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Resumen: Este articulo presenta el disefio, desarrollo e implementacién de un guia para
generar planes y programas de mantenimiento genérico a partir de la caracterizacion del
proceso de mantenimiento basado en la filosofia TPM, la técnica RCM, en conceptos y
enfoques de la norma 1SO 9001:2008 y modelos de los estdndares ANSI/ISA-95 y
ANSI/ISA-88. De esta manera, se desarrolld una guia que permite, en primera parte, el
diagnostico, descripcion, seguimiento, medicién, y mejora del proceso de mantenimiento
y del proceso productivo. Como segunda parte, la clasificacién, identificacion de equipos,
plan y programacion de mantenimiento. Para el caso de estudio, se evidencié una carencia
en la primera puesto que el 88.24% de la poblacién indica que el personal conoce las
funciones operativas, y el 100 % de ellas menciona la no existencia de orden cronoldgico
al momento de realizar el mantenimiento y de un andlisis de criticidad para sus equipos.
Para la planta trilladora del caso de estudio se identific los sistemas claves: sistema
eléctrico, sistema mecanico y sistema de lubricacién; Logrando la identificacion y
documentacién de las diferentes etapas de proceso de apoyo que no estaban presentes en
la gestion de procesos de la empresa. Como son inventarios, formatos, solicitudes de
piezas e interaccién y flujos de informacién de los distintos trabajadores y areas de la
empresa por los canales de comunicacion adecuados. Conduciendo a la adecuacion de los
procesos misionales y estratégicos de la empresa.

Palabras clave: Mantenimiento, ISO 9001:2008, ANSI/ISA-95, ANSI/ISA-88, TPM,
RCM, Gestion de procesos, Mejora continua.

Abstract: This paper have the design, development, and implementation of guide for
plans and schedule of generic maintenance from the characterization of the maintenance
process based on the Total Productive Management, RCM technique, in concepts and
approaches to the 1ISO norm 9001:2008 and models of the ANSI/ISA-95 and ANSI/ISA-

88 standards. In this way, it was development a guide that permit, in the first part,
diagnostic, description, tracking, measuring and improvement of maintenance process and
the productive process. Like second part, the classification, equipment identification, plan
and schedule of maintenance. For the study case, it shows a lack in the first part by that
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the 88.24% of the population indicates that the personal knows the operative functions,
and 100% indicates the no existence of chronologic order in the moment to perform the
maintenance and equipment criticality analysis. For thresher plant of the study case, it
was indicate the key systems: electric system, mechanic system and lubrication system;
achieving the identification and documentation of the different phases of support process
that was not current in the process management of the company. Like that, inventories,
formats, part requests, interaction, and information flow of different workers and
company areas in adequate communication channels. Driving to the adequacy of the

missional and strategic process of the company.

Keywords: Maintenance, 1ISO 9001:2008, ANSI/ISAA-95, ANSI/ISA-88, TPM, RCM,

Process management, Continuous improvement.

1. INTRODUCCION

En la actualidad se esta afrontando retos constantes
y competencia creciente en todo ambito
empresarial (AR Gomez, JCJ Fernandez, 2018)
(DC Rojas, OR Alvarado, 2017), por lo que cada
empresa debe estar comprometida con la calidad
(Verhoef, 2003); enfocar su misién y vision al
crecimiento de la misma (Goetsch and Stanley,
2014). Para alcanzar esto se deben ejecutar
distintos planes de accion dentro de la empresa.
Todo esto se manifiesta con reduccion de costos,
mayor rentabilidad, mejoras en la productividad,
motivacion y compromiso por parte del personal en
una cultura de calidad, y mejor posicionamiento en
el mercado (Varley, 2014). Dichos planes de
accion, se estructuran por medio de normas y
procedimientos internacionales como lo son las
normas ISO (Molina y Trujillo, 2008), en las
cuales intervienen procesos de administracion, de
produccion, financieros y de procesos de apoyo
como el mantenimiento (Erkoyuncu et al, 2017),
que ayudan a prevenir tiempos muertos en la
produccion (Botero y Alvarez, 2012), sustentados
en la filosofia TPM (Total Productive
Management) (Wakjira and Singh, 2012) junto con
la metodologia RCM (Reliability Centered
Maintenance) (Anderson and Neri, 2012).

La aplicacion de las normas ISO 9001, TPM vy la
RCM, tiene un gran alcance: siendo Utiles para la
gestién de procesos y de activos al interior de
plantas industriales (Escobar, 2012); mejorando el
mantenimiento preventivo industrial y la reduccion
de costos y paros en la produccién (Villamil y
Castillo, 2012); por ejemplo aplicando la
metodologia RCM en un plan existente de un
sistema de embotellado, realizando una guia de la
implementacion para todo el personal de
mantenimiento perteneciente a cada subsistema se
notd una reduccion del 15 al 20% en costos de
mantenimiento correctivo (Poveda, 2012). Esto
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gracias a que la técnica RCM permite el analisis de
causas de los estados de fallo y sus efectos,
estableciendo una actividad de mantenimiento que
elimine o reduzca los efectos de los fallos a un
valor aceptable (Martinez, 2012). Otro claro
ejemplo es la aplicacion de un analisis de modo de
fallo en una planta de concreto, por medio de una
lista de chequeo y mejora de los instructivos de
mantenimiento, sobre uno ya existente (Sanchez,
2012). Continuando con la tematica de
mantenimiento desde la perspectiva del estandar
ISA- 95.00.03, se logra la conceptualizacion de
mantenimiento con base al estndar, definiendo los
modelos que contiene y enfatizandose en el modelo
de actividades de la administracion de operaciones
de mantenimiento y los flujos de informacién
(Viveros, 2013). Lo que también se ve reflejado en
la evaluacion del area de mantenimiento de una
empresa textil revelando factores que afectan a esta
area mediante el método propuesto por Dounce
Villanueva para la solucién de problemas de
mantenimiento industrial (Guananga y Wilma,
2012). Y a un nivel contextualizado de la region, se
logra un diagnéstico al interior de una empresa
tostadora de café y propuesta del plan de
mantenimiento preventivo, disminuyendo los paros
en el proceso productivo, mejorando el area de
mantenimiento, la gestiébn administrativa e
informacion oportuna (Londofio, 2015). Ya en la
aplicacion de diagnostico sobre el area de
mantenimiento de una planta trilladora de café, se
gjecuta un andlisis del sistema de gestion,
generando documentacion técnica, gestion de
repuestos y principalmente, su estado de equipos y
mantenimiento (Garcia, 2015). A pesar de la
amplia aplicacion de las metodologias y normas en
las diferentes investigaciones, se evidencia en gran
medida la carencia de analisis de criticidad o la
profundidad de los mismos, junto con solo una
reestructuracion de planes de mantenimiento
existentes, deficiencias en la formulacién
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metodoldgica, y un corto rango de aplicacion en las
distintas industrias. Sin embargo, es una
herramienta de gran utilidad para Colombia, ya que
es un pais fuerte en el sector cafetero en su aporte
al PIB (Salcedo et al, 2013), pero algunas de sus
industrias asociadas presentan tiempos
improductivos  de  operacion,  planes  de
mantenimiento no adecuados o simplemente no los
tienen.

Por ello con el fin de presentar la capacidad y
rango de aplicabilidad de la norma 1SO 9001:2008
(Garcia, 2013), junto con estandares ANSI/ISA-88
(De Minicis et al, 2014) y ANSI/ISA-95.03
(Naedele et al, 2015); respecto al mantenimiento
(Sivaram et al, 2008), en este articulo se presenta
una guia genérica con estas normas aplicada a una
planta trilladora de café pergamino de la empresa
Caficauca (Popayan, Cauca-Colombia) (Majin y
Gomez, 2015); con un analisis de criticidad, con
aplicacion de los pilares TPM y normas de
mantenimiento adecuada (J Guzman-Luna, ID
Torres, 2017).

2. METODOLOGIAY MATERIALES

El método propuesto para el disefio y
documentacién del plan y programacién de
mantenimiento se organiza en una guia de
mantenimiento que se soporta en los lineamentos
de la norma de calidad 1SO 9001:2008, estandares
en automatizacion ANSI/ISA-88 y ANSI/ISA95, la
técnica de modelado IDEFO y el modelo clasico del
ciclo PHVA o Deming. Estableciendo ocho etapas
para desarrollar un plan y programacion de
mantenimiento genérico aplicable a cualquier
empresa: diagnoéstico; descripcion, seguimiento,
medicion y mejora del proceso de mantenimiento;
descripcidn del proceso productivo, clasificacién e
identificacion de equipos, Plan de mantenimiento y
Programacion de mantenimiento.

2.1. Diagnostico del proceso de mantenimiento
(DPM)

Para conocer el estado actual del proceso de
mantenimiento se realizan encuestas al personal
involucrado. Ellas se estructuran a partir de
preguntas dicotdmicas, organizadas en seis ejes
propuestos: TPM, RCM, planeacion de
mantenimiento, programacion de mantenimiento,
documentacion del proceso y certificaciones de
calidad.

2.2.  Caracterizacion  del
mantenimiento (CPM)

proceso  de
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Esta etapa abarca la descripcion, seguimiento,
medicion y mejora del proceso de mantenimiento.
Para ello se identifican rasgos distintivos
estableciendo relacion con otras actividades
externas e internas del proceso como: entradas,
salidas, proveedores, clientes y controles. Su
objetivo es entender el funcionamiento y accionar
del mismo para una adecuada toma de decisiones y
mejora continua. Para eso, se determinan flujos de
informacion, salidas, entradas, recursos v,
finalmente, documentarlo en una ficha técnica,
utilizando el método de modelado IDEFO (Majin y
Gomez, 2015) y algunas funciones que presenta el
Modelo de Administracién de Operaciones de
Mantenimiento del estandar ISA 95.00.03, con lo
que se plantea un modelo del proceso de
mantenimiento genérico (PMPT). Luego, el PMPT
es desagregado en cuatro sub-actividades:
Planeacion de Recursos de Mantenimiento,
Organizacion y Asignacion de Mantenimiento,
Programacion de Mantenimiento y Analisis de
Mantenimiento. Se debe tomar en cuenta que en el
PMPT hay dos tipos de flujo de informacién: data
formal, informacion y requerimientos enviados
desde el proceso de produccién que pueden ser
generados por las sub-actividades al interior del
proceso, para realizar un trabajo de mantenimiento;
y data informal, comunicacion entre dos o mas
personas sobre un asunto en particular y que no
queda plasmado en un documento, los cuales
permiten un entendimiento de los flujos de
informacion.

2.3. Descripcién del proceso productivo (DPP)

El proceso de produccion va ligando netamente al
tema de mantenimiento al interior de las plantas
industriales. Por tanto, se debe realizar una
descripcién del proceso de produccion por etapas
bajo un DFP (Diagrama de Flujo de Procesos). Este
permite establecer flujos de productos vy
subproductos y equipos principales, asignandoles
un nombre descriptivo. Luego alineado al modelo
fisico de ANSI/ISA 88, se establece una jerarquia
de equipos en términos de células, unidades y
moédulos de equipos, permitiendo contar con un
inventario de activos de planta.

2.4. Clasificacion e identificacion de equipos
(CIE)

Para una fécil localizacion de los modulos de
equipos y su correcta referencia en oOrdenes de
trabajo, bitdcoras de mantenimiento y en formato
de control de paradas de produccion, se debe
clasificar e identificar con cédigos de ubicacion a
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lo largo de la planta. A lo anterior, se suma el
mejor manejo de calculo de indicadores de
mantenibilidad y disponibilidad de los equipos en
planta.

2.5. Plan de mantenimiento (PDM)

El desarrollo del plan de mantenimiento se basé en
dos componentes, mantenimiento preventivo y
correctivo. Para este 0Gltimo se realizd una
clasificacion de equipos basado en un método de
analisis de criticidad. Luego, bajo tres sistemas
propuestos: lubricacion, mecanicos y eléctricos se
propuso un plan de mantenimiento preventivo
(Wakjira and Singh, 2012).

2.6. Programacion de mantenimiento (PM)

Determinadas las tareas de mantenimientos, se
determina el orden en el que se efectian los
trabajos planificados tomando en cuenta: urgencia,
materiales y disponibilidad de personal bajo un
horizonte de tiempo de tres programas: maestro de
mantenimiento: que cubre un periodo de un mes a
1 afio, semanal: que cubre el trabajo a realizar en
una semana, diario: que cubre el trabajo que debe
realizarse cada dia.

3. ANALISISY RESULTADOS

Con el fin de emplear la guia para la generacién de
planes de mantenimiento se procede a aplicar los 8
pasos planteados en una planta trilladora de café
pergamino en el departamento del Cauca, caso de
estudio, exponiendo los resultados méas relevantes
asociados a la guia de mantenimiento

3.1 Diagnéstico del proceso de mantenimiento

Con base en una serie de preguntas a la
poblacion (P) conformada por Gerencia (G), Jefes
de areas (JA) y Operarios(O) (ver Tabla 1) ; que
interviene de manera directa e indirecta sobre el
proceso de mantenimiento, se determiné el estado
actual.

Tabla 1: Encuesta del proceso de
mantenimiento de la empresa

Rta
Eje Pregunta

Si | No

¢ Los operarios estan capacitados
para realizar las actividades de 18] 0

Filosofia TPM limpieza, revision y lubricacion?

¢Cuenta con inventario de
1|17
recursos? G
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¢Se clasifica las herramientas de
acuerdo a su uso? O
¢;Los equipos, herramientas y
repuestos poseen un cédigode [ 0 | 6
localizacion? O

0|6

¢Realizan un andlisis de
criticidad? JA-O
¢Sabe la funcién que cumple
cada equipo en el proceso 15| 2
productivo? JA-O

Metodologia
RCM

¢Planean las actividades de

mantenimiento? P 0|18
_ ¢Cuenta con manuales de 0|17
Planeacion de equipos? JA-O
Mantenimiento ¢Realizan mantenimiento 171 o
correctivo? JA-O
¢;Realizan mantenimiento 0 |17

preventivo? JA-O

¢Las actividades de

mantenimiento obedecen a un 0|17
cronograma? JA-O

¢La frecuencia de inspecciones

se realiza con base a algin 0|17

analisis de criticidad? JA-O

Programacion
de
Mantenimiento

¢Existe fichas de los procesos de
mantenimiento? P

¢Existe Ficha técnicas de los
equipos? JA-O
¢Existe instructivo para la
realizacion de labores de 0|17
mantenimiento? JA-O
¢Existen formatos de control de 0
paradas de produccion? JA-O
¢Existen formatos para
consignar averias de los 0|17
equipos? JA-O
¢Existen formatos para reportar

17

Documentacion
del proceso de
mantenimiento

una averia o falla? JA-O 0|17

¢Existen érdenes de trabajo de 0117
mantenimiento? JA-O

¢Existe indicadores de o0 |18

mantenimiento? P
¢Existe formatos para realizar
reposicion de repuesto de 18| 0
materiales? P

Como resultado se destaca:

e Sobre el eje Filosofia TPM, el 100% de la
poblacién sostiene que los operarios estan
capacitados para realizar las actividades de
limpieza, revision vy lubricacion; las
herramientas de trabajo de la organizacion no
se clasifican de acuerdo a su uso; los equipos,
herramientas y repuestos no poseen codigo de
localizacion. De otro lado, el 94.44% de la
poblacidén afirma que la empresa no cuenta con
inventario de recursos.

e En la Metodologia RCM, el 100% de la
poblacién coincide en que no se ejecutan
andlisis de criticidad y el 88,24% de la
poblacion asegura que el personal de
produccién y mantenimiento conoce la funcion
que cumple cada equipo en el proceso
productivo.
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e Respecto a Planeacion de Mantenimiento, el
100% de la poblacion asevera que: Las
actividades de mantenimiento no se planean; no
existen manuales de equipo; no se realiza
mantenimiento  preventivo, pero Si  se
emprenden acciones de  mantenimiento
correctivo.

e En Programacion de Mantenimiento, el 100%
de la poblacién afirma que las actividades de
mantenimiento no obedecen a un cronograma, y
la frecuencia de inspecciones no se realiza con
base en andlisis de criticidad.

e En relacién a Documentacion del proceso de
Mantenimiento, el 100% de la paoblacion
sostiene que no existen: fichas de los procesos
de mantenimiento, ficha técnicas de los
equipos, instructivos para la realizacion de
labores de mantenimiento, formatos de control
de paradas de produccion, formatos para
consignar averias de los equipos, formatos para
reportar una averia o falla, formatos para
realizar reposicion de repuestos de materiales,
ordenes de trabajo de mantenimiento ni
indicadores de mantenimiento.

o Referente al eje Certificaciones de Calidad, el
100% de la poblacion afirma que la
organizacion se encuentra en el proceso de
certificarse bajo norma NTC/ISO 9001-2008.

3.2. Caracterizacion  del

mantenimiento

proceso  de

Para la caracterizacion del proceso de
mantenimiento en la empresa se parte del mapa o
red de procesos general de la empresa. En este
punto, la empresa del caso de estudio represent6 un
desafio ya que no poseia, para algunos procesos,
documentacién y en otros, como produccién y
mantenimiento, eran nulos. Los procesos de toda
empresa deben contribuir al desarrollo de la misién
y vision, por lo que conviene identificarlos para
que resulten significativos a través de un mapa de
procesos. Al analizar y depurar las entrevistas con
gerencia y otras éareas realizadas en el DPM
permitieron  establecer  procesos:  misionales,
estratégicos y de apoyo.

Los procesos misionales para el caso de estudio,
también, estadn ligados al cliente y al caficultor,
permitiendo cumplir con la razén de ser de la
organizacion, obtener un producto de calidad y
economia social. En este sentido, los procesos
incluidos como procesos  misionales  son:
produccidn, facturacién y ventas. Los procesos
estratégicos son aquellos que estan vinculados al
ambito de responsabilidades de la direccidn, para el
caso de estudio son: gerencia y planeacion

Universidad de Pamplona
I.I.D.T. A

145

Tecnologias de Avanzada

estratégica, los cuales estan encargados de definir y
establecer las metas, politicas y objetivos
estratégicos. Los procesos de apoyo son aquellos
que dan soporte a los procesos misionales,
permiten a la empresa fortalecer los procesos
misionales para lograr cumplir con los requisitos
del cliente sobre el producto y proveer a ésta de los
recursos necesarios para generar valor agregado
que desean los clientes. Dentro de estos procesos se
encuentran: Gestion administrativa y financiera,
recursos humanos y salud ocupacional, gestion de
compras, Mantenimiento, entre otros.

En el caso del Mantenimiento, proceso de interés,
se procede a obtener el modelo de mantenimiento
bajo la técnica de modelado IDEFO (Fig. 1)
identificando sus interfaces y flujos de informacion
en relacion con los otros procesos de la empresa
(Majin y Gomez, 2015).
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| AP o BT ) crodicisn

Fig. 1. Diagrama IDEFO(A-0) para el proceso de
Mantenimiento propuesto para para la empresa.

3.3 Clasificacién e identificaciéon de equipos

Para el ordenamiento adecuado de los equipos es
necesario en este caso de estudio efectuar un
andlisis de criticidad, realizando entrevistas
estructuradas al personal de mantenimiento y
operarios de produccion para determinar la
prioridad de los equipos mas trascendentales en
toda la planta de la empresa bajo la etiqueta:
criticos, importantes y prescindibles (Majin y
Gomez, 2015).

Equipos criticos: su parada o mal funcionamiento
afecta directamente en los resultados de la
empresa. En la empresa dichos equipos son Apolo
IV que se encarga de la trilla y retrilla del café
pergamino, y maquinas electrénicas encargadas de
la seleccion del café verde.

Equipos importantes: aunque su parada o mal
funcionamiento  afecta la  empresa,  sus
consecuencias son asumibles. En la empresa dichos
equipos son Mesas densimétricas que detectan
cambios ligeros en el grano de café y Catadoras,
eliminan el grano que no tiene peso normal.
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Equipos prescindibles: su falla afecta escasamente
los resultados, lo que implica bajos costos para su
reparacién. En la empresa dichos equipos son
Bandas transportadoras de carcamos y Elevadores,
ambos se encargan de llevar la materia prima de un
punto a otro.

3.4. Plan y programacion de mantenimiento

Con base al diagnostico y analisis de criticidad del
CIE, se propone un plan de mantenimiento
preventivo (PMPT) sobre los sistemas mecanicos,
eléctricos y de lubricacion, para cada uno de los
equipos de la planta trilladora segin el modelo
fisico ISA 88 (Majin y Gomez, 2015).

-Sistemas Mecanicos

El mantenimiento mecanico implica actividades
como: inspecciones visuales, limpieza y revision de
equipos o elementos de los médulos de equipos
con herramienta e instrumental adecuado. Se
presenta el PMPT propuesto para la unidad de
recepcion y almacenamiento de café pergamino en
silos (unidad A) (ver Tabla 2).

Tabla 2: PMPT de los Equipos Mecanicos de

la unidad A
Labores
Médulo de Elementos de| paralos
Unidad equipo médulo de| elementos
equipos de médulo
de equipos
Parrilla  Principal ) Limpiar
° y Auxiliar
E Cangilones o | Inspeccionar
g cubetas / Revisar
Eg_ Banda de | Inspeccionar
2 Cangilones / Revisar
o Correa(marcha
= y contra | Revisar
2 | Elevador de | marcha)
S - -
cangilones 1 . Inspeccionar
e 9 Rodamientos pe
S / revisar
£ Poleas planas | Inspeccionar
8 -
g Motor Inspgcmonar
g /Revisar
= Inspeccionar
g Chumaceras pe
z /Revisar
S Candi
S angilones o :
S Inspeccionar
oy cubetas P
o
2 Banda de .
Canailones Inspeccionar
& | Elevador de 9
) cangilones 2 Correa(marcha )
k=l y contra | Revisar
5 marcha)
Rodamientos Inspeccionar
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Poleas planas | Inspeccionar
Motor Inspeccionar
Chumaceras Revisar
Limpiar
Silolysilo2 - interna/exter
namente
Motor Inspeccionar
reductores /Revisar
Ban tr .
anda de tres Inspeccionar
lonas
Templetes de | Inspeccionar
banda /Revisar
Banda Desviadores de | In ionar
transportadora de bes da €s de /RSD'?CC
la parrilla anda evisar
principal Chumaceras Inspeccionar
/Revisar
Inspeccionar
Poleas planas pe
/Revisar
Empates de Inspeccionar
banda P

-Sistemas Eléctricos

El mantenimiento eléctrico esta encaminado a
prever y asegurar el funcionamiento normal de los
sistemas eléctricos, entre sus labores estan:
revisiones, limpieza y cambio de los componentes
eléctricos. Se presenta el PMPT de los sistemas
eléctricos de la unidad A (ver Tabla 3).

Tabla 3: PMPT de los Equipos Eléctricos de
la unidad A

Labores para los
elementos de
médulo de
equipos

Elementos de
médulo de
equipo

Mddulo de

Unidad .
equipo

Parrilla
Principal
Auxiliar

y|- -

Limpiar

Revisar bornera

Cambiar bornera

Cambiar breaker

Limpiar contactor
Elevador de (es)

- Motor -
cangilones 1 Cambiar Contactor

(es)

Cambiar optimal

Cambiar térmico

Verificar amperaje

Limpiar

Revisar bornera

Cambiar bornera

Elevador de Cambiar breaker

Motor

cangilones 2 Limpiar contactor

Cambiar Contactor

Unidad A: Recepcion y almacenamiento en silos café pergamino

Cambiar optimal

Cambiar térmico
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Verificar amperaje

Revisar

Cambiar tubo

fluorescente

. . Lampara
Silolysilo2

Balasto Cambiar

Limpiar

Revisar bornera y
Cambiar bornera

Banda Cambiar breaker

transportador
a de la
parrilla

Limpiar y cambiar
contactor

Motor

principal Cambiar optimal

Cambiar térmico

Verificar amperaje

- Sistemas de Lubricacion

Los componentes mecanicos de los equipos estan
en continuo movimiento y se hace necesario
recurrir a la lubricacién para evitar desgaste de los
elementos de los mddulos de equipos 0 consumo
excesivo de energia para el movimiento. Las
actividades son: Lubricar con grasa o aceite y
revisar grasa (consistente en inspecciones visuales
sobre el estado de ésta). Se presenta el PMPT de
lubricacion de los sistemas mecanicos de la unidad
A (ver Tabla 4).

Tabla 4: PMPT para la lubricacién de los Equipos
Mecanicos de la unidad A

. Elementos de Labores para
Unidad Mddulo  de médulo de los elementos
equipo . de médulo de
equipo -
equipos
Parrilla
» Principal y
= Auxiliar
"
pis -
@ . Revisar
2 Elevador e | RoUaMIeNtos grasa/Lubricar
£ cangilones 1 Revi
< evisar
2 poleas planas grasa/Lubricar
o
) . Revisar
8 Rodamientos grasa/Lubricar
] Elevador de | | Revisar
g cangilones 2 | POI€as planas grasa/Lubricar
<5 n
= Revisar
IS Chumaceras grasa/Lubricar
{53
é Silo1ysilo 2
_‘; Completar
5 Motor- nivel de aceite
'S Banda reductores Cambiar
§ transportadora aceite
o de la parrilla Revisar
_<CE, principal Chumaceras grasa/Lubricar
g -
k=] . Revisar
5 Rodamientos grasa/Lubricar

Para la realizacion de programas de mantenimiento
que no interfieran con la produccién y con el

Universidad de Pamplona
I.I.D.T. A

147

Tecnologias de Avanzada

aprovechamiento méximo de los recursos, se
implement6 una estrategia que consiste en preparar
y programar el trabajo semanal. Esto se logra
tomando en cuenta el andlisis de criticidad donde
se obtuvieron los tres sistemas base del caso de
estudio y el plan de mantenimiento, donde se
plantea el apoyo necesario a cada sistema. Ademas,
se debe observar y registrar cada uno de los
trabajos efectuados y realizando un anélisis de cada
uno de los equipos por medio de los métodos de
mantenimiento.

Se propone diferentes convenciones de actividades
para el PMPT para los equipos de la planta, el cual
permite llevar un registro de éstas. Se indica en un
formato de cronograma (ver Tabla 5) para las
inspecciones realizadas mensual o diariamente por
operarios de mantenimiento.

Tabla 5: Propuesta de actividades para la
programacién de mantenimiento preventivo

COOPERATIVA DE CAFICULTORES DEL CAUCA
Programacion de mantenimiento Cadigo
preventivo anual DOMAO1
Columna Actividad Frecuencia
Actividad Diaria AD
Actividad Semanal AS
Cl Actividad Mensual AM
Actividad Anual AA
Actividad Programada AP
c2 La actividad |mp||§§ SI/NO
parada de produccion
c3 !_a acthlqu implica SI/NO
intervencion externa
La actividad implica
C4 labor de taller SI/NO
mecanico
c5 La actividad se’reallzo SI/NO
0 se reprogramé

En la aplicacién del modelo para el desarrollo de
planes de mantenimiento, en el DPM el mapa de
procesos que se obtuvo y propuso para el caso de
estudio se abord6 el proceso de mantenimiento y se
desarrollé el diagrama IDEFO (A-0) para éste, con
lo que se identificé cuatro sub-actividades. Las
cuales se establecieron bajo el modelo de
actividades de administracion de las operaciones de
mantenimiento de ANSI/ISA-95.00.03,
determinando 32 flujos de informacién (informal y
formal) y se inventarié la herramienta necesaria
para las labores de mantenimiento. En el CPM; al
no existir informacién interna en el area de
mantenimiento se plante6 formatos como: Solicitud
de Mantenimiento, solicitud de recursos, y formato
de programacion de mantenimiento, se desarroll6
Indicadores de Gestion de Mantenimiento de
disponibilidad y mantenibilidad y se propuso otros
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indicadores para realizar seguimiento y medicion
del proceso de mantenimiento. Ya en el DPP para
la obtencion de café excelso: Se elabord la
descripcién de su proceso de produccién, con su
respectivo PFD vy se levantd el Modelo Fisico bajo
ANSI/ISA-88 para los equipos de la planta del caso
de estudio. Continuando en el CIE del Modelo
Fisico obtenido de la planta del caso de estudio, se
inventario y dividié el proceso en unidades,
maédulos de Propuesta de plan de Mantenimiento
para la planta trilladora de la empresa. Llegando al
PDM en el cual se elabord una propuesta de plan
de mantenimiento con base a las necesidades
detectadas al interior del &rea de mantenimiento;
desarrollandola bajo el Enfoque basado en
Procesos de 1SO 9001-2008, la cual presenta el qué
hacer mas no indica el cémo hacerlo; para suplir
este interrogante, se utiliz6 los estandares en
automatizacion  industrial ~ ANSI/ISA-95 vy
ANSI/ISA-88. Se asigné 130 labores de
mantenimiento preventivo para 87 equipos de la
planta segun tres tipos: mecanico, eléctrico y de
lubricacion. Por ultimo en el PM con la realizacion
del PDM preventivo se determind la frecuencia de
inspecciones, revisiones y otras actividades de
mantenimiento preventivo. Esta frecuencia se
determiné a partir del plan de produccion obtenido
de 2014, de la experiencia del jefe de
mantenimiento y otros operarios de antigiiedad. Se
organiz6 de manera diaria, semanal, mensual y
anual definiendo las actividades y tareas a realizar
para cada uno de los elementos de moédulos de
equipo. Con lo que se pronostica que a partir del
momento de aplicacion de la propuesta de plan de
mantenimiento se evitara paros innecesarios en los
procesos productivos, lograr mayor disponibilidad
de la planta y prolongar la vida til de los equipos
de produccion. De manera paralela, se logro
recopilar gran parte de la informacion del area de
mantenimiento que no existia. Sin embargo, por la
complejidad que representa el Modelo Fisico de la
planta del caso de estudio se realiz6 instructivo de
trabajo para el compresor SULLAIR 40H de la
unidad Seleccion Electronica, para el motor del
monitor de pergamino de la unidad pre limpieza y
un instructivo general para la lubricacion de los
elementos de mddulos de equipo de la planta.
Ademéas, se desarroll6 Fichas técnicas para
elevadores, catadoras, despedregadoras 1 y 2,
monitor de pergamino, monitor de almendra, mesas
densimétricas, maquina ftrilladora apolo 1V y
bandas transportadoras de carcamos.

4. CONCLUSIONES
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Se disefio e implementd una guia para generar
planes de mantenimiento correctivo y preventivo
acoplando las normas 1SO 9001:2008, ANSI/ISA
88, 95, la filosofia TPM y metodologia RCM junto
con un andlisis de criticidad exhaustivo a una
planta trilladora de la empresa Caficauca.

En este proceso fue de mayor impacto la
formulacion de la encuesta por medio de la
filosofia TPM vy su realizacion a la poblacion, la
cual ayudo a orientar de forma clara los siguientes
pasos al momento de aplicar el plan de
mantenimiento. De la poblacion encuestada el 100
% notifico que no se realizaba andlisis de
criticidad, y al efectuar este en la planta trilladora
se identificd 3 sistemas indispensables el sistema
mecanico, el eléctrico y el de lubricacién. Que a su
vez permitieron establecer los procesos misionales
de la empresa: produccion, facturacion y ventas;
igualmente los estratégicos: gerencia y planeacién
estratégica, los cuales estan encargados de definir y
establecer las metas, politicas y objetivos
estratégicos.

Se estructuré el proceso de mantenimiento como
proceso de apoyo hacia los otros departamentos.

Generando documentacion de todas las sub-
actividades como: formatos, solicitudes de
repuestos, KPIs entre otros, adicional se

comunicaciones entre éstas
presentando de forma clara y ordena el
procedimiento frente a un mantenimiento
preventivo o correctivo.

identificaron las
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