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RESUMEN

En la presente investigacion, se expuso la metodologia de Optimizacion del
Manteniendo Planeado (PMO) como la alternativa mas adecuada para la
mejora del cumplimiento del plan de mantenimiento de limpieza industrial en
el area de electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla - Pera.
Se debe tener en cuenta que al realizar el refinado del zinc se controlan
diferentes variables durante el proceso, en este caso en el area de
Electrometalurgia se consideran cuatro variables para la obtencion del zinc, de
las cuales dos son controladas a través del servicio de limpieza industrial, el
flujo y la temperatura. De ahi la importancia de la ejecucion del plan anual al
100%.

En afios anteriores, el bajo cumplimiento del plan se evidenciaba en los
indicadores del servicio, teniendo un 53% de 6rdenes programadas con un
37% de ejecucion, al realizar la investigacién se obtuvo un 100% de ordenes
programadas con 95% de ordenes ejecutadas, logrando asi el minimo de
cumplimiento que se nos exigia contractualmente.

Se debe considerar que esta metodologia es la mas sencilla de aplicar en una
empresa que ya viene realizando actividades, con o sin un plan establecido, ya
gue su tiempo de ejecucidn es corto, permitiendo asi obtener los resultados de
una manera rapida y efectiva, claro siempre queda abierto a mejoras.

El presente trabajo busco implementar la estrategia mas adecuada para
establecer un plan de limpieza industrial que esté acorde a las necesidades del
cliente y que sea posible de ejecutar.

Palabras claves: Mantenimiento, PMO, Estrategia.



ABSTRACT

In the present investigation, the methodology of Optimization of the Planned
Maintenance (PMO) was presented as the most appropriate alternative for the
improvement of the compliance of the industrial cleaning maintenance plan in
the electrometallurgy area of a zinc refinery in Cajamarquilla - Peru.

It should be taken into account that when performing zinc refining, different
variables are controlled during the process, in this case in the area of
Electrometallurgy, four variables for obtaining zinc are considered, of which two
are controlled through the cleaning service Industrial, flow and temperature.
Hence the importance of the execution of the annual plan at 100%.

In previous years, the low compliance with the plan was evidenced in the
service indicators, with 53% of orders scheduled with 37% execution, when
conducting the investigation, 100% of orders programmed with 95% of orders
executed were obtained, thus achieving the minimum compliance that we were
contractually required.

It should be considered that this methodology is the easiest to apply in a
company that is already carrying out activities, with or without an established
plan, since its execution time is short, thus allowing to obtain the results in a fast
and effective way, of course It is always open to improvements.

This paper seeks to implement the most appropriate strategy to establish an
industrial cleaning plan that is consistent with the needs of the client and that is
possible to execute.

Keywords: Maintenance, PMO, Strategy.



INTRODUCCION

El mantenimiento ha ido evolucionando a través del tiempo, teniendo como
punto de inflexion la revolucién industrial, de donde pasamos de un
mantenimiento correctivo a equipos sobredimensionados, a considerar y
analizar los costos que nos lleva el no tener una estrategia preventiva del
mantenimiento.

En la actualidad se tiene diferentes tacticas de mantenimiento que le dan
soporte a las estrategias asumidas en el sector industrial. Cada mantenedor
debe cumplir con los protocolos establecidos, tanto por la parte técnica,
seguridad y también por la organizacién a la que pertenece. Se evidencia que
durante el desarrollo de las tareas de mantenimiento no se llega a cumplir con
el Plan establecido, ya sea por diferentes factores, como; frecuencias mal
establecidas, duplicidad de tareas, falta de capacitacion del personal, etc. Lo
cual nos lleva a paradas inesperadas y/o una baja disponibilidad de los
equipos.

La presente investigacion planteo la mejora del cumplimiento del plan de
mantenimiento de limpieza industrial por medio de la implementacion de la
metodologia PMO, obteniendo resultados positivos que permitieron cumplir con
las exigencias contractuales y romper con el circulo vicioso del mantenimiento
correctivo, para asi generar un mejoramiento continuo alimentado por el

aprendizaje de nuevas herramientas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica
Durante el periodo 2014 — a la actualidad el Servicio de Limpieza Industrial del
area Electrometalurgia, brindado en la Refineria Cajamarquilla, con respecto al
cumplimiento de actividades programadas del periodo en mencion, se refleja
gue persisten las emergencias propias de operaciones, lo que implica cambios
en las actividades programadas impidiéndonos llegar a la meta de
cumplimiento establecida (95%).
Con respecto al plan anual de Limpieza Industrial Electrometalurgia se han
encontrado desvios que se reflejan en su bajo cumplimiento, para la mejora del
cumplimento se propone implementar la metodologia PMO, esto con la
finalidad de sincerar el plan anual y alcanzar nuestra meta al 100%.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General
¢,Como incide la metodologia PMO en el cumplimiento del plan de
mantenimiento de limpieza industrial en el area de electrometalurgia de
una refineria de zinc en Cajamarquilla?
1.2.2. Problemas especificos
e (Como identificar los modos de falla del plan de mantenimiento de
limpieza industrial del area de electrometalurgia de una refineria de
zinc en Cajamarquilla?
e ;CoOmo identificar la duplicidad de tareas en el plan de mantenimiento
de limpieza industrial del area de electrometalurgia de una refineria

de zinc en Cajamarquilla?
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e (CbOmo establecer frecuencias solidas de intervencion de los equipos
en el plan de mantenimiento de limpieza industrial del area de

electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Analizar la Incidencia de la metodologia PMO en el cumplimiento del

plan de mantenimiento de limpieza industrial del &rea de

electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla.

1.3.2. Objetivos Especificos

¢ I|dentificar los modos de falla del plan de mantenimiento de limpieza
industrial del area de electrometalurgia de una refineria de zinc en
Cajamarquilla.

e Identificar la duplicidad de tareas en el plan de mantenimiento de
limpieza industrial del area de electrometalurgia de una refineria de
zinc en Cajamarquilla.

o Establecer frecuencias solidas de intervencion de los equipos en el
plan de mantenimiento de limpieza industrial del é&rea de
electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla.

1.4. Limitantes de la investigacion
Tedrica

El presente Proyecto de Tesis busca analizar la incidencia de la metodologia

PMO, en el plan de mantenimiento del servicio de limpieza industrial del area

de electrometalurgia de una refineria de zinc.
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Temporal

La investigacion recopila informacién desde el afio 2014 hasta el desarrollo del
estudio que fue implementado durante el afio 2018.
Espacial

La investigacion se desarrolla en el area de electrometalurgia de una refinaria

de zinc ubicada en Cajamarquilla — Lima — Peru.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Durante el proceso de investigacion de este proyecto, se consultaron diferentes
trabajos ya realizados, asi se mencionan las siguientes Tesis internacionales y
nacionales como antecedentes:
2.1.1. Internacional
1. Viscaino Cuzco, Mayra Alexandra. “Desarrollo de un plan modelo
de mantenimiento para el funcionamiento adecuado de los
equipos eléctricos y mecanicos de un edificio de oficinas en la
ciudad de cuenca”. Tesis (Magister en Gestion de Mantenimiento
Industrial).
En esta investigacion se desarrolla un plan de mantenimiento en
base a un modelo que se propone, asimismo menciona que dentro
de los objetivos del mantenimiento se debe evitar, reducir y/o reparar
los bienes asi como reducir la gravedad de los fallos que no se

pudieron evitar.

2. Garcia Esparza, Cesar David. “Modelo de gestiéon de
mantenimiento para incrementar la calidad en el servicio en el
departamento de alta tension de STC metro de la ciudad de
México”. Tesis (Magister en Ingenieria Industrial).

México D.F.: Instituto Politécnico Nacional. 2015.
El presente trabajo nos habla sobre las diferentes filosofias y

herramientas de calidad que se pueden aplicar al mantenimiento lo
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4.

cual lo lleva a determinar los elementos claves que coinciden en la
gestion del mantenimiento.

Lindén, Oscar. “Industrial Maintenance Performance Analysis
Routine — IMPART”. Tesis Magister.

Lund: Lund University, Suecia. 2015.

El autor nos habla sobre una de las fallas mas frecuentes, que es el
error humano, planteando la metodologia IMPART como una
alternativa la solucion de estos, mejorando la comunicacién, dando
capacitaciones y/o entrenamiento de tareas basicas al operador del
proceso.

Villacis Bonilla, Milton Eliecer. “Optimizaciéon Del Mantenimiento
Planificado (Pmo) De La Central De Generacion Eléctrica
Cuyabeno Bloque 58”. Tesis (Magister en Gestion del
Mantenimiento Industrial).

Ecuador: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 2017.

2.1.2. Nacional

1.

Michael Chamorro, Oscar Navas, Sergio Huerta, Wilberb Torres.
“Diagnostico operativo empresarial de la empresa San Martin
contratistas generales”.

Tesis (Magister en Administracion Estratégica de Empresa).

Lima: Pontificia Universidad Catdlica del Peru. 2017.

Los autores exponen la necesidad de implementacion de mejoras
productivas que generen valor en las operaciones, el cual supondra

un impacto productivo en el negocio. Realiza un analisis de la
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documentacion y a través de entrevistas se concluye que se
requieren mejoran tecnolégicas para continuar siendo una empresa
competitiva en el mercado.

Palomares, Elvis. “Implementacion del mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM) al sistema de izaje mineral, de la
compaiia minera Milpo, unidad el Porvenir”. Tesis (Magister en
Gerencia e Ingenieria de Mantenimiento).

Lima: Universidad Nacional de Ingenieria. 2015.

El autor se pregunta ¢Qué técnica y/o metodologia se debe aplicar
para mejorar el plan de mantenimiento del Sistema de Izaje Mineral
de Cia. Milpo, unidad “El Porvenir’?, el cual con el apoyo de los
técnicos y asesoria de consultoras se pudo definir el RCM como la
metodologia mas adecuada para realizar la mejora del plan de
mantenimiento.

Ronald Victor Galarza Hermitafio, Yosip Gamarra Villegas, Christiam
Yacob Huallpa Cordova y Soledad Edith Quispe Delgado.
“Diagnéstico Operativo de la Empresa Ceramica San Lorenzo -
Planta 3”. Tesis (Magister en Direccion de Operaciones Productivas)
Lima: Pontificia Universidad Catdlica del Peru. 2017.

Se analizan todos los aspectos que involucran una mejora en la
rentabilidad de la empresa con un objetivo final que es la satisfaccion

del cliente.
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1. Mantenimiento

Desde el punto de vista de Ingenieria hay dos elementos que hacen al
manejo de cualquier activo fisico. Debe ser mantenido y de tanto en
tanto quizas también necesite ser modificado. La respuesta a estas
preguntas esta dada por el hecho de que todo activo fisico es puesto en
funcionamiento porque alguien quiere que haga algo, en otras palabras,
se espera que cumpla una funcion o ciertas funciones especificas. Por
ende al mantener un activo, el estado que debemos preservar es aquel
en el que continde haciendo aquello que los usuarios quieren que haga.
(Moubray, 2004, p.7)

2.2.2. Evolucion del mantenimiento

Desde el inicio de la vida humana las herramientas fabricadas por el
hombre se han perfeccionado dia con dia, debido a que éstas le
permiten conseguir sus satisfactorios fisicos y psiquicos. Durante la
Primera Revolucion Industrial, se consider6 que para fabricar un
producto cualquiera, era necesario emplear 90% de mano de obra y el
resto lo proporcionaban las maquinas. Conforme el tiempo pasé y a
través de los esfuerzos por mejorar su funcion haciendo las maquinas
mas rapidas y precisas, en la actualidad se consigue obtener un
producto o servicio con maquinas que se encargan de elaborar mas de
90% de éste, lo cual ha sido posible por la dedicacién que la humanidad
le ha puesto al desarrollo de las labores de cuidado a sus recursos

fisicos, materia a la que desde sus inicios se llam6 mantenimiento.
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Muchas personas dedicadas al mantenimiento, aun consideran que para
obtener un buen producto, es suficiente que las maquinas trabajen
adecuadamente y se mantengan en perfectas condiciones. Esta idea es
el motivo por el que nuestra industria continla a la zaga. En nuestras
escuelas técnicas y universidades aun se sigue ensefiando y admitiendo
gue el mantenimiento soOlo tiene que ver con la mecanica, armar,
desarmar y componer maquinas. (Enrique Rivera Rubio, 2011, p. 10)
Desde 1950 (Tercera Revolucion Industrial) la maquina soélo constituye
el medio para obtener un fin, que es el satisfactorio (producto mas
servicio), el cual es su razon de ser, por lo cual debemos considerar que
una instalacion industrial estd constituida por el sistema
equipo/satisfactorio. (Enrigue Rivera Rubio, 2011, p. 11)

Asi pues, nuestro gran problema es que no hemos captado el cambio
que la historia nos marca y seguimos llamando equivocadamente
mantenimiento a una labor que tiene dos facetas: la de preservar la
maquinaria y la de mantener la calidad del producto que ésta
proporciona. Analicemos en ese sentido nuestra historia enfocada al
mantenimiento. (Enrique Rivera Rubio, 2011, p. 11)

Simplificacién de la linea del tiempo

1780 Mantenimiento Correctivo (CM)

1798 Uso de partes intercambiables en las maquinas

1903 Produccion Industrial Masiva

1910 Formacion de cuadrillas de Mantenimiento Correctivo

1914 Mantenimiento Preventivo (MP)
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1916 Inicio del Proceso Administrativo

1927 Uso de la estadistica en produccion

1931 Control Economico de la Calidad del producto Manufacturado

1937 Conocimiento del Principio de W. Pareto

1939 Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con
estadistica.

1946 Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC)

1950 En Japon se establece el Control Estadistico de Calidad

1950 En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento
Productivo (PM)

1951 Se da a conocer el “Analisis de Weibull”

1960 Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
1961 Se inicia el Poka-Yoke

1962 Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC)

1965 Se desarrolla el analisis- Causa- Raiz (RCA)

1968 Se presenta la Guia MSG-1 conocida como el RCM mejorado.
1970 Difusion del uso de la computadora para la administraciéon de
Activos (CMMS)

1971 Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1978 Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en
naves aéreas.

1980 Se desarrolla la Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO)

1980 Se aplica el RCM-2 en toda clase de industrias
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1995 Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace
(5S’s)

2005 Se estudia la filosofia de la Conservacion Industrial (IC)

(Enrigue Rivera Rubio, 2011, p. 11-12)

Es claro, que a través del tiempo, se han dado muchos otros
descubrimientos al respecto que también son muy importantes, pero solo
seleccionamos aquellos que brindan un sentido de integracion al actual
concepto de mantenimiento, que nos permite lograr la comprension de la
conservacion, segun nuestros actuales conocimientos, y adquirir muchos
otros en una forma mas racional. (Enrique Rivera Rubio, 2011, p. 11)
2.2.3. Tipos de mantenimiento

Es importante diferenciar entre tipo de mantenimiento y estrategia de
mantenimiento. Definimos como “tipo de mantenimiento” a las
operaciones o tareas involucradas en el mantenimiento de un equipo, y
gue, como norma general, se refiere al momento de su ejecucion con
respecto a la falla. De esta forma, las tareas preventivas se desarrollan
antes de que la falla ocurra con el objetivo de evitarla. En cambio, las
tareas de mantenimiento correctivo se ejecutan después de que ocurra
el fallo, para devolver al equipo a sus condiciones de servicio. (Rosman.
2015. p. 1)

Tradicionalmente, el mantenimiento se ha clasificado en:

e Preventivo: Aquellas tareas que se realizan con el objeto de

mantener el equipo en perfecto estado de conservacion, de forma
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gue preste un determinado nivel de servicio todo el tiempo que sea
posible. (Rosman. 2015. p. 1)

e Correctivo: Aquellas tareas destinadas a devolver el equipo a sus
condiciones de servicio antes de la falla. (Rosman. 2015. p. 1)

e Predictivo: Tareas destinadas a “medir el estado de conservacion”
de un equipo. Se trata de predecir cuando es posible se produzca el
fallo para adelantarse a €l. (Rosman. 2015. p. 1)

e Revisidon a cero (overhaul): Aquellas tareas que “llevan a nuevo” al
equipo. Es decir, se sustituyen todos aquellos componentes que
sufren un mayor desgaste de uso, por lo que se puede considerar e
efectos de desgate y funcionamiento cero horas de uso. Estas tareas
suelen estar programadas. (Rosman. 2015. p. 1)

2.2.4. Estrategias de mantenimiento

La “estrategia de mantenimiento” representa la combinacion de los

diferentes tipos de tareas involucradas para conseguir un objetivo de

mantenimiento (fiabilidad, disponibilidad etc.) Las mejores estrategias de
mantenimiento son aquellas que combinan los cuatro tipos de tareas

vistas anteriormente. (Rosman. 2015. p. 1)

De esta forma, las estrategias de mantenimiento que se pueden seguir

habitualmente son:

e Estrategia reactiva pura: Se trata de una estrategia en la que no se
realiza ningun esfuerzo de conservacion de los equipos, que son
usados hasta que rompen por desgaste. La mayor ventaja de esta

estrategia radica en el costo, ya que no se invierte en personal de
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mantenimiento ni en repuestos. Sin embargo, el coste a medio y

largo plazo se incrementa por varias razones:

1. En primer lugar, las paradas de la planta se producen de manera
no programada y abrupta, por la ruptura de algin equipo. El
hecho de no tener programada la parada, impacta de forma
directa en el tiempo de su resolucion ya que, generalmente en
este tipo de mantenimiento, no se dispone de los repuestos, 0 no
hay disponibilidad de técnicos cualificados para la resolucion de la
averia.

2. Por otro lado, la parada brusca de los equipos puede afectar a
otros equipos, convirtiéendose en una averia maltiple con un costo
de resolucion elevado.

3. Ademas, el mayor tiempo de resolucién de averia aumenta las
pérdidas por la falta productiva.

(Rosman. 2015. p. 1- 2)
Estrategia sistemética pura: Es aquella que se realiza de manera
programada con el fin de mantener los equipos en buen estado de
conservacion. El objetivo es conseguir un determinado nivel de
servicio del equipo durante su ciclo de vida, asi como incrementar su
vida util. Este tipo de estrategias presenta indudables ventajas
respecto del mantenimiento correctivo puro:

1. En primer lugar se incrementa la vida util de los equipos,

rentabilizando mejor el capital de inversion.
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2. En segundo lugar, se reducen los tiempos de respuestas,
reduciendo el coste de “no producir’. Las paradas programadas
permiten una mejor organizacion, disponiendo de los repuestos y
el personal especializado en el momento de abordar los trabajos.

3. Se reduce la probabilidad de fallo de los equipos. Los estudios
apuntan a una reduccion entre el 12- 18 % en los fallos. Sin
embargo, esta estrategia no elimina completamente la
probabilidad de fallo catastrofico de los equipos, requiriendo una
mayor inversion en mantenimiento.

(Rosman. 2015. p. 2)

Estrategia condicional pura: Es aquella que analiza el estado

actual de los equipos, interviniendo solo si se requiere. Como

ventajas obtenidas en esta operativa, se tiene:

1. Aumento del ciclo de vida de los equipos

2. Permite una organizacion mas efectiva de los trabajos. Ademas,
estos solo se realizan cuando realmente son necesarios, por lo
gue se reduce el costo del mantenimiento respecto de otras
estrategias como por ejemplo las sistematicas.

3. Mejora la seguridad de la instalacion, al revisar y medir el estado
de los equipos.

4. Se reducen los tiempos de parada (solo se interviene cuando es
necesario) Para conseguir esto es necesario una alta inversion en
equipos de diagnéstico y formacién de profesionales o bien de

subcontratacion de especialistas. Ademas, el rigor en el
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seguimiento de los equipos debe ser elevado, para mantener los

niveles de fiabilidad.
(Rosman. 2015. p. 2)
RCM (Reliability Centered Maintenance): El mantenimiento basado
en fiabilidad es una estrategia fundamentada en un procedimiento de
andlisis de la planta, donde se extraen conclusiones que abarcan
desde la formacién, mejora de tareas, mejora de sefalizacién etc. Es
decir, RCM es una metodologia orientada al fallo.
Se estudia en profundidad como se producen los fallos en la
instalacién, determinando como se ha producido dicho caso.
El resultado del andlisis se traduce el disefio de tareas de
mantenimiento destinadas a evitar fallos concretos, asi como
desarrollo de procedimientos, implantacion de sistemas antifallo
(poka — joke), cursos de formacion etc.
En cualquier caso, la implantacién de una estrategia basada en un
analisis RCM, requiere de técnicos experimentados, debiendo partir
de un profundo conocimiento de la instalacion. Las plantas con
mejores resultados suelen desarrollar combinaciones de las
diferentes estrategias.
Asi por ejemplo, existiran equipos cuyo mantenimiento estara
supeditado a un overhaul, otros en los que se realizaran tareas de
mantenimiento  sistematico y por supuesto, se realizaran
periodicamente mediciones con técnicas predictivas para actuar

sobre aquellos equipos que lo requieran.
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(Rosman. 2015. p. 2 - 3)
2.2.5. Origen de los problemas de mantenimiento
(OMC. 2009)
a. Fase de disefio y Comisionamiento

Por lo general los ingenieros de mantenimiento tienen que
encargarse de los disefios de alguien mas, ya sean buenos o malos.
Cuando el disefio ha finalizado, se inicia la construccion y se
completa, aqui la planta inicia su comisionamiento. El ingeniero de
mantenimiento se involucra (si tiene suerte) durante el desarrollo de
alguna de las fases. Muy pronto se encuentra con que el
presupuesto de mantenimiento debe ser usado para finalizar la
construccion y cubrir gastos extras, se debe encargar del arribo
desordenado de repuestos y basicamente tiene poca o ninguna
informacion sobre los modos y efectos de falla de la planta. Muy
pocas veces se entrega al departamento de mantenimiento la
documentacion sobre los requerimientos de mantenimiento y mucho
menos, un plan de mantenimiento de una planta nueva.

Las organizaciones que aplican las mejores practicas desarrollan un
plan de mantenimiento basado en RCM durante la fase de disefio.
Desafortunadamente para la mayoria de las organizaciones,
cualquier tipo de ingenieria de confiabilidad o analisis de fallas se
realiza de manera muy informal y no se involucra al departamento
de mantenimiento para que disefie politicas y estrategias de gestion

de activos.
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b. Post Comisionamiento

Después del Comisionamiento (0 a veces antes) el equipo de

disefio se separa y sus integrantes inician nuevos proyectos. El

ingeniero de confiabilidad es abandonado y debe descubrir por si

mismo las intenciones de disefio de la planta, los modos de falla y

sSus consecuencias, mientras, el personal de operaciones esta

aprendiendo como operar la planta, experimenta con ella, llevandola

a limites operacionales, ocasionalmente limites para los que la

planta no fue disefiada. Se suma a lo anterior, el tiempo y el

presupuesto limitado para hacer cambios obvios en el disefio 0 en
problemas de mantenibilidad de la nueva planta.

La tarea de definir la politica de mantenimiento de la planta es una

prioridad, pero por lo general es una tarea desalentadora. La

politica se define de forma rapida y por lo general por personas no
idéneas para ello. Los problemas que se presentan desde el
principio son:

e No hay coherencia entre la filosofia de andlisis y las politicas que
se implementan.

e El personal de mantenimiento, por su resistencia al cambio, define
por lo general politicas de mantenimiento basadas en
mantenimiento intrusivo, overhauls y/o exceso de
mantenimiento con el objetivo de prevenir fallas, creando mas
perjuicio que bien a la confiabilidad de la planta.

e No hay pautas para auditar el programa o plan, s6lo quienes
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establecieron las politicas conocen su fundamento (si lo hubiere).
Resulta practicamente imposible controlar el plan y medir sus

resultados de forma objetiva.

c. Planta en Operacién

Una vez la planta esta en operacion y falla, se crean mas tareas de
mantenimiento, se incrementan las frecuencias de las existentes y
se inicia la duplicacion de tareas, adicionalmente el personal de
mantenimiento para demostrar que hace algo, crea y ejecuta tareas
gue supuestamente van a prevenir fallas, pero que en realidad no
tienen ningun propdésito.

Los requerimientos del Mantenimiento Preventivo (PM) exceden los
recursos disponibles, se disminuyen las tareas preventivas,
aparecen fallas prevenibles y el mantenimiento no planeado
consume mas horas hombre de las necesarias. EI niumero de
reparaciones temporales se sale de control, se generan costos
extra relacionados con la conversion de estas reparaciones
temporales a definitivas y/o se desperdician mas recursos como
consecuencia del olvido de los trabajos temporales que se han
desarrollado.

El circulo vicioso de fallas, reparaciones temporales y disminucion
de PM gana protagonismo y se consolida.

Aparecen consultores de Gestion que proponen un enfoque de
reduccion de costos y recomiendan recortes de personal y

presupuesto, lo cual solo sirve para fortalecer el circulo vicioso e

27



incrementar las rpm del mantenimiento. El resultado final es un
problema moral para mantenimiento y un bajo desempefio de la
planta.
Muchas organizaciones recurren a RCM para desarrollar un
programa de mantenimiento con el objetivo de recuperar el control.
En el panorama del circulo vicioso al que se ha llegado utilizar RCM
como herramienta de andlisis es altamente ineficiente, ya que
consume cantidades excesivas de recursos valiosos y escasos para
mantenimiento y operaciones.
Una caracteristica clave que hace a RCM ineficiente es que no
reconoce la experiencia y el valor del programa actual de
mantenimiento. RCM inicia los analisis desde cero, desarrollando
un programad de mantenimiento desde las funciones hacia abajo.
El gran fracaso de aplicar RCM en organizaciones maduras no es
sorprendente cuando se entiende que RCM es un proceso
desarrollado por Nowlan and Heap (1978) para aplicar en la fase del
disefio del ciclo de vida de los activos (Moubray 1997). RCM no fue
creado para aplicar como herramienta de andlisis en organizaciones
maduras.

2.2.6. Etapas de la Gestidén del mantenimiento

(UNEFA, 2011)

a. Planificacion

Este proceso se refiere a la existencia de una estructura organizada

de planes de mantenimiento preventivos o correctivos que estén
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alineados con las reales necesidades de los equipos, en casos en los

que la cantidad de equipos sea importante, es necesario efectuar un

analisis de criticidad. La planificacion es una forma organizada de

administrar el trabajo de mejora.

Para que la planificacion sea efectiva se debe considerar algunos

aspectos como:

Apoyo institucional. El gerente general del organismo debe
proporcionar los apoyos necesarios para desarrollar el programa
de mantenimiento deseado. Este apoyo se debe ir mas alla de
proporcionar los fondos, herramientas, materiales y personal
adecuados para el mantenimiento; se requiere la participacion
activa del equipo directivo. El apoyo institucional debe llegar de
todos los niveles gerenciales, incluyendo al gerente general del
organismo.

Sistema de mantenimiento. Para asegurar un mantenimiento
efectivo de los equipos, instalaciones y estructuras, las
responsabilidades deben quedar claramente definidas y el
personal de mantenimiento debe tener las herramientas vy
destreza necesarias para ejecutar su trabajo correctamente.
Materiales, herramientas y refacciones. Debe establecerse un
sistema de control de inventarios para que las partes de repuesto
y refacciones estén disponibles para el mantenimiento. Dado que
usualmente otro departamento es el responsable de esta funcion,

es importante que haya una estrecha coordinacién entre los
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departamentos de compras, mantenimiento y control de
inventarios.

Logistica. Debe procurarse proporcionar vehiculos, materiales,
herramientas y personal para realizar el mantenimiento. Hay que
identificar bien a las areas de trabajo que tienen equipo que
necesita mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento
correctivo (MC) para que sean asignadas, sin problemas de
localizacion.

Finanzas. Los fondos econdmicos necesarios para desarrollar el
programa de mantenimiento, especialmente el relativo al MP,
lamentable pero frecuentemente, son los primeros en recortarse
cuando se trata de reducir costos dentro del organismo. Por tal
razon el gerente de mantenimiento debe estar siempre atento a
Sus costos.

Registros en archivos. Deben llevarse registros actualizados,
confiables y precisos de todas las acciones de mantenimiento de
la empresa. El tipo y nimero de registros y reportes debe ser
acorde al tipo de sistema de informacion y control que quiera
adoptarse.

Recursos humanos y capacitacion. Debe instituirse un programa
continuo de capacitacion técnica y gerencial para el personal de
mantenimiento. Sin ello no habra un mantenimiento efectivo. El
recurso mas importante del departamento es el personal

encargado del mantenimiento de los bienes de la empresa (y de
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la comunidad). Si el personal de mantenimiento carece de
habilidades para planear y ejecutar sus obligaciones,
seguramente los demas recursos disponibles, seran mal
empleados. O peor aun, el uso incorrecto de estos recursos
puede ocasionar graves interrupciones en los servicios de
abastecimiento de agua o drenaje.

e Ubicacion apropiada de los recursos. Es igualmente importante
organizar y ubicar al personal del departamento de mantenimiento
conforme a sus habilidades y funciones.

b. Programacion

Se refiere a la organizacion para la ejecucion de las actividades de

mantenimiento definidas, es decir la planificacion nos dice qué es lo

que tenemos que hacer y la programacibn es mas especifica
diciéndonos cuando, con quién y con qué hacer la actividad. Es
recomendable definir un horizonte de planificacion que puede ser
semanal, mensual, etc. en el que es importante considerar la
inclusion de los materiales necesarios.

c. Ejecucidn

La ejecucion es la parte mas desarrollada en la gestion de

mantenimiento de las empresas, sin embargo es importante tratar de

sistematizarla a fin de hacerla lo menos dependiente de las
personas; muchas veces solo confiamos los trabajos en ciertos
especialistas, lo que puede estar sucediendo es que no

documentamos o no capacitamos adecuadamente, esto nos hace
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vulnerables y dependientes de las personas y de la tecnologia.
Documentar adecuada y oportunamente permite minimizar la
posibilidad de error y garantizar el éxito en la ejecucién; el manejo de
manuales y el cumplimiento de especificaciones de seguridad, entre
otros, constituyen también parte importante de este proceso.
Supervision y control

Dentro de la aplicacién, ejecucion, y control de un sistema de
mantenimiento existen diferentes etapas, que las mismas pueden ser
medidas a través de la citacion de diferentes indices (Intervencion,
defectos, fuerzas de trabajo) que en su determinacion van a permitir
analizar el desenvolvimiento del sistema aplicado. Apoyandose en la
informacion que brindan estos indices como medios de control, se
puede determinar la calidad del mantenimiento efectuado y asi poder

corregir las deficiencias en el sistema.

2.2.4. Optimizaciéon del Mantenimiento Planeado (PMO)

(OMC 2009)

Estadisticas comparadas de encuesta sobre eficacia del mantenimiento

en procesos industriales, han demostrado que existen Problemas con la

mayoria de los programas de Mantenimiento Preventivo a pesar de que

los responsables de su administracion cumplen estrictamente los

calendarios y sus ejecuciones, tanto en plantas, procesos y flotas de

equipos.

El problema mas comun con los programas de mantenimiento de las

plantas maduras que no fueron disefiados sélidamente desde un
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principio, es que entre el 40% y 60% de las tareas de Mantenimiento

Preventivo hacen muy poco por el desempefio de la planta (Moubray

1997). Las conclusiones de varios estudios de PMO son:

1.

2.

Existen tareas duplicadas.

Algunas tareas se hacen muy frecuentemente y otras muy
distantemente.

Algunas tareas no generan beneficios mas bien acumulan gastos.
Algunas tareas son intrusivas o0 basadas en overhauls, cuando
deberian ser basadas en condicion.

Se presentan muchas fallas que son costosas y facilmente han

podido ser prevenibles.

FIGURA 2. 1 CICLO VICIOSO DE MANTENIMIENTO REACTIVO

Incremento
del Backlog

Caida de los estandares PM es ignorado

Baja de la moral Mantenimiento "Apaga

Incendios”

Reduccion de
Recursos / Presupuesto Mas trabajo repetitivo
Recursos

concumidos por

las fallas

Mas Fallas prevenibles

Copyrigth OMCE International

Fuente: OMC International

Gracias a lo anterior, las organizaciones entran en el Ciclo Vicioso de

Mantenimiento Reactivo (ver Fig 1), esto genera un dilema para el

mejoramiento de la productividad, ya que por mas que la planeacién y la

programaciéon sean perfectas, no ayudaran a mejorar un programa de
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2.2.5.

mantenimiento que por si mismo es ineficiente. ¢ Cémo trabajar con un

programa 50% util y 50% inutil con la esperanza de alcanzar el 100% de

cumplimiento?

Los estudios indican que se debe implementar un proceso que:

1. Pueda definir la mezcla apropiada entre mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.

2. Pueda generar un programa de mantenimiento en donde las tareas y
sus frecuencias sean solidas y aporten valor agregado.

3. Ofrezca diferentes opciones para la minimizacion o eliminacion de
fallas.

La recomendacion, para implementar todas las estrategias es asegurar

gue las decisiones se toman basadas en un analisis de RCM, realizado

en la fase de disefio de una planta nueva y para la planta en

funcionamiento, PMO es el medio para racionalizar todo el

Mantenimiento Preventivo (PM) y asi asegurar que existe valor agregado

y es costo efectivo para la organizacion.

Pasos del PMO

(OMC 2009)

El proceso de implementaciéon del PMO consta de nueve pasos. Los

cuales se listan a continuacion y se discuten en las siguientes paginas;

Paso 1 Recopilacion de Tareas

Paso 2 Andlisis de Modos de Falla (FMA)
Paso 3 Racionalizacion y Revision del FMA
Paso 4 Analisis Funcional (Opcional)
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Paso 5 Evaluacion de Consecuencias

Paso 6 Definicion de la Politica de Mantenimiento
Paso 7 Agrupacion y Revision

Paso 8 Aprobacion e Implementacion

Paso 9 Programa Dinamico

(OMC Latin America, p. 12-14)
PASO 1 - Recopilacion de Tareas
PMOptimisation inicia recopilando o documentando el programa de
mantenimiento existente (formal o informal) y subiéndolo a una base de datos.
Es importante entender que el mantenimiento lo realiza un grupo amplio de
personas, incluyendo los operadores. También es muy importante entender
gue en la mayoria de organizaciones el PM se hace por iniciativa propia de los
técnicos o de los operadores y no existe documentacion formal; cuando esta
situacion se presenta simplemente se debe documentar lo que el personal ya
ha estado haciendo.
Es muy comun que las organizaciones de mantenimiento tengan algun tipo de
PM, ya sea formal o informal; es raro encontrar organizaciones que no tengan
ningun tipo de PM. La Figura 2, ilustra las fuentes de PM.

FIGURA 2. 2 FUENTES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Sisterna Rondas de
Computalizado de Operadores .
Administracion de Monitoreo

Mantenimiento por Condicién

\é /
e Contratistas NI = T
N

Fabricante Procedimientos
Estandar de
Operacion

Rondas de
Lubricacion

Fuente: OMC International
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PASO 2 — Andlisis de Modos de Falla (FMA)

En el Paso 2 se debe involucrar a todo el personal de la planta, se trabajara

en equipos multidisciplinarios quienes se encargaran de identificar para qué
modos de falla estan enfocadas las tareas de mantenimiento. La Tabla 1 ilustra

un ejemplo del resultado del Paso 2.

TABLA 2. 1 PASO 2

Tarea  Frecuencia Responsable Falla

Tarea 1 Diario Dperador Falla A
Tarea 2 |Diarin Cperador Falla B
Tarea 3 b meses Instalador Falla C
Tarea 4 b meses Instalador Falla A
Tarea & Anual Electricista Falla B
Tareab  |Semanal Dperador Falla C

Fuente: OMC International

PASO 3 - Racionalizaciéon y revisién del FMA

Ordenando la informacion por Modos de Falla hace mas facil la identificacion
de duplicacion de tareas. La duplicacion de tareas se presenta cuando al
mismo Modo de Falla se le aplican varias rutinas de PM por parte de las
diferentes especialidades, por parte de los operadores y por parte de los
especialistas de monitoreo.

En este paso el equipo de trabajo revisa los modos de falla resultado del FMA y
agrega aquellos modos de falla faltantes. La lista de los modos se elabora con
base en el historial de fallas, documentacién técnica (usualmente diagramas de
tuberia e instrumentacion (P&IDs)) o simplemente con la experiencia del equipo
de trabajo. La Tabla 2 ilustra el resultado del Paso 3. Nétese la adicion de la

Falla “D”, la cual fue identificada durante el desarrollo de este Paso. La adicidn
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de la Falla D puede haber sido resultado de la revisién del historial de fallas y/o
de la documentacion técnica.

TABLA 2. 2 PASO 3

Tarea Responsahle Falla
Tarea 1 Operador Falla A
Tarea 4 Instalador Falla A
Tarea 7 MMecanico Falla A
Tarea 2 Operador Falla B
Tarea & Electricista Falla B
Tarea 3 Instaladar Falla C
Tarea b Cperador Falla C

Falla D

Fuente: OMC International

PASO 4 - Analisis Funcional

La funcion que se pierde con cada falla se puede determinar en este Paso.
Este Paso es opcional y se justifica en caso de que se deban realizar andlisis a
equipos bastante criticos o0 muy complejos, en donde es esencial el
entendimiento detallado de todas las funciones del equipo para el
aseguramiento de un programa de mantenimiento sélido. Para aquellos
equipos poco criticos o sistemas simples, la identificacion de las funciones
agrega tiempo y costo, mas no beneficios tangibles. La Tabla 3 ilustra el Paso
4.

TABLA 2. 3PASO 4

Tarea Responsable Falla Funcidn
Tarea 1 Diperador Falla A Funcian 1
Tarea 4 Instaladar Falla A
Tarea 7 Mecanico Falla A
Tarea 2 Clperadar Falla B Funcién 1
Tarea 5 Electricista Falla B
Tarea 3 Instaladar Falla C Funcidn 2
Tarea b Dperador Falla C

Falla D Funcian 1

Fuente: OMC International
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PASO 5 - Evaluaciéon de Consecuencias

En este Paso cada modo de falla es analizado para determinar si las fallas son
ocultas o evidentes. Para aquellas fallas evidentes se realiza un analisis de
riesgos y consecuencias operacionales. La Tabla 4 ilustra el Paso 5.

TABLA 2. 4 PASO 5

Tarea  Responsable Falla Funcion Consecuencia
Tarea 1 |Operador Falla A Funcidn 1 Operacional
Taread  [Instalador Falla A
Tarea 7 |Mecanico Falla A
Tarea 2 |Operador FallaB Funcidn 1 Operacional
Tarea 5 |Electricista FallaB
Tarea3  |Instalador Falla © Funcign 2 Dculta
Tarea B |Operador FallaC

FallaD Funcidn 1 Operacional

Fuente: OMC International

PASO 6 — Definicion de la Politica de Mantenimiento

La filosofia moderna de mantenimiento se basa en la premisa que los

programas de mantenimiento exitosos se enfocan mas en las consecuencias

de las fallas que en los activos en si.

En este Paso, cada modo de falla es analizado bajo los principios del

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y se establecen las politicas

nuevas o revisadas de mantenimiento haciendo evidente lo siguiente:

e Los elementos del programa actual de mantenimiento que son costo
efectivos y los que no lo son, estos ultimos deben eliminarse,

e Que tareas serian mas efectivas y menos costosas si fueran basadas en
condicion, en lugar de llevarlas a falla y viceversa,

e Que tareas no aportan beneficios y deben ser eliminadas del programa,

¢ Que tareas serian mas efectivas si se realizaran bajo diferentes rutinas,
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¢ Que fallas se manejarian mejor por medio del uso de tecnologia avanzada o
simple,

e Qué tipo de informacion se debe recolectar para predecir mejor el
comportamiento del equipo durante su ciclo de vida, y

¢ Que fallas se deben eliminar con la ayuda de un Analisis de Causa Raiz
(RCA).

TABLA 2. 5 PASO 6

Falla Funcidn Consecuencia Politica Rutina
Falla A Funcidn 1 Operacional Ingpeccion Diaria
Falla A
Falla A
Falla B Funcidn 1 Operacional Mo P
Falla B
Falla C Funcidgn 2 Deculta Fruebas Anual
Falla C
Falla D Funcidn 1 Operacional Inspeccidn Sermanal

Fuente: OMC International

PASO 7 — Agrupacion y Revision

Una vez el andlisis de las tareas haya finalizado, el equipo de trabajo establece
el método mas eficiente y efectivo para administrar el mantenimiento de los
activos teniendo en cuenta limitantes de produccion y otros. En este paso es
posible que haya transferencia de responsabilidades en la ejecucion de las
tareas de PM entre los especialistas de mantenimiento y los operadores para
lograr eficiencia y ganancias en produccion.

PASO 8 — Aprobacion e Implementacion

En este Paso, el resultado del andlisis se presenta a la alta direccién para su
revision y comentarios. El equipo de trabajo realiza la presentacién usando el
reporte automatico generado por el software de PMO, dicho software muestra

de forma detallada los cambios a implementar y su justificacion.
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Una vez se ha aprobado el programa, inicia la etapa mas importante de PMO,
su implementacion. La implementacion es la etapa que consume mas tiempo y
en que se pueden presentar mas dificultades. Es importante ejercer liderazgo y
estar atento a los detalles para hacer de la implementacion un éxito.

Las dificultades en la implementacion se incrementan considerablemente en
organizaciones que cuentan con muchos turnos y en aquellas organizaciones
conservadoras.

PASO 9 - Programa Dinamico

Durante el desarrollo de los Pasos 1 al 9, el proceso de PMOptimisation ha
establecido una estructura racional y costo efectivo de PM. En el “Programa
Dinamico”, el plan de PM se consolida y se toma control de la planta, cuando
se remplaza el mantenimiento reactivo por uno planeado. De este punto en
adelante el mejoramiento puede acelerarse facilmente y los recursos que se
liberan pueden enfocarse a corregir defectos de disefio o limitaciones
inherentes a la operacion.

Durante este paso, varios de los procesos vitales de la Gestion de los Activos
pueden afinarse mientras la rata de mejoramiento se acelera. Estos procesos
son:

e Estrategia de Produccién y Mantenimiento

e Medicion de Desempefio

¢ Reportes y Eliminacién de Fallas

e Planeacion y Programacion

e Gestion de Inventarios

e Workshops y Précticas de Mantenimiento
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La intencién final de PMO es la de crear una organizacibn que busca
continuamente su mejoramiento, para ello hay que crear conciencia que es
importante evaluar las todas las tareas que se ejecutan y todas las fallas que
se presenten.
Para lograr las metas es importante contar con personal capacitado en técnicas
de andlisis e igualmente contar con la motivacién al personal por parte de la
direccidn para crear en el trabajador un sentido de pertenecia, de compromiso
y de creatividad para mejorar su trabajo y optimizar costos de produccion.
2.3. Conceptual
Durante el desarrollo de esta investigacion se tomaron en consideracion
diferentes estrategias del mercado, las cuales se conceptualizan a
continuacion:
2.3.1. Benchmarking
Los inicios del benchmarking se remontan a 1979, como parte de la
respuesta que la compafia Xerox quiso dar a su competencia
internacional en el mercado de las fotocopiadoras y que surgiéo de
cambiar radicalmente la ingenieria de producto en relacion con sus
competidores. Su alcance se extendié después para dar cabida a los
servicios y procesos empresariales. Ahora son casi 240 “buenas
practicas” con las que Xerox cuenta como puntos de referencia, aunque
cuando empez6 el benchmarking hace ya algunos afios, éstos eran
bastantes menos.
El proceso del benchmarking implica la comparacién de la ejecucion de

ciertas practicas de una compafiia, tomando como base parametros
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mensurables de importancia estratégica con otras compafias que se
sabe han obtenido el mejor rendimiento en esos parametros. El
desarrollo del benchmarking es un proceso iterativo y continuo, que
puede y suele implicar la puesta en comun de informacién con otras
organizaciones que trabajen en conjuncion, con el fin de conseguir una
medicion de resultados comparables adecuada. (Yiannis L. Bakouros,
Vana M. Demetriadou, University of Thessaly)

2.3.2. Brainstorming

Es una herramienta usada para dar a relucir las ideas de cada individuo
y presentarlas en una manera ordenada al resto del equipo. El
ingrediente clave para proporcionar un entorno libre de criticas para

explotar sin restricciones opciones o soluciones. (AIR UNIVERTSITY)

2.3.3. Gestion del cambio

De manera sencilla, la gestion del cambio consiste en aprovechar las

novedades en el entorno empresarial para beneficiar a la empresa. No

se trata necesariamente de implementar los ultimos modelos de gestion

empresarial, sino de ser capaz de anticipar los cambios y crear una

estructura empresarial lo bastante flexible como para responder a ellos.

Dos definiciones posibles del concepto de “cambio organizacional” son:

e La capacidad de adaptacibn de las organizaciones a las
transformaciones que sufre el medio ambiente interno o externo,

mediante el aprendizaje.
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e« El conjunto de variaciones de orden estructural que sufren las
organizaciones y que se traducen en un nuevo comportamiento
organizacional.

Estos cambios se originan por la interaccion de diferentes fuerzas
internas (procedentes de dentro de la organizacion) y externas
(procedentes de fuera). (Cepymenews, 2016)
2.3.4. Mejora continua
El objetivo de la Mejora Continua es mejorar la competitividad de las
empresas (en cualquiera de sus areas) a través de la productividad de
una manera permanente y sostenible en el tiempo. (Progressalean)
La Mejora Continua se centra en eliminar los desperdicios (actividades
innecesarias) y las operaciones que no le afiaden valor al producto o a
los procesos. (Progressalean)
Para nosotros todas las operaciones que generan valor afiadido son
aguellas por las que el cliente esta dispuesto a pagar. Por ejemplo, en
procesos industriales seran aquellas operaciones de transformacién que
se realizan directamente sobre el producto. Y ¢quién afiade valor al
producto?, pues en procesos fabriles serian los equipos de produccion,
en un laboratorio serian los técnicos de laboratorio, en un departamento
comercial serian los equipos de ventas. Resumiendo, los que afiaden
valor se identifican como los usuarios/ejecutores de los procesos objeto
de mejora. (Progressalean)

Entonces, si los que afiaden valor al producto/proceso cada vez tienen

menos problemas, cada vez seremos mas competitivos. Por tanto,
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necesitamos conocer cuales son esos problemas. Un Sistema de Mejora
Continua canaliza dichos problemas para que sean resueltos por la
Organizacion de manera sostenible en el tiempo. De ahi que
entendamos la Mejora Continua como un modelo de gestion que de
forma permanente y sostenible en el tiempo, permitira a la organizacion
eliminar las operaciones que no agregan valor a sus procesos.

Se trata de una Metodologia de trabajo que se basa en las personas y
el uso de Indicadores: Se trabaja en equipo para alcanzar los objetivos
establecidos. Y son los propios equiposlos que resuelven los
‘problemas” a través de Herramientas y Talleres Lean,
desarrollando  estandares y persiguiendo la Mejora Continua.
(Progressalean)

2.3.5. Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Un modo de falla podria ser definido como cualquier evento que pueda
causar la falla de un activo fisico (o sistema o proceso). Sin embargo, es
vago y simplista aplicar el término “falla” a un activo fisico de manera
general. Es mucho mas preciso distinguir entre “una falla funcional” (un
estado de falla) y un “modo de falla” (un evento que puede causar un
estado de falla). Esta distincion lleva a una definicibn mas precisa de un
modo de falla, como ser: un modo de falla es cualquier evento que

causa una falla funcional. (Moubray, 2004. p. 54)
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El cuarto paso en el proceso de revision RCM?! consiste en hacer una
lista de lo que de hecho sucede al producirse cada modo de falla. Esto
se denomina efectos de falla. Los efectos de la falla describen que pasa
cuando ocurre un modo de falla (Notemos que efecto de falla no es lo
mismo que consecuencia de fallas. Un efecto de falla responde a la
pregunta ¢Qué ocurre?, mientras que una consecuencia de falla
responde la pregunta ¢Qué importancia tiene?). La descripcién de
estos efectos debe incluir toda la informacion necesaria para ayudar en
la evaluacion de las consecuencias de las fallas. Concretamente, al
describir los efectos de una falla. (Moubray, 2004. p. 10)

Al considerar donde obtener la informacién necesaria para armar en
AMFE (Analisis de Modos y Efectos de las Fallas) completo, debemos
recordar ser proactivos. Esto significa que debe darse tanto énfasis a los
gue podria ocurrir como a lo que ha ocurrido. Las fuentes de informacion
mas frecuentes se describen en los parrafos siguientes, junto con un

pequefio resumen de las ventajas y desventajas. (Moubray, 2004)

1 RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) es un proceso utilizado para determinar
que se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continde haciendo lo que sus
usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual. (Moubray 2004)
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2.4. Definicion de términos bésicos

(NORMA SAE JA1012, 2002-1)
Consecuencias de Falla— Los efectos que puede provocar un modo de falla o
una falla maltiple (evidencia de falla, impacto en la seguridad, en el ambiente,
en la capacidad operacional, en los costos de reparacion directos o indirectos).
Efecto de Falla— Lo que pasa cuando ocurre un modo de falla.
Falla Evidente— Un modo de falla cuyos efectos se tornan evidentes para el
personal de operaciones bajo circunstancias normales, si el modo de falla
ocurre aislado.
Falla Funcional— Un estado en el que un activo fisico o sistema no se
encuentra disponible para ejercer una funcidon especifica a un nivel de
desempefio deseado.
Falla Oculta— Un modo de falla cuyo efecto no es evidente para el personal
de operaciones bajo circunstancias normales, si el modo de falla ocurre
aislado.
Falla Potencial— Una condicion identificable que indica que una falla funcional
esta a punto de ocurrir 0 esta en proceso de ocurrir.
Funcién— Lo que el duefio o usuario desea que realice un activo fisico o
sistema.
Funcién Evidente— Una funcion cuya falla aislada se vuelve evidente al
personal de operaciones bajo circunstancias normales.
Funcién Oculta— Una funcién cuya falla aislada no se vuelve evidente al

personal de operaciones bajo circunstancias normales.
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Intervalo P-F— El intervalo entre el punto en que una falla potencial se hace
detectable y el punto en que esta se degrada hasta una falla funcional (también
conocida como “periodo para el desarrollo de falla” o “tiempo esperado para la
falla”.

Modo de Falla— Un evento Unico, que causa una falla funcional.

Tarea para Detectar Fallas— Una tarea programada utilizada para determinar
si ha ocurrido una falla oculta especifica.

Usuario— Una persona u organizacion que opera un activo o sistema y podria
sufrir o acarrear la responsabilidad por las consecuencias de un modo de falla

de ese sistema.
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2.5. Proceso de refinacion del Zinc
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2.6.

Implementacion de los pasos del PMO

2.6.1. Paso 1 - Recopilacion de Tareas

En este paso se trabajo con los supervisores tanto operativos como de
seguridad y planner, para recopilar toda la informacién que se tenia,
desde la data en el SAP hasta los Excel y planes de afios pasados.
(ANEXO A).

2.6.2. Paso 2 - Analisis de Modos de Falla (FMA)

Se realiz6 el andlisis de cada una de las actividades, las planillas
(Formulario de Planificacion), de actividades y procedimientos para
identificar los modos de falla de las diferentes tareas. (ANEXO B).

2.6.3. Paso 3 - Racionalizacion y Revision del FMA

Una vez identificados los modos de falla se procedio a realizar el FMA,
con el formato establecido. (ANEXO C).

2.6.4. Paso 4 - Analisis Funcional (Opcional)

No se lleg6 a determinar las fallas funcionales ya que las actividades a
realizarse son netamente de limpieza industrial, lo que no representa un
paro en las funciones de los equipos.

2.6.5. Paso 5 - Evaluacién de Consecuencias

Al brindar el servicio de limpieza industrial, las fallas que se atienden son
de modo evidente, por lo que se realiza un analisis de riesgos y
consecuencias operacionales. (ANEXO D).

2.6.6. Paso 6 - Definicion de la Politica de Mantenimiento

Se desarrolla un arbol de fallas, para analizar los equipos criticos a

intervenir. (ANEXO E).
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2.6.7. Paso 7 - Agrupacion y Revision

Se establecen las tareas y responsables en funcion a la informacion
analizada, se trabaja con los duefios de areas quienes son los
responsables de cobrar el cumplimiento de plan. Las actividades fueron
debidamente monitoreadas por el cliente, quienes validaron el nuevo
Plan o Estrategia de Limpieza Industrial. (ANEXO F)

2.6.8. Paso 8 - Aprobacion e Implementacion

Una vez validado el plan por el cliente, se procede a la implementacion,
informando y copiando a todo los involucrados sobre las nuevas
disposiciones, asi también frente a cualquier desvio informar en el
momento para su correccion. (ANEXO G)

2.6.9. Paso 9 - Programa Dinamico

Una vez implementado el plan, se deja correr y se va realizando el
seguimiento ya sea en el SAP o con otra herramienta que me permita
verificar los indicadores de cumplimiento, asi como revisar las

ocurrencias diarias.
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3.1.

3.2.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

3.6.1. Hipotesis General

La incidencia de la metodologia PMO mejora el cumplimiento del plan de

mantenimiento de limpieza industrial del area de electrometalurgia de

una refineria de zinc en Cajamarquilla.

3.6.2. Hipotesis Especificas

Identificando los modos de falla, mejora el plan de mantenimiento de
limpieza industrial del area de electrometalurgia de una refineria de
zinc en Cajamarquilla.

Identificando la duplicidad de tareas, mejora el plan de
mantenimiento de limpieza industrial del area de electrometalurgia de
una refineria de zinc en Cajamarquilla.

Estableciendo las frecuencias solidas de intervencién de los equipos,
mejora el plan de mantenimiento de limpieza industrial del area de

electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla.

Definicion conceptual de variables

Variable independiente Metodologia PMO.

Variable dependiente

Plan de mantenimiento de limpieza

industrial.
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3.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INDICES

METODO

TECNICA

INDEPENDIENTE

Metodologia PMO.

Modos de falla

%

AMEF

Recopilacion de
informacion.

DEPENDIENTE

Plan de
mantenimiento de
limpieza industrial.

- ICPMP
- ICPOS
- Backlog.

%

Mantenimiento
preventivo.

Prueba error.
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

La presente investigacion es de Tipo Cuantitativa, No experimental,
Longitudinal de Panel; en el cual al ser analizada se tendra la certeza de la
Hipotesis formulada en este contexto particular.

Narvaez (2015), define la Investigacion Longitudinal de la siguiente manera:
“son estudios que recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar
inferencias acerca de la evolucion, sus causas y efectos.”

Diseflo de Panel: el grupo a estudiar son medidos u observados en todos los
tiempos o0 momentos. Por ejemplo en este caso, seria la implementacién de un
nuevo programa el cual observara anualmente los cambios en base a los
diferentes indicadores de cumplimiento, de un Plan de Mantenimiento. Cada
afio se evaluara el cumplimiento del mismo PM. Entonces se tiene que; los
individuos, y no solo la muestra, poblacién y subpoblacién, son los mismos.

4.2. Método de investigacion

El Método de investigacion es Cuantitativo, de acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) manifiestan que usan la recoleccion de datos para
probar hipétesis, con base en la medicibn numérica y el analisis estadistico,
para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

4.3. Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacion esta conformada por el Servicio de limpieza industrial del area de

electrometalurgia de la Refineria de zinc.

54



Muestra

La muestra esta conformada por el Plan de Mantenimiento del servicio de
limpieza industrial del area de electrometalurgia de la Refineria de zinc.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacion se desarrollo en la Refineria de zinc ubicada en Cajamarquilla,
durante el periodo del 2014 al 2018.

4.5. Técnicas e instrumentos parala recoleccion de informacion
Técnicas

-  Observacion

- Anélisis de los datos

Instrumento

- Excel
- SAP

- Historicos del servicio.
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4.6. Analisis y procesamiento de datos

4.6.1. Criterios para el Andlisis de la criticidad

TABLA 4. 1 SEVERIDAD

Efecto de Severidad

Moderado Sistema inoperable con dafios menores 6

Bajo Sistema inoperable sin dafios 5

Muy bajo Sistema operable con una significante degradacion 4
de rendimiento

Menor Sistema operable con una degradacién de 3
rendimiento

Fuente: COLDI LIMITADA
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TABLA 4. 2 OCURRENCIA

PROBABILIAD de
fallo Prob. Fallo

Moderadas:
Problemas 1in 80 6
ocasionales
1in 400 5
1in 2,000 4

Fuente: COLDI LIMITADA
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TABLA 4. 3 DETECTABILIDAD

Detecciodn

Probabilidad de la DETECCION

Valor

Absoluta
incertidumbre

El control del disefio no puede detectar una
causa potencial/mecanismo y modo de fallo
subsecuente

10

Muy remota

Muy remota la probabilidad del control de
disefio para detectar causas
potenciales/mecanismos y modos de fallos
subsecuentes

Remota

Identificar modos de Problema potenciales y
su impacto en la confiabilidad del proceso o
actividad

Muy baja

Muy baja la probabilidad del control de disefio
para detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

Baja

Baja la probabilidad del control de disefio para
detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

Moderada

Moderada la probabilidad del control de disefio
para detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

Muy moderada

Muy moderada la probabilidad del control de
disefio para detectar causas
potenciales/mecanismos y modos de fallos
subsecuentes

Alta

Alta la probabilidad del control de disefio para
detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

Muy alta

Muy alta la probabilidad del control de disefio
para detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

Casi seguro

Control de disefio detectara causas
potenciales/ mecanismos y modos de fallos
subsecuentes

Fuente: COLDI LIMITADA
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4.6.2. Anédlisis de modo y efecto de falla

TABLA 4. 4 DESCRIPCION DE LA HOJAS DE TRABAJO DEL FMEA
- = DescripciéndelashojasdetrabajodelFMEA 0000000000000 ]

Sistema FMEA Numero
Subsistema Elaborado por
Modos de Problema y analisis de efectos Potenciales
Componentes FMEA Fecha
Responsable Pagina de
Fecha
Resultados de las acciones
5| 8| 8| &
Modo(s) Efecto(s) Lo = . L. v 0| A| &
Parte/ Funcion Potencial(es) de Potencial(es) de 3 Caus.a ) 9 Disefio de 9 o] Accibn(es) Responsa.b k.} y Fecha Accibn(es) g g g o
< Potencial(es) g controles - Z Recomendada(s) Objetivo Tomada(s) Q 9 9} 2
Problema(s) Problema(s) = g 3 4
Z| z| Z 7z
Rotura/Gtieta. Goteo Sobrepresion Validacion del 64 | Prueba incluyendo |]J.P. Aguirre
Contencién del Explosion. ciclo de prototipo y la 11/1/95 E.Eglin
liquido refrigerador. | Flexion de la presion. validacién en la 8/1/96
Conexion de la pared lateral. Mal 8 8 1 produccion. }
manguera. Llenado | sello. Poca
del liquido refencion de la ] / /
refrigerador. mjnguera

\/
¥

Fuente: COLDI LIMITADA
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V. RESULTADOS
5.1.Resultados descriptivos
5.1.1. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE ORDENES PROGRAMADAS DEL PLAN

GRAFICA 5. 1 % Cumplimiento de 6rdenes Programadas - 2017
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\_ % Cump. Programa ammwVeta Y,

Fuente: CONFIPETROL

TABLA 5. 1 % Cumplimiento de 6rdenes Programadas - 2017

% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO 2017

Tipo de Trabajos ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Ordenes Plan Anual 83 80 104 81 82 92 69 101 86 33 183 66
Ordenes Programadas 53 49 57 49 50 55 30 53 44 14 55 33
% Cump. Programa 64% 61% 55% 60% | 61% | 60% | 43% 52% 51% 42% 30% 50%

Fuente: CONFIPETROL
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5.1.2. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ICPMP

GRAFICA 5.2 % ICPMP - 2017
(100.0% N
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Fuente: CONFIPETROL

TABLA 5.2 % ICPMP - 2017

% CUMPLIMIENTO ICPMP 2017
Tipo de Trabajos ENERO FEBRERO MARZO ABRIL‘MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO‘SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE TOTAL

Ordenes Plan Anual S 80 104 | 81 | 82 | 92 | 69 101 86 33 183 66 1060

LB EEIERES g 30 30 36 | 28 | 30 | 27 48 51 11 28 14 372
Plan Anual

AT RS VI 47.0% | 37.5% | 28.8% |44.4% | 34.1% | 32.6% | 39.1% | 47.5% 59.3% 33.3% 15.3% 212% | 351%

Fuente: CONFIPETROL
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5.1.3. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE ORDENES DEL SISTEMA — ICPOS

GRAFICA 5. 3 % ICPOS - 2017

ICPOS - 2017
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Fuente: CONFIPETROL
TABLA 5. 3% ICPOS - 2017

% CUMPLIMIENTO ICPOS 2017
Descripcion FEBRERO MARZO @ ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Ordenes Programadas 188 190 232 186 168 186 191 262 266 241 193 66
OT’s Emergencias 67 64 72 73 60 75 72 62 43 73 109 101
Ordenes Ejecutadas 133 128 134 105 98 94 115 187 205 174 114 14
ICPOS 106.4% 101% 89% 96% | 94% | 91% | 98% 95% 93% 102% 116% 174%
Fuente: CONFIPETROL
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5.1.4. BACKLOG

GRAFICA 5. 4 BACKLOG - 2017

4 N
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Fuente: CONFIPETROL

TABLA 5. 4 BACKLOG - 2017

Backlog (dias) 2017

Talleres Enero | Febrero Marzo  Abril ‘ Mayo ‘ Junio Julio ‘ Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Dias

Fuente: CONFIPETROL
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5.2.Resultados inferenciales

Nuestro problema general es identificar la incidencia de la Metodologia

PMO en el cumplimiento del plan, por lo que se analiza los datos del

indiciador ICPMP, y se verifica que existe una diferencia significativa entre

lo ejecutado y lo programado.

5.2.1. T STUDENT

T student

Determinando la Homocedasticidad:

Dos muestra con varianzas homogéneas.

Dos muestras con varianzas heterogéneas.

Valor P <=

| Nivel significancia, se rechaza hipétesis nula

Valor P >

| Nivel significancia, se acepta hipotesis nula

TABLA 5. 5 INDICADORES DE CUMPLIMIENTO - 2017

% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO DEL PLAN

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO

Grados de
Libertad

Ordenes
Plan
Anual

83
80
104
81
82
92
69
101
86
33
183
66
88.3

% ICPMP - 2017

2017

Prc(JJ gr rdaemn ZZ as I;/?o%l:;nng a OFSIZTIGS Eerrcduetggzsis
Anual Plan Anual

53 64% ENERO 83 39

49 61% FEBRERO 80 30

= 55% MARZO 104 30

R 60% ABRIL 81 36

S0 61% MAYO 82 o8

55 60% JUNIO 92 30

30 43% JULIO 69 27

53 52% AGOSTO 101 48

44 51% SEPTIEMBRE 86 51

14 42% OCTUBRE 33 11

S5 30% NOVIEMBRE 183 28

33 50% DICIEMBRE 66 14

e 53% PROMEDIO 88.3 31.0
: ok me o

Fuente: Propia

64

%
Cump.
ICPMP

47%
38%
29%
44%
34%
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39%
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59%
33%
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Nivel de confianza = 95% | 5% significancia

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de 6rdenes
ejecutadas con respecto a lo programado del plan?

Hipdtesis nula = Ho = No existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de érdenes ejecutadas con respecto al programado del plan, con un
95% de confianza.

Hipotesis alterna = Ha = Si existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de érdenes ejecutadas con respecto al programado del plan, con un
95% de confianza.

PRUEBA F 0.731000835 > Nivel significancia, se acepta la hipotesis nula
)
Ho = LAS VARIANZAS SON IGUALES
Ha = LAS VARIANZAS SON DIFERENTES
VALOR PRUEBA T VALOR P
-2.806390911 0.010285164
PRUEBA T -2.70234609
VALOR P 0.010285164 |< Nivel significancia, se rechaza hipétesis

nula

Si existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio
de drdenes ejecutadas con respecto programado del plan, con
un 95% de confianza.
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5.3.0tros resultados
5.3.1. INDICADOR CAPACITACION

GRAFICA 5. 5 %CAPACITACION - 2017
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Fuente: Propia

TABLA 5. 6 %CAPACITACION - 2017
%CAPACITACION - 2017

Descripcioén
SISO

Medio Ambiente

Calidad
Técnicas

Induccién CSMA
TOTAL
indice Mensual

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

125.0 184.0 251.0 | 148.0 | 185.0 | 205.0 | 538.0 | 371.0 273.0 470.0 613.0 270.0
36.0 29.0 6.5 29.0 | 54.0 14.0 26.0 92.0 19.0 0.0 0.0 33.0
0.0 12.0 76.0 34.0 | 54.0 17.0 33.0 28.0 63.0 204.0 15.0 0.0
0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
54.0 2.0 6.0 0.0 6.0 6.0 45.0 0.0 2.0 0.0 0.0 26.0
215.0 227.0 339.5 | 219.0 | 299.0 | 242.0 | 642.0 | 491.0 357.0 674.0 628.0 329.0
3.11 3.33 5.42 3.48 | 4.66 3.51 6.72 4.82 3.51 6.62 6.17 3.23
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Fuente: Propia
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5.3.2. INDICE ACONTECIMIENTOS ELECTROMETALURGIA

GRAFICA 5. 6 indice mensual de acontecimientos
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Acc. Initire

Acc. No Operativo

Primer Auxilio

Acc. Con Tiempo Perdido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Incidente Laboral

Fuente: Propia

TABLA 5. 7 indice mensual de acontecimientos
iNDICE MENSUAL DE ACONTECIMIENTOS - 2017

Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio \ Julio Agosto Septiembre Octubre\ Noviembre  Diciembre

Fuente: Propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados
6.1.1. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE ORDENES PROGRAMADAS DEL PLAN

GRAFICA 6. 1 % Cumplimiento de 6rdenes Programadas - 2018

100% 100% )
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e % Cump. Programa META )

Fuente: Propia

TABLA 6. 1 % Cumplimiento de 6rdenes Programadas - 2018

% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO 2018

Tipo de Trabajos ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO \ AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Ordenes Plan Anual 315 332 | 336

Ordenes Programadas 0 0 0 242 315 332 336 327 337 329 325 336

% Cump. Programa 0% 0% 0% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100% 100% 100%
Fuente: Propia
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6.1.2. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

GRAFICA 6. 2 % ICPMP - 2018
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Tipo de Trabajos

Ordenes Plan Anual
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Plan Anual
% Cump. ICPMP

Fuente: Propia

TABLA 6. 2 % ICPMP - 2018

% CUMPLIMIENTO ICPMP 2018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO‘AGOSTO‘SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

315

332

336

327

337

329

325

336

223

262

275

317

327

337

329

325

336

2731

0.0%

0.0%

92.1%

83.2%

82.8%

94.3%

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%

94.9%

Fuente: Propia
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6.1.3. INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE ORDENES DEL SISTEMA

GRAFICA 6. 3 % ICPOS - 2018
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Fuente: Propia

TABLA 6. 3 % ICPOS - 2018

Descripcion

Ordenes Programadas 0

% CUMPLIMIENTO ICPOS 2018

OT’s Emergencias 0

Ordenes Ejecutadas 0

ICPOS

ENERO FEBRERO MARZO @ ABRIL MAYO ‘ JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE @ DICIEMBRE
0 0 242 315 332 336 327 337 329 325 336
0 0 10 15 9 7 12 17 18 8 9
0 0 233 277 284 317 327 337 329 325 336
0.0% 0% 0% 100% | 93% 88% | 96% 104% 105% 105% 102% 103%

Fuente: Propia
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6.1.4. BACKLOG

GRAFICA 6. 4 BACKLOG - 2018
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Fuente: Propia

TABLA 6. 4 BACKLOG - 2018

Backlog (dias) 2018

Marzo Abril Mayo  Junio Julio ‘ Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: Propia
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6.1.5. Analisis por T student

T student

Para datos numéricos y muestras relacionadas:

| Muestra relacionada | Antes y después de una intervencion. \
| Valor P <= | Nivel significancia, se rechaza hipdtesis nula |
| Valor P > \ Nivel significancia, se acepta hipétesis nula \

TABLA 6. 5 CONTRASTACION Y DEMOSTRACION
ESTADISTICA DEL INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE
ORDENES PROGRAMADAS DEL PLAN

ANTES DESPUES
% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO DEL PLAN % CUMPLIMIENTO PROGRAMADO DEL PLAN
Orglzr:]es Ordenes % Cump. Orglzrr]]es Ordenes % Cump.
Anual Programadas Programa Anual Programadas Programa
ENERO 83 53 64% ENERO - - -
FEBRERO 80 49 61% FEBRERO - - -
MARZO 104 57 55% MARZO - - -
ABRIL 81 49 60% || ABRIL 242 242 100%
MAYO 82 50 61% | [mAvO 315 315 100%
JUNIO 92 55 60% | |JuNiO 332 332 100%
JULIO 69 30 43% | |3uLi0 336 336 100%
AGOSTO 101 53 52% | |acosTo 327 327 100%
SEPTIEMBRE 86 = 51% | |sepTIEMBRE 337 837 1o
OCTUBRE 33 14 42% | |ocTUBRE 329 329 100%
NOVIEMBRE 183 55 30% | INOVIEMBRE 325 825 100%
DICIEMBRE tie = 0% DICIEMBRE 58 e .
PROMEDIO 88.3 45.2 53% | |proMEDIO ~ 319.9 319.9 100%
Gaede na= s Gaesde hi= s

Fuente: Propia
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Nivel de confianza = 95%

5% significancia

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de 6rdenes
programadas del plan después de la implementacion del PMO?

Hipotesis nula = Ho = No existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de 6rdenes programadas del plan después de la implementacion
del PMO, con un 95% de confianza.

Hipotesis alterna = Ha = Si existe diferencia estadisticamente significativa en
el promedio de érdenes programadas del plan después de la implementacién
del PMO, con un 95% de confianza.

VALOR PRUEBA T
-14.68608961

PRUEBAT  -13.4247488

VALOR P
4.53951E-07

VALORP  4.53951E-07 | < Nivel significancia, se rechaza hipétesis

nula

Si existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de 6érdenes programadas del plan después de la
implementacion del PMO, con un 95% de confianza.
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TABLA 6. 6 CONTRASTACION Y DEMOSTRACION ESTADISTICA DEL

ICPMP
ANTES DESPUES
% ICPMP % ICPMP
Ordenes  Ordenes % Ordenes  Ordenes %
Plan Ejecutadas Cump. Plan Ejecutadas Cump.
Anual Plan Anual ICPMP Anual Plan Anual ICPMP
ENERO 83 39 47%  ENERO - - -
FEBRERO 80 30 38%  FEBRERO - - -
MARZO 104 30 29%  MARZO - - -
A 81 36 44% | | ABRIL 242 223 92%
MAYO 82 28 34% | |mavo 315 262 83%
NS 92 30 33% | |JuNIO 332 275 83%
AGOSTO 101 48 48% || acosTO 327 327 100%
SEPTIEMBRE 86 o1 59% | |SEPTIEMBRE 337 337 100%
NOVIEMBRE 183 28 15% | INOVIEMBRE 325 325 100%
DICIEMBRE 66 14 21% | | DICIEMBRE 336 336 100%
Grados de _ Grados de _
Libertad Lais £ Libertad Les £
Fuente: Propia
| Nivel de confianza = 95% | 5% significancia |
¢ Existe diferencia estadisticamente significativa en VALS-‘;EGF;;J;@A U 2V6A5I822Fé 56
el promedio de érdenes ejecutadas del plan it : =
después de la implementacion del PMO?
Hipétesis nula = Ho = No existe diferencia PRUEBAT -10.645079 _
estadisticamente significativa en el promedio de ~VALORP  2.65632E-06 |< Nivel
significancia, se

ordenes ejecutadas del plan después de la

implementacion del PMO, con un 95% de
confianza.
Hipétesis alterna = Ha = Si existe diferencia

estadisticamente significativa en el promedio de
ordenes ejecutadas del plan después de la
implementaciéon del PMO, con un 95% de
confianza.

rechaza hipétesis

nula

Si

del

implementacién del PMO, con un

existe

plan

después de

95% de confianza.

diferencia
estadisticamente significativa en el
promedio de O&rdenes ejecutadas

la
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TABLA 6. 7 CONTRASTACION Y DEMOSTRACION ESTADISTICA DEL ICPOS

ANTES

% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO DEL PLAN

Ordenes

OT’s

Ordenes

% CUMPLIMIENTO PROGRAMADO DEL PLAN

Ordenes

DESPUES

OT’s

Ordenes

Programadas Emergencias Ejecutadas JeIPOR Programadas Emergencias Ejecutadas [SIPEE
ENERO 188 67 133 106% ENERO - - - -
FEBRERO 190 64 128 101% FEBRERO - - - -
MARZO 232 72 134 89% MARZO - - - -
ABRIL 186 73 105 96% | [ABRIL 242 10 233 100%
MAYO 168 60 98 94% | |MAYO 315 15 277 93%
JUNIO 186 75 94 91% [ |JUNIO 332 9 284 88%
JULIO 191 72 115 98% | |JULIO 336 7 317 96%
AGOSTO 262 62 187 95% | [AGOSTO 327 12 327 104%
SEPTIEMBRE 266 43 205 93% | [SEPTIEMBRE 337 17 337 105%
OCTUBRE 241 73 174 102% | |OCTUBRE 329 18 329 105%
NOVIEMBRE 193 109 114 116% | INOVIEMBRE 325 8 325 102%
DICIEMBRE 66 101 14 174% | | DICIEMBRE 336 9 336 103%
PROMEDIO 197.4 72.6 125.1 105% | | PROMEDIO 319.9 11.7 307.2 100%

Tnondt : Tnond s :

Fuente: Propia
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Nivel de confianza = 95% 5% significancia

¢Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de 6rdenes
programadas del preventivo y emergencias después de la implementacion del
PMO?

Hipdtesis nula = Ho = No existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de 6rdenes programadas del preventivo y emergencias después de la
implementacion del PMO, con un 95% de confianza.

Hipotesis alterna = Ha = Si existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de érdenes programadas del preventivo y emergencias después de la
implementacion del PMO, con un 95% de confianza.

VALOR PRUEBA T VALOR P
0.815974226 0.438133483

PRUEBA T -0.16076111
VALOR P 0.438133483

> Nivel significancia, se acepta hipétesis
nula

No existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio
% de ordenes programadas del preventivo y emergencias después
de la implementacion del PMO, con un 95% de confianza.
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TABLA 6. 8 CONTRASTACION Y DEMOSTRACION ESTADISTICA DEL

BACKLOG

ANTES

BACKLOG

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO

i O
. N D P PN EFEPDNDNDNDDNINMNMNDNDN 5‘
© 7

Grados de
Libertad

7
[IEN
1
oo

Fuente: Propia

DESPUES

BACKLOG

ENERO
FEBRERO
MARZO

Dias

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

O O OO O FL,r NN P

PROMEDIO

O
\‘

| Nivel de confianza = 95% | 5% significancia |

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa
del Backlog después de la implementacion del
PMO?

Hipotesis nula = Ho = No existe diferencia
estadisticamente significativa del Backlog
después de la implementacion del PMO, con un
95% de confianza.

Hipotesis alterna = Ha = Si existe diferencia
estadisticamente  significativa del Backlog
después de la implementacién del PMO, con un
95% de confianza.

Grados de
Libertad

VALOR PRUEBA T

2.816811359

PRUEBA T -2.37052667
VALOR P 0.022604619

7
[MEN
1
oo

VALOR P
0.022604619

< Nivel
significancia, se

rechaza
hipotesis nula

Si existe

diferencia

estadisticamente significativa del

9 Backlog

después de

la

implementacion del PMO, con un
95% de confianza.
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6.2.Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Central de generacion eléctrica Cuyabeno Bloque 58
Se realizé la optimizacién de las tareas de mantenimiento planificado de la
Central de Generacion Eléctrica Cuyabeno, conformada por siete grupos
electrogenos a diésel, con la finalidad de tener una mayor disponibilidad de los
mismos, disminuyendo el nimero de paradas imprevistas ante fallas en los
equipos. Para ello, se realizé un diagnostico de la situacion actual, analizando
las tareas existentes y los modos, efectos de falla y sus consecuencias, se
utiliz6 como guia los nueve pasos de la metodologia Optimizacion del
Mantenimiento Planificado (PMO), se utilizaron datos tanto fisicos, como
digitales, asi como también se tomaron sugerencias del personal de
operaciones y mantenimiento. La ejecucién de este trabajo ha generado los
siguientes resultados: 36% menos en el costo de mantenimiento por cada barril
de petréleo producido, una mejora en la disponibilidad operativa del 3.71% y
una reduccion de las pérdidas de produccion inicial del 14% del afio 2014 al
2015 y del 36% del afio 2015 al 2016, esto se ha logrado con la
implementacion de nuevas tareas y la optimizacion de las existentes,
mejorando los indices de mantenimiento, reduciendo el numero de fallas
funcionales, optimizando recursos, generando la participacion del personal de
operaciones en actividades de mantenimiento autbnomo. Todas las tareas han
sido ingresadas al sistema de gestion de mantenimiento para su ejecucion. Se
concluye que la aplicacion de la metodologia PMO es efectiva en equipos con
alto indice de fallas. Se recomienda la revisibn continua de los planes y
programas de mantenimiento en la central de generacién Cuyabeno. (Villacis

Bonilla, Milton Eliecer. 2017)
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6.3.Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
6.3.5. CODIGO DE ETICA DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL

PERU

TITULO Il
DE LOS DEBERES GENERALES

Articulo 18.- el Ingeniero respetard las leyes, ordenanzas vy
disposiciones vigentes relacionadas con su profesion y actuara dentro
de los mas estrictos principios de honradez y moralidad en todo su
proceder.

Articulo 19.- El Ingeniero ejecutara todos los actos inherentes a la
profesibn de acuerdo a las reglas técnicas y meétodos cientificos
procediendo con diligencia; autorizara planos, documentos o trabajos
s6lo cuando tenga la conviccion de su idoneidad y seguridad, de

acuerdo a las normas correspondientes. (CIP. 2018)
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VII.

CONCLUSIONES

Primero.- al contrastar nuestros resultados, una vez implementado el PMO, se
incide en el plan obteniendo una mejora significativa en el porcentaje de
cumplimiento del programa, con un cumplimiento del 100% de ordenes
programadas, 95% ICPMP, 100% ICPOS y una reduccién del 63% del Backlog.
Segundo.- la implementacion del AMEF, evidencia de manera clara y precisa
los modos de fallas de las diferentes actividades que realizamos.

Tercero.- al implementar una metodologia y llevar un registro sistematico de
las actividades y control diario, permite verificar con mayor facilidad y
accesibilidad las actividades ejecutadas lo cual nos lleva a no caer en la
duplicidad de estas.

Cuarto.- la mejora en el cumplimiento del programa, evidencia frecuencias

reales y factibles de cumplir.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Primero.- tener un manejo eficiente y responsable de la informacion, manejar
una ERP accesible a todo los involucrados, donde se pueda cargar toda la data
gue debe ser revisada y analizada por las partes interesadas para tomar
acciones.

Segundo.- capacitar constantemente al personal, tanto operativo como de
mantenimiento, con respecto al manejo de las nuevas herramientas a usar
como la matriz AMEF, la cual debe ser revisado al menos una vez al mes, con
la intencion de realizar mejoras.

Cuarto.- al detectarse un desvio durante el cumplimiento del programa, debe
realizarse una adecuada Gestidn de Consecuencias, y el analisis debe ser
expuesto a todos los involucrados directa o indirectamente para plantear
mejoras y asi no caer en la duplicidad de tareas..

Quinto.- las Gerencias deben respaldar e involucrarse liderando Ia
implementacion y mejoras en el plan de mantenimiento del servicio de limpieza
industrial, se debe liderar el cumplimiento de la ejecucién del plan segun las

frecuencias establecidas para asi no perjudicar el cumplimiento.
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X.

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DIMENSIONES,
FORMULACION DEL OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES, INDICE Y DISENO METODOLOGICO
PROBLEMA
TECNICA
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable independiente | Dimensiones: Tipo y disefilo de la
¢Como incide la metodologia | Analizar la Incidencia de la|En lo metodolégico, el|La incidencia de la Metodologia PMO. investigacion:
PMO en el cumplimiento del | metodologia PMO en el |presente proyecto presenta | metodologia PMO mejora el | Metodologia PMO. Cuantitativa, No experimental,
plan de mantenimiento de | cumplimiento del plan de |un aporte en el estudio e |cumplimiento del plan de Indicadores: Longitudinal de Panel.
limpieza industrial en el &rea | mantenimiento  de limpieza | implementacion de la | mantenimiento de limpieza | Variable dependiente | Modos de falla.
de electrometalurgia de una |industrial del é&rea  de | metodologia PMO en el Perd, | industrial del éarea de ) Método de investigacion:
refineria de zinc en | electrometalurgia de una |ya que en el sector industrial | electrometalurgia de una | Plan de mantenimiento de |Indices: Cuantitativo.
Cajamarquilla? refineria de zinc en | prefiere  optar por otras | refineria de zinc en | limpieza industrial. %
Cajamarquilla. metodologias, como el RCM | Cajamarquilla. Poblacion y muestra:
Problemas especificos (Reliability Centered Método: Servicio de limpieza industrial.
¢Como identificar los modos | Objetivos Especificos Maintenance), que en la | Hipdtesis Especificas AMEF
de falla del plan de | Identificar los modos de falla | teoria lo ideal es aplicarla a la | Identificando los modos de Lugar del estudio:
mantenimiento de limpieza | del plan de mantenimiento de | etapa de disefio de la planta, | falla, mejora el plan de Técnica: Refineria de zinc
industrial del area de | limpieza industrial del area de | sin embargo con el PMO se | mantenimiento de limpieza Recopilacion de informacion. | Cajamarquilla.
electrometalurgia de una | electrometalurgia de una | puede trabajar de una manera | industrial del area de
refineria de zinc en | refineria de zinc en | mas eficiente y practica | electrometalurgia  de una Técnicas e instrumentos
Cajamarquilla? Cajamarquilla. cuando se tiene una empresa | refineria de zinc en para la recoleccion de la
operando. Cajamarquilla. informacion:
¢ Cémo identificar la | Identificar la duplicidad de
duplicidad de tareas en el |tareas en el plan de Identificando la duplicidad de R
L - P - Técnicas
plan de mantenimiento de | mantenimiento de limpieza tareas, mejora el plan de .
" . . . . . . - L - Observacion
limpieza industrial del area de | industrial del area de mantenimiento de limpieza P
. ) . . . - Andlisis de los
electrometalurgia de una | electrometalurgia de una industrial del &area de datos
refineria de zinc en | refineria de zinc en electrometalurgia de una
) . - . L . Instrumento
Cajamarquilla? Cajamarquilla. refineria de zinc en _ Excel
Cajamarquilla.
s . - SAP
¢Coémo establecer | Establecer frecuencias o
. . . . o . . - Histéricos del
frecuencias solidas de | solidas de intervencién de los Estableciendo las frecuencias servicio
intervencion de los equipos | equipos en el plan de solidas de intervencion de los ’
en el plan de mantenimiento | mantenimiento de limpieza equipos, mejora el plan de
de limpieza industrial del &rea | industrial  del &rea de mantenimiento de limpieza
de electrometalurgia de una | electrometalurgia de una industrial del area de
refineria de zinc en | refineria de zinc en electrometalurgia de una
Cajamarquilla? Cajamarquilla. refineria de zinc en

Cajamarquilla.
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INSTRUMENTOS VALIDADOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ESCUELA DE

POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y ENERGIA

Lima, de del 2019.

Presente.-

ASUNTO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Tengo el alto honor de dirigirme a Ud. para saludarle muy cordialmente y hacer
de su conocimiento que soy alumna (0) del.... Ciclo de la Escuela de Post Grado y estoy
desarrollando la tesis:

Por tal motivo, recurro a Ud. para solicitar su opinién profesional a fin de validar
los instrumentos de mi investigacion.

Para lo cual acompafio:

1. Matriz de consistencia

2. Matriz del Instrumento de Recoleccién de datos
3. Ficha de opinion de expertos

4. Instrumento de investigacion

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud. muy
reconocido.

Atentamente




VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del
EXPeTtOr. ot e
1.2 Cargo e Institucion donde
labora:. .. .o
1.3 Nombre del instrumento motivo de
Evaluacion:.................ooiiiiiii
1.4 Autor del Instrumento:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Muy bueno | Excelente
0-20% | 21-40% | 41-60% 61-80 % 81-100 %
1. CLARIDAD Esta formulada con
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas
observables
3. ACTUALIDAD Adecuado el
alcance de ciencia 'y
tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos de cantidad
y calidad
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para
valorar aspectos del
sistema de
evaluacion y
desarrollo de
capacidades
cognoscitivas
7. CONSISTENCIA Basados en aspectos
Teoricos -
cientificos de la
Tecnologia
Educativa
8. COHERENCIA Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia
responde al
propdsito del
diagnostico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD:
PROMEDIO DE VALORACION:
Lima,.... de............. del 2016




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ESCUELA DE

POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y ENERGIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ITEMS PREGUNTA APRECIACION OBSERVACIONES
SI NO

1 ¢El instrumento responde al
planteamiento del problema?

2 ¢El instrumento responde a los
objetivos del problema?

3 ¢Las dimensiones que se han
tomado en cuanta son adecuadas
para la realizacion del
instrumento?

4 ¢El instrumento responde a la
Operacionalizacion de las
variables?

5 ¢La estructura que presenta el
instrumento es de forma clara y
precisa?

6 ¢Los items estan redactados en
forma clara y precisa?

7 ¢El nimero de fitems es el
adecuado?

8 ¢Los items del instrumento son
validos?

9 ;Se debe incrementar el nimero
de items?

10 ¢ Se debe eliminar algunos items?

Aportes y/o sugerencias:




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ESCUELA DE

POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y ENERGIA

VALIDACION DE EXPERTOS

l. DATOS GENERALES
Nombre:

1. OBSERVACIONES EN CUENTA A:
1. FORMA:



1. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

Luego, de revisado el documento procede a su aprobacion.

Sl NO

Nombre y Firma
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ANEXOS



ANEXO A
BASE DE DATOS



PROGRAMA LIMPIEZA OPERACIONAL ELECTROMETALURGIA
- 2014/2015

RIS Personal Duracion | Programacio
H-H n
Cuer can Fr
| e POS | tiga |M|EI|O|M|EI|O | Tu
Proces | Equi | cidn L BA | de . -
. Descripcion | Condicion dde| e [ec|pe| e |ec|pe Dia | rn
(o] po | Tecni P | And (S
S| torr e[t [r.|c. |t | 0
ca ami e
es
0s m)
Enfriam . Torre L-
.Sol. | Torre | G2170 Torre, tuberias, fuera de G2 5 1 - -1 6| - - 12416 | M- | A
paneles - 191
75 Servicio X
Enfriam . Torre
_Sol. | Torre | 2171 | TOTe twberias, | ¢ o nde | G2 5 1 -] -|6|-]-]24]l86|7.]A
paneles - 191 V-S
75 Servicio
Enfriam . Torre L-
"Sol. |Torre | G2172 | TOe: Wberias, | g age | G2 5 1| -|-16]|-]|-]24|/6|M|A
paneles - 191
75 Servicio X
Enfriam . Torre
"Sol. |Torre | G2173 | TOe: Wberias, | o age | G2 5 1 |- -]6|-|-|aal6|]A
paneles - 191 V-S
75 Servicio
Enfriam . Torre L-
_Sol. | Torre | G2174 | TO'Te tuberias, | ¢ o nde | G2 5 1| -|-16]|-]|-]24|l6|M]|A
paneles - 191
75 Servicio X
Enfriam . Torre
_Sol. | Torre | G175 | TO'Me twberias, | ¢ o nde | G2 5 1 |- -]6|-|-|aals|]A
paneles L 191 V-S
75 Servicio
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G1000 e’meles " | fuerade BO - - - -1 6]-1]-116]6 [JV]|A
55 P servicio 05
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G1001 .:-’meles ' | fuerade BO - - - -1 6]-]-116] 6 [L-M| A
55 P servicio 05
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G2000 ' " | fuerade BO - - - -1 6]-1]-116]6 [JV]|A
paneles -
55 servicio 05
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G2001 ' " | fuerade BO - - - -1 6]-]-116]6 [L-M| A
paneles -
55 servicio 05
Enfriam . Torre RZ
_Sol. |Torre | Goo1 | TOTe Wberias, | qoide | BO| - | - | -|-|6|-|-|16]4|vs|A
paneles L
70 servicio 02
Enfriam . Torre RZ
_Sol. |Torre | Goog | TOMe Wberias, | qoade | BO | - | - | -] -|6|-|-|16]4|x3|A
paneles -
70 servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G027 ' " | fuerade BO - - - -1 6]-]-116] 4 (LM|A
paneles -
70 servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G026 ' ! fuera de BO - - - - 6 | - - 116 4 | XJ| A
paneles -
70 servicio 02
Enfriam . Torre RZ
_Sol. |Torre | Gozs | TOE Wberias, | ¢ de | BO | - - -1-|6|-]-|16|4]|vs|aA
paneles L
70 servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G028 :-’meles ! fuera de BO - - - - 6 | - - 116 4 |[L-M| A
70 P servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G024 ' ! fuera de BO - - - - 6 | - - |16 4 | XJ| A
paneles -
70 servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G023 ' ! fuera de BO - - - - 6 | - - |16 4 |V-S| A
paneles -
70 servicio 02




Enfriam . Torre RZ
.Sol. | Torre | G022 Torre, tuberias, fuera de BO 6 16| 4 |L-M
paneles -
70 servicio 02
Enfriam . Torre RZ
.Sol. | Torre | G021 Torreé,‘rt]LéIIE):srlas, fuera de BO 6 16| 4 | X-J
70 P servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G020 ' ! fuera de BO 6 16| 4 |V-S
paneles -
70 Servicio 02
Enfriam Torre. tuberias Torre RZ
.Sol. | Torre | G019 a’meles ! fuera de BO 6 16| 4 |L-M
70 P servicio 02
Almac. Tan Interior del Parada RZ
Sol. ueq G004 tanaue Mensual BO 4 8 |16 | J
Pura 4 Hidro 02
Almac. Tan Interior del Parada RZ
Sol. ueq G005 tanaue Mensual BO 4 8 |16 | J
Pura 4 Hidro 02
Almac. Tan Interior del Parada RZ
Sol. ueq G006 tanaue Mensual BO 4 8 |16 | J
Pura 4 Hidro 02
e Tan Interior del Parada RZ
Sol. ueq G074 tanque Mensual BO 4 8 |16 | J
Pura 4 Hidro 02
. Nivel de
/fs'me"‘rlct' Tﬁgq G073 '”:ZL'OLSG' sumidero | - 10 8 |30 J
P q bajo
. Nivel de
Almac. | Tanq G2005 Interior del sumidero ) 10 s 30l 3
Spent ue tanque -
bajo
. . .| Limpieza linea RZ
Line | Circuit Bloqueo L-
Rebose a o1 de rebose F1- de F1-F5 BO 4 20 | 12 SV
F5 02
. . .| Limpieza linea RZ
Rebose Line | Circuit de rebose F6- Bloqueo BO 4 20 | 12 L-
a 02 de F6-F10 >V
F10 02
. . ... | Limpiezalinea RZ
Allm?nt Line | Circuit de aliment. F1- Bloqueo BO 6 20| 3 L-
acion a ol de F1-F5 >V
F5 02
Aliment | Line | Circuit lep_leza linea Blogueo RZ L-
acion a 02 de aliment. F6- de F6-F10 BO 6 20| 3 SV
F10 02
. . Habilitar Rz
ggﬁ“;g Tana | Gosg '”:ZL'OLge' twb. | BO 6 306 L
q By/pass 02
. . Habilitar Rz
chodia | Tand | gogg | Interor del wb. | BO 6 36| x
q By/pass 02
. . Habilitar Rz
ggﬁ“?'g Tﬁgq G050 '”:zgoLge' tub. BO 6 3|6V
q By/pass 02
. ) Habilitar RZ
ggﬁ“?'g Tﬁgq G051 '”:zgoLge' tub. BO 6 3|6 L
q By/pass 02
. ) Habilitar RZ
ggﬁ“;g Tﬁgq G052 '”:ZL'OLge' tub. BO 6 3|6 x
q By/pass 02
. . Habilitar RZ
ggﬁ“;g Tﬁgq G053 '”EZL'OLge' tub. BO 6 3|6V
q By/pass 02
. . Habilitar RZ
Circula | Tanq Interior del
> G064 tub. BO 6 3|6 L
cion 70 | ue tanque By/pass 02
. . Habilitar RZ
Circula | Tanq Interior del
- G065 tub. BO 6 3|6 X
cion 70 | ue tanque By/pass 02
Envio . Linea A (LA2) a Parada RZ
de L|;1e LEKZA sala mensual BO 5 35(20| J
spent compresoras Hidro 02
Envio | Line | LSPB- | Linea B (LA2) a Parada RZ 5 35120 | 3
de a LA2 sala mensual BO




spent compresoras Hidro 02
Envio Line Linea Neutra a Parada RZ
de a LSP-N sala mensual BO 5 35120 | J
spent compresoras Hidro 02
Envio Line | LsP- Linea Indio a Parada RZ
de sala mensual BO 5 35|20 | J
a IN .
spent compresoras Hidro 02
Envio Mani Manifold Parada RZ
de fold G2005 | G2007, G2008, | mensual | BO 5 35(20| J
spent G099 Hidro 02
Electréli | Cana | G032/ | Canalén G032 - ECZ) 20 10 6 M
sis 70 I6n | G035 G035 02 0
. RZ
Electroli | Cana | 55 | canalon Goo2 BO 8 4|6 |3
sis 70 I6n
02
Electroli | Cana . RZ
; . G2177 | Canalén G2177 BO 15 75124 M
sis 75 I6n 02
. RZ
Electrdli | Cana | 1404 | canalénicaja F9 BO 10 50| 6| J
sis 73 I6n 02
Electroli | Cana Canalon/caja RZ
; . G1005 BO 10 50 (24| J
Sis 73 I6n F10
02
Electréli | Cana Canalon/Recep RZ
- - G2250 - BO 15 75124 M
sis 75 I6n cion F11 02
Electroli | Cana _Canalor_wl RZ
sis 75 16n G2250 Alimentacién BO 15 75124 | M
F11 02
Electroli | Cana _Canalor_\’ RZ
sis 75 16n G2251 Alimentacién BO 15 75124 | M
F12 02
Electréli | Cana Canalén RZ
) , G2251 o BO 15 7524 M
sis 75 I6n Recepcion F12 02
Electréli | Cana ) RZ
- , G2290 | Canalén G2290 BO 15 75|13 | M
Sis 75 I6n 02
Electréli | Line 7501 Linea de ';(Z) 4 32| 4 M,
sis 75 a succion 75 02 X,J
Enfriam Cana RZ
. Sol. l6n 55 Canal6n BO 3 6 |1 J
55 02
- | Rejill . RZ
Electrdli Rejilla FRP
; a |G2112 p BO 5 15| 4 | V
Sis 75 FRP Canalén G2112 02
Circula | Line . Sale con RZ M-
cion 70 a G069 Linea G069 torre G027 I(B;g 4 8 |12 vV
Circula | Line . Sale con RZ
. G070 Linea G070 BO 4 8 |12 | L-X
cion 70 a torre G027 02
Enfriam Line Salecon | RZ
. Sol. a G007 Linea G007 torre BO 6 36| 6 |L-M
70 G1000 02
Enfriam Line Salecon | RZ
. Sol. a G008 Linea G008 torre BO 6 36| 6 | X-J
70 G1001 02
Enfriam Line Salecon | RZ L
. Sol. a G2002 Linea G2002 torre BO 6 30| 6 XV
70 G2000 02
Enfriam Line Salecon | RZ L-
. Sol. a G2003 Linea G2003 torre BO 6 30| 6 vay.
70 G2001 02
Electréli | Line Linea desde RZ L-
sis 75 a G2112 G2119 al BO 4 12| 6 | M-
G2112 02 X




Envio Line RZ
de a G2008 | Linea G2008 BO 18|30 | J-V
spent 02
Envio Line RZ
de a G2007 | Linea G2007 BO 18|30 | J-V
spent 02
Circula | Line RZ PP
" G1003 | Linea G1003 BO 30 J
cion 73 a H
02
. . RZ
Circula | Line | =5181 | Linea G2181 BO 12]30| X
cion 75 a 02 J-v
. . RZ
Circula | Line | 55185 | | inea 2182 BO 1230 X
cion 75 a 02 J-v
- Bus bary RZ
Electroli | BUS | 51049 | exterior de BO 683
sis 73 bar
celdas 02
- Bus bary RZ
Electroli | BUS | 5107 | exterior de BO 983
sis 75 bar
celdas 02
. Bus bary RZ
Esl(iesct;’gll E:f G017 0- exterior de BO 12(8 | J
celdas 02
Sumide | sumi G2114 Poza de RZ M-
0 75 dero - sumidero BO 25|16 | X-
G2115 sec.75 02 J-V
. . Poza de RZ M-
sruorr;ge Sd::';' %1155?"1 sumidero BO 25|16 | X-
sec.70 02 J-vV
Electrdli | Flexi | GO70- |  Flexibles Rz
- I BO 4 112 X
sis 70 | bles 1 circuito 1 05
- . . RZ
Electrdli | Flexi | GO70- Flexibles
) I BO 4 112 X
sis 70 | bles 2 circuito 2 05
Electroli | Flexi Flexibles filas RZ
. G1049 BO 4 112 | X
sis 70 | bles 9/10
05
Electroli | Flexi Flexibles filas RZ
sis70 | bles | 2197 11/12 oo 4112] X
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Top Ten CIM

24.06.2016

Electrometalurgia

Traforectificador

Traforectificador

Traforectificador

Traforectificador

Horno Demag

G161-G162-G163-G164

G565 - G566

G1048

G2264 - G2265

HOO01 + linea Sheppard

pui

Status

Sin averias (ultimos 15 dias)

de 1 a 2 averias (ultimos 15 dias)

mas de 2 averias (ultimos 15 dias)

Status Status Status Status Status
Andlisis Analisis Analisis Analisis Analisis Analisis
REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS Se realizo analisis de Falla
Tipo Iltems Stock 0 Tipo Iltems Stock 0 Tipo Iltems Stock 0 Tipo Iltems Stock 0 Tipo Iltems Stock 0 Analisis de falla en curso
VB 44 VB 11 0 VB 55 VB 44 VB 204 No se realizo analisis de Falla
ND 60 32 ND 48 18 ND 10 ND 88 79 ND 173 69 No amerito la apertura de AF
Horno ABB Horno ABP Sec 75 Sec 70 Filtros mangas
. . G2142 - G2143 - G2133 - G110-G111-G112-G113- H019-H505-H2173-H061-
D <> (e IUiTl 22 gelch it G2134 G114-G115-G116-G117-G118 H2110-H136

_

Status Status Status Status Status |
Anélisis Andlisis Andlisis Andlisis Anélisis
REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS REPUESTOS
Tipo Items Stock 0 Tipo Items Stock 0 Tipo Items Stock 0 Tipo Iltems Stock 0 Tipo Iltems Stock 0
VB 342 VB 196 VB 123 VB 336 VB 49
ND 361 178 ND 401 178 ND 164 86 ND 208 107 ND 59 49
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VOT-
Doc. | LIM-HI-

. N° 0001

FORMULARIO DE PLANIFICACION o
Fech SET-
a: 2015

DESCRIPCION DEL
TRABAJO

Limpieza de Paneles y Estructura de Demister Stand - By Secc. 75

IDENTIFICACION

¢Qué  origing PLAN DE MANTENIMIENTO Criticidad - del ALTA
el pedido? equipo

Evaluacion "a VOT

priori" del MEJORAR EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD | Cliente ORA
motivo NTIM
N“”?e“’ de Planificador

equipo XXXX

Descripcion DEMISTER STAND BY TORRES | /0 L

del Equipo ENFRIAMIENTO N” Revision RVO

Ublc_:acmn del SECCION 75 Feqh_a de SET-
equipo revision 2015
Planta en que CAJAMARQUILLA

se encuentra

SEGURIDAD

Tiene procedimiento
asociado?

Si

Riesgos potenciales

Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos Sacar fuera de servicio el equipo
Comunicaciones de Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar
seguridad la labor
Casco, guantes, lentes protectores,
Equipos de careta Facial, botas de seguridad,

proteccion personal

tapones auditivos, arnés, etc, segin
sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a generar

Lodos

Posibles emisiones

Ninguna

niocones
Trabajos en caliente NO
Trabajos en frio Sl
Excavacion de zanja NO
Espacio confinado NO
Trabajo eléctrico NO
Trabajo en altura NO




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

EQUIPOS /
PERSONAL FACILIDADES HERRAMIENTAS
ITEM aSHRal DESCRIPCI | CANT | DESCRIPCI | CAN | DESCRIPCIO
Cant Hora ON ON T. N
Operador
LIMPIEZA Y
1.0 RETIRO DE 4 3 g/gﬁdea dor | BAP 1 g;sn"’gmador
PANELES o !
Vigia
. Pistola Llaves
ler NIVEL Operario ) . 2 Francesas de
Hidraulica 1o
LIMPIEZA Y gﬁgrador
RETIRO DE 4 5 Sondeador ! 2 Lanzas planas
PANELES o !
Vigia
2do NIVEL
LIMPIEZA Operario
ESTRUCTURA
INSTALACION Desarmador
DE PANELES 4 5 Operarios 1
Plano
lery 2do
Llaves
NIVEL 2 Francesas de
2.0 12
LIMPIEZA DE Palas
LODO EN 4 3 Operarios 1 carboneras
PLATAFORMA
( Sumidero) 2 Manguera y
Agua.
3.0
4.0

5.0




Doc. | VOT-LIM-
N° HI-0001
FORMULARIO DE PLANIFICACION Rev: 0

Fech
a SET-2015

DESCRIPCION DEL - . . o

TRABAJO Limpieza de Manifold, Antorchas y Linea Principal de Torre Secc. 75

IDENTIFICACION

(',Qge originé el PLAN DE MANTENIMIENTO Cr|t|_0|dad del ALTA

pedido? equipo

Bvaluacion "a |\ 30pAR EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD | Cliente VOTORANTIM

priori* del motivo

Namero de Planificador

equipo XXXX

Descripcion del N° Revision RVO

Equipo TORRE DE ENFRIAMIENTO

Ubicacién del SECCION 75 Fecha de revision | 5512015

equipo

Planta en que
se encuentra

CAJAMARQUILLA

SEGURIDAD

Tiene procedimiento

asociado?

Si

Riesgos potenciales

Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos

Sacar fuera de servicio el equipo

Comunicaciones de

seguridad

Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar la labor

Equipos de proteccion

personal

Casco, guantes, lentes protectores, careta facial, botas de seguridad, tapones auditivos,
arnés, etc, segun sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a generar

Lodos

Posibles emisiones

Ninguna

Zigw_lliigI/ONES OBSERVACIONES
Trabajos en caliente NO
Trabajos en frio Sl
Excavacion de zanja NO
Espacio confinado NO
Trabajo eléctrico NO
Trabajo en altura si Montaje de Andamios de ser

necesario




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

EQUIPOS /
ITEM ACTIVIDAD PERSONAL FACILIDADES HERRAMIENTAS
Cant | Hora | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION
Mecanico y Llaves Mixtas
1.0 QE.EI.:E%JRA DE 3 Operarios 4 24,36y 41
ANTORCHAS
Y BRIDAS
CIEGAS
Operador BAP, Equipos de Plancha de
3 8 Sondeador, C?)m?micacién 1 Seguridad para
LIMPIEZA DE Vigia sondeo
MANIFOLD,AN
20 |TORCHAS Y 1 BAP
LINEA
PRINCIPAL
3.0 INSTALACION 6 Totalidad de 4 Llaves Mixtas
' DE Operarios 24,36y41
ANTORCHAS
Y BRIDAS
CIEGAS EN
MANIFOLD Y
LINEA
4.0

5.0




Doc. VOT-LIM-
z N° HI-0001
FORMULARIO DE PLANIFICACION
Rev: 0
Fech
a: SET-2015
'?IE?EZIJ%GON el Limpieza Interior de Torre Secc. 75
IDENTIFICACION
¢Qué origing el PLAN DE MANTENIMIENTO Criticidad del | 5|+
pedido? equipo
Evaluacion “a priori" Cliente VOT
del motivo MEJORAR EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD ORA
NTIM
Numero de equipo Planificador
XXXX
Descripcion del N° Revision RVO
Equipo TORRE DE ENFRIAMIENTO
Fecha de SET-
Ubicacion del equipo | SECCION 75 revision 2015

Planta en que se
encuentra

CAJAMARQUILLA

SEGURIDAD

Tiene procedimiento
asociado?

Si

Riesgos potenciales

Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos

Sacar fuera de servicio el equipo

Comunicaciones de
seguridad

Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar la labor

Equipos de
proteccion personal

Casco, guantes, lentes protectores,respirador, careta facial botas de seguridad, tapones

auditivos, arnés, etc, seglin sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a
generar

Lodos

Posibles emisiones

Ninguna

PERMISOS /
HABILITACIONES

OBSERVACIONES

Trabajos en caliente NO
Trabajos en frio Sl
Excavacion de zanja NO
Espacio confinado Sl
Trabajo eléctrico NO
De ser necesario montaje de
Trabajo en altura Sl Andamios




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

EQUIPOS /
ITEM ACTIVIDAD PERSONAL FACILIDADES HERRAMIENTAS
Cant ‘ Hora ‘ DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION
APERTURA
DE Mecanico y .
MANHOLE(In 2 15 Operario 4 Llaves mixtas 24
Pers.
10 g )
APERTURA
DE MAN 4 Llaves Mixtas 28
HOLE(Evac /30
Lodo)
LIBERACION Personal CSMA Muestreador de
1 15 . 1 Oxigeno 'y
EE CC y/o Supervisor .
Multigases
VERIFICACIO
2.0 N CANTIDAD Autorizado
DE
OXIGENO Y
EXISTENCIA
DE GASES
EVACUACIO Operarios; Palanas
N DE LODOS 6 5 entre ellos un 2 Luminarias 4 carboneras y/o
EN PISO Vigia planas
Y CHUTES 4 Jaladores y/o
DE TORRE Rastrillos
3.0
ARMADO DE soga, martillo
ANDAMIOS 1 nivgel : :
LIMPIEZA
Operarios;
DE PAREDES 6 5 entre ellos un 2 Arneses 4 Lanzas planas
Vigia
LIMPIEZA DE . Escalera portatil
40 | cAMPANA Y 2 3 Operarios L ge1sms
VENTILADOR
DE TORRE 2 Lanzas planas
DESMONTAJ Operarios,
E DE 6 3 entre ellos un 2 Arneses 1 Soga, martillo
ANDAMIOS vigia
LAVADO DE .
PISO 1 Operario 1 Manguera, agua
CIERRE DE 2 1 Mecanico y 4 Llaves Mixtas
MANHOLES Operario 24, 28; 30
LIMPIEZA DE Operarios,inclu
LODOS EN 6 8 ye vigia 10 Bolsas Big Bag 3 Carretillas.
PASADIZO contenedor
5.0
Palas
3 Contenedores 3 carboneras o
planas
Montacargas a
1 tiempo

completo




VOT-LIM-
B Doc. N° HI-0001
FORMULARIO DE PLANIFICACION Rev: 0
Fecha: SET-2015
DESCRIPCION DEL |, . . . . . .
TRABAJO Limpieza Interior de Lineas de Alimentacion Secc. 73
IDENTIFICACION
¢ Qué originé el o .
pedido? PLAN DE MANTENIMIENTO Criticidad del equipo ALTA
ng‘:]‘:gtcl:/%” aprior | MEJORAR EFICIENCIA Y Cliente VOTORAN
PRODUCTIVIDAD TIM
. . Planificador
Numero de equipo
XXXX
Descripcion del N° Revision RVO
Equipo Linea de alimentacion
Ubicacion del equipo | SECCION 73 Fecha de revision SET-2015

Planta en que se CAJAMARQUILLA

encuentra

SEGURIDAD

Tiene procedimiento

- Si
asociado?

Riesgos potenciales | Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos Sacar fuera de servicio el equipo

Comunicaciones de | Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar la

seguridad labor

Equipos de Casco, guantes, lentes protectores, careta Facial, botas de seguridad, tapones auditivos, arnés,

proteccion personal | etc, segun sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a
generar Lodos

Posibles emisiones Ninguna

PERMISOS /
HABILITACIONES OBSERVACIONES
Trabajos en caliente NO
. . La limpieza de la Linea de Alimentacion de la Fila # 9
Trabajos en frio Sl . ]
se realiza en 2 Etapas (1 x dia)
L . La limpieza de la Linea de Alimentacion de la Fila # 10
Excavacion de zanja NO ;
se realiza en 1 Etapa
Espacio confinado NO
Trabajo eléctrico NO
Trabajo en altura NO




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

ITEM

ACTIVIDAD

PERSONAL

EQUIPOS / FACILIDADES

HERRAMIENTAS

Cant | Hora | DESCRIPCION

CANT. | DESCRIPCION

CANT. | DESCRIPCION

1.0

CERRAR
COMPUERTA
PRINCIPAL
DE
ALIMENTACIO
N EN
CANALON
XXXX Y
DRENAR
LINEA
APERTURAR
BRIDAS
CIEGAS DE
LINEA EN By-
Pass HACIA
CAJON DE
SECC. 73

0.5 Operarios

Mecanico y

05 Operarios

Llaves Mixtas
36

2.0

LIMPIEZA
INTERNA DE
LINEA DESDE
ENTRADA
DUCTO
CANALON
XXxX HASTA
CAJON SECC.
73

Sondeador, vigia,

15 Mec. y operarios

1 BAP

1 LINTERNA

1 Cabezal grande

Cabezal
pequefio

3.0

COLOCAR
BRIDAS
CIEGAS EN By
Pass DE
LINEA, ABRIR
COMPUERTA
PRINCIPAL,
PURGAR
LINEA

Personal completo

05 incluye Vigia

2 Llaves Mixtas 36

4.0

5.0




FORMULARIO DE PLANIFICACION

Doc. | VOT-LIM-

N° HI-0001
Rev: 0
Fec

ha: SET-2015

DESCRIPCION DEL
TRABAJO

Limpieza Interior de Lineas de Alimentacion Secc. 70

IDENTIFICACION

ggdlfgogrlgmo el PLAN DE MANTENIMIENTO Criticidad del equipo | ALTA
ng‘:]‘:gtcl:/%” apron | MEJORAR EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD Cliente VOTORANTIM
Numero de equipo YXXX Planificador
Descripcion del N° Revision
. . . . RVO
Equipo Linea de alimentacion
Fecha de revision SET-2015

Ubicacion del equipo

SECCION 70

Planta en que se
encuentra

CAJAMARQUILLA

SEGURIDAD

Tiene procedimiento
asociado?

Si

Riesgos potenciales

Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos Sacar fuera de servicio el equipo
gggsjtrjiglggmones de Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar la labor
Equipos de Casco, guantes, lentes protectores, careta Facial, botas de seguridad, tapones auditivos, arnés,

proteccion personal

etc, segln sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a
generar

Lodos

Posibles emisiones

Ninguna

PERMISOS /
HABILITACIONES

OBSERVACIONES

Trabajos en caliente NO
Trabajos en frio Sl
Excavacion de zanja NO
Espacio confinado NO
Trabajo eléctrico NO
Trabajo en altura NO




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

EQUIPOS /
ITEM ACTIVIDAD PERSONAL FACILIDADES HERRAMIENTAS
Cant ‘ Hora | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION
CERRAR
VALVULA Llaves
1.0 | PRINCIPAL DE 0.5 Operarios 2 Francesas de
ALIMENTACION Y 12"
DRENAR LINEA
APERTURAR
BRIDA CIEGA DE
LINEA, SACAR Mecanico Llaves Mixtas
ABRAZADERAS Oterarios” 2
RETIRAR P
HELIFLAT DE 3"y
g"
2 Llaves Mixtas
36
Desarmadores
3
Planos
LIMPIEZA
:_’\IIJIIEEENSIIEDE Sondeador,
CHUPONES Y L5 ‘é'gé"’r‘ér"i"o‘;‘:' y 1 BAP
HELI FLAT DE 3" Y P
2.0 8"
1 Linterna
Equipos de
2 Comunicacion (
Telef)
COLOCAR BRIDA
CIEGA EN LINEA,
ABRAZADERAS, Personal Abrazaderas Htas utilizadas
3.0 | MANGUERAS 1 completo 15 regulables para en Apertura de
HELI FLAT DE 3"Y incluye Vigia Heliflat 3" Linea
8" PURGAR Y
CERRAR LINEA
4.0

5.0




Doc. | VOT-LIM-
N° HI-0001
FORMULARIO DE PLANIFICACION Rev: 0
Fech
a SET-2015
DESCRIPCION DEL - i )
TRABAJO Limpieza Interior de Lineas de Rebose Secc. 70y 73
IDENTIFICACION
¢Qué origind el Criticidad del ALT
pedido? PLAN DE MANTENIMIENTO equipo A
Evaluacion "a priori" Vot
del motivo MEJORAR EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD Cliente 8$|A
M
| . Planif
Numero de equipo icado
XXXX r
Descripcion del N°
Equipo Revis RVO
Linea de rebose i6n
Fech
. . . SET
Ubicacion del equipo SECCION 70/ 73 ?e?/ie;i )
2015
on
Planta en que se
encuentra CAJAMARQUILLA
SEGURIDAD

Tiene procedimiento
asociado?

Si

Riesgos potenciales

Si, ver perfil de seguridad asociado

Bloqueos

Sacar fuera de servicio el equipo

Comunicaciones de
seguridad

Avisar al responsable de planta y al operador antes de iniciar la labor

Equipos de proteccion
personal

Casco, guantes, lentes protectores, careta Facial, botas de seguridad, tapones auditivos,

arnés, etc, segln sea necesario

MEDIO AMBIENTE

Posibles residuos a
generar

Lodos

Posibles emisiones

Ninguna

PERMISOS /
HABILITACIONES

OBSERVACIONES

Trabajos en caliente NO
Trabajos en frio Sl
Excavacion de zanja NO
Espacio confinado NO
Trabajo eléctrico NO

Trabajo en altura

NO




RELACION MATERIALES, EQUIPOS, FACILIDADES Y HERRAMIENTAS

EQUIPOS /
ITEM ACTIVIDAD PERSONAL FACILIDADES HERRAMIENTAS
Cant | Hora ‘ DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION | CANT. | DESCRIPCION
CERRAR
VALVULA
REGULADORA
1.0 EI',E\IS&UJO A 2 0.5 Operarios
PRINCIPAL DE
ALIMENTACIO
NY DRENAR
RETIRAR
ACCESORIOS 2 05 Mecanico y 2 Llaves Mixtas
DE LINEA EN ’ Operarios 36
LLEGADA A TK
2 Llaves Mixtas
38
LIMPIEZA
Sondeador .
INTERNA DE L ’ Platina de
LINEA , Y DE 4 15 vgia, Mec. y 1 BAP 1 seguridad
ACCESORIOS perario
2.0 .
1 Linterna
Equipos de
2 Comunicacion (
Telef)
INSTALAR
ACCESORIOS
EN LINEA, Personal Htas utilizadas
3.0 APERTURAR 4 1 completo en Apertura de
VALVULA incluye Vigia Linea
REGULADORA
Y PURGAR

4.0




MODOS DE FALLO
DEL SERVICIO

PROCESO/SISTEMA

SERVICIO DE LIMPIEZA INDUSTRIAL

OPERACION / FUNCIONALIDAD

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA / OPORTUNIDAD

Ejecucion del plan de
mantenimiento del servicio.

Incapaz de cumplir el plan de mantenimiento

Falta de planificacidn
Falta de recursos
Priorizar emergencias
Falta de programacién

Generacién de sobretiempos

Falla en frecuencias de intervencién
Operaciones no para
Falla en dimensionamiento de actividad

Disminucidn de la productividad

Traslados innecesarios
Cambio de herramientas
Bloqueos innecesarios
Cambio de procedimientos
Ordeny limpieza

Aumento del indice de accidentabilidad

Cambio de actividad
Cambio de drea de trabajo
Trabajo bajo presion

2 Satisfaccion del cliente

Insatisfaccion del cliente

No cumplimiento del plan
Falta de atencién de actividades no programadas
Demora en la atencién de emergencias

No renovacion del contrato

W N RPWNRPRIWNRPO PR WODNRWNRPRWNPRE

Alto indice de accidentabilidad
Falta de levantamiento de No Conformidades
Alto indice de retrabajos.




EVALUACION DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

LISTA DE ACTIVIDADES
ITEM ACTIVIDAD CRITICIDAD
Lineas de Spent.70
T’sy Codos.70
Lineas de alimentacion y rebose de Spent.70
Lineas de solucion de pura.70

Lineas de succién.70

Lineas de torres de enfriamiento.70

SECCION 70 | Torres de enfriamiento.70

Tanques de circulacion.70

Tanques de Spent.70

Limpieza de canalones y cajones de distribucion.70
Limpieza de canalones de recepcion y alimentacion.70
Mantenimiento Heliflat.70

Tanqgues de reactivos.70
Lineas de succién.73

EQUIPOS CRITICOS

SECCION 73

Lineas de succién.75
Lineas de torres de enfriamiento.75

Torres de enfriamiento.75

Tanque de circulacion G2112.75

Tanque de circulacion G2119.75

Limpieza de canalones y cajones de distribucion.75
Lineas de torres de enfriamiento.55

SECCION 55 Torres de enfriamiento.55

Tangues de solucién pura.55

Sumideros

Fusion y moldeo

SECCION 75

OTROS

A

c

c

c

A

c

c

C

c

c

c

A

c

c

c
B

A

C
B

C




ANEXO C
FMA



SECCION FMEA
Sistema 70 Modos de Problema y Numero
Subsistem TORRE DE L) Elaborado
a ENFRIAMIENTO analisis de efectos por  XXXX
Responsa Potenciales FMEA
ble XXXX Fecha
Fecha Pagina de
Resultados de las acciones
Modo(s) Efecto(s) Disei
Potencial(e | Potencial( Causa(s) isenio Accion(es) Responsabl ¢ 2| gl Z
Parte/ » A de o| & 0| © e
. s) de es) de @ | Potencial( & | | Recomendad | ey Fecha : ©“l O Al ¢
Funcion | , " Prohl < O| control | & | Z Obreti Accion(es) s 2| =] %
1ol ;.ma(s 10 ;ema( es) es a(s) jetivo Tomada(s) g ‘E § g
s
z|z| z| Z
Limpieza Rotura de Retraso en 9 | Obstruccio Check 1 | 27 | Verificar stock | xxxx Pancles de 6| 3| 1]18
de linea paneles. el montaje. nen list de de paneles y repuesto en
mattiz y Limpieza No enftia. paneles. inspecci materiales. almacen del
techo de inadecuada. on de Preparar y area.
torre. Estructura limpieza empoderar a Lider por
desoldada. un lider por actividades.
actividad. Coordinacié
Mejorar la n directa
comunicacién con
con el area de mantenimie
mantenimient nto.
o.
Limpieza Rotura de Retraso en 4 | Falta de Check 3 | 48 | Verificar stock | xxxx Requerimie 3| 4| 3|36
interior de | antorchas. el montaje. control de list de de antorchas y nto de
Torre y Rociadores | No para el flujo. inspecci rociadores. materiales.
chute de rotos. equipo para Objeto on de Mantenimient
descarga. Valvula con | limpieza. extraflo, limpieza o realice la
pase. inspeccion de
las valvulas
previamente.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0




Descripcion de las hojas de trabajo del FMEA

FMEA
SECCION Numer
Sistema _75 9.9 0
Modos de Problema y analisis de g0
Subsiste  TORRE DE 3 ado
ma ENFRIAMIENTO efectos Potenciales por XXXX
Respons FMEA
able XXXX Fecha
Fecha Pagina de
Efect Resultados de las acciones
Modo(s) o(s) o Respo
N Poten Causa(s Disefi nsable
Potencial( | . . = 2| gl Z
Parte/ es) de cial(es ® ) ode =] % Accion(es) y . i1 OU a ;
Funcion Problema( ) de < | Potenci OO contro | 2| Z Recomendada(s) Fecha Accion(es) gl s| gl
5) Probl al(es) S les Obijetiv Tomada(s) 2l gl 8 3
ema(s o Z AW Z=
)
Limpeza | Rotura de Retras Obstruc Check Verificar stock de XXXX Paneles de 6 111
de paneles. oenel cion en list de paneles y materiales. repuesto en 8
Demister | Limpieza montaj paneles. inspecc Preparar y empoderar a almacen del area.
(paneles y | inadecuada. | e. ion de un lider por actividad. Lider por
estructura | Estructura | No limpiez Mejorar la actividades.
)- desoldada. | enfria. a. comunicacién con el Coordinacion
area de mantenimiento. directa con
mantenimiento.
Limpieza | Rotura de Retras Falta de Check Verificar stock de XXXX Requerimiento
de antorchas. oenel control list de antorchas y rociadores. de materiales.
manifold, | Rociadores | montaj de flujo. inspecc Mantenimiento realice la
antorchas | rotos. e. Objeto ion de inspeccion de las
y linea Valvula con | No extrafio. limpiez valvulas previamente.
principal. | pase. para el a.
equipo
para
limpie
za.
Limpieza | Piso Filtraci Desgaste Inspec Establecer frecuencia de | xxxx Coordinacion
Interior dafiado. on de por cion revision civil. con el area civil y
de Torre. | Andammio | solucio corrosio civil. Mantenimiento a estblecimiento
s corroidos. | n. n. andamios. de alerta para
Inadec inspeccion.
uada Ubicacion de
limpie andamios en
za de almacen
las adecuado.
parede

S.

o O o o <o o <o <@

D 2o o 2o o o ©




FMEA

Siste  SECCIO Numer
ma N 70 s}
Subsi  LINEAS DE Elabora
stema _ALIMENTACION do por _ XXXX
Resp
onsab FMEA
le XXXX Fecha
Fecha Pagina __ de
Efect Resultados de las acciones
Modo(s) e(): o Causa Dise Respon
Parte/ | Potencial . (s) fio sabley | A = Bl 512
Funci (es) de I;E)te)n ;‘a Poten de Accion(es) Recomendada(s) Fecha ::;())n UE OQ =} E
on Problema ©s) ¢e cial(es contr Objetiv Sl s S1¢
© Problem ) oles o Toma | % 5| 2|z
a(s) we | 2| 2|z |2
Limpe | Rotura de | Retraso Desga Chec 20 | Inspeccion de vélvulas. XXXX Requer 6| 3 1(1
za de tubetia. enel ste, k list imiento 8
las Valvulas | montaje. corrosi de de
tuberia | con pase. | No para on. inspe materia
s de el equipo ccion les.
aliment para de
acion limpieza. limpi
de las eza.
celdas.
Limpe | Roturade | Retraso Falta Chec 48 | Coordinaciones previas con XXXX Requer 3| 4 313
za de tuberia. enel de k list operaciones y mantenimientos. imiento 6
las Valvulas montaje. contro de de
tuberia | con pase. | No para Ide inspe materia
s de el equipo flujo. ccion les.
rebose para Objeto de
de las limpieza. extrafl limpi
celdas. o. cza.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0




MODOS DE FALLO
DEL SERVICIO

PROCESO/SISTEMA

SERVICIO DE LIMPIEZA INDUSTRIAL

OPERACION /
FUNCIONALIDAD

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA / OPORTUNIDAD

Ejecucion del plan
1 | de mantenimiento
del servicio.

1 | Falta de planificacion

. 2 | Falta de recursos
Incapaz de cumplir el plan de

mantenimiento L .
3 | Priorizar emergencias

4 | Falta de programacion

1| Falla en frecuencias de intervencion
Generacion de sobretiempos 2 | Operaciones no para

3| Falla en dimensionamiento de actividad

1| Traslados innecesarios

2 | Cambio de herramientas
Disminucion de la productividad 3 | Bloqueos innecesarios

4 | Cambio de procedimientos

5| Orden y limpieza

1 | Cambio de actividad
Aumento del indice de accidentabilidad | 2 | Cambio de area de trabajo

3 | Trabajo bajo presion

3 | Calidad del servicio

1| Personal sin experiencia.
Retrabajos
2 | Equpos y/o herramientas no adecuadas.

1 | Demora en la respuesta.
Comunicacién 2 | Reportes no son entregados a tiempo.

3 | Personal sin conocimiento de la operacion.

1| Exceso de confianza.
Seguridad 2 | Falla en el reporte de incidentes.

3| No cumplimiento de los procedimientos.

Satisfaccion del
cliente

1| No cumplimiento del plan

Falta de atencion de actividades no

Insatisfaccion del cliente 2
programadas

3 | Demora en la atencion de emergencias

1 | Incumplimiento de contrato
Penalidad
2 | No conformidades

1 | Indice de accidentabilidad alto

No renovacion del contrato 2 | Accidente fatal

3 | Sobrecostos del servicio




ANEXO D

ANALISIS DE RIESGOS Y
CONSECUENCIAS OPERACIONALES



éSera evidente a los operarios
la pérdidade funcion
causada por este modo de
falla actuando porsisolo en
circunstancias normales?

éPodria este modo de falla
causar la pérdidade una
funcidn u otros dafios
zecundariosque pudiesen
lesionar o matar a alguien, o
llegar a infringir alguna
normativa ambiental
conocida?

EVALUACION DE CONSECUENCIAS DE FALLA

éEjerce este modo de falla un

efecto adverso directo sobre

Merece la pena realizar
mante nimiento proactivo si
reduce lasprobabilidades de
una falla mukiple a un nivel
tolerable.

|la capacidad operacional?

Merece lapena realizar
mantenimiento proactivo si
reduce las probabilidades de
una falla & un niveltolerable.

Merece lapena realizar
mantenimiento proactivo si,
durante un periodo de
tiempo, cuestamenos que el
costo de las consecuencias
operacionalesmas el costo de
reparar la falla.

sino ..

Realizar unatarea

programada de busquedade
falla

El redize fic puede ser
oblizatorio.

Sino ..

El redisefio

es

Sino ..

MNingun mantenimie nto

programado.

El redisefic puede ser
dezeable.

Merece la pena realizar
mante nimiento proactivo
sidurante un periodode
tiempo cuesta menos

que el costo de reparar la
falla.

Sino ..

Mingun mantenimiento

proeramado.

El redisefic puede ser
deseable.




ANEXO E
ESTRATEGIA NUEVA



ANEXO F
OGANIGRAMA GERARQUICO



ORGANIGRAMA JERARQUICO COMPARATIVO

S5MA

ORGANIGRAMA OPERACIONES VM

XXX

Gerente Electrometalurgio

AHK

Jefe de Pianto

Jefes de Guardia

Gestor Limpiezra

LEd i

Supervisores Limpiczo

CONFIPETROL

ORGANIGRAMA SERVICIO LIMPIEZA INDUSTRIAL ELECTROMETALURGIA

LIDER DEL SERMICIO

SUPERVISOR DE
SERWICHD

SUPERVISOR HSEQ
PLANIFICADOR
LEEt]
prEi
ESPECIALISTA
SUPERVIGORES
o TECHICO
fevid fevid
CPERARICS OPERARIOS
pEiti] Livid




ANEXO G

NUEVO FORMATO DE REPORTES DE
LA SUPERVISON



Cédigo XXXX
Programa de Limpieza Industrial Revisién XXXX
semana XX - Electrometalurgia Area LIMP IND
Paginas ldel
PLAN | SEM PLANEANMIENTO SUPERVISION
XX XXXXX XXXX
XXXX
PERSONAL HORAS.PROG | HORAS
SECCION T.R Cl oT ut | UT ACTIVIDAD BAP azgé PROG. | REAL | HRS. : H.Inicio H.Fin | H.lnicio | H.Fin | SUPERV. | FECHA | TURNO | FECHA FIN ICPSOS ESTADO | OBSERVACION

PROGRAMA
TURNO B TURNO B
PROGRAMA
TOTAL DE TOTAL
ACTIVIDADES ACTIVIDADES L TA 0 0 T.EJECUTADO 0
ACTIVIDADES NO
PROGRAMADAS EMERG. 0 B 0 0 T.ENEJECUCION | 0
TC 0 0 T.NO EJECUTADO | 0
TOTAL| 0 0



