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INTRODUCCION

La economia mundial esta experimentando, en el transcurso de los ultimos afios, un
aumento de la produccion de manufacturas y servicios en una escala nunca antes vista.
Este hecho ha involucrado a gran numero de empresas, actuando de manera coordinada
a través de redes globales de abasto y distribucién. Sumado a lo anterior, la alta
competencia por precios, el cumplimento de normas para exportar, entre otros factores
las obliga a dirigir su atencion hacia mejores procesos financieros, administrativos y
productivos para lograr un aumento en la competitividad frente a otras empresas, que
con nuevas tecnologias y estrategias girando alrededor de los clientes, estan acaparando
el mercado regional, nacional e incluso internacional por sus productos con alto grado
de calidad y bajos costos en produccion [1].

Los clientes son de suma importancia ya que permiten a las empresas mantenerse en el
mercado y lograr crecimiento, por eso es significativo prestarles atencién a sus
necesidades y expectativas [2]. Los procesos productivos son soporte para estas
empresas ya que contribuyen a la satisfaccion del cliente por sus producto (sus
caracteristicas y especificaciones) y cumplimiento en la entrega de los mismos. Para
lograr lo anterior, se hace necesario enfocarse en sus diferentes procesos y en particular
en los productivos. Estos contienen a su vez procesos de apoyo como el de
mantenimiento, que contribuye a incrementar los niveles de productividad, calidad y
seguridad de la empresa. Sin embargo, para muchas el mantenimiento suele estar en un
nivel inferior al de produccion, tanto asi que s6lo interesa reparar una averia cuando éste
impide cumplir con el pedido de un cliente. Lo cierto es que un plan y programacién de
mantenimiento adecuado al proceso productivo permite aumentar la disponibilidad de
los equipos y reduce considerablemente las averias imprevistas [3].

En el contexto nacional existen empresas manufactureras que se encuentran en un
constante crecimiento y mejora de sus procesos productivos, buscando una mayor
productividad que les permita ser mas competitivas y lograr cumplir con estandares de
calidad cada vez mas exigentes buscando satisfacer las necesidades de los clientes [4].
Esto también sucede en uno de los departamentos con mayor produccion y acopio de
café pergamino, Cauca. En éste existen dos cooperativas, la de Caficultores del norte del
Cauca y la de Caficultores del Cauca (Caficauca) las cuales efectian procesamiento
industrial de café pergamino por medio de trilla. Estas acopiaron 31 millones de
kilogramos de café pergamino seco para el 2013 aumentando en un 100% en relacion a
2012 [5]. Este aumento ha llevado a que Caficauca descuide el mantenimiento, como
parte fundamental del proceso productivo, reaccionando sélo cuando se presentan
averias que interrumpen la produccién.

El presente trabajo de pregrado “Propuesta de plan de mantenimiento para la planta
trilladora de la cooperativa Caficultores del Cauca”, establece realizar una
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caracterizacion del proceso de mantenimiento de la planta trilladora de Caficauca para
definir y documentar un plan de mantenimiento y posteriormente generar la
programacion del mismo. Inicialmente se identifican rasgos distintivos como flujos de
informacion que existen al interior y entre otros procesos, bajo el estandar ANSI/ISA-
95.03, para proporcionar la base necesaria para conectar las areas de planificacion y
produccidn (en éstas se genera un gran volumen de informacién que, documentada de la
mejor forma, aumenta la productividad y la eficiencia del proceso de mantenimiento).
Posteriormente con el uso del Estandar ANSI/ISA-88 se jerarquizan los activos fisicos
de la planta y se propone un plan y programacion de mantenimiento preventivo,
haciendo uso del Enfoque Basado en Procesos de la norma ISO 9001:2008. Este tltimo
se constituye en la herramienta clave alineada al direccionamiento estratégico de la
empresa que garantiza una mejora continua del proceso e incremento de la satisfaccion
del cliente.

El capitulo 1 presenta el estado del arte de la filosofia TPM y la metodologia RCM,
generalidades sobre la técnica de modelado IDEFO, normas internacionales como los
estandares ISO e ISA vy finaliza con el protocolo propuesto para la realizacién de este
trabajo.

El capitulo 2 aborda los flujos de informacion que existen al interior del proceso de
mantenimiento en la interaccion de cuatro sub-actividades, proponiendo una serie de
formatos que deben ser instaurados con el fin de documentar y llevar el proceso a una
mejora continua, bajo dos primeros indicadores propuestos de mantenimiento.

El capitulo 3 desarrolla la propuesta de plan de mantenimiento preventivo para los
sistemas mecanicos, eléctricos y de lubricacion para los equipos de la planta de
Caficauca con base a los estandares en automatizacion y criticidad de los mismos.
Ademas se propone un formato de ficha técnica para el ingreso de informacion de los
equipos.

El capitulo 4 efectla el desarrollo de la programacién de mantenimiento tomando en
cuenta los criterios establecidos en las normas internacionales y conceptualizacion del
mantenimiento establecidos en los capitulos 1y 2.

Finalmente, se presenta las conclusiones generales de este documento vy
recomendaciones para el proceso de mantenimiento en Caficauca.



Capitulo 1

GENERALIDADES

El constante crecimiento y desarrollo de los mercados a nivel mundial impulsa a las
empresas productoras a un continuo cambio en sus funciones y areas, para lograr
satisfacer las necesidades de los clientes en relacion a los productos ofertados.
Ademas, deben acoplarse a las cambiantes drdenes de produccién, fechas de entrega y
de materias primas no disponibles [6]. Este capitulo da a conocer las principales
normas y técnicas para modelar procesos, presenta conceptos tedricos vy
contextualizacion del sector cafetero que soporta el desarrollo de este proyecto en el
area de mantenimiento.

1.1 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Para los siglos XVII y XVIII la prevencion y mantenimiento sobre las maquinas no era
trascendental en relacion a la mano de obra, por tanto sélo se actuaba sobre éstas de
forma correctiva. El término “mantenimiento” como actividad sistematicamente
organizada se empez0 a utilizar a nivel industrial a principios del siglo XX en Estados
Unidos [7].

En 1914, en plena primera Guerra Mundial, las maquinas realizaban el trabajo a toda
capacidad y sin interrupcion, adquirieron mayor importancia, se masificaron y se presto
un mayor cuidado a éstas. Es asi como nace el Mantenimiento Preventivo el cual, segun
[8] consiste en un conjunto de tareas previamente planeadas que se realizan sobre un
equipo o sistema con el fin de prevenir posibles fallas, y asi lograr que éste cumpla con
las funciones para las que fue creado. Posteriormente, en la segunda guerra mundial, el
mantenimiento tuvo un importante progreso en diferentes aplicaciones de interés
militar, principalmente en la industria de la aviacién, donde se crearon programas de
inspeccion de aviones antes de cada vuelo [9]. Para finales de la década del 70 se
descubre la relacion entre edad de los equipos y su probabilidad de fallas [10].

Para 1990 surge en Japon un método organizativo para el mantenimiento industrial
denominado Mantenimiento Productivo Total (Total Maintenance Productive-TPM),
qgue consiste en obtener el maximo rendimiento global de las instalaciones de
produccidn con una participacion activa de los empleados, desde los operarios de planta
hasta empleados de altos cargos. Entre sus principales conceptos cabe destacar el
Mantenimiento Auténomo, realizado por los propios operarios de produccion. Para
finales del siglo XX emerge otra metodologia denominada Mantenimiento basado en
Confiabilidad (Reliability Centered Maintenance-RCM) que tiene como base un analisis
riguroso de los tipos de fallas y los modos en que éstos ocurren [10]. En el ANEXO-A
Evolucién del mantenimiento industrial se ofrece un panorama mas completo.
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1.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (Total Maintenance
Productive-TPM)

En 1960 la empresa japonesa Nippondenso, fabricante y proveedora del sector
automotriz, fue pionera en implantar en su planta el mantenimiento preventivo y
autonomo a partir del mantenimiento preventivo importado de Estados Unidos gracias a
Seiichi Nakajima. Esta organizacion, al automatizar sus procesos, necesitaba mayor
personal para el mantenimiento de sus maquinas, asi que en 1961 decidié que el
mantenimiento debia ser realizado por los mismos operarios y organizd grupos o
equipos haciendo participe a todo el personal de la compaiiia, creando asi el
Mantenimiento Productivo. Este mismo hecho conllevo a la creacion de un programa
corporativo llamado, inicialmente, Total Member Participation, abreviado bajo las
siglas TPM, este programa cont6 con el apoyo de la JIPE, actualmente conocida como
la JIPM* , quien, a partir de ese momento, ha desarrollado la metodologia y conceptos
de TPM convirtiéndose en una filosofia de mantenimiento que involucra a todos los
empleados de una empresa, incluyendo la alta direccion [11] [3]. EI TPM afirma que los
empleados que mejor conocen los procesos productivos y equipos de planta, son los
mismos operarios de produccion, y son ellos mismos quienes pueden prevenir las fallas
que se producen de una mejor manera. Las iniciales de TPM significan:

Total: implica la participacion activa de todos los operarios de la organizacion durante
todo el ciclo de vida util de los equipos o instalaciones industriales.

Productive: todas las operaciones productivas deben llevarse de forma perfecta, con el
fin de lograr aumento en la productividad.

Management: se interpreta como gerenciamiento o manufacturing, relacionandose con
el compromiso de gerencia con esta filosofia, convirtiéndose en una cultura orientada
desde la cabeza visible de la organizacion.

En sintesis TPM busca que los mismos operarios de produccion participen en las
actividades de mantenimiento preventivo y ayuden al personal de mantenimiento en las
reparaciones [7]. Asi, esta filosofia de mantenimiento contiene ocho pilares
considerados necesarios para el desarrollo de la misma en una empresa: 1) Mejoras
enfocadas, 2) Mantenimiento autbnomo, 3) Mantenimiento progresivo o Planificado, 4)
Educacion y formacion, 5) Mantenimiento temprano, 6) Mantenimiento de calidad, 7)
Mantenimiento en areas administrativas, 8) Gestion de seguridad, salud y medio
ambiente.

1.2.1 Pilares del TPM

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de
un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia
disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados como necesarios para el
desarrollo del TPM en una organizacion son [12]:

! JIMP: Organizacion japonesa, del inglés Japan Institute of Plant Maintenance
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Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaisen: son actividades que se desarrollan con
la participacion e intervencion de las diferentes areas comprometidas en el
proceso productivo para maximizar la Efectividad Global del Equipo, proceso y
planta; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
multidisciplinarios, funcionales e interfuncionales con el objeto de eliminar los
despilfarros que se presentan en las plantas industriales. El procedimiento
seguido para realizar acciones de mejoras enfocadas sigue los pasos del
conocido Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) [13].

Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen): esta compuesto por un conjunto de
actividades para realizar diariamente por los trabajadores de produccion que
operan los equipos. Estas labores incluyen inspeccion, lubricacion, limpieza,
intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles
mejoras. Ademas, analiza y soluciona problemas del equipo y acciones que
conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento.

Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen): este pilar tiene
como proposito avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta "cero
averias" para una planta industrial, eliminando los problemas del equipo a través
de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Para eso se hace necesario
contar con bases de informacion, obtencion de conocimiento a partir de los
datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de tecnologias de
mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacién del equipo humano
encargado de estas actividades.

Educacion y Formacién: Este pilar considera todas las acciones que se deben
realizar para el desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio
de las personas en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los
pilares TPM y emplea técnicas utilizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras
enfocadas y herramientas de calidad.

Mantenimiento Temprano: Este pilar busca mejorar u obtener nuevas
tecnologia de los equipos de produccion. Es fundamental para empresas que
compiten en sectores de innovacion acelerada, Mass Customization o
manufactura versatil, ya que en estos sistemas de produccion la actualizacion
continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y funcionamiento libre de
fallas, son factores extremadamente criticos. Este pilar actla durante la
planificacion y construccion de los equipos de produccion. Para su desarrollo se
emplean métodos de gestion de informacion sobre el funcionamiento de los
equipos actuales, acciones de direccion econdmica de proyectos, técnicas de
ingenieria de calidad y mantenimiento. Este pilar es desarrollado a través de
equipos para proyectos especificos. Participan los departamentos de
investigacion, desarrollo y disefio, tecnologia de procesos, produccion,
mantenimiento, planificacién, gestion de calidad y areas comerciales.

Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen): tiene como proposito
establecer las condiciones del equipo en un punto de "cero defectos", el cual
tiene directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto. Para lograr
esto, se debe clasificar los defectos e identificar las circunstancias que presentan,
frecuencia y efectos. Esto implica, realizar un andlisis fisico para identificar los
factores en el equipo que afectan la calidad en el producto. Ademas, se debe
establecer un sistema de inspeccion periodico de las caracteristicas criticas. Para
eso se emplea la metodologia de las 5s [14]:

5
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v Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente: tiene como proposito crear
un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea metodologias desarrolladas
para los pilares, mejoras enfocadas y mantenimiento autonomo. Contribuye
significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad de las
personas y efectos negativos al medio ambiente.

v' Mantenimiento en areas administrativas: Este pilar busca eliminar pérdidas
que se presentan en las &reas que son soporte de la produccion, como
planificacion, compras pero que facilitan y ofrecen apoyo al proceso productivo.

1.3 ESTADO DEL ARTE

Dentro de los casos analizados acordes al desarrollo de esta propuesta, se encontré una
serie de trabajos que han utilizado la metodologia RCM Yy la filosofia TPM, en sectores
quimicos, alimenticios, entre otros. Se presenta la forma como los autores abordan
éstos. Asi mismo, se expone trabajos y propuestas de mantenimiento para plantas
trilladoras de café pergamino a nivel internacional y nacional.

En [15] se elabor6 una propuesta de mantenimiento aplicando la técnica de RCM para
los equipos del sistema de almacenamiento y bombeo con el fin de minimizar los costos
que generaban y asi lograr una correcta operacion y funcionamiento. Para ello, se
indagd sobre el estado actual en el mantenimiento que realizaban los operarios en la
planta y, posteriormente, se desarrolld un analisis de criticidad y jerarquizo6 los equipos
por medio de un Diagrama de Pareto. Finalmente, se propuso hojas de informacion para
los equipos del sistema de almacenamiento y bombeo de la planta. Este trabajo de grado
realiza un redisefio de los planes de mantenimiento ya existentes en la empresa
aplicando la técnica RCM solo en el sistema de almacenamiento y bombeo de la planta.

En [16] se mejora el mantenimiento industrial en Pasteurizadora Picos del Sicuara Ltda.
Para establecer un mantenimiento de carécter preventivo eliminando dificultades de
produccién y costos. Para lograr esto, se determind la distribucion en el area de
produccidn, se desarrollé una base de datos para almacenar informacion de los equipos,
definiendo el plan anual de mantenimiento de los equipos; en la parte organizacional se
realizd la descripcion de puesto de técnico de mantenimiento. Ademas, se definieron
una serie de indicadores de gestion que permiten controlar puntos clave de la operacion
de mantenimiento, esperando una reduccion en costos de mantenimiento y la mejora
sustancial de la organizacién del area.

En [17] aplican la metodologia RCM al plan existente en el sistema de embotellado de
GPL, realizando un guia de la implementacion de esta para que el personal de
mantenimiento la incorpore en cada subsistema. Esto se realizd con base a las normas
directrices del estdndar SAE JA 1011 “Criterios de evaluacion de procesos de
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad” y SAE JA1012 “Una guia para el
Mantenimiento Basado En La Confiabilidad”.

En [18] bajo la metodologia RCM, identifican cuales son las funciones que debe realizar
un activo fijo bajo las condiciones particulares en que opera. Para lo cual realizan un
analisis de causas de los estados de falla y sus efectos, estableciendo una actividad de
mantenimiento que elimine o reduzca los efectos de las fallas a un valor aceptable.

En [19] realizan un marco tedrico sobre la metodologia RCM vy sobre algunas técnicas
de mantenimiento predictivo empleadas en lineas de transmision. Realizan un analisis
AMFE para determinar el riesgo de cada modo de falla, el cual fue evaluado por un
grupo de personas con un claro entendimiento del mecanismo de la falla, los efectos de
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falla, la probabilidad de que las fallas ocurran, y de las posibles medidas que pueden ser
tomadas para anticiparla o prevenirla.

En [20] detallan la metodologia RCM vy el pilar Mantenimiento Planificado del TPM y
lo incorporan en un caso de estudio y, posteriormente, es analizado con base a
propuestas de otros autores sobre este tema. Finalmente, presentan la forma en cémo se
aplica los pilares del TPM en el caso de estudio.

En [21] se present6 un formato para la aplicacion de la metodologia RCM en una planta
de concreto, aplicando un andlisis de modo de falla. Para esto utilizd una lista de
chequeo y mejora de los instructivos de mantenimiento. La planta de concreto posee un
plan de mantenimiento y se pretendid aplicar esta metodologia con una propuesta de
formato y mejora de las operaciones de trabajo mediante la restructuracién de
instructivos ya existentes.

En [22] se present0 el estudio para aplicar la metodologia RCM en empresa de servicios
publicos de generacion eléctrica y se determind qué activos debe mantenerse y cuéles
sustituirse con base a los recursos financieros de ésta. Luego, se propuso una estrategia
de mantenimiento para una renovacion de las maquinas. Finalmente, se describié una
secuencia de renovacion de equipos al interior de las subestaciones a partir de un
sistema experto de inteligencia artificial. Este proyecto sélo se concentra en
determinadas areas de la planta, restructurando el plan y formatos ya existentes.

En [23] se disefi6 e implemento un programa de mantenimiento productivo total
tomando el enfoque de un sistema de gestion de control con el fin de mejorar el
desempefio en una de las areas criticas en la empresa caso de estudio, esta empresa no
cuenta con un plan de mantenimiento que disminuya las paradas no programadas y
eleve la disponibilidad de equipos. Se destaca del trabajo la propuesta y aplicacion de
listas de chequeo diarias que permiten recolectar informacion para posteriormente ser
analizada y con ello conocer las causas de las paradas no programadas en el area de
confeccion. Lo anterior se plantea dentro de la aplicacion del pilar de mejoras
enfocadas. También proponen fichas técnicas y formatos de registro de mantenimiento
dentro del pilar de mantenimiento autdnomo. Aunque en el trabajo proponen formatos
para mejorar la gestion el mantenimiento en la empresa textil, Estos no estan
enmarcados dentro de una norma de gestion de la calidad como 1SO 9001. Tampoco se
toman en cuenta modelos de estandares en automatizacion como ISA para organizar el
area de mantenimiento.

En [24] realizan un plan orientado por la filosofia del TPM. Como principal aporte se
destaca el método utilizado para la realizacion del trabajo, dicho método se sintetiza a
groso modo en ocho pasos: Analisis del area bajo estudio, recopilacion de datos,
descripcion de actividades de los trabajadores, definicion de catalogo de equipos,
elaborar calendario para los equipos, reconocer el deterioro gradual de las maquinas,
establecer indicadores de efectividad, y disefio del plan de mantenimiento. Aunque el
paso ocho aborda un plan de mantenimiento, cabe decir que este método no se plantea
en base a normas como 1SO 9001 o estandares de ISA.

En [25] se destaca la realizacion de entrevistas a personal de la empresa caso de estudio
para conocer el estado de la gestion del area de mantenimiento y con ello proponer un
plan para la aplicacion del TPM. Se realiza un analisis de criticidad para los equipos y
proponen indicadores de gestion de mantenimiento. Dentro del pilar de mantenimiento
planificado proponen un plan de mantenimiento preventivo tomando como referencia el
analisis de criticidad, pero éste no se hace en base a normas de gestion de la calidad
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como ISO 9001, tampoco realizan una estructuracion y documentacion del &rea de
mantenimiento en base a modelos de normas internacionales como ISA 95 o ISA 88.

En [26] se describid la implantacion del TPM en el area de Laminado en Frio de la
Corporacion Aceros Arequipa S.A para la zona de las enderezadoras. Entre los
principales aportes del trabajo se destacan: la definicion de las etapas de
implementacion del TPM, estas etapas se realizan de acuerdo a las necesidades y
problemas detectados al interior del area de mantenimiento, la descripcion de los
equipos utilizados en la zona de enderezadora de acero para abordar la implementacion
del TPM. EI trabajo no desarrolla un plan y programacion de mantenimiento, solo se
enfoca en implementar los pilares del TPM.

En [27] se realiz6 un diagndstico al interior de la empresa tostadora de café quetzalito
S.A y se propuso un plan de mantenimiento preventivo para disminuir los paros en el
proceso productivo de ésta. A partir del diagnostico, se presenta mejoras en el area de
mantenimiento utilizando herramientas administrativas e informacion recopilada.
Posteriormente, para la implementacion del sistema de mantenimiento preventivo, se
tomod en cuenta bases técnicas y cientificas y se planted mejoras en el departamento de
mantenimiento, para fortalecer y sustentar un plan de mantenimiento preventivo y
eficiente, desde una planeacién estratégica y una metodologia de mantenimiento
preventivo. Esta propuesta no se realizé con base a estdndares o normas como 1SO 9001
para la certificacion de la empresa.

En [28] se realizo, a partir del andlisis de la situacion de la empresa inmobiliaria e
inversiones 2000 S.A, dedicada al beneficio seco de café , un redisefio en el sistema de
planificacion de la produccion y plan de mantenimiento preventivo. Para esto, se hizo
un diagnostico de la empresa para determinar las carencias en la actual planificacion de
produccién y plan de mantenimiento. Con el redisefio se pretendié minimizar costos de
operacion y optimizar los recursos existentes.

En [29] se realizd una aplicacion de la filosofia del TPM, describiendo ésta, sus
objetivos y caracteristicas, pilares y herramientas que utiliza (herramienta 5S y el
indicador de Efectividad Global de Equipo). Posteriormente abordé la situacion de la
empresa describiendo el proceso de embotellado y como el area de mantenimiento
gestiona el mantenimiento sobre los equipos productivos y, finalmente, se realizé un
analisis estadistico de las pérdidas en la linea de embotellado. Con lo anterior, se
efectud una implementacion piloto del TPM sobre el plan de mantenimiento existente.

En [30] se plasmd una contextualizacion sobre conceptos basicos del mantenimiento y
TPM, presentando un diagnéstico de las PYMES de Bogota sobre los tipos de
mantenimiento y la manera en como se aborda. Con esto, se detectd deficiencias en la
realizacion de labores de mantenimiento a sus equipos en el proceso productivo que
desarrolla. Finalmente, realizan y validan el aplicativo de mantenimiento, el cual se
disefia con base a las necesidades y deficiencias detectadas en el diagndstico, aplicando
la filosofia TPM. En dicho aplicativo se gestiona informacion importante de los equipos
como: hojas de vida, fichas técnicas, tabla de manuales y generacion de informes sobre
mantenimiento realizado en equipos. Se destaca del trabajo el diagnostico que se realiza
a las PYMES para detectar deficiencias en cuanto a gestion del mantenimiento. Sin
embargo, este proyecto no realiza un plan y programacion de mantenimiento sin enfocar
la gestion de mantenimiento a estandares en calidad o en automatizacion industrial
como ISA.
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En [31] se describié los conceptos y herramientas de la filosofia TPM vy tipos de
mantenimiento (preventivo, correctivo) que aplica éste. Posteriormente, contextualizan
el sector avicola en Colombia para introducir una descripcion de la empresa. Con base a
esta descripcion se disefié un plan de implementacion del TPM en la empresa del sector
avicola MAQUIAVICOLA LTDA. El trabajo no aborda un plan y programacion de
mantenimiento, sélo se enfoca en aplicar los pilares del TPM mediante un plan de
implementacidn, sin alinearse con normas para certificacion como ISO 9001.

En [32] se realizd un diagnostico del estado del area de mantenimiento de la planta
trilladora de café, analizando su sistema de gestién, documentacion técnica, gestion de
repuestos y principalmente, su estado de equipos y mantenimiento de éstos.
Posteriormente, se hizo un analisis de criticidad y se defini6 el programa de actividades
para los equipos, estableciendo un marco tedrico acerca de los sistemas de informacion
e interrelaciones entre sus componentes y, finalmente, se efectu6 el proceso de
desarrollo del sistema de informacién. Cabe resaltar que el sistema de informacion
desarrollado en el trabajo de grado permite gestionar las érdenes de trabajo, hojas de
vida de equipos Yy registro de tiempo para los célculos de indicadores de gestion. A
pesar de que la empresa trilladora de café cuenta con una certificacion de calidad BASC
(Business Alliance for Secure Commerce) analoga a ISO 900 no se toma en cuenta éste
para realizar el sistema de informacion y/o estandares en automatizacion como ISA para
estructurar el area de mantenimiento.

En [33] se abord6 la temética de mantenimiento desde la perspectiva del estdndar ISA-
95.00.03, realizando una conceptualizacion acerca del mantenimiento con base al
estandar, definiendo los modelos que contiene y enfatizandose en el Modelo de
Actividades de la Administracion de Operaciones de Mantenimiento y los flujos de
informacion. Posteriormente, aplicaron el modelo de actividad de administracion de
operaciones de mantenimiento a un caso de estudio. Sin embargo, este trabajo no
desarrolla un modelado de dichas operaciones y flujos de informacion acordes a las
necesidades presentes en el caso de estudio. Sélo se limita a presentar la forma en codmo
la empresa ejecuta el mantenimiento a sus equipos alineado al estandar. No aborda la
gestion de mantenimiento, informacién y datos generados por las actividades o labores
de mantenimiento.

En [34] se realiz6 un diagnostico del area de mantenimiento de la empresa textil Texcol
S.A localizada en el municipio de Yumbo Valle del Cauca. El diagndstico reveld
factores que afectan a esta area mediante el método propuesto por Dounce Villanueva
para la solucion de problemas de mantenimiento industrial. Estos factores se sometieron
a procesos de ingenieria industrial como: andlisis de la confiabilidad, estudio de
reduccion de tiempos de preparacion SMED vy la herramientas 5°S con el objetivo de
reducir los paros no deseados en la linea de produccion. La propuesta se basa en la
unién de las diversas herramientas mencionadas, las cuales arrojaron distintos
resultados de mejora. El desarrollo de este diagnostico solo procura detectar factores
que afectan al area de mantenimiento, no aborda o realiza un plan y programacion de
mantenimiento, enfocado a la mejora continua.

Cabe destacar que a nivel local no existe propuesta de plan y programacion de
mantenimiento para industrias dedicadas al procesamiento de café pergamino, no
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significa que éstas no realizan labores de mantenimiento, més bien, precisan de una
documentacion de actividades y procedimientos para dichas labores. El trabajo
realizado en [16] no realizan un analisis de criticidad para los equipos de la planta
industrial de la organizacion Pasteurizadora Picos del Sicuara, no establece la forma
para obtener los datos e introducirlos en los indicadores que proponen, no indican el
funcionamiento de los equipos en el proceso productivo que desarrollan. En [17] se
limitan a proponer una guia de mantenimiento basada en RCM para el sistema de
Ilenado, no presentan un analisis de criticidad de los equipos de éste y no realizan plan 'y
programacion de mantenimiento. En [18] no realizan plan y programacion de
mantenimiento, mas bien, aplican la metodologia para determinar las causas de los
estados de falla y sus efectos. En [19] no realizan un plan de mantenimiento, se enfocan
en desarrollar una guia para implementar la metodologia RCM sobre las lineas de
transmision. En [20] aplican las metodologias a un plan de mantenimiento de una
organizacion caso de estudio, no realizan analisis de fallas y no detallan los pasos para
la implementacion en el caso; no presentan las areas de la organizacion en la que se
implementaria , sin realizar documentacion del proceso y sin analizar los resultados por
medio de indicadores de gestion de mantenimiento. Los trabajos [23], [24] y [25]
aunque realizan una documentacion de formatos para recoleccion de datos no
implementan un plan y programacion de mantenimiento alineados con estandares en
automatizaciéon como ANSI/ISA 95 y ANSI/ISA 88 y normas enfocadas a la calidad
como 1SO 9001-2008. Los trabajos existentes sobre el tema de mantenimiento en otros
sectores de la industria como [15], [21], [22], [21], [27] y [28] no plantean un
procedimiento que guie la elaboracion de plan y programacion de éste ya que, para
muchos casos, los autores sélo aplican los pilares del TPM a planes ya elaborados por
las mismas organizaciones. En [24], [25], [30], [27] y [28] presentan restructuraciones a
planes ya existentes de mantenimiento sin concentrarse en exigencias de normas en
calidad como ISO 9001 y su enfoque basado en procesos. Por otro lado, en [33] no se
realiza un modelado en el area de mantenimiento de la organizacidn, a pesar que se
aplica el estandar ANSI/ISA-95, para abstraer informacion y lograr una mejor toma de
decisiones. Todo esto conduce, para el desarrollo de la presente propuesta, a plantear un
procedimiento para la realizacion de un plan y programacion de mantenimiento alineado
con la filosofia TPM y la metodologia RCM; ademas, que se orienta a normas para
certificacion en calidad como la NTC/ISO 9001-2008.Ademas, se hace uso de normas
en automatizacion industrial como ANSI/ISA 95.00.03 y ANSI/ISA 88.00.01 que
retnen la informacion necesaria para levantar la informacion y planear las actividades
de mantenimiento con el fin de minimizar el deterioro de los equipos.
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1.4 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LA
COOPERATIVA DE CAFICULTORES DEL CAUCA

La Cooperativa de Caficultores del Cauca (Caficauca) fue creada en 1961 por
caficultores caucanos, dedicandose unica y exclusivamente al mercado del café. En
1988 con la ayuda del Comité Departamental de Cafeteros del Cauca, la cooperativa
construye una trilladora de café, con el objetivo de efectuar procesamiento industrial de
pergamino, aportando valor agregado y obteniendo café excelso?, para Almacafé S.A o
Expocafé S.A. quienes finalmente comercializan en el exterior [35].

Actualmente la planta trilladora de Caficauca ubicada al norte de la ciudad de Popayan
tiene una produccién diaria de 1500 sacos de café, dada por el aumento de la cosecha
cafetera en los dltimos afos. Para el 2013 las dos cooperativas del departamento del
Cauca, la Cooperativa de caficultores del norte del Cauca y Caficauca acopiaron 31
millones de kilogramos de café pergamino seco aumentando en un 100% en relacion a
2012 [5]. En el ANEXO B- Sector cafetero, se ofrece mas informacion sobre conceptos
del sector cafetero y de la produccién de café para 2012 y 2013. Este aumento ha
influido en la programacion de la produccion y por ende en la planificacion y
programacion del mantenimiento, Caficauca es consciente que debe optimizar sus
recursos existentes al interior de su trilladora. El area de mantenimiento de Caficauca
cuenta con un jefe de Mantenimiento, un mecéanico industrial y tres auxiliares en
mantenimiento y electricidad.

Con el fin de conocer el estado actual del proceso de mantenimiento de Caficauca, se
realizaron encuestas a una poblacion de 18 personas conformado por tres grupos
estratégicos (Gerencia, Jefes de areas y Operarios) conformados de la siguiente manera:
Gerencia (1), Jefe de Produccion (1), Jefe de Mantenimiento (1), Operarios de
mantenimiento (5) y Operarios de produccion (10). La encuesta esta estructurada a
partir de preguntas dicotomicas, con las cuales se cuantifica el nivel de cumplimiento de
éstas en el proceso de mantenimiento. Estdn organizadas en seis ejes, que obedecen a
una clasificacién propia de los autores: filosofia TPM, metodologia CRM, planeacion
de mantenimiento, programacion de mantenimiento, documentacion del proceso y
certificaciones de calidad. Cada uno de éstos retoma lo que se considera un proceso de
mantenimiento acorde a lo analizado en el estado del arte; el diagnostico esta
estructurado de la siguiente forma, ver Tabla 1-1:

v" Eje, se plasman los seis ejes ya mencionados.

v Preguntas, se realizaron 22 preguntas a la poblacion conformada por los tres
grupos anteriores.

v’ Respuesta, contiene tres espacios (SI, NO, En proceso) para que los encuestados
respondan.

v' Comentario, contiene espacio para manifestar o aclarar aspectos sobre las
preguntas realizadas a la poblacion.

La informacion obtenida a partir del diagnoéstico revela que:

2 Café excelso: grano obtenido después del proceso de trilla, segtn sus cualidades, tamafio y tolerancia
del grano, ver capitulo 3.
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e En lo referente al eje Filosofia TPM, el 100% de la poblacion sostiene que: 1)
los operarios estan capacitados para realizar las actividades de limpieza, revision
y lubricacion; 2) las herramientas de trabajo de la organizacion no se clasifican
de acuerdo a su uso; 3) Los equipos, herramientas y repuestos de Caficauca no
poseen codigo de localizacién. De otro lado, el 94.44% de la poblacion afirma
que la empresa no cuenta con inventario de recursos.

e En cuanto al eje Metodologia RCM, el 100% de la poblacidn coincide en que no
se ejecutan analisis de criticidad y el 88,24% de la poblacion asegura que el
personal de produccion y mantenimiento conoce la funcién que cumple cada
equipo en el proceso productivo.

e Respecto al eje Planeacion de Mantenimiento, el 100% de la poblacion asevera
que: 1) Las actividades de mantenimiento no se planean; 2) No existen manuales
de equipo; 3) No se realiza mantenimiento preventivo, pero si se emprenden
acciones de mantenimiento correctivo.

e En lo concerniente al eje Programacion de Mantenimiento, el 100% de la
poblacion afirma que las actividades de mantenimiento no obedecen a un
cronograma, Yy la frecuencia de inspecciones no se realiza con base en analisis de
criticidad.

e En relacién al eje Documentacion del proceso de Mantenimiento, el 100% de la
poblacién sostiene que no existen: fichas de los procesos de mantenimiento,
ficha técnicas de los equipos, instructivos para la realizacién de labores de
mantenimiento, formatos de control de paradas de produccién, formatos para
consignar averias de los equipos, formatos para reportar una averia o falla,
formatos para realizar reposicion de repuestos de materiales, 6rdenes de trabajo
de mantenimiento ni indicadores de mantenimiento.

e Finalmente, en lo referente al eje Certificaciones de Calidad, el 100% de la
poblacién afirma que la organizacion se encuentra en el proceso de certificarse
en la norma NTC/ISO 9001-2008.

Las encuestas con las personas encargadas de las areas de produccion y mantenimiento
permitieron evidenciar que el 100% manifiesta que el area de mantenimiento no cuenta
con una organizacion formalmente estructurada, con autonomia ni plan de
mantenimiento, documentacion de procedimientos de planificacion, programacion,
control ni de drdenes de trabajo para las actividades de mantenimiento. También se
evidencid que el 94,5 % de los encuestados declaran que el proceso de mantenimiento
no cuenta con inventario de activos existentes;

Asi las deficiencias detectadas respecto al area de mantenimiento destacan la
inexistencia de:

e Una correcta planificacion, ejecucion y control de las actividades de
mantenimiento.

e Un registro y andlisis de fallas.

e Un manejo de la orden de trabajo para las actividades de mantenimiento.
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e Indicadores de gestion.
e Un inventario detallado de activos fisicos.
e Una programacion de las actividades de mantenimiento.

Estas deficiencias conllevan a que existan paros innecesarios en la produccion,
influyendo directamente en la productividad, y a su vez aumentando costos de
operacion, disminuyendo la confiabilidad y disponibilidad de los equipos y de paso
afectando condiciones laborales. El disefio del plan de mantenimiento contribuird a una
mejor programacion de las actividades de mantenimiento, mejor manejo de la
informacion obtenida del mantenimiento, maximizacion de la vida de la maquinaria, asi
como igualdad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento y produccion.

Lo anterior conlleva a proponer un protocolo de trabajo, estableciendo conceptos para
éste, con la finalidad de guiar el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente
proyecto segun las necesidades actuales de Caficauca.

13
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Eje Pregunta Respuesta Comentario/Anotacion
Sl NO En proceso
;Los operarios estan capacitados para realizar las . .
¢-05 Op - pactt para e 18 0 Pregunta realizada a la poblacion
actividades de limpieza, revision y lubricacion?
¢ Cuenta con inventario de recursos? De acuerdo a la informacion
1 17 suministrada por gerencia, la
Filosofia TPM persona que respondio que si esta
en proceso de capacitacion.
¢Se clasifica las herramientas de acuerdo a su uso? 0 6 . )

i i Pregunta realizada solo a
¢Los equipos, herramientas y repuestos poseen un | 6 operarios de mantenimiento.
codigo de localizacion?
¢Realizan un analisis de criticidad? 0 17 Pregunta realizada solo al

Metodologia RCM [ sahe Ia funcién que cumple cada equipo en el proceso 15 ) personal de produccion y
productivo? mantenimiento
¢Planean las actividades de mantenimiento? 0 18 Pregunta realizada a la poblacion

Planeacion de ¢Cuenta con manuales de equipos? 0 17
Mantenimiento |, Realizan mantenimiento correctivo? 17 0
¢Realizan mantenimiento preventivo? 0 17 Pregunta realizada sélo al
¢Las actividades de mantenimiento obedecen a un personal de pro_ducmon y
» " 0 17 mantenimiento
Programacion de | cronograma:
Mantenimiento [ ;) 3 frecuencia de inspecciones se realiza con base a 0 17
algun analisis de criticidad?
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(Continuacion)
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Eje

Pregunta

Respuesta

Comentario/Anotacion

Sl NO En proceso

¢Existe fichas de los procesos de mantenimiento? 0 18 Pregunta realizada a la poblacion

¢ Existe Ficha técnicas de los equipos? 0 17

¢Existe instructivo para la realizacion de labores de 0 17

mantenimiento?

¢Existen , formatos de control de paradas de 0 17 Pregunta realizada slo al
Documentacign | Preduccion? personal de produccion y
del proceso de | (Existen formatos para consignar averias de los 0 17 mantenimiento
Mantenimiento | equipos?

¢Existen formatos para reportar una averia o falla? 0 17

¢Existen drdenes de trabajo de mantenimiento? 0 17

¢Existe indicadores de mantenimiento? 0 18

¢Existe formatos para realizar reposicion de

) 18 0 : .
repuesto de materiales? Pregunta realizada a la poblacion
Certificaciones de | ¢Estan certificados con NTC ISO 9001-2008? 18
calidad

Tabla 1-1 Diagnostico del proceso de mantenimiento de Caficauca

Fuente Propia
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1.5 CONCEPTOS PARA EL PROTOCOLO DE TRABAJO

Para el desarrollo de esta propuesta y del protocolo de trabajo, que guia la realizacion
del plan y programacion de mantenimiento, se hace uso de la técnica de modelado
IDEF [36] la cual ofrece una perspectiva integrada para representar y modelar procesos
de negocios. Dentro de la familia IDEF se toma IDEFO, un lenguaje de modelado e
integracion basado en SADT*, que se conforma por cajas que representan funciones,
procesos o actividades que se conectan con lineas o flechas de cuatro formas distintas:
entradas, salidas, controles y mecanismos; para modelar el proceso de mantenimiento de
tal forma que permita conocer y comprender mejor sus subactividades. Con el modelado
del proceso de mantenimiento se espera mejorar su rendimiento, permitiendo soportar el
andlisis y toma de decisiones. Ademas, estimula la generacion de conocimiento para que
sea compartido dentro de la empresa con la finalidad de mejorar, integrar y tomar
mejores decisiones [37],[38].

Asi mismo, se hace uso de normas internacionales como 1SO° [39] y estandares en
automatizacion como ISA® [40] la cual se utiliza, entre otras cosas, para unificar
lenguajes e integrar los sistemas de negocio y control.

Para el caso de ISO se adopta el enfoque basado en procesos de la NTC-ISO 9001-
2008 con el objetivo de aumentar la satisfaccion del cliente y confianza en la
conformidad del producto mediante el cumplimiento de sus requisitos establecidos o
especificados y, ademas, para ser certificado por una entidad externa. Esta norma define
un proceso como “un sistema de actividades que utiliza recursos que transforman
entradas en salidas y deben estar sujetos a analisis y mejora continua” [41]. En el
ANEXO C- Estandares ISO se aborda a mayor profundidad la norma NTC-ISO 9001-
2008.

Por otro lado, de los estdndares que ha publicado ISA, es de interés ANSI/ISA 88 y
ANSI/ISA 95. El primero, ha sido reconocido en el mercado de la automatizaciéon de
procesos de fabricacion Batch, de éste se toma para el presente trabajo la parte 1
ANSI/ISA-88.01-1995, “Modelos y terminologias”, el cual establece y define los
modelos y terminologia que describiran los sistemas de control Batch. Ademas, para las
industrias manufactureras, este estandar permiten unificar su lenguaje sin importar las
herramientas que se utilizan para su implementacion, como es el caso del Modelo Fisico
[42]. Del segundo estandar, ANSI/ISA 95, se toma ANSI/ISA-95.00.03 parte 3 y su
Modelo de Actividades de Administracion de las Operaciones de Mantenimiento.
Resulta de provecho para el desarrollo de esta propuesta ya que se centra en las
actividades y funciones que se llevan a nivel MES’ [43]. Ademés, presenta los modelos
de actividades y los flujos de informacién de manufactura que operan entre el ERP? y el

® IDEF: del inglés Integrated Definition for Function Modelling

*SADT: del inglés Structured Analysis and Design Techinique

® ISO: Organizacion, del inglés International Organization for Standardization
® ISA: Organizacion, del inglés Intenational Society of Automation

" MES: en espafiol Control y Operaciones de Manufactura

® ERP: en espafiol Logistica y Planeacion de Negocio
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nivel 2, funciones de control de procesos manuales y automatizados, contribuyendo a
que las organizaciones logren enfatizar en buenas practicas de operaciones de
manufactura sin importar el grado de automatizacion. Asi mismo, facilita la
coordinacion, direccion, control y seguimiento de las funciones que mantienen tanto los
equipos como las herramientas y activos para asegurar la disponibilidad en la
manufactura y la programacion de mantenimiento periédico®, preventivo™, reactivo® o
proactivo. Para mayor informacion consultar ANEXO D-Estandares ISA.

Para el desarrollo del modelado del proceso de mantenimiento de Caficauca se hace uso
del Modelo de Administracion de Operaciones de Mantenimiento de ANSI/ISA
95.00.03. Sin embargo, este modelo no indica que al interior de una organizacion se
debe realizar esa estructura especifica, ya que ellas difieren de roles en las actividades
de mantenimiento y en la asignacion de estos roles. Por tanto, se selecciona de éste las
siguientes actividades que son aplicables a este proceso segln las necesidades existentes
en esta organizacion [43]:

Administracion de recursos de mantenimiento: para el caso de estudio, esta actividad
permite manejar la informacion sobre los equipos, personal y herramientas utilizados en
el mantenimiento que se realiza al interior de la planta. Para ello, se hace de la
Capacidad de mantenimiento, flujo de informacion de recursos utilizados y necesarios
en las actividades de mantenimiento, que incluye los recursos: personal, equipos y
materiales (repuestos) utilizados en labores de mantenimiento.

Programacién detallada de mantenimiento: conjunto de actividades para realizar un
programa de mantenimiento. Para el caso de estudio, se toma en cuenta las solicitudes
de mantenimiento existente, segun las solicitudes negadas y aprobadas, la prioridad de
las éstas y disponibilidad de los recursos. Para ello se toma el flujo de informacion
Solicitud de mantenimiento que puede ser para el servicio de mantenimiento
correctivo o preventivo.

Recoleccion de datos de mantenimiento: conjunto de actividades que relne
informacién sobre la disposicion de las érdenes de trabajo de mantenimiento lo que
incluye estado actual, tiempo requerido, tiempo de inicio, tiempo actual, tiempo
estimado para finalizacion, tiempo real y recursos utilizados a la hora de realizar
mantenimiento.

Analisis de mantenimiento: conjunto de actividades que a partir de la examinacion de
los equipos o personal determina problemas o areas por mejorar. Esto se determina
gracias a los indicadores de gestion. Para ello se toma el flujo de informacién
Respuesta de mantenimiento las cuales dan registro o la finalizacion de un
mantenimiento habitual, programado o no planeado, segln la orden de trabajo[44].

’ Mantenimiento periédico: conjunto de actividades periédicas, necesarias para conservar el nivel de
servicio de un equipo.

19 Mantenimiento preventivo: también conocido bajo el nombre de planificado, se realiza previo a que
ocurra algun tipo de falla o0 averia en un sistema, maquina, equipo

1 Mantenimiento reactivo o proactivo: esta basado en métodos predictivos, para identificar y corregir las
causas de las fallas en las maquinas
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De las anteriores actividades seleccionadas del Modelo de Administracion de
Operaciones de Mantenimiento se analizan y determina las tareas que seran aplicables
para el proceso de mantenimiento de Caficauca, bajo el marco Aplica y No aplica. Esto
detalla el nivel de cumplimiento para este proceso segun las necesidades detectadas en
el diagnostico. Las tareas que se etiquetan como Aplica determinan la informacién
necesaria para abordar el cumplimiento de los objetivos de este proyecto. Por el
contrario, las tareas que se etiquetan como No aplica sefiala el incumplimiento sobre
este proceso, ver Tabla 1-2.

- ‘s . Proceso de
Actividades Tareas Modelo de Administracion de operaciones de Mantenimiento de
Mantenimiento ISA 95.00.03 .
Caficauca
Estado de los recursos utilizados en mantenimiento Aplica
Administracion
de recursos de Recursos: equipos de mantenimiento, herramientas
mantenimiento de mantenimiento, documentacion del personal Aplica
(conjuntos de habilidades).
Revisidn de las solicitudes de mantenimiento Aplica
Confirmacién o negacién de la solicitud de .
o No aplica
mantenimiento
Programacién | Determinacion de la prioridad de la solicitud y el nivel Aplica
detallada de | de esfuerzoy disponibilidad de todos los recursos
mantenimiento | prooramacién de la solicitud de mantenimiento para
ser realizada dentro de un programa detallado de No aplica
mantenimiento
Coordinacién del trabajo planeado con los operarios y Aplica
los supervisores de planta.
Recoleccionde | reporte sobre la informacién y los eventos
datos de relacionados con la disposicion de la orden de trabajo Aplica
mantenimiento | 4e mantenimiento
Examina el personal, el equipo y la historia del
material para identificar dreas problema o dreas para Aplica
mejoramiento.
Andlisis de
mantenimiento
analisis de trazabilidad de recurso, el cual rastrea la Aplica
historia de todos los recursos en términos de las
acciones y los eventos de mantenimiento
Aplica
generacion de indicadores de mantenimiento

Tabla 1-2 Tareas de las actividades seleccionadas del Modelo de Administracion de Operaciones de
Mantenimiento.
Fuente Propia

Cabe destacar que la norma ISO 9001-2008 solo establece los requerimientos que un
SGC debe cumplir, sin indicar la forma o el como debe cumplirse en una organizacion.
Para esto se propone un protocolo de trabajo para el levantamiento y documentacion de
la informacion en el proceso de mantenimiento.
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1.6 PROTOCOLO DE TRABAJO

El protocolo de trabajo, que guia la realizacion de esta propuesta, se ha planteado en
funcion de las necesidades existentes al interior de Caficauca, de las técnicas de
modelado y los estdndares internacionales descritos en la seccion anterior.Los siguientes
pasos dan cumplimiento a los objetivos de este trabajo, y son:

1.6.1 Identificaciony secuencia de los procesos

Los modelos de ISO 9001-2008 descritos en [45] no establecen los procesos a
incorporar al interior de las organizaciones. Por lo tanto, se deben identificar y
seleccionar los procesos que conforman a éstas, determinando las interrelaciones que
existen entre los mismos, haciendo uso de un mapa de procesos o red de procesos. Lo
anterior permite establecer conexiones o vinculos entre los diferentes procesos Ilevados
en una organizacion; estos vinculos pueden ser de informacion, recursos econémicos,
productos fisicos, entre otros [46]. Por requerimiento de Caficauca, el proceso de
mantenimiento forma parte de la red de procesos y se debe gestionar e identificar de
manera apropiada para que resulte lo suficientemente significativo y forme parte de la
estructura de procesos. Esto se logra tomando en cuenta los efectos que pueden tener
sobre la calidad de los productos, en la satisfaccion del cliente y, por ende, en los
resultados organizacionales.

1.6.2 Descripcion del proceso de mantenimiento

El punto precedente sefiala que el mapa de procesos permite a las organizaciones
identificar los diferentes procesos existentes y sus interacciones. Sin embargo, los
mapas de procesos no permiten contemplar como son los procesos y como transforman
entradas en salidas; por eso se ve necesario realizar, para el caso de estudio, la
descripcion del proceso de mantenimiento. Esto se lleva a cabo determinando
actividades y caracteristicas sobresalientes, mecanismos y restricciones mediante la
técnica de modelado IDEFO y determinar flujos de informacion bajo ANSI/ISA-95 y su
Modelo de Actividades de Administracién de las Operaciones de Mantenimiento®2.

Ademas, la descripcion del proceso de mantenimiento determina actividades y
caracteristicas, que desemboca en la realizacion de PFD'®, para ser utilizado en las
secciones siguientes, y fichas de procesos respectivamente, cumpliendo con la
caracterizacion del proceso de mantenimiento.

1.6.3 Seguimiento y medicién del proceso de mantenimiento

Se hace indispensable realizar un seguimiento y medicion con el fin de conocer los
resultados y determinar si cumple con los objetivos previstos. No basta con disponer del
mapa de procesos, los PFD y fichas de procesos, si no se preocupa por conocer los
resultados. Se debe plantear el qué se esta obteniendo y por donde se debe orientar las
mejoras.

12 \Ver Anexo D- Estandares ISA.
3 PFD: del inglés Process Flow Diagram.
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Para eso se deben proponer y usar indicadores de gestion que permitan medir la
capacidad y la eficiencia del proceso de mantenimiento, determinando si los resultados
obtenidos fueron los planificados. Estos indicadores deben ser faciles de medir y
evaluar, permitiendo obtener de forma adecuada, estructurada y representativa la
informacidn de los resultados obtenidos[10].

1.6.4 Mejora del proceso de mantenimiento con base en el seguimiento y
medicion realizado

Los datos obtenidos gracias a la mediciéon y seguimiento de los procesos deben ser
analizados con el fin de conocer las caracteristicas y la evolucidn del proceso [47].En
caso que el proceso no alcance los objetivos inicialmente planteados se debe realizar
una accion correctiva, es decir, una accién tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion no deseable [39]. Asi, la mejora del proceso de
mantenimiento se puede entender como el aumento de la capacidad del mismo para
cumplir los requisitos, aumentando la eficacia y la eficiencia. Para lo cual se utiliza el
pilar mejoras enfocadas de TPM y el modelo clésico del ciclo PHVA o Deming.

1.6.5 Descripcion del proceso productivo para la obtencion de café excelso

Identificados los rasgos y caracteristicas del proceso de mantenimiento, el siguiente
paso es definir las etapas de produccion de café excelso para obtener una mayor
visualizacion y entendimiento de las funciones que realiza los equipos en éstas. Por
tanto, se debe adquirir toda la informacién en lo relacionado a funciones de los equipos
que intervienen en la transformacién de café pergamino en excelso, sin descuidar
ningun detalle; esto implica definir los productos y subproductos resultantes en cada
etapa. Luego, se debe realizar el PFD como referencia para el siguiente paso.

1.6.6 Clasificacion e Identificacion de equipos

El PFD, diagrama que expone los flujos de productos y subproductos, obtenido en el
paso precedente se toma como referencia para obtener el Modelo Fisico de la planta
bajo el estandar ANSI/ISA-88. Con este modelo se hace posible levantar la informacion
e inventario de equipos para clasificarlos en unidades, modulos de equipos y elementos
de modulos de equipo. Con esta informacién se asignan cédigos para ser identificados
segun la unidad de produccion a la que pertenece, el tipo de mddulos de equipos y el
namero de equipos que existen por unidad.

1.6.7 Plan de mantenimiento

Levantada la informacion bajo el Modelo Fisico del estandar ANSI/ISA-88, el siguiente
paso es obtener las fichas técnicas de los mddulos de equipos e identificar las
actividades o labores que se deben realizar para los elementos de mddulos de equipos;
no sin antes, realizar un analisis sobre la criticidad de los equipos en el proceso
productivo. Esto implica determinar la importancia que tiene los equipos segin cuatro
aspectos: seguridad y medio ambiente, produccion, mantenimiento y calidad. Lo
anterior facilita determinar la frecuencia de inspeccion, segun las actividades o labores,
para los elementos de equipo. Se aplica el pilar Mantenimiento Autonomo de TPM, lo
que implica que tanto los operarios de mantenimiento como de produccién deban
realizar labores menores como inspecciones, lubricacion, limpiezas e intervenciones
menores.
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1.6.8 Programacion de mantenimiento

La frecuencia de inspeccion para los elementos de modulos de equipo se efectia segln
la criticidad que tengan éstos en el proceso productivo, de la disponibilidad en planta y
de los manuales de la maquinaria. Por tanto, se debe recolectar dicha informacion para
realizar la programacion diaria, semanal y mensual. Caficauca depende de las
exigencias de los clientes y no cuenta con un plan de produccién, por eso se debe
realizar una programacion de labores de mantenimiento, basado en la criticidad e
informacidn de los equipos, para los elementos de mddulos de equipos durante el mes.
Ademas, se debe realizar capacitaciones a los operarios de mantenimiento y produccion
con el de lograr altos niveles de desempefio del personal, aplicando el pilar educacion y
formacion de TPM.
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Capitulo 2

CARACTERIZACION DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO

Las organizaciones actuales deben tomar en serio la importancia que para ellas
representa documentar sus procesos puesto que contribuye en gran medida a
ejecutarlos de la forma correcta. Ademas posibilita una mejor medicién y un mayor
control sobre las actividades de los mismos, realizando una mejor gestion y un
mejoramiento continuo a través de su medicion. Tener documentado un proceso no
debe depender de la memoria, conocimiento y experiencia de quienes lo realizan, de
modo que cuando se necesite realizar una consulta exista una referencia escrita o
visual para informarse de la manera mas correcta sin perder tiempo de trabajo[48]. La
siguiente seccion identifica la interaccion de los procesos al interior de Caficauca y se
concentra en el proceso de mantenimiento, como proceso de apoyo, el cual contribuye
en gran medida en la productividad de la organizacion, esto con el fin de lograr un
mayor entendimiento y realizar la correcta documentacion de éste.

2.1 IDENTIFICACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Para abordar la caracterizacion del proceso de mantenimiento en Caficauca es necesario
partir desde el mapa o red de procesos general de la empresa. En este punto, Caficauca
representa un desafio ya que no tiene sus procesos debidamente documentados y en
algunas areas es nula como en produccion y mantenimiento. S opté por realizar
entrevistas con el gerente de Caficauca, Dr. Edgar Francisco Meneses Mufioz, en las
que se establecieron pautas para identificar los procesos que hacen de Caficauca una
empresa productora de café excelso y determinar su mision y vision como parte del
direccionamiento estratégico. Es asi como se propone en el presente trabajo de pregrado
para Caficauca:

Mision: La Cooperativa de Caficultores del Cauca es una empresa dedicada a la
produccidn de café excelso para el mercado nacional e internacional, garantizando a los
caficultores precios justos de sustentacion y economia social mediante un modelo
Cooperativo.

Vision: En el 2020 ser una cooperativa altamente productiva y competitiva a nivel local
y nacional en el mercado del café mediante alianzas y estrategias que aseguren calidad
en el grano y desarrollo social y productivo para los caficultores.
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Los procesos de Caficauca deben contribuir al desarrollo de la mision y vision, por lo
que conviene identificarlos para que resulten significativos a través de un mapa de
procesos, el cual representa de forma gréfica la estructura que conforma el sistema de
gestion. Las entrevistas con gerencia y otras areas permitieron establecer los procesos:
misionales, estratégicos y de apoyo.

Los procesos misionales son aquellos que se relacion directamente con la realizacion del
producto. Para el caso de Caficauca, también, estan 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: produccion, facturacion y ventas.

Los procesos estratégicos son aquellos que estan vinculados al ambito de
responsabilidades de la direccion, para el caso de Caficauca son: gerencia y planeacion
estratégica, los cuales estdn 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 Caficauca 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: Gestidn
administrativa y financiera, recursos humanos y salud ocupacional, gestion de compras,
Mantenimiento, entre otros. EI mapa de procesos propuesto para Caficauca presenta las
entradas como necesidades y expectativas del cliente, y las salidas como satisfaccion de
los mismos, ver Figura 2-1.

" Planeacion
» PROCESOS Gerencia )
BBl ESTRATEGICOS Estrategica
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i Administrativa y compras 2
sgll|l ProcEsOs uridica &
il °cA"ovO Control de
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Humanos y Salud
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Figura 2-1 Mapa de Procesos propuesto para Caficauca.
Fuente propia.
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Identificados los procesos existentes al interior de Caficauca y sus interacciones para
cumplir con el direccionamiento estratégico, el desarrollo de este proyecto se enfoca en
la caracterizacion del proceso de mantenimiento para determinar sus flujos de
informacidn, cémo transforma entradas en salidas y la descripcion de éstas. EI proceso
de mantenimiento hace parte de la red de procesos de Caficauca y tiene como objetivo
mantener y restaurar la maquinaria y equipos de la planta trilladora, para apoyar el
proceso de produccion y lograr cumplir con las expectativas del cliente.

La caracterizacion del proceso de mantenimiento consiste en identificar rasgos
distintivos estableciendo relacion con otras actividades externas e internas, insumos y
salidas, proveedores, clientes y controles de este proceso. Con esto los responsables
pueden entender el funcionamiento y accionar para una adecuada toma de decisiones y
mejora continua. Por eso, es necesario determinar qué flujos de informacion entran y
qué salidas se obtiene para que exista una documentacién apropiada del proceso. Con el
fin de profundizar en el intercambio de informacion, la interaccion con otras actividades
y caracteristicas sobresalientes, permitiendo visualizar de la manera méas apropiada la
estructura del proceso de mantenimiento, se realiza el modelo IDEFO de éste. EI modelo
se representa la mayor abstraccion que se tiene del proceso de mantenimiento al interior
de Caficauca, definiendo los principales flujos de informacion de entrada y salida del
modelo, controles o regulacion y recursos utilizados.

Para el caso particular del proceso de mantenimiento de Caficauca las entradas pueden
ser data formal o data informal. La primera hace referencia a formatos que contiene
escrita la informacion y requerimientos que son enviados desde el proceso de
produccién o pueden ser generados por las sub-actividades al interior del proceso para
realizar un trabajo de mantenimiento. Por otro lado, la data informal resulta ser
comunicaciones entre dos 0 mas personas sobre un asunto en particular y que no queda
plasmado en un documento. Los formatos son: Bitacora de Mantenimiento,
Programacion de Produccion, Solicitud de Mantenimiento y Formatos de Paradas de
Produccién. Las comunicaciones o data informal constituyen en Aviso por paradas de
produccion y Estado de los Recursos que se comunica por medio de teléfono o cara a
cara. Ambas son consideradas entradas porque resultan necesarias para ser consumidas
por el proceso y generar salidas, ver Figura 2-2.
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Bitacora de Mantenimiento l Programacion de Mantenimiento
b / Ordenes de Trabajo
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8 L : " .| Procesode / Y2
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Solicitud de Mantenimiento 2 / \\\E;\
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Proceso de Mantenimiento de Caficauca

|Num.: IMHG001

Figura 2-2 Diagrama IDEFO (A-0) para el Proceso de Mantenimiento propuesto para Caficauca.
Fuente propia.

El modelo IDEFO(A-0) para el proceso de mantenimiento es desagregado en sub-
actividades para conocer a mayor profundidad sus interacciones, presenta formatos y
flujos internos de data informal necesaria para el proceso de mantenimiento. Las cuatro

sub-actividades propuestas son:

Planeacién de Recursos de Mantenimiento,

Organizacion y Asignacion de Mantenimiento, Programacion de Mantenimiento y
Analisis de Mantenimiento, ver Figura 2-3. Con esto es posible obtener una mayor
visién de los intercambios de datas que se llevan al interior del proceso de
mantenimiento. Ademas, estas cuatro sub-actividades interactian con el personal
actualmente disponible en Caficauca segun la Tabla 2-1, donde X representa asignacion
de la sub-actividad al personal y la ausencia de X representa NO asignacion de personal.

Planeacion de Organizacién y Programacion L
i .. Andlisis de
Personal Recursos de Asignacion de de L.
L. L. L. Mantenimiento
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento X X X X
Auxiliar 1 de
L X X X
Mantenimiento
Auxiliar 2 de
L. X X X
Mantenimiento

Tabla 2-1 Esquema Organizacional propuesto para personal de mantenimiento de Caficauca.
Fuente propia
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El modelo de IDEFO propuesto en la Figura 2-3 posibilita identificar las interfaces y
flujos de informacion para el proceso de mantenimiento, segun las cuatro sub-
actividades, ver Tabla 2-2.

INTERFAZ

FLUJO DE INFORMACION

Proceso de
Mantenimiento

Planeacion de
recursos de
mantenimiento

Organizacion
asignacioén de
mantenimiento

Disponibilidad de recursos

Programacion del
mantenimiento

Organizacion
asignacién de
mantenimiento

Recursos asignados
Plan de mantenimiento

Anilisis de
mantenimiento

!

Organizacion
asignacién de
mantenimiento

Orden de trabajo de inmediata

!

Planeacion de
recursos de
mantenimiento

Estado de Recursos

-

Programacion del
mantenimiento

Reprogramacion de mantenimiento

Tabla 2-2 Flujos de informacion entre las cuatro sub-actividades del modelo IDEFO (A-0).
Fuente propia

En las siguientes secciones se realiza un analisis detallado de estas sub-actividades y
flujos de Datas que interactan, proponiendo una serie de formatos estructurados que
serén utilizados a la hora de ejecutar algun tipo de mantenimiento a equipos y maquinas.
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Figura 2-3 Diagrama IDEFO(A-0) para el proceso de Mantenimiento propuesto para Caficauca.

Fuente Propia.
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2.2 PLANEACION DE RECURSOS DE MANTENIMIENTO

La planeacion de recursos de mantenimiento (Al) expuesta segun el modelo de IDEFO
se encarga de determinar y preparar todos los elementos necesarios antes de iniciar el
trabajo de mantenimiento. Es decir, establece la disponibilidad de la planta como
recursos necesarios para los trabajos de mantenimiento, con el fin de alcanzar los
objetivos planeados y fijar la mejor utilizacion de los recursos. Identifica las habilidades
y conocimiento de cada miembro del area de mantenimiento, ver Figura 2-4. Tiene
como:

Entrada: formato Solicitud de Mantenimiento y comunicacion Estados de Recursos.
Salida: comunicacion Disponibilidad de recursos y formato solicitud de recursos.
Control: Capacidad de mantenimiento.

Mecanismos: Recursos computacionales, insumos de oficina y personal.

Capacidad de mantenimiento

Solicitud de Mantenimiento z
Disponibilidad de recursos

\\‘\
N \
Planeacion de

Recursos de

Organizacion y
Asignacion de
» Mantenimiento Mantenimiento

|

|

|

i

|

Al | A2

Estados de Recursos f l
T Insumos de |

|

|

h 4

\x oficina Solicitud de recursos

\

Insumos de
Recursos oficina

: Personal
computacionales

e R e e e e e e e =\ Recursos Personal
computacionales

Andlisis de
Mantenimiento

A4

T T Personal

Recursos Personal
computacionales

Figura 2-4 Diagrama IDEFO0 (A-0) Planeacion de Recursos de Mantenimiento.
Fuente Propia

La solicitud de Mantenimiento es un formato enviado desde produccién o desde la
gerencia con el fin de realizar un mantenimiento preventivo o correctivo. La sub-
actividad planeacién de recursos de mantenimiento (A1) toma esta solicitud y, segun la
Capacidad de mantenimiento, envia la comunicacion disponibilidad de recursos a la
sub-actividad organizacion y asignacion de mantenimiento (A2). Asi mismo, esta sub-
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actividad esta encargada de realizar el formato solicitud de recursos segun el stock** que
ésta posea y comunicacion enviada sobre los Estados de Recurso desde la sub-actividad
andlisis de mantenimiento (A4). La comunicacién Disponibilidad de recursos y Estados
de Recursos es manejada por los auxiliares de mantenimiento asignados tanto a la sub-
actividades (A1), (A2) como a (A4), segun el esquema organizacional del personal de
mantenimiento presentando en la Tabla 2-1 y por eso no requiere formatos.

Solicitud de Mantenimiento: los técnicos del area de produccién son las personas que
mas contacto tienen con la maquinaria y equipos y, por consiguiente, logran percibir si
algunos de éstos posee alguna falla. De esta manera se elabord un formato de solicitud
de Mantenimiento para que se registre y comunique de manera escrita a los jefes de
produccion o de mantenimiento sobre el problema encontrado. Esta contiene espacio
para describir la averia del equipo o maquina y el nombre del solicitante, entre otras
caracteristicas. Por lo general estas solicitudes son de tipo preventivo al detectar que
algin equipo puede llegar a fallar y no esta en manos de los técnicos realizar las
correcciones necesarias, ver Figura 2-5 a).

Solicitud de recursos: la informacion de material disponible es manejada con base al
stock minimo en el proceso de mantenimiento y la comunicacion Estado de los
Recursos enviada desde la sub-actividad Analisis de Mantenimiento (A4). Solicitud de
recursos es un formato que contiene espacio para ingresar cantidad, unidad, referencia y
descripcion de los materiales (repuestos) y que es enviada al proceso de gestion de
compras, quienes cotizan y aprueban por gerencia para su posterior compra. El jefe de
mantenimiento debe realizar la recepcion y verificacion de materiales (repuestos) y
Ilevar registro de los mismos, ver Figura 2-5 b).

Capacidad de mantenimiento: es una especificacion de control sobre la mano de obra,
materiales (repuestos), equipos y herramientas. Asi mismo provee aspectos sobre la
cantidad de trabajadores de mantenimiento, sus habilidades y las herramientas
especiales requeridas para el mantenimiento en Caficauca. Con esto se busca que la
mayor parte de los trabajos sean realizados por personal de Caficauca o en casos en los
que no se pueda, se recurra a personal externo a la empresa. En el ANEXO E-Capacidad
de mantenimiento, se determina las habilidades, nimero exacto de trabajadores de
Caficauca y herramientas que se logro obtener del area de mantenimiento.

¥ Stock: Inventario de materiales (repuestos) del 4rea de mantenimiento.
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° Solici N° Solicitud

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO el SOLICITUD DE RECURSOS oy
EQUIPO: €ODIGO: Referencia Cantidad Unidad Descripcion
UNIDAD DE
PRODUCCION: FECHA: HORA:
Descripcion de averia:

El solicitante:

El solicitante:

Figura 2-5 a) Formato solicitud de Figura 2-6 b) Formato Solicitud de Recursos

Mantenimiento (SOMA 01) propuesto para (SORE 01) propuesto para
Caficauca. Caficauca.
Fuente Propia Fuente Propia

Estado de los recursos: comunicacion que envia la actividad Analisis de mantenimiento
(A4) sobre los recursos utilizados y consumidos en trabajos de mantenimiento para
equilibrar el stock. Es decir, debe existir disponibilidad en almacén de recursos para que
cuando se llegue a un nivel de reposicion se haga el formato solicitud de recursos al
proceso de gestion de compras y de esta manera no alterar el funcionamiento del
proceso de mantenimiento, disponiendo de recursos para una mejor labor.

2.3 ORGANIZACION Y ASIGNACION DE MANTENIMIENTO

La Organizacion y asignacion de mantenimiento (A2) como segunda actividad del
modelo IDEFO se encarga de disefiar el trabajo, es decir, el contenido de cada tarea, las
herramientas y materiales (repuestos) a utilizar como lo es la realizacion del plan de
mantenimiento, el cual se detalla en el capitulo 3 del presente trabajo, y la orden de
trabajo correctivo bajo los Manuales de maquinaria y Ficha técnica de equipos, ver
Figura 2-7. Tiene como:

Entrada: comunicacion Disponibilidad de recursos y Orden de trabajo inmediata.

Salida: formato Orden de trabajo correctiva, Plan de mantenimiento y comunicacion
Recursos asignados.

Control: Ficha técnica de equipos y Manuales de maquinaria.

Mecanismos: Recursos computacionales, Insumos de oficina y Personal.
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Manuales de
Ficha técnica de equipos Maquinaria
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computacionales Personal
Recursos

computacionales

| Plan de mantenimiento |
| \ Recursos asignados |
| Disponibilidad de recursos \ /// |
Planeacién de ! | Organizaciony \ . | > Programacion
Recursos de .| Asignacion de j del
Mantenimiento | “| Mantenimiento f————{ mantenimiento
AL| | A2 |
| \ |
Orden de trabajo Inmediata
| e '“s“’f“f’s de Orden de trabajo correctivo | Repuestos de
Recursos oficina é
Personal | | T

Recursos
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e Y computacionales

Anélisis de
Mantenimiento

A4

]

Recursos
computacionales

Personal

Figura 2-7 . Diagrama IDEFO0 (A-0) Organizacion y Asignacion de Mantenimiento.
Fuente Propia.

Esta sub-actividad es la responsable de enviar la comunicacion Recursos asignados a la
sub-actividad programacion de mantenimiento (A3) para que ésta a su vez determine los
trabajos que se deben realizar en determinados momentos. Esto se logra gracias a la
comunicacion disponibilidad de recursos enviada desde la sub-actividad Planeacién
de recursos de mantenimiento (Al), ya que es necesario asegurar la disponibilidad del
personal, repuestos y/o equipos antes de ser asignados. Recibe la comunicacion orden
de trabajo inmediata, que surge en el caso de presentarse una falla y que debe ser
reparada en el menor tiempo posible, asignando recursos necesarios en una orden de
trabajo correctiva para que se ejecute en la planta. Esta sub-actividad esta a cargo del
Jefe de Mantenimiento quien maneja la comunicacién orden de trabajo inmediata y el
Aucxiliar 1 de Mantenimiento quien es el encargado de la comunicacion Disponibilidad
de recursos en caso de presentarse una falla que resulte en una orden de trabajo
correctiva. Como ya se menciond son los responsables de disefiar el plan de
mantenimiento segun los manuales de maquinaria y las fichas técnicas de equipos. Esto
bajo el esquema organizacional propuesto en la Tabla 2-1.

2.4 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La programacién del mantenimiento (A3) presentada como la tercera actividad en el
modelo IDEFO es la encargada de acoplar el plan de mantenimiento y los recursos
asignados provenientes de la organizacion y asignacion de mantenimiento (A2) y
plasmarlos en una secuencia de actividades para su posterior ejecucion en un
determinado plazo de tiempo. La programacion del mantenimiento (A3) también
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establece actividades de mantenimiento a mediano y a corto plazo, es decir, de un mes a
un afio y de un dia a una semana respectivamente. Lo que incluye la planeacién de
mantenimiento preventivo y actividades industriales necesarias antes de iniciar con
produccion en la planta, ver Figura 2-8. Tiene como:

Entrada: formatos plan de mantenimiento y la programacion de la produccion y la
comunicacion Recursos asignados y reprogramacion de mantenimiento.

Salida: formatos 6rdenes de trabajo y programacién de mantenimiento.
Control: Manuales de maquinaria, ficha técnica de equipos e instructivos de trabajo.

Mecanismos: recursos computacionales, repuestos de almacén y personal.

Insumos
de oficina

Recursos

. r
\\\\ computacionales "¢ sondl |

Manualesde  ficha técnica de |
| magquinaria equipos |
| Instructivos de |
| trabajo

Programacion de / |
| Produccion |
| Plan de |

mantenimiento 2
| / Ordenes de trabajo |
| = |
SR /} Progr i0
Organizacién y } ik > ;408 tamfic F’ntde |
asigancion de l # S ERIL R0
mantenimiento | > A3 \ s |
A2 Recursos asignados |
| Programacién de mantenimiento
| Reprogramacion de Repuestos de !
mantenimiento almacén |

Recursos

computacionales Personal

Analisis de
mantenimiento

A4

|

Recursos Personal
computacionales

Figura 2-8 Diagrama IDEFO (A-0) Programacion de Mantenimiento.
Fuente Propia

Las entradas plan de mantenimiento, programacion de la produccion y recursos
asignados son necesarios para desembocar en el formato programacion de
mantenimiento y en Ordenes de trabajo ya sea mantenimientos preventivos y/o
correctivos. Segun el esquema organizacional propuesto para el personal de
mantenimiento en la Tabla 2-1, la sub-actividad programacion del mantenimiento (A3)
estd a cargo del jefe y los auxiliares de mantenimiento para realizar una correcta
programacion del mismo. En caso de presentarse tiempos disponibles en la planta, por
paros programados en produccion, se origina la comunicacién reprogramacion de
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mantenimiento necesaria para realizar cambios en la programacién permitiendo ser
flexibles ante estas situaciones inesperadas.

Ordenes de trabajo: son formatos que detallan las instrucciones escritas para el trabajo
que se va a realizar. Son elaboradas a partir de la actividad programacion del
mantenimiento (A3), contiene informacion para el control y verificacion de los trabajos
realizados sobre la maquinaria y equipos de la planta. Es de los formatos mas
importantes dentro del mantenimiento y pueden ser generados a partir de una solicitud
de mantenimiento, segun la programacion realizada al interior del proceso de
mantenimiento o en el caso que se presenten fallas inesperadas. Las 6rdenes de trabajo
se caracterizan por el tipo de mantenimiento, preventivo o correctivo, el codigo del
equipo o maquinaria, la unidad de produccidn a la que pertenece, la fecha de radicacion
de la orden, descripcion de la falla, los recursos necesarios, el tiempo que demando el
trabajo, entre otros. Permiten retroalimentar a la sub-actividad Planeacién de recursos
de mantenimiento (A1) mediante el estado de los recursos, comunicacion enviada desde
la sub-actividad Analisis de mantenimiento (A4). Ver Figura 2-9.

ORDEN DE TRABAJO AREA DE MANTENIMIENTO
CAFICAUCA
EQUIPO CODIGO:
UNIDAD DE
PRODUCCION: FECHA;
TIPO DE MANTENIMIENTO:
PREVENTIVO [ ] CORRECTIVO [ ]
Descripcion de la falla:
Recursos:
Herramientas Materiales
Operacién ejecutada sobre el equipo:
Tiempo efect )
Fecha de inicio: Fecha de Finalizacion:
Personal requerido: Regreso a operacion:
s [ w [

Figura 2-9 Formato Orden de Trabajo (OT) propuesto para Caficauca.
Fuente Propia.

Ficha técnica de los equipos: formato que contiene toda la informacién que identifica
cada maquina y/o equipo en relacion a sus sistemas eléctricos, mecanicos, técnicos y
lubricantes, componentes auxiliares. En el capitulo 4 del presente proyecto se detallan
las fichas técnicas de los equipos propuestas para el proceso de mantenimiento de
Caficauca.
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2.5 ANALISIS DE MANTENIMIENTO

El Analisis de mantenimiento (A4) representada como la cuarta actividad en el modelo
IDEFO es la encargada de examinar el funcionamiento de los equipos y de la maquinaria
segun el historial recopilado de la retroalimentacion de las bitdcoras de mantenimiento,
ordenes de trabajo bajo los Indicadores de Gestion de Mantenimiento, los cuales
permiten identificar qué equipos precisan de atencion y en qué determinado tiempo.
Ademas, esta actividad sefiala el por qué de paradas no programadas sobre algunas
unidades™, ver Figura 2-10.

Programacion
Qrganizacion y - del
= asigancion de mantenimisnto
martenimiento a3
T f
Repuestos
| de alamacén
ns m.os Recursos
de oficina _P—— Personal
Recursos |— T T T T T T Bitacorade mantenimiento |
computacionales  PErsonal Indicad de gestion d ’ |
Orden de trabajo Inmediata |/,s/' neieadores .e ge fon g8 // |
—_ e Fantenirmiento Y
R -~ ; f/ |
Reprograrmacidn de antenim 2 nito /,/ /,//Fm—mato de control de paradas de produccidn
/4 — |
Flaneacion de y / e
L recusros de | v —— j//; |
mantenim iento | ‘_L; Analisis de - |
a1 | mantenimiento _ |
—— e
——
T T Ad == 1
Insurnos de | / \ Respuesta de mante nimiento
oficina Awiso por paradas en producddn |
R
EEUrsas Persanal Estados de Recursos |
computacionales Equipo Personal |

Figura 2-10 Diagrama IDEFO (A-0) Analisis de Mantenimiento.
Fuente Propia

Tiene como:

Entrada: Formato Bitacora de mantenimiento, respuesta de mantenimiento (orden de
trabajo ejecutada), formato de control de paradas en produccion y la comunicacion
aviso por paradas de produccion.

Salida: Formato Orden de trabajo correctiva, Comunicacién reprogramacion de
mantenimiento, Estado de Recursos e indicadores de gestion de mantenimiento.

Control: Ficha técnica de equipos y Manuales de maquinaria.

Mecanismos: recursos computacionales, insumos de oficina y personal.

1> Unidades: ver capitulo 3 descripcion del proceso de obtencién de café excelso
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El andlisis es realizado por el jefe de mantenimiento y el auxiliar 2 de mantenimiento
segun el esquema organizacional propuesto en la Tabla 2-1 con datos especificos como
caracteristicas de equipos, tiempos de funcionamiento, nimero de reparaciones, entre
otros. Esta sub-actividad tiene a su cargo el seguimiento sobre los recursos utilizados en
cada trabajo de mantenimiento, es decir, determina la cantidad de repuestos,
herramientas y personal que fueron utilizados sobre el mantenimiento en equipos o
maquinas, estableciendo control de trabajos y control de inventarios, enviando la
comunicacion, estado de recursos, hacia la actividad planeacién de recursos de
mantenimiento  (Al). Ademas, envia la comunicacion reprogramacion de
mantenimiento a la sub-actividad programacion de mantenimiento (A3) en caso que
existan equipos que si no se intervienen con prontitud pueden fallar o se puedan reducir
actividades rutinarias de mantenimiento preventivo. Como entrada, tiene la bitacora de
mantenimiento, respuesta de mantenimiento, formato de control de paradas en
produccion y aviso por paradas de produccion. Estos dos ultimos difieren, el primero es
un formato que se debe llenar por el personal de produccion y se entrega cada semana
para ser analizado, y el segundo es un llamado de urgencia (teléfono o cara a cara) por
anomalias o fallas en equipos y/o maquinas para que esta actividad emita la
comunicacion orden de trabajo inmediata que debe ser acatada en el menor tiempo
posible por la actividad organizacion y asignacién de mantenimiento (A2) para que no
afecte el proceso de produccion.

Bitacora de mantenimiento: formato que llena el personal de Mantenimiento o de
produccién de Caficauca para reportar desperfectos o anomalias encontradas al interior
de la planta. En caso de presentarse fallas, el operario de turno debe llenar y entregar el
formato al jefe de mantenimiento quien analiza y toma las medidas necesarias. Cada
unidad de la planta tiene su respectiva bitacora, la cual contiene los equipos y maquinas,
el Tipo de falla (Tf) mecénica, eléctrica 0 neumatica, espacio para detallar la falla y el
personal requerido. El jefe de mantenimiento suma el nimero total de fallas por cada
bitacora recibida para ser introducidos en los Indicadores de Gestion de Mantenimiento,
ver Figura 2-11. En el ANEXO F- Bitacoras propuestas para el proceso de
mantenimiento de Caficauca, se consigna las bitacoras para las unidades de la planta.

Respuesta de mantenimiento: registro sobre el mantenimiento preventivo o correctivo
que se realizé sobre equipos y maquinas, contiene la fecha y tiempo de la respuesta,
quién respondio a la orden de trabajo, una descripcién de la respuesta y el resultado de
la orden de trabajo. En resumen es la orden de trabajo presentada en la Figura 2-9
debidamente diligenciada.

Formato de control de paradas de produccion: este formato contiene los equipos y
maquinaria importante de la planta y que pueden sufrir algin tipo de falla. Contiene
espacio para introducir el tiempo para arrancar cada equipo 0 maquina y actividades de
personal antes de iniciar con produccion. En caso de presentarse una parada no
programada en la produccion, este formato contiene espacio para ingresar la hora de
inicio y hora final en la que volvié a funcionamiento y, ademas el tipo de parada,
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mecénica y/o eléctrica, que presentd el equipo y que debe ser ingresada en la columna
Parada, ver Tabla 2-3. Esto permite a la sub-actividad Andlisis de mantenimiento (A4)
tener claridad sobre los constantes paros sobre un determinado equipo para su
valoracion y atencion en el tiempo, el cual serd revisado en una nueva programacion de
mantenimiento, ver Figura 2-12. Ademas, le permite a esta sub-actividad contar con
informacién para generar los indicadores de gestion de mantenimiento, y determinar
disponibilidad y mantenibilidad de la planta.

Bitdcora del proceso de AREA DE MANTENIMIENTO
mantenimiento CAFICAUCA
UNIDAD RECIBO Y ALMACENAMIENTO EN SILOS CAFE PERGAMINO

- [Banda transportadora

Parrilla Principal Elevador 1 2 .
de la parrilla principal

Parrilla Auxiliar Elevador 2 f Silo 1 ysilo 2

DECSRIPCION DE LA INTERVENCION

Turno: Tiempo efectivo(minutos):

Fecha de inicio: Fecha de Finalizacion:

Personal requerido: Regreso a operacién:

si [] No [ ]

Figura 2-11 Formato Bitacora de Mantenimiento (FOMAO1) propuesto para Caficauca
Fuente Propia
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COOPERATIVA DE CAFICULTORES DEL CAUCA

Formato de Control de Paradas
TIEMPO DE
FECHA
OPERACION Total Descripcion
1 = .. . Minutos
Dia Mes Ano Turno Parada H.Inicio H.Final
ALISTAMIENTO H.Inicio H.Final
Ingreso personal

Vestier

Limpieza de Maquinaria

Banda transportadora de la parrilla

principal

Monitor de Pergamino

Apolo IV
Monitor de Almendra
Catadoras
Mesas densimétricas
Elevadores
Descanso
Aseo
Total de alistamiento Total de paradas
Tiempo total de
paradas
Tiempo total de
paradas
+alistamiento
Figura 2-12 Formato de control de paradas de produccién (FOMA 02) propuesto para Caficauca.

Fuente propia
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Tipos de Parada en la Planta trilladora

1 | Averia mecanica en el motor-reductor 15 | Averia eléctrica en maquina de coser

2 | Averia eléctrica en Maquina Trilladora 16 | Averia eléctrica en transportador de sacos
3 | Averia mecdnica en Elevador 17 | Averia mecanica en transportador de sacos
4 | Averia eléctrica en Elevador 18 | Averia mecdnica en mesas Densimétricas
5 | Averia mecdnica en Catadora 19 | Averia mecanica en banda transportadora
6 | Averia eléctrica en Catadora 20 | Averia en Bascula

7 | Averia eléctrica en mesas Densimétricas 21 | Cambio de produccién

8 | Averia mecanica en mesas Densimétricas 22 | Mantenimiento de maquinas

9 | Averia mecanica Mdaquina Electrdnica 23 | Falta de personal

10 | Averia eléctrica Maquina Electrdnica 24 | Falta de sacos

11 | Averia eléctrica en compresor 25 | Falta de fluido eléctrico

12 | Averia mecanica en compresor 26 | Inspeccion de materia prima en linea

13 | Averia neumatica en compresor 27 | Eventos, reuniones programadas, charlas.
14 | Averia eléctrica en secador 28 | Averia eléctrica en bascula

Tabla 2-3 Propuesta tipos de paradas en la planta trilladora de Caficauca.
Fuente propia

Indicadores de Gestion de Mantenimiento: se encargan de reportar a través de calculos
estadisticos la eficiencia de los equipos y maquinarias de la planta. Lo que se busca con
éstos es presentar mejoras o0 cambios sobre el proceso de mantenimiento en el momento
adecuado. Es decir, realizar una comparacién con un valor o nivel de referencia para
tomar medidas correctivas. Los indicadores deben ser faciles de entender y de medir,
para que el jefe de mantenimiento y el auxiliar 2 de mantenimiento puedan apropiarse
de ellos y aplicarlos en su trabajo cotidiano, ver Tabla 2-4.

En general en todo proceso de mantenimiento existe una cultura, resistencia al cambio,
por el personal sobre la forma en cdmo realizan y reportan reparaciones a equipos Yy
maquinas. No obstante, es responsabilidad de cada uno de los operarios de
mantenimiento y produccion, concientizarse de la importancia de contar con un modelo
de su proceso de mantenimiento y dedicar tiempo en introducir los datos solicitados en
los formatos planteados, aunque estén bajo presion, con el fin de ser analizados,
permitir una mejor toma decisiones y estar en una continua mejora del proceso de
mantenimiento. Para eso se realizaron entrevistas al jefe de mantenimiento sobre qué
influencia tiene el area de mantenimiento sobre su cliente interno, en este caso sobre
produccion, y sobre el direccionamiento estratégico para establecer los indicadores
apropiados para éste.

Dado que uno de los objetivos basicos del mantenimiento es garantizar la maxima
disponibilidad de la maquinaria, se presenta el indicador de disponibilidad como el
tiempo que el equipo estd fabricando productos, confrontado con el tiempo en receso
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(tiempo efectivo por paradas de produccion no programadas, por averias o fallas). En
una entrevista personal con Juan Manuel Segura ingeniero en mantenimiento, afirmé
que para el caso de estudio, un valor de disponibilidad entre 81% y 90% indica que el
comportamiento de los equipos es regular y se debe buscar las causas del problema.

La mantenibilidad es la probabilidad que tiene un equipo en estado de falla de ser
reparado con éxito en un tiempo dado, para que éste siga cumpliendo con la funcion
para la que fue creado[3], para el calculo de este indicador se necesita la informacion
del tiempo de reparacion del equipo y namero total de fallas del equipo extraidas del
formato de la Figura 2-12. El tiempo en receso es el tiempo efectivo (minutos) de las
ordenes de trabajo.

Tiempo de operacion del equipo: es el tiempo durante el cual el equipo esta fabricando
productos[49].

Tiempo efectivo: es el tiempo por inactividad dado por averias o fallas en el equipo.

Se recomienda una serie de indicadores adicionales para la medicion del desempefio de
las actividades del proceso de mantenimiento en Caficauca, con los cuales se podra
tener una mejor perspectiva de la administracion de los recursos disponibles y el
aprovechamiento de los mismos. Los Indicadores mostrados en la Tabla 2-5 se
proponen para que el personal de mantenimiento de Caficauca los implemente luego
que se haya familiarizado con los indicadores de la Tabla 2-4. De igual manera la
informacidn necesaria para realizar los calculos de éstos, se obtienen de los diferentes
formatos presentados en esta misma seccion.
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Tipo de Frecuencia
Indicador Formula b de Meta Responsable
Indicador L
Medicion
70%-80%: Mala
. — Tiempo de operacion del equipol6 . 81%-90%: Regular Jefe de
%Disponibilidad Eficiencia | Mensual -
P Tiempo de operacion del equipo + Tiempo efectivol? 91%-96%: Normal Mantenimiento
97%-100%: Optimo
o Tiempo ef ectivo . L Jefe de
Mantenibilidad - Eficiencia | Mensual Disminucion en 5% anual L.
namero total de fallas'® Mantenimiento

Tabla 2-4 Indicadores propuestos para el proceso de mantenimiento

Adaptado de [3]

!® Tiempo de operacién del equipo: ver formato de control de paradas de produccién.
7 Tiempo efectivo: ver formato orden de trabajo.
'8 Numero de fallas: ver formato bitacora de mantenimiento.
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Mantenimiento preventivo

. . . Tiempo inactividad causado por averias
Tiempo inactivo=

Tiempo total de inactividad

Horas hombre empleadas en trabajos correctivos

Tiempo correctivo=

Total de horas hombre trabajadas

Sistema de 6rdenes de trabajo

. . Ordenes correctivas
Ordenes correctivas=

Total de 6rdenes de trabajo

z . C)rdenes reventivas
Ordenes preventivas= P

Total de 6rdenes de trabajo

Efectividad total del equipo

Produccién real para el tiempo programado

Eficiencia del desempefio=
P Produccién disefiada para el tiempo programado

Tabla 2-5 Indicadores propuestos para el proceso de mantenimiento
Fuente [28]

Donde:

v Tiempo de inactividad causado por averias: es el tiempo en el cual el equipo esta

en estado de paro debido a algun tipo de falla, se obtiene del formato de control
de parada.

v Tiempo total de inactividad: es el tiempo total en el cual el equipo esta en estado

de paro, programado y no programado.
v" Ordenes correctivas: Nimero de 6rdenes correctivas generadas en el proceso de
mantenimiento.

v Total de 6rdenes de trabajo: NUmero de drdenes de trabajo, correctivas mas

preventivas.

v' Horas hombre empleadas en trabajos correctivos: sumatoria de las horas

empleadas en mantenimiento correctivo.

v' Total de horas hombre trabajadas: sumatoria de las horas empleadas en

mantenimiento preventivo y correctivo.

Se sugiere ver el ANEXO G- Ejemplificacion de indicadores de gestion de
mantenimiento para el proceso de mantenimiento en Caficauca; el cual presenta un

ejemplo explicado de calculo de indicadores de disponibilidad y de mantenibilidad.

Tras presentar, definir y analizar las cuatro sub-actividades del modelo IDEFO(A-0)
expuestos en la Figura 2-3, el paso siguiente es recolectar aspectos y caracteristicas
propias del proceso e incorporarlos en los denominados instructivos y fichas técnicas
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del proceso de mantenimiento. Esto con el fin de documentarlos a través de la
caracterizacion y presentarlos mediante un flujo general: entradas, salidas, clientes,
proveedores y responsables.

2.6 FICHA TECNICA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

En esta seccion se incorporan elementos tratados en las secciones anteriores de este
capitulo, como el modelo presentado en la Figura 2-3, para organizarlos en una ficha
técnica del proceso de mantenimiento. Estos elementos recogen las definiciones del
mantenimiento junto con informacion relacionado con el mismo. La ficha técnica
pretende documentar todo el proceso de forma clara y ordenada. Esta establece el marco
para la realizacion del seguimiento, medicion y andlisis del proceso de mantenimiento,
que sirve para alcanzar los resultados planificados y la mejora continua del mismo. Esta
se debe concebir alrededor de pardmetros como: las actividades a realizar, los objetivos
del proceso, el responsable, entre otros, ver Tabla 2-6. En resumen, la ficha es la
descripcion detallada del proceso. La ficha inicia definiendo los siguientes elementos
[50]:

Responsable: es la persona cuya mision es asegurar el funcionamiento del proceso como
un todo.

Obijetivo: descripcion breve y concisa del proposito del proceso.

Entradas: Informacién, requerimientos y/o formatos para iniciar las actividades.
Salidas: producto o servicio creado por el proceso.

Clientes: pueden ser otros procesos o terceros para quienes va dirigida la actividad.
Proveedores: suministradores de servicios o informacion para las entradas del proceso,
pueden ser externos o internos a Caficauca.

El listado de los anteriores elementos incluye una breve definicion de cada uno y se
obtuvo a partir de entrevistas no estructuradas con el personal que mejor conoce el
proceso en Caficauca como: el jefe de produccién, el jefe de mantenimiento y de
compras, entre otros. Cada uno de los elementos es explicado para asegurar su
comprension por todos los involucrados en el proceso. Existen algunos apartados de la
ficha como los indicadores y soportes para la documentacion como los formatos,
analizados en las secciones precedentes, que son expuestos en los instructivos del
proceso para que el personal vaya familiarizandose con éstos. Asi se presenta la
siguiente propuesta de fichas técnicas e instructivos del proceso, tras ser analizadas por
los responsables de mantenimiento de Caficauca, ver Tabla 2-6 y Tabla 2-7.

Adicional a las fichas técnicas del proceso de mantenimiento, se requiere informacién
complementaria en los llamados instructivos de proceso de mantenimiento. Mientras
que la ficha técnica indica responsabilidades, los instructivos son interpersonales y se
limitan a indicar o clarificar la forma de operar, utilizar o realizar algo. La siguiente
seccion presenta el instructivo para el proceso de mantenimiento.
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Cooperativa de Caficultores del Cauca

Caracterizacion del proceso de Mantenimiento

Codigo DOMA 01

Objetivo: Garantizar el correcto funcionamiento de la maquinaria
y equipos de la planta trilladora.

Alcance: Inicia con las solicitudes de mantenimiento desde produccidn y finaliza con el plan'y
la programacion de mantenimiento.

Responsable: jefe de mantenimiento

Entradas Proveedores Actividades Responsable Clientes salidas
PLANEAR
Manuales de equipos . » L . L L .
maquina?ia posy Fabricante Elaborar la programacién de mantenimiento Jefe de mantenimiento Produccién Plan y programacién de mantenimiento
Solicitud de Jefe de Elaboracion de plan de mantenimiento preventivo L Produccién -
L . L Jefe de mantenimiento L. Solicitud de recursos
mantenimiento produccion Elaborar la solicitud de recursos Gestion de compras
HACER
. . Ejecutar el plan y la programacién de .
Ordenes de trabajo .J R P X yap g . . Operarios de la planta
Jefe de mantenimiento; realizar las actividades establecidas

Plan y programacion
de mantenimiento

mantenimiento

y necesarias para el mantenimiento de la planta
trilladora

Jefe de mantenimiento

trilladora y/o contratistas
de mantenimiento.

Maquinaria de produccién en
condiciones favorables

Concepto técnico

Jefe de
mantenimiento

Realizar el manejo y disposicion temporal de
residuos

Jefe de mantenimiento

Registro de disposicion final

Registro de control de Jefe de Anélisis de tiempo muertos provocados por fallas en . » L .
& - P Ap . P Jefe de mantenimiento Produccion Informe de gestion de mantenimiento
paradas produccion la maquinaria
VERIFICAR
Respuesta de .. Realizar seguimiento a las actividades L Produccién . -
P o Produccion R € L L Jefe de mantenimiento R Informe de medicidon de indicadores
mantenimiento Elaborar informe de medicién de indicadores Gerencia
ACTUAR
Informe de medicion Documentar e implementar acciones preventivas, L Gerencia Registro de acciones correctivas,
- ) ) Jefe de mantenimiento .. . .
de indicadores correctivas o de mejora produccién preventivas y de mejora

Tabla 2-5 Caracterizacion del proceso de mantenimiento de Caficauca.
Fuente propia
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2.6.1 Instructivo del proceso de mantenimiento

Para el caso de estudio se plantea un instructivo para el proceso de mantenimiento el
cual detalla las actividades que se deben realizar segun las necesidades y expectativas
de los clientes, ver Tabla 2-7. Por lo tanto se hace necesario realizar instructivos de
procesos que evidencien quién o quiénes son los responsables y para quién se realiza la

actividad.

Los formatos y flujos de comunicacion propuestos y desarrollados en la presente
seccidn, ademas de ser el aporte principal para una correcta documentacion del proceso
de mantenimiento en Caficauca, representan la base para el desarrollo de posteriores
fases del presente proyecto, como el plan y programacion de mantenimiento. El
siguiente capitulo aborda el Plan a partir de modelos précticos y nociones de

mantenimiento.

Instructivo Proceso de Mantenimiento

Cédigo DOMA 02

Qué se hace

Para quién y como se hace

Para qué se hace

Realizar mantenimiento

preventivo y correctivo a

los equipos y maquinaria
de la planta.

La planta trilladora de la cooperativa
gue busca brindar mantenimiento
preventivo a los equipos y maquinaria
mediante el formato (DOMA 03).

La respuesta de mantenimiento
obtenida por medio de las érdenes de
trabajo (OT) correctamente llenadas y

las bitdcoras de mantenimiento

(FOMAO1).

Para garantizar el correcto
estado y funcionamiento de los
equipos y maquinaria de la
planta.

Obtener el comportamiento de
los equipos y maquinaria a
través del tiempo gracias a los
indicadores de gestion de
mantenimiento.

Programar el
mantenimiento
preventivo

Para garantizar la vida atil de los
equipos y maquinaria de la planta por
medio de realizar fechas programadas

para la realizar el mantenimiento,

junto con las ordenes de trabajo (OT) e
instructivos de mantenimiento.

Para garantizar el correcto
estado y funcionamiento de los
equipos y maquinaria de la
planta.

Garantizar que se realice la
programacion de
mantenimiento preventivo

Elaborar la solicitud de
recursos

Segun el stock del proceso de
mantenimiento se debe solicitar
compra de materiales (repuestos) para
cumplir con las exigencias de trabajos
de mantenimiento por medio de
SOREOQ1.

Para garantizar los recursos
necesarios antes de iniciar con
un trabajo de mantenimiento.

Tabla 2-6 Instructivo propuesto para el Proceso de Mantenimiento de Caficauca.

Fuente Propia
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Capitulo 3

PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO

Las organizaciones manufactureras perciben la presion por la competitividad y por
entregar productos de calidad, razon por la cual gerentes e ingenieros trabajan de la
mano para optimizar los procesos productivos. ElI mantenimiento, como proceso de
apoyo, tiene la funcion de contribuir en gran medida a alcanzar las metas y objetivos
segun el direccionamiento estratégico de ésta, reduciendo costos, aumentando la
productividad y asegurando la confiabilidad en los equipos para cumplir con los
requerimiento de los clientes [8]. Para lograrlo es necesario plantear un conjunto de
tareas o plan de mantenimiento que deben realizar los operarios con el fin de
garantizar la disponibilidad de los equipos [51]. Esas tareas se deben realizar de
acuerdo al proceso de produccidn que se realiza al interior de la planta.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CAFE EXCELSO

Por iniciativa privada y con apoyo del comité departamental de cafeteros regional Cauca
perteneciente a la FNNC se crea Caficauca en 1961, cuya red de compras permite a los
pequefios productores, de diferentes municipios del departamento del Cauca ( La Vega,
Bolivar, el Tambo, entre otros) vender su café a Almacafé S.A o Expocafé S.A.
Caficauca tiene como objeto el procesamiento de café pergamino en café excelso para
exportacién, que a groso modo, se describe en nueve etapas: 1) Recepcion, 2)
Almacenamiento, 3) Pre limpieza, 4) Trilla, 5) Clasificacion por tamafio, 6)
Clasificacion por densidad, 7) Clasificacion por color, 8) Empacado o llenado y 9)
Almacenamiento

Recepcion: El café pergamino se transporta en camiones desde las fincas de los
productores hasta la planta de Caficauca, ver Figura 3-1 a), pasando por una bascula
para su peso Yy registro con emisién de recibo de entrega del productor, ver Figura 3-1
b). Este se recibe en bultos de 40,6 kilogramos, y es apilado en bodegas por un periodo
corto de tiempo, para posteriormente procesarlo en la planta. Si los bultos no llegan
calibrados, es decir no pesan los 40,6 Kg, se procede a calibrarlos ver Figura 3-1 c). A
cada bulto, tanto al ingreso como egreso de la planta, se le toma una muestra para su
anélisis de calidad de acuerdo a ISO 4072/NTC 2323. Esta mide aspectos como la
humedad, determinante para la calidad del café y su valor de compra, entre otros. Si el
café pergamino no esta debidamente secado (humedad entre el 10 %-12%) es rechazado
y devuelto al productor hasta que esté debidamente seco. La muestra debe ser lo mas
completa y representativa posible y para ello se usan muestreadores o "chuzos" acorde a
ISO 6666 / NTC 2312, sin necesidad de abrir los bultos. Los chuzos son instrumentos
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de metal en forma cdnica, abiertos por el centro hacia la punta. Los bultos muestreados
son llevados por una banda transportadora hacia las bodegas de almacenamiento, ver
Figura 3-1 d).

d) Operarios tomando muestras de café

c) Baéscula para calibrar peso de bultos

Figura 3-1 Recepcion de café pergamino
Fuente Propia

Almacenamiento: Los bultos son descocidos por operarios y el café pergamino es
descargado en la parrilla principal, la cual contiene un enrejado para eliminar objetos
grandes ajenos al café que pueden causar fallas a la maquinaria, ver Figura 3-2 a).
Luego, es transportado por elevadores de cangilones que descargan el café pergamino
en bandas transportadoras aéreas. Ya que el proceso de obtencién de café excelso es un
proceso de paso continuo, es decir el producto de una maquina constituye la materia
prima de la siguiente, los elevadores y las bandas transportadoras permiten trasladarlo
de forma continua. Los elevadores consisten en fajas rotativas con pequefios recipientes
remachados o “cangilones”, que a su vez elevan el café a la altura necesaria para
abastecer a la maquinaria sin detener el proceso, ver Figura 3-2 b). Los elevadores de
cangilones y las bandas trasportadoras aéreas elevan y depositan el café pergamino en
dos silos de almacenamiento, segun sea la calidad de pergamino. El silo uno almacena
café proveniente de las fincas productoras para su posterior procesamiento en planta. El
silo dos almacena café organico de alta calidad o mezclas de cafés segun las exigencias
del cliente para su posterior procesamiento en planta, ver Figura 3-3 a).
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W //////__9’/‘3 f

2) Parrilla principal b) Elevadores de cangilones

Figura 3-2 Almacenamiento de café pergamino
Fuente Propia

Para eso existe una parrilla auxiliar, ver Figura 3-3 b), en caso que se desee obtener un
producto con las especificaciones del cliente, que hace uso de una tolva
homogenizadora con un transportador de tornillo vertical para recircular los diferentes
tipos de cafés que se estan mezclando, ver Figura 3-3 c).

a) silos de almacenamiento b) parrilla auxiliar ¢) Tolva homogenizadora

Figura 3-3 Mezcla de cafés
Fuente Propia

Pre limpieza: Luego de almacenar el café pergamino en los silos, éste se transporta a la
seccion de pre limpieza de la siguiente manera: el café pergamino cae por gravedad por
medio de un mecanismo dosificador tipo compuerta desde los silos de almacenamiento
a la banda transportadora de carcamos que alimenta al elevador de pergamino, que a su
vez, descarga el café sobre el monitor de pergamino. En esta etapa de vibracion
mecanizada se eliminan impurezas y elementos extrafios como cabuyas, puntillas,
pequefias piedras, alambres y todo tipo de elementos ajenos al café pergamino, a través
del monitor de pergamino (cabuyas, puntillas, alambres, etc.) y dos maquinas
despedregadoras (piedras), con el fin de minimizar las impurezas presentes junto al café,
ver Figura 3-4.
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c) Monitor de pergamino d) Maquina despedregadora

Figura 3-4 Pre limpieza de café pergamino
Fuente Propia

Trilla: Luego de la limpieza del café, éste es llevado por los elevadores quienes lo
depositan en la tolva de alimentacién para posteriormente descargarlo a la maquina
trilladora APOLO V. Esta se compone de dos secciones: una derecha o seccion de trilla
y una izquierda o seccion de retrilla, en cada seccion el café verde o almendra que se
produce es limpiada por ventiladores centrifugos, ver Figura 3-5 a). La almendra es
obtenida gracias a la separacién por medio de friccién del pergamino que cubre el
grano, éste representa aproximadamente un 20% de la materia prima. En el momento
que el café sale de la trilladora pasa por un succionador que remueve todo el pergamino
separado, denominado cisco, que se trasporta por tuberias hacia un depdsito (cisquera),
ver Figura 3-5 b). Si un café pergamino que ingresa a la trilladora es demasiado seco, la
maquina quebrara un mayor porcentaje de grano que sera succionado junto con el
pergamino, o bien, eliminado posteriormente por las zarandas de clasificacion por
tamafo. Esto afecta en forma negativa el rendimiento o la conversion de pergamino a
almendra. Por otro lado, si el café contiene mas del 12% de humedad, los granos seran
aplastados y blanqueados por la combinacion de friccion y temperatura. En otros casos,
la trilladora es la causante de quebrar granos debido a fallas o averias, razén por la cual
se debe prestar atencion al analisis de calidad de café de la etapa de Recepcion antes de
continuar su procesamiento y a un adecuado mantenimiento de la trilladora. El café
verde no clasificado pasa a la tolva pulmoén, ver Figura 3-6 a), la cual alimenta al
monitor de almendra, maquina clasificadora por tamafio o granulométrica, por medio de
los elevadores.
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a) Maquina Trilladora APOLO IV b) Elevadores ( color amarillo anaranjado) y
succionador de cisco (color plateado)

Figura 3-5 trilla de café pergamino
Fuente Propia

Clasificacion granulométrica o por tamafio: En las preparaciones siempre se exige un
determinado tamafio de grano homogéneo o un porcentaje minimo de grano pequefio.
En esta etapa se encuentra el monitor de almendra disefiado exclusivamente para
seleccionar el café verde o almendra por tamafos, también denominada seleccién
granulométrica. Para ello se pasa el café verde por una serie de mallas de diferentes
calibres para clasificarlo de acuerdo al nimero de malla, asi el café es seleccionado de
mayor a menor tamafo. El tamafio puede variar segun el nimero de malla (18-12),
dependiendo de la exigencia de preparacion del comprador, ver Figura 3-6 b).

a) tolva Pulmon b)  Monitor de almendra

Figura 3-6 Clasificacion granulométrica o por tamafio de café verde
Fuente Propia
El monitor de almendra posee dos cuerpos, conjunto de mallas que son calibradas
técnicamente y que giran en sentido contrario por dos razones: para que el producto
tenga un doble recorrido y con mejor seleccion, y para cumplir con una ley mecanica
que es la contraposicion de fuerzas que evita desacoples en la maquina.
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Caficauca define en esta etapa los productos a producir segun la Tabla 3-1 a) y a lo
largo del proceso de produccion aparecen los subproductos como se expone en la Tabla
3-2 b).

Sobremalla No Calidades de café Subproductos
18 Pasilla de maquinas
Supremo
17 Pasilla de electrdnicas
16 Especial Pasilla de exportadores(pasilla de
magquinas y pasilla de electrdnicas )
15 Europa
Malla 12 o Ripio
14 UGQ (Usual Good Quality)

Tabla 3-2 b) Tipo de subproductos de
la planta trilladora de Caficauca.
Fuente Propia.

Tabla 3-1 a) Tipos de productos de la planta trilladora de
Caficauca.
Fuente propia.

La almendra seleccionada y correspondiente a cada malla pasa del monitor a los
diferentes elevadores, quienes a su vez lo llevan a las diferentes catadoras de la
siguiente etapa clasificacion mecéanica o por densidad.

Clasificacion Mecanica: Debido a que la densidad tiene relacién directa con la calidad
del café, se clasifica el café verde con base al peso especifico de cada grano y al
volumen del mismo, es decir desde el mas pesado o excelso hasta el mas liviano o
pasilla. Las maquinas utilizadas son las catadoras y las mesas densimétricas. La
estructura de las maquinas catadoras es de forma vertical y poseen un ventilador en la
parte inferior que genera una corriente de aire ascendente levantando los granos livianos
por encima de los granos pesados, eliminando granos que no tienen el peso de un grano
normal, tales como los quebrados. De esta manera se permite su separacion al pasar por
diferentes salidas a lo largo de la columna; aprovechando la diferencia de densidades
para realizar el proceso de separacion, ver Figura 3-7 a).

a) Catadoras b) Mesas densimétricas

Figura 3-7 Clasificacion mecénica de café verde
Fuente Propia
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Posteriormente en las mesas densimétricas o steeles compuestos por palos inclinados
vibratorios, se separan los granos de acuerdo a su densidad, aqui se generan tres flujos
diferentes: la cabeza considerada el grano de café aceptado, la cola o grano rechazado y
un flujo intermedio que se hace recircular por la misma maquina, ver Figura 3-7 b). Las
pasillas rechazadas de las dos maquinas anteriores (pasilla de catadora y pasilla de
mesas densimétricas) se juntan y depositan en una tolva para su posterior venta.Una vez
seleccionado el café verde por catadoras y steeles, es elevado y depositado en tolvas de
almacenamiento para ser seleccionados por las maquinas electronicas en la siguiente
etapa del proceso.

Seleccidn electrénica: Existen granos defectuosos que poseen la forma y peso de un
grano normal, y son identificados unicamente por su coloracién, por lo que no pueden
ser separados con las maquinas anteriormente descritas y se hace necesario recurrir a
maquinas de seleccion electronica. Estas son seleccionadoras por vision de maquina
tricomaticas’® de tres, nueve o doce conductos cuya funcién es rechazar todo grano
(granos negros, blancos, vinagre, etc.) que no encaje dentro del patrén de color (verde
normal). Para esto los granos son pasados por los conductos donde estan ubicados los
analizadores electronicos, los granos rechazados, por disparo o pulso de aire
comprimido, se denominan pasilla de electronicas que son transportados y almacenados
en una tolva para su posterior empaque y venta. Los granos aceptados van directamente
por otra salida hacia la tolva de almacenamiento, ver Figura 3-8.

Figura 3-8 Maquinas electrénicas para la seleccion de café verde por vision de maquina.
Fuente Propia

En resumen, en esta etapa existe una disposicion de maquinas electronicas que
funcionan con un sistema de vision artificial con el cual se realiza la clasificacion del
café por diferencia de color

Empacado o llenado: Consiste en empacar y sellar el producto resultante (café
excelso) que ya ha pasado por las diferentes procesos de seleccion. Este empacado se

9 Tricomatico: término para el uso de tres colores. Para las maquinas seleccionadoras por color se
permite aplicar simultdneamente cinco (5) criterios de color basico para rechazar un grano, ya sea negro,
blanco, rojo, verde o amarillo

51



Propuesta de plan de Mantenimiento para la planta trilladora de la Cooperativa de Caficultores del Cauca

realiza en bolsas de tejido de fique o yute, llenandolas hasta obtener un peso de 70,6 Kg.
Los subproductos se empacan en bolsas de 62,5 Kg para su posterior venta, ver Figura
3-9a)yh).

Almacenamiento: El café es nuevamente apilado en bodegas para su posterior
transporte y exportacion. Es fundamental disponer de un lugar seguro para almacenar el
grano ya que no se utiliza inmediatamente y requiere de mas tiempo de acuerdo con la
conveniencia de los precios y de las necesidades de los compradores. Existe una gran
variedad de tipos de instalaciones en las que se puede almacenar el café pergamino
seco, las cuales van desde estibas de sacos, trincheras, silos planos o bodegas hasta silos
metélicos para almacenamiento de muchas formas, tamafios y tipos de construccion.
Para el caso de Caficauca los bultos son apilados en estibas con el fin de protegerlos de
contaminantes o cualquier otro factor que afecte su calidad, ver Figura 3-9 c).

a) Bascula para calibrar bultos b) Maquina cosedora c) Almacenamiento de bultos

Figura 3-9 Empacado y almacenamiento de café excelso para exportacion
Fuente Propia.

El tipo de proceso que se lleva a cabo al interior de la planta es de tipo Batch puesto que
se preparan lotes de Supremo, Especial, Europa, UGQ y los subproductos anteriormente
descritos segun el tipo de cliente durante todo el proceso de produccion. Esto conlleva a
que en todo momento las actividades de produccion estén bajo control debido al
cuidado de procesar café pergamino, ya que la presencia de granos defectuosos impacta
considerablemente la taza®, como es el caso de los subproductos.Para una mayor
abstraccion del proceso produccion anteriormente detallado, se realiz6 un PFD, ver
Figura 3-1. Este establece los flujos del producto y subproducto presentados en la Tabla
3-1a) y Tabla 3-2 b). Ademas, presenta los equipos principales en el proceso de
produccion de café Excelso con una descripcion de ellos, es decir, para cada equipo se
asignan un nombre descriptivo. Las corrientes de flujo de proceso estan representadas
por un numero (No. de Flujo), incluyendo una descripcion de las condiciones de
proceso Y las caracteristicas propias de cada flujo, ver Tabla 3-3.

20 Evaluacién sensorial por gusto y olor del café que define y califica la impresion global del lote
evaluado y se compara con una muestra patron. La calificacion de estos parametros se basa en la prueba
QDA (Anélisis cuantitativo descriptivo) de acuerdo a un estandar colombiano para el café, y el cual
utiliza una escala de 0 a 10, ver [53]
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No.
° .de Descripcion Caracteristicas
Flujo
. , . . Café pergamino con cabuyas, piedras, metales,
1 Flujo de café pergamino con impurezas pere ete yas,p
) Flujo de diferentes tipo de café segun De 10% a 12% de contenido de humedad en
los requerimientos del comprador café verde.
3 Flujo de café mezclado
4-5 Flujo de café pergamino Café pergamino sin impurezas
6 Flujo de impurezas Piedras, metales, cabuyas, tornillos, etc.
7 Flujo de café pergamino
8 Flujo de cisco Cascarilla que recubre a la almendra de café
9 Flujo
10 Flujo de pasilla Grano defectuoso: negro, cardenillos, vinagres
11 Flujo de café excelso Productos de la Tabla 3-1 a) junto con pasilla
12 Flujo de pasilla de maquinas Pasilla de catadoras
. , Productos de la Tabla 3-1 a) sin pasilla de
13 Flujo de Café excelso ) P
catadoras
. , Productos de la Tabla 3-1 a) seleccionado por
14 Flujo de café excelso .
densidad, peso y volumen de grano aceptado
Productos de la Tabla 3-1 a) sin pasilla de
15 Flujo de café excelso electrdnicas y seleccionado por coloracidn
(verde normal).
16 Flujo de subproducto pasilla de Mezcla de pasilla de catadoras y de mesas
magquinas densimétricas
Granos de café excelso para exportacion
17 Flujo de café excelso debidamente seleccionados por los diferentes

equipos, empacados y sellados

Tabla 3-3 Flujos de café en el proceso de produccion en Caficauca.
Fuente Propia
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Figura 3-10 DFP para produccidn de café excelso en la planta trilladora de Caficauca.
Fuente Propia
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La siguiente seccion toma la anterior representacion esquemaética del proceso de
produccion de café excelso para realizar la codificacion de los equipos necesario para la
elaboracion del plan de mantenimiento.

3.2 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE EQUIPOS.

La clasificacion de los equipos permite la facil localizacion de éstos asi como su
correcta referencia en érdenes de trabajo, bitdcoras de mantenimiento y en el formato
de control de paradas de produccién. Posibilita el calculo de indicadores concernientes
a la mantenibilidad y disponibilidad de los equipos de la planta [3]. Para realizar la
clasificacion e identificacion de los equipos, se obtuvo el PFD de la planta de Caficauca
presentado en la seccidén anterior el cual identifica los flujos de productos y
subproductos y principales equipos involucrados en el proceso de produccion de café
Excelso. Ademas, es un referente para ser utilizado en el inventario de equipos ya que
permite una mejor visualizacion de la planta.

Puesto que, para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo, es necesario contar
con un inventario actualizado que contemple las caracteristicas y elementos de los
diferentes equipos, el presente documento busca conocer, inventariar y codificar los
equipos existentes de la planta. El levantamiento de la informacién de éstos se realizo
con base al PFD de la planta de Caficauca y al estandar ISA-88. Uno de los modelos
que presenta este estdndar es el Modelo Fisico, el cual busca estructurar los activos
fisicos de la empresa para definir una jerarquia de equipos utilizados en la produccion.
Esta jerarquia de equipos, para el caso particular de la planta, se realiza en términos de
células, unidades y modulos de equipos. Asi, varios modulos de equipo pueden ser parte
de una unidad y varias unidades pueden ser parte de una célula de proceso. Para la
planta de Caficauca el Modelo Fisico se desarrolla hasta el nivel de modulo de equipo
identificando elementos del mismo®, lo largo de este trabajo de pregrado se utiliza
como sinénimos las palabras moédulos de equipo y equipos. Ver Tabla 3-4 a Tabla 3-10
del Modelo Fisico de la planta de Caficauca.

2! Para el desarrollo de la propuesta de mantenimiento no es de interés el Modelo Fisico con el nivel de
los médulos de control, ya que no es objetivo del presente trabajo proponer mantenimiento para los
instrumentos de medicién y control.
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CELULA DE ELEMENTOS DE MODULO DE
UNIDAD MODULO DE EQUIPO
PROCESO EQUIPO

Parrilla Principal y Parrilla Auxiliar -

Silo 1y silo 2 -

Motor reductores

Banda de tres lonas

Templetes de banda

Banda transportadora de la

. o Desviadores de banda
parrilla principal

Chumaceras

3 Cangilones o cubetas
z Banda de Cangilones
g Correa(marcha y contra marcha)
c . .
Q = Elevador de cangilones 1 Rodamientos
|
S o poleas planas
5 5
o oy Motor
[N N
< o Chumaceras
< 8
o -
a Ry Cangilones o cubetas
S o Banda de Cangilones
= +—
S S Correa(marcha y contra marcha)
- = . .
8 g Elevador de cangilones 2 Rodamientos
c
x ] poleas planas
©
Q £ Motor
w —_—
8 © Chumaceras
Qe >
a C
w :8
> Q
< )
= o
2 Q
o o2
o ..
<<
ge]
©
i)
c
>

poleas planas

Empates de banda

Tabla 3-4 Modelo Fisico Unidad A: Recepcién y almacenamiento de café pergamino en silos de la
planta trilladora de Caficauca.
Fuente Propia.

CELULA DE ELEMENTOS DE MODULO DE
PROCESO UNIDAD MODULO DE EQUIPO EQUIPO

w Motorreductor
g Sistema de marchay
w contramarcha
e Banda de tres lonas
8 S Banda transportadora de
8 N anda cérczmos Templetes de banda
S E‘ Desviadores de banda
0 o =
o 9 o Chumaceras
[« st
o - o

o Poleas planas
2% s
pr xe] Empates de banda
|®) ©
Qe 2 Chumaceras
a )
w Cangilones o cubetas
o Elevador de cangilones 3 -
< . Banda de Cangilones
. (para pergamino)
= Correa(marcha y contra marcha)
o -

Rodamientos
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(Continuacion)

CELULA DE ELEMENTOS DE MODULO DE
PROCESO UNIDAD MODULO DE EQUIPO EQUIPO

Cajon de madera

Poleas planas

motor

Toma de ventiladores, Ductos de
extraccion de polvo

Monitor de pergamino Mallas de monitor
Excéntricas

Bielas de madera

colgantes

Descargue monitor

chumaceras

Cabinas de madera

Sistema de alimentacion

chasis

Turbinas interior

Rodamiento de turbina

Despedregadoras 1y

Despedregadoras 2 Mecanismo velocidad variable

filtros

excéntricas

Motor de turbina(motor de la
banda de arriba)

Motor de cubierta

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE EXCELSO
Unidad B: Pre-Limpieza

Bielas de madera

Cangilones o cubetas

Banda de Cangilones

Elevador de cangilones 4 | Correa(marcha y contra marcha)
(para pergamino) Rodamientos y Poleas planas

Motor

Chumaceras

Tabla 3-5 Modelo Fisico Unidad B: Pre-Limpieza de la planta trilladora de Caficauca
Fuente Propia
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CELULA DE ELEMENTOS DE MODULO DE
PROCESO UNIDAD MODULO DE EQUIPO EQUIPO

Tolva de alimentacidn trilladora

Cangilones o cubetas

Banda de Cangilones

Elevador de cangilones 5 Correa(marcha y contra marcha)

(para trilla) Rodamientos

Poleas planas

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE EXCELSO

motor

Chumaceras
Motor

Medialuna

Gusano 1

Magquina Trilladora apolo IV Gusano 2

Correas

Balinera axial/Chumaceras

Unidad C: Trilla café pergamino

Cangilones o cubetas

Banda de Cangilones

Elevador de cangilones 6 Correa(marcha y contra marcha)

(para retrilla) Rodamientos

Poleas planas
Motor

Chumaceras

Tabla 3-6 Modelo Fisico Unidad C: Trilla café pergamino de la planta trilladora de Caficauca
Fuente Propia

CELULA DE ELEMENTOS DE MODULO DE
PROCESO UNIDAD MODULO DE EQUIPO EQUIPO

Tolva alimentacién monitor
almendra

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE
EXCELSO

Toma de ventiladores, Ductos de
extraccion de polvo

Malla monitor

Monitor almendra - - P
Rodamiento de eje excéntrico

Bielas de madera y Parales

Bandejas de monitor

tamanio

Cangilones o cubetas

Elevador de cangilones Banda de Cangilones
7,8,9,10,11 Correa(marcha y contra marcha)
(para almendra) Rodamientos

Poleas planas

Unidad Seleccién D: Granulométrica o por

Motor y Chumaceras

Tabla 3-7 Modelo Fisico Unidad D: Seleccion Granulométrica o por tamafio de la planta trilladora
de Caficauca
Fuente Propia
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CELULA DE
PROCESO

UNIDAD

MODULO DE EQUIPO

ELEMENTOS DE MODULO DE EQUIPO

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE EXCELSO

Unidad E: Clasificacion Mecanica

Catadora 1,2,3,4,5,6,7y 8

Turbina

Poleas

Chumaceras

Motor

Rodamientos

Banda transportadora 3 de
catataras de pasillas

Moto reductor

Banda de tres lonas

Templetes de banda

chumaceras

Mesa densimétricas
1,2,3,45y6

Filtros

Tensores

Motor de cubierta y Rodamiento

Mecanismo velocidad variable

Excéntricas

Eje principal

Motor de Turbina

Elevador de cangilones
12,13,14,15,16,17,18,19,20
,21,22,23,24,25,26,y 27

Banda de cangilones

Cangilones o cubetas

Correa(marcha y contra marcha)

Rodamientos

Motor

Poleas planas

Chumaceras

Tabla 3-8 Modelo Fisico Unidad E: Clasificacion Mecéanica de la planta trilladora de Caficauca
Fuente Propia.

CELULA DE
PROCESO

UNIDAD

MODULO DE EQUIPO

ELEMENTOS DE MODULO DE EQUIPO

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE
EXCELSO

Unidad F:Seleccion Electrénica

Tolva1,2,3,4y6

Elevador de cangilones
28,29,30,31,32,33,34,35 y
36

Cangilones o cubetas

Banda de Cangilones

Correa(marcha y contra marcha)

Rodamientos

Poleas planas

Motor

Chumaceras

Banda transportadora4y5

Motor reductores

Banda de tres lonas

Templetes de banda

Desviadores de banda

Chumaceras

Poleas planas y empate de bandas
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CELULA DE
PROCESO

UNIDAD

MODULO DE EQUIPO

ELEMENTOS DE MODULO DE EQUIPO

M4dquina electrdnica
XELTRON 10

Rodillos

Transmision rodillos

Analizadores opticos

Valvula inyectora

Magquina electrénica
XELTRON 10

Asientos valvulas

Tarjeta electrénica

M4dquina electrénica BULLER

Analizadores 6pticos

Compresor SULLAIR 40H

Indicador filtro de aire

Valvula para drenaje de condensado

Horometro

Filtro de aceite

Filtro de Aire

Radiadores

rodamientos

Secador SULLAIR

Radiadores

Mandmetros

Drenaje condensado

Filtro de aire y Secador

Tabla 3-9 Modelo Fisico Unidad F: Seleccion electrénica de la planta trilladora de Caficauca.

Fuente Propia.

CELULA DE
PROCESO

UNIDAD

MODULO DE EQUIPO

ELEMENTOS DE MODULO DE EQUIPO

CELULA DE PROCESO PRODUCCION DE CAFE EXCELSO

Unidad G: Almacenamiento de producto terminado

Tolva de UGQ

Tolva de supremo

Bascula electronica

Tensiones MAQ de coser

Maquina de coser
NEW LONG

Embrague maquina

Aguja y luper

Tensiones de maquina

Embrague de maquina

Aguja

Mdquina de coser
FISHBEING

Luper

Bandas de transmision

Bandas

Sellos de maquina

Banda de tres lonas

Tambores de transportar sacos

Transportador de

Reductor

sacosly?2

Acople

Mecanismo de tensién

Rodamientos

Tabla 3-10 Modelo Fisico Unidad G: Almacenamiento de producto terminado de la planta
trilladora de Caficauca.

Fuente Propia
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Una vez realizado el inventario de equipos de la planta se proponen cddigos para ser
identificados. Los diferentes equipos presentados en el PFD y en el Modelo Fisico
precisan de una correcta codificacién para su localizacién. Con la propuesta de
codificacion se pretende obtener mayor informacion, mejor entendimiento y facilidad de
localizacion en relacion a las ordenes de trabajo y deméas formatos expuestos en el
anterior capitulo. La codificacion se realiza con base a cddigos que aportan informacién
atil. Por ejemplo la cantidad de equipos que existen, el modulo de equipo y la unidad a
la que pertenecen.

En primera instancia se plantea la codificacion asignada para las siete unidades
presentadas en el Modelo Fisico organizadas y conformadas por un conjunto de
maodulos de equipos, ver Tabla 3-11.

Unidad Cadigo asignado
Recepcidon y almacenamiento en Silos de café pergamino 0
Pre-limpieza 1
Trilla 2
Clasificacion Granulométrica 3
Clasificacion Mecdnica 4
Clasificacion Electrénica 5
Almacenamiento Producto Terminado 6

Tabla 3-11 Codificacion para las unidades de produccién propuesto para Caficauca.
Fuente Propia.

El siguiente paso es asignar codigos alfabéticos al conjunto de mddulo de equipo que
representan el conjunto de equipos de la planta que permita una mejor descripcion de
los mismos, ver Tabla 3-12.

Cddigo
Moadulos de equipo alfabético Cadigo
asignado Modulos de equipo alfabético
Elevador de cangilones EC asignado
Trilladora TR Secador SE
Electrénica EL Transportador de sacos TS
Mesa Densimétricas MD . Monitor . MO
Catadora T Ventiladores de cisco VC
Tol TV
Despedregadoras DS ova
Silo SL
Banda transportadora BT -
Maquina de coser MC
Compresor CP

Tabla 3-12 Tabla codificacion para los médulos de equipo propuesto para Caficauca
Fuente Propia.

61



Propuesta de plan de Mantenimiento para la planta trilladora de la Cooperativa de Caficultores del Cauca

Finalmente, se procede a realizar la estructura del codigo para cada equipo segun tres
casilla las cuales indica nimero equipo (nimero de veces que aparece por modulos de
equipo), modulos de equipo y la unidad. Asi por ejemplo el codigo 01ECO00 corresponde
al primer elevador de la unidad recepcién y Almacenamiento de café pergamino en
Silos, ver Figura 3-2.

XX XX X
NUMERO DE MODULOS UNIDAD
EQUIPO DE EQUIPO

Figura 3-11 Propuesta de estructura de codificacidn para los equipos de la planta trilladora de
Caficauca.
Fuente Propia

Una vez realizada la lista de equipos incluso en elementos que los componen e
identificados con un codigo unico que permite referenciarlos, la siguiente etapa es
determinar como hacerles mantenimiento, ya que precisan de constantes revisiones para
lograr que permanezcan en estado éptimo para cumplir con su funcién y, en caso de
presentarse averias o fallas, corregirlos en el menor tiempo posible. La planta tiene una
produccion diaria de 1500 sacos de café, dada por el aumento de la cosecha cafetera en
2013 y 2014 razén por la cual se hace necesaria garantizar la disponibilidad de la planta
y de equipos 0 maquinas garantes para el proceso de produccion. Sin embargo,
Caficauca no cuenta con plan de mantenimiento, planificacion, ejecucion y control de
las actividades de mantenimiento lo que puede influir directamente en la productividad
y por ende en la competitividad. La siguiente seccion analiza como deberia llevarse a
cabo este mantenimiento al interior de la planta trilladora de Caficauca con base a los
tipos de mantenimiento correctivo y preventivo.
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3.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En esta seccion cabe recordar que el plan de mantenimiento es un documento que
contiene el conjunto de tareas de mantenimiento que se va a realizar en la planta para
asegurar los niveles de disponibilidad que se hayan establecido. Es un documento que
sufre de continuas revisiones y modificaciones segun el analisis de las incidencias que
se van produciendo en la planta y del analisis de los diversos indicadores de gestion de
mantenimiento?.

El personal de mantenimiento debe actuar rapido con el objetivo de evitar costos y
dafios materiales y/o humanos mayores; el equipo de mantenimiento entra en accion
cuando una falla se presenta la cual no permite que la maquinaria siga funcionando
normalmente. Ademas, se debe identificar el problema, las causas y la planeacién para
la reparacion segun la disponibilidad de recursos, comunicacion enviada desde
planeacion de recursos de mantenimiento (Al) a organizacion y asignacion de
mantenimiento (A2) segun el modelo de IDEFO presentado en la Figura 2-3. Luego, el
personal de mantenimiento debe ejecutar la orden de trabajo e ingresar los tiempos de
ejecucion del trabajo, el personal que actud sobre la falla, los repuestos e insumos que
se utilizaron junto con las observaciones realizadas sobre el mantenimiento.

Al producirse una falla, el personal de mantenimiento, por lo general, se encuentra
realizando otro tipo de actividades en el taller. Por lo tanto, es necesario identificar que
fallas son méas urgentes, segun la gravedad de la falla y la implicacion que tiene sobre la
produccién, y cudles deben ser atendidas en el menor tiempo posible. En la planta de
Caficauca existen equipos que deben ser atendidos de forma prioritaria por su alto nivel
de criticidad (agquellos que generan fallas frecuentemente). Para lo cual se utiliza la
metodologia planteada en [3] que determina los criterios bajo cuatro aspectos:
produccién, calidad, mantenimiento y seguridad. La siguiente seccién analiza la
criticidad de los equipos existentes en la planta bajo esta metodologia.

3.3.1 Andlisis de criticidad para los equipos

No todos los equipos poseen la misma importancia en la planta. Por tanto, es necesario
identificarlos determinando su importancia en relacion a otros. Esto se debe, a que los
recursos de la planta son limitados y deben ser dirigidos a aquellos méas importantes,
dejando una pequefia porcién del reparto a los equipos que menos pueden influir en los
resultados de Caficauca. Como ya se menciono, se cuestiona bajo los cuatro criterios a
sequir [3]:

?2 Indicadores de gestién de mantenimiento: ver seccion 2.5 analisis de mantenimiento capitulo 2.
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Produccién: establecer, en caso que se presente una falla, cdmo puede afectar la
produccion. Es decir, si conlleva a parada total de instalacién, en alguna unidad o sélo
paralice alguno de los equipos.

Calidad: determinar si el equipo puede afectar seriamente la totalidad en la calidad del
producto, parcialmente sin convertirse en un problema repetitivo 0 no la afecta en
absoluto.

Mantenimiento: definir si el equipo puede presentar graves problemas que incurren en
altos o bajos costos 0 no representa ningun problema.

Seguridad y medio ambiente: en el caso en el que falle un equipo puede suponerse en
accidentes graves, ya sea por el medio o la persona. La falla supone accidentes medios o
ninguna influencia sobre la seguridad.

Estos cuatro aspectos se enmarcan bajo una serie de niveles de importancia o criticidad.
Para lo cual, fue necesario realizar entrevistas no estructuradas al personal de
mantenimiento y operarios de produccion para determinar cuéles equipos tiene mayor
influencia sobre estos cuatro criterios, ver Tabla 3-13.

La criticidad de los equipos mas trascendentales en la planta de Caficauca se calificd
segun la etiqueta de criticos, importantes y prescindibles.

e Equipos criticos: en caso de que algun equipo falle, su parada o mal
funcionamiento afecta directamente en los resultados de la empresa.

e Equipos importantes: aunque su parada o mal funcionamiento afecta la empresa,
sus consecuencias son asumibles.

e Equipos prescindibles: su falla afecta escasamente en los resultados, lo que
implica bajos costos para su reparacion.
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Equipos Seguridad y medio ambiente Produccion Calidad Mantenimiento
Es responsable en gran medida | Puede resultar en costos
APOLO IV Necesita revisiones periodicas Su parada afecta directamente de la calidad del producto, ya elevados para su reparacion,
Critico (cada dos dias) el plan de produccidn. que es el encargado de retirar consumiendo gran parte de los

el pergamino de almendra

recursos de mantenimiento.

MESAS DENSIMETRICAS
Importante

Necesita revisiones periodicas
(cada dos semanas)

Afecta en parte la produccion,
pero no afecta al cliente o al
plan de produccion

Es el causante en alto grado de
eliminar defectos ligeros y son
esenciales en la preparacién de
un batch

Los costos en mantenimiento son
moderados

MAQUINAS ELECTRONICAS

Necesita revisiones periodicas

Su parada afecta el plan de

Determinan en alto grado la
calidad pues retiran los granos

Altos coste en reparacién en caso

Criticos (cada dos dias) produccion. de presentarse una falla o averia.
defectuosos
BANDAS
Poca infl i i No af la cali I
TRANSPORTADORA DE oca influencia en seguridad Poca influencia en produccion 0 afecta la calidad de Bajos costos en mantenimiento.

CARCAMOS Prescindible.

(mensual)

producto

Afecta en parte la produccidn,

CATADORAS Revisiones peridodicas (cada dos . Eliminan el grano (quebrado) Los costos en mantenimiento son
pero no afecta al cliente o al .
Importante semanas) L que no tienen el peso normal moderados
plan de produccién
ELEVADORES Poca influencia en seguridad . . ., No afecta la calidad del . -
L Poca influencia en produccién Bajos costos en mantenimiento.
Prescindible. (mensual) producto

Tabla 3-13 Andlisis de criticidad para los equipos de la planta trilladora

Fuente propia.
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Establecido la criticidad de los equipos a los cuales debe prestarse la mayor atencion por
parte del personal de mantenimiento, se procede a determinar su rutina de
mantenimiento. La siguiente seccion aborda el mantenimiento preventivo para los
equipos de la planta de Caficauca.

3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento se caracteriza por la actividad de inspeccién, deteccion de
fallas y correccion en el momento oportuno. Esto se logra gracias a las inspecciones,
limpieza, lubricacion, calibracion, entre otras labores que deben llevarse a cabo en
forma periddica con base a un plan establecido. Asi mismo, se logra obtener
experiencias en la determinacion de causas de las fallas repetitivas, tiempo de operacion
y definicion de puntos débiles de los equipos. EI mantenimiento preventivo debe
programar actividades o labores de trabajo de manera que no afecte al proceso de
produccion. En este sentido, se propone un plan o rutinas de mantenimiento preventivo
para los sistemas mecéanicos, eléctricos y de lubricacion para cada uno de los equipos de
la planta expuestos en el Modelo Fisico.

3.4.1 Sistemas Mecanicos

La mecanica es una especialidad del conjunto de operaciones de mantenimiento
denominado mantenimiento mecénico, el cual estd relacionado con los sistemas
mecanicos®® e implica reparacion de equipos o mecanismos como los elementos de los
maodulos de equipos. Sin embargo, no todos los equipos poseen la misma importancia en
el proceso productivo y, por tanto, el personal de mantenimiento debe clasificarlas
segun los niveles de importancia o criticidad. Entre sus clasificaciones se encuentra las
fallas mecéanicas cuya definicion consiste en cualquier cambio de tamafio, forma o
propiedades del material del equipo o de los elementos de los mddulos de equipo. Para
evitar estas fallas se plantearon, bajo las consideraciones del personal de mantenimiento
de Caficauca, las actividades de mantenimiento preventivo mecénico, que consisten en
inspeccionar, limpiar y revisar. Estas actividades o labores se proponen para los equipos
involucrados directamente en la produccién, segin el Modelo Fisico para la planta de
Caficauca.

El presente documento soélo establece el mantenimiento preventivo mecanico del
Modelo Fisico de la unidad A: Recepcion y almacenamiento de café pergamino en silos.

2 Sistemas mecénicos: conjunto de elementos de una maquina destinados a la transmisién de
movimiento.
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Este establece los mddulos de equipos y elementos de cada uno de ellos y propone
actividades o labores que se deben realizar rutinariamente para mantenerlos en 6ptimas
condiciones, ver Tabla 3-14. Las labores del resto de unidades del Modelo Fisico se
presenta en el ANEXO H: Mantenimiento Preventivo Mecanico para la planta de
Caficauca.

LABORES
MODULO DE ELEMENTOS DE MODULO DE
UNIDAD EQUIPO EQUIPOS PARA LOS ELEMENTOS DE MODULO DE
EQUIPOS
Parrilla
Principal y - Limpiar
8 Parrilla Auxiliar
I Cangilones o cubetas Inspeccionar/ Revisar
go Banda de Cangilones Inspeccionar/ Revisar
2 Correa(marcha y contra marcha) Revisar
O Elevador de B - -
g . Rodamientos Inspeccionar/ revisar
T cangilones 1
a Poleas planas Inspeccionar
o
= Motor Inspeccionar/revisar
8 Chumaceras Inspeccionar/Revisar
9 Cangilones o cubetas Inspeccionar
c
9 Banda de Cangilones Inspeccionar
% Correa(marcha y contra marcha) Revisar
o Elevador de - .
v . Rodamientos Inspeccionar
3 cangilones 2
= Poleas planas Inspeccionar
g Motor Inspeccionar
5 Chumaceras Revisar
g_ Silo 1y silo 2 - Limpiar internamente y externamente
§ Motor reductores Inspeccionar/Revisar
s Banda de tres lonas Inspeccionar
< Banda Templetes de banda Inspeccionar/Revisar
© t tad X - -
© ransporta .ora Desviadores de banda Inspeccionar/Revisar
S de la parrilla
S principal Chumaceras Inspeccionar/Revisar
Poleas planas Inspeccionar/Revisar
Empates de banda Inspeccionar

Tabla 3-14 Propuesta de Mantenimiento Preventivo Mecéanico para los Equipos de la unidad A:
Recepcion y Almacenamiento de café pergamino en silos.
Fuente Propia.

Las labores para cada elemento de los modulos de equipos consisten en:

Inspeccionar: son inspecciones visuales, las cuales admiten un costo muy bajo e
implica observar los equipos de la planta, tratando de identificar posibles problemas
detectables a simple vista. Estos problemas pueden ser: ruidos anormales, vibraciones
extrafias y fugas de aceite. Estas inspecciones visuales se realizan de forma rutinaria y
consiste en visitas periddicas a los equipos para comprobar su estado y detectar posibles
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averias. El objetivo es comprobar que el funcionamiento de los equipos continue
normal. Etas labores son llevadas por personal de mantenimiento o de produccion.

Revisar: son revisiones del correcto funcionamiento de los equipos para detectar o
confirmar las averias por inspecciones, previamente realizadas, las cuales son realizadas
con herramienta e instrumental adecuados (multimetro, amperimetro, entre otros). La
frecuencia de revision es menor que la de las inspecciones.

Limpiar: trabajo cotidiano que debe efectuar el personal de mantenimiento o los
operarios de produccion sobre los equipos mientras la produccién esta en proceso. Ya
que, la falta de limpieza conlleva a que éstos se empolven por operaciones realizadas
sobre el café pergamino o acumulen telarafias y otros residuos que pueden perjudicar el
buen funcionamiento de los mismos.

Por otra parte, se debe prestar atencién a los componentes eléctricos de los equipos ya
que son de vital importancia para el funcionamiento de los mismos. La siguiente
seccién aborda el mantenimiento preventivo para los componentes eléctricos de los
elementos de los médulos de equipo.

3.4.2 Sistemas Eléctricos

El mantenimiento eléctrico esta relacionado con los sistemas eléctricos® que hacen
parte de los equipos de la planta y se define como las acciones o actividades que estan
encaminadas a prever y asegurar el funcionamiento normal de dichos sistemas. Entre las
labores que deben realizarse sobre los elementos de los mddulos de equipos estan:
revisiones, limpieza y cambio de los componentes eléctricos.

Al igual que para el mantenimiento preventivo mecanico, este documento establece el
mantenimiento preventivo de los sistemas eléctricos para elementos de los médulos de
control del Modelo Fisico de la unidad A: Recepcion y almacenamiento de café
pergamino en silos. Se presenta los mddulos de equipo, elementos de médulo de equipo,
para facilitar la asignacion de labores de mantenimiento preventivo para estos elementos
que hacen parte del sistema eléctrico, Ver Tabla 3-15. En el ANEXO I-Mantenimiento
Preventivo Eléctrico para la planta de Caficauca se desglosa las labores para los
maodulos de equipo del resto de unidades del Modelo Fisico de la planta de Caficauca.

*Sistemas eléctricos: conjunto de elementos destinados a conducir la energia eléctrica o a transformar
esta en otro tipo de energia (energia mecanica, neumatica, hidraulica, térmica, luminosa, etc.).
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= ELEMENTOS DE
UNIDAD MODULO DE MODULO DE LABORES PARA LOS ELEMENTOS DE

EQUIPO EQUIPO MODULO DE EQUIPOS

Parrilla Principal - -
Y Parrilla Auxiliar - -

Limpiar

Revisar bornera

Cambiar bornera

Cambiar breaker

Elevador de

. Motor Limpiar contactor (es)
cangilones 1

Cambiar Contacor (es)

Cambiar optimal

Cambiar térmico

Verificar amperaje

Limpiar

Revisar bornera

Cambiar bornera

Cambiar breaker

Elevador de

. Motor Limpiar contactor (es)
cangilones 2

Cambiar Contacor (es)

Cambiar optimal

Cambiar térmico

Verificar amperaje

Revisar

) ) Ldmpara -
Silo 1y silo 2 Cambiar tubo fluorescente

Balasto Cambiar

Unidad A: Recepcidn y almacenamiento en silos café pergamino

Limpiar

Revisar bornera y Cambiar bornera

Banda Cambiar breaker

transportadora de Motor Limpiar y cambiar contactor (es)
la parrilla principal Cambiar optimal

Cambiar térmico

Verificar amperaje

Tabla 3-15 Propuesta de Mantenimiento Preventivo Eléctrico para los equipos de la Unidad A:
Fuente Propia

Las revisiones se realizan con el fin de predecir o detectar oportunamente cualquier
desgaste o falla en los componentes eléctricos de los equipos y son realizadas con la
herramienta e instrumental (multimetro, amperimetro, entre otros) necesarios Las
rutinas de revision se efectian segun el nivel de importancia de los equipos en el
proceso productivo. Los cambios de componentes eléctricos consiste en el cambio de
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borneras y fusibles dependiendo del tiempo en funcionamiento. Lo anterior, se realiza
utilizando el equipo de seguridad y herramienta adecuada.

Las limpiezas se realizan con el fin de evitar posibles dafios por polvo o residuos de café
pergamino en procesamiento y debe ser llevado por personal de mantenimiento de
Caficauca calificado. En las industrias manufactureras todos los equipos por sencillos
que sean requieren lubricaciéon para mejorar tanto el funcionamiento como la vida util
de los mismos.

3.4.3 Sistemas de Lubricacion

Existen componentes mecénicos de las maquinas que estan en continuo movimiento, es
decir, ruedan sobre otras superficies, por lo que se hace necesario recurrir a la
lubricacidn para evitar desgaste de los elementos de los equipos 0 consumo excesivo de
energia para el movimiento. Por tanto la lubricacién tiene como fin principal reducir la
friccion entre dos superficies materiales que estan en contacto. Esta es una operacion
esencial y forma parte de la funcion de mantenimiento como apoyo que soporta las
actividades del proceso productivo, porque al no realizarse una correcta lubricacién
conlleva a deficiencias en el funcionamiento, excesos de costos en reparacién y tiempos
de paradas. Para lo cual, se hace necesario realizar un examen regular con el fin de
detectar posibles causas de fallas a las maquinas. Ademas, se debe revisar y lubricar
para optimizar su funcionamiento y durabilidad. Para eso, se propone un plan
preventivo de lubricacion para los elementos de moédulos de equipo con labores que
deben ser realizados por el personal de mantenimiento, ver Tabla 3-17. En el ANEXO J-
Mantenimiento Preventivo de Lubricacion para la planta de Caficauca se desglosa las
labores para los mddulos de equipo del resto de unidades del Modelo Fisico de la planta
de Caficauca. Donde:

v' Lubricar: Actividad o las tareas que, por su bajo coste, son rentables y contribuyen
a minimizar posibles fricciones o desgastes, optimizando la vida util de los
rodamientos, entre otros, gracias a los lubricantes (grasa y aceite).

v’ Revisar grasa: consisten en inspecciones visuales sobre el estado de la grasa. El
personal de mantenimiento verifica el control de lubricacion que le permite
determinar el estado actual de la grasa, aceite, presencia de humedad, entre otros.

Cabe destacar que se hace necesario realizar las fichas técnicas de los equipos para
llevar a cabo las anteriores propuestas de labores de mantenimiento preventivo. En la
siguiente seccion se propone la realizacion de fichas técnicas para alguno de los equipos
de la planta de Caficauca.
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LABORES
ELEMENTOS DE
UNIDAD MODULO DE EQUIPO PARA LOS ELEMENTOS DE

MODULO DE EQUIPO
MODULO DE EQUIPOS

Parrilla Principal y Auxiliar

o
S
S -
2 ] Rodamientos Revisar grasa/Lubricar
% v Elevador de cangilones 1 - -
< o poleas planas Revisar grasa/Lubricar

(%]
(8) . . .
g s Rodamientos Revisar grasa /Lubricar
& 2 Elevador de cangilones 2 poleas planas Revisar grasa/Lubricar
S <

€ - -
5 & Chumaceras Revisar grasa /Lubricar
a g Silo 1y silo 2
(V)
Q Q . .
o L Completar nivel de aceite
x 3 Motoreductores P - -
<9 Banda transportadora de la Cambiar aceite
= parrilla principal Chumaceras Revisar grasa/Lubricar
e - - -
S Rodamientos Revisar grasa/Lubricar

Tabla 3-16 Propuestas de Mantenimiento Preventivo de lubricacion para equipos de la unidad A:
Recepcién y almacenamiento de café pergamino en silos.
Fuente Propia.

3.5 FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo anteriormente propuesto para
la planta de Caficauca, fue necesario recurrir a informacion sobre los equipos. Sin
embargo, el area de mantenimiento no cuenta con fichas técnicas de equipos para tener
acceso a la informacion sobre éstos. Asi, que fue necesario recurrir al jefe de
mantenimiento y a operarios para conocer con detalles las caracteristicas de cada equipo
y realizar una propuesta de ficha técnica para los mismos. Para la realizacién de ésta se
dispuso del Modelo Fisico y de la experiencia del personal antiguo del area de
mantenimiento. La ficha técnica propuesta para el elevador 1 de la unidad A: Recepcion
y almacenamiento de café pergamino en silos del Modelo Fisico de la Planta de
Caficauca, contiene especificaciones técnicas minimas para identificar codigo del
equipo, su ubicacion y todos los elementos que lo componen. En la parte superior se
ingresa el nombre del Jefe de mantenimiento, del responsable del equipo, de los
modulos de equipo y unidad a la que pertenece. En la parte inferior se encuentra la
descripcion detallada de los elementos del modulo de equipo y espacio para ingresar
descripciones si las hay, ver Tabla 3-18.

La ficha tecnica esta disponible para el personal de mantenimiento de Caficauca para
identificar el equipo en el momento que lo requiera. EI ANEXO K Ficha tecnica de
equipo de la planta de Caficauca presenta otras propuestas con la misma estructura de
ficha para otros equipos involucrados en produccion. A medida que transcurra el tiempo
y se familiaricen con estas fichas, es aconsejable que el personal de mantenimiento
realice las fichas técnicas para el resto de equipos de la planta.
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La informacion consignada en las fichas técnicas es de vital importancia para la
realizacién y modificacion del plan de mantenimiento preventivo. El plan propuesto
para los elementos de los mddulos de equipos de la planta de Caficauca precisa de una
correcta ejecucién que no intervenga con el plan de produccién de la empresa. Para eso
se hace necesario recurrir a cronogramas 0 programacion de mantenimiento, que
permiten tener un mayor control de las actividades o labores realizadas al interior de la
planta. Esto con el fin de garantizar la mayor disponibilidad de los equipos para una
correcta produccion. El siguiente capitulo aborda esta situacién y propone una
programacion de mantenimiento acorde a las necesidades de la planta trilladora.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS EN LA TRILLADORA DE CAFICAUCA
JEFE DE MANTENIMIENTO: | CODIGO DEL EQUIPO: 01ECO
NOMBRE DEL RESPONSABLE:
NOMBRE DEL EQUIPO: ELEVADOR 1 t’;'écsgr'ga'\:;iﬂgi:iiirlzzepdén y almacenamiento de
POLEAS PLANAS: ALTURA DEL ELEVADOR ENTRE EJES:
REFERENCIA DE EJES, RODAMIENTOS Y CORREAS
NOMBRE CANT. | REFERENCIA NOMBRE REFERENCIA | CANT.
EJE DE MARCHA 1 1,1/2” | RODAMIENTO DE CARCAZA 509 2
EJE DE CONTRAMARCHA 1 1,3/4” | RODAMIENTO DE PEDESTAL|  P209 2
BASE FLANCHE P208 2
RELACION DE VELOCIDAD
RELACION DE LA MARCHA 4" 18" N° CANALES POLEA
RELACION DE LA CONTRAMARCHA | 4" 20" N° CANALES POLEA
CORREAS
TIPO DE CORREA CANTIDAD REFERENCIA
CORREAS DE MARCHA 2 B70
CORREAS DE CONTRAMARCHA 3 B85
BANDA DE CANJILONES
POLEAS PLANAS | 2 ALTURA DEL ELEVADOR ENTRE EJES:
BANDA DE ANCHO 10" REFERENCIA: 10”
CANJILONES | LONGITUD CANJILONES A NTIDAD:
CARACTERISTICAS DEL MOTOR ELECTRICO
MARCA SIEMENS AMPERIOS
HP / RPM / A |4/1750/13,5 |BALINERA DELANTERA (A) CARGA
EJE DE MOTOR 28 BALINERA TRACERA (A) VACIO
DIMENSION POLEA | 4" CONTACTOR HP
CANALES 2 ESCALA DEL RELE (A)
OBSERVACIONES:

Tabla 3-17 Propuesta de ficha técnica para el elevador 1 de la unidad A: Recepciény
almacenamiento de café pergamino en silos de la planta trilladora de Caficauca.
Fuente Propia.
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Capitulo 4

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO.

La globalizacion de los mercados ha obligado a empresas manufactureras a cumplir
con estandares de calidad internacionales como 1SO 9001 con la finalidad de ser mas
competitivas a nivel local, nacional e internacional [41]. Los empresarios han
comprendido, con el paso de los afios, la importancia de mantener en buen estado los
equipos que participan en los procesos de produccién, con el fin de lograr cumplir con
la demanda de productos requerida por los clientes. Lo anterior implica que se deba
contar con planes de mantenimiento que les permitan a las empresas conservar sus
equipos en las mejores condiciones posibles, precisando de una correcta programacion
del mantenimiento que permita disminuir costos por paradas de produccion o por fallas
imprevistas. Ademas, permite a las empresas entregar productos a sus clientes en el
tiempo acordado [52]. Claro esta, la programacion de mantenimiento depende de
factores como el plan de produccion el cual es analizado en la siguiente seccion.

4.1 PLAN DE PRODUCCION

El segundo capitulo desarrollé la documentacion necesaria para el proceso de
mantenimiento de Caficauca y planted indicadores de gestion de mantenimiento con el
fin de llevar al proceso a una continua mejora. Ademas se identificaron flujos de
informacion que permite al personal de mantenimiento, encargado de asignar recursos,
poseer una mayor agilidad a la hora de realizar un determinado trabajo, basado en un
plan de mantenimiento. Este plan se abordé en el tercer capitulo, agrupando los
diferentes equipos en unidades e identificandolos bajo una codificacion propuesta.
Posteriormente, segun la criticidad y ficha técnicas de los mismos, se determiné las
actividades o labores a realizar. EIl presente capitulo retoma dichas labores y se
programa en un espacio de tiempo para ser ejecutadas. Sin embargo no es posible
realizar la programacion de mantenimiento, sin antes tener en cuenta lo que dictamine el
plan y la programacion de produccion de la planta de Caficauca.

Las empresas en general, no deben producir al azar o funcionar improvisadamente, éstas
deben planear con anticipacion la produccion. Sin embargo, para el caso particular de
Caficauca, la “planeacion” de la produccion se realiza tomando en cuenta el
comportamiento de las ventas dia a dia sin usar herramientas 0 modelos que permitan
tener una mejor vision del comportamiento de la produccién hacia futuro. Sumado a
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lo anterior, los operarios desconocen cémo se va a comportar la “planeacion” de la
produccion y esporadicamente realizan registros sobre dicha planeacion pero en un
horizonte de méximo una semana que puede ser modificado si aparece un nuevo cliente,
esto se debe a la falta de cultura organizacional en planeacion. En otras palabras,
Caficauca no cuenta con un plan y programacion de produccion que permita visualizar
el comportamiento de éste en el tiempo. Para subsanar este aspecto, en el presente
trabajo de pregrado, se optd por realizar entrevistas no estructuradas con el jefe de
produccién para conocer a mayor plenitud el comportamiento de la produccion en el
2014. Sin embargo, al no existir documentacion sobre la planeacion de la produccién no
fue posible comparar la produccion real con la planeada. Asi que se decidio revisar la
informacion relacionada a la produccion del afio pasado y a partir de ésta proyectar el
plan y programacion de mantenimiento del 2015. En 2014 Caficauca de sus cuatro
productos tipo café excelso: Europa, UGQ, Supremo y Especial realiz6 una produccion
media mensual de 16.000 sacos de 70,6 Kg, ver Tabla 4-1.

TIPO DE CAFE CLIENTE PER
Almacafé Expocafé
uGcQ 7413 667 4496
Supremo 474 231 725
CONS 0 0 0
MAQ 351 70 333
ELEC 184 12 72
MALLA12 (Ripio) 0 0 0
Cantidad total de sacos 8422 980 5626

Tabla 4-1 Produccion de café excelso para Enero del 2014.
Fuente propia.

La Tabla 4.1 expone los diferentes productos para los clientes Almacafe y Expocafe. La
columna PER hace referencia al café pergamino perteneciente a Expocafe y a quien se
le realiza el proceso de trilla. La fila CONS es pasilla para consumo de Caficauca, MAQ
y ELE con pasillas de maquinas y electronicas respectivamente. La informacion de las
ventas para estos clientes comprendidas entre Enero y Diciembre de 2014 se encuentra
disponible en formato digital bajo el nombre Produccion Café excelso para 2014-
Caficauca.xlsx. Gracias a esta informacion fue posible determinar que en los meses de
Abril, Mayo y Junio se presenta el mayor volumen de produccion en vista de las
cosechas cafeteras en el departamento del Cauca, en comparacion al resto de meses.
Con base en esta informacion fue posible realizar la propuesta de programacion de
mantenimiento preventivo, el cual se analiza en la siguiente seccion.
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4.2 PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

La programacion del mantenimiento consiste en determinar el orden en el cual se deben
efectuar los trabajos planificados tomando en cuenta: urgencia, materiales necesarios y
disponibilidad de personal. Indudablemente, el programa de mantenimiento contribuye
a superar el reto que presupone mantener una alta disponibilidad de la maquinaria y
equipo en planta. Es el proceso que se encarga de coordinar las labores de
mantenimiento, asignando repuestos, herramientas y personal con base al plan de
produccién y criticidad de los equipos para ser puestos en un horizonte de tiempo que
consiste en tres programas:

e Programa maestro de mantenimiento: que cubre un periodo de un mes a 1 afio.
e Programa semanal: que cubre el trabajo a realizar en una semana.
e Programa diario: que cubre el trabajo que debe realizarse cada dia.

En el presente proyecto, estos programas, se acoplan con los horizontes de tiempo
fijados en la sub actividad de programacion de mantenimiento de la seccion 2.4, ver
Tabla 4-2:

Horizonte de tiempo Actividades de mantenimiento

Programa maestro de mantenimiento, el cual comprende las actividades

Mediano plazo . o
a desarrollar durante el periodo de un mes a un afio.

Programa diario y programa semanal. Comprende actividades a

Corto plazo 3
P desarrollar de un dia a una semana.

Tabla 4-2 Programacion de mantenimiento seguin el horizonte de tiempo.
Fuente propia.

Para la realizacion de la programacién de mantenimiento de Caficauca se partio de la
experiencia del jefe en el area de mantenimiento y operarios de antigiiedad, ya que cerca
del 90% de la maquinaria existente en la planta ha sido desarrollada por éstos. Sin
embargo, este mismo hecho ha conllevado a que no existen manuales de maquinaria y
equipos, por lo que fue necesario recurrir en todo momento a la experiencia y
conocimientos del jefe y operarios. Las siguientes secciones abordan el cronograma de
ejecucion de las actividades de los tres programas de mantenimiento propuestos para la
planta de Caficauca, contribuyendo a mantener en éptimas condiciones los equipos.

4.2.1 Programa Maestro de Mantenimiento (PMM)

El programa maestro de mantenimiento prepara planes detallados de actividades a
desarrollar y plazos de tiempo que se proveen para ello. Depende de caracteristicas
propias de la organizacion, de manuales de maquinaria, del programa de produccion y
del plan de mantenimiento propuesto en el capitulo precedente. Ademaés, considera la
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disponibilidad de recursos para determinar repuestos, herramientas y personal a utilizar
en trabajos de mantenimiento, segun la capacidad de mantenimiento®.

Sin embargo ya que de algunas maquinas de la planta de Caficauca existen manuales
incompletos y para otras no existen. Se debe tener en cuenta que ser& necesario recurrir
a los operarios de antigiiedad y al jefe de mantenimiento quienes poseen la experiencia
y conocimiento del funcionamiento de los equipos y maquinas. Por otra parte Duffa en
[8] expone que para realizar un programa confiable se debe tomar en consideracion las
siguientes pautas:

e Determinar las prioridades de trabajo segun la urgencia.

e Si no existen los materiales (repuestos) necesarios, no debe programarse la
orden de trabajo.

e Se debe tener a disposicién la programacion de produccion.

e Flexibilidad del programa, lo que implica revisar el programa Yy actualizar con
frecuencia.

Asi mismo, menciona que el plan de mantenimiento es un requisito precedente antes de
realizar la programacién y que se debe tener total acceso al plan y programacién de
produccion de la planta y conocimiento del momento en que las instalaciones estaran
disponibles.

Aunque se realiza una propuesta de programa maestro de mantenimiento, es
responsabilidad del personal revisar el programa cada dia/semana/mes. Es decir, revisar
la programacion del dia, la semana y mes anterior y verificar si se realiz6 todo, en caso
contrario determinar las causas y realizar la reprogramacion de mantenimiento.
Ademas, debe presentarse el programa de la proxima semana y determinar cambios de
programacion. Este programa semanal de mantenimiento se analiza en la siguiente
seccion.

4.2.2 Programa semanal de mantenimiento

Para la realizacion de programas de mantenimiento que no interfieran con la produccion
y con aprovechamiento maximo de los recursos, es necesario utilizar una estrategia que
consiste en preparar y programar el trabajo semanal.

Antes de poner en préactica el programa es necesario capacitar y educar a cada una de las
personas involucradas, para que en el momento de su ejecucion, éste alcance el éxito
esperado. En la ejecucion de los planes de mantenimiento se debe observar y registrar
cada uno de los trabajos realizados. La verificacion del programa de mantenimiento se

2> Ver planeacion de recursos de mantenimiento capitulo 2.
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realiza mediante el analisis de cada uno de los equipos segun los objetivos y metas
propuestas, los cuales se miden de manera directa por medio de los indicadores de
gestion de mantenimiento. Cuando el programa no cumple con los objetivos iniciales
propuestos se debe buscar las causas fundamentales, emprender acciones correctivas y
cambiar el procedimiento de trabajo para eliminar el problema con una re-
programacion de mantenimiento.

Para optimizar los recursos disponibles es de gran importancia realizar una correcta
planificacion de los trabajos, claro estd dependiendo de la programaciéon de la
produccion. Se propone diferentes convenciones de actividades para el plan de
mantenimiento preventivo para los equipos de la planta, el cual permite llevar un
registro de éstas, ver Tabla 4-3. Se divide en 9 columnas que contienen la siguiente
informacion:

Actividad: actividades diarias, semanal, mensuales y anual de mantenimiento
preventivo para cada maquina.

C1: La columna con la convencion C1 que estd a la derecha de la columna de
actividades, indica si la actividad a realizar es diaria, semanal, mensual, o anual, y se
marca como AD, AS, AM, AA respectivamente.

C2: Se escribe la palabra Sl si la actividad implica paro de produccién, en caso contrario
se marca NO.

C3: Se escribe Sl si la actividad implica intervencion externa, es decir, si es necesario
Ilamar a un proveedor o técnico especializado en la tarea de mantenimiento, en caso
contrario se coloca NO.

C4: Se escribe Sl si la actividad implica labor del taller mecanico, en caso contrario se
marca NO.

C5: Destinada al registro de la realizacion de las actividades.

COOPERATIVA DE CAFICULTORES DEL CAUCA

Programacion de mantenimiento preventivo anual Cdédigo DOMAO1
COLUMNA ACTIVIDAD FRECUENCIA
Actividad Diaria AD
Actividad Semanal AS
C1 Actividad Mensual AM
Actividad Anual AA
Actividad Programada AP
C2 La actividad implica parada de producciéon SI/NO
Cc3 La actividad implica intervencién externa SI/NO
Cca La actividad implica labor de taller mecénico SI/NO
C5 La actividad se realizé o se reprogramé SI/NO

Tabla 4-3 Propuesta de Actividades para la programacion de mantenimiento preventivo para
Caficauca.
Fuente Propia.
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Propuestas las actividades de programacion de la Tabla 4-3, el siguiente paso es plasmar
el plan de mantenimiento con las diferentes labores para cada tipo de equipo para ser
realizadas por los operarios de mantenimiento o de produccion. Sin embargo, Caficauca
no realiza plan y programacion de produccién, por lo que se optd por usar los registros
de produccion del 2014 y con base en éstos desarrollar la programacion de
mantenimiento para 2015. Las inspecciones son realizadas mensualmente o diariamente
por operarios de mantenimiento, permitiéndoles conocer de forma continua el estado de
la planta. Ademas, presenta la codificacion para cada labor con su respectivo instructivo
de trabajo, el cual detalla como se debe realizar la actividad. Asi mismo, tiene espacio
para la Fecha/Tiempo en que se debe realizar la actividad y el tiempo que demanda vy el
espacio Maquina para el codigo de equipo sobre la que se realiz6 la actividad de
mantenimiento preventivo, ver Tabla 4-4. El Programa Maestro de Mantenimiento
preventivo para los sistemas mecanicos se encuentra disponible en formato digital en la
carpeta “Programacion de Mantenimiento Caficauca-2015” bajo el nombre DOMA 04
Programacion de mantenimiento preventivo anual Caficauca-mecanicos.xIsx.

Una vez propuestas las actividades y tareas a realizar sobre los equipos y ubicadas en un
horizonte de tiempo, es necesario redactar procedimientos en los que se explique coémo
se llevan a cabo cada una de las labores. Los procedimientos o instructivos de trabajo
constituyen un soporte para el personal que ejecuta las actividades de mantenimiento
preventivo en la planta de Caficauca, éstos deben contener una explicacion detallada
paso a paso de la actividad a realizar, ya sea de tipo mecanico, eléctrico o de
lubricacion. Esta explicacion describe qué recursos, entre repuestos, herramientas y
personal, se utilizaran. En ocasiones, se redacta un instructivo por especialidades, como
es el caso para el grupo de elevadores o catadoras y sus elementos de modulo de equipo.
Asi, son de utilidad diaria en la realizacién de algunas actividades y suelen estar
adaptados a equipos, instalaciones y actividades. La estructura de cada instructivo de
trabajo propuesto es:

Unidad: Nombre de la unidad donde se encuentra ubicada el equipo.

Caodigo: Presenta el numero del instructivo precedido por un codigo alfabético que lo
identifica como: MEC si es de tipo mecanico, LUB si es de lubricacién y ELEC si es de
tipo eléctrico.

Sistema: Tipo de sistema en el que se realiza la tarea de mantenimiento preventivo, y
puede ser de tipo eléctrico, mecanico o lubricacion.

Modulo de Equipo: Nombre del equipo en el que se realiza la actividad de
mantenimiento preventivo.

Existen otras casillas que son de importancia como Creado por, Fecha de creacion,
Modificado por, Fecha de ultima modificacion, Actividad, Periodicidad, recursos a
utilizar, Medidas de seguridad, Procedimiento y Tiempo estimado de ejecucion.
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Fecha
INSTRUCTIVO LABOR Cc1 c2 c3 ca . / C5 MODULOS DE EQUIPO
Tiempo
MEC-066 Inspeccionar y realizar drenaje condensado AP;C/6M COMPRESOR
MEC-001 limpiar Parrilla de recibo AD PARRILLAS DE RECIBO
MEC-002 Inspeccionar Banda y cangilones AM
MEC-003 Revisar Bandas de transmisidn AM
MEC-004 Inspeccionar y Revisar Rodamientos AM
MEC-005 Inspeccionar Rodillos internos AM
ELEVADORES
MEC-006 Revisar Chumaceras AM
MEC-007 Inspeccionar Cuerpo elevador AM
MEC-092 Inspeccionar Motor AM
MEC-008 Limpiar Elevador AM
MEC-010 Inspeccionar Estructura AA
MEC-011 Silo/Tolva limpiar internamente AA SILOS
MEC-012 Silo/Tolva limpiar externamente AA
MEC-003 Revisar Moto- Reductores AM
MEC-013 Revisar Banda de tres lonas AM
MEC-014 Revisar Templetes de banda AM
MEC-015 Revisar Empates de banda AM
BANDAS TRANSPORTADORAS
MEC-006 Revisar Chumaceras AM
MEC-090 Revisar Poleas planas AM
MEC-091 Inspeccionar Motor AM
MEC-016 Revisar Desviadores de banda AM
MEC-017 Revisar Toma de ventiladores AP;C/6M
- MONITORES DE PERGAMINO
MEC-018 Revisar Ductos de extraccidn de polvo AP;C/6M

Tabla 4-4 Programa de Mantenimiento Preventivo Mecanico para el mes de Enero de 2015 propuesto para Caficauca.
Fuente Propia
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El presente trabajo de pregrado propone un instructivo de mantenimiento preventivo
mecénico que debe ser ejecutado sobre el mdédulo de equipo compresor de aire
SULLAIR. Este provee condiciones de presion y caudal a los equipos de la unidad F:
seleccion electronica, utilizadas para clasificar los granos por color. EI funcionamiento
del compresor consiste en recibir la energia mecanica que le transmite un motor por
unién directa o por medio de una polea y correa. EI compresor toma aire del ambiente
donde estd ubicado, incluyendo la humedad presente en ese instante, la cual varia
dependiendo de las condiciones atmosféricas y, al entrar en funcionamiento forma gotas
de agua que se deslizan por gravedad hasta el fondo cilindrico del estanque de
almacenamiento. Es importante la eliminacion del agua acumulada porque de lo
contrario disminuye la acumulacion de aire en compresor. Asi mismo puede dafiar por
corrosion las capas de pinturas presente en el compresor o en casos extremos el exceso
de humedad o almacenamiento de agua puede causar averias al motor.

El instructivo de tipo mecanico contiene el procedimiento para realizar el drenaje del
agua del compresor. Este contiene una valvula de drenaje ubicada en la parte inferior
por fuera en una posicion que permite vaciar el agua acumulada durante la operacion,
ver Tabla 4-5.

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Unidad: Seleccion Electrdnica Codigo: MEC-066

Sistema: Mecéanico Madulo de equipo: Compresor SULLAIR 40H
Creado por: Fecha de creacion:

Modificado por: Fecha ltima modificacion:

Actividad: Revisar drenaje de condensado Periodicidad: Cada dos dias

Herramientas a utilizar:
-Manguera 2

Medidas de seguridad:

-Antes de comenzar a realizar la actividad de mantenimiento desenergice completamente el
equipo.

Procedimiento:

1-Desenergizar el presostato del compresor a drenar

2-Cerrar la llave de descarga de aire del tanque

3-Ubicar la manguera en el sifén

4-Abrir la llave del drenaje hasta que esté totalmente despresurizado
5-Cerrar la llave del drenaje y abrir la llave de descarga de aire
6-Energizar de nuevo el compresor

Tiempo estimado de ejecucion: 30 min

Aprobado por: Fecha:

Tabla 4-5 Instructivo de trabajo tipo mecanico para el drenaje del compresor SULLAIR 40H
propuesto para Caficauca.
Fuente Propia
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Por otro lado, en la seccion 3.4.2 se abord0 las actividades o labores que componen el
mantenimiento preventivo eléctrico de los diferentes equipos del Modelo Fisico de la
planta. Estas labores son retomadas y puestas en un horizonte de tiempo. Para eso se
optd por definir, junto con el personal de mantenimiento de Caficauca, la periodicidad
de revision, cambio y limpieza de los elementos de modulos de equipo. Esta
periodicidad depende directamente del plan de produccién definida para el mes de
Enero. Para cada uno de estos elementos se les asigno un codigo de identificacion para
los instructivos de trabajo, ver Tabla 4-6. EI Programa Maestro de Mantenimiento
preventivo para los sistemas eléctricos se encuentra disponible en formato digital en la
carpeta “Programacion de Mantenimiento Caficauca-2015” bajo el nombre DOMA 04
Programacion de mantenimiento preventivo anual Caficauca-eléctrico.xIsx.

INSTRUCTIVO ACTIVIDAD ci |c2|c3|ca ;f:r:: cs MOE%%LI(:(S) DE
ELEC-018 Limpiar Motor AM
ELEC-019 Revisar Bornera Motor AA
ELEC-006 Cambiar Bornera de AA
Motor
ELEC-007 Cambiar Breaker AA
ELEC-008 Limpiar Contactores AM ELEVADORES
ELEC-009 Cambiar Contactores AA
ELEC-011 Cambiar Optimal AA
ELEC-012 Cambiar Térmico AA
ELEC-016 Verificar Amperaje AD
ELEC-020 Revisar [ampara AM
Cambiar tubo
ELEC-013 fluorescente de la AA SILOS
l[dmpara
ELEC-003 Cambiar balasto AA
ELEC-018 Limpiar motor AM
ELEC-019 Revisar bornera motor | AP; C/6M
ELEC-006 Cambiar bornera de AA
motor
ELEC-007 Cambiar Breaker AA BANDAS
ELEC-008 Limpiar Contactores AM TRANSPORTADORAS
ELEC-009 Cambiar Contactores AP
ELEC-011 Cambiar Optimal AP
ELEC-012 Cambiar Térmico AP
ELEC-016 Verificar Amperaje AD
ELEC-018 Limpiar Motor AM Méﬁgf&f; 8 £

Tabla 4-6 Programa de Mantenimiento Preventivo Eléctrico para el mes de Enero de 2015
propuesto para Caficauca.

Fuente propia.
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Para el mantenimiento preventivo de tipo eléctrico se propone el instructivo de trabajo
ELE-018 para los elementos de modulos de equipos motores de los equipos monitores
de pergamino de la unidad B: Pre-limpieza. Para estos motores (WEG 5HP, 1710 rpm,
14 A.) se propone un instructivo que contiene informacion de repuestos y herramientas
a utilizar, las medidas de seguridad y el procedimiento. El instructivo ELE-018 hace
referencia a la labor de limpieza para estos motores que constituye en prevencion por
dafos eléctricos y se puede realizar en el lugar de operacién, mientras se continGa con
produccién. Se debe realizar la limpieza de éstos, ya que estan sometidos a gran
polucidn en el aire por polvo y residuos de café pergamino que pueden provocar, en los
devanados del motor, efectos nocivos como bloqueo en la ventilacion que a su vez
induce a recalentamientos y acorta la vida util. Por lo que se hace necesario someterlos a
limpieza con aire comprimido, ya que permite eliminar material e impurezas en areas de
dificil acceso, a las cuales no se llega con otros métodos como la utilizacién de brocha o
trapo. Se debe tener precaucion, por parte del personal de mantenimiento que esté
llevando a cabo esta labor, en la direccion del aire la cual debe ser controlada para
prevenir que la suciedad se ubique en lugares inaccesible del motor. Esto implica que el
aire sea seco y con presién controlada, no mayor de 30 psi, ver Tabla 4-7.

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Unidad: Pre limpieza Cddigo: ELEC-018

Sistema: Eléctrico Mddulo de equipos: Monitor de pergamino
Creado por: Fecha de creacion:

Modificado por: Fecha altima modificacion:

Actividad: Limpiar motor eléctrico \ Periodicidad:

Repuestos Herramientas a utilizar:

-Compresor

-Brocha de limpieza

Medidas de seguridad:
-Antes de comenzar la actividad desenergice completamente el equipo
-Utilice los elementos de proteccion adecuados para la actividad de mantenimiento.

Procedimiento:

1- Con la brocha retire todas las impurezas en la carcasa exterior del motor y en los ductos de
ventilacion.

2- Separe la tapa posterior.

3- Revise los devanados de tal forma que no presenten grietas.

4- Con la manguera del compresor aplique aire comprimido en el interior del motor retirando las
impurezas y particulas extrafias.

5- Coloque nuevamente la tapa posterior.

Tiempo estimado de ejecucion: 30 min

Aprobado por: | Fecha:

Tabla 4-7 Instructivo de trabajo tipo eléctrico para los motores de los monitores de pergamino
propuesto para Caficauca.
Fuente Propia.
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Las actividades de lubricacion propuestas en la seccion 3.4.3 del presente trabajo de
pregrado son retomadas para definir su periodicidad segun el analisis de criticidad de
los equipos presentado en la Tabla 3-13. De esta manera, se propone un programa de
rutina para la revision, cambio y lubricacion de los elementos de modulos de equipos,
componentes de los diferentes equipos de la planta de Caficauca. Al igual que para los
demas programas de mantenimiento preventivo, se opté por definir, junto con el
personal de mantenimiento de Caficauca, la periodicidad del conjunto de tareas a
desarrollar tomando en cuenta el plan de produccién definido para el mes de Enero. Asi
mismo, se precisa de una correcta revision del estado actual de la grasa y lubricantes
que contiene los elementos de los equipos. Ademas, cada tarea contiene su respectivo
cddigo para los instructivos o procedimientos de trabajo.

El personal de mantenimiento de Caficauca, bajo las actividades previamente
establecidas y de acuerdo a los criterios establecidos de criticidad, inspecciona la
condicion de los mecanismos de las maquinas rotativas de cada unidad de produccion,
observando las condiciones del aceite y grasa. Asi, se presenta inspecciones (aspecto,
color, etc.) de los lubricantes para cada mes, y si las condiciones lo ameritan, cambios o
relubricacion de los elementos de los equipos. El programa de lubricacion contiene el
espacio de las actividades diaria, semanal, mensual o anual segln sea el caso. Ademas,
contiene espacio para programar la fecha en la que se va a realizar la actividad de
lubricacion, entre otras caracteristicas, ver Tabla 4-8.

Esta lubricacion debe realizarse bajo los instructivos de lubricacién, propuestos para los
equipos de la planta de Caficauca, que permiten realizar las actividades de
mantenimiento referentes a la lubricacion. Contienen informacion detallada de como se
debe lubricar de manera correcta, esto se logro gracias a las observaciones realizadas
sobre los trabajos de lubricacidon que actualmente se lleva a cabo al interior de la planta
de Caficauca y al aporte de la experiencia de los técnico mecanicos de las diferentes
areas, ver Tabla 4-9. El Programa Maestro de Mantenimiento preventivo para los
sistemas de lubricacion se encuentra disponible en formato digital en la carpeta
“Programacion de Mantenimiento Caficauca-2015” bajo el nombre DOMA 04
Programacion de mantenimiento preventivo anual Caficauca-lubricacion.xIsx.
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INSTRUCTIVO ACTIVIDAD Cc1 c2 c3 ca Fecha / Tiempo C5 MODULOS DE EQUIPO
LUB-005 Inspeccionar grasa de rodamientos AM
LUB-006 Lubricar rodamientos AM ELEVADORES
LUB-012 Inspeccionar grasa poleas planas AM
LUB-011 Lubricar poleas planas AM
LUB-002 Completar nivel de aceite del motorreductor AM
LUB-003 Cambiar aceite del motorreductor AM
= BANDAS
LUB-004 Lubricar chumaceras AM
TRANSPORTADORAS
LUB-005 Inspeccionar r grasa de rodamientos AM
LUB-006 Lubricar rodamientos AM
LUB-007 Lubricar excéntricas AP;C/6M
- - MONITORES DE PERGAMINO
LUB-006 Lubricar rodamientos AP;C/6M
Inspeccionar grasa mecanismo de velocidad
LUB-008 . AP;C/6M
variable
LUB-009 Lubricar mecanismo de velocidad variable AP;C/6M MAQUINAS
LUB-005 Inspeccionar grasa rodamientos AP;C/6M DESPEDREGADORAS
LUB-006 Lubricar rodamientos AP;C/6M
LUB-007 Lubricar excéntricas AP;C/6M
LUB-005 Inspeccionar grasa rodamientos AP;C/2D MAQUINA TRILLADORA
LUB-006 Lubricar rodamientos AP;C/2D APOLO IV

Tabla 4-8 Programa de Mantenimiento Preventivo Eléctrico para el mes de Enero de 2015 propuesto para Caficauca.
Fuente Propia
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Unidad: Aplica para cualquier unidad Cadigo: LUB-006

Sistema: Mecénico Maquina: Aplica para todas las maquinas
Creado por: Fecha de creacion:

Modificado por: Fecha ultima modificacion:

Actividad: Lubricar rodamiento Periodicidad:

Herramientas a utilizar:

-grasa

-aceites

Medidas de seguridad:

-Antes de comenzar a realizar la actividad de mantenimiento desenergice completamente el
equipo

-Utilice lo elementos de proteccion adecuados.

Procedimiento:
1-Colocar el equipo en condicién de paro.
2-Ubique los puntos de lubricacién de la maquina.

3-Coloque el engrasador en el cono del rodamiento con el extremo menor hacia abajo.
4-Empuje firmemente el engrasador hacia el cono del rodamiento, para que force la grasa a
pasar entre los rodillos y el cono.

5-Limpie el excedente de grasa en el rodamiento.
6-Repita los pasos dos, tres y cuatro para los otros rodamientos de la maquina.

Tiempo estimado de ejecucion: 60 min

Aprobado por: Fecha:

Tabla 4-9 Instructivo de trabajo para lubricacién para los equipos propuesto para Caficauca.
Fuente propia.

Al realizar la programacion adecuada del mantenimiento preventivo segun las
necesidades de Caficauca es posible optimizar los recursos de mano de obra, materiales
(repuestos), equipos, herramientas, entre otros. Ademas, permite realizar control sobre
el stock y mantener actualizados los inventarios. Sin embargo, las fechas exactas de las
labores para cada mantenimiento preventivo tipo mecanico, eléctrico y de lubricacién
es responsabilidad del personal fijarlas. Es decir, para cada labor enmarcada presente
durante el mes debe asignarsele una fecha exacta que deba ser flexible en caso tal se
presente otras actividades imprevistas. Ademas, el area de mantenimiento debe generar
el inventario que actualmente poseen de repuestos y materiales junto con la realizacién
de los instructivos mecanicos, eléctricos y de lubricacion para los restantes elementos de
maodulos de equipo. Asi mismo, se hace necesario desarrollar los manuales faltantes de
los equipos y las fichas técnicas de los mismos que contribuyan en informacion
actualizada y oportuna para el plan y la programacion de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Se abordaron y desarrollaron conceptos sobre sector cafetero, mantenimiento
(correctivo y preventivo), normas internacionales en automatizacion ANSI/ISA-95 y
ANSI/ISA-88, normas enfocadas a gestion de la calidad 1ISO 9001-2008 y con ello se
planted y aplicd un protocolo de trabajo organizada en ocho pasos:

e Identificacion y secuencias de los procesos: se obtuvo y propuso un mapa
procesos, mision y vision para Caficauca ya que no existia tal informacion y se
logré identificar los diferentes procesos estratégicos (gerencia y planeacion
estratégica), misionales (facturacion y produccién) y de apoyo (gestion
administrativa y financiera, recursos humanos y salud ocupacional, gestion de
compras, juridica, control de calidad y mantenimiento).

e Descripcion del proceso de mantenimiento: con el mapa de procesos que se
obtuvo y propuso para Caficauca se determind abordar el proceso de
mantenimiento y se desarrollo el diagrama IDEFO (A-0) para éste, con lo que se
identificé cuatro sub-actividades (Planeacion de Recursos de Mantenimiento,
Organizacion y Asignacion de Mantenimiento, Programacién de Mantenimiento
y Andlisis de Mantenimiento). Dichas sub-actividades se establecieron bajo el
modelo de actividades de administracién de las operaciones de mantenimiento
de ANSI/ISA-95.00.03, lo que permitié determinar treinta y dos flujos de
informacién (data informal y data formal), cinco actores o personas en el
proceso de mantenimiento y se inventarié la herramienta necesaria para las
labores de mantenimiento en Caficauca.

e Seguimiento y medicién del proceso de mantenimiento: al no existir informacion
interna en el area de mantenimiento se planted formatos como: Solicitud de
Mantenimiento, solicitud de recursos, orden de trabajo, Ficha técnica de
equipos, instructivos de trabajo, formato programacién de mantenimiento,
bitdcoras de mantenimiento e Indicadores de Gestion de Mantenimiento.

e Mejora del proceso de mantenimiento con base en el seguimiento y medicion
realizada: se desarrolld Indicadores de Gestion de Mantenimiento de
disponibilidad y mantenibilidad y se propuso otros indicadores para realizar
seguimiento y medicion del proceso de mantenimiento. Ademas, se ejemplifico
con datos hipotéticos la obtencion de datos e ingreso en el formato Indicadores
de Gestion de Mantenimiento.

e Descripcion del proceso productivo para la obtencién de café excelso: Se
elabor6 la descripcion del proceso de produccion de café excelso, con su
respectivo PFD y se levantd el Modelo Fisico bajo ANSI/ISA-88 para los
equipos de la planta de Caficauca.

e Clasificacion e Identificacion de equipos: con el Modelo Fisico obtenido de la
planta de Caficauca, se inventarié y dividié el proceso en unidades, mddulos de
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equipos y elementos de modulos de equipo, se propuso la codificacion de los
equipos y se plasmo las labores preventivas a realizar para cada elemento de los
maodulos de equipo.

¢ Plan de mantenimiento: Se elabord una propuesta de plan de mantenimiento con
base a las necesidades detectadas al interior del area de mantenimiento de
Caficauca. Esta propuesta se desarroll6 bajo el Enfoque Basado en Procesos de
ISO 9001-2008, la cual presenta el qué hacer mas no indica el cémo hacerlo. Por
tanto, para suplir este interrogante, se utilizé los estdndares en automatizacion
industrial ANSI/ISA-95 y ANSI/ISA-88. Se asigno ciento treinta labores de
mantenimiento preventivo para los ochenta y siete equipos de la planta segun
tres tipos: mecanico, eléctrico y de lubricacion.

e Programacion de mantenimiento: con la realizacion del plan de mantenimiento
preventivo se determind la frecuencia de inspecciones, revisiones y otras
actividades de mantenimiento preventivo. Se realiz6 el analisis de criticidad
(tabla de aspectos criticos contra los seis equipos que pueden afectar el proceso
de produccion por paradas imparciales o inesperadas). Esta frecuencia se
determiné a partir del plan de produccion obtenido de 2014, de la experiencia
del jefe de mantenimiento y otros operarios de antigiedad. Se organizé de
manera diaria, semanal, mensual y anual definiendo las actividades y tareas a
realizar para cada uno de los elementos de mddulos de equipo.

Con lo cual se espera que a partir del momento en que Caficauca aplique la propuesta de
plan de mantenimiento se espere evitar paros innecesarios en los procesos productivos,
lograr mayor disponibilidad de la planta y prolongar la vida Gtil de los equipos de
produccion. Ademas, se logré recopilar gran parte de la informacién del area de
mantenimiento que no existia.

Sin embargo, por la complejidad que representa el Modelo Fisico de la planta de
Caficauca se realiz6 instructivo de trabajo para el compresor SULLAIR 40H de la
unidad Seleccion Electrdnica, para el motor del monitor de pergamino de la unidad pre
limpieza y un instructivo general para la lubricacion de los elementos de modulos de
equipo de la planta. Ademas, se desarroll6 Fichas técnicas para elevadores, catadoras,
despedregadoras 1 y 2, monitor de pergamino, monitor de almendra, mesas
densimétricas, maquina trilladora apolo IV y bandas transportadoras de carcamos,
parrilla principal y 4 (rechazo). Por tanto, se recomienda al personal de mantenimiento
desarrollar las fichas técnicas e instructivos para el resto de equipos de la planta,
tomando en cuenta los pasos de realizacion que aparecen en el ANEXO-L guia para la
elaboracion de fichas técnicas e instructivos de trabajo para los médulos de equipo.

RECOMENDACIONES

Es importante que, antes de la implementacion del plan de mantenimiento, los operarios
de las areas de mantenimiento y produccion se hagan conscientes de la importancia en
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introducir correctamente los datos obtenidos en planta en los formatos propuestos, con
el fin de obtener una informacion veraz y objetiva para lograr un adecuado andlisis de
datos. Para lograr esto, se recomienda a los jefes de estas areas desarrollar actividades
de familiarizacion con los formatos propuestos. Estas actividades deben involucrar la
participacion de personal con experiencia en labores de mantenimiento en asocio con la
academia y, en especial, con el acompafiamiento y apoyo del programa en Ingenieria en
Automatica Industrial, de la Universidad del Cauca.

Con el fin de lograr la mejora continua, se recomienda al personal de mantenimiento
recopilar toda la informacion necesaria de los modulos de equipos para incorporarlos
en los manuales de maquinaria inexistentes y en historiales de hojas de vida de los
equipos. En caso, de adquirir nuevos equipos para la planta se debe actualizar el Modelo
Fisico de la planta, el plan y programacién de mantenimiento. Para eso, el jefe de
mantenimiento debe seguir los pasos propuestos en el protocolo de trabajo.

Los jefes en las areas de produccion y mantenimiento deben mantener una constante
comunicacion sobre el proceso productivo para determinar las fechas y tiempo exactos
de disponibilidad de la planta para realizar labores de mantenimiento. Ademas, se
recomienda para estas areas aplicar el método de las 5S (clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion, y disciplina y compromiso) para mejorar las condiciones y lugar de
trabajo.

Para el area de produccién se recomienda estructurar la proyeccion de las cosechas
cafeteras, informacion ofrecida por la FNCC, para que se elabore una planeacion
tentativa de produccion e informar al area de mantenimiento sobre ésta para que
garantice condiciones de funcionamiento de equipos y de la programacion de
mantenimiento preventivo.

Se deben mantener actualizados los formatos de indicadores de gestion de
mantenimiento, para evaluar periodicamente el funcionamiento de los equipos y realizar
posibles mejoras al plan y programacién de mantenimiento preventivo para que €stos
respondan ante la demanda cambiante de un mercado competitivo. Finalmente, se
recomienda la realizacion de trabajos de grados en el area de produccién en lo que
corresponde a propuestas de plan y programacion de produccién, modelado de los
productivos del proceso de produccién, entre otros.
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