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RESUMEN

MANE es una empresa internacional de origen francés dedicada con pasiéon a crear
fragancias y sabores innovadores y competitivos con sedes en México y posteriormente en

Colombia comenzando operaciones en el afio 2009.

La empresa MANE sucursal Colombia se encuentra ubicada en el municipio de Guarne,
siendo una de las plantas de produccién mds automatizadas de Latinoamérica con sistemas

inteligentes, eficientes y sostenibles apoyados de una alta tecnologia.

Por lo anteriormente descrito se hace cada vez mas evidente la necesidad de implementar
un sistema de gestion de mantenimiento que sea adecuado para cubrir las necesidades

evidenciadas en la empresa.

Con este proyecto se busca analizar las herramientas con las que cuenta la empresa para
documentar y programar sus mantenimientos, asi como la forma en que se ejecutan y

archivan las actividades propias a este.

Para el desarrollo del mismo se indaga en los procesos de mantenimiento actualmente
existentes, para hacer una evaluacién y posterior documentacidon que permitan realizar el
disefio de un adecuado plan para la implementacion de un sistema de gestién del

mantenimiento.

Este sistema contiene las actividades de programacidn, seguimiento, correccidon y revision
de los procesos, optimizando los recursos tanto humanos como econdmicos destinados al
departamento en cuestion, ademas permitira apoyar el proceso productivo y optimizar el
proceso de mantenimiento, garantizando la confiabilidad operacional, la puntualidad en las
entregas y mejorando los estdndares de calidad de los productos, todo ello sumado a una

constante revision y retroalimentacion de los sistemas para corregir y mejorar falencias,
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beneficiando a la compafila en materia de competitividad, pertenencia, visién y

posicionamiento global.

Palabras clave: planeacion, procesos, mantenimiento, informacion, competitividad.
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ACRONIMOS

BMS: Sistema de Automatizacién Integrado.

CC: control calidad

FMA: Andlisis de Modos de Falla.

I+D: investigacion y desarrollo

MA: mantenimiento auténomo

OEE: Eficiencia general de los Equipos (Overall Equipment Effectiveness).
OPI: Orden Prioritaria de Intervencion.

PMO: (Optimizacién del Mantenimiento Planeado)

PETALL: Planta de Tratamiento de Aguas Lluvia.

PM: mantenimiento preventivo.

PTAR: Planta de tratamiento de agua residual.

RCA: analisis de causa raiz

RCI: red contra incendios

RCM: mantenimiento centrado en la confiabilidad (Reliability Centered Maintenance)
SAP: Programa de gestion

SGM: sistema de gestién de mantenimiento.

TPM: Mantenimiento productivo total (Total Productive Maintenance).
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades
El mantenimiento en la industria ha jugado un papel fundamental al momento de volver

competitiva a una compafia, por lo que las diferentes industrias han implementado
estrategias para logar que sus equipos sean mads confiables. Cada compafiia es libre de
adaptar o crear un modelo que se ajuste a sus necesidades. Esta arroja unos resultados que
pueden ser el aumento del rendimiento, la mayor disponibilidad de activos y el ahorro de

costos.

La conservacién de los equipos e instalaciones de una compafiia es fundamental, por esto
tener la maquinaria en condiciones de operacidon adecuadas ayuda a minimizar fallas,

tiempos muertos de producciéon y al mayor aprovechamiento de los recursos.

El buen funcionamiento de los equipos es un factor decisivo en la rentabilidad y la
competitividad global de una fabrica. Uno de los elementos mas criticos para reducir los
costos de operacidén y aumentar el retorno de inversion para sus activos es la gestion y el

mantenimiento de los equipos.

A pesar de estar en una época moderna muchas empresas alin no cuentan con sistema de
mantenimiento definido por lo cual su crecimiento se va dando de forma muy lenta; esto
se da porgue no existe informacién clara de lo que se tiene dentro de la compafia y no
permite que las intervenciones en los equipos de produccidn sean efectivas y generen una

mayor rentabilidad.

Debido a los multiples factores ya mencionados es recomendable que cada empresa tenga
un sistema de mantenimiento ya definido pues esto ademas de que ayuda la conservacién
de los activos garantiza su dptimo funcionamiento, permitiendo trabajar en un ambiente
mas seguro porque esto ayuda a tener mas confiabilidad en la empresa ya que se esta

11
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velando por el correcto funcionamiento de los equipos y por la infraestructura que

compone la compaifiia.

Para poder realizar el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento que permita tener
una buena confiabilidad, primero se debe realizar una valoracién del estado actual del area
y realizar un plan de accidén para empezar con la implementacion del sistema, para esto se
debe recopilar la mayor cantidad de informacién de los equipos que se tengan en la
compaiiia, realizar inventarios y organizar las ordenes de trabajo represadas segun la
criticidad mediante la implementacién de una herramienta tecnoldgica existente en la
compaiiia y asi darle un poco mas de orden a la informacién recopilada mientras se avanza

al sistema de gestidn final.

1.20BJETIVOS

1.2.1General

Realizar una valoracion del estado actual del darea de mantenimiento en la empresa MANE

SUCURSAL COLOMBIA S.Ay asi disefiar un sistema de gestién del mantenimiento.

1.2.2Especificos

e Diagnosticar el estado actual de la gestidn de mantenimiento de la empresa MANE
SUCURSAL COLOMBIA S.A

e Disefar un sistema de gestion de mantenimiento con el que se pueda identificar la
vida util de los equipos y repuesta creando un cronograma de renovacién de
fungibles y consumibles evitando posibles averias y paradas.

e Implementar una hoja de vida con informacion relevante de cada equipo que pueda
indicar periodo de garantia, si requiere calibracidon, cuantos mantenimientos
preventivos deben realizarse al afio y todo aquello que sea relevante para su
correcta operacion.

12
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e Analizar los factores que originan las fallas en el sistema, clasificarlos de acuerdo con
su criticidad y periodicidad y determinar planes de accién sobre los mismos.

e Dar a conocer al personal operativo un modelo de mantenimiento adecuado a las
condiciones propias de la organizacion mediante capacitaciones y actividades
Iudicas coordinadas con los diferentes grupos de trabajo de la compaiiia siempre
haciendo énfasis de la importancia de tener una buena cultura dirigida al cuidado y
al mantenimiento de la compaiiia.

e Proponer un software de administraciéon de mantenimiento moderno que permita
dar el manejo adecuado a la informacidn recolectada y almacenada procedente de

las actividades realizadas.

1.3 ORGANIZACION DE LA TESIS

En la primera parte se establecen los conceptos relacionados mas importantes con el

mantenimiento y el sistema de gestion, para la realizacién del modelo que se desea utilizar.

Para la segunda parte se tiene el analisis y diagndstico del area de mantenimiento de la
compafiia de sabores y fragancias MANE sucursal Colombia, se desarrolla un andlisis de los
aspectos generales, ubicacidon de la empresa, politicas de mantenimiento, y organizacién,
para concluir con el analisis de los activos. Con este analisis se desea encontrar el estado
actual de la empresa en cuanto a mantenimiento se refiere y lo que se necesita para tener

un sistema de mantenimiento que de la mayor eficiencia posible.

La tercera parte es la estrategia que se va a implementar en la empresa de fragancias y
sabores MANE sucursal Colombia, dando como primer paso la reestructuracion de
mantenimiento y el alcance que va a llegar a tener el sistema de gestion, se presenta el
lineamiento para el levantamiento de la informacion técnica de los equipos y finalmente se

presentan los formatos y lineamientos para para la gestién de mantenimiento.

13
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Por ultimo se establece un sistema de gestién para establecer los mantenimientos a utilizar
en la compafiia y los proyectos que esta abarque; con base a esto se proponen el sistema

de indicadores de desempeiio de gestidn.

1.4 JUSTIFICACION

Los retos de la industria de alimentos han superado sus barreras en términos de calidad,
con la busqueda operacional constante para lograr estructuras sostenibles y eficientes.
Como objetivo primordial en esta organizacidon esta la optimizacién de los recursos en los

procesos y para esto es fundamental contar con un buen plan de mantenimiento.

Las nuevas instalaciones de MANE Colombia cuentan con un Sistema de Automatizacién
Integrado (BMS), un software que controla, registra y monitorea la actividad de 14
subsistemas implementados en la compafiia; entre ellos los sistemas de acceso, sistemas
eléctricos, de iluminacion, hidraulicos, ventilacién, ascensores, cdmaras de seguridad y la
red contra incendios, con el fin de realizar una administracion efectiva y segura de los

recursos de la compaiiia.

Desde la planeacidn del proyecto se disefiaron las instalaciones con un disefio bioclimatico
que permitiera optimizar la luz y la ventilacion natural, lo cual ademas ayuda a disminuir el
consumo de energia en un 50% comparando las instalaciones con una construccién

tradicional.

La empresa cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Lluvias (PETALL), es decir, no
se requiere el uso del agua que suministra el acueducto veredal; y una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, donde se realiza el tratamiento in situ del 100% de las

aguas residuales con el mayor estandar de tratamiento.

La dimension de las plantas de produccidon se pensd para aumentar la productividad y
garantizar el flujo de produccién continuo. Es por esto que se tiene en el centro al fondo,
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ingreso y almacenamiento de Materias Primas, a los costados Planta Fragancias y Planta
Sabores y en la parte mas cercana el area de almacenamiento de Producto Terminado y

despachos nacionales e internacionales.

La capacidad operacional de esta planta es flexible, adaptativa para procesos de Sabores y
fragancias liquidas, spray on, spray dry, emulsiones, sabores de reaccion, entre otros. En
cada una de ellas se han instalado plataformas de agitacién de grandes cantidades, que hara

posible la manufactura hasta 12 toneladas en operacién simultanea.

Toda la infraestructura de las plantas garantiza ademas la iluminacién natural y el recambio
automatico de aire de las plantas, a través de un sistema de aires adiabaticos los cuales
toman el aire exterior, lo enfrian y lo insertan en estas areas. En estas areas se intercambia
el aire de 15 a 25 veces por hora para garantizar la neutralidad de los olores, la salud y el

confort del personal.

Por todo lo anteriormente descrito nace la necesidad de disefiar, documentar e
implementar un sistema de gestion de mantenimiento que permita a la empresa una mejor

organizacién de los procesos y recursos.

Ademds, con el apoyo de este sistema de gestion de mantenimiento, apoyado en la filosofia

del TPM que permitira:

e El 6ptimo manejo de los recursos ya sean econdmicos, de infraestructura y/o
maquinarias.

e Mejorar las areas de trabajo, convirtiéndolo en lugares limpios y ordenados.

e Reducir tiempos de trabajo, minimizando los mantenimientos correctivos.

e Reduccién de accidentes por desorden y falta de aseo.

e Aumentar la confianza del cliente, enseiiandole un lugar limpio y seguro, donde sus

productos serdn tratados de la mejor manera.
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Aplicar estas herramientas sin duda garantizara efectividad, productividad y una gran

competitividad.

2.MARCO TEORICO

2.1 éQué es el mantenimiento?

Definimos habitualmente el mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la

mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento) (Garcia, 2010).

Las tendencias recientes indican que, en general, muchos de los sistemas en uso no
funcionan como es debido en cuanto a la rentabilidad en términos de su operacion y el
apoyo se refiere. Particularmente en la fabricacién de sistemas, algunos de ellos a menudo
operan en menos de la capacidad total, con baja productividad y los costos de producir
productos son altos. El costo se atribuye a las actividades de mantenimiento. De hecho,
estos costos estan asociados con mantenimiento de mano de obra y materiales (Chan et al.,

2005).

Por esta razén se buscan alternativas que ayuden a reducir estos costos y a generar una

confiabilidad de los procesos.

Otra parte fundamental a la hora de establecer cualquier tipo de mantenimiento es el
monitoreo que se le debe llevar ya que es la mejor manera de poder controlar los procesos,

o parte del proceso.

Por otro lado, para poder realizar una buena gestion de mantenimiento se deben poner en
practica al menos 5 estrategias de mantenimiento:
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e Estrategia correctiva, en la que la reparacién de averias es la base del
mantenimiento

e Estrategia condicional, en la que es la realizacion de determinadas observaciones y
pruebas la que dirige la actividad de mantenimiento.

e Estrategia sistematica, en la que el mantenimiento se basa en la realizacién de una
serie de intervenciones programadas a lo largo de todo el afio en cada uno de los
equipos que componen la instalacion.

o Estrategia de alta disponibilidad, en la que se busca tener operativa la instalacion
para producir el maximo tiempo posible, y por tanto, las tareas de mantenimiento
han de agruparse necesariamente en unos periodos de tiempo muy determinados,
con poca afeccidn a la produccion.

o Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad, en la que no solo se confia el buen
estado de la instalacion a la realizacién de tareas de mantenimiento, sino que es
necesario aplicar otras técnicas en otros campos (la ingenieria, el andlisis de averias,
etc.) para garantizar simultaneamente una alta disponibilidad y una alta fiabilidad

de las previsiones de produccién. (Renovatec, 2015)

2.2 ¢Qué es gestion del mantenimiento?

La gestion de mantenimiento es esencial para garantizar la continuidad de la actividad

operativa, evitando rupturas en el proceso por averias de maquinas y equipos.

El mantenimiento consiste en asegurar y conservar la confiabilidad en los equipos, sistemas
y mdaquinas de una manera sistematica, segura y al menor costo posible, o hacer que

recupere esta condicion.

Este es un servicio y una funcidn técnica que se presta al sector de produccion,

independientemente de lo que se produzca, ya sean servicios o productos.
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El mantenimiento esta considerado como una actividad técnica y funcional, cuya
importancia depende del mayor o menor alcance de las funciones que le sean asignadas

segln la politica de la empresa.

Ademas, el mantenimiento debe ser una actividad preventiva mas que remedial. Y mas que
una actividad de rutina, debe convertirse en una actividad técnica y de investigacion. Se
puede decir entonces en sintesis que la gestién del mantenimiento no es mas que el
conjunto de operaciones técnicas funcionales necesarias para dirigir y administrar,
garantizando la conservacién y el funcionamiento de la infraestructura de una empresa y
sus activos, apoyado siempre en filosofias de nueva generacién como el TPM, el método

Kaizen, las 5S, entre otras. (Giraldo, 2014 )

2.3 Tipos de acciones de mantenimiento

2.3.1 Mantenimiento correctivo
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los

distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los

usuarios de los mismos. (Concha, 2018)

2.3.2 Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel de servicio determinado en

los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no

haya dado ningln sintoma de tener un problema. (petroquimica, 2012)

2.3.3 Mantenimiento predictivo
Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las

instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario

identificar variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de energia, etc.) cuya
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variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo
de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en
ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos. (petroquimica,

2012)

2.3.4 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)
Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien

antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad
productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a “Cero horas” de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos
los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un
tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano. (Concha , 2018)

2.3.5 Mantenimiento En Uso

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste en
una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino tal
solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total

Productive Maintenance). (Renovatec, 2018)

2.4 Sistema de gestidon de mantenimiento

A partir de los conceptos de gestionar (hacer diligencias para lograr un negocio o un fin) y
sistema (conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si, contribuyen a un fin
determinado) se contextaliza al sistema de gestién de mantenimiento como: El conjunto
ordenado de etapas interrelacionadas que permite administrar las actividades de la funcién

mantenimiento de forma ciclica, racional, disciplinada, y orientada a la mejora continua.
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De acuerdo a las caracteristicas propias de la funcion mantenimiento, el sistema de gestién
de mantenimiento SGM se compone de las siguientes ocho etapas: Politica de
Mantenimiento, Preparacioén, Planificacién, Programacion, Ejecucién y Medicién, todas las
anteriores cinco etapas transversalizadas por la etapa de Analisis y Mejora, y las etapas de
Revisién de la Direccién de Mantenimiento y Revisién de la Direccién de la Organizacion

(Ver Imagen 1). (Campuzano, 2013)

Imagen 1. Esquema del sistema de gestion de manteamiento (Campuzano, 2013)

2.4.1 Gestion de repuestos y materiales
Es el conjunto de actividades destinadas a garantizar la previsién de compras,

mantenimiento de existencias y flujo planificado de repuestos, materiales e insumos, de
forma oportuna, ordenada y racional, para apoyar las actividades de mantenimiento. La
gestion de repuestos, materiales é insumos, necesarios para la ejecucion de los programas
y actividades de mantenimiento, se constituye en uno de los elementos mas importantes

para el logro de los objetivos de mantenimiento. (Campuzano, 2013)
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2.4.2 Mejora continua
Consiste en el analisis continuo y sistematico de las actividades y resultados de las etapas

del sistema de gestion de mantenimiento SGM, para determinar los aspectos deficitarios,
evaluarlos y solucionarlos a través del establecimiento de acciones preventivas vy
correctivas, tendientes a evitar la reincidencia de situaciones no deseadas. La mejora
continua no busca "culpables" ni "responsables"”, con enfoque punitivo 6 ejemplarizado.

(Campuzano, 2013)

2.4.3 Manual de mantenimiento
Es el documento que resume los componentes del Sistema de Gestién de Mantenimiento

SGM, incluyendo: Misidn, Visidn, Politicay Objetivos de Mantenimiento,
los procedimientos indicados en la presente especificacidén, perfiles de los cargos de
mantenimiento, obligaciones y responsabilidades del personal de mantenimiento y toda

otra informacion considerada necesaria e importante.

2.4.4 Planificacion
Etapa del sistema de gestién de mantenimiento, en la cual se elaboran los planes de

mantenimiento, principalmente en base a las acciones determinadas en la etapa anterior.
La planificacién se comunicard y se consensuard con las otras funciones empresariales

involucradas.

2.4.5 Programacion
Etapa del sistema de gestion de mantenimiento en la cual se programan de forma periddica

las actividades determinadas en los planes de mantenimiento. Los programas deben
considerar los recursos logisticos, financieros y otros, necesarios y suficientes para la
ejecucién de los programas correspondientes. Los programas deben ser comunicados a los
involucrados con suficiente oportunidad, pertinencia y deben ser documentados.
Los registros de las actividades correspondientes deben ser realizados en papel y en medio

magnético para fines de sistematizacion.
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2.4.6 Registro de mantenimiento

Es la accidn de consignar datos y resultados de las distintas actividades de mantenimiento,
en los formularios elaborados para el efecto. Documentos formales, en papel y/o en medio
magnético, en los cuales se registra la informacidén generada por las actividades de

mantenimiento para fines de obtencion de indicadores de gestion.

Este punto de la propuesta es considerado el mayor pilar para el desarrollo de este
proyecto, ya que se considera que antes de comenzar a instaurar un programa de mejoras
en mantenimiento es necesario construir una cultura de calidad desde el puesto de trabajo
de cada uno de los integrantes de la empresa, ya que muchos de los problemas en la
industria se deben a problemas relacionados con el orden y la limpieza, asi como en la

inadecuada utilizacion de los espacios y recursos. (Campuzano, 2013)

Con la sola implementacidn de esta herramienta se logrard un gran avance en materia de

optimizacién de los recursos.

2.5TPM

II’

“Es una evolucion de la manufactura de calidad total” (Deming). Es una metodologia para
aumentar la productividad; cuyo objetivo es la utilizacion del sistema de produccién hasta
el limite de su capacidad. Se desarrollé en |la década de los afios 70, por el JIPM (Instituto
japonés de mantenimiento de plantas). Su punto de partida fue la gestidén de equipos, pero

hoy abarca plantas, empresas y la cadena de suministros en su conjunto. (Jaramillo, 2017)

Por esto una de las alternativas a usar es la implementacién de la metodologia TPM en la
cual se genera una estrategia de mantenimiento para minimizar perdidas por medio de una
serie de pasos establecidos. Estos pasos involucran a todas las personas de la compaiiia lo

gue lleva a que todos trabajen en conjunto.
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Para la implementacion del TPM como metodologia se debe tener en cuenta los pilares en

los cuales estd basado (ver imagen 2).

World Class Manufacturing

Imagen 2. Pilares del mantenimiento segun metodologia TPM (Venkatesh, 2005)

La base de la implementacion del TPM comienza con las 5S (ver Tabla 1). Los problemas no
se puedenver claramente cuando el lugar de trabajo no estd organizado. Limpiar y organizar
el lugar de trabajo ayuda al equipo a descubrir problemas. Hacer visibles los problemas es

el primer paso de la mejora.” (Venkatesh, 2005)

Tabla 1. Implementaciéon 5's (Venkatesh, 2005)

DENOMINACION
_ _ CONCEPTO
ESPANOL JAPONES OBIJETIVO PARTICULAR
L . Separar Eliminar del espacio de
Clasificacion Seiri . . . .
innecesarios trabajo lo que sea inutil
. . . Organizar el espacio de
Orden Seiton Situar necesarios . )
trabajo de forma eficaz
L . L . Mejorar el nivel de
Limpieza Seiso Suprimir suciedad | . .
limpieza de los lugares
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L . i , | Prevenir la aparicion de
Estandarizacion Seiketsu Sefializar anomalias .
suciedad y el desorden
Mantener la . . . Fomentar los esfuerzos
o Shitsuke Seguir mejorando .
disciplina en este sentido
2.5.1 OBJETIVOS DEL TPM

e Lostresceros (cero averias, cero accidentes, cero defectos)

e Maximizar la eficiencia del sistema de produccién. (ver imagen 3)

V' Maximizacion de la eficiencia del sistema de produccion
v Aprovechamiento total de los recursos existentes @" .
v Biisqueda de las ‘Pérdidas Cero ~* Averias de equipos - 0%

¥ @ .F Defectos de calidad - cero
|

~* Aumento productvidad + 100%

i

* Reclamos de clientes - 75%
* Reduccion de los costos - 50%
* Reduccion de los tiempos de entrega - 50%

# Reduccion de inventanios - 50%

["* Aumento de sugerencias + 10 veces
! * Mejor ambiente de trabajo

0] 1

@ .|:‘ Accidentes - cero
* Polucion - cero

W

Imagen 0-1. objetivos del TPM (Jaramillo, 2017)

Una importante caracteristica del TPM es la participacion total, que involucra desde la

direccién hasta a los empleados del piso de fabrica.
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2.5.1 QUE SE QUIERE DESARROLLAR EN LAS PERSONAS CON LA FILOSOFIA TPM
e Desarrollar habilidades y autonomia en la labor que desarrollan.

e Enriquecimiento de su cargo

e Participaciény aporte activo

e Pertenencia de equipo

e Competencias adecuadas para su cargo
e Habilidades para ensefnar a otros

e Sentirse reconocido y valorado

e Liderazgo

e Actitud de prevencion

e Alta motivacion (Jaramillo, 2017)

2.6 RCM

RCM (Reliability Centered Maintenance): Es un proceso que se usa para determinar los

requerimientos del mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional

El RCM es uno de los procesos desarrollados durante los 1960s y 1970s, en varias industrias
con lafinalidad de ayudar a las personas a determinar las mejores politicas para mejorar las

funciones de los activos fisicos y para manejar las consecuencias de sus fallas.

Una definicién mds amplia de RCM podria ser “un proceso que se usa para determinar lo
gue debe hacerse para asegurar que un elemento fisico continia desempefiando las

funciones deseadas en su contexto operacional presente”. (Jaramillo, 2017)

El RCM se centra en la relacion entre la organizacion y los elementos fisicos que la
componen. Antes de que se pueda explorar esta relacidn detalladamente, se necesita saber
gué tipo de elementos fisicos existentes en la empresa y decidir cuales son las que deben

estas sujetas al proceso de revisién del RCM. En la mayoria de los casos, esto significa que
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se debe derealizar un registro de equipos completos si no existe ya uno. Mas adelante, RCM

hace una serie de preguntas acerca de cada uno de los elementos seleccionados.

2.6.1 Siete preguntas basicas

Para la implantacion de la metodologia RCM se establece una relacion entre la compaiiia y
los activos que la componen (elementos fisicos). Para poder iniciar se deben tener en cuenta
la criticidad de los equipos que se tienen y establecer cules se deben analizar mediante esta
metodologia; si no se tienen identificados cuales son los que se tienen se debe de crear un

registro de todos los activos existentes y criticidades.

Mas adelante, RCM hace una serie de preguntas acerca de cada uno de los elementos que

componen cada uno de los activos:

e (Cuales son las funciones?

e ¢De qué forma puede fallar?

e (Qué causa que falle?

e (¢Qué sucede cuando falla?

e ¢Qué ocurre sifalla?

e (Qué se puede hacer para prevenir las fallas?
e ¢Qué sucede si no puede prevenirse la falla?

2.6.2 EL PERSONAL IMPLICADO
Como ya se sabe las metodologia RCM implica 7 preguntas, las cuales no todas se pueden

responder por el personal de mantenimiento; este debe ser un trabajo en conjunto entre
las diferentes areas de la compaiia ya que etas son las que tienen mas claro cémo debe de
ser el funcionamiento de los componentes de la maquina, las fallas mas representativas de
estas, las capacidades maximas que los equipos pueden llegar alcanzar, tiempos de

operacion, caracteristicas del producto final entre otros.
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Por esta razon se debe considerar que para la implementacién de esta metodologia se

deben de crear pequefios equipos conformado con por lo menos una persona por area; esto

con el fin de poder desarrollar las 7 preguntas. Lo mds importante a la hora de crear estos

grupos, mas que la antigiiedad es el conocimiento de estos.

Con el uso de los pequenos grupos de trabajo se garantiza que las cargas sean divididas

ademads de que la parte administrativa tenga un mejor acceso a la informacion.

2.6.3 LOS BENEFICIOS A CONSEGUIR POR RCM

El RCM ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los Ultimos diez afios.

Cuando se aplica correctamente produce los beneficios siguientes: (Moubray, 2015)

1.

Mayor seguridad y proteccion del entorno vy la persona debido a:

Mejor mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes en los equipos.
Implementacién de sistemas de seguridad nuevos y mejorados.

Revision de las fallas antes de que estas puedan ocurrir.

Estrategias para prevenir los métodos de falla que puedan afectar a la seguridad, y
para las acciones “a falta de” que deban tomarse si no se pueden encontrar tareas
sistematicas apropiadas.

Menos fallas debido a la optimizacién del mantenimiento.

Mejores rendimientos operativos, debido a:

Enfasis en el andlisis y el mantenimiento de los puntos criticos de los diferentes
sistemas.

Identificacion rapida de fallas basada en el historial y diagndstico del equipo.
Menor dafio secundario a continuacién de las fallas de poca importancia (como
resultado de una revisidn extensa de los efectos de las fallas).

Optimizacién del mantenimiento debido a que se evitan mantenimientos

innecesarios.
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4,

5.

En los momentos de paras de los equipos estas seran mas cortas debido a que ya se
tiene una previa identificacion de la parte afectada

Menos pérdidas por ajustes en el inicio del proceso debido a que ya se tiene
establecido los pardmetros de operacion y calibracion.

Se eliminan componentes poco confiables en el equipo.

Un conocimiento general de los componentes de los equipos.

Mayor control de los costos del mantenimiento, debido a:

Optimizacidén de mantenimiento (se eliminan mantenimientos innecesarios).

Se reduce la tercerizacion de los mantenimientos

La prevencidn o eliminacion de las fallas.

Claridad en las politicas de funcionamiento, especialmente en cuanto a los equipos
de reserva. Menor necesidad de usar personal experto caro porque todo el personal
tiene mejor conocimiento de las plantas

Especificaciones mas claras para la adquisicion de nueva tecnologia en herramientas
de mantenimiento, tal como equipos de monitorizacion de la condicién (“condition

monitoring”)

Mas larga vida util de los equipos, debido al aumento del uso de las técnicas de

mantenimiento “a condiciéon”.

Una amplia base de datos de mantenimiento, que:

Reduce la perdida de informacién por rotacion del personal debido a que todo el
personal tiene el conocimiento, ademas de que queda plasmada en una base de
datos.

Genera un conocimiento mas amplio de todos los componentes de la compaiiia
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e Provee una base de datos muy completa para las nuevas personas que ingresan a la
empresa

e Generainformacion mas exacta de los equipos. (informacion mas clara y concisa).
Por ejemplo, manuales y planos

e Es adaptable a cambios organizacionales que se presenten en la compaiiia ya sea

como cambios de horarios, o de nuevas tecnologias

6. Mayor motivacion de las personas, especialmente el personal que esta interviniendo
en el proceso de revision. Esto lleva a un conocimiento general de la planta en su
contexto operacional mucho mejor, junto con un “compartir” mas amplio de los
problemas del mantenimiento y de sus soluciones. También significa que las

soluciones tienen mayores probabilidades de éxito.

7. Mejor trabajo de grupo, motivado por un planteamiento altamente estructurado del
grupo a los analisis de los problemas del mantenimiento y a la toma de decisiones.
Esto mejora la comunicacidn y la cooperacion entre:

e Lasareas: el personal de producciény personal calificado de mantenimiento

e Personal de diferentes niveles: los gerentes los jefes de departamentos, técnicos y
operarios.

e Especialistas internos y externos: los disefiadores de la maquinaria, vendedores,

usuarios y el personal encargado del mantenimiento.

Muchas compaiiias que han experimentado con las dos metodologias han encontrado en el
RCM conseguir una mayor preparacién y conocimiento de los activos de la compaiiia,
ademas de una mejor formacidén técnica de todas las areas por lo que se logra dar una mayor

calidad en el producto final y una mayor optimizacién de los recursos
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Lo importante del RCM es que provee un marco de trabajo paso a paso efectivo para
realizarlos todos a la vez, y para hacer participar a todo el que tenga algo que ver con los

equipos de los procesos. (Moubray, 2015)

2.7 PMO
PMO (Optimizacion del Mantenimiento Planeado): Es una metodologia basada en el RCM

(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad), mds rapida y prdctica dando los mismos
resultados que un RCM, para racionalizar los programas existentes de mantenimiento,

historial de fallas y eliminacion de defectos. (Jaramillo, 2017)

RCM se disefia para desarrollar el programa inicial de mantenimiento durante la etapa de
disefio, mientras que PMO ha sido disefiado para usarlo una vez que los activos estan en

uso. Se desarrollé en Australia en 1996-2000 para mejorar la confiabilidad.

PMO genera una lista de modos de falla a partir del plan de mantenimiento actual, de una
evaluacion del historial de falla y de la revisién de la documentacién técnica. (PMO maneja

una cantidad menor de modos de fallay llega a ello de manera mas rapida) (Jaramillo, 2017)

2.7.1 LOGROS CON PMO
e PMO es 6 veces mas rapidoy menos costoso que el RCM.

e Con informacion exacta se entienden el comportamiento de las fallas vy
anormalidades.

e Motivacién para el personal de la planta. (Produccién y mantenimiento)

e Setiene en cuenta al cliente para satisfacer sus necesidades y expectativas.

e Efectividad en el uso de los recursos y materiales.

e Logro de desarrollo de habilidades de personal operario y técnico.

e Aumentar la disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, mejorar la OEE de la

planta. (reliabilityweb, 2019)
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2.7.2 DESVENTAIJAS DEL PMO
La Unica desventaja es que PMO no lista todos los modos de falla que puedan afectar el

Equipo, cosa que si se logra con la implementacién del RCM. Sin embargo, como lo que se

busca en este trabajo es la realizacion del andlisis de mantenimiento a fin de generar un

plan de mantenimiento efectivo, esto resulta irrelevante.

2.7.3 ¢COMO SE IMPLEMENTA LA METODOLOGIA DE PMO?

Para la implementacién de la estrategia PMO se deben tener criterios para definir la

criticidad del equipo, seguridad y medio ambiente, costos y produccién de planta, mano de

obra (exceso para ser operados y mantenidos) (reliabilityweb, 2019)

1.

2.

Recopilacion de tareas: tareas que se llevan a cabo por el personal de mantenimiento
ya sea de una manera formal (con registro) o informal (sin registro).
Analisis de Modos de Falla (FMA): cuales son los modos o en qué forma pueden fallar,
asociados a una inspeccién de la empresa. Estas se pueden dividir en 2:

El modo de falla que cada tarea en el plan actual de mantenimiento est3
programada a atacar

Qué otras fallas se han presentado en el pasado que no se han listado o que no han
ocurrido, pero en caso de ocurrir pueden tener consecuencias peligrosas
Racionalizacion y revision del FMA: en este paso se analizan los modos de falla
resultantes y se adicionan los faltantes, este se hace en base de historiales y
documentacidn técnica, también puede ser de acuerdo a la experiencia del técnico
Analisis funcional (Opcional): que funciones ser perderian con cada uno de los modos
de falla si esta se presentara de forma inesperada. Este analisis es muy util cuando
los equipos a analizar son bastante criticos o muy complejos.
Evaluacién de consecuencias: en este paso se analizan si las fallas son evidentes o

ocultas y desde este se analizan los riesgos y consecuencias de estos fallos
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e Definicion de la politica de mantenimiento: en esta se analizan los elementos del
programa actual de mantenimiento que son costos-efectivos y los que no lo son,

deben eliminarse.

e (Que tareas serian mas efectivas y menos costosas si fueran basadas en condicidn, en

lugar de llevarlas a falla y viceversa.
e Que tareas no aportan beneficios y deben ser eliminadas del programa.
e (Que tareas serian mas efectivas si se realizaran bajo diferentes rutinas.
e Que fallas se manejarian mejor por medio del uso de tecnologia avanzada o simple.

e Quétipo deinformacion se debe recolectar para predecir mejor el comportamiento

del equipo durante su ciclo de vida.
e Que fallas se deben eliminar con la ayuda de un Andlisis de Causa Raiz (RCA).

6. Revisidn y agrupacién de procesos: cuando el andlisis de tareas ha concluido, se
establece por el equipo de trabajo el método mas eficiente para administrar el
mantenimiento de los activos, siempre teniendo en cuenta las limitaciones de
produccién y otras areas

7. Aprobacion e Implementacién de programas: en este paso el programa se presenta
a la alta direccidn para que este de sus comentarios, luego de aprobado se inicia con
la implementacién del programa

8. Programa dinamico y Kaizen: el plan de PM se consolida y se toma control de la
planta, cuando se remplaza el mantenimiento reactivo por uno planeado. De este
punto en adelante el mejoramiento puede acelerarse facilmente y los recursos que
se liberan pueden enfocarse a corregir defectos de disefio o limitaciones inherentes

a la operacion.
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2.7.4 BENEFICIOS
El mayor beneficio de la implementacion de esta metodologia es el cambio de actitud del

personal de la empresa, lo cual se reflejara en todos los indicadores de negocio. (ver imagen

4)

COMPORTAMIENTO ACTITUD

v |
IMPLEMENTADO MEIORA CONTIMLIA
UTILIZANDO KAIZEN
ENTENDMENDO SOSTENIBILIDAD EN EL
MOTIVACION TIEMPO

Imagen 0-1. beneficios del PMO (Jaramillo, 2017)
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3.EMPRESA A INTERVENIR

MANE es una empresa internacional de origen francés dedicada con pasion a crear
fragancias y sabores innovadores y competitivos con sedes en México y posteriormente en

Colombia comenzando operaciones en el afio 2009.

La empresa MANE sucursal Colombia se encuentra ubicada en el municipio de Guarne,
siendo una de las plantas de produccién mds automatizadas de Latinoamérica con sistemas

inteligentes, eficientes y sostenibles apoyados de una alta tecnologia.

Por lo anteriormente descrito se hace cada vez mas evidente la necesidad de implementar
un sistema de gestién de mantenimiento que sea adecuado para cubrir las necesidades

evidenciadas en la empresa.

Con este proyecto se busca analizar las herramientas con las que cuenta la empresa para
documentar y programar sus mantenimientos, asi como la forma en que se ejecutan y

archivan las actividades propias a este.

Para el desarrollo del mismo se indaga en los procesos de mantenimiento actualmente
existentes, para hacer una evaluacién y posterior documentacidon que permitan realizar el
disefio de un adecuado plan para la implementacion de un sistema de gestién del

mantenimiento.

Este sistema contiene las actividades de programacidn, seguimiento, correccidon y revision
de los procesos, optimizando los recursos tanto humanos como econdmicos destinados al
departamento en cuestion, ademas permitira apoyar el proceso productivo y optimizar el
proceso de mantenimiento, garantizando la confiabilidad operacional, la puntualidad en las
entregas y mejorando los estandares de calidad de los productos, todo ello sumado a una

constante revision y retroalimentacion de los sistemas para corregir y mejorar falencias,
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beneficiando a la compafila en materia de competitividad, pertenencia, visién y

posicionamiento global.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE MANE

Los retos dela industria de alimentos han superado sus barreras en términos de calidad,
con la busqueda operacional constante para lograr estructuras sostenibles y eficientes.
Como objetivo primordial en esta organizacién, estd la optimizacién de los recursos en los

procesos y para esto es fundamental contar con un buen plan de mantenimiento.

Las nuevas instalaciones de MANE Colombia cuentan con un Sistema de Automatizacion
Integrado (BMS), un software que controla, registra y monitorea la actividad de 14
subsistemas implementados en la compaiiia, entre ellos, los sistemas de acceso, sistemas
eléctricos, de iluminacion, hidraulicos, ventilacion, ascensores, cdmaras de seguridad y la
red contra incendios, con el fin de realizar una administracion efectiva y segura de los

recursos de la compaiiia.

Desde la planeacion del proyecto se disefiaron las instalaciones con un disefo bioclimatico
gue permitiera optimizar la luz y la ventilacién natural. Lo cual ademds ayuda a disminuir el
consumo de energia en un 50% comparando las instalaciones con una construccién

tradicional.

La empresa cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Lluvias (PETALL), es decir, no
se requiere el uso del agua que suministra el acueducto veredal; y una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, donde se realiza el tratamiento in situ del 100% de las

aguas residuales con el mayor estandar de tratamiento.

La dimensién de las plantas de produccién se pensd para aumentar la productividad y
garantizar el flujo de producciéon continuo. Es por esto que se tiene en el centro al fondo,

ingreso y almacenamiento de Materias Primas, a los costados Planta Fragancias y Planta
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Sabores y en la parte mas cercana el area de almacenamiento de Producto Terminado y

despachos nacionales e internacionales.

La capacidad operacional de esta planta es flexible, adaptativa para procesos de Sabores y
fragancias liquidas, spray on, spray dry, emulsiones, sabores de reaccidn, entre otros. En
cada una de ellas se haninstalado plataformas de agitacion de grandes cantidades, que hara

posible la manufactura hasta 12 toneladas en operacién simultanea.

Toda la infraestructura de las plantas garantiza ademas la iluminacién natural, y el recambio
automatico de aire de las plantas, a través de un sistema de aires adiabaticos los cuales
toman el aire exterior, lo enfriany lo insertan en estas areas. En estas dreas se intercambia
el aire de 15 a 25 veces por hora para garantizar la neutralidad de los olores, la salud y el

confort del personal.

Por todo lo anteriormente descrito nace la necesidad de disefiar, documentar e
implementar un sistema de gestidon de mantenimiento que permita a la empresa una mejor

organizacién de los procesos y recursos.

Ademas, con el apoyo de este sistema de gestion de mantenimiento, apoyado en la filosofia

del TPM que permitira:

e El 6ptimo manejo de los recursos ya sean econdmicos, de infraestructura y/o
maquinarias.

e Mejorar las dreas de trabajo, convirtiéndolo en lugares limpios y ordenados.

e Reducir tiempos de trabajo, minimizando los mantenimientos correctivos.

e Reduccién de accidentes por desorden y falta de aseo.

e Aumentar la confianza del cliente, enseifiandole un lugar limpio y seguro, donde sus

productos seran tratados de la mejor manera.
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Aplicar estas herramientas sin duda garantizard efectividad, productividad y una gran

competitividad.
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4.Metodologia

4.1Diagnéstico de estado actual del mantenimiento en la compafiia

4.1.1 Estructura de mantenimiento

La estructura de mantenimiento de la empresa de fragancias y sabores MANE sucursal Colombia

esta conformada por un jefe de operaciones en cabeza de Juan Fernando Arroyave, seguido por un

coordinador de Mantenimiento (Esteban Henao), de este se derivan los auxiliares (de los sistemas

hidraulicos, sistemas de refrigeracidon, sistemas eléctricos, de equipos de produccién, y

electromecdnico), del auxiliar de sistemas hidraulico esta los operarios de PTAR - PTALL, y de obras

civiles. (Ver gréfico 1)

Jefe de
operaciones

coordinadorde
mantenimiento

l

Auxiliar sistemas
hidraulicosy de
obras civiles

|

Auxiliauxiliar de
sistemas de
refrigeracion

|

Auxiliar de
sistemas eléctricos

H

Auxiliar equipos de
produccion

H

Auxiliar
electromecanico

I

Operario PTAR Y
PTALL

Operarioobras
civiles

operario de aseo
(contratista 1A)

Grafico 1. Organigrama de izquierda a derecha del departamento de mantenimiento (Autores,

2019)
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4.1.2 Identificacion del mantenimiento realizado
Actualmente la compafiia cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo,

con un enfoque principal en el mantenimiento correctivo.

Estos mantenimientos correctivos se registran a través de la intranet en la cual se dejan
plasmadas todas las solicitudes generadas, para realizar estos correctivos en la
infraestructura, en los equipos de producciéon o los diferentes proyectos. Se tiene
establecido un tiempo maximo de 3 horas para la verificacion del dafio, luego de esto se
establece un diagnéstico de la solicitud y se notifica via correo electrénico al solicitante la
fecha de solucién de la anomalia, verificando existencia de materiales para la correccion, si
este material esta disponible se asigna una persona para esta actividad y llevarla a feliz
término. Luego de estar solucionada laanomalia se notifica de nuevoal solicitante el estado
final y para que este verifique y de su aprobacidn del trabajo, y finalmente se hace cierre

contable. (Ver Anexo 1)

En caso de no tener el material, se solicita con un proveedor registrado en la base de datos
de la compaiiia, solicitando cotizacion de material o de la reparacion en caso de que se
necesite un servicio, enviandola al jefe de operaciones para su aprobacién, en la cual si se
excede de $500000 el coordinador de mantenimiento genera una OPI (Orden Prioritaria De
Intervencion), con la cual se genera la compra de los suministros o la orden para el
proveedor. Si por el contrario el valor es inferior a los $500000 se compra el material y/o se
solicita la ejecucién del servicio previo a la aprobacién del jefe operaciones, todo esto para

mantenimiento interno de la compaiiia.

En el mantenimiento preventivo se ingresa al cronograma actual de la compania en el cual
se tienen los activos y frecuencias de mantenimiento; en este estan todas las actividades a
realizar en los mantenimientos y las frecuencias para realizarlos. En este se tiene un item
en el cual estan los materiales a utilizar en el mantenimiento y las observaciones

encontradas en la ejecucién. (Ver imagen 5)
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imagen 0-1. formato de mantenimiento preventivo (MANE Sucursal Colombia, 2012)

También se tiene en la compaiiia el lamado mantenimiento externo en el cual el proveedor
saca de la empresa el equipo para una intervencidon. Este proceso se inicia solicitando
cotizacion al proveedor de la base de datos de la compaiiia, luego de tener esta es enviada
para revision y aprobacién por el jefe de operaciones, después de ser aprobada se extrae la
informacion del equipo para poder generar una orden salida de la compafiia y asi realizar |a
respectiva reparacién por parte del proveedor. Cuando esta intervenciéon se realiza, el
equipo es recibido por personal de mantenimiento para verificacion del correcto
funcionamiento vy garantizar correcta operacién. Luego se recibe factura para hacer un

cierre contable. (Ver Anexo 2)
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En la compaiiia no se tiene definido ningln tipo de formato para el registro de los proyectos

gue serealizan, no se tienen flujos de aprobacion establecidos. Lo que se tiene actualmente

se hace a través de la intranet lo cual no deberia ser asi ya que para la realizacién de estos

se deben tener en cuenta una gran variedad de aspectos que no se pueden tomar a la ligera.

Asi como para los mantenimientos pasados se deberia tener un flujo grama al momento de

realizar los proyectos

4.1.3 Descripcion de funciones

Jefe de operaciones: encargado de aprobar mantenimientos mayores a $500000,
compra de repuestos y herramientas, aprobaciéon de proyectos en la compaiiia,
aprobacién de nuevas contrataciones, autorizacidon de salida de equipos y manejo
de presupuesto

Coordinador de mantenimiento: busqueda de proveedores para mantenimientos
externos, recepcion de cotizaciones realizadas por los auxiliares, Direccionamiento
de actividades dentro de la compafia para los auxiliares, participacion en los
diferentes proyectos, recepcién de equipos nuevos, Actualizacion del cronograma
de mantenimiento, informar a los colaboradores acerca de los diferentes cambios
en la compaiiia, atencién de auditorias.

Auxiliar hidraulico y de obras civiles: velar por el correcto funcionamiento y ejecutar
los mantenimientos del sistema hidrosanitario de la compaiiia, tiene a cargo la red
contra incendios y bomba de esta, encargado de verificar el correcto
funcionamiento de las PTAR y PTALL, tiene bajo su cargo velar por la parte civil de la
compaifiia.

Auxiliar de sistemas de refrigeracion: encargado de velar por el correcto
funcionamiento y ejecutar los diferentes mantenimientos de todos los equipos que
requieran frio dentro de la compafiia (aires accionados, tobera, neveras, cavas,

enfriadores de agua, etc.), encargado de granja de tanques y BMS.
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Auxiliar de sistemas eléctrico: encargado de subestacion principal de la compaiiia,
ejecucion de planes de mantenimiento preventivo y correctivo, tiene a cargo todo
el sistema de iluminacién de la compafiia, ademas del sistema de aire comprimido,
planta eléctrica de respaldo, mantenimiento eléctrico de PTAR Y PTALL.

Auxiliar de equipos de produccion: encargado de realizar mantenimientos y velar
por el correcto funcionamiento de los diferentes equipos del drea de produccidn,
Montacargas y equipos de I+D (investigacion y desarrollo), CC (control calidad).
Auxiliar electromecdnico: encargado de velar por el mantenimiento y correcto
funcionamiento de los sistemas electromecanicos de la compaiiia, estar presente en
la recepcién de equipos, brindar apoyo a los demds auxiliares dentro de sus
actividades

Operario de mantenimiento: encargado de realizar las diferentes operaciones de
mantenimiento de obras civiles tales como pintura, resanes, marqueteria y demas,
suministro de bolsas de basura a las diferentes areas.

Operario PTALLY PTAR: encargado de velar por el correcto funcionamiento de todos
los componentes de estas plantas (PTAR y PTALL), encargado de la disposicion de
residuos con diferentes gestores

Operario 1 A(contratista): encargado de realizar aseo a las diferentes areas a cargo

de mantenimiento (taller de mantenimiento, subestacion eléctrica, curto RCI)

4.1.4 Encuesta
Para la identificacidn del estado de mantenimiento de la compafiia se realiza una encuesta

involucrando a todas las areas, con el fin de saber cudl es su conocimiento acerca de las

labores realizadas por mantenimiento, esta encuesta se disefid con las siguientes

preguntas.

¢éTiene organigrama de mantenimiento?
¢Tiene definido los perfiles y las funciones del personal de mantenimiento?

éTiene definidas las funciones del personal de mantenimiento?

42



: Codigo FDE 089
.3 M INFORME FINAL DE Version 03
Institucidn Universitaria T AJO DE GRADO Fecha 2019-08-23

e (losresultados del personal de mantenimiento son los esperados?

e El mantenimiento se realiza de acuerdo a: quejas, normas de seguridad,
inspecciones, orden de gerencia, mantenimiento sistematico, solicitud de orden de
trabajo, averia.

e (cree que el sistema de tickets en intranet de la empresa para el area de
mantenimiento arroja los resultados esperados?

e (Se tienen en cuenta alguno o algunos de estos aspectos en la planeacién del
mantenimiento? Recomendaciones del fabricante, segin hoja de vida, segln
inspecciones, segun érdenes de produccién, tiempos de intervencién, calidad, costo
disponibilidad, seguridad en la operaciéon, seguridad en actividades de
mantenimiento, se realiza un programa de actividades de mantenimiento.

e (Quién realiza el presupuesto de mantenimiento de la empresa? Mantenimiento,
produccion, area financiera, gerencia, un grupo disciplinario, o algun otro.

e (Se cuenta con planos y catalogos de las maquinas?

e (lLa empresa dispone de algun software para la administracion del mantenimiento?

e Que aspectos debe mejorar el drea de mantenimiento de la compafiia

4.2 Equipos

4.2.1 Identificacion de equipos
Dentro de la compaiia MANE Colombia los equipos estan divido por secciones las cuales

son Planta de sabores, planta de fragancias, despachos y almacén, laboratorios,

mantenimiento sistemas de aire y extraccion. (Ver Tabla 2)
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Tabla 2. Listado de equipos MANE Colombia (MANE Sucursal Colombia, 2012)

PLANTA SABORES

ROTAMIX SAB

ROTAMIX SAB

ROTAMIX SAB

ROTAMIX SAB

ROTAMIX MOVIL SAB SPRAY

ROTAMIX MOVIL SAB SPRAY

ROTAMIX MOVIL SAB

ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 01

ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 02

ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 03

SECADOR

HOMOGENIZADOR

PRE-HOMOGENIZADOR

BOMBA POSITIVA

SISTEMA BOMBEO TANQUES

DETECTOR DE METALES

TAMIZADOR (zaranda)

PLANTA DE AGUA

MEZCLADOR DE POLVOS 1 TN

MEZCLADOR DE POLVOS 250 KG

BOMBA TIPO LAPICERO SAB

HORNILLA ELECTRICA SAB

FILTROS , TAMIZ Y CEDAZOS

REACTORES SAB

CUARTO FRIO SABORES

PLATAFORMA DE CARGA HIDRAULICA

PLANTA FRAGANCIAS

ROTAMIX FRAG

ROTAMIX FRAG

ROTAMIX FRAG

ROTAMIX FRAG 1 TN

ROTAMIXFRAG1 TN

ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 01
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ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 02

ROTAMIX GRANDES FABRICACIONES 03

BOMBA TIPO LAPICERO FRAG

SISTEMA DE ELEVACION NEUMATICO

AGITADOR MECANICO

POLIPASTO

REACTORES FRAG

CUARTO FRIO FRAG

DESPACHOS Y ALMACEN

MONTACARGAS CROWN SX

MONTACARGAS CROWN SX

MONTACARGAS CROWN RD

CARRETILLA

CARRETILLA

ESTIBADOR MANUAL

ESTIBADOR MANUAL

PALETIZADOR

GRAPADORA NEUMATICA

GRAPADORA MANUAL

PUERTAS MUELLE SUR

PUERTAS MUELLE NORTE

PLATAFORMA NIVELADORA MUELLE SUR

PLATAFORMA NIVELADORA MUELLE NORTE

LABORATORIOS

SELLADORA LAB. APLICACIONES

REFRIGERADOR Y NEVERA MNIBAR

NEVERA

BATIDORA SPAR

HORNO DE GAS

ESTUFA DE GAS 4 PUESTOS

MEZCLADOR 1 GALON

MEZCLADOR 1 GALON

BATIDORA KITCHENAID

MAQUINA DE HELADOS

BOMBONERA

CABINA CLIMATICA SAB

MEZCLADOR ULTRATURRAS

45



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2019-08-23

SELLADORA FRAG

CABINA CLIMATICA FRAG

LAVADORA Y SECADORA

LAVADORA Y SECADORA

EXTRUSORA DE JABON

TROQUEL DE JABON

AGITADOR MAGNETICO SAB

AGITADOR MAGNETICO SAB

AGITADOR MAGNETICO FRAG

AGITADOR MAGNETICO FRAG

REFRIGERADOR Y NEVERA MNIBAR

REFRIGERADOR Y NEVERA MNIBAR

NEVERA

MANTENIMIENTO

COMPRESOR DE AIRE K

PLANTA ELECTRICA

SUB ESTACION

PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA LLUVIA

SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO

SISTEMA DE CALENTAMIENTO TERMOSOLAR

SISTEMAS DE AIRES Y
EXTRACCION

ENFRIADOR DE AGUA ( CHILLER)

EXTRACTOR TOBERA CUARTO BASURAS

EXTRACTOR CAMION CISTERNA

EXTRACTOR CENTRIFUGO S 101 PARQUEADERO

EXTRACTOR CENTRIFUGO COCINA # 203

EXTRACTOR AXIAL RCI

INYECCION Y EXTRACCION P. SABORES # 1

INYECCION Y EXTRACCION P. SABORES # 2

INYECCION Y EXTRACCION P. SABORES # 3

INYECCION Y EXTRACCION P. SABORES # 4

INYECCION Y EXTRACCION P. SABORES # 5

INYECCION Y EXTRACCION P.

FRAGANCIAS # 1

INYECCION Y EXTRACCION P.

FRAGANCIAS # 2
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INYECCION Y EXTRACCION P. FRAGANCIAS # 3
INYECCION Y EXTRACCION P. FRAGANCIAS # 4
INYECCION Y EXTRACCION SENSORIAL # 101
INYECCION Y EXTRACCION SENSORIAL # 102
INYECCION Y EXTRACCION SENSORIAL # 103
INYECCION Y EXTRACCION 1.D SABORES N° 201
INYECCION Y EXTRACCION 1.D SABORES N° 202
INYECCION Y EXTRACCION ALMACENAMIENTO
VENTILADORES CABINAS EV.SENSORIAL 101 -106
VENTILADORES PINTURA Y AEROSOLES
VENTILADORES BANOS COMPANIA
EXTRACTOR AXIAL PLANTA DE AGUAS

UNIDAD MANEJADORA (UMA) 201

UNIDAD MANEJADORA (UMA) 201

AIRE RACK DE SISTEMAS

4.2.2 Criticidad de equipos

Para la identificacién de la criticidad de los equipos se tiene una serie de informacién con la
cual se identifica una serie de factores para llegar a un nivel de criticidad. Se tienen unos
criterios para analizar la probabilidad de falla. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Criterio de probabilidad de falla (MANE Sucursal Colombia , 2012)

PROBABILIDAD

DESCRIPCION DEFINICION (%)

MUY REMOTO Muy improbable que pase 0-5

POCO POSIBLE Baja probabllldad de ocurrencia, puede 5-10
ocurrir algunas veces

POSIBLE Mediana prqbabll_ldad de ocurrencia, 10-20
puede ocurrir varias veces

FRECUENTE Slgn|ﬁcat|va.probabllldad de ocurrencia, 20-50
puede ocurrir muchas veces

CASI INEVITABLE Alta probabilidad de ocurrencia, casi > 50
segura.

Para cada uno de los equipos se les da un puntaje y un nivel de falla (Ver Tablas 4 y 5)
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Tabla 4. Puntaje de criticidad (MANE Sucursal Colombia, 2012)

PUNTAJE

CRITICO =10

NORMAL =5

BAJO IMPACTO = 1

Tabla 5. Niveles de falla (MANE Sucursal Colombia, 2012)

NIVEL DE FALLA

1
2,5
5
7,5
10

Con estos valores se realiza una sumatoria la cual entrega unos niveles de criticidad los
cuales estan clasificados en 4 niveles que son critico, especial, necesario, y opcionales. (Ver

Tabla 6)

Tabla 6. Clasificacion de las fallas por niveles (MANE Sucursal Colombia, 2012)

CLASIFICACION
1N (Critico) 350 - 500
2N (Esencial) 200 - 350
3N (Necesario) 50 - 200
4N (Opcionales) <50

4.2.3 Mantenimiento requerido
Actualmente se realiza el mantenimiento a los diferentes activos teniendo en cuenta las

especificaciones del proveedor del equipo, generalmente este incluye limpiezas

48



: Codigo FDE 089
.3 M INFORME FINAL DE Version 03
Institucidn Universitaria T AJO DE GRADO Fecha 2019-08-23

lubricaciones y ajustes de algunas piezas o mecanismos siendo estas las condiciones basicas

para la operacion de cualquier equipo.

Algunas de las tareas que se tienen en cuenta dentro de estos mantenimientos son:

Revision de parametros como lo son la corriente, voltajes, resistencias, sujecion de

tornilleria, cableado eléctrico (estado), estado de distribucion hidraulico, estado de

fachadas, entre algunos otros

Actualmente falta un poco de organizacion de las labores que se deben realizar para

cada uno de los activos ya que esto se presta para hacerlo a criterio del técnico de

mantenimiento lo que no deberia ser asi, si no tener un derrotero para hacer en

cada uno le los mantenimientos (en cada una de las frecuencias), una serie de

actividades que deben cumplir ya cuando el técnico no esté la informacidn queda

en la compania y el técnico que llegue ya sabra cémo hacerlo.
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5.Modelo del mantenimiento a aplicar

5.1 Tipo de modelo a aplicar

El sistema de mantenimiento recomendando es el PMO (optimizacion del mantenimiento

planeado).

Esta metodologia se disefid para revisar en detalle los requerimientos del area de
mantenimiento, tomando como punto de partida el historial de fallas der cada uno de los
activos actuales de la compaiiia ademds de la informaciéon técnica de los equipos, este
sistema facilita la ejecucion de los planes de mantenimiento y tiene un mejor control de los
mantenimientos preventivos siempre que se tenga un historial de fallas, brinda mejor

distribucién de los técnicos y mejor distribucion de recursos. (Garcia, 2007)

5.2 Justificacién del modelo
El mantenimiento en la industria es parte fundamental, sin este la produccion se retrasa o

no se puede realizar. Todo equipo debe tener un plan de mantenimiento para asi poder dar

una alta confiabilidad.

Debido a que la compaiiia de fragancias y sabores MANE sucursal Colombia ya cuenta con
una informacién levantada y unos mantenimientos en ejecucion se propone la
implementacion del mantenimiento segin la metodologia PMO (optimizacion del
mantenimiento planeado) ya que esta es mas facil de implementar en lugares donde ya se
tiene un sistema de mantenimiento. El PMO se enfoca en el diagndstico principal de las
fallas y llegar a que esta no se presente de nuevo; este sistema puede que no sea tan
eficiente como el de RCM ya que este se enfoca mucho desde la adquisicidn de los bienes

involucrando a todas las areas del proceso.
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El PMO genera una gran confiabilidad de los equipos al reducir circunstancialmente la
aparicion de fallas desde la deteccion de los puntos criticos y la prevencién de fallas estos.
Adicional a esto, la implementacién del PMO es mucho mdas econdémica, no requiere una

gran inversién ya que los recursos se tienen en la empresa.

Ya después de tener bien implementado la metodologia PMO la implementacién de la

metodologia RCM sera mas sencilla de implementar.

5.3 Procedimientos aplicados
Lo primero a tener en cuenta es la capacitacion de general a la todas las personas

involucradas en este proceso, para luego definir una persona lo lidere.

Para la implementacién llevan a cabo 9 pasos en los cuales se deben tener en cuenta
criterios para definir la criticidad del equipo, seguridad y medio ambiente, costos vy

produccion de planta, mano de obra. (Jaramillo, 2017)

e Recopilaciéon de tareas
En esta parte se recopilan todas las tareas de mantenimiento ejecutadas en la compafiia
tales como mantenimiento preventivo, correctivo, MA (mantenimiento auténomo) vy

demds, y asi se organiza el mantenimiento de forma adecuada. (Ver gréfico 2)
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Plan de mantenimiento por
memoria de los tecnicos

Programacion de contratistas

Procedimientos y estandares
de operacién

Manuales de fabricacion

— monitoreo por condicion

RECOPILACION DE TAREAS

sistema de monitoreo por
— intranet de la
compaiiia(tikets)

— Tarea de operadores

Grafico 2. Recopilacion de tareas de mantenimiento.

e Analisis de modos de falla (FMA)

En este punto se realiza un listado con las fallas que estan siendo intervenidas.

En esta parte es indispensable contar con la participacion de todos los colaboradores de la
compafiia, formando pequefios equipos para la identificacién para que modos de falla estan
enfocados los mantenimientos realizados en la actualidad. Hay que tener en cuenta que el
“modo de falla es la forma en la cual puede llegar a fallar un proceso, un equipo o un

sistema” (Jaramillo, 2017) (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Causas de falla
Elemento Tipo Causa de falla
Cadena Mantenimiento Contaminacién con Agua

Estiramiento

Deformacion

Montaje incorrecto

Ciclo de vida cumplido

oxidacion

Mala seleccién

e Racionalizacién y revision del FMA

Para esta parte se ordena la informacién segln los modos de falla con el fin de identificar

cuando se duplican las tareas. Esto se revisa por los pequeiios equipos de trabajo y se

elabora una lista segun el historial y la documentacién técnica tomando como ejemplo la

siguiente imagen. (Ver imagen 6)

A

C D E

4 CAUSADE FALLO -Elenwo da Maguina TIPQ > |IFRECUENCIA | = |RESFONSABLE =
5 | SAlineacion Polea sPoles de entrads 2 la @31acion 1 = MP-1AA = QUINCENAL OPERARIO

-] = Alineaciin Spocket = Cadena de Trangporte de pelicula_ IMP-01A : DOFPERARIO

7 [SAka Temperatura ] —— = MANTENIMIENTO WMECANICO

8 = Anchs de bobina mcerects = Dhstancis real palicula Supenor _-_tﬁgF‘ECCitﬁH 'i'E__CI'_hf_.CT MECAMICO

8 | S Anugas = Peliculs sstacion de canga =INSPECCION TECHICA | = TRIMESTRAL MECAMICO

10 = Pelicula sslacion de Sellado =IHSPECCION TECHICA | =TRIMESTRAL MECANICO

11 | 2 Bapo nrval de lubncants = Umidad de Manleremsanto = MANTEMIMIENTO =WMENSUAL IMSTRUMENTISTA
12 | = Bolsillo mal formade =Pelicula astacion de carga =INSPECCION TECNICA [ =TRIMESTRAL MECANICO

13 | = Bomas Flojas = Coneciores (Claws y toma =MANTENIMIENTC =MENSUAL ELECTRICO

4 = Contactores <+ MANTENIMIENTD SEMESTRAL ELECTRICO

15 de Valtaje SMANTENIMIENTO | STRIMESTRAL _|ELECTROMCO _
16 ata =MAN NTO ANUAL ELECTRO

1T = Modulo de entrada/sahds =N NTC =SEMESTRAL ELECTROMICD
18 = Modulo de segundad = MANTENIMIENTC =TRIMESTRAL ELECTRONICO
19 = FPanel de_potencia = MANTENIMIENTO =SEMESTRAL ELECTRICO

20 = Panal de contiol =MANTENIMIENTC: = SEMESTRAL ELECTRONICO
21 =TRIMESTRAL ELECTRICO
&2 PLC = MANTENIMIENTO SEMESTRAL ELECTRONICO
23 Pulsadores TRIMESTRAL |
24 Réd dé comumcacion TRIMESTRAL
3 S Bonvons Elaili, a =
26 = Servocontrolador .
a7 = Servomotores = MANTEHIMIENTO = SEMESTRAL ELECTRICO
2 =Vanadaes da Velocidad = MANTEHIMIENTO =SEMESTRAL __|ELECTRONICD

Imagen 0-1. listado de métodos de falla (MANE Sucursal Colombia, 2012)
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Anilisis Funcional
Este paso es opcional, en esta parte se enlistan las funciones perdidas por cada causa
de fallo (Ver Tabla 9). En esta se presenta un breve ejemplo de cdmo se puede realizar

la tabla tomando como punto de referencia uno de los procesos de la compaiiia.

Tabla 9. Analisis funcional.

PTAR
Causa de fallo Elemento de maquina Funciones afectadas
Bomba inundada Bomba 3 Transvase de trasiego 1 a
UMAs
Obstruccidn Bomba carbonato Dosificaciones
bicarbonato de sodio
Desgaste de sello Filtro prensa Prensado de lodos
hidraulico

Evaluacion de consecuencias

En este punto se evaluan las fallas, si estas estan a la vista del operario o si al contrario

estan ocultas a la vista. Ademas de las consecuencias que estas desencadenan.

Se considera una falla oculta esta asociada a los equipos de proteccién que no son de

falla segura tales como: valvulas de seguridad, generadores, frenos de emergencia,

bombas de standby, entre otras.

Definicidn de la politica de mantenimiento

e En esta parte se analiza cada uno de los modos de falla segun el principio de la
confiabilidad de la metodologia RCM.

e Se analiza si los costos de los mantenimientos son efectivos, de no serlo estos
deberian ser eliminados.

e Por otra parte estd que si las tareas fueran basadas en la condicién seria menos

costosas y mucho mas efectivas en vez de llevarlas a la falla (Ver tabla 10)
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Tabla 10. Seleccion de tareas 6ptimas
MODO DE FUNCION CONSECUENCIAS TAREA FRECUENCIA | RESPONSABLE
FALLA NUEVA
FALLA A FUNCION1 PELIGROSA INSPECCION DIARIO OPERADOR
FALLA B FUNCION2 OPERACIONAL INSPECCION SEMANAL MECANICO
FALLA C FUNCION3 OPERACIONAL NO MANTENIMIENTO PROGRAMADO
FALLAD FUNCION4 OCULTA PRUEBAS SEMESTRAL ‘ ELECTRONICO

Se deben tener en cuenta en este paso que tareas de mantenimiento no aportan beneficios

para ser eliminadas, del programa de mantenimiento, que tareas serian mas efectivas si

realizan mediante diferentes rutinas, que fallas se manejarian mejor por medio de

tecnologia avanzada o simple, que tipo de informacidn se debe recolectar para predecir

mejor su comportamiento durante el ciclo de vida del equipo, que fallas se deben eliminar

con la ayuda de un anadlisis de causa raiz (RCA). Ademas de su probabilidad, consecuencias

y lo practico que sea prevenirla. (Turner , 2008)

Hay 3 estrategias para mitigar o eliminar los modos de falla evidentes lo cuales son:

e Mantenimiento predictivo (monitoreo de condicion): se determina segun el intervalo

entre el que ocurre la falla. Este se puede realizar con el equipo en linea y es mucho mas

econdmico, maximiza la vida del activo, no se debe tener un patrén de falla para ser

ejecutado.

Se tienen varias técnicas para monitorear por este medio, lo mds comun es por medio

de los sentidos (oido, vista y tacto), pero también se puede hacer por medio de equipos

especializados tales como cdmaras termo graficas, analizadores de vibraciones,

analizadores de redes, entre otros. También se tiene el monitoreo de procesos como

presidn flujo, caudal, temperatura, corriente, entre otras.

e Mantenimiento preventivo: se hace mediante el programa de mantenimiento

establecido en el cual se hace un cambio o reparacion del elemento en falla y esta

determinado por la vida util del elemento.
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e Llevar a falla: para tomar esta decision se basa en los siguientes factores: las fallas son
aleatorias o impredecibles o también se puede dar la situacion de que el costo del
mantenimiento preventivo sea mayor al de la falla.

e Revisidn y agrupacion

En esta parte se analizan y agrupan la tarea de mantenimiento segun los perfiles de cada
una de las personas que conforman el equipo de mantenimiento estando alineados con
las politicas de mantenimiento y produccion. Con el fin de reducir tiempos y volver el

mantenimiento de los activos de la compafiia mas eficiente y efectivo

e Aprobacion e implementacion

Se analiza la propuesta por los directivos para su aprobacion, recomendaciones o
comentarios de tenerlos, posteriormente se tiene la puesta en marcha del programa, esta
es la etapa mas demorada del proceso ademas de que en esta es en la parte donde mas se
pueden presentar dificultades, es importante tener un lider para que este pendiente de

todos los detalles y asi la implementacién sea todo un éxito.

e Programa dindmico Kaizen

Esta palabra viene del japonés significa mejora continua, y con este se busca asegurar que
la implementacion se haga de la mejor manera después de haber revisado el programa de
mantenimiento y adaptando las herramientas de tecnologia necesarias para iniciar con el

proceso de mejoramiento.

La intencion de este paso es tener a la compafiiia en busca continua de su mejoramiento,
para ello se hace necesario crear conciencia de que es importante evaluar las garantias de

todas las tareas y cada falla no planeada que se presente.

Para lograr las metas es importante contar con personal capacitado en técnicas de analisis
e igualmente contar con la motivacion al personal por parte de la direccion para crear en el
trabajador un sentido de pertenecia, de compromiso y de creatividad para mejorar su

trabajo y optimizar costos de produccion.
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5.4 Dar a conocer el modelo aplicado
Luego de ser aprobado se establece un programa de capacitaciones a cada una de las

personas de la compania, con el fin de dar a conocer la nueva forma de realizar el
mantenimiento en la empresa, el papel que cada uno desempefiara en esta nueva
estrategia, los resultados que se desean obtener con esta nueva metodologia y en busca

del beneficio de cada uno de los colaboradores y de la empresa.

Este entrenamiento debe ser retroalimentado con el fin de que el conocimiento no se
pierda, por el contrario se fortalezca y programa mejore los resultados cada vez mas y la
empresa se adapte a los cambios.

5.5 Identificacion de linea o equipo piloto

Para establecer la linea o equipo piloto se tienen en cuenta factores como paradas del
equipo y afectacion de estas, intervenciones por fuera del horario laboral, criticidad de los

paros y tiempo de trabajo.

Se propone utilizar como equipo o linea piloto la PTAR (planta de tratamiento de agua
residual) debido a que esta es critica para la compaiiia. Tiene un tiempo de trabajo 24 horas
por 7 dias a la semana, un paro en este equipo perjudica considerablemente a la empresa
debido a que se puede generar represamiento de agua a tratar, afectando la compafiia por
paros de lineas de produccidn, ya que al ser empresa de alimentos la inocuidad es
fundamental. Y un fallo en este equipo pararia procesos productivos por que se podria

generar un desbordamiento de la trampa de grasa.

5.6 Creacién de indicadores
Para llevar control en el area de mantenimiento existe una gran variedad de indicadores

con los cuales se pueden trabajar, de los cuales se recomienda la utilizacion de 3

fundamentales, y los cuales se deben llevar mes a mes:

e Disponibilidad: es el cociente de dividir el n2 de horas que un equipo ha estado

disponible para producir y el n2 de horas totales de un mes: (Renovetec, 2018)

57



: Codigo FDE 089
.3 INFORME FINAL DE Version 03
Institucidn Universitaria T AJO DE GRADO Fecha 2019-08-23
D= HT-HPM (1)
HT
Dénde:

D=disponibilidad

HT= horas totales

HPM=horas paradas por mantenimiento

e Fiabilidad: Similar a lo anterior pero en esta se cambia de parada por mantenimiento

por horas mantenimiento no programado (correctivo)

__ HT-HPMNP
- HT

F (2)
Dénde:

F= fiabilidad

HT= horas totales

HPMNP=horas paradas por mantenimiento no programado

e Mantenibilidad: Es la sumatoria de los tiempos de realizacion de los mantenimientos

correctivos dividido la sumatoria de mantenimientos realizados

_ XTRMC

M = YMCR

(3)
Dénde:
M= mantenibilidad

TRMC= tiempo de realizaciéon de mantenimiento correctivo
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MCR= mantenimiento correctivos realizados

5.7 Archivo técnico
Para la creacion del archivo técnico se sugiere la adquisicidon de un archivador y ubicarlo en

el taller de mantenimiento, el cual debe estar organizado en orden alfabético, y debe de
incluir manuales de cada uno de los equipos, planos estructurales, planos eléctricos,
despiece, planos de partes criticas. Para tener mejor control y agilizar los tiempos de

blsqueda se debe crear unindice con los manuales disponibles fisicamente

Hay que tener presente que no todos los manuales se pueden tener de modo fisico por lo
cual también se hace necesario la implementacion de un archivo técnico en formato digital,
el cual debe de tener el mismo sistema de organizacién que el fisico. En este archivo lo ideal
seriatener ademas de lo que posee el fisico, el historial de cada uno de los equipos (registros
de mantenimientos, repuestos y demads), contactos de proveedores para la solucidon de

posibles fallas.

5.8 Entrenamiento a personal de la compaiiia

Se debe tener en cuenta la capacitacién de todo el personal de la compafiia debido a que
cada uno juega un papel muy importante en la implementacién de del sistema de
mantenimiento. Todos deben de tener una capacitacion general a cerca del nuevo sistema,
adicionalmente se necesita que cada uno reciba una capacitacion en el rol que van a

desempenar en la implementacién.

De cada una de las capacitaciones se debe dejar un registro de asistencia del personal, con
el fin de poder llevar un control. Esta debe llevar una informacién bdasica como: Quién
prepard la LUP, fecha, titulo de la LUP, tipo de LUP (seguridad, medio ambiente, pequefia
mejora, otros), Revisado y aprobado (Usualmente este espacio es diligenciado por el jefe
de area), Consecutivo (determinado por el area central en el que reposa el archivo de LUP's).

(ver imagen 10)
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6.CREACION DE FORMATOS

6.1 Hoja de vida de equipos

Basados en la informacion actual de la compaiia y adaptando el modelo PMO se decide
adaptar un modelo de hoja de vida simple, pero cumpliendo con la informacidn detallada

de los equipos (Ver imagen 7).
En esta se tienen los datos técnicos del equipo que estan plasmados en los siguientes items:

e Cddigo: Es el nimero de activo del equipo dentro de la compaiiia

e Nombre del equipo: es la manera por la cual todo el personal conoce el equipo.

e Ubicacion: este es el lugar en el cual estd ubicado el equipo dentro de la empresa.

e Proceso: actividad principal para la cual es siendo usado el equipo (agitacién, mezclado,
pesaje, etc ).

e Fechade ingreso: fecha de ingreso del equipo a la compafiia.

e Clasificacion de criticidad: nivel de criticidad establecido segtin andlisis con el formato
de la compafiia

e Tipo de maquina: Clasificaciéon del equipo segln el proveedor ejemplo: mezcladora,
horno, etc.

e (Catdlogo y planos del equipo: hace referencia a direccion en cual se puede encontrar
los manuales y/o planos. En este debe de haber un link que nos lleve a la direccion.

e Descripcion de Funcionamiento: se expone el funcionamiento del equipo, condiciones
de operaciones.

e Imagen del equipo: en esta esta una foto del equipo.
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@ MANE HoA DE viDA DEL EQUIPO

IMAGEN DEL EQUIPO

DATOS TECNICOS

CODIGO

NOMBRE DEL EQUIPO

UBICACION

PROCESO

FECHA DE INGRESO

CLASIFICACION DE CRITICIDAD

TIPO DE MAQUINA

CATALOGO Y PLANOS DEL EQUIPO

MARCA Y FABRICANTE

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO

6.2 Andlisis de fallas

Imagen 7. Hoja de vida

El analisis de falla es una herramienta muy efectiva a la hora de prevenir recurrencias de

fallas, ya que con esta se puede se analiza la causa por la cual se generd la fallay se puede

controlar o eliminar de raiz, para evitar dafios por el mismo motivo, esto siempre y cuando

las actividades que arroje después del analisis se ejecuten correctamente.

El andlisis de causa raizimplementa el 5w +1H (Que, cuando, donde, quien, cual, como, en

su traduccién en inglés), con esta se identifica el punto exacto de la falla, ademads

implementa los 5 porqué los cuales llevan a descubrir la causa raiz del fallo, estas se dividen

en 5 tipos los cuales son: error humano, debilidad de disefio, falta de condiciones bdsicas,

deterioro natural, deterioro forzado. Lo ideal es que para este andlisis estén todas las

personas presentes en el fallo del equipo (operarios y técnicos) (ver imagen 8).
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ANALISIS DE PROBLEMAS SIMPLES

ADF's (Analisis de fallas) J ADP's ( Analisis de problemas) (|
ADA's (Analisis de accidentes) [ ] ADD's (Analisis de defectos) ]
Problema: Consecutivo:
Linea Proceso: Maquina:
Fecha ocurrida del Fecha de andlisis: Fecha de cierre:
roblema:
Participantes del Andlisis validado por:
CHEQUEAR
5W+1H
+QUE? £Qué veo, qué ocurre, qué
R ZCuando ocurre o que
¢(CUANDO? |veo, durante que actividad
especifica (moment
~ 2Dénde ocurre lo que veo,
¢DONDE?  [enque parteo lugar
especifico?
Lo que ocurre depende de
SQUIEN?  |[ianabiidad delas
personas?
z ¢Cual es la tendencia, es
LCUAL?  [aieatoriac sigue unpatron
de ocurrencia?
¢Cémo se genera lo que
. ocurre, fisicamente qué
(COMO?  [pasaycomolo queocurre
difiere del estado
NORMAL
Resumen del
Fenémeno:
ANALIZAR
PREGUNTA RESPUESTA
Porqué1?
Porqué2?
Porqué 3 ?
Por qué 4?
Por qué 5?7

Causa Raiz ?

Relacién con los 5 factores de
falla (Marcar con una X):

Falta de condiciones

- Deterioro natural
de operacién

Debilidad de disefio

Error humano

PLANEAR

Fecha Ejecucion x sem

A
L.

5 6 7

8 9 |10 |11 |12 | 13

14 | 15

HACER

Evidencias de los cambios realizados ( Marcar con una X)

Descripcion

Consecutivo n
Lup's

Mejoras

Estandar Info MP

TOTAL

Imagen 8. Formato de andlisis de falla
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6.3 Registro de mantenimiento
En este formato se plasman las actividades realizadas dentro del mantenimiento, en este

aparece qué tipo de mantenimiento de realizar ya sea preventivo, correctivo, predictivo,
los tiempos de cada una de las actividades, el responsable de ejecutarlas y una firma de

aprobacion. (Ver imagen 9)

M AN E REGISTRO DE MANTENIMIENTO

e . i R N

FECHA DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO
TIPO DE MANTENIMIENTO REALIZADO
ACTIVIDADES DESARROLLADAS RESPONSABLE | DURACION
RESPUESTOS UTILIZADOS CANTIDAD CODIGO
ENTREGA EL EQUIPO ESTADO

FIRMA DEL TECNICO DE MANTENIMIENTO CUMPLE NO CUMPLE
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL AREA CUMPLE NO CUMPLE
OBESERVACIONES:

Imagen 9. Registro de mantenimiento

6.4 Registro de inspecciones
Este formato se disefia para la inspeccién técnica a los equipos de produccién y de

laboratorio, este con el fin de eliminar mantenimientos preventivos innecesarios. En el
formato se cuenta con una ubicacién, responsable de la ejecucién y fecha de esta.
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Cuenta con los diferentes sistemas encontrados en el equipo y los elementos que lo

componen, cuenta con un item de operacion en el cual se plasma si opera, no opera o no

aplica, tiene un segundo item de condicidn en el cual se diligencia la condicion del sistema

(bueno, malo oregular), por ultimo se tiene un espacio para observaciones y si es necesario

remitirlo a una orden de mantenimiento. (Ver imagen 10)

MANE

CcoLoMBIA

FICHA DE INSPECION PARA EQUIPOS DE PRODUCCION Y EQUIPOS DE LABORATORIOS

UBICACION

QUIEN REVISA

FECHA DE INSPECCION

SISTEMA

OPERA

CONDICION

ELEMENTOS
Sl NO

N/A

BUENA

REGULAR

MALA

CABLES

UNIONES

ACOPLES

ELECTRICO

INSTRUMENTOS

TOMA CORRIENTES

PROTECCIONES

ESTRUCTURA

MOVILES

MECANICO

ESTATICOS

TRANSMISION

SUJECION

DUCTOS

UNIONES

VALVULAS

NEUMATICO

ACOPLES

MANGUERAS

INSTRUMENTOS

DUCTOS

UNIONES

VALVULAS

HIDRAULICO

ACOPLES

MANGUERAS

INSTRUMENTOS

OBSERVACIONES:

Imagen 10. Fichas de inspeccion de equipos de produccion y de laboratorio (Autores, 2019)
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6.5 Software
Actualmente en la compafiia MANE sucursal Colombia no cuenta con un software que este

destinado para las actividades del area de mantenimiento por lo cual mucha informacion
o trabajos realizados no quedan registrados en ningun lugar, es por eso que con el apoyo
del coordinador del area de mantenimiento Esteban Henao se recopilé la mayor cantidad
de informacidn que se tenia acerca del area y se inicié con la elaboracién de un programa

en Excel el cual lamamos GESTOR DE MANTENIMIENTO. (Ver imagen 11)

# MANE

Ll e .

Imagen 6.5-1. Gestor de mantenimiento

Cada uno de los colaboradores del area de mantenimiento tiene su propio usuario y su
respectiva clave para que pueda ingresar y plasmar la informacién de cada una de las
actividades realizadas.

Se puede plasmar toda la informacién de un mantenimiento preventivo, en esta se puede
encontrar varias opciones como fecha de inicio de trabajo con su hora de inicio y con una
opcidn para anexar imagenes, fecha de terminacién, detalles del trabajo, materiales
utilizados y en caso de que se haga en acompafiamiento de algin proveedor externo se
pueden adjuntar formatos en pdf que suministre el proveedor o documentos escaneados.
(ver imagen 12)
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Imagen 6.5-2. Registro de mantenimiento preventivo

Con este programa las érdenes de trabajo se estan intentando asociar a las érdenes de
compra ya que antes no se hacia asi esto, con el fin de tener un mayor control del inventario
de repuestos y saber en qué se estan implementando los materiales que se estan

adquiriendo con cada uno de los proveedores. (ver imagen 13)
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s _‘ CAPTURE — Movimientos
WHAT = .
MOVES Ingresos por Compras

O5M (Salidas) | d L
Modificar Productos |
OPI (Requisidion) |

— Activos —————— — Ubicadonesg — 1 Geston inventario y compras
| Regis Gestor de inventario |
! Repotte O5M R E
Modificar. Activos | Modifiy

TICKETS |

imagen 6.5-3 gestor de inventarios y compras

Este gestor fue disefiado con la finalidad de tener un poco mas de orden en el area vy asi
ayudar a mostrar mas las actividades de mantenimiento y demostrar la importancia de
tener un area mucho mas organizada, a futuro se cree que la empresa puede tener una
implementacion de SAP pero mientras esto ocurre creemos que se puede usar un programa
como Project para asi aliviar un poco la falta de organizacidn que se tiene actualmente en
el area con el tema documental ya que es un programa econdémico y es muy utilizado en
diferentes obras de construccién y empresas para ayudar a las compafias a tener un mayor

control de las areas.
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6.5.1 Software recomendado

En el mercado existe una gran cantidad de programas para la gestion de mantenimiento,

de los cuales tienden a ser un poco costosos a la hora de la implementacién, grandes

empresas en el momento tienen como sistema implementado el SAP.

Este es el programa recomendado para utilizar debido a que este no solo abarca el area de

mantenimiento si no todas las demas areas de la compaiiia asi todos trabajan de la misma

manera y con los mismos lineamientos para el registro de la informacién. El Unico

inconveniente es el alto costo a la hora de la implementacion, por esta razén se presenta

una segunda propuesta para la implementacién de un programa de mantenimiento.

Como una segunda opcién recomendamos la utilizacion de Project para la programacién de

las diferentes actividades del area de mantenimiento, aunque este programa se puede

utilizar en toda la compaiiia, cada drea le da el manejo segln sus necesidades, la

implementacion de este programa es menos costosa que la de otros.
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/.RESULTADOS

7.1 Resultados Obtenidos de la Encuesta

Segun las diferentes preguntas realizadas a los colaboradores de la compafia del area de

mantenimiento se obtuvieron los siguientes resultados

El ambiente laboral ha mejorado significativamente en el dltimo afio y se puede ver
mucho mds apoyo entre companeros.

Se debe reevaluar la distribucidn de responsabilidades entre los integrantes del area
ya que algunos tienen mucha mds carga que otros y se tienen las mismas habilidades
por el nivel profesional que se tiene.

Se debe evaluar cdmo se va manejar el tema de inventario de repuestos ya que hay
un vacio muy grande en este tema y no se asocian las érdenes de compra con los
mantenimientos preventivos y correctivos

No existe un nivel de confianza para con los técnicos ya que sus decisiones sobre
implementaciéon de repuestos son cuestionadas en varias oportunidades. esto
retrasa los tiempos de ejecucion y de mantenimiento.

Se logra ver que las diferentes areas de la compafiia ven que la reaccién de
mantenimiento es muy lenta y que son los causantes de los retrasos en sus procesos.
Mucha demora en la aprobaciéon de mantenimientos y insumos necesarios para el
sostenimiento de equipos y infraestructura.

No se tiene definido un presupuesto para el drea ya que este es compartido con las
areas de produccién y no se tiene claridad cuanto estd destinado para
mantenimiento anualmente

Actualmente la empresa cuenta con dos métodos de mantenimiento preventivo y

correctivo, siendo mantenimiento correctivo el que mas se implementa ya que por
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diferentes requerimientos de las dreas no alcanza los tiempos para la ejecucion de
los mantenimientos preventivos

Actualmente no se cuenta con un instructivos de mantenimientos

No se analizan las fallas de los equipos

No se realizan capacitaciones en la compafiia para darles a conocer la importancia
del drea de mantenimiento y como darle el mejor uso a esta area

No se cuentan con equipos de medicidn que sirvan para predecir algunas fallas antes
de que ocurra

Para muchos requerimientos no se informa con tiempo un tiempo prudente al
personal del area asi afectando las actividades ya programadas durante la semana
Mal uso del recurso humano del drea para actividades que pueden ser realizadas

por personas que estan en el area del requerimiento.

7.2 Clasificacion de la infraestructura

Luego de esta informacion se recopila en una tabla para poder dar la clasificacion (ver

tabla 7) en la cual todos los datos se suman y se catalogan dentro de unas caracteristicas

gue deben cumplir.
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Tabla 8. Clasificacion de la infraestructura (MANE Sucursal Colombia, 2012)

§h MANE

CLASIFICACION Y PRIORIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA

MENU
Sy
[ CRITERIOS DEEVALUACIONDEIMPACTO DEFALLA |
IMPACTO EN IMPACTO EN
conramono| VLA | PSFENELE | ogro [MPACTOR TOTAL | NS | |emomon | e e
SISTEMA RECURSO FISICO o ECIENCIA | s aciono | 248 | secumono | “oela Aooe | 2P | reconso
PRODUCTO PROCESOS DELOS EINOCUIDAD| FALLA FALLA
(eficacia) PROCESOS
TAMIZADOR (zaranda) 10 10 10 5 10 45 5 225
PREHOMOGENIZADOR 10 10 25 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
MEZCLADOR DE POLVOS 1 TN 10 10 10 5 10 45 .5 157,5 | NIVEL3
MEZCLADOR POLVOS MEDIANO 10 10 10 5 10 a5 ,5 112,5 | NIVEL3
HOMOGENIZADOR 10 10 10 10 10 50 5 375
REACTORES 10 7.5 25 2.5 10 32,5 1 32,5
ROTAMIX PS RMO1 10 10 10 5 10 4 5 225
ROTAMIX PF RMO1 10 10 10 5 10 45 5 225
ROTAMIX PF RM02 10 10 25 5 10 37,5 5 187,56 | NIVEL3
ROTAMIX PS RM02 10 10 2.5 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
ROTAMIX_PF RM03 10 10 2.5 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
Mezclado y [ROTAMIX PS RM03 10 10 2.5 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
homogeniza [ROTAMIX PF RM04 10 10 25 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
cién ROTAMIX PS RM04 10 10 25 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
ROTAMIX PF RMO5 10 10 25 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
ROTAMIX PS RMO05 10 10 25 5 10 37,5 5 187,5 | NIVEL3
VARIADORES 10 10 7.5 7.5 10 45 5 112,5 | NIVEL3
VARIADORES 10 10 7.5 7.5 10 2 ; 112,5 | NIVEL3
MEZCLADOR 1 GL 10 10 5 1 10 3 ; 90 NIVEL 3
MEZCLADOR 1 GL . 10 10 5 1 10 3 ; 90 NIVEL 3
BATIDORA 10 5 10 5 10 4 ; 100 | NIVEL3
BATIDORA 10 5 10 5 10 40 2,5 100 | NIVELS
AGITADOR ULTRATURA 10 10 10 5 10 45 5 225
MESAS DE TRABAJO 5 10 5 5 5 30 5 150 | NIVEL3
POZUELOS INOXIDABLES 10 10 10 1 10 41 2,5 102,5 | NIVEL3
TECHOS 5 5 5 1 10 26 5 130 | NIVEL3
MUROS 5 5 5 1 10 26 5 130 | NIVEL3
Instalacione |PUERTAS 5 5 5 1 5 21 5 105 NIVEL 3
s (edificios e [MALLAS 5 1 1 1 1 9 1 9
infraestructu |PISOS 1 5 5 1 10 22 5 110 NIVEL 3
ra) DEMARCACION 10 10 5 1 10 36 5 180 | NIVEL3
APARATOS SANITARIOS 1 5 1 1 10 18 5 90 NIVEL 3
FACHADA 1 1 1 1 1 5
CARRETILLA ALMACEN 1 10 5 1 10 27
Equipos de [CARRETILLA ALMACEN 1 10 5 1 10 27
transporte |[ESTIBADOR MANUAL 1 10 5 1 10 27 1
internos [ESTIBADOR MANUAL 1 10 5 1 10 27 1
MONTACARGAS 1 10 10 10 10 a1 2,5
Equiposy  |CAMARA CLIMATICA 10 10 10 7.5 10 47,5 10
|dispositivos [CAMARA CLIMATICA 10 10 10 7,5 10 47,5 10
COMPRESOR AIRE KAESER 10 10 10 10 10 50 7,5
AIRES 7.5 5 5 5 7.5 30 5 150 | NIVEL3
AIRE ACONDI. CONT. CALIDAD 10 10 10 5 10 45 2,5 112,5 | NIVEL3
AIRE ACONDICIONADO 10 10 10 5 10 45 2,5 112,5 | NIVEL3
o VENTILADOR CABINA EVALUACION 5 10 10 1 1 27 1 27
Suministro y [RE I AS AIRES 5 2,5 2,5 1 5 16 1 16
e’:'a°.°'°“ AIRE ACONDICIONADO 10 10 10 5 10 15 2,5 112,5 | NIVEL3
€ airé  [AIRE ACONDICIONADO 10 10 10 5 10 45 2,5 112,5 | NIVEL3
AIRE ACONDICIONADO 1 5 5 5 1 17 2,5 42,5
AIRE ACONDICIONADO 1 5 5 5 1 17 2,5 42,5
AIRE ACONDICIONADO 1 5 5 5 1 17 2,5 42,5
VENTILADOR 5 10 10 1 1 27 1 27
cControl de | FILTROS INOX 10 10 5 5 10 40 7,5 300
proseco DETECTOR DE METALES 10 10 10 1 10 21 10 210
TAMIS (zaranda) 10 10 5 5 10 40 8,5 340
" [CUARTO FRIO 5 5 10 2.5 7.5 30 7,5 225
e REFRIGERADOR LAB. SABORES 10 10 5 2,5 10 37,5 2,5 93,75
REFRIGERADOR LAB. SABORES 10 10 5 2.5 10 37,5 2,5 93,75
HORNILLA ELECTRICA 2.5 10 10 1 25 26 1 26
TERMOTANQUE PS 5 7.5 5 7.5 10 5 ] 262,5
HIDROLAVADORA PS 1 5 5 7.5 1 19,5 ; 48,75
HIDROLAVADORA PF 1 5 5 7.5 1 19,5 ; 48,75
HIDROLAVADORA ALMACEN 1 5 5 7.5 1 19,5 2,5 48,75
TRASFORMADOR ELEVADOR 10 10 10 10 5 45 2,5 112,56 | NIVEL3
EQUIPO DESIONIZACION AGUA 10 10 10 1 10 41 2,5 102,5 | NIVEL3
SELLADORA LAB. SABORES 10 5 5 1 10 31 1 31
HORNO MICROONDAS LAB. SAB 1 1 1 2.5 1 6,5 1 6,5
HORNO DE GAS LAB. SABORES 10 5 10 5 10 40 2,5 100 | NIVEL3
ESTUFA DE_4PUESTOS LAB. SAB 10 5 10 5 10 20 2,5 100 | NIVEL3
MAQUINA DE HELADOS LAB. SAB. 10 10 10 7,5 10 47,5 2,5 118,75 | NIVEL3
BOMBONERA LAB. SABORES 10 10 10 5 10 25 2,5 112,5 | NIVEL3
SELLADORA LAB. SABORES 10 5 5 1 10 31 1 31
SELLADORA LAB. FRAG 10 5 5 1 10 31 1 31
LAVADORA Y SECADORA FRAG 1 5 5 5 5 21 1 21
LAVADORA Y SECADORA FRAG 1 5 5 5 5 21 1 21
EXTRUSURA JABON FRAG 1 10 10 10 5 36 2,5 20
DISPENSADORES DE AGUA 1 1 1 1 7.5 11,5 5 57,5
TROQUEL JABON FRAG 10 10 10 10 10 50 7,5 375
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CONCLUSIONES

Después de hacer un andlisis de la situacidon actual de la empresa de sabores y
fragancias MANE sucursal Colombia y con la ayuda de una encuesta, se puede
concluir que no existe un programa de mantenimiento efectivo, que garantice el
buen funcionamiento de los equipos de la compaiia. Asi mismo se puede detectar
la falta de personal en el drea de mantenimiento.

Posterior a realizar un diagnéstico detallado del area de mantenimiento de Ia
empresa de sabores y fragancias MANE sucursal Colombia se puede evidenciar que
hay algunas falencias en el drea documental y que la empresa actualmente solo esta
abordando todo lo referente a mantenimientos correctivos y estd dejando de lado
los mantenimientos preventivos, no se esta teniendo en cuenta que no todos los
equipos necesitan realizar mantenimientos si no que necesitan realizar inspecciones
técnicas.

Se sugiere aplicar como sistema gestion y estrategia de mejorala metodologia PMO,
debido a que la compaiiia ya cuenta con cierto sistema de mantenimiento
implementado, y este se hace mas eficaz a la hora de administracién de los recursos,
ademads de que cuando se quiera migrar a otra metodologia tal como el RCM se va
a hace mucho mads sencillo ya que se tiene una gran cantidad e informacién
levantada

Paralaimplementacidn de un sistema de gestion de mantenimiento la investigacién,
la disposicion, la documentacion y la formacién son factores fundamentales y a las
cuales la compafiia debe prestar especial atenciéon para que el desarrollo sea

eficiente y eficaz
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Para lograr que la implementacién de la metodologia tenga éxito es indispensable
tener el 100% de la direccion de la empresa para poder lograr los objetivos de lo
contrario estaria destinado al fracaso.

El punto mas critico a atacar es la actitud de los operarios de los diferentes equipos
de la empresa, debido a que ven este tipo de proyectos como una interferencia o
una carga adicional a su trabajo, es necesario que generen un sentido de
pertenencia con respecto a la compafia, crearles la cultura de que estar en la
implementacién del PMO es una forma de ayudar a que la compafiia avance y sea

competente en el mercado.

RECOMENDACIONES

Realizar un despiece de los diferentes componentes que estan en los equipos
Elaborar un listado de repuestos que sean indispensables tener en la compaiiia.
Llevar acabo ADF de los diferentes dafios que generen grandes paros productivos
con la finalidad de irlos resolviendo.

Separar un espacio solo destinado para el almacenamiento de repuestos y designar
una persona para el manejo de estos.

Implementar listas de verificacidn de los equipos

En un futuro pensar en la implementacion de un software para el drea de
mantenimiento; por lo pronto utilizar las herramientas que se tienen como Excel o
Project para darle un mejor uso a las drdenes de trabajo.

Asociar las 6érdenes de compra con las de trabajo para asi llevar un mejor control de
la implementacion del presupuesto de mantenimiento

Realizar capacitaciones a todo el personal de la compafiia para que se conozca la

importancia del drea de mantenimiento y como se le debe dar un uso adecuado al
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personal que es el encargado de que todo esté en

operacion.

correctas condiciones de

e Sesugiere la implementacién de un programa de gestiéon de mantenimiento ya sea

SAP o Project, el primero con miras a un control mas organizado de toda la compaiiia

debido a que este sistema se puede utilizar en todas las areas, o ya bien un programa

como Project el cual se puede utilizar solo en area de mantenimiento con mirasaun

control mas organizado de toda la informacién.
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