20

15

IX.1.3 La emision de drdenes de trabajo para atacar una falla no se hace de una

manera rapida.

15

IX.1.4 No existen procedimientos de ejecucion que permitan disminuir el tiempo

fuera de servicio del sistema.

15

15

IX.1.5 Los tiempos administrativos, de espera por materiales o repuestos, y de
localizacién de la falla estan presentes en alto grado durante la atencion de la

falla.

15

IX.1.6 No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atencién de

15
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fallas con la participacion de la unidad de produccion.

IX.2 Supervision y Ejecucion

Principio Basico

Los ajustes, arreglos de defectos y atencién a reparaciones urgentes se hacen
inmediatamente después de que ocurre la falla. La supervision de las actividades
se realiza frecuentemente por personal con experiencia en el arreglo de sistemas,
inmediatamente después de la aparicion de la falla, en el periodo de prueba. Se

cuenta con los diferentes recursos para la atencion de las averias.

80

Deméritos

IX.2.1 No existe un seguimiento desde la generacion de las acciones de

mantenimiento para averia hasta su ejecucion.

20

IX.2.2 La empresa no cuenta con el personal de supervision adecuado para
inspeccionar los equipos inmediatamente después de la aparicion de la falla.

15

IX.2.3 La supervision es escasa 0 nula en el transcurso de la reparacion y puesta

en marcha del sistema averiado.

10

IX.2.4 El retardo de la ejecucién de las actividades de mantenimiento por averia

ocasiona paradas prolongadas en el proceso productivo.

10

IX.2.5 No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccién

definitiva o la prevencion de las mismas.

IX.2.6 No se llevan registros sobre el consumo, de materiales o repuestos

utilizados en la atencion de las averias.

IX.2.7 No se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos necesarios

para la atencién de averias.

IX.2.8 No existe personal capacitado para la atencién de cualquier tipo de falla.

10

IX.3 Informacién sobre las averias

Principio Basico

La Organizaciébn de mantenimiento cuenta con el personal adecuado para la
recoleccion, depuracion, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la
informacién que se derive de las averias, asi como, analizar las causas que las

originaron con el propdsito de aplicar mantenimiento preventivo a mediano plazo

70
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o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.

Deméritos

IX.3.1 No existen procedimientos que permitan recopilar la informacion sobre las

fallas ocurridas en los sistemas en un tiempo determinado.

20

20

IX.3.2 La organizacioén no cuenta con el personal capacitado para el analisis y

procesamiento de la informacién sobre fallas.

10

IX.3.3 No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin
de someterlo a andlisis y clasificacién de las fallas; con el objeto , de aplicar

mantenimiento preventivo o correctivo.

20

20

IX.3.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento
por averia basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi

como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

20

20

AREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

X.1 Cuantificacion de las necesidades del personal

Principio Basico

La organizacion, a través de la programacion de las actividades de
mantenimiento, determina el nimero éptimo de las personas que se requieren en
La Organizacion de mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos

propuestos.

70

Deméritos

X.1.1 No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificacion

de personal.

30

X.1.2 La cuantificacién de personal no es 6ptima y en ningln caso ajustada a la

realidad de la empresa.

20

X.1.3 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con formatos donde se
especifique, el tipo y numero de ejecutores de mantenimiento por tipo de

frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de programacion.

20

X.2 Seleccion y Formacion

Principio Basico
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La organizacién selecciona su personal atendiendo a la descripcion escrita de los | 80

puestos de trabajo (experiencia minima, educacién, habilidades,

responsabilidades u otra).

Deméritos

X.2.1 La seleccién no se realiza de acuerdo a las caracteristicas del trabajo a 10 0
realizar: educacion, experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes

personales en los candidatos.

X.2.2 No se tienen procedimientos para la seleccién de personal 10 0
X.2.3 No se tienen establecidos periodos de adaptacion del personal. 10 0
X.2.4 No se cuenta con programas permanentes de formacién del personal que 10 5
permitan mejorar sus capacidades, conocimientos y la difusion de nuevas

técnicas.

X.2.5 Los cargos en La Organizacion de mantenimiento no se tienen por escrito. 10 0
X.2.6 La descripcién del cargo no es conocida plenamente por el personal. 10 0
X.2.7 La ocupacion de cargos vacantes no se da con promocion interna. 10 0
X.2.8 Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las necesidades 10 0
derivadas de la cuantificacion del personal.

X.3 Motivacion e Incentivos

Principio Basico

La direccion de la empresa tiene conocimiento de la importancia del | 50

mantenimiento y su influencia sobre la calidad y la produccién, emprendiendo

acciones y campafias para transmitir esta importancia al personal. Existen

mecanismos de incentivos para mantener el interés y elevar el nivel de

responsabilidad del personal en el desarrollo de sus funciones. La Organizacion

de mantenimiento posee un sistema evaluacidn periédica del trabajador, para

fines de ascenso o aumentos salariales.

Deméritos

X.3.1 El personal no da la suficiente importancia a los efectos positivos con que 20 15

incide el mantenimiento para el logro de las metas de calidad y produccion.
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X.3.2 No existe evaluacion periodica del trabajo para fines de ascensos o 10
aumentos salariales.
X.3.3 La empresa no otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en 10
la asistencia al trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el
desarrollo de la actividad de mantenimiento.
X.3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por 10
ende su situacion dentro del sistema.

AREA XIl: RECURSOS
XIl.1 Equipos
Principio Béasico
La Organizacion de mantenimiento posee los equipos adecuados para llevar a | 30
cabo todas las acciones de mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los
sistemas. Para la seleccidén y adquisicién de equipos, se tienen en cuenta las
diferentes alternativas tecnolégicas, para lo cual se cuenta con las suficientes
casas fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el
almacenamiento de equipos permitiendo el control de su uso.
Deméritos
XI.1.1 No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de 5
mantenimiento opere con efectividad.
XI1.1.2 Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da el uso adecuado. 5
XI1.1.3 EIl ente de mantenimiento no conoce 0 no tiene acceso a informacion 5
(catalogos, revistas u otros), sobre las diferentes alternativas econémicas para la
adquisicion de equipos.
Xll.1.4 Los parametros de operacion, mantenimiento y capacidad de los equipos 5
no son plenamente conocidos o la informacién no es eficiente.
XI1.1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos 5
XI1.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos. 5

XIl.2 Herramientas

Principio Basico

151




La Organizacion de mantenimiento cuenta con las herramientas necesarias, en
un sitio de facil alcance, logrando asi que el ente de mantenimiento opere
satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de herramientas. Se
dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de las herramientas

permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.2.1 No se cuenta con las herramientas necesarias para que el ente de 10
mantenimiento opere eficientemente.

XI1.2.2 No se dispone de un sitio para la localizacion de las herramientas, donde 5
se facilite y agilice su obtencion.

X11.2.3 Las herramientas existentes no son las adecuadas para ejecutar las 5
tareas de mantenimiento.

X11.2.4 No se llevan registros de entrada y salida de herramientas. 5
XIl.2.5 No se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas. 5
XI1.3 Instrumentos

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento posee los instrumentos adecuados para llevar | 30

a cabo las acciones de mantenimiento. Para la seleccion de dichos instrumentos

se toma en cuenta las diferentes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de

sitios adecuados para el almacenamiento de instrumentos permitiendo el control

de su uso.

Deméritos

XI.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de 5
mantenimiento opere con efectividad.

Xl.3.2 No se toma en cuenta para la seleccion de los instrumentos, la 5
efectividad y exactitud de los mismos.

Xl11.3.3 El ente de mantenimiento no tiene acceso a la informacion (catalogos, 5
revistas u otros), sobre diferentes alternativas tecnoldgicas de los instrumentos.

X11.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar con eficiencia pero no 5

se conoce 0 no se les da el uso adecuado.
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XII.3.5 No se llevan registros de entrada y salida de instrumentos.

XI1.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos.

XIl.4 Materiales

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento cuenta con un stock de materiales de buena
calidad y con facilidad para su obtencién a fin de evitar prolongar el tiempo de
espera por materiales, existiendo seguridad de que el sistema opere en forma
eficiente. Se posee una buena clasificacion de materiales para su facil ubicacion
y manejo. Se conocen los diferentes proveedores para cada material, asi como
también los plazos de entrega. Se cuenta con politicas de inventario para los

materiales utilizados en mantenimiento.

30

Deméritos

XIl.4.1 No se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas

de mantenimiento.

XI1.4.2 El material se dafia con frecuencia por no disponer de un area adecuada

de almacenamiento.

XI.4.3 Los materiales no estan identificados plenamente en el almacén

(etiquetas, sellos, rotulos, colores u otros).

XIl.4.4 No se ha determinado el costo por falta de material.

XI11.4.5 No se ha establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar

de acuerdo a pedidos.

XI1.4.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de

circulacion permanente.

X11.4.7 No se lleva el control (formatos) de los materiales desechados por mala

calidad.

XI11.4.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada

material.

Xl.4.9 No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los

proveedores.
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XI1.4.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de material.

XI.5 Repuestos

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de repuestos,de buena
calidad y con facilidad para su obtencién, y asi evitar prolongar el tiempo de
espera por repuestos, existiendo seguridad de que el sistema opere en forma
eficiente. Los repuestos se encuentran identificados en el almacén para su facil
ubicacion y manejo. Se conocen los diferentes proveedores para cada repuesto,
asi como también los plazos de entrega. Se cuenta con politicas de inventario

para los repuestos utilizados en mantenimiento.

30

Deméritos

XI1.5.1 No se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar las tareas

de mantenimiento.

XI.5.2 Los repuestos se dafian con frecuencia por no disponer de un area

adecuada de almacenamiento.

XI.5.3 Los repuestos no estan identificados plenamente en el almacén

(etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).

XI1.5.4 No se ha determinado el costo por falta de repuestos.

XI.5.5 No se ha establecido cuales repuestos tener en stock y cuales comprar

de acuerdo a pedidos.

XI1.5.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de

circulacion permanente.

XI.5.7 No se lleva el control (formatos) de los repuestos desechados por mala

calidad.

X11.5.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada

repuesto.

XI.5.9 No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los

proveedores.

X11.5.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de repuesto.

Fuente: Elaboracion propia MS Excel
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2. Proceso de Mantenimiento Preventivo.

Procedimiento para Gestion del Mantenimiento preventivo

Tecnologo/ Supervisor/

Tecnico lider de Facilidades Supervisor de Facilidades
Ingeniero de Facilidades

Planner de Central de

Iniio del Proceso

Soresiz i e 13

e e ot

e

repuesios

Mantenimiento >-s;-
ubcontatad

acianae rochen e

e spaesciones
oo

T cocponaent

el
e
Orden
Mantenimiento
Preveniva
Completa.

Orden
Mantenimiento
Preveniva Mantenimiento
Completa Prevenivo
Completa

La central

archvalas
ordenes ‘

Fin del Proceso

Fuente: Elaboracion propia. MS Visio
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3. Procesos de Mantenimiento Correctivo para el Departamento de

Facilidades

Procedimiento para Supervision de Facilidades

Central de
Mantenimiento

Tecnico de Facilidades

Supervisor de Facilidades

Planner

Inicio Proceso

El Técnico responde a
una solicitud de servicio
(soporte, reparacion,
correctivo)

J

Se dirige a identifcar el

problema, y reporta a su
supervisor

—

Hace la solicitud de la

El problema es'
Urgente

—

Se envia al técnico
de inmediato a

reparar el problema )
P p Se indica al planner

programar el trabajo.

|

I

.

Se programa la Tarea,

Orden de Trabajo para
Mantenimiento ~
Correctivo

A 2

Central de
Mantenimiento
Proporciona la OTC

—

La central archiva las
oTc

Realiza el trabajo
werido

v

Se documenta la
informacion en la
respectiva OT

OT completa

Se entrega la OTC en la

Mantenimiento.

I

v

De manera anual se
hace un Anlisis de fallas
de las OT de
correctivo,Con el fin de
mejorar los planes de.
Mo preventivo

Fin Proceso

segun criticidad.

Fuente: Ela

boracion propia MS Visio.
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4. Procesos de Mantenimiento Programado para el Departamento de

Facilidades

para Supervision de
Central de G e Sl ) Técnico de Facilidades Supervisor de Facilidades Lider de turno
Mantenimiento Ingeniero de Facilidades

Fuente: Elaboracion propia MS Visio.
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5. Procesos de Mantenimiento Predictivo para el Departamento de

Facilidades

Gestion de Mantenimiento Predictivo

Central de
Mantenimiento

Supervisor de Facilidades

Especialista en Mantenimiento Predictivo

Archivala
informacién delPian|

anualmente os Objetos
Buscados por el

Departamento con el uso de
Tas técnicas del

S etz i ST

inclirse a un plan de Mto
o

Se crea un Plan Macstro
donde se indique, as fechas,
frecuencias, y equipos alos
que se debe realzar
mantenimiento predicivo

v

estandarizada, puntos
exactos pars medi

el equipo,en planos

predictivorequeridas

maestroen el
Departamento de.

Predicivo (equipos,
tareas, recuencia)

Imprime de Forma
periddicala OT de
Mantenimiento
Predictvo

oT Mantenimiento
Predictivo

rase

enviar el documento ala

para acualzara

Realizarfos chequeos
correspondientesa la
or

Seanaliza el eporte
generadodela

frecuencia
determinada

Coordina con el

‘aquipos necesarios

comportamiento
encontrado

]

Reslizarun Report,
aueindique el estado.
del equipo, y su
evolucion en el tempo

|

Reporte generado de los

Mantenimiento
predictivo, debe inch

PO del equipoy su

parémetro e as ltimas
meciciones, posibles causas,
Ia causa exacta ceterminada

podia hacerse para
regila

Inspeccin de
Mantenimiento
predictvo

&

brindadas mediante el
reportey se busca una

Sercha eTeporte
para analsi del
comportamiento del
equipo eneltempoy

impida el deteroro del
eauio.

|

Se archiva el reporte
Junto con accén
proactiva reaizads para
enriquecer e hisorialdel
eauipo

%

comportamiento de los
cauipos, para enlazar ¢l
Plan macstro de

preventivo

Fuente: Elaboracién propia MS Visio.
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6. Base de almacenamiento indicadores

@ Departamento de Facilidades
Hospira

R ) Disponibilidad de
Uisponibilidad equipos !
Disponibilidad equi Sisternas

Misidn y Visidn
Objetivos Operacionales

Fuente: Elaboracion propia MS. Excel
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7. Tablas parala administracion de indicadores

O

Indicadores

Indicadores Semanales Registro de Trabajos
externos

Fuente: Elaboracion propia MS Excel.
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8. Tabla de indicadores y calculadora para su respectivo calculo.

Indicadores Mensuales

Cidculsdora de Indicadores
Periodo xxixxizx 3 xxizxizx
Tabla de Indicadores Ferwicics de g
Cadigo Indice Enero [Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio | Julio |Agosto |Seti Dctubr: iembriciembr e dio Anual et o
Fad Pragectos shorro w00 000 a L ot
energético
Tercerizacién del Wovas de | Movas Rombre
fre mankenimicte 28.00 2% ada fetates
— landicacicn (EAL w0 *
Paz Man!temmltn.to. 6.50%
PreventivedPredictive
imi o or
PT2 Mantcnlm!cnto 1.8% i o |
Carrective
m—— eIy ™ w ]
anl ormacion .00
personal - —
o Tatiafaccion del OONEA SR - s Fivmals |
person: e wr wuh . ™ ]
a2 Observaciones 1.00 1.00
Insequras e
- Hies Fovales dv | bndies g
AT2 Eeguridad labaral 0.00 000 ._'ﬂrz Fiscasrins dor
. s EEt m
** Recuerde utilizar la calculadora de indicadores para agilizar el cileulo
FaREaE Focueitan | Badied
fitades der
e JALY w0 0o o
s Ts Fovales ar | ales
Lrpucidad i sbosat sor
LALL . o s

Fuente: Elaboracion propia MS Excel.

161



9. Tabla de objetivos operacionales, TMEF, TPPR, Disponibilidad

Objetivos del Departamento Wariables Indicadores de Cémo se va Meta
Operacionales Criticas de los Unidad Descripcion obtener la Farmula Frecuencia | Responsable
P Objeti M imi informacién?
Bueno Regula
Sistema HYAC
E=la capacidad de un activa de mantener una Téonico de
Producir y suministrar de manera 3 funcidn requerida, bajo condiciones dadas TMEF y TFFR Mensual documentasian =80 <90y = 85 <86
ininterrumpida |1 condiciones : — durante un determinado intervalo de tiempo.
L raducir y
de los cuartos limpios conforme las H & ich idad d Técnico d
- Guart an = de manera TMEF oraz de operacion, cantidad de Menual éenico de
especificaciones de presion positiva, ininterrumpida h mantenimientos correctivos BAS | MP2 documentacidn
humedad, temperatura, flujo y particulado para
exzpacios |50 claze & de Manufactura. Horas de mantenimiento correctivo, cantidad Técnica de
TPPR y ! | -
h de Mantenimiento cormectivos BAS | MP2 s documentacién
Produccion Aire C. i
E=la capacidad de un activa de mantener una Técnico de
Producir y suministrar de manera 4 funcidn requsrlda., bajo .cnndlclnnes fﬂadas TMEF y TFFR Mensual documentasion A0 <30z 863 < BE
ininterrumpida aire comprimido conforme Erodusi durante un determinado intervalo de tiempo.
i . roducir y
las especificaciones de punta de rocio, H i i soni
= A - de manera oras de operacian, cantidad de - Téenica de
presién, fujo y particulado paralos procesos | L, TMEF h mantenimientos correctivos BAS | MP2 | ruer Menzual o cumentacion
de Manufactura dentro de log cuartos limpios
Haras de mantenimiento correctivo, cantidad Técnico de
TPPR h e mantenimients comectivers BAS | MP2 Mensual | cumentacicn
Sistema de Agua Fria y Torres de Enfriamiento
Esla capacidad de un activo de mantener una TMEF Técnicode
Disponibilidad 4 funcidn requerida, bajo condiciones dadas TMEF y TPPR Dm Menzual 4 tacid =003 <30z 863 EEiis
Praodugir y suministrar de manera durante un inado intervalo de tiempo. o ) ooumentacion
ininterrumpida agua fria conforme laz | Producir y — N T
especificaciones de presidn u flujo para los demanera TMEF b Horas de operacion, cantidad de pas | mpz | Teer- Mensual 4 Técnicode
procesos del sistemna HYAC de los cuartos ininterrumpida mantenimientas cormectivas ocumentacian
limpios de la planta. o . . L
Haoras de mantenimienta correctiva, cantidad Téenica de
. PER= ;
TPPR h de mantenimiento correctivos BAS MF2 TRRR= Mensual documentacion
Sistema de Produccion de Glicol frio
E=la capacidad de un activo de mantener una Téenicode
Disponibilidad 4 funcidn requerida, bajo condiciones dadas TMEF y TFFR Menzual documentacion =305 <30z 863 <88
Pradusir y suministrar de manera durante un determinado intervalo de tiempao,
ininterrumpida mezcla de glicol fria Fraduciry — - .
conforme las especificaciones de presidny demanera TMEF h Horas de operacion, cantidad de Eas | mPz Mensual 4 Téenicode
Flujo para los procesos del sistemna HYAC de ininterrumpida mantenimientos correctivos locumentacion
los cuartos limpios de la planta. L . - P
i P TPFR h Haras de mantenimiento correctivo, cantidad BAS WPz Mensual Técnicode
de mantenimiento correctivos documentacidn
Chiller Magnéticos
E=la capacidad de un activa de mantener una Técnico de
Producir y suministrar de manera 3 funcién requerida, bajo condiciones dadas TMEF y TFPR TMEF+TFFR Mensual documentasian =30 <A zE5K <85
inil ida aguade enfriamiento de Erodusi durante un determinado intervala de tiempo.
P roducir y
torres conforme las especificaciones de i : Lo
o ! de manera Horas de operacion, cantidad de Técnico de
presidn y flujo para los procesos de soporte ininterrumpida TMEF h mantenimientos comectivos Bag | MP2 Mensual documentacidn
del sistena HYAC de los cuartos limpios de la
planta. Horas de mantenimiento corectivo, cantidad Técnico de
TPPR h de mantenimiento correctivos BAS rap2 Mensual documentacidn

Fuente Elaboracién propia MS Excel
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10. Célculo de Disponibilidad para el Sistema OFCA

Sistema OFCA

A0 Al
Compresor Compresor
Centac &7 Sierra #4

Compresor ]

Tangues de aire

A3

Secador Centac

Centac #6 I
Secador Secador
A2 ’ 0
Disponibilidad=(1-(1-A0A1)(1-A2))*(1-(1-A3)}{1-A4A5))
Ad AS
Enero
a2 A g Hrs totales de | Cantidad de Hrs totales de A g q g
Descripcion & equipo CR «quipo oo cM CcM TMEF TPFR Dizpousibilidad | Disposibilidad
Compresor Cenkac ) S0T45-M 150 200 b5 0750 0525 BATTY
Comprezor Centac T 1] 0 1] no aplica no aplica A00.00% A5.56%
Compresor Sierra 4 J0437-M F000 20 150 150,000 T.500 a5.24%
Fecador de aire Centac -] F0753-M 300 150 33 2.000 0633 T5.95%
Eecador de aire 4 SO4TE-M i) 1] i) no aplica no aplica 100, 00% 100.00%
Secador de aire 5 S05T3-M i) 1] i) no aplica noaplica 100, 00%
Dizpanibilidad Tatal del Siztema A556%

Fuente: Elaboracion propia.
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11.Tabla de Disponibilidad de los Sistemas del Departamento de Facilidades

Disponibilidad
Periodo de XX/XX/2014 a XX/XX/2015
Sistema Prome-dlo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio hgosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Promedio

Anterior Actual
Torres de Enfriamiento 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 59.59% 100.00% 100.00% 100.00% 99.97%
Glycal Chiller 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 57.09% 97.09%
Sistema OFCA 98.56% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 99.88%
Magnetic Chiller 57.90% 100.00% 85.71% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 98.63%
Chiller Lim 95.88% 50.00% 66.67% 100.00% 100.00% 100.00% 81.63% 100.00% 52.59% 100.00% 86.71% 58.82% 86.02%
Agua Pura 100.00% 100.00% 83.36% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 03.78%
Agua fria 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 59.99% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

HVAC

Clean Room CR1 94.41% 94.41% 94.41% 94.41% 54.41% 94.41% 54.41% 94.41% 54.41% 94.41% 94.41% 54.41% 94.11%
Handwash 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Moalding 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Packaging 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Sub-Assembly 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Assembly room 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Clean Room CR2 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Malding 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Pourup 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Extrusion 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia MS Excel.
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12. Hoja de RCM

Funcion Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
. . Una cantidad igual o mayor a 4 surge en el comprezor lo detiene por
Proporcionar aire . . . X
i n . Excedida cantidad de . completo, suena una alarma enla zala de control, debe entrar el o Aplica unatarea [Pero se uzan los fines de zemanalos
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de L Eajademandadela . . L N h N
A ) - 1 | | surge permitidos [en 1| & |equipo de backup a funcionar, lo que implica un mayor consumo 3| sierradebido a el bajo consuma de la planta) 4 surge en 10
dentro de un rango de totalmente la presion compresion h . planta P S N N o i -
N diez minutos) (4] energético, sila vibracian es excesiva podrian dafarse piezas minutos
FAujo menor de 3700cfm "
rotativas del compresor
. . Una zantidad iqual o mayar a 4 surge en &l compresar lo detiene par . . . .
Proporcionar aire " . X Estandarizar conzignas en el sierra, y una revizsion semanal de
L . . Excedida cantidad de . Citro compresor | Fallo del Sistema completo, suena una alarma enla sala de control, debe entrar el . . )
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de L fluctuaciones en la : ) . . o esas cosignas, estandarizar el encendido y parado de los
B L. . 2 | | | surge permitidos [en " L no aislado [Sierra de Contral 2 | B [equipo de backup a Funcionar, lo que implica un mayor consumo 3 -
dentro de un rango de totalmente |a presion compresion h . linea principal n . P S N N o i GOMPresores para conocimiento de todos, parametras,
N diez minutos) (4] encendido) Automatico energético, silavibracion es exceziva podrian daharse piezas
FAlujo menor de 2700cfm : COPCR
rotativas del compresor.
Froporgionar sire Una cantidad iqual o mayor a 4 surge en el compresor lo detiene por Explicar el proceso de accionamiento manual de los
pol n . Encedida cantidad de . Citro compresor completo, suena una alarma enla zala de control, debe entrar el compresores, senalizar e identificar(el parametra que tiene el
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de L Huctuaciones en la N - . . L ; - . y
A ) - 3| 1 | surge permitidas [en N L no aislado [Sierra| Erorhumano | 3 [ B |equipo de backup a funcionar, lo que implica un mayor consumo 3 | Centac, deberia considerarse en los sierras)[Explicar que debe
dentro de un rango de totalmente la presion compresion h s linea principal " P A N N o i - N
Hluio menor de AT00ckm diez minutos] (4] encendida) energétic, silavibracidn ez encesiva podrian dafisrse piezas estar en desearga para los mantenimientos que requisran los
I rotativas del compresor COMmpresores siefta encendidos
. . Una cantidad iqual o mayor a 4 surge en el compresor lo detiene por
Proporcionar aire " . .
L . . Encedida cantidad de Inapropiada completo, suena una alarma enla sala de control, debe entrar el
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de L T . . o " - . L
B e - 4 | | | surge permitidos [en | calibracion del sensar 4 | €& [equipo de backup a funcionar, lo que implica un mayor consuma 0 Mo aplica [zervicio tecnico especi alizado)
dentro de un rango de totalmente |l presidn compresion h . P S N . o i
. diez minutoz) (4] de zourge energético, =ila vibracidn es excesiva podrian dafiarse piezas
FAlujo menor de 2700cfm :
rotativas del compresor.
. . Una zantidad igual o mayor a 4 surge en &l compresor lo detiene par
Froporcionar aire " . Altatemperatura en el —
L n . Encedida cantidad de - Ineficiencia en completo, suena una alarma enla zala de control, debe entrar el
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de L agua de enfriamiento, N : R "
B i - & | | | surge permitidos [en i torres de § | & [equipo de backup 3 funcionar, lo que implica un mayer conzume 0 Mo Aplica
dentro de un rango de tatalmente La presion compresion S [Aire compresor, A P e N N . i
N digz minutos) (4] A enfriamienta energético, silavibracion es etcesiva podrian dafiarse piezas
Flujo menor de 3700cfm woldmen) :
rotativas del compresor,
. . Una cantidad iqual o mayor a 4 surge en el compresor lo detiene por
Proporcionar aire " . Altatemperatura en el
N " . Encedida cantidad de A . completo, suena una alarma enla sala de control, debe entrar el
comprimido a 122 £ 2psi Mo propaorciona Etapas de L aqua de enfriamienta, | Bomba booster | Wer Sistema de . . o " . -
& s - & [ | | surge permitidoz (en i A & | & |equipo de backup a funcionar, lo que implica un mayor consumo 0 o aplica [ver sistema de enfriamienta)
dentro de un rango de totalmente |l presidn compresion h . [Aire compresor, enfalla enfriamiento P S N . o i
N diez minutos) (4] A energético, ila vibracian es excesiva podrian dafiarse piezas
Aujo menor de 3700cfm volimen) .
rotativas del compresor.
. . Una zantidad igual o mayor a 4 surge en &l compresor lo detiene par
Froporcionar aire " .
L . . Encedida cantidad de completa, suena una alarma enla zala de contral, debe entrar ¢l
comprimido a 122 £ 2p=i o proporciona Etapas de ™ . . . X - "
B i - T | 1| surge permitidos(en | Caidaz de Voltaje T | & [equipo de backup 3 funcionar, lo que implica un mayor consume 0 Mo aplica [Externas)
dentro de un rango de totalmente |a presion compresion h . P ! N N o )
N diez minutos) (4] energético, =ila vibracidn es excesiva podrian dafiarse piezas
FAlujo menor de 3700ctm :
rotativas del compresor,
. . Una cantidad igual o mayor a 4 surge en el compresor lo detiene por
Proporcionar aire - .
Nl . . " . " completo, suenauna alarma enla sala de control, debe entrar el falla constantemente, y no aplica ningun PM, Redizeno se
comprimido a 122 £ 2psi Mo propaorciona Etapas de Encedida cantidad de | Walvula de bypazs Filtra de . N o o " A
A s . a1 L Fallareguladar & | & [equipo de backup a funcionar, lo que implica un mayor conzumo 4 | propone. [Tarea de mantenimiento: Drenar el filtro, cambiar la
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion sourge permitidos [4) cerada, condensado P S N N o i . L . -
N energético, sila vibracian es excesiva podrian dafarse piezas frecuencia, el mantenimiento excesivo podria esta)
Aujo menor de 3700cfm .
rotativas del compresor.
. . Una zantidad igual o mayor a 4 surge en &l compresor lo detiene par
Froparcianar sire sompleto, suenauna alarma en la sala de control, debe entrar el
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de Encedida cantidad de | Walvula de bypass Fallaenel nplEta. n L . o aplica PR, Revision y calibracion del proporcionador
B i - mil . . 9| €& [equipo de backup 3 funcionar, lo que implica un mayer conzume o "
dentro de un rango de tatalmente La presion compresion =ourge permitidoz (4] cerrada, proporcionador P e N . .. X [tecnico externa)
. energétic, silavibracidn ez encesiva podrian dafisrse piezas
Flujo menaor de 3700cfm .
rotativaz del compresor,
Una efeeziva vibracian provoca que el equipo se detenga
Proporcionar aire Altavibracidn enlaz totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
& comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Etapas de 1l etapas de compresion| Surge que provoque 10| 3 |Provecaunconmumo energético mayor. Las vibraciones y ol 1. werificar la vibracion de cada etapa [ de ser mayor a 75mm
dentro de un rango de totalmente la presion compresion [mayor 3 1.00mmde | excesivavibracion desplazamientos akiales podrian provocar fallas catastroficas. Sise avise 3 su supervisor]----semanal
Flujo menaor de 3700cfm vibracidn) dafian piezas rotativas debe invertirze tiempo en reparacian o
suztitucion de piezas.
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F'rleIemaz de Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracidn en las ?'S erpat ed totalmente, debe entrar el equipa de backup a funcionar, lo que
a comprimido a 122 + 2psi a Mo proparciona Etapas de 2 etapas de compresidn &n r.ltamllen o 'te Wer el sisterna de 1| 3 [Preveocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y 1|z 1. werificar la vibracion de ¢ada etapa [ de ser mayar a 76mm
dentro de un rango de tatalmente |a presidn compresidn [mayor a 1.00mm de acelte, & [ac:tel a4 enfriamiento desplazamientos axiales podrian provocar fallas catastréficas. Sise avise a su supervisor]----semanal
Flujo menar de 3700cFm wibracidn) ib prrrwoclzara Ia 4 dafian piezas rotativas debe inwertirse tiempa en reparacidn o
vibracian, a falta de sustitucidn de piezas
aceite]
Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Proparcionar aire Alta vibracidn en laz totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido 2122 + 2psi Mo proporciona Etapas de etapas de compresion| Desgaste interno del : Provoca un conmuma energético mayor. Las vibraciones y 1. Reemplace |a grasa del acoplle cada seis meses. 2.
A A . y 2] 1 Mal lubricado | Graza degradadao [ 12 | 2 . . - P . 1)z )
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de acople desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas. Sise Esztandarizar el proceso de engrasado para el acople.
Flujo menar de 3700cim vibracidn] dafian piezas rotativas debe invertirse tiempo en reparacidn o
sustitucidn de piezas. Tiempo invertido en el cambio de aceite
Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Proparcionar aire Alta vibracidn en laz Cambia del totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido 2122 + 2psi Mo proporciona Etapas de etapas de compresion| Desgaste interno del Provoca un conmuma energético mayor. Las vibraciones y - :
. y empaque del 123 . . - P . 13] 2 1. Sustituir el empaque, cada seis meses
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de acople acople desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas. Sise
Flujo menar de 3700cim vibracidn] P dafian piezas rotativas debe invertirse tiempo en reparacidn o
sustitucidn de piezas. Tiempo invertido en el cambio de aceite
: . " iz Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracicn en las P o2 i . 9
N . . - totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion| DOesgaste de sellos P " ) - "
A A . y I Dezgaste natural 14 [ 3 [provocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y 14| 2 | 15usituir loz zellos del acople. Tiempos se toman del manual.
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de del acople . . - P
. . L: desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas.
Flujo menar de 3700cim wibracicn] ) . ) s
Tiempo invertida en la sustitucion de los sellos del acople.
: . " iz Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracicn en las P o2 i . 9
N . . - totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que . " .
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion| DOesgaste de sellos N . P " ) Werificar el alinearmiento del Centac [preg, come, cada cuanto,
A A . y 7] Ml alineamiento 16 [ 3 [provocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y G0 -
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de del acople . . - P ezpecialista)
. . L: desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas.
Flujo menar de 3700cim wibracicn] ) . ) . x N
Tiempo invertido en |a alineacidn y cambio de sellos del acople.
: . " iz Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracicn en las P o2 i . 9
N . . - totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion| DOesgaste de sellos | Tarque alto en el P " ) .
A A . y H\] 1 16 [ 3 [provocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y €0 Mo aplica PR
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de del acople arrangue . . -
. . L: desplazamientos ariales podrian provocar fallas
Flujo menar de 3700cim wibracicn] P ) ) . .
catastroficas. Tiempo invertido en el cambio de los sellos dela
Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracidn en las totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
a comprimido a 122 + 2psi a Mo proparciona Etapas de a0 etapas de compresion Diezgaste de loz Pelala lubric acidn Siztena de 17| 5 [provecaunconmuma energética mayor. Las vibraciones y 7lo
dentra de un rango de totalmente |a presion compresion [mayor a 1.00mm de bearing lubricacidn. desplazamientos axiales podri an provocar fallas catastroficas.
Flujo menar de 3700cfm vibracién] Tiempa invertido en el cambio de loz bearing y en la revisidn del
sizterna de lubricacidn.
: . " iz Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracicn en las P o2 i . 9
N . . - totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que . . " . . .
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion Diezgaste de loz P " ) wer frecuencia. Analizis de vibraciones [Averiguar frecuencia)
A A . y 221 . Dezgaste natural 12 [ 3 [provocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y w1 ™ y
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de bearing . . - P [Especializada), preg a jonathan
. . L: desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas.
Flujo menar de 3700cim wibracicn] ) . ) . )
Tiempo invertida en el cambio de los bearing.
: . " iz Una excesiva vibracién provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracicn en las P o2 i . 9
N . . - totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion Diezgaste de loz Torque alto en el P " ) N
A A . y 2301 . 19 [ & [provocaun conmumo energético mayor. Las vibraciones y 1\l [estandarizar arrangue, no arrancar con cargal
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de bearing arrangue . . - P
. . L: desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas.
Flujo menar de 3700cim wibracicn] ) . ) . )
Tiempo invertida en el cambio de los bearing.
Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Proparcionar aire Alta vibracidn en laz " totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que - - :
N . . - . . filtro de P " ) 1. werificar las presiones de sellos, estandarizando los
comprimido a 122 + 2psi Mo proparciona Etapas de etapas de compresion| Desgaste de bujes de | Froblema de Aire| . Provoca un conmUmo energético mayor. Las vibraciones y " .
A A . y 24 (1 . instrumentacion | 20 [ 3 . . - P ) 2 parametros de ezos zellos. 2 Establecer un diferencial de
dentro de un rango de totalmente la presidn compresion [mayor a 1.00mm de babhbit de zelloz )y desplazamientos aziales podrian provocar Fallas catastroficas. . ! ) .
. . L: obstruido ) . ) . ) L presion para cambiar el filtro. 3. erificar el estado de la valvala
Flujo menar de 3700cfm vibracidn] Tiempo invertida en el cambio de los bearing, en la revision del
sisterna de aire de sellos y en el cambio de el filtro obstruido.
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: . I Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracian en laz y . . . .
N . . - . . totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que 1. werificar las presiones de sellos, estandarizando los
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Etapas de etapas de compresion| Desgaste de los bujes | Problema de Aire P " ) " .
A A . py 26| E ! Walvula cerrada | 21| 3 | provoca un conmumo energético mayor. Las vibraciones y 22 parametros de esos sellos. 2 Establecer un diferencial de
dentro de un rango de totalmente la presicn compresion [mayor a 1.00mm de de babbit de gelloz . . - P . ! ) .
. " o desplazamientos ariales podrian provocar Fallas catastroficas. presion para cambiar el filtro, 3. Verificar el estado de la valuula
Flujo menor de 3700cfm wibracian] ) . y . )
Tiempo invertido en el cambio de los bearing.
Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
Froporcionar aire Alta vibracidn en las Froblemas de totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que
comprimido 122 = 2psi Mo proporciona Etapas de etapas de compreszion| Desgaste de los bujes ) aceite [OUOCE UN CONMUMO energético mayor. Las vibraciones : P : - -
A P P A prop . pas re 26| | P P 9 ! I Abrazian S 228 E . 9! u =y 22 1 | Mo aplica PR, Anilisiz de aceite [Mantenimiento Predictiva)
dentro de un rango de totalmente la presicn compresion [mayor a 1.00mm de de babbit &0 a,0 15 aiales podrian provocar Fallas catastraficas.
Flujo menor de 3700cfm vibracién] deqradado Tiempa invertida en el cambio de los bearing, en la revision del
sistema de lubricacidn, y en el cambio de aceite.
. . " e [ i ibr acid | i det < . : PP
Froporcionar aire Alta vibracian en laz . . na excesiua ulbracion provoca que & equipe s detenga Es=tandarizar un procesao para realizar la limpieza interna del
N . . - . Mala gjecucian totalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que N " . .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Etapas de etapas de compresidn " . Suciedad, P P housing de los filros, capacitar al personal de ser necesario
A A . py 27| E Diafios en el impeller L del 23| B [provocaun conmumo energético mayor. Se producen dafioz enel | 23] 2 o )
dentro de un rango de totalmente la presicn compresion [mayor a 1.00mm de obstruccidn . 4 = . . para que no oCUran mantenimientos preventivos mal
. " o Mantenimiento impeller a cauza de mantenimientos preventivos mal ejecutados, .
Flujo menor de 3700cfm wibracian] . . " ; ejecutados.
cambic o reparacidn de ser posible del impeller.
Proparcionar aire Alta vibracin en laz Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
a comprimido 122 = 2psi a Mo proporciona Etapas de ag | | [Etapas de compresidn| Dafios en elimpeller 2| e tatalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que 24| 2 1. Andlisiz de Vibraciones. 2. verificar la vibracidn de cada
dentro de un rango de tatalmente |a presidn compresidn [mayor a 1.00mm de por fisuras provoca un conmumao energético mayor. Tiempo invertido en etapa., no debe ser mayor a 75 mm
Fujo menor de 3700cfm vibracidn] cambio o reparacidn de zer posible delimpeller.
Proparcionar aire Alta vibracin en laz Una excesiva vibracidn provoca que el equipo se detenga
comprimido 122 = 2psi Mo proporciona Etapas de etapaz de compresion| Yibracidn inducida del Sistena de tatalmente, debe entrar el equipo de backup a funcionar, lo que e P - -
A P P A prop . pas re 29 1 P P P 25 B Qi P ) -2 q 26( 1 Analizis de vibraciones [Mantenimiento Predictiva)
dentra de un rango de tatalmente |a presidn compresion [mayor a 1.00mm de motar Matar eléctrico Provoca un conmumo energético mayor. Tiempo invertido en la
Fujo menor de 3700cfm vibracidn] rewizidn del motor eléctrico.
Proparcionar aire Alta vibracin en laz Férdida de El equipo ze detiene totalmente debido a la alarma de alta prezidn
comprimido 122 = 2psi Mo proporciona etapas de compresion|  Walvula de by pass T del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, : : : —
A A . Aol . calibracidn por el 26| B L L . . 26| 0 Mo aplica PR, es contratado g si ge reviza la calibracion
dentro de un rango de totalmente la presicn [mayor a 1.00mm de descalibrada ) lo que implica mayor consumo energético, tempo invertido en la
. " o uzao y el tiempo : S . s -
Flujo menor de 3700cfm wibracian] calibracidn o de ser necesario sustitucicn de la valvala bypass.
Froporcionar aire Alta vibracidn en las El equipa se detiene totalmente debido a |a alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi a Mo proporciona s etapas de compresidn|  Froparcionador a7l del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, 27| 2 Werificar que la vibracidn en las etapas no sea mayor a 7Smm.
dentro de un rango de tatalmente |a presidn [mayor a 1.00mm de dafiada lo que implica mayar consuma energético, tiempa invertida en la £nilisiz de vibraciones,
Flujo menor de 3700cfm vibracién] reparacion o sustitucidn del proporcionadar.
Froporcionar aire Alta vibracidn en las El equipa se detiene totalmente debido a |a alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi a Mo proporciona a1 etapas de compresidn|  Vilvula admisidn Vilwula trabada 2| 8 del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, ze| 2 1. Revizar y verificar la valvula de admision [visual), [ajustar)
dentro de un rango de tatalmente |a presidn [mayor a 1.00mm de descalibrada lo que implica mayar consuma energético, tiempa invertida en la lrimestral o semestral
Flujo menor de 3700cfm vibracién] calibracién o sustitucidn de |a vilvula de admisidn
Froporcionar aire Alta vibracidn en las Férdida de El equipa se detiene totalmente debido a |a alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi a Mo proporciona a | etapas de compresion|  Wilvula de carga salibracién por 2] 8 del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, 29| 2 1. Revizar y verificar la valvula de admision [visual), [ajustar)
dentro de un rango de tatalmente |a presidn [mayor a 1.00mm de descalibrada wsoyel tierr? o lo que implica mayar consuma energético, tiempa invertida en la lrimestral o semestral
Flujo menor de 3700cfm vibracién] B P calibracién o sustitucidn de la vilvula de carga.
Froporcionar aire Alta vibracidn en las El equipa se detiene totalmente debido a |a alarma de alta presidn
comprimida a 122  2psi Mo properciona etapas de compresién| Yilwula de bypassna | . del compresar, encienden los compresares de backup del sistema, 1. Fievisar y verificar la valvula de by pass [visual), [sjustar]
A A ) || Walvula trabada 0| E PR P N o2 :
dentro de un rango de totalmente la presicn [mayor a 1.00mm de abre lo que implica mayor consumo energético, tempo invertido en la trimestral o semestral
Flujo menor de 3700cfm vibracién] reparacion o sustitucidn de la valvula by pass.
Froporcionar aire El equipa se detiene totalmente debido a |a alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de a7l Altatemperatura de | Bajo flujo de agua de | Bomba booster Al del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, a0 Tareas parala bombs
dentro de un rango de tatalmente |a presidn lubricacidn aceite enfriamiento enfalla lo que implica mayar consuma energético, tiempa invertida en la P
flujo menar de 3700cfm reparacidn o sustitucidn de la bomba booster,
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. . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
Froporcionar aire L Tormres de ) .
N . . - Ineficiencia en - del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna,
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura de [ Alta temperatura en el enfriamiento son L L . P .
A A . N " 3®| E ; A torres de . 32 lo que implica mayor consumo energético, el iempo que seinvierte |32 0 Mo Aplica
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion aceite agua de enfriamiento . un sistema .
N enfriamiento ez externo al compresor Centac, ya que se da en el sistema de
flujo menor de 3700cfm aparte A
enfriamiento de Tarres.
. . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
Froporcionar aire . N
N . . - N . . del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna,
comprimido a 122 £ 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura de Intercambiador Aguas de tores | incrustaciones o P o . - - . .
A A Lo . 3| E A N . N 33 lo que implica mayor consumo energético, el tiempo que e invierte [ 33 [ 2 1. Limpiar el intercambiador anualmente.
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion aceite obstruido con suciedad suciedad .
. es enterno al compresor Centac, ya que se da en el sistema de
flujo menor de 3700cfm A
enfriamiento de Tarres.
Proporcionar aire Inapropiado setea El equipo 52 detiene totalmente debida a la alarma de alta presidn N . .
N . . - . ) . Estandarizar los parametros de tiempo establecidos, y
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura de tiempos en del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, o
A A e - . a1 " : o 34 L o . N N 34| 3| werificar frec. que se &0l s
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion aceite dizpositivos de lo que implica mayor consume energético, tiempo invertido en la averiquar
flujo menor de 3700cfm temperatura revisian del sistema de contraol de aceite. 9
Froporcionar aire El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn 1. Werificar el nivel de aceite, de estar bajo, se debe rellenar el
comprimido a 122 = 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura de PR : : del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, aceite, buscar fugas en la tuberia corregirlas de encontrarlas
A P P A Prop: . N " o pe Eiajo Mivel de aceite | Fugas de aceite 36 TIpre: pres: . P g 3| 2 9as el ) d )
dentro de un rango de totalmente la presidn lubricacion aceite lo que implica mayer consume energético, tiempo invertido enla [depende de |a fuga sinecesita detenerse ¢l equipo se debe
flujo menor de 3700cfm buzqueda y reparacdn de fugas en el sistemna de lubricacidn. avizar a su supervisor]
Froporcionar aire El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn I .
N " . - . o . . . . N Sustitucion (Mo aplica PM] [Preguntar que se hace en caso
camprimida a 122 £ 2p=i Mo praparciona Sistema de Baja presidn de aceite | Inapropiado ajuste en . del comprezor, encienden log compresores de backup del sistema, . . .
A A . N " 4z 1 ) H ) Dezajuste natural 36 L L . . . 36| 4 [ de estetipo de sustituzion) (un pequeno desajuste no afecta
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] wilvula relief lo que implica mayor consume energético, tiempo invertido enla . ) )
. o r - ) economicamente debido a que el aceite retorna al carter]
flujo menor de 3700cfm sustitucion de la walvula relief.
Froporcionar aire . . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
N . . - . " .| Inapropiado ajuste en ) .
a comprimido a 122 « 2psi a Mo proporciona Sistema de a3 Eiaja presian de aceite vilvula Trabadau a7 del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, a7l o
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] compensadora Obstruida lo que implica mayor consume energético, tiempo invertido enla
Flujo menor de 3700cfm P sustitucion o reparacion de la valvula compensadora,
Froporcionar aire . . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
N . . - . " .| Inapropiado ajuste en . ) .
a comprimido a 122 « 2psi a Mo proporciona Sistema de a1 Eiaja presian de aceite vilvula Walvula 28 del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, a0
dentro de un rango de totalmente la presidn lubricacion [menos de 16psi) Descalibrada lo que implica mayor consumo energético, tiempo invertido en la
. compensadora : S s %
flujo menor de 3700cfm calibracidn o sustitucidn de La walvula compensadora.
Proparcionar aire - El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presicn : " " " : M
po " . - . " . " . Desprendimiento JuIp: . pre Sustituye el filero, mediante un diferencial que indica i se debe
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Eiaja presian de aceite Filtro suzio u . del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, . N . "
A A . N " 45 1 ) . de materiales | desgaste normal | 33 L L . . N 39| 2 |cambiar, y estandarizar el proceso de cambio de filtro para que
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] obstruido . lo que implica mayor consume energético, tiempo invertido en la . " o y
N internamente L " no se cambien los dos filtros. Analiziz de aceite
flujo menor de 3700cfm sustitucicn del filtro.
Froporcionar aire El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn " " " . -
N . . - . " . " . problemas con ) N ye el Filtro, un que indica si se debe
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Eiaja presian de aceite Filtro suzio u . del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, . N . "
A A . N " 46| | ) . walvula selectora 40 L L . . N 40| 1 |cambiar, y estandarizar el proceso de cambio de filtro para que
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] obstruido ) lo que implica mayor consume energético, tiempo invertido en la . " o y
N de filtro A " no se cambien los dos filtros. Analiziz de aceite
Fujo menor de 3700cfm sustitucion del filtra.
. . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
Froporcionar aire . N
N . . - . " . del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, - . . . .
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Eiaja presian de aceite . Sellos L L . . . car que no existan fugas de aceite, [Sies considerable se
A A Lo L. 43| 1 ) Fugas de aceite S 41 lo que implica mayor consumo energético, tiempo invertido en la ]2 A
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] envejecidos ) ) I . debe repartar con su supervisor)
. busqueda y reparacon de fugas en el sistema de lubricacion, ademas
flujo menor de 3700cfm . h
del cambio de sellos requerido.
. . El equipo ze detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
Proporcionar aire . . N
N . . - . " . Conetiones del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, . . . . .
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema de Eiaja presian de aceite . o L L . . . Werificar que no existan fugas de aceite, [Si es considerable se
A . N " 43 1 ) Fugas de aceite mecanicas, 42 lo que implica mayaor consumao energético, tiempo invertido en la 42| 2 .
dentro de un rango de totalmente |a presidn lubricacion [menos de 16psi] M . ) ) I . debe repartar con su supervisor)
. tuberias flojas busqueda y reparacon de fugas en el sistema de lubricacion, ademas
flujo menor de 3700cfm . ) P - .
del ajuste de las conesiones mecanicas, tuberi as flojas.
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Funcién Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
Proparcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
M " : - . o : Falloenla bomba : N - : : " :
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de sal 1 Baja presion de aceite rincipal de Fallos enlos 42 del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, 4 Werificar que no existan fugas de aceite, [Si es considerable se
dentro de un rango de tokalmente la presidn lubricacidn [menos de 1Bpsi) :Jbriczcién sellos lo que implica mayor consumo energético, tiempo invertido en la debe reportar con su supervisor)
flujo menor de 3700cim reparacidn o sustitucidn de la bomba principal de lubric acidn,
Froporcionar aire . El equipao s detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
M " : - Mo arranca el sistema : N
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de . Falla enlabomba de del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, . " N - .
A e N T &1 | de aceite, no aranca e 44 L, P : N N 44 Werificar la alimentacion (Verificar tareas electricas)
dentro de un rango de toralmente la presion lubricacion pre lubricacion |2 que implica mayor consumo energetico, tiempo invertido en la
N &l compresor i s s
flujo menor de 3700cim reparacion o sustitucicn de la bomba de pre-lubricacidn.
Proparcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
N . . - Alca temperatura de . . ) . . . PP .
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de 52| 1 aceite [Mayor 3 Strainer tuberia de 45 del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, 45 Realizar una inspeccion y limpieza de los strainer de las tores
dentra de un rango de tatalments la presidn lubricacidn 125F) Y torres obstruidas I que implica mayor consuma energética, Hiempa invertida en la de enfriamiento.
Fujo menor de 3700cim limpieza del Strainer de las torres.
: . El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presion
Proparcionar aire del compresor, encienden los compresores de backup del sistema,
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Altatemperatura en el | Mal intercambio de Suciedad, presor, pres: . Rup e ' - . .
A . N B3| | . " N i 46 lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la 45 Limpieza delintercambiadar.
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2126°F) | calor en el enfriador obstruccidn I L © . .
N limpieza y revizidn del intercambiador de claor del sistemna de
flujo menor de 3700cim A
enfriamiento.
. . El equipao s detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn
Froporcionar aire . N
N . . - . . del compresor, encienden los compresores de backup del sistema,
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Altatemperatura en el | Mal intercambio de . L L . N . . .
A . P B4 1 . " N Fugas entuberia 47 lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la 47 revizar fugas de tuberia de agua.
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2126°F) | calor en el enfriador I L © . .
N limpieza y revizidn del intercambiador de claor del sistemna de
flujo menor de 3700cim A - "
enfriamiento, en la busqueda y reparacidn de fugas también.
Froporcionar aire El equipao s detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Slslem_a de 55| E ."-\I.ta temperatura 9!1 Ell Ersia Presion Eomba Eooster | Fallas elécticas | 45 del compresor, encienden los compre's.ores.de bac_kup d.el sistema, 48 Eombas Booster
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2 126°F) lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
Fujo menor de 3700cim reparacion o sustitucidn de la bomba Booster.
Proparcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimido & 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura en el . P del compresor, encienden los compresores de backup del sistema,
A . P BE| E . ¥ Etajo Caudal Bomba Booster | Fallas mecinico | 49 P, P . N N 49 Bombas Booster
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2 126°F) lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
flujo menor de 3700cim reparacidn o sustitucidn de la bomba Booster.
Froporcionar aire Inefiiente El equipao s detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Slslem_a de 57| E ."-\I.ta temperatura 9!1 Ell Tormes de Agua enfriamiento del 50 del compresor, encienden los compre's.ores.de bac_kup d.el sistema, 50 Mo Aplica. Sistena Externo,
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2 126°F) aguade las lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
flujo menor de 3700cim Torres rewvisidn del Sistema de enfriamienta de Tarres,
Proparcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Altatemperaturaenel|  Strainer tuberia de del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, P - .
A " rem: I y " 51 mpre: FEOMEE P 51 Limpieza periodica del strainer
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2 126°F) torres obstruidaz lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
Fujo menor de 3700cim revision del Sistema de enfriamiento de Torres.
F'ro.pc!rclonar are . - . Se detiene el equipo totalmente debido a una alrma de alta
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura en el Wer sistemna de - . N
A . N Bl . ¥ s 62 temperatura en el aire, debe encender los compresores de backup | 52 Siztemna de lubricacian.
dentra de un rango de totalmente la presidn enfriamiento aire [Mayor 2 126°F) lubricacion . o
N del Sigterna OF CA para recuperar condiciones.
flujo menor de 3700cim
Proparcionar aire - i " : El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
M " : Sistema admision Alto diferencial de " o : N
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona N - . - Filtroz de admizidn del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, " " . . . "
A . |[de aire Tuberia de| 60| | | Presidnenla tuberia . A3 L L . N . B3 Werifar el diferencial de presion, sustitucion de filtros
dentra de un rango de totalmente la presidn P e obstruidos lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
. admision de admision i "
flujo menor de 3700cim sustitucion de filtros.
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Funcion

Falla Funcional

Subparte

Modo de Falla

Causa

Efecto

Tarea Propuesta

Froporcionar aire
comprimido a 122 + 2psi

Mo proporciona

Sistema de

Alta temperatura en el

Malintercambio de

El equipo se detiene totalmente debida ala alarma de alta presidn
del compresor, encienden los compresores de backup del sistema,

A A - P 54 . N Fugas en tuberia 47 | & |lo que implica mayor consumo energético, tiempo invertido en la 47 revisar fugas de tuberia de agua.
dentra de un rango de totalmente |a presion enfriamiento aire [Mayor a125F] | calor en el enfriador 3 = plica M ayar o nerd N pol 3 &
. limpieza y revizidn del intercambiador de claor del sistema de
Flujo menor de 3700cHm - L. "
enfriamiento, en labusqueda y reparacidn de fugas también.
Froporcionar aire El equipa s detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura en el . . P del compresor, encienden los compresores de backup del sistema,
A A oo P 85| E . . Eaja Presion BombaBooster | Fallas eléctricas | 43 | & P o : . N 42 Eombas Booster
dentra de un rango de totalmente |a presidn enfriamiento aire [Mayar 3 125°F) lo que imiplica mayor conzumo energético, tempo invertido enla
Flujo menor de 3700cim reparacidn o sustitucidn de labomba Booster.
Froporcionar aire El equipa s detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimida a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura en el . . del comprezor, encienden loz compresores de backup del siztemna,
A A . PR 66| E . ¥ Eajo Caudal EombaBooster | Fallas mecinico | 43 ( & P, L . . N 43 BEombaz Booster
dentro de un rango de totalmente |a presion enfriamiento aire [Mayor a 125°F) lo que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en la
Fujo menor de 3700cim reparacidn o sustitucidn de la bomba Booster.
Froporcionar aire Inefiiente El equipo se detiene totalments debido ala alarma de alta presidn
a camprimida a 122 + 2psi a Mo proporciona Sls_tem_a de 57| E .l'-\l_ta temperatura 9!1 &l Tarres de figua enfriamiento del sl & del COMpresar, encienden los compre's_ores_de bac_kup d_el sistema, 50 Mo Aplica Sistema Externa,
dentro de un rango de totalmente la presion enfriamiento aire [Mayor a 125°F) agua de las lo que implica mayor consumo energético, tempo invertido en la
flujo menor de 3700cfm Tores revisidn del Sistemna de enfriamienta de Tarmes.
Proporcionar aire El equipo se detiene totalments debida ala alarma de alta presidn
comprimido a 122 £ 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura enel | Strainer tuberia de del compresor, encienden loz compresores de backup del siztema, R -~ .
A A e P 62| E . ¥ . 5| E P, P . . N 51 Limpieza periodica del strainer
dentro de un rango de totalmente |a presion enfriamiento aire [Mayor a 125°F) torres obstruidas I que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido enla
flujo menor de 3700cfm revisidn del Sistemna de enfriamienta de Tarmes.
F'ro.pc!rclonar aire . . - . Se detiene &l equipo totalmente debido 2 una alrma de alta
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema de Alta temperatura en el Wer sistena de N . N
A A . PO B3| 1 . ¥ o 62 | & |temperatura en el aire, debe encender los compresores de backup | 52 Sistema de lubricacion.
dentro de un rango de totalmente |a presion enfriamiento aire [Mayor 2 125°F) lubricacion N .
N del Sisterma OFCA para recuperar condiciones.
flujo menor de 3700cfm
Proporcionar aire - - N . El equipa se detiene totalmente debida a la alarma de alta presidn
N " : Sistema admision Alto diferencial de " o : N
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona - N o - filtros de admision del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, . " . . — .
A A .. |de aire Tuberia de| B0 | | [ Presionenlatuberia N B3| B P L . N N 53 Werifar el diferencial de presion, sustitucion de filros
dentro de un rango de tokalmente |a presion P s obstruidos I que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido enla
; admision de admisicn A N
flujo menor de 3700cfm sustitucicn de filtros.
F'ro.po.rclonar aire . . Sistema ad Alro diferencial de Mangueras [del Elequipa se detleng totalmente debido ala alarma de alta pr?slon Werificar el estado de las mangueras, que no presenten danos,
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona oo - - h del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, - o
Lo Bl | | [ Presidnenlatuberia diferencial] de 64| B P L . N N 54 se encuentren bien colocadas y afecten ala medicion del
dentro de un rango de tokalmente |a presion s L . I que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido enla " ) :
N de admisian admisidn obstruidas . N Ly diferencial de presion.
flujo menor de 3700cfm limpigza o cambio de mangueras de admisian.
Proporcionar aire . . El equipa s& detiene totalmente debida ala alarma de alta presidn .
i " . Alto diferencial de . : N Werificar el estado de las mangueras, que no prezenten danos,
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona . . Fizuras, cortadas, del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, . L
Lo B2 | | | Presidnenlatuberia " 55| & P L . N N 55 se encuentren bien colocadas y afecten ala medicion del
dentro de un rango de tokalmente |a presion s fugas en la tuberia I que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido enla " ) :
N de admision A 1 . . diferencial de presion.
Fujo menor de 3700cim revisian y reparacion de la tuberia de admision.
Proporcionar aire El equipo se detiene totalmente debida ala alarma de alta presidn
comprimido a 122 + 2psi Mo proporeiona - PR Etasja Fresicn de aire : del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, Werificar el sisterna de control, liempieza general, y que no
A P PR prop .. | Sistema eléctrico | 63 | I Falta en el swtich control 56| & pre presares P 56 N i lermpieza 9 4
dentro de un rango de tokalmente la presion para sellos I que imiplica mayor consumo energético, tempo invertido en el erizta ningun tipo de dafo
Fujo menor de 3700ckm cambio de filtras de entrada de aire de admisidn.
Froporcionar aire El equipa s detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn
a comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema eléctrico | &4 | 1 Eiaja Presidn de aire Falta en el sutich sontrol 57| & del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, 57 Werificar el sistena de control, liempieza general, y que no

dentra de un rango de
Flujo menor de 3700cHm

tatalmente |a presicn

para sellos

lo que implic.a mayor consumo energético, tiempo invertida en el
ajuste o cambio de sellos.

exista ningun tipo de dafic
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Funcidn Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
Proporcionar aire . . . ”
som ri':nido 2122 5 Zpsi Mo proparciona Alarma por pérdida de El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presicn
A P P A prop .. | Gistema eléctrico | 65 | E porp: 62| & |del compresor, encienden los compresores de backup del sistema, |52 ( 0 Mo Aplica. Sistemna Externo.
dentro de unrango de totalmente |a presicn woltaje lo que implica maLor coRsume energétion
Flujo menar de 3700cim 9 P 4 9
. . El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presicn
Proporcionar aire i N
I . . . ‘e del compresar, encienden los compresores de backup del sistemna, .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema - Mala conexidn L o : N N Estandarizar procesos de cableado, para que no ocurran
A A ie P EE| E Maotor quemado Cortocineuite Errorhumano (59| € |lo queimplica mayor consuma energético, Tiempo invertido en la Balz . A te
dentra de un rango de totalmente la presidn | Electrico: Motor [cableado) A . o ©arta circuitos por mala ejecucion de latarea.
. reparacion o sustitucion del mator eléctrico, reparacion de las
Flujo menar de 3700cim A
conesiones del matar.
. . . . . - Inzpecione y eliming depdsitos de polvo, aceite y suciedad
Froporcionar aire El equipo se detiens totalmente debido a la alarma de alta presicn P 4 =l P P 4 Suieds
I . . . o . N en la tapa del ventilador para mantener una buena ventilacion y
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Doafo en el del compresor, encienden loz comprezores de backup del sistemna, .
A A ie P ET| I Maotor quemado Sobrecalentamiento . BO| & P o . . N BN Z permitir un corecto
dentra de un rango de totalmente la presidn | Electrico: Motor wentilador lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la - A "
N oe T . enfriamiento del motor, cualguier anomalia reportela al
Flujo menar de 3700cim reparacion o sustitucidn del motor eléetrico. PRl
técnico lider.
. . . . . - Inzpecsione y elimine depdsitos de polvo, aceite y susiedad
Proporcionar aire El equipo ze detiene totalmente debido a la alarma de alta presicn P 4 " P P N 4 P
i " . - . N en la tapa del ventiladar para mantener una buena ventilacian y
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . " del compresor, encienden los compresores de backup del sistemna, .
A A s P BE [ 1 Miator quemado Sobrecalentamiento Obstruc cidn Bl| & L o - : N Bl 2 PErmitir un correcto
dentra de un rango de totalmente la presion | Eléctrico: Motor lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la N ) "
N LA A L enfriamiento del motor, cualquier anomalia reportela al
Flujo menor de 3700cfm reparacion, limpieza o sustitucion del motor eléctrico. PR
técnico lider.
Proporcionar aire El equipo ze detiene totalmente debido a la alarma de alta presicn Mledir la resistencia de aislamiento [Anualmente), Verificar la
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema . Férdida de Desbalance de del compresar, encienden los compresores de backup del sistemna, Fijacidn de las bobinas (cada tres afios), comprobar que no
A P P A prop s P B3 1 Miator quemado Sobrecalentamiento . A - B2| & mpre pres: - P del 2| 1 Ia ( . ) omp quer
dentra de un rango de totalmente la presion | Eléctrico: Motor Aislamiento Corriente lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la etizte un desbalance mayor a 3.5 de variaciin de tenzidn
Flujo menor de 3700cfm reparacion, & sustitucion del motor eléctrico. entre fases, cualquier anomali a reportela al téenico lider.
Proporcionar aire El equipo ze detiene totalmente debido a la alarma de alta presidn Mledir la resistencia de aislamiento [Anualmente), Verificar la
comprimido a 122 « 2psi Mo proporciona Sistema . Deshalance de | Desbalance de del compresar, encienden los compresores de backup del sistemna, fijacidn de las bobinas (cada tres afios), comprabar que no
A P P o prop L. P YO E Miator quemado Sobrecalentamiento - N " B3| & mpre pres: - P del B3| 1 Ia ( . ) omp quer
dentra de un rango de totalmente la presidn | Eléctrico: Motor Corriente Woltaje [Perdida) lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la etizte un desbalance mayor a 3.5 de variaciin de tensidn
Flujo menor de 3700cfm reparacion, & sustitucion del motor eléctrico. entre fases, cualquier anomali a reportela al téenico lider.
. . . . . ” Inzpeccionar termoaraficaments el circuito de potencia del
Proporcionar aire El equipo ze detiene totalmente debido a la alarma de alta presidn P ) 9 . p .
i " . - . N mitor [aja de conegiones y MCC] que no exista un
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Desbalance de del compresor, encienden los compresares de backup del sistemna, . .
A 3 L. P M| E Mator quemado Sobrecalentamiento - Falso Contacto |64 [ B L o - : N E4| 1| sobrecalentamiento por falso contacto enlas conetiones y
dentra de un rango de totalmente la presidn | Eléctrico: Motor Corriente lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la T . .
N . A - que ningln conductor presente sefiales de deterioro, en caso
Flujo menor de 3700cfm reparacion, & sustitucion del motor eléctrico. . P
de anomalia reportar al téenico lider.
. . El equipo se detiens totalmente debido ala alarma de alta presicn . . -
Proporcionar aire . ) Lubrizar los rodamientos del maotor de manera periddica
i " . - del compresar, encienden los compresores de backup del sistema, N I .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Ercesode L L ) . N Estandarizar el proceso de lubricacion, o capacitar al personal
A 3 L. P 21 Mator quemado Sobrecalentamiento | Roles Trabados L 5| B |loqueimplica mayor consumo energético. Tiempo invertido en la EG| 2 " L
dentra de un rango de totalmente la presidn | Eléctrico: Motor lubricacidn . L P - de ser necesanio, para que la tarea de mantenimiento no sea
N reparacian, & sustitucion de los rales o del Mator eléctrico segin .
Flujo menor de 2700cim N A L s mal ejecutada.
se considers. Ademas revizidn de la forma de lubricacidn.
. . El 2quipo se detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn . . -
Proporcionar aire . N Lubricar los rodamientos del motor de manera periddica
Y " . - del sompresar, encienden loz comprezores de backup del sistema, N e .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Falta de P o iy . N [Estandarizar el proceso de lubricacian, o capacitar al
A 3 L. P FEAl Matar quemnada Sobrecalentamienta | Roles Trabados R BE | & |lo queimpliza mayor consumao energética. Tiempao invertido en la BE| 2 : L
dentro de un rango de totalmente la presion | Eléctrico: Motor Iubricacidn e AN P - personal de ser neces.ario, para que |a tarea de mantenimiento
N reparacian, & sustitucion de los rales o del Matar eléctrico segin ©
Flujo menor de 2700cim N A L s no seamal gjecutada.
se considers. Ademas revizidn de la forma de lubricacidn.
. . El 2quipo se detiens totalmente debido ala alarma de alta presidn . . -
Proporcionar aire . N Lubricar los rodamientos del motor de manera periddica
Y " . - del sompresar, encienden loz comprezores de backup del sistema, N e .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Desgaste de s L o y . N [Estandarizar el proceso de lubricacion, o capacitar al
A A L. P AN Mator quemnadao Sobrecalentamienta Mala lubricacion | 67 [ B [lo que implica mayor consumo energética, Tiempo invertido en la E7| 2 : L
dentro de un rango de totalmente la presion | Eléctrico: Motor Roles A N . . personal de ser necesario, para que la tarea de mantenimiento
N n, & zustitucion de los roles o del Mator eléctrico segin ©
Flujo menor de 2700cim N - .. S no seamal gjecutada.
se considere. Ademas revision de la forma de lubricacion.
Praparsionar aire El equipo se detiens totalmente debido ala alarma de alta presion Inspeceionar termograficamente el motor eléctrica que no
po " . - Lo del compresar, encienden loz comprezores de backup del sistemna, euizta un sobrecalentamiento snormal enrodamientos o
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Desgaste de Envejecimiento L o y . N N
A A L. P 0 Mator quemnadao Sobrecalentamienta B2 | & |lo queimplica mayor consumao energética. Tiempo invertido en la B2 1 estator por problemas de sobrecarga. Considerar clase de
dentro de un rango de totalmente la presion | Eléctrico: Motor Roles normal A N . . . 3 A
N reparacian, & sustitucion de los rales o del Matar eléctrico segin aizlamiento del motor. Llevar tendencia de datos, y anotar las
Flujo menor de 2700cim N . A N
se considers. wondiciones de trabajo del motor y ambientales en el
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Funcion Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
Proporcionar aire El equipo se detiene tatalmente debido a la alarma de alta presion Inspeccionar termograficamente el motor eléctrico que no
P " . - T del compresar, encienden loz comprezores de backup del sistema, eHizta un zobrecalentamienta anormal enrodamisntos o
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema . Dezgaste de Envejecimisnto P . - N . N
A A L. P | Mator quemado Sobrecalentamiento B2 | B |loqueimplica mayor consumo energético. Tiempo invertidoenla (B3] 1 estator por problemas de sobrecarga. Considerar clase de
dentro de un rango de totalmente la presian | Eléctrico: Motor Fioles normal e A . . A N A
N reparacion, & sustitucion de los roles o del Motaor eléctrico segin aislamiento del motaor, Llevar tendencia de datos, § anotar las
Flujo menor de 3700cfm N . L N
se considere. zondiciones de trabajo del motor y ambientales en el
Proporcionar aire El equipo s detiens totalmente debido a la alarma de alta presidn Inzpeceione y elimine depdzitos de polvo, aceite y suciedad
po " . del compresar, encienden los compresores de backup del sistena, enla tapa del ventilador para mantener una buena ventilacicn y
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona . Desgaste de — P . - N . .
A A s - TE| Mator quemado Sobrecalentamiento Contaminacion | 63| & (loque implica mayor consumo energético. Tiempo invertidoenla (B3] 2 permitir un correcto
dentro de un rango de totalmente la prezidn | Eléctrico: BMotor Fiolez e A . . - N "
N reparacion, & sustitucion de los roles o del Motaor eléctrico seqin enfriamiento del motar, cualquier anomalia reportela al
Hujo menor de 3700cfm N PO
e considers. téenico lider.
Proporcionar aire . . . .
po " . - El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimide a 122 £ 2psi Mo proporeiona Sistema Problema en breaker . N s .
A A e P T E Matar Apagado © 70| & |del comprezor, encienden los compresares de backup del sisterna, 70| 0 Mingdn mantenimiento programado.
dentro de un rango de totalmente la presicn | Eléctrico: BMotorn [Abierta) P .
N lo que implica mayor consumo energético,
Flujo menaor de 3700cfm
Proparcionar aire . . . ”
_p A " . - . El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn
comprimido a 122 + 2psi Mo proporeiona Sistema Falla en el suministro Praoblema . N N .
A A L. P 78| E Matar Apagado P 71| & |del comprezor, encienden los compresores de backup del zisterna, [ 71 0 Mingdn mantenimiento programada.
dentro de un rango de totalmente la presicn | Eléctrico: Motorn eléctrico externo. P .
N lo que implica mayor consumo energético.
Fujo menaor de 3700cfm
. . . . . . Inspeceionar visualmente que los pernos de sujecidn de la
Proporcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn P que 105 I .
N . . - . — . N base del motor no presenten fisuras, proceder a cambiar en
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema " L. Tarnilla de sujecian . del compresor, encienden loz compresores de backup del sisterna, . N .
A A L. P ™l Atz vibracidn A Pl ajuste TZ| B P . - N . T2l 2 ©as0 de presentar fisuras. Inspeccionar que eskén
dentro de un rango de totalmente la presicn | El&ctrico: Motorn de la base flojos lo que implica mayor consumo energético. Tiempo invertido enla : A
N s s - correctamente ajustados, proceder a ajustar en caso de ser
Fujo menar de 3700cfm reparacion o sustitucidn del matar, sjuste de la baze .
necesario.
. . . . . . Inspeceionar visualmente que los pernos de sujecion de la
Proporcionar aire El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn P que 105 ! .
N . . - . N baze del motor no presenten fisuras, proceder a cambiar en
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona Sistema " " . Dezgaste de del compresor, encienden loz compresores de backup del sisterna, - N .
A A L. P an| ol Alta vibracidn Acople Flojo TI| B P . - N . il 2 cas0 de presentar fisuras. Inspeccionar que eskén
dentro de unrange de totalmente la presicn | El&ctrico: Motor Fioles lo que implica mayor consume energético, Tiempa invertido enla N A
N L A correctaments sjustados, proceder a ajustar en caso de ser
Fujo menor de 3700cfm reparacion o sustitucion del mator. .
necesaric.
Proporcianar aire - L. El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn " L
s " . Sistema Acumulacidn de . N Riealizar una limpieza interna y externa del arrancador,
comprimide a 122 £ 2psi Mo proporeiona - | . o del compresar, encienden los compresores de backup del sisterna, - . . v
A A e Electrico: # Sob o |palvay en T4 B P P P Y 74| 2 | eliminando poleo, suciedades y objetos extrafios, en caso de
dentro de un rango de tokalmente la presicn P I que implica mayor consumo energético. Podria implicar dafios " PR
N Arrancador elinterion " I anomali a, reportar al téonico lider.
Hujo menor de 3700cfm mayores que requieran sustitucion del arrancador.
Proporcianar aire - " . El equipo se detiens tatalmente debido 2 la alarma de alta presidn
. . . Sistema I Filtra de aire i - . . . .
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona - . Falta de ventilacidn L del compresar, encienden los compresores de backup del sisterna, Cambiar periddicamente el filtro de entrada del aire
A A s Electrico: az Sobrecalentamiento comprimido 5B P P PR Y e 2 A
dentro de un rango de tatalmente la prasicn forzada . | que implica mayor sonsumo energético. Podra implicar dafios Samprimide
. Arrancador obstruido - P
Hujo menor de 3700cfm mayores que requieran sustitucion del arrancador.
. . . . . . Inspeceionar el sjuste de las conesiones eléctricas de
Proporcionar aire - El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn  nspecc) ! L
N . . Sistema . N alimentacion del arrancador (softstarter] del motor pringipal
comprimido a 122 « 2pzi Mo propaorciona N - del comprezor, encienden los compresores de backup del sistema, - N "
A A L. Electrico: a3 Cartacircuitg Falsa contacto TE| B P . PR o VE| 2 | enzucajade conetiones y MCC correspondients, en busca
dentro de un rango de totalmente la presicn I que implica mayor consumo energético. Podra implicar dafios A ; N
N Arrancador " P de conexiones Flojas y conductores deteriorados, reparar en
Fujo menar de 3700cfm mayares que requieran sustitucidn del arrancador. .
Gas0 de Ser necesario.
. . . . . . Inspeceionar el sjuste de las conesiones eléctricas de
Proporcionar aire - El equipo se detiene totalmente debido ala alarma de alta presidn  nspecc) ! L
N . . Sistema . N alimentacion del arrancador (softstarter] del motor pringipal
comprimido a 122 + 2psi Mo proporciona - . del compresor, encienden loz compresores de backup del sisterna, A N N
A A L. Electrico: a4 Corta circuito Falso contacto T E P . PR o 7| & | ensucajade conesiones y MCC correspondiente, en busca
dentro de un rango de totalmente la presicn I que implica mayor consumo energético. Podra implicar dafios A ; N
N Controlador " P de conexiones Flojas y conductores deteriorados, reparar en
Fujo menar de 3700cfm mayares que requieran sustitucidn del arrancador. .
Gas0 de Ser necesario.
Proporcionar aire - El equipo se detiene tatalmente debido ala alarma de alta presidn
i . . Sistema ” i - " - . : .
comprimido a 122 + 2psi a Mo proporciona Electrico: o5 Fuente de Poder Fallo en la proteceion 7| 6 del compresar, encienden los compresores de backup del sisterna, 7l 1 Fiealizar una limpieza general, inspeccionar wisualmente,
dentro de un rango de tatalmente la prasicn Controlador dafiada [Fuzibles] | que implica mayor sonsumo energético. Podra implicar dafios Mantenimienta Predictivo, termoarafia
Hujo menor de 3700cfm mayores que requieran sustitucidn del arrancadar.
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Funcién Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
Proporcionar aire Mo proporziona - Elequipo no entreqa las condiciones requeridas para los procesos
comprimidao 2122 + 2psi arcialmente la A . ” Wlvula de by pazz no de produccion, podria verse sfectada la calidad del producto, o o . .
L P Pl g P ra silvulas de 1 Eaja Presidn *oyp an P . P N e P! s an Fevisidn periddica de las wilvula de bypass
dentro de unrango de presion o el | cierre entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presion
Fiujo menar de 3700cim particulado requerido requeridaz. Tiempo invertido en la revision de |a valvula de by pass,
Proporcionar aire Mo proporziona - Elequipo no entrega las condiciones requeridas paralos procesos
a omprimido a 122 + 2psi E parcla!r'neljte la Alvul n | Easja Fresién alvula de entrada no a1 de produc_clon. podria verse afectada_la walidad d_el producto, o a1 Revisién periddica de las wilvula de entrada
dentra de un rango de presion & el control abre entrar el siztema de Backup para suplir laz necesidades de presian
Flujo menor de 3700cfm particulado requerido requeridas. Tiempo invertido en la revisidn de la vilvula de entrada.
Froporcionar aire Mo proporziona Frovoea que el El2quipo no entreqa las condiciones requeridas paralos procesas
Y " . Surge fuerte que oo . N
comprimido 122 + 2psi parcialmente la Etapa de - " . COMPresor no de produccion, podri a verse afectada la calidad del producto, o
A =] e . o | Eaja Prezidn afecte el equipo, pero a2 - " \ L. g2
dentro de unrango de presion & el LOMPresion cargue entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presion
N . . no lo detenga. N " h N L z
Fujo menor de 3700cfm particul ado requerido COrrectamente, requeridas. Tiempo invertido en la revision de la valsula de entrada.
Froporcionar aire Mo proporciona . Elequipo no entrega las condiciones requeridas para los procesos
N " . R : Descarga de aire del Error humano oo - y
comprimido a 122 + 2psi parcialmente la Braja Presidn en el N . de produccian, podria verse afectada la calidad del producto, o : . " .
A E e s LCompresor | : equipa, por loque no | [Abrenla valvala a3 .+ . . s a3 Estandarizar los parametros de cprfiguracion del equipo.
dentro de unrango de presion d el sistema de proceso L, entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presidn
N . . llega a producian. de desiarga) N ) . N L -
Hujo menor de 3700cfm particulado requerido requeridas. Tiempo invertido en la revision de la valvula de entrada.
Proporcionar aire Mo proporziona Elequipo no entrega las condiciones requeridas paralos procesos
comprimido a 122 £ 2psi parcialmente la Eaja Presidn en el I“ala configuracidn de produccion, podria verse afectadala calidad del producto, o Coolocar un etiquetado para que no se manipule |a
A E e Control 1 - " Error humano 24 . N N L. o4 Nyt X
dentro de unrango de presion o el sistema de proceso del equipo entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presidn configureidn del equpo, a no ser que sea personal autorizado.
Fujo menor de 3700cfm particulado requerida requeridas. Tiempo invertido en la revision de la valvula de entrada.
Proporcionar aire Mo propaorziona Elequipo no entreqa las condiciones requeridas para los procesos
a comprimido a 122 « 2psi B parcia!r!'\er!te la C ] | Eaia Presidn en el Mala config.uracién Desprogramacio 25 de produc.cién. podria verse afectada.la walidad d.el producto, o o5 ha aplica P,
dentro de unrango de presidn & el sistema de proceso del equipo n entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presion
Flujo menor de 3700cm particulado requerido requeridaz. Tiempo invertido en la revisidn de la valvula de entrada,
Froporcionar aire Mo proporziona El2quipo no entreqa las condiciones requeridas paralos procesas
comprimido 122 + 2psi parcialmente la Sizstema de Humedad alta enel Problemas conlas Walulas de de produccidn, podria verse afectadala calidad del producto, o
A B e . | . N o 36 " " \ L. 36 drenar las trampas de condensado.
dentro de unrango de presion & el drenado aire de salida trampasde agua | drenado dafiadas entrar el sistema de Backup para suplir las necesidades de presion
Fujo menor de 2700ckm particulada requerido requeridas. Tiempo invertido en la revisidn de la vilvula de entrada,
Proporcionar aire Mo proporziona o Elequipo no entrega las condiciones requeridas paralos procesos
Y " . . Obstruceidn, o . N
omprimido a 122 + 2psi p la de Humedad alta en el Froblemas con las de produccion, podria verse afectada la calidad del producto, o
A =] s | . - lodos, a7 : : : x a7 drenar las trampas de condensado.
dentro de unrango de prezidn & el drenado aire de salida trampas de agua articulada entrar ¢l sistema de Backup para suplir las necesidades de presidn
Fujo menar de 3700cfm particulado requerido P requeridas. Tiempa invertido en la revisidn de la vilwila de entrada.
Dizminuye el nivel de aceite en el sistemna, lo que provoca una
alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo sila
Contener todo el . - Exiztencia de fugas en| Feventadura, pérdida de aceite ez excesiva. LaFalta de aceite provoca una Inspeccionar visualmente en buzca de fugas de aceite
- - Existen fugas de Sistema de L - . . H o - e N - A -
E | acedife delsistemade| C aceite Lubricacién | | BajoMivel de Aceite | uniones y cuerpo del | fisura, desgaste, a8 inadecuada lubricacion del sistema lo que puede provocar danos en | 83 proveniente del sisterna de lubricacion, reparar el origen de la
Iubricacién COMmpresor unidn Floja. laz partes rotativas del sisterna. Tiempo invertido en la busqueday fuga de ser necesario.
reparacion de fugas, o sustitucion de posibles piezaz dafiadas por la
mala lubricacidn.
Dizminuye el nivel de aceite en el sistemna, lo que provoca una
alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo =ila
Contener todao el . - Tubo reventado, A pérdida de aceite e etoesiva. LaFalta de aceits provosa una Inspeceionar visualmente en busca de fugas de aceite
N : Existen fugas de Sistema de - N y Enwejecimiento H o : " N : I -
E | acedife delsistemade| C - - s | | BajoMivel de Aceite fisurado o 23 inadecuada lubricacion del sistema lo que puede provocar danos en 23 proveniente del sisterna de lubricacidn, reparar el origen de la
o aceite Lubricacion Mormal . N N . X .
Iubricagidn desgastado, las partes rotativas del sistemna, Tiempa invertido en labusqueday fuga de ser necesario.

reparacidn de fugas, o sustitucidn de posibles piezaz dafiadas por la
miala lubricacidn.
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biizqueda y reparacidn de fugas.

Funcion Falla Funcional Subparte Modo de Falla Causa Efecto Tarea Propuesta
Disminuye el nivel de aceite en el sistema, lo que provoca una
alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo sila
Contener todo el . - Dafios enlos sellas pérdida de aceite es excesiva. Lafalta de aceite provoca una Inzpeccionar visualmente en busca de fugas de aceite
- . Existen fugas de Sistema de e . H L . o L : A .
E | acedte delsisternade| C acsite Lubricacidn Eajo Mivel de Aceite de laz bombas, 40 inadecuada lubricacicn del sistemna lo que puede provocar dafios en | 30 proveniente del siztema de lubricacian, reparar el origen de la
lubricacidn bomba principal las partes rotativas del sistema, Tiempo invertido en la busqueday fuga de ser necesario.
reparacidn de fugas, o sustitucidn de posibles piezas dafiadas porla
mala lubricasin.
Disminuye el nivel de aceite en el sistema, lo que provoca una
alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo =ila
Contener todo el . - . " pérdida de aceite es excesiva. Lafalta de aceite provoca una Inspeccionar visualmente en busca de fugas de aceite
- : Exizten fugas de Sistema de - . Housing del filtro de 4 o ) " . : Y )
E | 2eefte delsisternade| C - . Eajo Mivel de Aceite . £l inadecuada lubricacion del siskema lo que puede prowocar dafios en | 91 proveniente del sistema de lubricacian, reparar el origen de la
A aceite Lubricacion aceite . N N . X !
lubricacidn las partes rotativas del sistemna. Tiempo invertido en la busqueday fuga de zer necesario.
reparacidn de fugas, o sustitucidn de posibles piezas dafiadas porla
mala lubricacicn.
Disminuye el nivel de aceite en el sistema, lo que provoca una
alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo sila
Contener todo el . - pérdida de aceite es excesiva. Lafalta de aceite provoca una Inspeccionar visualmente en busca de fugas de aceite
N : Eisten fugas de Sistema de _— . - A H o : M " : —_— -
E | aeedte delsistemade| C aveite Lubricacidn Eajo Mivel de Aceite Oimister saturado Wida drilil a9z inadecuada lubricacicn del sistema lo que puede provocar dafios en | 92 proveniente del sistema de lubricacian, reparar el origen de la
lubticacidn las partes rotativas del sistema. Tiempo invertido en la busqueday fuga de ser necesario.
reparacidn de fugas, o sustitucidn de posibles piezas dafiadas porla
mala lubricacicn.
Dizminuye el nivel de aceite en el sistemna, lo que provoca una
Empaques dal alarma por bajo nivel de aceite. Se podria detener el equipo sila
Contener todo el . - . pag . pérdida de aceite es excesiva. Lafalta de aceite provoca una Inzpeccionar visualmente en busca de fugas de aceite
- . Exizten fugas de Sistema de - . intercambiadar de 4 o ) " . ) Y )
E | aceite delsisternade| C © . Eajo Mivel de Aceite o a3 inadecuada lubricacicn del sistema lo que puede prowocar dafios en | 93 proveniente del siztema de lubricacian, reparar el origen de la
e aceite Lubricacion calor dafiados o : - N : : .
lubricacidn desqastados las partes rotativas del sistemna. Tiempo invertido en la busqueday fuga de zer necesario.
g . reparacidn de fugas, o sustitucidn de posibles piezas dafiadas porla
mala lubricacidn.
Las fugas de agua de enfriamienta de las torres, podria afectar el
Existen fugas de agua - N zisterna de enfiamiento del compresor, lo gue podria repercutir en
Contener toda el 9as 3¢ 23 Sistema de Tuberia de . o Juep P . . -
de enfriamiento " . Alta Temperatura en L o Fallaz para el equipo, se desperdicia agua de las torre lo que Inzpeccionar visualmente en busca de fugas de agua fria
[ agua detores de [u] . Alimentacion de enfriamiento dafiada 94 A A . . 94 . )
. proveniente de las - &l compresor Prowoca un procesn Mas caro Y mas lento en el sistema, podria proveniente del proceso, reparar en caso de ser necesario.
enfriamienta. L agua fria odesgastada T ) . ) ) :
tarres de enfriamiento ocurrr oxidacidn de los equipos y tuberi az. Tiempo invertido en la
biisqueda y reparacidn de fugas.
Las fugas de agua de enfriamienta de las tarres, podria afectar el
Existen fugas de agua - : zisterna de enfiamiento del compresor, lo gue podria repercutir en
Contener toda el 9as 2 2 Sistema de Obstruceiones enla . e Jue P : : -
de enfriamiento -~ . Alta Temperatura en - fallas para el equipo, se desperdicia agua de las tarre slo que Inspeccionar visualmente en busca de fugas de agua fria
[ agua detores de [u] . Alimentacion de tuberia de a5 A A . . a5 ) )
. proveniente de las - el compresor L Prowoca Un proceso mas caro y mas lento en el sistema, podria proveniente del proceso, reparar en caso de ser necesario.
enfriamiento. . agua fria enfriamiento PR . h N . ;
tarres de enfriamiento ocurrr oxidacion de los equipos y tuberi as. Tiempo invertido en la
bilsqueda y reparacidn de fugas.
Las fugas de agua de enfriamienta de las tarres, podria afectar el
Existen fugas de agua - sistena de enfiamiento del compresor, lo gue podria repercutir en
Contener toda el Z Sistema de Empaques dela . s . . -
de enfriamiento " . Alta Temperatura en o Fallaz para el equipo, se desperdicia agua de las torre lo que Inzpeccionar visualmente en busca de fugas de agua fria
c agua detores de o . Alimentacion de BEomba Booster bomba dafiados, 96 A A . . 96 . .
A proveniente de las - el compresor Prowoca Un proceso mas caro Y mas lento en el siztema, podria proveniente del proceso, reparar en cazo de ser necesario.
enfriamienta. L agua fria desgastados T ) . ) ) :
torres de enfriamiento ocurrir oridacion de los equipos y tuberi as. Tiempo invertido enla
bilsqueda y reparacidn de fugas.
Las fugas de agua de enfriamienta de las torres, podria afectar el
Enizten fugas de agua - Sellosy sistema de enfiamienta del compresar, o que podria repercutir en
Contener tada el o Sistema de . . Y . . .
de enfriamiento - - Alte ternper atura de Intercambiadar de empaques fallas para el equipo, se desperdicia agua de laz tarre slo que Inspeccionar visualmente en busca de fugas de aguafria
[ agua detores de [u] . Alimentacion de . ar A A . . ar . )
A proveniente de las - Bueite Calor desgastados Prowoca un proceso mas caro y mas lento en el sistema, podria proveniente del proceso, reparar en caso de ser necesario.
enfriamiento. A agua fria M T . . N A H
tarres de enfriamiento dafiados ocurrr oxidacidn de los equipos y tuberi az. Tiempo invertido en la
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