DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO
DE LA PLANTA DE AMONIACO PARA LA EMPRESA CONTINENTAL

FOODS S.A.

LOBSANG RODRIGUEZ PENARANDA.

SAUL CANCIO TOUS.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
MINOR EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
CARTAGENA DE INDIAS D.T. Y C.

2005



DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO
DE LA PLANTA DE AMONIACO PARA LA EMPRESA CONTINENTAL

FOODS S.A.

LOBSANG RODRIGUEZ PENARANDA.

SAUL CANCIO TOUS.

Trabajo presentado como requisito final
Para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico

Con énfasis en Mantenimiento Industrial

Dirigida por:
ALFONSO NUNEZ N.

Ing. Mecanico

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
CARTAGENA DE INDIAS D.T. Y C.

2005



AUTORIZACION

Cartagena de Indias, 20 de Noviembre de 2005

Nosotros; Lobsang German Rodriguez Penaranda, identificado con la cedula de
ciudadania No. 73.209.396 De Cartagena (Bolivar) y Saul Andrés Cancio Tous
identificado con la cedula de ciudadania No. 92.230.895 de Tolu (Sucre),
autorizamos a la Universidad Tecnologica de Bolivar para hacer uso de nuestro

trabajo de grado y publicarlo en el catalogo On-Line de la Biblioteca.

LOBSANG G. RODRIGUEZ PENARANDA SAUL A. CANCIO TOUS
C.C. 73.209.396 de Cartagena (Bol.) C.C. 92.230.895 de Tolu

(Sucre)



AUTORIZACION

Cartagena de Indias, 20 de Noviembre de 2005

Nosotros; Lobsang German Rodriguez Penaranda, identificado con la cedula de
ciudadania No. 73.209.396 De Cartagena (Bolivar) y Saul Andrés Cancio Tous
identificado con la cedula de ciudadania No. 92.230.895 de Tolu (Sucre),
autorizamos a la Universidad Tecnologica de Bolivar para hacer uso de nuestro

trabajo de grado y publicarlo en el catalogo On-Line de la Biblioteca.

LOBSANG G. RODRIGUEZ PENARANDA SAUL A. CANCIO TOUS
C.C. 73.209.396 de Cartagena (Bol.) C.C. 92.230.895 de Tolu

(Sucre)



Cartagena de Indias, 20 de Noviembre de 2005

Senores:

COMITE DE EVALUACION
Programa de Ingenieria Mecanica
Universidad Tecnoldgica de Bolivar

Ciudad.

Estimados Sefores:

De la manera mas cordial, nos permitimos presentar a ustedes para su estudio,
consideracion y aprobacién el trabajo de grado titulado “DISENO DEL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO DE LA
PLANTA DE AMONIACO PARA LA EMPRESA CONTINENTAL FOODS S.A’,

trabajo de grado para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico.

Cordialmente,

LOBSANG G. RODRIGUEZ PENARANDA SAUL A. CANCIO TOUS
C.C. 73.209.396 de Cartagena (Bol.) C.C. 92.230.895 de Tolu

(Sucre)



Cartagena de Indias, 20 de Noviembre de 2005

Senores:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR

Programa de Ingenieria Mecanica

Respetados Sefiores:

Por medio de la presente, me permito presentar a ustedes para su estudio,
consideracion y aprobacién el trabajo de grado titulado “DISENO DEL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO DE LA
PLANTA DE AMONIACO PARA LA EMPRESA CONTINENTAL FOODS S.A’,
realizado por los estudiantes Lobsang German Rodriguez Pefiaranda y Sadul

Andrés Cancio Tous, como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico.

Agradeciendo la atencidn prestada,

ALFONSO E. NUNEZ NIETO



NOTA DE ACEPTACION

PRESIDENTE DEL JURADO

JURADO

JURADO

CARTAGENA, 2005



DEDICATORIA

Lobsang G. Rodriguez Pefiaranda

A mis padres, Juan Alberto Rodriguez
Leon y Martha Josefina Pefiaranda
Contreras por el gran apoyo
incondicional, a pesar de los tropiezos
que he tenido durante mi vida; a mis
abuelos por esos consejos solidos que
me levantaron el animo cuando los
necesité y a todos aquellas personas
que nunca dudaron de mi y aportaron
su granito de arena para que mis

suenos se hicieran realidad.



DEDICATORIA

A mis padres, Saul Cancio Acosta
y Nidia Tous Espafa por brindarme
la oportunidad de estudiar y por

apoyarme incondicionalmente.

A mis abuelas por estimularme y darme
animos para salir adelante y a Dios por
darme la vida y guiarme por el buen

camino.

Saul Andrés Cancio Tous



AGRADECIMIENTOS

Deseo darles gracias a Dios por colocar en mi vida a unos padres y a unas

hermanas especiales que me apoyaron, impulsaron y me aconsejaron.
También les agradezco a mis profesores por dar lo mejor de ellos para enriquecer
mi conocimiento y a la universidad por haberme abierto las puerta y dejarme gozar

de todos los privilegios que ella brinda.

Saul Andrés Cancio Tous.

Quiero agradecer eternamente al Altisimo por dejarme gozar de buena salud y

vida, y nunca desampararme en ningun momento de mi vida.

A mis padres, familiares, amigos y hasta mis enemigos que han hecho que
aprendiera de mis errores y madurara a lo largo y ancho del sendero de la vida,
tropezandome y levantandome cada dia en busca de la perfeccidon y satisfaccion

personal, haciéndome cada vez mas fuerte y digno del titulo que obtendré.

Lobsang German Rodriguez Peharanda.



CONTENIDO

INTRODUCCION
1. PROBLEMA'Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.1. IDENTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2. TITULO
1.3. DISCIPLINA CIENTIFICA
1.4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.6. TIPO DE INVESTIGACION
1.7. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.8. JUSTIFICACION
1.8.1 JUSTIFICACION TEORICA
1.8.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA
1.8.3. JUSTIFICACION PRACTICA
1.9. REVISION DE ANTECEDENTES

2. FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO



2.1. CONFIABILIDAD E INTEGRIDAD DE ACTIVOS
2.2. ELIMINACION DE DEFECTOS
2.3. VOLUMEN DE TRABAJO OPTIMO
2.4. MAXIMA EFICIENCIA DE EJUCION
3. ESTRUCTURA DE CONTROL DE GESTION
4. MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO (RAM)
5. CUIDADO BASICO DE EQUIPOS
6. RECURSOS
6.1. TALENTO HUMANO
6.1.1. DEPARTAMENTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
6.2. PRESUPUESTO DE MANTENIMIETO PARA EL ANO 2006
7. ANEXOS
7.1. METODOLOGIA DE LA CODIFICACION DE EQUIPOS Y ELEMNTOS
7.2. PLANTILLA DE LA FICHA TECNICA
7.3. CRITICIDAD DE EQUIPOS
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

LISTA DE TABLAS

Departamento De Operacion y Mantenimiento
Listado De Inspecciones Mecanicas En La Planta De
Amoniaco Ano 2006.

Listado De Inspecciones Eléctricas En La Planta De
Amoniaco Ano 2006.

Listado De Actividades Mecanicas En La Planta De
Amoniaco Ano 2006.

Listado De Actividades Eléctricas En La Planta De
Amoniaco Ano 2006.

Codificacion

Criticidad De Equipos y Criticidad de Trabajo
Familia de Equipos En La Planta De Amoniaco
Criticidad De Equipos y Criticidad de Trabajo En La

Planta De Amoniaco



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mantenimiento Dentro Del Proceso De Negocio
Figura 2. Elementos De La Estructura De Control De Gestidn
Figura 3. Matriz De Riesgo (RAM)

Figura 4. Plantillas De La Ficha Técnica



RESUMEN

Un programa de mantenimiento es un documento que sirve como soporte, guia y
esquema de evaluacion del proceso de mantenimiento de cualquier organizacion.
Se cataloga como soporte porque en este se especifican las tareas que se deben
realizar a los diferentes activos de la empresa con sus respectivas fechas para el

afo en que este se encuentre en funcionamiento.

Como guia ya que el programa muestra en su filosofia el por que la importancia

del mantenimiento dentro de la organizacion y su sostenibilidad a un costo optimo.

Para la realizacion de este programa de mantenimiento fue fundamental el estudio
de catalogos y manuales de equipos, los cuales nos brindaran las pautas
fundamentales a seguir para el desarrollo de este, ademas que fuera de vital

importancia para la empresa en sus prioridades del dia a dia.

Comenzando por la estanqueidad que tiene el mantenimiento en la empresa
Continental Foods S.A. el cual solo se maneja desde el punto de vista de que lo
que se dafa se arregla, fue muy complicado desarrollar este programa ya que no

habia informacion detallada de activos y su historia.



La importancia de este programa de mantenimiento es la de disminuir costos de
mantenimiento a trabes de una buena gestion del mismo, y obtener de esta forma
la mayor disponibilidad de sus activos, trabajando en linea para conseguir un

aumento en sus utilidades.



INTRODUCCION

Partiendo de la problematica encontrada en la empresa CONTINENTAL FOODS
S.A., tomando como base los conocimientos adquiridos a lo largo del MINOR EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, nos propusimos crear el diseio del primer
programa de mantenimiento predictivo y preventivo de esta empresa, tomando
como prioridad la planta de amoniaco para esta monografia, con fines de mejorar
la calidad de su proceso productivo y reducir los altos costos de reparaciones,
aumentando de esta forma sus utilidades, demostrando que mantenimiento no es
un departamento generador de gastos sino por el contrario, un departamento lider
en la economia de la empresa. La planta de amoniaco como es comunmente
llamada en la empresa no es mas que un sistema de refrigeracién que utiliza
amoniaco (NHs3) como refrigerante y es la encargada de mantener los
congeladores a la temperatura optima requerida para el proceso de congelacion

del patacon.



1. PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la empresa CONTINENTAL FOODS S.A. padece muy a menudo de
paradas interspectivas en la planta, causadas por fallas en equipos que provocan
perdidas razonables de tiempo, produccion y calidad, que se traducen en gasto
innecesario de dinero. Lo anterior ha generado que los cronogramas de
produccion estipulados en la empresa estén siempre atrasados y toca estar sobre
el tiempo para poder entregar oportunamente los pedidos o exigirle a produccion
que haga esfuerzos sobrehumanos para que los productos estén listos para ser

entregados en el menor tiempo posible.

Si las fallas en los equipos no se controlan a tiempo, con el paso de este, la
empresa seria poco competitiva frente a otras, debido a gastos excesivos de

mantenimiento que conllevan a altos costos en los productos.

Se hace necesario e indispensable dar una solucion a esta problematica,
visualizando como alternativa el disefio de un programa de mantenimiento

predictivo y preventivo en la planta de amoniaco, que asegure un optimo



desempenfo, confiabilidad y un excelente funcionamiento de los equipos que

operan en esta.

1.2 TITULO

Disefio del programa de mantenimiento predictivo y preventivo de la planta de

amoniaco para la empresa Continental Foods S.A.

1.3 DISCIPLINA CIENTIFICA

Ingenieria Mecanica

1.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la empresa CONTINENTAL FOODS S.A. padece muy a menudo de
paradas interspectivas en la planta, causadas por fallas en equipos que provocan
perdidas razonables de tiempo, produccion y calidad, que se traducen en gasto
innecesario de dinero. Lo anterior ha generado que los cronogramas de
produccion estipulados en la empresa estén siempre atrasados y toca estar sobre

el tiempo para poder entregar oportunamente los pedidos o exigirle a produccion



que haga esfuerzos sobrehumanos para que los productos estén listos para ser

entregados en el menor tiempo posible.

Si las fallas en los equipos no se controlan a tiempo, con el paso de este, la
empresa seria poco competitiva frente a otras, debido a gastos excesivos de

mantenimiento que conllevan a altos costos en los productos.

Se hace necesario e indispensable dar una solucion a esta problematica,
visualizando como alternativa el disefio de un programa de mantenimiento
predictivo y preventivo en los equipos de la planta de amoniaco, que asegure un

optimo desempeno, confiabilidad y un excelente funcionamiento de los equipos.

1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es la mejor solucion que se le puede brindar a la empresa CONTINENTAL
FOODS S.A. para que los equipos de la planta de amoniaco no fallen y la
produccion, calidad y economia de esta no se siga afectando con el dia a dia,
permitiendo asi una mayor confiabilidad y ahorro de dinero en el area de

mantenimiento?



1.6 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de este proyecto se denomina aplicada — descriptiva, que
basicamente se enfoca en la solucion de problemas mas que la formulacién de
teorias y se interesa por el perfeccionamiento de las personas implicadas en la
investigacion, ademas trabaja sobre realidades y se caracteriza por presentar una

interpretacion correcta.

1.7 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.71 OBJETIVO GENERAL

Brindar a la empresa CONTINENTAL FOODS S.A. confiabilidad en la planta de

amoniaco, pilar principal en el proceso de conservacion del patacon, mediante el

disefio de un programa de mantenimiento predictivo y preventivo, para que la

produccion, calidad y economia de la empresa sea ideal.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

%+ Conocer el funcionamiento de cada uno de los equipos y sus elementos en

la planta de amoniaco.
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Desarrollar la codificacién de equipos de la empresa y elementos.

Realizar la ficha técnica de cada equipo perteneciente a la planta de

amoniaco.

Investigar que tipo de tareas de mantenimiento que se les realiza a cada

equipo perteneciente a la planta de amoniaco cuando estan funcionando.

Investigar que tipo de tareas de mantenimiento se les realiza a cada equipo

perteneciente a la planta de amoniaco cuando estan detenidos.

Disenar el programa de mantenimiento predictivo y preventivo para los

equipos perteneciente a la planta de amoniaco.

1.8 JUSTIFICACION

1.8.1 JUSTIFICACION TEORICA

Para alcanzar el objetivo de evitar que los equipos fallen interspectivamente como

esta sucediendo actualmente en la empresa CONTINENTAL FOODS S.A. y lograr



una optima confiabilidad de estos, se necesita desarrollar un programa de
mantenimiento predictivo y preventivo el cual debe ser disefiado para la planta de
amoniaco con el fin de minimizar las perdidas de produccién que se estan

teniendo actualmente y asi reducir los costos de mantenimiento correctivo.

1.8.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia a seguir en esta monografia se realizara de la siguiente manera:

. Hacer una recoleccion de informacion en la cual obtendremos:

Clase de equipo.

Marca del equipo.

Fabricante.

Proveedor de repuestos

Funcién que desempefa en la planta de amoniaco.

YV V VYV V¥V V V

Datos varios.

o Se hara una investigacion en la cual se estudiara el funcionamiento y las

tareas que se les puede realizar a cada uno de los equipos.



° Procederemos a realizar la codificacion de cada equipo y sus elementos.

o Realizamos la ficha técnica de cada equipo ya que tenemos la informacion

suficiente para dar este paso.

o Plasmamos en un formato de Excel los datos recopilados de cada equipo
en cuanto a las tareas que se les puede realizar a estos. Estas tareas

seran clasificadas en:

» Las realizadas con el equipo en funcionamiento.

» Las realizadas con el equipo en parada.

o Se documentaran los procesos de los tratamientos que amerite cada

equipo.

o Disefiaremos el programa de mantenimiento predictivo y preventivo en

base a toda la informacién ya obtenida.

Con esta metodologia originada pretendemos tener un programa de

mantenimiento solido, efectivo y eficiente para la empresa CONTINENTAL



FOODS S.A. el cual nos permita minimizar las fallas y aumentar el (TMEF)

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS de sus equipos.

Ademas el programa de mantenimiento predictivo y preventivo optimizara los
procesos de produccidn de la empresa, dando como consecuencia mayor
produccion, mejor calidad y ahorro en mantenimiento ya que sus equipos estaran

en perfectas condiciones de operacion.

1.8.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Con el disefio del programa de mantenimiento predictivo y preventivo, disminuiran
los egresos que se traducirian en aumento de utilidades para la empresa debido al
decremento en la inversion en mantenimiento, logrando una produccion continua
acorde con el concepto de “JUSTO A TIEMPO” lo cual seria una ventaja
competitiva y como tal estariamos en el foco internacional de la industria y el

mercado.

1.9 REVISION DE ANTECEDENTES

Actualmente la empresa se encuentra en una designacidon que comunmente en

mantenimiento se le llama etapa bombero, en la cual se invierte menos del 30%

de las horas hombre en mantenimiento preventivo, se lleva a cabo menos del 80%



del cumplimiento de las tareas de mantenimiento, se desconoce los modos de falla
de los equipos, y no hay una clasificacion de la criticidad de estos, lo que da por
consecuencia que al ocurrir la falla se utilicen técnicas poco ortodoxas, en donde
el operador debido a la presion de los directivos de poner en marcha lo antes
posible la produccién, no se detiene a pensar y por tal motivo hay una baja
confiabilidad, lo que se convierte en un triangulo vicioso donde “operaciones lo

rompe, inspeccion se entera y mantenimiento lo repara”

Para este problema tenemos las expectativas de desarrollar un programa de
mantenimiento predictivo y preventivo, que pueda optimizar la etapa de bombero y
convertirla en una etapa en mantenimiento conocida como proactiva, en la cual
se invierte mas del 80% de las horas hombre en mantenimiento preventivo, se
cumple mas del 95% de las tareas de mantenimiento, se enfoca en la prevencién
de fallas y se analiza tanto los posibles modos de fallas como el desempefio de
equipos, y de esta forma le damos una mayor confiabilidad a la empresa para que
esta pueda desarrollar sus procesos sin interrupciones y con una produccion y

calidad optima.



2. FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO.

Dentro de la filosofia de mantenimiento que queremos aplicar en la empresa
CONTINENTAL FOODS S.A. para que esta surja como empresa lider en la
produccion y exportacion de alimentos, Mantenimiento jugara una parte primordial
de la base que sostendra los pilares de la organizacion del negocio y a su vez

optimizara el nivel de calidad en la produccion.

Los cuatro pilares que sostienen el andamiaje del desempefio confiable, el

mantenimiento sostenible a costo éptimo son los siguientes:

e Confiabilidad e Integridad de Activos.
e Eliminacién de defectos.
¢ Volumen de trabajo 6ptimo.

¢ Maxima eficiencia de ejecucion.
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Figura 1. Mantenimiento Dentro Del Proceso De Negocio

2.1. Confiabilidad e integridad de activos

La empresa CONTINENTAL FOODS S.A. no se encuentra preparada para aplicar
esta metodologia de mantenimiento, ya que apenas esta creciendo y por ende no
poseen un sistema en el cual estén reportados todos los datos de parada de

planta y mantenimiento de equipos.



Nosotros queremos disefiar el primer programa de mantenimiento para esta
empresa, para que en un futuro tengan bases sdlidas para poder aplicar esta
metodologia de mantenimiento y hacer de este la herramienta mas confiable para
la prevencidén y solucion de problemas.

La metodologia que se aplica para hacer realidad la confiabilidad e integridad de

activos es:

1. Inspeccion basada en Riesgos (RBI)
2. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
3. Funcion de Protecciones Instrumentadas (IPF)

4. Ventanas de Integridad Operativa (IOW)

2.2. Eliminacion de Defectos

Como respuesta al Segundo pilar se podran desarrollar, mejorar e implementar
Técnicas de monitoreo e Inspeccion que permitiran reducir paulatinamente los

equipos “problema”; para esto se podran contar con metodologias tales como:

1. Aplicacion del Analisis de Causa Raiz (RCA).
2. Definicion de “Malos Actores”.

3. Gestidon de Control de Cambios Menores.



Como producto de estas herramientas de confiabilidad se podran eliminar
sistematicamente los equipos “cuellos de botella” que estan generando la
mayor cantidad de situaciones de mantenimiento reactivo y por consiguiente

disminuyen la confiabilidad operacional de la planta.

2.3. Volumen de Trabajo Optimo

Con un programa de mantenimiento bien planteado el volumen de trabajo se
puede manejar de tal forma que la eficiencia y efectividad en los procesos mejore,
y de esta forma hacer del mantenimiento un pilar importante en la empresa que

fortalezca su nivel productivo y maximice los niveles de produccion y calidad.

Para esto aplicaremos la Matriz de Analisis de Riesgo (RAM), esta tabla permite
definir realmente la priorizacion en la ejecucion del mantenimiento segun el riesgo
que representa para la organizacion, lo cual tiene como resultado una mejor
calidad en la planeacion y programacion de los mismos y asi tener un volumen

optimo de trabajo.

2.4. Maxima Eficiencia de Ejecucion.

Como respuesta al Cuarto pilar, se podran desarrollar e implementar técnicas de

optimizacién de trabajos que permitan definir que proceso de ejecucion se



empleara, y también aclarar que trabajos requieren ser ejecutados con la planta
parada y cuales pueden ser llevados a cabo dentro de una planeacioén programada
en el tiempo rutinario de servicio de la planta de proceso o cuales se deben dejar

trabajar hasta la falla.

Para esto se podra contar con metodologias tales como:

1. Cuidado Basico de Equipos (BEC).
2. Concepto de “Coeficiente de Valla del negocio” para aprobacién de proyectos

nuevos.

3. Estructura de Control de Gestion.

CONTINENTAL FOODS S.A. no posee una estructura de control de gestiéon (EGC)
implementada, por esto es dificil identificar las debilidades de fondo y tener un
seguimiento apropiado a través de reportes de la planeacion, programacion,
ejecucion y control de las actividades de mantenimiento.

Por los motivos planteados anteriormente es necesario implantar una estructura
de control de gestion, que responda apropiadamente a las exigencias de la

organizacion con el esquema basico que se muestra a continuacion:



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE CONTROL DE GESTION (ECG)
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Figura 2. Elementos De La Estructura De Control De Gestion

4. Matriz de Analisis de Riesgo (RAM)

La matriz de riesgo mostrada a continuacién, es una herramienta disefiada y
desarrollada por Shell SGS, la cual permite que con unos requisitos minimos de
informacion se pueda definir la criticidad de un incidente, condicidén subestandar o
la reparacién de un equipo “Mal Actor”’, con base en la probabilidad y las
consecuencias de que este ocurra, lo cual permite valorar el riesgo al que esta

expuesto el negocio.
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Esta herramienta permitira que las definiciones de ‘urgencia y emergencia’ NO
dependan de la subjetividad de la persona que la esta declarando, sino que
correspondan al riesgo real que encierra cada una de las decisiones que se tomen

a través de esta matriz.
5. Cuidado Basico de Equipos.

Esta es otra metodologia disefiada y desarrollada por Shell SGS, la cual
contempla que el personal de Operaciones de cada planta debe dedicar un
promedio del 20% del tiempo de su turno de trabajo a labores de cuidado basico
de mantenimiento y soportado en Ordenes de trabajo planeadas y programadas

que permitan un seguimiento sistematico.

Como reglas iniciales para la implementacién de esta metodologia se encuentran

las siguientes:
» Los Operadores deben primero ser entrenados y su competencia probada.
» El contenido de la tarea debe seguir las siguientes prioridades:

e Preparacion de la Tarea

e Pro-activas (S-RCM, S-RBI, IPF)

¢ Monitoreo de Condicion

e Correctivas.



» Considerar las limitaciones de tiempo.

™ Necesidad de completar el trabajo a tiempo vs. Flexibilidad.
» Incorporar el feedback del Operador en el sistema de Informacién.
» Considerar a los Operadores como un recurso de Mantenimiento.

» Y, finalmente, la tarea primaria del Operador es OPERAR!

Las tareas que podria desarrollar el Operador-Mantenedor estarian enfocadas en

las siguientes actividades.

» Engrase y Lubricacion de equipos.

» Muestreo y cambio de aceites.

» Monitoreo en linea de condiciones e.g. Vibraciones.
» Cambio y limpieza de filtros.

» Limpieza de boquillas y pilotos de quemadores.

» Conexiones de lineas temporales.

» Reemplazo de accesorios de tuberia.

» Ejecutar reparaciones Simples.

» Embridados simples.

» Calibracion y Chequeo de transmisores.



» Reemplazo de transmisores.

» Prueba de equipos de salvaguarda (Protecciones).
» Chequeo de rutinas de Calidad.

» Ajuste y reemplazo de posicionadores.

» Chequeo de recorridos de Valvulas de Control.
» Reemplazo de valvulas pequenas.

» Mantenimientos simples a DCS (Periféricos).

» Lineas de impulso, inspeccion de cableados.

» Aislar y energizar equipos eléctricos.

» Reemplazo de bombilleria e iluminacion.

» lluminacion temporal.

» Lubricacion y engrase de motores eléctricos.

» Reemplazo de fusibles de baja tension.

GENERAL
> Asistencias al Mantenedor.

» Trabajos menores de seguridad y medio ambiente.



6. RECURSOS

A continuaciéon se mostrara con que recursos cuenta la Gerencia de la empresa

CONFOODS S.A. para ser invertidos en un plan anual de mantenimiento.
6.1. TALENTO HUMANO.
6.1.1. DEPARTAMENTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Define que frecuencia de mantenimiento se le va a realizar a los equipos y que
tareas se les realizaran a estos durante el afo. También se encarga de la

operacion de los equipos y del mantenimiento de los activos en la empresa.
Realizan las inspecciones diarias de monitoreo.

Actualmente este departamento cuenta con 18 personas aptas para afrontar
cualquier problema, las cuales estan organizadas y priorizadas de la siguiente

manera:



DEPARTAMENTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Director de Mantenimiento y Produccion
Mercado Garcia Jose Mario
Jefe de Mantenimiento
Castillo Narciso

l

v v

Supervisor de Mantenimiento Supervisor de Operacion
Martinez Cardenas Felix Fernandez Diaz Benjamin
v v
Mantenedores Operadores
Cordero Santana lvan De Avila Donaldo
Morales Castro Milton Puerta Alcala Eder
Bitar Nayib Saad Padilla Rodriguez Jose
Martinez Angulo Pablo Torreglosa Herazo Carlos
Agamez Molina Nelson Medrano Castro Virgilio
Zambrano Carrillo Gilbert Viana Nestor
Garcia Julio Edgardo
Escobar Luis

Tabla 1. Departamento De Operaciéon y Mantenimiento

6.2. PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2006

El presupuesto de mantenimiento para la planta de amoniaco correspondiente al
afio 2006 para la empresa Continental Foods S.A. es de $ 97.500.000.00, el cual

ha sido iterado de costos de mantenimientos de afos anteriores.

Vale la pena destacar que en este presupuesto no se incluyen los salarios de los

trabajadores vinculados a esta actividad.



PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2006 IMPLEMENTANDO

EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento proactivo consta de un porcentaje de mantenimiento preventivo
mas un porcentaje de mantenimiento predictivo, el cual depende de la etapa en la
cual se encuentre la empresa. El presupuesto de mantenimiento para el afio 2006,

implementando el programa de mantenimiento es el siguiente:

Presupuesto mantenimiento proactivo=Mantto correctivo — (0.18) mantto predictivo

Presupuesto mantenimiento proactivo = $97.500.000 - $17.550.000

Presupuesto mantenimiento proactivo = $79.950.000

Lo cual nos arroja un ahorro de $17.550.000 Mcte.
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Merifizar airlamicnto
Inrpezsionar erbado e barnera Suminirtrarle T
MOTOR 0z | ESA-AM-ME-00E Fprokar conesioner
Werifizar ajurker
Limpiar
Werificar arlamicnto
Inrpecsionar erkado di-barnera Suminirtrarle s
MOTaR 0% | ES&-AM-ME-003 Bprokar conesioner
Worificar ajurker
Limpiar
Merifizar airlamicnto
Inrpezsionar erbado e barnera Suminirtrarle azeike alor
MOTOR BOMEA| BESA-AM-MF-005 Fprokar conesioner comprerares de alea iy
Werifizar ajurker 0z
Limpiar
Werificar arlamicnto Eombear aquaalatarre

Inrpecsionar erkado di-barnera I
MOTOR EOMEA| ES&-AH-FF-00E Bprokar conesioner

Werifizar ajurker
Limpiar
Merifizar airlamicnto

Inrpezsionar erbado e barnera Inkradusir aire alatarre
ELOWER ESA-AM-FMY-t0z Fprokar conesioner para
Verifizar ajurker enfriar ¢l aqua
Limpiar
Werificar arlamicnto
Inrpecsionar erkado di-barnera Forzarelaire frioen el
ELOWER ESE-C0-FMY-nnd Bprekar sonesioner suarkn
Werifizar ajurker de conqelacion (IF 01)
Limpiar
Merifizar airlamicnto
Inrpezsionar erbado e barnera Farzarclaire Frinen el
ELOWER ESE-C0-HMY-nn5 BAprokar conexigner cuarko
Verifizar ajurker de zonqelazion (IRF 1)
Limpiar
Werificar arlamicnto
Inrpezcionar erkado de barnera Forzar ¢l aire frimen el
ELOWER ESE-C0-FY-nng Bprekar sonesianes suarkn
Werifizar ajurker e conqelacion (IRF 02)
Limpiar
Merifizar airlamicnto
Inrpozcionar erkado debarnora Farzar ¢l aire Frioen ol
ELOWER ESE-CO-HMY-mn7 BAprokar conexigner cuarko
Verifizar ajurker e zonqelazion (IRF 021
Limpiar

| = e e Y N T LTy B

Zuminirtrarle imicnk

al compresor de alka 11

al zompreror 4z alta 02

al compreror de baja

enfriamientoy

rezirzularla




7. ANEXOS

7.1. METODOLOGIA DE LA CODIFICACION DE EQUIPOS Y ELEMENTOS

B5A-AM-KA-003

Los tres primeros caracteres indican en que bodega esta ubicado el equipo

o elemento.

B5A: Bodega 5 A

B5B: Bodega 5B

Los caracteres 4 y 5 se refieren al area de ubicacion del equipo o elemento.

AM: Planta de amoniaco

CO: Congelacion IQF

Los caracteres 6 y 7 indican el equipo o elemento.
MP: Motor bomba

MK: Motor del compresor

MV: Motor ventilador

WE: Tablero de control



KA: Compresor de amoniaco

TT: Tanque trampa

TB: Tanque de alimentacion

EV: Evaporador

TM: Tanque recibidor de amoniaco

CA: Condensador de amoniaco.



CODIFICACION

ITEMS CODIGO ELEMENTO ZONA

1 B5A-AM-MP-005 | MOTOR BOMBA PLANTA DE AMONIACO
2 B5A-AM-MK-001 | MOTOR DEL COMPRESOR PLANTA DE AMONIACO
3 B5A-AM-MK-002 | MOTOR DEL COMPRESOR PLANTA DE AMONIACO
4 B5A-AM-MK-003 | MOTOR DEL COMPRESOR PLANTA DE AMONIACO
5 B5B-AM-TM-004 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO (RECIBIDOR) PLANTA DE AMONIACO
6 B5A-AM-KA-001 | COMPRESOR AMONIACO PLANTA DE AMONIACO
7 B5A-AM-KA-002 | COMPRESOR AMONIACO PLANTA DE AMONIACO
8 B5A-AM-KA-003 | COMPRESOR AMONIACO PLANTA DE AMONIACO
9 B5A-AM-TT-001 | TANQUE TRAMPA PLANTA DE AMONIACO
10 B5A-AM-TT-002 | TANQUE TRAMPA PLANTA DE AMONIACO
11 B5A-AM-WE-003 | TABLERO DE CONTROL PLANTA DE AMONIACO
12 B5A-AM-WE-004 | TABLERO DE CONTROL PLANTA DE AMONIACO
13 B5A-AM-WE-005 | TABLERO DE CONTROL PLANTA DE AMONIACO
14 B5A-AM-TB-001 | TANQUE DE ALIMENTACION PLANTA DE AMONIACO
15 B5A-AM-TB-002 | TANQUE DE ALIMENTACION PLANTA DE AMONIACO
16 B5A-AM-TB-003 | TANQUE DE ALIMENTACION PLANTA DE AMONIACO
17 B5A-AM-TB-004 | TANQUE DE ALIMENTACION PLANTA DE AMONIACO
18 B5A-AM-MP-006 | MOTOR BOMBA (CONDENSADOR) PLANTA DE AMONIACO
19 B5A-AM-CA-012 | CONDENSADOR DE AMONIACO PLANTA DE AMONIACO
20 B5A-AM-MV-002 | MOTOR VENTILADOR (CONDENSADOR) PLANTA DE AMONIACO
21 B5B-CO-MV-004 | MOTOVENTILADOR IQF 01

22 B5B-CO-MV-005 | MOTOVENTILADOR IQF 01

23 B5B-CO-MV-006 | MOTOVENTILADOR IQF 02

24 B5B-CO-MV-007 | MOTOVENTILADOR IQF 02

25 B5B-CO-EV-001 | EVAPORADOR IQF 01

26 B5B-CO-EV-002 | EVAPORADOR IQF 01

27 B5B-CO-EV-003 | EVAPORADOR IQF 02

28 B5B-CO-EV-004 | EVAPORADOR IQF 02




Tabla 6. Codificacion

7.2. PLANTILLA DE FICHA TECNICA

FICHA TECNICA

EQUIPO: |

CODIGO EQUIPO: [EHiA |

UBICACION: r#NJ'P-.
PROVEEDOR: r#N.l'.ﬂ-. FABRICANTE: r#N.l'.ﬂ.
COSTO EQUIPC: r#NIA INICIC DE OPERACION: r#NIPu.

DATOS TECNICOS

LISTA DE REPUESTOS

Figura 4. Plantilla De La Ficha Técnica



7.3. CRITICIDAD DE EQUIPOS Y CRITICIDAD DE TRABAJO

Tabla 7. Criticidad de Equipos y Criticidad de Trabajo



La planta de amoniaco posee elementos que pertenecen a las familias de equipos

estaticos, rotativos y eléctricos que estan divididos de la siguiente forma:

| ELEMENTD ESTATICO ROTATKO ELECTRICO

Tablero de contral 1 W

Tablero de contol 2 W

Tablero de contml 2 W

Tarre W

Compresar de baja W

Compresor de alta 1 W

Compresor de alta 2 W

Tanque trampa 1 E

Tanque trampa 2 ¥

Tanque recbidor W

Tanque alimentadar 1 H

Tanque alimentador? W

Tanque alimentador3 W

Tanque alimentadord W

Evaporadar 1 W

Evaporadar 2 ¥

Evaporadaor 2 W

Ewvaporadaor < H

hMotor el&ctico W

Motor eléctico 2 H

Motor electico 3 K

Tuberias v walwlas W

Tabla 8. Familia de Equipos En La Planta De Amoniaco



Aplicando la matriz anterior a la planta de amoniaco obtenemos los siguientes

resultados:

ELEMEHRNTO CRITICICAL CRITICIDALD
DEL TRABAJID DEL EQUIFO
Tablero de contral 1 q A
Tablero de control 2 4 il
Tablero de contral 2 4 4
Toarmre q A
Compresor de baja 4 il
Compresor de alta 1 4 4
Compresor de alta 2 q A
Tanque trampa 1 5 5
Tanque trampaz 5 5
Tanque redcbidar 5 5
Tanque alimentador 1 a5 5
Tanque alimentador2 5 5
Tanque alimentadors 5 5
Tanque alimentador < a5 5
Evaporador 1 4 5
Evaporador 2 4 5
Ewaporador 2 4 5
Ewaporador 4 q 5
hotar electica 1 4 il
Motar electica 2 4 4
hdator electico =2 q A
Tubenas 5 5

Tabla 9. Criticidad de Equipos y Criticidad De Equipos En La Planta De

Amoniaco



CONCLUSIONES

Realizar el programa de mantenimiento para la empresa alimenticia Continental
Foods S.A. sera de gran importancia para ésta al momento de ser implementado,
ya que es una herramienta capaz de disminuir costos y optimizar los procesos,
ofreciéndole de esta manera una mayor disponibilidad a sus equipos y haciéndola

mas competitiva en el mercado.

Al realizar el programa de mantenimiento dentro de la empresa se hizo el analisis
del estado actual de los activos empezando desde los equipos directamente
comprometidos con la cadena de valor del producto hasta las pequefias tareas de
mantenimiento que predominan a la fecha; evaluando dichos procesos para poder

retomar y modificar un verdadero plan de mantenimiento.

Tomando como base nuestros conocimientos adquiridos en el Minor, decidimos
ensayar un programa de eliminacion de defectos, buscando aminorar la carga de
trabajo en mantenimiento correctivo o reactivo, logrando con esto un eficaz
volumen de trabajo conllevando a una mejor planeacion de mantenimiento, que se

vera reflejado en una buena eficiencia en la ejecucién de las ordenes de trabajo.



Es sabido hasta ahora que mantenimiento a lo largo del tiempo ha sido mirado
como el costo adicional por el funcionamiento de la planta, si bien, esto se debe al
deficiente gerenciamiento del mantenimiento en las empresas, la realizacion de
cualquier tarea de mantenimiento esta ligada a unos costos, tales costos pueden
ser por recursos de mantenimiento como también costos empleados en las
consecuencias de no tener los equipos disponibles para la operacion; es también
conocido que el mantenimiento reactivo es mas perjudicial para el negocio que el
mantenimiento preventivo, este ultimo aparte de aumentar la disponibilidad de los
equipos, hace que el proceso mantenga una optima calidad, por lo tanto es
importante acogerse a un programa de eliminacion de defectos, el cual le dara
mayor fluidez al proceso, ya que se tendrian menos paradas interspectivas,
identificando y eliminando los cuellos de botella para poder concebir el concepto
del justo a tiempo y minorizar las insatisfacciones mayores en el cliente, dandole a

estos, una mayor credibilidad y confianza en la empresa.

Por lo anterior ultimamos que los departamentos de mantenimiento son uno de los
mas importantes centros de ahorro de costos, siendo de esta manera un factor
critico en la rentabilidad de las empresas y mientras este tenga un buen
gerenciamiento, las empresas obtendran el anhelado equilibrio presupuestal que
se traduce en mayores utilidades para estas; lo anterior demuestra la verdadera

importancia de la ingenieria de mantenimiento y confiabilidad en la industria.
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