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Resumen ejecutivo.

En la actualidad, en el pais la gestion de mantenimiento en la industria es poco vista de
manera estratégica y aliada para poder cumplir los objetivos de las diferentes organizaciones y
rubros donde se destaque la produccion y maquinaria en operacion. Esto responde del porqué
empresas con ese tipo de filosofia de trabajo no tiene contemplado un plan de mantenimiento
preventivo y stock de repuestos por maquinaria segln su impacto operacional. En este trabajo se
trata de abordar toda la situacion que engloba el rubro en gestién de mantenimiento, desde la
descripcion del caso de estudio y contexto operacional del capitulo 1 hasta las conclusiones y

recomendaciones del capitulo 4.

En la empresa de estudio de comida rapida llamada, asi, por motivos de confidencialidad
a peticion de la misma, su objetivo es crear hamburguesas con papas fritas y bebida siendo su
producto principal de mayor demanda y consumo, para su produccién se dispone del manejo de
ocho equipos que intervienen en la linea de produccidn, es necesario realizar un estudio para
obtener mayor confiabilidad y disponibilidad de los equipos en dicha linea ya que paros

prolongados afectan financieramente el negocio.

En el capitulo 3 se realiza un estudio con las diferentes técnicas como lo son auditoria
AMORMS (Parra y Crespo 2015), arbol jerarquico de equipos y codificacion de los mismos,
equipos criticos con la técnica de riesgo de falla por consecuencia, implementando mantenimiento
centrado en la confiabilidad para una mejor disponibilidad de los equipos y evitando tiempos
prolongados de reparacion, diagnosticando fallas con analisis causa raiz y abordando la falla con

analisis de modos y efecto de fallas, implementar rutinas de mantenimiento periddicos y un



adecuado stock de repuestos de equipos criticos todo esto para evitar paros imprevistos y

frecuencias de fallas.

En el capitulo 4 se abordan las conclusiones y recomendaciones que se obtienen de la
investigacion. Puesto que ya se discutio y comprendio la problemética es més fécil discernir en la
importancia de una correcta gestion del mantenimiento y como puede ser un aliado estratégico

para alcanzar los objetivos organizacionales.

De igual manera a pesar de las limitaciones en la informacion proporcionada por la
organizacion y tiempo necesario para evaluar todos los elementos y activos que forman parte de
la produccidn, debemos destacar la gran utilidad de la herramienta de RCM y como sirve de guia
0 ayuda para optimizar los procesos, gestionar, y detectar oportunidades en la gestion del

mantenimiento.
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1. Introduccion.

La industria de comida rapida se caracteriza por los altos estdndares de calidad respecto al
producto y servicio al cliente, siendo pioneros en innovacion de productos, servicio en mostrador,
a domicilio y autoservicio. El departamento de mercadeo hace un esfuerzo grande por posicionar
a la marca como lider enfatizando sus innovaciones, calidad y frescura en los productos, ademas
de publicitar su conocido autoservicio rapido y buen servicio en mostrador. Cada restaurante se
somete a dos auditorias internacionales anualmente, donde se revisan puntos de infraestructura, es
decir, que la imagen de la tienda debe estar intacta, muebles de madera e inoxidables, pinturas,
cero ingresos de roedores a través de puertas, hendiduras, cielos falsos y losa, piso de cocina sin
espacio para almacenar humedad. Referente a maquinaria se inspeccionan temperaturas de
enfriamiento de: cuarto congelador, cuarto frio, freezer terrestre aéreo, temperatura de coccion de
proteinas, de papas y temperatura de hornos mantenedores. Ademas, se inspecciona parametros
mecanicos propios de equipos, relacion de sirope o jarabe de soda y agua carbonatada, espacio
entre plato y plancha en parrilla para coccion de proteinas, tiempo de caida del pan en el tostador,
compresion de las bandas transbordadoras de teflon del tostador, calidad de hielo; se toma muestra

para verificar ausencia de bacterias.

Cada 5 afios, los restaurantes se someten a renovaciones de permiso de funcionamiento que
otorga el ministerio de salud del pais, donde se revisan inocuidad de alimentos, recipientes de
guardado de materia prima, pisos sin grietas en cocina, cero ingreso o posibilidad de ingreso a
roedores, plan de limpieza de bafios de clientes y empleados, plan de mantenimiento de cisternas,
limpiezas de trampas de grasa interna y externas, examenes semestrales de muestras de hielo y

agua potable, sistema de clorado de agua operando y plan de limpieza de extractores de humo.



Esta serie de exigencias hacen que la empresa considere importante una gestion de
mantenimiento de alto nivel adecuada a cumplir con los altos estandares internacionales propia de

la marca y también los exigidos por entidades gubernamentales.

Para cumplir con los altos estandares impulsados por una empresa de comida rapida, la
maquinaria de cada restaurante debe estar en Optimas condiciones ya que, por ser estandar
internacional de la industria, la comida debe de entregarse en tiempos cortos con el minimo de
recursos posibles, por esta razén la maquinaria de produccion debe de estar operando en su

capacidad nominal.

Una méaquina a produccion parcial impacta de manera negativa en imagen comercial hacia
el publico debido a tiempos largos de espera y calidad del producto afectando no solo al cliente,
sino su propia imagen institucional. En este punto es donde el departamento de mantenimiento
juega un papel importante, garantizando la disponibilidad y operatividad del negocio reduciendo

costos correctivos por reparacion y tiempos muertos de operacion.

1.1.Descripcidon del problema.

En la empresa de estudio de comida rapida (llamada asi por motivos de confidencialidad)
de hamburguesas desde el afio 2011 se ha implementado una estructura de mantenimiento basica,
teniendo como resultado: una bodega de repuestos para maquinaria de cocina industrial sin una
criticidad, solo a solicitud y experticia del técnico de mantenimiento, una estructura de técnicos
encargados de realizar las rutinas de mantenimiento y asi garantizar la disponibilidad de las

maquinas y operatividad continua. En este punto del andlisis con la aplicacion del RCM
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(Reliability Centered Maintenance o Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) se dara el

siguiente paso en la gestion de mantenimiento de comida rapida, marcando asi un precedente en

la corporacion con la implementacion de dicha filosofia, priorizacién de equipos y sistemas,

optimizacion de stock de repuestos criticos, identificacion de fallas criticas, modos de fallas,

causas y consecuencias.

La estrategia de mantenimiento centrado en fiabilidad propuesto por Carlos Parra (Parra 'y

Crespo 2015) para la identificar de actividades de mantenimiento acorde a su frecuencia se aplica

lo siguiente:

Rutinas de mantenimiento: son las directrices 0 pasos a seguir cuando se
interviene una maquina especifica o se le da mantenimiento, donde se
consideran los tiempos de ejecucion, personal a intervenir, equipo o

herramientas a utilizar y descripcién de actividades.

Paros programados: Son las interrupciones que se le realizan a los equipos
donde es necesario intervenir el equipo fuera de la operacién. Para esta
accion se requiere coordinacion entre los departamentos involucrados

mantenimiento/operaciones.

Stock de repuestos: en la gestion de mantenimiento se plantea un stock de
repuestos necesarios para la operacion, garantizando la disponibilidad de
los mismos. Este analisis de criticidad de repuestos se realiza mediante la
matriz de criticidad determinando los equipos de alto impacto en la

operacion.
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e Calibraciones y limpieza: de manera periodica segin las rutinas de
mantenimiento se realiza esta actividad muy importante garantizando que
los diferentes pardmetros de temperatura de los equipos, presion de gas,
tiempo de caida del pan, velocidad de la banda trasportadora, temperatura
de bebidas servidas, etc. Estén en los pardmetros segun el estandar

operacional.

La produccion de comida rapida de hamburguesas consta de: una linea de produccion de

hamburguesas, proteinas, bebidas carbonatadas, café y postres.

El estudio se aplicara especificamente al mantenimiento aplicado a la linea de
produccidn de hamburguesas, el enfoque se da en el area de maquinaria de coccion de carnes. Se
analizara de forma cualitativa, jerarquizando los equipos de la linea de produccion, determinados
equipos criticos y stocks de repuestos segun criticidad con el fin de aumentar la disponibilidad de
los equipos. También para fortalecer el analisis se hace uso de la técnica de analisis causa raiz

RCA que es parte de la aplicacion de RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) .

1.2 Justificacion de la investigacién

Como parte de una organizacién de altos estandares propios de la marca y exigencias para
permisos de funcionamiento por parte de entidades gubernamentales, en la empresa de comida
rapida es necesario definir una estrategia de mantenimiento que garantice registros de procesos

ordenados y actividades de mantenimiento rutinarias, una estructura de criticidad o confiabilidad
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donde se establezcan planes y cronogramas de mantenimiento justo para este rubro y a los procesos

de la compaiiia.

La direccion de la organizacion es consciente de la necesidad de que se establezca una
filosofia de mantenimiento basado en confiabilidad de acuerdo a las exigencias del mercado y
estandares, por lo que mantenimiento es un aliado estratégico en la compafiia. Realizar pedidos de
repuestos criticos para maquinas de alto impacto operacional, capacitacién de personal técnico,
plan, cronograma y rutinas de mantenimiento adecuadas a cada equipo, control y registros de las

actividades realizadas por restaurante.

Por esta razon se planteara un analisis RCM a la linea de coccion de carnes, que aporte
disponibilidad de equipos a la produccion, ocupando herramientas como analisis de modo de falla

criticidad y efecto basadas en riesgos y definicion de arbol jerarquico de equipos.

1.3.0bjetivos

Objetivo General
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Establecer una gestion de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), para aumentar

la disponibilidad de los equipos, garantizando una produccion continGa aplicada a la empresa

estudio de comida rapida de hamburguesas.

Obijetivos especificos:

Identificar los equipos criticos basado en la técnica de andlisis de riesgo de
frecuencia de falla por consecuencia de la falla y analisis en la matriz de criticidad
de forma cualitativa, en la linea de produccién de hamburguesas.

Definir un stock de repuestos para los equipos criticos de la empresa de estudio en
la linea de produccion de hamburguesas.

Desarrollar un analisis de modo de falla y efecto (AMEF) para los equipos criticos

de la empresa de estudio.

Alcances y limitaciones:

o Realizar una investigacion enfocada a la maquinaria de la coccién de carnes y

carbohidratos, asi como la maquina de bebidas carbonatadas que se encuentran
dentro de la linea de produccion de hamburguesas en la empresa de estudio de
comida rapida, para aumentar la confiabilidad de los equipos y reducir paros en
linea de produccién

Por efectos de confidencialidad se llamard la empresa solo como “empresa de
comida rapida”, de igual manera su andlisis serd de forma cualitativa y no

cuantitativa, dado que la parte financiera se mantendra aislada para un posterior
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analisis a futuro de parte del departamento financiero de la misma a efectos de

confidencialidad.

1.4.Contexto operacional

1.4.1. Linea de produccion de comida rapida.

Inicialmente en este proceso, se cuenta con una logistica completa desde la materia prima
hasta el producto final. En la casa matriz de la compafiia en Guatemala, se cuenta con una planta
procesadora de carnes, que es la unidad encargada de procesar y fabricar todas las proteinas
utilizadas en los restaurantes de comida rapida en estudio. Se procesan tortas de res y pollo

empacando a temperaturas de -40 °F listos para entregar al centro de distribucion.

Desde el centro de distribucion siempre en Guatemala, se cargan los furgones con toneladas
de productos dirigidos hacia la region: Guatemala, EI Salvador, Honduras y Nicaragua. Cada pais
realiza un pedido semanal, orientdndose de proyecciones de pedidos historicos y proyecciones

propias de ventas.

Cuando el producto se encuentra en el centro de distribucién local, se distribuye a cada
tienda en diferentes horarios en camiones refrigerados con temperaturas de 0 a -10 °F entregando
en tiendas en zonas de descargas para contabilizar e inventariar el producto. Con el producto ya en
tienda se dispone de su uso y se distribuye en los diferentes freezers de cocina para su coccion.

Este procedimiento logistico se realiza una vez por semana.

La linea principal de produccion de comida rapida de dicha empresa de estudio, se
encuentra conformada por ocho méaquinas en las que se produce hamburguesas y papas que son

las de alto consumo por los clientes en mostrador y autoservicio. Para profundizar sobre la funcién
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dentro del proceso de cada maquina, se detalla una breve explicacion de cada subproceso dentro

de la operacién, a continuacion:

Figura 1.1

Diagrama de procesos de linea de hamburguesas elaboracién propia.

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA DE PRODUCCION DE HAMBURGUESAS

MATERIA PRIMA EQUIPOS: PRODUCTO FINAL
1 PARRILLA
TORTAS DE CARNE [ FREIDORA . HAMBURGUESA CON
PAPAS } TOSTADOR DE PAN g PAPAS FRITAS
PAN MULTIPLEX ¥ BEBIDAS
SIROPE, CO2 Y H2O MAQUINA DE HIELO
HORNO UHC

Nota: se muestra un diagrama de proceso de la linea de produccién de hamburguesas de forma general.

1.5.Descripcién de equipos.

Parrilla de proteina.

En la empresa de comida rapida la produccién comienza con dos actividades en paralelo,
una de ella es la coccién de las proteinas, es en esta parte del proceso interviene una de las
maquinas principales de la operacion, la parrilla. Es una maquina con tres planchas en la parte
superior que baja hacia la plancha inferior con un motor actuador que comprime la carne segun
parametrizacion de cada producto, donde se programa: tiempo de coccidn y espesor de la carne.
Al pasar los tres minutos en coccién a la temperatura de 355 °F la concha superior sube con su

motor actuador y es el momento de sazonar (sal y pimienta) la proteina y retirar en bandejas.
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Figura 1.2

Parrilla de proteinas

Fuente catalogo del fabricante.

Freidora de papas.

Esta parte del proceso se comienza en paralelo con la coccidn de proteinas, el tiempo
esperado para la coccion de una cesta de papas es de tres minutos con diez segundos a una
temperatura de 335 °F, rinde para seis porciones medianas. EI proceso consiste en servir una cesta
cargada con papas crudas y sumergir en la tina de la freidora con aceite caliente a una temperatura
de 335°F para luego colocar el producto en el mantenedor caliente para sazonar (sal) y servir en

depdsitos para posteriormente entregar al cliente.
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Figura 1.3

Parrilla de proteinas.

Fuente catalogo del fabricante.

Tostador vertical ANTUNES.

El tostador de pan emplea un sistema de tostado por contacto de ambos lados para lograr
un producto tostado de forma uniforme. El pan se inserta en la parte superior desplazandose hacia
abajo en unas hojas de teflon a una temperatura de 520°F durante 22 segundos. Pasado el tiempo

el pan esté tostado y en su punto para la aplicacion de aderezos y condimentos.

El operador se encarga de agregar aderezos, condimentos y vegetales. Colocando la

proteina para finalmente empacar el producto.
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Figura 1.4

Tostador de pan.

Fuente catalogo del fabricante.

Magquina de sodas Multiplex.

El equipo multiplex, es el equipo encargado de impulsar la bebida carbonatada hasta las
torres dispensadoras de bebidas ubicadas en el salén del restaurante y en el despacho de
autoservicio. El sistema de la maquina multiplex consiste en recibir agua previamente filtrada para
enfriar a través de su sistema de enfriamiento, el recipiente de agua permanece a una temperatura
de 32 °F, el cual produce una marqueta de hielo que es suficiente para mantener fria el agua en los

tiempos de alta demanda y restableciendo el banco de hielo en el menor uso.
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El agua enfriada es mezclada con dioxido de carbono (CO2), produciendo agua
carbonatada. El sirope (Jarabe de soda) es enfriado cuando pasa en el serpentin de enfriamiento
localizado en el recipiente de agua fria. Una vez frio, el sirope es enviado desde la multiplex a su
dispensador de bebida. Los dispensadores de bebida a su vez poseen vélvulas, donde el cliente
final sirve su bebida, esta se encarga de hacer la correcta mezcla de sirope y agua carbonatada para

asi servir la bebida de su preferencia.

Figura 1.5

Maquina de sodas multiplex.

i

Fuente catalogo del fabricante.
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Horno UHC.
Es un horno con slots o gabinetes donde se encarga de conservar los alimentos en

temperaturas adecuadas segun convenga. En él se conservan carnes, pollos y salsas. Con este

equipo se logra mantener la frescura y calidad del producto en determinado tiempo.

Se parametriza segun producto, La carne para hamburguesa tiene un tiempo de vida de 20 minutos,
salsas 60 minutos, Nuggets 25 minutos, pollo a la plancha 20 minutos. De esta forma el producto
es entregado al cliente caliente y fresco para su ingestion.

Figura 1-6

Horno UHC.

Fuente catalogo del fabricante.

Maguina de hacer hielo.

Es una maquina que consta de un sistema de refrigeracion destinado a la elaboracion de
hielo en marqueta de cubos, su evaporador es una lamina cuadriculada de cobre y estafio. El
evaporador y condensador estan auto contenidas en la maquina lo que facilita el mantenimiento de

la misma. La maquina de hacer hielo produce 550 LB en 24 horas. Dependera de la temperatura y
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presion del agua. Gracias a este equipo, las bebidas pueden degustar a temperaturas menores a

40°F.

Figura 1-7

Magquina de hacer hielo.

Fuente catalogo del fabricante.
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El area de cocina se describe en la figura 1.8, el cual muestra la distribucion y ubicacion de la maquinaria antes mencionada, se
detalla una distribucion de facil desplazamiento para los operarios de dichos equipos, se generd un plano de forma generalizada del area

de cocina de los restaurantes, ya que cada uno se encuentra distribuido de acuerdo a la alta demanda de produccion y espacios a disponer.

Figura 1.8

Ubicacion de linea de produccidn de alimentos, area cocina.
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Fuente catalogo del fabricante.
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1.6 Estado actual del mantenimiento:

En la empresa de estudio de comida rapida de hamburguesas, actualmente la gestion de
mantenimiento es independiente de la operacion, tiene su estructura con principios basicos de la
filosofia Reliability Centered Maintenance o Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

en la que se destaca:

e Plan de mantenimiento preventivo de maquinaria: se tiene un plan de
mantenimiento preventivo que consta de 4 semanas donde se intervienen todos los
equipos de cocina, mantencién de materia prima y climatizacion. En el plan, se
realiza mantenimiento a las maquinas en sus componentes mecanicos, eléctricos,
electronicos y limpieza general. La forma de verificar el mantenimiento es
mediante una supervision aleatoria en las tiendas en las que se intervienen equipos
y se revisa con plan en mano. El puntaje es sencillo; actividades

planificadas/actividades realizadas.
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Figura 1.9

Software del Puntaje de actividades de mantenimiento semanal a cada equipo
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Fuente: sistema de administracion empresa de comida réapida.
Tabla 1.1
Puntaje de mantenimiento preventivo semanal.
Puntaje de mantenimiento preventivo semanal
RESTAURANTE PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO PROMEDIO
TRIMESTRE TRIMESTRE  TRIMESTRE  TRIMESTRE
Britanica 69.68 76.78 77.8 71.9 74.04
Galerias 51.21 73.55 71.21 61.33 64.33
Los Proceres 72.6 64.61 81.18 80.03 74.61
Metrocentro SV 55.68 65.67 67.67 59.33 62.09
Paseo Escalon 67 75.37 74.73 76.72 73.46
Plaza Mundo 80.32 69.7 82 87.49 79.88
Salvador Del Mundo 79.87 66.76 84.66 80.52 77.95
San Luis 70.04 77.99 76.63 77 75.42
San Miguel 75.46 77.41 74.51 72.3 74.92
San Miguelito 70.39 66.47 71.06 72 69.98
Santa Ana 85.05 71 68.67 52.33 69.26
Santa Ana FS 77.28 75.5 75.98 77.37 76.53
Santa Elena 74.5 75.31 74.27 77.44 75.38
Santa Rosa 70.79 75.55 68.67 77.59 73.15
Zona Rosa 75.51 75.71 58.02 75.67 71.23
Lourdes 75.43 69.67 79.4 71.33 73.96
Multiplaza 66.31 67.6 62 64.67 65.15
San Marcos 81.6 79.17 81.87 77.73 80.09
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Promedio anual de mantenimiento 72.86

Fuente: sistema de administracion empresa de comida rapida.

Nota: Ejemplo de punteo de mantenimiento preventivo
Resumen anual de punteo por tienda.

e Bodega de repuestos: Se tiene un pequefio stock de repuestos para maquinaria que
se ha seleccionado segun experiencia del equipo técnico y considerando el historial
de pedidos que se ha tenido anteriormente. No se cuenta con un criterio especifico
para determinar criticidad de repuestos y realizar pedidos en base a ello.

e Estructura actual del departamento de mantenimiento: el departamento de
mantenimiento se encuentra conformado como se muestra en la figura 2.10 el
departamento se encuentra conformado por el gerente, sub gerente, jefe de
mantenimiento, supervisor de infraestructura, jefe de bodega y supervisor de
mantenimiento de maquinaria, se muestra que existe una dificultad a la hora de

ejecutar actividades ya que el departamento en pequefio en cuanto a personal.
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Figura 1.10

Estructura del departamento de mantenimiento
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Fuente elaboracion propia.

e Programa informatico con el que cuenta la empresa se llama programa de registro
de 6rdenes de trabajo, es un sistema en el cual solo se ingresa la orden de trabajo
de solicitud para una posterior reparacion, pero no almacena tiempos de reparacién
solo se almacena el repuesto a utilizar y la falla que presenta el equipo el dia que

una falla se origind. Es un sistema desfasado que no cuenta con soporte.
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2. Marco teérico.

Para el estudio en la empresa de comida rapida es preciso dar a conocer algunas de las

técnicas que se aplicaran a lo largo de la investigacién como:

e RCM Reliability Centered Maintenance (mantenimiento centrado en la
confiabilidad) (Parra 'y Crespo, 2015)

e Auditoria AMORMS (Parra 'y Crespo, 2020).

e Jerarquizacion de activos (Parra 'y Crespo, 2020).

e Matriz de criticidad cualitativa (Parra 'y Crespo, 2020).

e Anadlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMFE)

2.1. RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad)

Reliability Centered Maintenance (mantenimiento centrado en la confiabilidad) surgio en
la década de los 60°s, debido a la necesidad que afrontaba la industria aeronautica, con la finalidad
de establecer mantenimientos 6ptimos (Jones, 1995). La técnica RCM es de gran utilidad en la
industria para realizar mantenimientos a los equipos mas importantes en la linea de operacion de
una produccion, el objetivo es recopilar informacion para un posterior analisis en activos,

determinando las necesidades que conlleva realizar dicho mantenimiento a un equipo.

El mantenimiento es un proceso de gestion, en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo se encarga de optimizar la fiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo

condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades de mantenimiento mas efectivas en
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funcidn de criticidad de los activos, tomando en cuenta los efectos que originaran los modos de

fallo de estos activos a la seguridad, al ambiente y a las operaciones (Parra 1996).

Las organizaciones se ven en la necesidad de realizar estudios de RCM, cuando una linea
de operacion falla o cierta maquinaria. Para esto se identifican como equipos criticos, a los que
implica pérdida de tiempo y costos significativos, para ello se realizan las interrogantes como:
¢Que funcion realiza la maquinaria?, ¢De qué manera falla el equipo, con respecto a la funcion de
la misma en el contexto operacional?, ;Que provoca la falla?, ;Qué tan importante es si falla?,

¢Que impactos se obtiene?, ;Como se puede predecir o prevenir una falla?

Para una implementacion de RCM, se debe de realizar dos fases en las cuales se abordan
cada uno de los puntos importantes para realizar dicha técnica, se encuentra la fase inicial, que se
crea el equipo natural de trabajo de todos los departamentos involucrados, el cual realiza una
investigacion de recopilacion de datos para un posterior analisis. Luego se encuentra la segunda
fase que se destina la seleccion del sistema y define el contexto operacional, se realiza los modos

y efectos de fallos, para luego aplicar un RCM.
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Figura 2-1

Fases de implantacion de RCM.

FASE IMPLANTACION DEL RCM
FASE INICIAL
Analisis de los modos y efectos de fallos
(FMEA)

Seleccidn del

sistema v R
Formacién del P definicion del Ld Definicion Det. fallos Identificar
equipo natural conlexto de funciones funcionales medos de

de trabaio operacional fallos

Efectos vy

consecusncias de
los fallos

—_—

Aplicacion de
la Iogica RCM

Fuente Parra y Crespo 2015.

2.2.Auditoria AMORMS (Parray Crespo, 2015).

Auditoria AMORMS (Asset Management, Operational Reliability & Maintenance
Survey). (Parra y Crespo, 2015). Mantenimiento basado en confiabilidad. Esta auditoria permite
evaluar de buena forma los ocho pilares del modelo en gestion los cuales son detallados a

continuacion:

1. Gestion de activos, objetivos del negocio (KPIS) y organizacién de soporte.

2. Modelos de jerarquizacion basados en riesgo (criticidad del equipo).

3. Analisis del problema (manejo de fallas).
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4. Procesos de programacion y planificacion.

5. Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y logistico.

6. Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos RAM.

7. Procesos de analisis de costos del ciclo de vida.

oo

. Procesos de revision y mejora continua.

A continuacion, los procesos se miden en la siguiente puntuacion:

-

. Proceso muy deficiente (0-0.99).

N

. Proceso debajo del promedio (1-1.99).

w

. Proceso estandar promedio (2-2.99).

4. Proceso con muy buenas practicas (3-3.99).

ol

. Proceso a nivel clase mundial (4-5).

La herramienta de auditoria AMORMS (Parra y Crespo 2015) recopila informacion a
través de una encuesta de 150 preguntas a los diferentes departamentos a analizar, con el objetivo

de evitar sesgos con la informacion y poder obtener una data veridica.
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2.3. Jerarquizacion de activos (Parray Crespo, 2020).

Esta técnica es una herramienta que permite mantener un orden jerarquico de los activos
en una linea de produccién ayudan a direccionar recursos: econémicos, tecnoldgicos y humanos
de forma eficaz. Es decir, permite determinar la importancia y el efecto de las consecuencias de
las fallas en los sistemas de produccion. Estableciendo una codificacion (sistema, subsistema,
equipo y repuesto) para llevar un mayor control y generar 6rdenes de trabajo, asi como almacenar
una data historica de cada equipo, dando un aporte a técnicas como identificar equipos criticos,
andlisis causa raiz y analisis de modos y efecto de fallas, facilitando su ubicacion, composicion de

la linea de produccion, y su funcién en la misma.

2.4.Matriz de criticidad cualitativa (Parray Crespo, 2020).

La criticidad basada en la matriz de riesgo (Parra y crespo 2020), Permite asignar
prioridades a las tareas de mantenimiento y la seleccidn de las estrategias de la gestion para tomar
una mejor decision. Este proceso de determinacion de la criticidad de activos requiere de una
estructura jerarquica y definir un propdsito y alcance para el analisis de criticidad por medio de un
modelo matematico que permite tener ponderaciones de las actividades de los activos a evaluar.

Los pasos a seguir para disefiar el modelo de criticidad cualitativo basado en riesgo son:

. Definir un alcance y proposito para el anélisis de criticidad.
. Definir el nivel de detalle del analisis.
. Establecer criterios de importancia.
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. Frecuencia de fallas.

. Tiempos muertos.

la matriz de criticidad se basa en el andlisis de riesgo de frecuencia del fallo por consecuencia de

la falla, donde la frecuencia de falla es el nimero de veces que falla un equipo en cierto periodo

de tiempo con las siguientes ponderaciones:

Figura 2.2

Ejemplo de frecuencia por consecuencia

. . Consecuencia
Frecuencia — - -
Insignificante | Bajo Moderado Alto Destructivo
Bastante frecuente 5 10 15
Muy frecuente 4 8 12
Frecuente 3 6 9
Poco frecuente 2 4 6
Muy poco frecuente 1 2 3
1 2 3 5
Fuente elaboracion propia.
e Niveles de criticidad:
Figura 2.3
Carta de colores de criticidad.
lad Baja criticidad
5aB Media criticidad
9all2 Alta criticidad

P

Muy alta criticidad

Nota: nomenclatura de colores. Fuente elaboracién propia.
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e El factor de riesgo esta basado en la siguiente expresion:
Riesgo = FF x C (ecuacion 1)
Donde:
FF=frecuencia de fallas
C=consecuencia de la falla.

2.5.Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) (Woodhouse, 1997)

Analisis de modo de modos y efectos de falla (AMEF), o Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), es un método que ayuda a identificar las fallas potenciales, que las causa y
poder dar una solucién a dicha falla. Este método se aplica a procesos, es un método que identifica
las fallas antes que ocurran y crea paros en el proceso en un contexto operacional (Woodhouse,

1997).
AMEF obijetivos:

e Funcion de los activos y sus estandares: identifica la funcion principal del activo.

e Falla funcional asociada a la funcidn: identifica la falla que no permite que el
equipo funcione.

e Modo en el que falla asociada a la falla funcional: siendo la causa fisica que provoca
la falla, ya sea parcial o total.

e Establece efectos y consecuencias asociado a cada moda de falla: se identifica el
impacto que conlleva dicha falla en su linea de operacion, ya que puede impactar

en seguridad, medio ambiente y operativo.
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3. Metodologia

3.1.Evaluacion de mantenimiento a empresa de comida rapida por medio de la
herramienta AMORMS (Parray Crespo 2015).

Se realizo la evaluacion en el area de mantenimiento en la empresa de estudio “comida
rapida”, se utilizo la herramienta de auditoria AMORMS (Parra y Crespo 2015) recopilando
informacion a través de encuesta de 150 preguntas a 6 departamentos, entrevistando a los jefes de
los siguientes departamentos de la misma con el objetivo de evitar sesgos con la informacién

obtenida y poder obtener una data veridica. Para dicha encuesta se realizd a los siguientes

departamentos:
. Departamento de mantenimiento.
. Departamento de gerencia de pais.
. Departamento de entrenamiento de operaciones.
. Departamento mantenimiento e infraestructura.
. Departamento de bodega y taller.
. Departamento de produccion.

Analisis realizado a los departamentos mencionados anteriormente a través de auditoria
AMORMS (Asset Management, Operational Reliability and Maintenance Survey). Se muestra los

resultados obtenidos por las encuestas realizadas por el personal de la empresa de comida rapida.
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Auditoria de departamento de mantenimiento.

Se obtuvo un puntaje de 2.7 en soporte informatico y logistico perteneciendo al pilar de

procesos de asignacion de recursos, indicando que se encuentra dentro del estdndar promedio,

siendo el pilar de modelos de jerarquizacion basados en riesgo el que se destaca con un 3.67 de

ponderacién indicando un proceso con muy buenas préacticas.

Tabla 3.1

Resultados obtenidos del departamento de mantenimiento, supervisor.

item
1

2

7
8

Fuente elaboracion propia.

PILARES A EVALUAR

Gestion de Activos, Objetivos del
Negocios (KPIS) y organizacion de soporte
Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo
(criticidad de equipos)

Andlisis de problemas (manejo de fallas)
Procesos de programacion y planificacion

Procesos de asignacion de recursos, soporte
informatico y logistico

Procesos de control y analisis de indicadores
técnicos RAM

Proceso de analisis de costos de ciclo de vida

Procesos de revision y mejora continua

PUNTUACION
2.92

3.67

3.47
3.15
2.7

2.96

2.87
3.13
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Auditoria de departamento de gerencia de pais.

Departamento de mantenimiento obtuvo los siguientes puntajes con el pilar cinco de

proceso de asignacion de recursos, soporte informatico y logistico con una ponderacion de 2.8

encontrandose dentro de los procesos estandares promedios, luego se muestra el pilar de procesos

de revision y manejo continta con una ponderacién de 3.27 manteniendo dentro del rango de los

procesos con muy buenas préacticas.

Tabla 3.2

Resultados obtenidos del departamento de gerencia de pais.

Item

7
8

Fuente elaboracion propia.

PILARES A EVALUAR

Gestidn de Activos, Objetivos del Negocios
(KPIS) y organizacién de soporte

Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo
(criticidad de equipos)

Analisis de problemas (manejo de fallas)

Procesos de programacioén y planificacién

Procesos de asignacion de recursos, soporte
informatico y logistico

Procesos de control y andlisis de indicadores
técnicos RAM

Proceso de analisis de costos de ciclo de vida

Procesos de revision y mejora continua

PUNTUACION

3.12

3.2

3.6
3.15
2.8

2.96

3.27
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Auditoria departamento de entrenamiento.

Se obtuvo una puntuacion baja de 2.4 de ponderacion en el pilar cinco de procesos de
asignacion de recursos, soporte informatico y logistico en el proceso estandar promedio, la
ponderacién mas alta se destaco en el pilar de procesos de revision y mejora continua con una

puntuacion de 3.6 clasificandose en el proceso con muy buenas practicas.

Tabla 3.3

Resultados obtenidos de entrenamiento.

item PILARES A EVALUAR PUNTUACION
1 Gestidn de Activos, Objetivos del Negocios 3.2
(KPIS) y organizacién de soporte
2 Modelos de Jerarquizacién basados en Riesgo 3.33
(criticidad de equipos)
3 Analisis de problemas (manejo de fallas) 3.53
4 Procesos de programacién y planificacién 3.55
5 Procesos de asignacion de recursos, soporte 2.4

informatico y logistico

6 Procesos de control y andlisis de indicadores 3.4
técnicos RAM

7 Proceso de analisis de costos de ciclo de vida 2.8
8 Procesos de revision y mejora continua 3.6

Fuente elaboracion propia.
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Auditoria de departamento mantenimiento e infraestructura.

Se obtuvo la ponderacion méas baja de 2.7 correspondiente al pilar de procesos de
asignacion de recursos, soporte informatico y logistico manteniéndose en el rango de proceso
estandar promedio, obteniendo también la ponderacién mas alta de 3.67 marcandose como un

proceso con muy buenas préacticas.

Tabla3.4

Resultados obtenidos del departamento de planificacion.

Item PILARES A EVALUAR PUNTUACION
1 Gestidn de Activos, Objetivos del Negocios 2.92
(KPIS) y organizacion de soporte
2 Modelos de Jerarquizacién basados en Riesgo (criticidad 3.67
de equipos)
3 Anélisis de problemas (manejo de fallas) 3.47
4 Procesos de programacion y planificacion 3.15
5 Procesos de asignacion de recursos, soporte informético y 2.7
logistico
6 Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos 2.96
RAM
7 Proceso de analisis de costos de ciclo de vida 2.87
8 Procesos de revision y mejora continua 3.13

Fuente elaboracion propia.
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Auditoria del departamento de bodega y taller.

En esta auditoria el departamento de mantenimiento obtiene una ponderacion baja de 2.47
ubicandose en el pilar de proceso de analisis de costos de ciclo de vida manteniéndose como un
proceso estandar promedio, pero a su vez se destacar el pilar de analisis de problemas (manejo de

fallas) con una ponderacion de 4 destacandose en procesos a nivel clase mundial.

Tabla 3.5

Resultados obtenidos del departamento bodega y taller.

Item PILARES A EVALUAR PUNTUACION
1 Gestidn de Activos, Objetivos del Negocios 3.4
(KPIS) y organizacion de soporte

2 Modelos de Jerarquizacién basados en Riesgo (criticidad 3.53
de equipos)

3 Analisis de problemas (manejo de fallas) 4

4 Procesos de programacioén y planificacién 3.85

5 Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico 3.65
y logistico

6 Procesos de control y anélisis de indicadores técnicos 3.84

RAM
7 Proceso de andlisis de costos de ciclo de vida 2.47
8 Procesos de revisién y mejora continua 2.8

Fuente elaboracion propia.
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Auditoria del departamento de produccion.

Se obtuvieron los siguientes resultados con una ponderacion baja de 2.4 en el pilar de

analisis de problemas (manejo de fallas) siendo un proceso estandar promedio. Por el contrario, al

pilar de procesos de programacion y planificacion siendo catalogado como Proceso con muy

buenas practicas.

Tabla 3.6

Resultados obtenidos del departamento de produccion.

Item
1

2

7
8

PILARES A EVALUAR

Gestion de Activos, Objetivos del Negocios
(KPIS) y organizacion de soporte
Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo (criticidad
de equipos)
Analisis de problemas (manejo de fallas)
Procesos de programacion y planificacion

Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y
logistico

Procesos de control y anélisis de indicadores técnicos
RAM

Proceso de andlisis de costos de ciclo de vida

Procesos de revision y mejora continua

Fuente elaboracion propia.

PUNTUACION

3.4

2.67

24
3.35
2.85

2.72

2.73
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Analisis global de la organizacion.

Una vez obtenida la informacién de las encuestas realizadas en los ocho pilares, se procedid

a realizar un andlisis completo, obteniendo el promedio de cada pilar evaluado, con el fin de

evaluar la situacion actual de manera global dentro de la empresa.

Tabla 3.7

Resultados de auditoria AMORMS globales

item
1

7
8

Fuente elaboracion propia.

PILARES A EVALUAR

Gestidn de Activos, Objetivos del Negocios
(KPIS) y organizacion de soporte

Modelos de Jerarquizacién basados en
Riesgo (criticidad de equipos)

Anélisis de problemas (manejo de fallas)
Procesos de programacién y planificacién
Procesos de asignacion de recursos, soporte

informatico y logistico

Procesos de control y andlisis de indicadores
técnicos RAM

Proceso de andlisis de costos de ciclo de vida

Procesos de revisién y mejora continua

PUNTUACION
3.16

3.35

3.41
3.37
2.85

3.14

2.79
3.16

De acuerdo al modelo de AMORMS aplicado a la empresa de comida rapida, un 75% de

los pilares obtuvieron los puntajes dentro de procesos con muy buenas practicas y solo el 25 % se

colocé en el rango de procesos estandar promedios.
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El estudio realizado en contexto global de la auditoria AMORMS en el que se muestran

los resultados con las puntuaciones de cada pilar.

Figura 3.1

Radar de auditoria AMORMS.

RADAR DE AUDITORIA AMORMS

1.Gestion de Activos,
Objetivos del Negocios

(KPI3) y organizacién de
spporte
2 Modelos de

8 Procesos de revision i rarquizacion basados
mejora continua Riesgo (criicidad de

Equipos)

2
7 Proceso de analisis de ‘Z’I,[Anallms de problemas
costos de ciclo devida - (mangjo de fallas)
6.Procesos de control 4 Procesos de
andlisis de indicadored-14 “BPgramacion y
técnicos RAM s planificacion

5. Procesos de asignacion
de recursos, soporte
informatico y logistico

Fuente Parray Crespo 2015.

De acuerdo a la Tabla 3.7. Resultados de auditoria AMORMS globales, la empresa en
estudio de comida rapida se encuentra dentro de la puntuacion estandar promedio, obteniendo

como resultado el pilar 7 Proceso de analisis de costos de ciclo de vida con un puntaje mas bajo
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con 2.79 y el pilar 3 Analisis de problemas (manejo de fallas) como la puntuacion mas alta 3.41

con muy buenas practicas.

Lo que significa que existen indicios sélidos de cumplimiento del modelo propuesto,
producto de un plan sistematico. Aunque no se alcanzan los resultados 6ptimos, considerando los

criterios evaluados en cada pilar.

Identificacion de linea de mejora.

Tabla 3.8.

Brecha de mejora de cada pilar

item PILARES AMORMS PUNTUACION TOTAL %

Gestién de Activos, Objetivos del 3.16 63%
Negocios (KPIS) y organizacion
de soporte.
Modelos de Jerarquizacion 3.35 67%
basados en Riesgo (criticidad de
equipos).
Anélisis de problemas (manejo 341 68%
de fallas).
Procesos de programacién y 3.37 67%
planificacion.
Procesos de asignacion de 2.85 57%
recursos, soporte informatico y
logistico.
Procesos de control y andlisis de 3.14 63%
indicadores técnicos RAM.
Proceso de anélisis de costos de 2.79 56%
ciclo de vida.
Procesos de revision y mejora 3.16 63%
continua.

Fuente elaboracion propia.
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En la tabla 3.8 se detalla el porcentaje de la brecha de mejora que muestra cada uno de los
pilares, mostrando que el pilar de procesos de analisis de costos de ciclo de vida representa un 2.79

y el pilar de procesos de asignacion de recursos muestra un 2.85. siendo las puntuaciones obtenidas

mas bajas.

Fortalezas y debilidades del proceso de implantacion.

Luego de obtener resultados que muestran puntos de oportunidad de mejora se realizd un
Andlisis de Fortaleza, Oportunidades, Debilidades, Amenazas (FODA), el cual, nos permite
identificar parametros como fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas dentro de una

organizacion detallada las brechas de mejora que se deben dar solucién y seguimiento para mejorar

la situacion actual de la empresa.
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Figura 3.2

Andlisis FODA.

(0 Soporte de
mantenimiento.

* Programa de
capacitaciones.

* Instalaciones
adecuadas para
realizar trabajos de
mentenimiento..

%

-

* Mejora de planificacion
en importacion de
respuestos.

¢ Nuevas contrataciones.

* Mejorar el trabajo en
conjunto con el drea de
operaciones.

L W

Oportunidades

)

Fuente elaboracion propia.

-

|

\

¢ Poco personal.

» Software no cubre las
actividades del
mantenimiento
preventivo.

* No existen indicadores
claves de mantenimiento
en confiabilidad y
disponibilidad.

Debilidades
=

Amenazas

\

¢ El servicio de energia
eléctrica.

* Tiempos de espera por
importacién de respuestos.

* Malas précticas de
operaciones.

>,
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Tabla. 3.9
Anélisis FODA

Descripcion

FORTALEZA Soporte de

mantenimiento.

Programa de
capacitaciones.

Instalaciones adecuadas
para realizar trabajos de
mantenimientos.
OPORTUNIDAD  Mejora de planificacion
en importacion de
repuestos.

Nuevas contrataciones.

Mejora el trabajo en
conjunto con el area de
operaciones.

No cuenta con un
sistema GMAO
globalizado que registre
historial de maquinaria,
para obtener data de
activos.

Poco personal.

DEBILIDAD

No existe GMAO para
crear 6rdenes de trabajo
y jerarquizacion de
activos.

No cuenta con
indicadores claves de
mantenimiento en
confiabilidad y
disponibilidad.

El servicio de energia
eléctrica.

AMENAZA

Tiempo de espera por
importacion de
repuestos.

Malas précticas de
operacion.

Problemas generados
por parte de personal
que no cuida

Plan de accion

Mantener un soporte de
mantenimiento para implementar
planes preventivos, més que
correctivos.

Solicitar a RRHH capacitaciones a
niveles requeridos por la empresa.

Mantener con instalaciones
adecuadas con los recursos
necesarios para optimizar las
labores de los talleres.
Mantener una planificacion que se
cuente con la comunicacién
adecuada entre departamentos
involucrados para aplicar FIFO y
evitar paros mas extendidos.

Pedir a RRHH la contratacion de
nuevo personal con las
capacidades técnicas y certificadas
requeridas para el area de
mantenimiento.

Sostener una buena comunicacion
con operaciones para evitar
contratiempos.
Establecer un sistema informatico
para obtener un mayor control en
el historial de maquinaria y poder
implementar a partir de data
mantenimientos preventivos.

Realizar mas contrataciones de
personal capacitado.

Implementar GMAO para crear
ordenes de trabajo que ahorren
tiempo en el mantenimiento
correctivo como mantenimientos
planificados.
Implementar politicas entre los
departamentos para inducir a la
organizacion al uso de indicadores.

Solicitar
mantenimientos preventivos para
evitar inconvenientes en la parte

del punto de energia.
Realizar una mejor
gestion con los departamentos
involucrados por medio de
sistemas de informética.
Acudira RRHH a
capacitar y dar seguimiento al
personal de operaciones para
realizar un buen manejo de los
equipos.
Concientizar al
personal de operaciones a un mejor
manejo y correcto uso de los
equipos de la empresa.

Nivel de ejecucién

Mediano plazo.

Corto plazo.

Corto plazo.

Corto plazo.

Mediano plazo.

Corto plazo.

Mediano plazo.

Mediano plazo.

Mediano plazo.

Corto plazo.

Mediano plazo.

Corto plazo.

Corto plazo.

Corto plazo.

Responsable

Mantenimiento.

RRHH (departamento de
recursos humanos) y
Mantenimiento.
Mantenimiento e
infraestructuras.

Bodega y talleres.

RRHH
(departamento de
recursos humanos).

Operaciones y
Mantenimiento.

Mantenimiento e
Informatica.

RRHH
(departamento de
recursos humanos).
Mantenimiento y
operaciones.

Mantenimiento.

Mantenimiento.
Mantenimiento y
compras
Mantenimiento y

operaciones.

Operaciones.
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maquinaria en area de
operacion.

Contaminacion con Realizar tratamientos Corto plazo. Mantenimiento.
aguas residuales al con quimicos.
medio ambiente.

Fuente elaboracién propia.

En la tabla 3.9 se encuentra con fortaleza el soporte de mantenimiento, programas de
capacitacion, instalaciones adecuadas para realizar trabajos de mantenimiento. De igual forma se
encuentra en el area de debilidades con poco personal, software enfocado en la parte operativa de
la gestion, no es estratégico, no existen indicadores claves de mantenimiento en confiabilidad y

disponibilidad, no cuenta con soporte por alguna falla propia del sistema.

En el area de “oportunidades" se encontrd con puntuacion baja el apartado de planificacion
en importacion de repuestos, esto debido a la incertidumbre con los tiempos largos en entrega por
parte del pais de origen, no contar con una criticidad de repuestos y su debida caracterizacion, no

se cuenta con una base de stock minimos y maximos para repuestos de maquinaria.

Ademas, se tiene en la misma caracterizacion “oportunidades” nuevas contrataciones y
mejoras de trabajo en conjunto con el area de operaciones; como ultimo punto se detecto en area
de “Amenazas”: el servicio de energia eléctrica que es una amenaza debido a los tiempos largos
que atienden las distribuidoras en el pais, tienen un promedio de 2 horas en atencion. Tiempo de
espera para importacion de repuestos; se clasifica como amenaza porque hay variables como
despacho de fabrica, tiempo de abordaje y stock de origen que no depende de la compafiia ni el
pedido, si no del fabricante. Malas practicas en el departamento de operaciones; entre los factores
que afectan sus practicas se debe a la alta rotacion de personal, eso conlleva a un nuevo proceso

de induccion que muchas veces no se ejecuta.
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Para cada caracterizacion se detallan las brechas de mejoras a dar solucion con un plan de

accion de acuerdo a sus niveles de ejecucion y sus responsables.

3.2.Descripcién funcional de equipos de linea de produccion de hamburguesas.

El gerente de mantenimiento y el gerente de produccion deben de trabajar juntos con una

vision estratégica para mantener la operatividad y que no se genere un atraso en los

mantenimientos preventivos o las rutinas de mantenimiento que se les daran a las 8 maquinas de

cocina descritas en la siguiente tabla para un posterior proceso de jerarquizacion.

Tabla 3.10
Maquinas/ marcas.
Maquina

Unidad de refrigeracién modelos Post Mix
Soda y Super-Chil™

Maquina Modular de Cubos de Hielo
Freezer terrestre exportacion
Parrilla Clamshell
UHC-HD Gabinete universal de

conservacion
Freidora de gas H50

Tostadora de pan

Horno de pollo

Fuente elaboracion propia.

Marca

Multiplex

Scotsman
H & K Dallas
Garland
Frymaster

Frymaster

A J Antunes y
Co
Frymaster

Descripcion

Encargada de impulsar la bebida ya carbonatada y
entregarla al cliente con la temperatura adecuada para
su consumo (36-40 °F)

Maquina encargada de abastecer cubos de hielo para
las bebidas de los clientes.

Maquina encargada de mantener congeladas las tortas
de carne a la temperatura de 0 a -10 °F.
Maquina encargada de la coccion de todas las
proteinas de la linea de produccién.
Maquina encargada de mantener a la temperatura de
350 a 360 °F las proteinas producidas.
Maquina encargada de freir papas.

Maquina encargada de tostar el pan para que se
cambie la textura y sabor del mismo.
Maquina encargada de freir el pollo.

49



Se muestra en la siguiente tabla la secuencia a seguir segin empresa, restaurante, sistema,

subsistema y equipo para realizar dicha codificacion:

Tabla 3.11

Jerarquizacion de activos de linea de produccién.

EMPRESA RESTAURANTE
Restaurant 1
e de comida

répida

Fuente elaboracion propia.

SISTEMA

01 Linea de
produccion
alimentos

principales

SUBSISTEMA

Multiplex soda (MS)

Méguina Modular de Cubos de Hielo (MH)

Freezer terrestre exportacion (FT)

Parrilla Garland (PG)

Gabinete universal de conservacion UHC-HD (GC)

Freidora de gas H50 (H50)

Tostadora de pan HEBT (TP)

Horno de pollo HENNY PENNY (HP)

EQUIPOS
Panel de control de CO2
Tanque de CO2
Compresor de aire
Bomba BIB
Filtros de agua
Motor agitador
Condensador remoto
Compresor
Bomba de agua
Vélvulas solenoides
Control de presion
Panel de control eléctrico
Sistema de agua

Compresor
Motor

Condensador
Evaporador
Panel de control eléctrico

sondas de temperatura

tuberia de gas flexible
elementos de calentamiento eléctrico
Panel de control

Control de temperatura

Panel de control

Control de temperatura

Control de presion

Sistema electrénico de potencia
Bomba de aceite

Sistema de combustible

Panel de control

Control de temperatura
Sistema de enfriamiento
Sistema de bandas

Panel de control
Calentador para pollo
Control de luz

Motor de ventilador

Termostato
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3.2.1 Codificacién de equipos.

Para la codificacion de equipos se cuenta con la nomenclatura de la siguiente tabla para

abreviar el nombre de cada equipo:

Tabla 3.12

Subsistemas.

SUBSISTEMAS

MS MULTIPLEX SODA
MH MAQUINA MODULAR DE CUBOS DE HIELO
FT FREEZER TERRESTRE DE EXPORTACION
PG PARRILLA GARLAND
UHC GABINETE UNIVERSAL UHC-HD
FP FREIDORA DE PAPAS H50
TP TOSTADORA DE PAN
HP FREIDORA DE POLLO

Fuente elaboracion propia.

Dicha codificacion se distribuye en la siguiente tabla:

Tabla 3.13

Cadificacidon de equipos ejemplo.

RESTAURANTE LINEA DE SUBSISTEMA EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
PRODUCCION

1 1 XX XXX XXX-XX-XXX-XXX

Fuente Elaboracion propia.

Obteniendo como resultado de la codificacién de los equipos para optimizar un programa
de mantenimiento preventivo o correctivo con el objetivo de ahorrar tiempo y costos, en la hora

de ubicar desde el equipo hasta el repuesto a utilizar en dicho mantenimiento.
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Tabla 3.14
Codificacién de equipos.

RESTAURANTE
1

D = T S e e e T e T = T o T S = ey S Se S =Y

I N e = T = S e S e e T = T = Y = SN S

Fuente elaboracion propia.

SISTEMA  SUBSISTEMA
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MH
MH
MH
MH
MH
MH
FT
FT
FT
FT
PG
PG
PG
PG

R = = T e = = T = e e e S S N S S N N = T e

UHG
UHG
FP
FP
FP
FP
FP
FP
TP
TP
TP
TP
HP
HP
HP
HP
HP

R N = T = T e T = T = T = e e e e S SO SN

EQUIPOS
Panel de control de CO2
Tanque de CO2
Compresor de aire
Bomba BIB
Filtros de agua
Motor agitador
Condensador remoto
Compresor
Bomba de agua
Vélvulas solenoides
Control de presién
Panel de control eléctrico
Sistema de agua
Compresor
Motor
Condensador
Evaporador
Panel de control eléctrico
sondas de temperatura
tuberia de gas flexible

elementos de calentamiento
eléctrico
Panel de control

Control de temperatura
Panel de control
Control de temperatura
Control de presion
Sistema electrénico de potencia
Bomba de aceite
Sistema de combustible
Panel de control
Control de temperatura
Sistema de enfriamiento
Sistema de bandas
Panel de control
Calentador para pollo
Control de luz
Motor de ventilador

Termostato

CODIGO EQUIPO
101-MS-PAN-CO2
101MS-TAN-CO2
101-MS-COM-AIR
101-MS-BOM-BIB
101-MS-FIL-AGU
101-MS-MOT-AGI
101-MS-CON-REM
101-MH-COM-AIR

101-MH-BOM-AGU
101-MH-VAL-SOL
101-MH-CON-PRE
101-MH-PAN-ELE
101-MH-SIS-AGU
101-FT-COM-AIR
101-FT-MOT-COM
101-FT-CONDES
101-FT-EVAPOR
101-PG-PAN-ELE
101-PG-SON-TEM
101-PG-TUB-GAS
101-PG-CAL-ELE

101-UHC-PAN-CON
101-UHC-CON-TEM
101-FP-PAN-CON
101-FP-CON-TEM
101-FP-CON-PRE
101-FP-ELE-POT
101-FP-BOM-ACE
101-FP-SIS-COM
101-TP-PAN-CON
101-TP-CON-TEM
101-TP-SIS-ENF
101-TPSIS-BAN
101-HP-PAN-CON
101-HP-CAL-POL
101-HP-CON-LUZ
101-HP-MOT-VEN
101-HP-TERMOS
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3.3.Jerarquizacion de equipos por criticidad.

Debido a la frecuencia con la que se utilizan los equipos en la cocina se debe de realizar un
mantenimiento de forma mensual, el personal encargado no cumple con el cuido adecuado de
dichos equipos en la linea de produccion alimentos, sobre todo en las horas de cierre de los

restaurantes.

Se realiza una matriz de criticidad partiendo de ponderar la frecuencia respecto a un

criterio como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 3.15

Ponderacion de frecuencia segun criterio.

Frecuencia Ponderacién Criterio
Bastante frecuente 5 5 0 mas fallas al mes
Muy frecuente 4 3 0 mas fallas al mes
Frecuente 3 2 fallas al mes
Poco frecuente 2 1 falla al mes
Muy poco frecuente 1 sin fallas al mes

Fuente elaboracion propia.

Se realiza una tabla de consecuencia a la falla dando una ponderacion de acuerdo al

dafio a la linea de produccion y un criterio.
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Tabla 3.16

Ponderacion de consecuencia segun criterio.

Consecuencia Ponderacion Criterio
Destructivo 5 Cierre del restaurante, reparacion puede tardar dias
Alto 4 Paro en linea de produccion, reparacion tarda solo horas
Moderado 3 Paro en equipo y Su reparacion es inmediata
Bajo 2 Paro parcial, existe equipo redundante
Insignificante 1 Paro leve del sistema, es reparada por el operador

Fuente elaboracién propia.

Se realizé la matriz de criticidad realizando el producto de frecuencia por consecuencia,
obteniendo como resultado el nivel de criticidad en color rojo que muestran un grado de ocurrencia

considerable, generando una consecuencia destructiva para la produccion de alimentos en analisis.
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Tabla 3.17

Matriz de criticidad.

Frecuencia Consecuencia
Insignificante Bajo Moderado Alto Destructivo Ponderacion

Bastante frecuente 5 10 15 20 25 5
Muy frecuente 4 8 12 16 20 4
Frecuente 3 6 9 12 15 3
Poco frecuente 2 4 6 8 10 2
Muy poco frecuente 1 2 3 4 5 1

Ponderacién 1 2 3 4 5

Fuente elaboracion propia.

Para el analisis en la matriz de criticidad se recolectd informacion de la data del programa de registro de 6rdenes de trabajo con
el que cuenta la empresa, se almacena un historial de las 6rdenes de trabajo que se generan al momento de solicitar mantenimiento
preventivo, como mantenimiento correctivo para diversos equipos que lo requieran. La informacion recolectada se abordé como una
muestra del numero de fallas y las frecuencias, en un lapso de forma trimestral. La siguiente figura muestra la estructura del sistema

para generar dicha orden de trabajo.
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Figura 3.3

Programa de registro de drdenes de trabajo.

179137 3740953

25/02/2019 08:00 e73| 3740954
25/02/2019 08:00 | 1791373| 3740955
25/02/2019 08:00 | 1791373| 3740964
25/02/2019 08:00 | 1791373 3740966
25/02/2019 08:00 | 1791373 3741112
25/02/2019 08:00 | 1791373| 3741113
25/02/2019 08:00 | 1791373[ 3741114
25/02/2019 08:00 | 1791373 | 3741115
25/02/2019 08:00 | 1791373| 3741116
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Fuente programa SAR, registro de 6rdenes de trabajo
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3.4.Matriz de criticidad.

Tabla 3.18

Analisis y valoracion de criticidad

ANALISIS Y VALORACION DE CRITICIDAD
FRECUENCIA CONSECUENCIAS
MUY
MUY POCO
_ FRECUE FRECUE FREGUE POCO INSIGNIFIC VALORA
Equipos Componentes NTE NTE NTE FRECUE ANTE CION
30 mas NTE FRECUE CONSECUE DEL
. NCIA NCIA RIE
fallasal | 271358 |9 gna | sinfaila c c SGO
mes
3
Panel de control
de CO2
Tanque de CO2
C_ompresor de 1 1 5 5 5
aire
Multiplex
soda (MS) Bomba BIB 2 2 5 5 10
Filtros de agua 5 5 3 3 -
Motor agitador 1 1 3 3 3
Condensador
remoto 2 2 5 5 10
Compresor 1 1 5 5 5
Bomba de agua 1 1 5 5 5
Magquina Vaélvulas 1 1 5 5 5
Modular de solenoides
Cubos de Control de
Hielo (MH) presion ! ! 4 4 &
Panel de control
eléctrico ! ! 5 5 5
Sistema de agua 1 1 5 5 5
Compresor 1 1 5 5 5
Freezer
terrestre Motor 1 1 5 5 5
exportacion
ET) Condensador 1 1 5 5 5
Evaporador 1 1 5 5 5
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Panel de control eléctrico 2 2 5 5

Parrilla Garland Dafio en sistema de desplazamiento 2 2 4 4
(PC) Tuberia de gas flexible 4 4 5 5
Elementos de calentamiento eléctrico 3 3 4 4
Gabinete universal Panel de control 2 2 4 4
de conservacion
UHC-HD (GC) Control de temperatura 2 2 3 3
Panel de control 1 1 4 4
Control de temperatura 3 3 4 3
. trol i0
Freidora de papas Control de presion 3 3 3 3
IR0 ((RED) Blower de sistema de ignicion. 4 5 4 3
Bomba de aceite 2 2 4 4
Sistema de desplazamiento de
- 4 4 4
bandeja
Panel de control 4 4 4
Tostadora de pan Control de temperatura 2 4 3 3
T Sistema de enfriamiento 2 2 2 2
Sistema de bandas 5 5 5 5 5
Panel de control 2 2 5 5
Calentador para pollo 1 1 4 4 4
Freidora de pollo
HENNY PENNY Control de luz 1 1 1 1 1
(HP)
Motor de ventilador 3 3 3 3 9
Termostato 1 1 4 4 4

Fuente elaboracion propia.
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4. Resultados

4.1. Arbol jerarquico de activos.

Figura 4.1

Arbol jerarquico de activos propuesto.

ARBOL JERATQUICO

EMPRESA ‘RESTAURANTE SISTEMA SUBSISTEMA EQUIPOS

XX 1 01 Linea de prod ion alimentos principal Multiplex soda (MS} Panel de contro de CO2
Tangue de CO2
Compresor de aire
Bomba BIB
Filtros de agua
Motor agitador
Condensador remoto

Maquina Medular de Cubos de Hielo (MH) Compresor
Bomba de agua
Valvulas solenocides
Control de presién
Panel de control electrico
Sistema de agua

Freezer terrestre exportacion (FT} Compresor
Motor
Condensador
Evaporador

Parrilla Garland (PG) Panel de control eléctrico

sondas de temperatura
tuberia de gas flexible
elementos de calentamiento eléctrico

Gabinete universal de conservacion UHC-HD (GC) Panel de control
Control de temperatura

Freidora de gas H50 (H50) Panel de control
Control de temperatura
Control de presién
Sistema eléctronico de potencia
Bomba de acite
Siterma de combustible

Tostadora de pan HEBT (TP} Panel de control
Control de temperatura
Sistema de enfriamineto
Sistema de bandas

Armario calefactado para pollo HENNY PENNY (HP) Panel de control
Calentador para pollo
Control de luz
Motor de ventilador
Termostato

Fuente elaboracion propia.



4.2. Equipos criticos
Se detalla un cuadro resumen para los equipos seleccionados como equipos criticos
basados en la data recolectada del programa de registro de 6rdenes de trabajo con el que cuenta el

equipo de mantenimiento para realizar las 6rdenes de trabajo.

Tabla 4.1

Resumen de fallas en un trimestre.

Resumen de fallas en un cierto periodo de tiempo
NUmero de fallas por trimestre

Equipos Mesl Mes2 Mes 3 Promedio
Multiplex 2 4 3 3.25
Parrilla 4 3 5 4
Freidora de papas 3 4 3 3.5
Tostadora de pan 4 5 4 4.5

Fuente programa de registro de drdenes de trabajo.

Al realizar la matriz de criticidad se obtienen datos basados en frecuencia de falla por
consecuencia para los equipos mostrados en la tabla 3.18, debido a que un paro de estos significa
un paro del restaurante, es imposible operar por lo cual se corre el riesgo de destruccion de

negocios durante el paro por tiempos prolongados.

Tabla 4.2

Resultados finales de equipos criticos

Equipo Marcas

Unidad de refrigeracién modelos Post Mix Soda y Super-Chil™ Multiplex
Freidora H50 Frymaster

Parrilla Garland

Tostador de pan HEBT Antunes

Fuente elaboracion propia.

Se da a conocer segun los resultados del andlisis de la matriz de criticidad, que los equipos
que tienen alto impacto en la produccion de hamburguesas son la plancha de carne (parrilla segun

la tabla 3.18.) y el tostador de pan, datos que son respaldados por data histérica de 6rdenes de
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trabajo generados en un periodo de tiempo descrito que anteriormente se responde a la primera

hipétesis.

4.3. Implementacion de RCM.

4.3.1. Actividades de mantenimiento y frecuencias.

e Rutinas del plan de mantenimiento. Se describen rutinas de mantenimiento que

se deben de ejecutar de forma periddica segun plan de mantenimiento mostrado en

tabla 4.21, para cada uno de los equipos que conforman dicha linea de produccion

de hamburguesas, para la cual se detallan en las tablas 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7.

Tabla 4.3

Rutinas de plan de mantenimiento.

Equipo Tarea

Descripcion

Multiplex. Revisién de motor agitador.

Desmontar y limpiar el serpentin de enfriamiento del motor.

Revisar funcionamiento agitador/gire libre/calentamiento

Revision de presiones de multiplex.

Revisar aire a bombas de syrup regulado a 60 psi para azucaradas y dieta.

Revisar bomba booster/arranque y paro de 65-85 psi.

Revisar presion de aire/arranque y paro compresor 65-85psi.

Revisar presion de co2 a 90 psi.

Revisar que agua filtrada este regulada a 55 psi.

Revision sistema para te frio.

Revision del banco de hielo y

Revisar que tenga el grosor adecuado de 2 a 4" / uniforme

Limpieza de condensador.

lavar con desengrasante por arriba/adentro hacia afuera/viceversa/enjuagar.

Revisar ventilador/limpieza propela y motor.

Revisar componentes eléctricos y de control
multiplex.

Revisar contactor/limpieza tarjetas de nivel y grosor hielo/relés y
presostatos.

Revisar terminales/conectores/cableados/guarda nivel /electrodos

Revisar motor de ventilador condensador y

Revisar operacion correcta del motor/bujes/cojinetes/cableado/capacitor

limpieza y cambio de agua del banco de hielo.

apague el compresor y el agitador

asegurarse que la manguera de drenado esté colocada correctamente
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Coloque tapdn de drenaje y llene con agua fresca hasta el nivel superior del
tubo

Encienda nuevamente el agitador y el compresor.

Limpie con sanitizante y esponja
serpentines/paredes/mangueras/conectores/desaguar

Retire el tubo de drenaje para vaciar el agua del banco de hielo.

Sanitizar lineas de sirope.

Active valvulas de torres en modo sanitizacién/purgue hasta que el agua
aclare

al terminar limpieza de componentes reinstale y abra el paso de agua y
sirope

cambie lineas a recipiente con agua limpia y circule hasta que desaparezca
sanitizer en caidas

desconecte las lineas de sirope de las cajas

limpie con cepillo conectores y acoples de cada linea deseche la solucién

pare limpieza y cierre paso de agua y sirope/retire y sanitize cuerpos de
vélvulas y boquillas

prepare nueva solucién sanitizante con agua tibia y coloque los conectores a
lineas y al recipiente

prepare una solucion sanitizante con agua y lave los accesorios de las lineas
de sirope

retire lineas del recipiente y conéctelas a cajas de sirope/circule hasta que
salga en torres

Parrilla. Limpiar/revisar espigas de mando y potencia.

desarmar espigas.

Limpieza de componentes de espiga con desengrasante

revisar estado de pines y tornilleria

secar y armar espiga/apriete cables.

Revisar estado de armaduras.

Revisar fisicamente el estado de las armaduras.

Revisar que la espiga acople correctamente a armadura.

Revisar/cambiar cordones eléctricos.

Revisar estado cordones eléctricos/cambiar si es necesario.

Revisar estado forro/puntas conexion a espiga/bornera alimentacion.

Limpieza y revision de placas superiores.

Revisar estado de empaques de alta temperatura de tapas
superiores/tornillos.

Revisar estado de fajas metalicas o cables donde aplique/revisar dados de
ajuste altura libres.

Revisar limpieza y funcionamiento correcto de graseras.

Revisar migracion de grasa dentro placas superiores/estado de fibra aislante
donde aplique.

Revisar y apretar conexiones de probeta/hi-limit/resistencias/steeper y home
switch.

Revision de bujes/tornillos/motor reductor/poleas y ejes alineados donde
aplique.

Revisar presion y funcionamiento compresor de aire.

Revisar fugas en acoples y mangueras plasticas/electrovalvulas.

Revisar operacion correcta del compresor de aire arranque y paro a 35-
60psi.

Revisar presion estable en regulador de aire en 30psi para modelos 32 y
35psi para c842.

Revisar que el compresor arranque cada 6 a 8 ciclos de las placas superiores.

Revision de armaduras/tornilleria completa y
tapaderas.

Revisar armaduras de mando y potencias/pines hembra/apriete de contactos.

Revisar estado de cables de mando y potencia a borneras de alimentacion.

Revisar tornilleria completa y tapaderas colocadas correctamente.

Revision de sistema de alimentacién de gas.

Revisar con solucién jabonosa en acoples, codos, valvulas y mangueras de
alimentacion de gas.

Revision de correcto funcionamiento de valvulas de paso de gas en el chase
y en manguera.

Revisar la longitud adecuada de manguera.

Revision de sistema de ignicion.

Revisar que no esté obstruida el paso de gas.
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Limpieza de electrodos.

Revision del buen estado del cable y terminal del electrodo de ignicion.

Revision del buen estado del empaque del chispero

Revision del sistema de inyeccidn de aire

Limpieza del motor de blower.

Revision del buen estado de cojinetes

Freidora de
papas.

limpiar/revisar espigas de mando y potencia.

desarmar espigas.

Limpieza de componentes de espiga con desengrasante.

Revisar estado de pines y tornilleria

secar y armar espiga/apriete cables.

Revisar estado de armaduras.

Revisar fisicamente el estado de las armaduras.

Revisar que la espiga acople correctamente a armadura.

Revisar/cambiar cordones eléctricos.

Revisar estado cordones eléctricos/cambiar si es necesario.

Revisar estado forro/puntas conexion a espiga/bornera alimentacion.

Ajuste de bases de computadoras.

Ajuste de bases de computadora/tornilleria sujecion.

Revisién arneses/interconexiones interface/computadora.

Comprobar tiempos de recuperacion freidoras.

Apagar tinas e ingresar cddigo 1652/otros modelos tecla info

tiempo de recuperacion debe ser menor a 100 segundos.

Limpieza de computadoras freidoras.

Desmontar computadora/quitar tornillos y tuercas.

Limpieza de tarjetas electrénicas con limpia contactos/reinstalar

Bajar caja de contactores de resistencias/revisar
sistema filtracion.

desmontar caja de conexiones/revisar estado de contactores.

limpieza de grasa/suciedad en caja de conexiones.

Reapretar bornes de entrada y salida de contactores.

Revisar bomba/solenoide/resistencia calentamiento/empaques/tuberias

revisar cableado de interconexién.

Revisar estado de conectores/pines.

Limpiar parte interna freidoras.

Desmontar tapas frontales y traseras.

Limpiar con desengrasante exceso de grasa.

Revisar limpieza de tubos de drenaje/llaves paso/estructura general.

Limpieza y revision de probetas/limite alto.

Revisar cable y conectores de probetas/hi limit parte trasera.

Revisar carbonizacion alojamiento de probetas y hi limit.

Revisar cableado y resistencias.

Revisar cableado de potencia/mando en entrada.

Revisar conectores a interface y computadora.

Revisar conectores de resistencias.

Revisar estado de cableado de alta temperatura.

Revisar y limpiar armaduras.

Desarme y limpieza de componentes por dentro y por fuera

desmontar/revisar estado de pines hembra.

Reapretar bornes de conexiones.

Revision de sistema de alimentacion de gas.

Revisar con solucién jabonosa en acoples, codos, valvulas y mangueras de
alimentacion de gas

revision de correcto funcionamiento de valvulas de paso de gas en el chase y
en manguera

revisar la longitud adecuada de manguera.

Revision de sistema de ignicion.

Revisar que no esté obstruida el paso de gas.

Limpieza de electrodos.
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Revision del buen estado del cable y terminal del electrodo de ignicion

revision del buen estado del empaque del chispero.

Revision del sistema de inyeccidn de aire

Limpieza del motor de blower.

Revision del buen estado de cojinetes.

Tostador de limpieza/revision interna tostadora vertical Quitar tapas/limpieza y revision de componentes internos/traccion y
pan. ventilador
revisar tiempos y temperaturas vertical revisar tiempo de a caida 15 1 19 segundos/temperaturas superior e inferior
400°f a 560°f

revisién componentes eléctricos sistema de
calefaccion.

espiga/armadura si aplica/switch/sondas/hi-limit/sensores nivel si
aplica/resistencias

revisar contactores o relés/termostatos o controles
temperatura/cableado/arneses/alimentacion

Revision/cambio de teflones.

retirar tapas laterales /revisar estado correas acanaladas y hoja de teflon.

Fuente elaboracion propia.

4.3.2. Rutinas de mantenimiento propuestas

Se enlistan rutinas de mantenimiento para los equipos criticos como la parrilla Garland,

freidora de papas, Multiplex soda y tostador vertical, detallando los pasos del proceso a seguir en

la rutina como: herramientas a utilizar, medidas de seguridad y mantenimiento mecéanico y

eléctrico.

Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo:

Se establecen las actividades de mantenimiento por equipo indicando tareas y tiempos

asignados acorde a la necesidad. El ciclo del mantenimiento preventivo abarca tareas de

inspeccidn, medicidn de parametros mecanicos/eléctricos, reapriete de terminales, limpieza en los

sistemas mecanicos/eléctricos, refrigeracion, ignicion y neumatico.

Considerando todas las técnicas mencionadas en los capitulos anteriores se pretende que la

gestion del mantenimiento cuente con:
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1. Listado de equipos y repuestos criticos de alto impacto para la produccion,
garantizando una alta confiabilidad en el proceso y disminuyendo los tiempos de

reparacion.

2. Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo sistematizado en donde el técnico
de mantenimiento organice sus actividades con orden de trabajo y especifique

repuestos, equipo y control de horas hombre en la actividad de la rutina.

3. Determinar las fallas criticas y comunes que se llevan a cabo con el analisis causa
raiz y tomar accion para inhibir la falla dependiendo su naturaleza: manipulacion

del operario, desgaste de pieza, mal armado de equipo, uso de piezas genéricas.
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e Rutina de mantenimiento de parrilla

Tabla4.4

Rutina de mantenimiento parrilla.

Rutina de mantenimiento: PMMC101-MS Cadigo: 1
Area: Cocina
Sistema: Linea de produccion de alimentos Tipo de Ejecucion: mecanico y eléctrico.
Equipo Parrilla Garland Fecha:
Modificado por: Técnico de mantenimiento Actividad: Mantenimiento preventivo
Frecuencia: Semanal

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:
- Desarmador Philips y punta plana.
- Juego de llaves Allen.
- Tenaza de electricista.
- Multimetro FLUKE.
- Cubos de 5/8" y 5/16".
- Wipe.
- Silicon de alta temperatura.
- Grasa grado alimenticio.
MEDIDAS DE SEGURIDAD:
e  Ultilizar los EPP: Guantes para alta temperatura, lentes, mascarilla, botas con cubo.

e  Apagar el equipo y todo sistema eléctrico.
e Bloquear protecciones eléctricas.

MANTENIMIENTO MECANICO Y LIMPIEZA GENERAL:
1. Apagar el equipo

2. Efectuar limpieza externa del equipo y area.

3. Revisary engrasar el piston del motor actuador.

4. Verificacién y calibracion de abertura de plato de parrilla.
5. Limpieza de coraza de motor.

6.  Revision de tornilleria completa.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTACION:
1.  Revisiony limpieza de panel de control.

Verificar voltaje, amperaje y estado de conexiones.
Limpieza de terminales y borneras.

Medicion de pardmetros eléctricos (Corriente del plato de parrilla y voltaje de salida hacia la tarjeta de interfaz).

2
3
4
5. Tomar el multimetro y ponerlo en medicion de continuidad y tomar mediciones a las resistencias del plato.
6. Revisar tornilleria, secar y armar espiga/apriete cables.

7. Verificar visualmente la tarjeta y sus componentes.

8.  Limpieza general.

9. Revisar estado cordones eléctricos/ cambiar si es necesario.

10. Puesta en marcha del equipo.

11. Revisiony calibracion de temperaturas en el plato y plancha para cada producto.

Tiempo estimado de ejecucion: 6 Horas

TECNICO QUE REALIZO LA INSPECCION SUPERVISOR DE AREA

Fuente elaboracion Propia.



e Rutina de mantenimiento de freidora de papas.

Tabla 4.5

Rutina de mantenimiento freidora de papas

Rutina de mantenimiento: PMMC101-FP Cadigo: 02
Avrea: Cocina
Sistema: Linea de produccién de alimentos Tipo de Ejecucién: mecanico y eléctrico.
Equipo Freidora de papas. Fecha:
Modificado por: Técnico de mantenimiento Actividad: Mantenimiento preventivo
Frecuencia: Semanal

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:
- Desarmador Philips y punta plana.

- Multimetro FLUKE.

- Cubos de 5/8" y 5/16".

- Navaja, wipe.

- Silicén de alta temperatura.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
e  Ultilizar los EPP: Guantes para alta temperatura, lentes, mascarilla, botas con cubo.

e  Apagar el equipo y todo sistema eléctrico.
e  Bloquear protecciones eléctricas.

MANTENIMIENTO MECANICO Y LIMPIEZA GENERAL
1. Apagar el equipo.

Efectuar limpieza externa del equipo y area.

Revisar engrase de rodamientos de motor de filtrado de aceite.

2
3
4. Limpieza de tarjeta electrénica con limpia contacto/reinstalar.
5. Verificacion de fugas de aceite.

6. Revision de estado del empaque del chispero.

7. Revision de valvulas y acoples de gas.

8.  Montaje de placas electronicas.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTACION
1.  Revisiony limpieza de panel de control.

2. Verificar voltaje, amperaje y estado de conexiones.

3. Limpieza de espigas y borneras.

4. Reaprietes de terminales.

5. Medicion de parametros eléctricos.

6.  Revisar tornilleria y armar espigas/apriete cables.

7. Verificar visualmente la tarjeta y sus componentes.

8.  Limpieza general.

9.  Revisar el estado del arnés eléctrico, cambiar si es necesario.

10. Puesta en marcha del equipo.

11. Medicion de pardmetros una vez arrancado el equipo.
Tiempo estimado de ejecucion: 8 Horas.

TECNICO QUE REALIZO LA INSPECCION SUPERVISOR DE AREA

Fuente elaboracién Propia.
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Tabla 4.6

e Rutina de mantenimiento de Multiplex soda (MS).

Rutina de mantenimiento Multiplex soda.

Rutina de mantenimiento: PMMC101-MS Cadigo: 03
Area: Cocina
Sistema: Linea de produccién de alimentos Tipo de Ejecucién: mecanico y eléctrico.
Equipo Multiplex soda (MS) Fecha:
Modificado por: Técnico de mantenimiento Actividad: Mantenimiento preventivo
Frecuencia: Semanal

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:

Desarmador Philips y punta plana.
Juego de llaves Allen.

Multimetro FLUKE.

Cubos de 5/87, 5/16” y %”.
Navaja, wipe.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

Utilizar los EPP: Guantes para alta temperatura, lentes, mascarilla, botas con cubo.
Apagar el equipo y todo sistema eléctrico.

Bloquear protecciones eléctricas.

MANTENIMIENTO MECANICO Y LIMPIEZA GENERAL:

1.
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Apagar el equipo.

Efectuar limpieza externa del equipo y area.

Desmontaje y limpieza del serpentin de enfriamiento del motor agitador.
Ajuste de base de computadoras.

Revisar bomba buster arranque/paro de 65-85 PSI.

Limpieza de tarjeta electrénica con limpia contacto/reinstalar.

Revisar ventilador y limpieza del condensador.

Revisar la presion del compresor.

Revisar operacion correcta de motor de ventilador del condensador.

Montaje de placas electronicas.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTACION:

1.
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Revision y limpieza de panel de control.

Verificar voltaje, amperaje y estado de conexiones.
Limpieza de espiga.

Reaprietes de terminales.

Medicién de parametros.

Revisar tornilleria, secar y armar espiga/apriete cables.
Verificar visualmente la tarjeta y sus componentes.
Revisar presion de CO2 a 90 PSI.

Limpieza general.

Revisar estado cordones eléctricos/ cambiar si es necesario.
Puesta en marcha del equipo.

Medicion de parametros de salida del equipo.

Tiempo estimado de ejecucion: 6 Horas.

TECNICO QUE REALIZO LA INSPECCION SUPERVISOR DE AREA

Fuente elaboracion Propia.
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e Rutina de mantenimiento de Tostador vertical.

Tabla 4.7
Rutina de mantenimiento Tostador vertical.
Rutina de mantenimiento: PMMC101-TP Cadigo: 05
Area: Cocina
Sistema: Linea de produccién de alimentos Tipo de Ejecucién: mecanico
Equipo TOSTADOR VERTICAL Fecha: 04-10-2022
Modificado por: Técnico de mantenimiento Actividad: Mantenimiento preventivo
Frecuencia: Semanal

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:

Desarmador Philips y punta plana.
Juego de llaves Allen.

Multimetro FLUKE.

Cubos de 5/8" y 5/16".

Navaja, wipe.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Utilizar los EPP: Guantes para alta temperatura, lentes, mascarilla, botas con cubo.
Apagar el equipo y todo sistema eléctrico.

Bloquear protecciones eléctricas.

MANTENIMIENTO MECANICO Y LIMPIEZA GENERAL

1.
2
3
4
5.
6
7
8

9.

Apagar el equipo.

Efectuar limpieza externa del equipo y area.

Revision y limpieza de rodamientos de la banda transportadora.

Ajuste de base de computadoras.

Revision de control de temperatura.

Limpieza de tarjeta electronica con limpia contacto/reinstalar.

Tomar el multimetro y ponerlo en medicién de continuidad y tomar mediciones a las resistencias.
Retiro de tapaderas para facil limpieza.

Montaje de placas electrénicas.

MANTENIMIENTO ELECTRICO E INSTRUMENTACION

1.
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Revision y limpieza de panel de control.

Verificar voltaje, amperaje y estado de conexiones.
Calibracion de termostato.

Limpieza de espiga.

Reaprietes de terminales.

Medicion de pardmetros.

Revisar tornilleria, secar y armar espiga/apriete cables.
Verificar visualmente la tarjeta y sus componentes.

Limpieza general.

Puesta en marcha del equipo.
Medicién de pardmetros.
Tiempo estimado de ejecucion: 5 Horas.
TECNICO QUE REALIZO LA INSPECCION SUPERVISOR DE AREA

Fuente elaboracion Propia.

69



4.3.3. Tiempo de ejecucion propuesto segun tiempo de uso.

Se detalla los tiempos de ejecucion para los mantenimientos para cada uno de los equipos de la linea de produccion, para el

cual se desglosa desde mantenimiento semanal, quincenal y mensual descritos en la figura 4.2 'y 4.3.

Figura 4.2

Plan de mantenimiento.

Linea de produccién Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

de alimentos
Sem

ana
Unidad de refrigeracién
modelos Post Mix Soda y
Super-Chil™

Parsilla Clamshell

Freidora de papas H50

Tostadora de pan

Fuente elaboracion propia.

Figura 4.3

Guia de colores.

Frecuencia de mantenimiento

Semanal

Quincenal

Mensual

Fuente elaboracién propia.
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Para el caso que la freidora de papas H50 y la unidad de refrigeracion multiplex sodas se define un plan de mantenimiento de
forma semanal, debido al tiempo de horas en operacion dado que estas son sometidas a diario a largo tiempo de uso, por la alta demanda

que los clientes esperan al consumir los productos.
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Con el analisis anterior se obtiene una estructura de gestion del mantenimiento basada en
confiabilidad, con una mejora en la confiabilidad de los equipos de produccion ya que se analiza
criticidad de equipos segun el riesgo (falla por consecuencia), rutinas, plan de mantenimiento
preventivo y stock de repuestos critico y consumibles. Todas estas actividades se deben de realizar
de acuerdo a un cronograma en el cual se deben de dejar claras las fechas de ejecucion las cuales

se muestran en la figura 3.2

Personal encargado de intervenir.

Se muestra en la tabla 3.8 el personal encargado de realizar los mantenimientos en situacion actual,

para los cuales se cuenta con: técnicos de mantenimiento.

Tabla 4.8

Personal encargado a intervenir

Maquina Personal encargado de intervenir
Multiplex soda (MS) Técnico en mantenimiento
Parrilla Garland Técnico en mantenimiento
Tostadora vertical Técnico en mantenimiento
Freidora de papas Técnico en mantenimiento.

Fuente elaboracion propia.
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Capacitacion del personal de mantenimiento.

Capacitacion que reciben de forma periodica el personal de mantenimiento segun los tiempos en el cronograma de la figura 4.2,

para los equipos criticos, evaluando competencias, habilidades y conocimientos impartidos por organizaciones externas como apoyo.

Ademas, se contara con un plan de capacitaciones enfocado en seguridad industrial y funcionamiento mecanico/eléctrico de todos los

equipos involucrados en la produccion, para el personal técnico con el Gnico fin de enriquecer su conocimiento y detectar oportunidades

de mejora cuando se esté realizando cualquier actividad vinculada al mantenimiento.

Figura 4.4

Cronograma de capacitacion a personal de mantenimiento.

CRONOGRAMA DE
CERTIFICACION 2021

MODULOS

SY111ddvd

SYHOodaladd

XIdiLrin

MES

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

SO3ANY
ASIW/YLITANS N
OIDYdISDIHd3d

SEGURIDAD INDUSTRIAL

CERTIFICACION

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TECNICOS

TEORIA

EVALUACION

TEORIA

EVALUACION

TEORIA

EVALUACION

TEORIA

EVALUACION

TEORIA

EVALUACION

Jefe de
imiento

manten

10 DE DICIEMBRE

Elaboracion propia.
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4.4.Stock de repuestos propuestos:

4.4.1. Repuestos:

Se cuenta con una gama de materiales y repuestos para los cuales se dispone a la hora de

realizar mantenimientos a los equipos, el cual es descrito en la siguiente tabla:

Tabla 4.9
Materiales y repuestos.

REPUESTO EQUIPO
Freidora Frymaster
Frymaster 8261712 Conjunto del motor de la bomba, 115 V, 60 HZ, 1 PH
Frymaster 8074978 Transformador, doble V/F, 100/120 V, 12/24 V
Frymaster 8262343 Control de ordenador, M2000 Pro
Frymaster 8073021 Relé, DPST. 12 V, 30 A
Frymaster 8075008 Cable de encendido, 21", doméstico
Frymaster 8070012 Relé, 18 Amp, 1/3 HP, bobina de 24 V
Frymaster 8160059 Junta, encendedor, alta eficiencia
Frymaster 8074199 ARNES/CABLE, ORDENADOR A INTERFAZ
Frymaster 8263550 Kit de encendido, gas propano/butano
Frymaster 8074014 Mazo de cables, Fpp350/352
Garland

FREIDORA LOV,H50
FREIDORA LOV,H50
FREIDORA H50
FREIDORA LOV,H50
FREIDORA LOV,H50
FREIDORA LOV,H50
FREIDORA LOV,H50
FREIDORA LOV,H50
Freidora LOV
Freidora LOV

Garland CK4530036 Actuador lineal con doble sensor, Micronas

Garland 1855601 Interruptor de fin de carrera, superior/inferior

Garland 4524082 Kit de relés de estado sélido

Garland 1872404 Interruptor basculante, alimentacion, iluminado en rojo,

250 V
Garland 1854403 Conducto, negro, 1/2" x 21,5

Garland 1864803 Cable de encendido, alto voltaje, 24"
Multiplex

Multiplex 020001750 Conjunto de boquilla, 464 GP GEN 11
Manitowoc Ice 000008309 Placa de control con instrucciones
Delfield 3239822 Motor de batidora, 6 MM, 120 V, 50/60 HZ, GEN3
Multiplex 33230 Conector de manguera/codo, BIB, Encoré
Delfield 2194787 Condensador de arranque, 280 MFD
Multiplex 13.3-706R CLAMP STEPLESS SS
Manitowoc Ice 000013508 Presostato, FCC NO 200/250
Delfield 3239675 Bomba, Flojet, NSF, sin ASO
Delfield 3526997 Compresor, 1/5 HP, 115V, 60 HZ, R404A

Tostador vertical Antunes
Antunes 7000799 Kit de cinta de transporte, HEBT-5H, HCT-5H

PARRILLA 3P MOTOR

PARRILLA 3P FINAL
CARRERA
PARRILLA 3P SSR

Parrilla 3p interruptor
principal
parrilla 3p coraza

Parrilla 3p 2p Cable ignicién

Multiplex Torre de bebida

Multiplex Torre de bebida

Multiplex Torre de bebida
Multiplex
Multiplex
Multiplex
Multiplex
Multiplex
Multiplex

Tostador vertical Antunes
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https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8261712
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8261712
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074978
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8262343
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8073021
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8075008
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8070012
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8160059
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074199
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8263550
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074014
https://www.partstown.com/es/garland/glck4530036
https://www.partstown.com/es/garland/gl1855601
https://www.partstown.com/es/garland/gl4524082
https://www.partstown.com/es/garland/gl1872404
https://www.partstown.com/es/garland/gl1872404
https://www.partstown.com/es/garland/gl1854403
https://www.partstown.com/es/garland/gl1864803
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb020001750
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000008309
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239822
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb33230
https://www.partstown.com/es/delfield/del2194787
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb13-3-706r
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000013508
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239675
https://www.partstown.com/es/delfield/del3526997
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000799

Antunes 7001440 Kit de sustitucion del ventilador, 230 V, 50/60 HZ Tostador vertical Antunes

Antunes 7001142 Kit de sustitucion de relés, estado sélido Tostador vertical Antunes
Antunes 7000777 Cojinete, paquete de 2 Tostador vertical Antunes
Antunes 7001527 Condensador, arranque del motor, 450 V CA Tostador vertical Antunes
Antunes 7000868 SWITCH KIT, POWER Tostador vertical Antunes
Antunes 7000870 Kit de placa de entrada/salida, GST-5V Tostador vertical Antunes

Fuente elaboracién propia.

4.4.2. Gestion de stock, repuestos criticos y de desgaste.

La tabla 4.10 muestra un Stock de repuestos el cual detalla los repuestos criticos y
consumibles determinados partiendo de una data historica en la cual se clasifican por experiencia
del uso continuo de cada equipo a lo largo de la vida atil del mismo. Ademas, en cada manual

operativo indica los repuestos consumibles necesarios para la operacion.

Tabla 4.10

Stock de repuestos.

REPUESTO EQUIPO CANTIDAD  NUMERO DE PARTE TIPO
PT

Freidora Frymaster

Frymaster 8261072 Kit quemador universal, Gas natural o propano Freidora de papas 2 8261072 Critico
Frymaster 8074978 Transformador, doble V/F, 100/120 V, 12/24 V Freidora de papas 1 8074978 Consumible
Frymaster 8262343 Control de ordenador, M2000 Pro Freidora de papas 2 8262343 Critico
Frymaster 8073021 Relé, DPST. 12 V, 30 A Freidora de papas 3 8073021 Critico
Frymaster 8075008 Cable de encendido, 21", doméstico Freidora de papas 5 8075008 Critico
Frymaster 8070012 Rel¢, 18 Amp, 1/3 HP, bobina de 24 V Freidora de papas 3 8070012 Critico
Frymaster 8160059 Junta, encendedor, alta eficiencia Freidora de papas 1 8160059 Consumible
Frymaster 8074199 ARNES/CABLE, ORDENADOR A INTERFAZ Freidora de papas 5 8074199 Critico
Frymaster 8263550 Kit de encendido, gas propano/butano Freidora de papas 15 8263550 Critico
Frymaster 8074014 Mazo de cables, Fpp350/352 Freidora de papas 5 8074014 Critico

Parrilla Garland

Garland CK4530036 Actuador lineal con doble sensor, Micronas Parrilla 3 CK4530036 Critico
Garland 1855601 Interruptor de fin de carrera, superior/inferior Parrilla 3 1855601 Consumible
Garland 4524082 Kit de relés de estado sdlido Parrilla 5 4524082 Critico
Garland 1872404 Interruptor basculante, alimentacion, iluminado en Parrilla 3 1872404 Critico
rojo, 250 V
Garland 1854403 Conducto, negro, 1/2" x 21,5" Parrilla 3 1854403 Consumible
Garland 1864803 Cable de encendido, alto voltaje, 24" Parrilla 3 1864803 Critico
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https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001440
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001142
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000777
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001527
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000868
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000870
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074978
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8262343
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8073021
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8075008
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8070012
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8160059
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074199
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8263550
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074014
https://www.partstown.com/es/garland/glck4530036
https://www.partstown.com/es/garland/gl1855601
https://www.partstown.com/es/garland/gl4524082
https://www.partstown.com/es/garland/gl1872404
https://www.partstown.com/es/garland/gl1872404
https://www.partstown.com/es/garland/gl1854403
https://www.partstown.com/es/garland/gl1864803

Multiplex

Multiplex 020001750 Conjunto de boquilla, 464 GP GEN 11 Multiplex 2
Manitowoc Ice 20001985 Placa de control con instrucciones Multiplex 1
Delfield 3239822 Motor de batidora, 6 MM, 120 V, 50/60 HZ, GEN3 Multiplex 2
Multiplex 33230 Conector de manguera/codo, BIB, Encoré Multiplex 2
Multiplex 020002091 juego de sonda, control banco de hielo Multiplex 1
Multiplex 13.3-706R CLAMP STEPLESS SS Multiplex 1
Manitowoc Ice 000013508 Presostato, FCC NO 200/250 Multiplex 3
Delfield 3239675 Bomba, Flojet, NSF, sin ASO Multiplex 1

Delfield 3526997 Compresor, 1/5 HP, 115V, 60 HZ, R404A Multiplex 1

Tostador vertical Antunes

Antunes 7000799 Kit de cinta de transporte, HEBT-5H, HCT-5H Tostador vertical Antunes 1
Antunes 7001440 Kit de sustitucion del ventilador, 230 V, 50/60 HZ Tostador vertical Antunes 3
Antunes 7001142 Kit de sustitucion de relés, estado sélido Tostador vertical Antunes 3
Antunes 7000777 Cojinete, paquete de 2 Tostador vertical Antunes 2

Antunes 7001527 Condensador, arranque del motor, 450 V CA Tostador vertical Antunes 1
Antunes 7000868 SWITCH KIT, POWER Tostador vertical Antunes 3

Antunes 7000870 Kit de placa de entrada/salida, GST-5V Tostador vertical Antunes 2

Fuente elaboracion propia.

Para cada mantenimiento preventivo se intervendran las

20001750
20001985
3239822
33230
20002091
13.3-706R
13508
3239675

3526997

7000799
7001440
7001142
7000777
7001527
7000868

7000870

Consumible
Critico
Critico

Consumible

Consumible

Consumible
Critico
Critico

Critico

Consumible
Critico
Critico
Critico

Consumible
Critico

Critico

maquinas para cambiar

Unicamente los repuestos de desgaste, el tiempo que se tardara el técnico de mantenimiento en la

intervencion por cada restaurante es de aproximadamente 14 dias, en la linea de produccion antes

mencionada.
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https://www.partstown.com/es/multiplex/manb020001750
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000008309
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239822
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb33230
https://www.partstown.com/es/delfield/del2194787
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb13-3-706r
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000013508
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239675
https://www.partstown.com/es/delfield/del3526997
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000799
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001440
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001142
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000777
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001527
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000868
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000870

4.3.4. Repuestos criticos, maximos/minimos.
Se muestra un listado de repuestos que tienen mayor demanda a la hora de realizar
mantenimiento, estos datos de la tabla 4.11 y 4.12 se obtuvieron segun data historica de los

equipos almacenados en programa informatico de registro de érdenes de trabajo

Tabla4.11
Repuestos criticos maximos/minimos.

Repuestos criticos Méximos  Minimos
Freidora
Frymaster 8261072 Kit quemador universal, Gas natural o propano
Frymaster 8073021 Relé, DPST. 12V, 30 A
Frymaster 8075008 Cable de encendido, 21", doméstico
Frymaster 8070012 Relé, 18 Amp, 1/3 HP, bobina de 24 VV
Frymaster 8074199 ARNES/CABLE, ORDENADOR A INTERFAZ

a w o b~ DN

Frymaster 8263550 Kit de encendido, gas propano/butano 15
Frymaster 8074014 Mazo de cables, Fpp350/352 5

= = = T = T = T =)

Parrilla
Garland CK4530036 Actuador lineal con doble sensor, Micronas
Garland 4524082 Kit de relés de estado sélido
Garland 1872404 Interruptor basculante, alimentacion, iluminado en rojo, 250 V

Garland 1864803 Cable de encendido, alto voltaje, 24"

w w o W
= =

Multiplex
Manitowoc Ice 20001985 Placa de control con instrucciones
Delfield 3239822 Motor de batidora, 6 MM, 120 V, 50/60 HZ, GEN3
Manitowoc Ice 000013508 Presostato, FCC NO 200/250
Delfield 3239675 Bomba, Flojet, NSF, sin ASO
Delfield 3526997 Compresor, 1/5 HP, 115 V, 60 HZ, R404A

[ e S N
=

Tostador vertical Antunes
Antunes 7001440 Kit de sustitucion del ventilador, 230 V, 50/60 HZ
Antunes 7001142 Kit de sustitucion de relés, estado sélido
Antunes 7000777 Cojinete, paquete de 2
Antunes 7000870 Kit de placa de entrada/salida, GST-5V

NN W W
e

Fuente elaboracion propia.


https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8261712
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8261712
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8261712
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8073021
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8075008
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8070012
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074199
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8263550
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074014
https://www.partstown.com/es/garland/glck4530036
https://www.partstown.com/es/garland/gl4524082
https://www.partstown.com/es/garland/gl1872404
https://www.partstown.com/es/garland/gl1864803
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000008309
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239822
https://www.partstown.com/es/manitowoc-ice/man000013508
https://www.partstown.com/es/delfield/del3239675
https://www.partstown.com/es/delfield/del3526997
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001440
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001142
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000777
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000870

4.3.5. Repuestos consumibles, maximos/minimos.

Tabla 4.12
Repuestos de consumibles maximos/minimos.

Repuestos consumibles Méximos  Minimos

Freidora Frymaster

Frymaster 8074978 Transformador, doble VV/F, 100/120 V, 12/24 5 1
Frymaster 8262343 Control de ordenador, M2000 Pro 2 1
Frymaster 8160059 Junta, encendedor, alta eficiencia 2 1

Parrilla Garland

Garland 1855601 Interruptor de fin de carrera, superior/inferior 8 1
Garland 1854403 Conducto, negro, 1/2" x 21,5" 8 1
Multiplex

Multiplex 020001750 Conjunto de boquilla, 464 GP GEN I 8 5
Multiplex 33230 Conector de manguera/codo, BIB, Encoré 8 5
Multiplex 020002091 juego de sonda, control banco de hielo 5 3
Multiplex 13.3-706R CLAMP STEPLESS SS 5 1

Tostador vertical Antunes
Antunes 7000799 Kit de cinta de transporte, HEBT-5H, HCT-5H 10 5
Antunes 7001527 Condensador, arranque del motor, 450 V CA 5 3
Antunes 7000868 SWITCH KIT, POWER 3 1

Fuente elaboracion propia.

4.4. Andlisis de causa raiz.

Para el analisis causa raiz se realiza bajo un enfoque sistematico a través de una lluvia de
ideas con el equipo de trabajo que lo conforman los técnicos de mantenimiento, operadores, jefe
de departamento de mantenimiento, partiendo de las necesidades basicas que conllevan a la hora
de intervenir el equipo cuando se realiza mantenimiento preventivo como correctivo. La data del
programa de registro de ordenes de trabajo aporta informacion del tipo de falla mas comun, asi

como los repuestos que mayor demanda cada equipo.
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https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8074978
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8262343
https://www.partstown.com/es/frymaster/fm8160059
https://www.partstown.com/es/garland/gl1855601
https://www.partstown.com/es/garland/gl1854403
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb020001750
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb33230
https://www.partstown.com/es/delfield/del2194787
https://www.partstown.com/es/multiplex/manb13-3-706r
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000799
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7001527
https://www.partstown.com/es/antunes/aja7000868

En la tabla 4.13 se detalla un cuadro resumen de identificacion de las fallas segun su

funcion en la linea de produccion, en el cual se desglosa una serie de siete preguntas que han

surgido durante la implantacion de la metodologia RCM (Parra 'y Crespo 2012), se identifican las

falla segln su funcién por cada equipo, para un posterior al analisis causa raiz.

Tabla 4.13

Resumen de las fallas segdn su funcidn en la linea de produccion.

Preguntas
segun
metodologia
RCM:

¢Cual es su
funciény los
estandares de
ejecucion
asociados con el
activo en su
entorno actual?

Freidora.

El proceso
consiste en servir
una cesta cargada
con papas crudas y
sumergir en la tina
de la freidora con
aceite caliente a
una temperatura
de 335°F.

Parrilla.

Comprime la carne
segln
parametrizacion de
cada producto,
donde se
programa: tiempo
de coccion y
espesor de la
carne. Al pasar los
3 minutos en
coccion ala
temperatura de 355
°F la concha
superior sube con
su motor actuador.

Multiplex soda.

Consiste en
recibir agua
previamente
filtrada para
enfriarla a través
de su sistema de
enfriamiento, el
recipiente de agua
permanece a una
temperatura de 32
°F, el cual
produce una
marqueta de hielo
que es suficiente
para mantener fria
el agua en los
tiempos de alta
demanda y
restableciendo el
banco de hielo en
el menor uso.

El agua enfriada
es mezclada con

CO2, produciendo

agua carbonatada.
El sirope (Jarabe
de soda) es
enfriado cuando
pasaen el
serpentin de
enfriamiento

Tostador de
pan.

El pan se inserta
en la parte
superior
desplazandose
hacia abajo en
unas hojas de
teflon a una
temperatura de
520°F durante 22
segundos. Pasado
el tiempo el pan se
encuentra tostado.
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¢En qué forma
fallo el equipo,
con respecto a la
funcién que
cumple con su
contexto
operacional?

¢Que causb el
fallo funcional?

¢ Qué ocurre
cuando sucede
un fallo?

¢Como impacta
cada fallo?

La temperatura no
es la adecuada y
ocasiona
explosiones en el
sistema de
ignicion por la
relacién oxigeno,
combustible (gas)
y chispa no
adecuada, esto se
traduce a un riesgo
de seguridad
industrial.

Temperatura
inadecuada para
cocer las papas,
desperdicio de
materia prima,
explosiones en el
sistema de
ignicion, atrasos
en los pedidos,
mala experiencia
al cliente.

Atrasos en la
operacion, materia
prima
desperdiciada.

No se puede servir
las papas, tiempos
largos de entrega
de 6rdenes, mala
experiencia a los
clientes.

No mantiene la
compresion en las
carnes para
garantizar una
coccion uniforme
en ambos lados de
la carne, se obtiene
una carne cruda
(debajo de 155 F,
0 muy cocida, por
lo que no es
estandar.

Carne cruda no
apta para
consumo,
desperdicio de
materia prima,
atrasos en los
pedidos, mala
experiencia al
cliente.

Atrasos en la
operacion, materia
prima
desperdiciada.

Tiempos largos de
entrega de
ordenes, mala
experiencia al
cliente, producto
gue se desecha por
no cumplir con el
estandar.

localizada en el
recipiente de agua
fria.

No realiza la
mezcla de sirope
conel aguay el
CO2 yl/o. Por lo
que la bebida no
es estandar. Mal
sabor.

Mala calidad de la
bebida,
desperdicio de
producto, mala
experiencia al
cliente. Gastos
adicionales por
compra de
bebidas
embotelladas.

Las bebidas no
cumplen con el
sabor esperado
para servir, por lo
gue se compran
bebidas
embotelladas o
lata.

Sirope
desperdiciado,
taponamiento de
tuberia de drenaje
por el desperdicio
de clientes, mala
experiencia al
cliente, gasto por
bebidas
embotelladas y
atraso en érdenes.

Al no mantener la
temperatura de
520°F el pan sale
guemado por lo
gue se deshecha.
O el resultado es
un pan frio, sin el
nivel de tostado
gue se requiere
para el siguiente
paso, por lo que
no se puede servir
asi.

Atrasos en la
operacion,
desperdicio de
materia prima por
pan quemado.

Si el producto es
muy quemado se
va al desperdicio.
Si el producto es
frio no se sirve asi
por lo que se tiene
también un atraso
en la operacion.
Materia prima
desperdiciada.
Tiempos largos en
entrega, mala
experiencia al
cliente.
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¢ Qué puede
hacerse para
predecir o
prevenir cada
fallo funcional?

¢ Qué puede
hacerse si no se
conoce una tarea
de prevencion
adecuada de este
fallo?

Mantener el
sistema de
ignicion en buenas
condiciones con
un plan de
mantenimiento
preventivo
adecuado.
Capacitar al
personal operativo
y de
mantenimiento
sobre el
funcionamiento
adecuado de la
maquina.

Realizar
capacitacion al
personal operativo
por parte del
departamento de
entrenamiento. Por
el departamento de
mantenimiento
realizar la
supervision
adecuada de las
tareas realizadas
segun el plan de
mantenimiento y
detectar
oportunidades.

Por seguridad no
intentar abrir el
equipo.

Fuente Parray Crespo 2012.

Mantener los guias
del plato limpios y
sin esforzar los
platos al momento
de usar.
Mantenimiento
preventivo
adecuado.

Realizar
capacitacion al
personal operativo
por parte del
departamento de
entrenamiento
Por el
departamento de
mantenimiento
realizar la
supervision
adecuada de las
tareas realizadas
segun el plan de
mantenimiento y
detectar
oportunidades.
Por seguridad no
intentar abrir el
equipo.

Rutina de
inspeccion en el
plan de
mantenimiento
preventivo que
contemple el
chequeo de la
calibracion de
reguladores de
CO2y presion de
agua plana.

Realizar
capacitacion al
personal operativo
por parte del
departamento de
entrenamiento.
Por el
departamento de
mantenimiento
realizar la
supervision
adecuada de las
tareas realizadas
segun el plan de
mantenimiento y
detectar
oportunidades.
Por seguridad no
intentar abrir el
equipo.

4.5. Causa raiz de los modos de falla en los equipos criticos

Mantener limpio
de migas de pan o
frituras el tostador
para evitar
obstrucciones en
el desplazamiento
del pany
mantener un
termostato en
condiciones
Optimas
debidamente
calibrados.

Realizar
capacitacion al
personal operativo
por parte del
departamento de
entrenamiento.
Por el
departamento de
mantenimiento
realizar la
supervision
adecuada de las
tareas realizadas
segun el plan de
mantenimiento y
detectar
oportunidades.
Por seguridad no
intentar abrir el
equipo.

Para la causa raiz de los modos de falla en los equipos criticos se realizd a través de data

historial de los equipos y por medio de lluvia de ideas que causa dichas fallas.

Causa raiz de modo de falla de la freidora.
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Problema: Falla de ignicion.

Causa: Mddulo de ignicion genera chispa para provocar la ignicién en el sistema. Por la
acumulacién de grasa y polvo el blower tiende a girar a velocidad menores que la nominal (1700
rpm) ocasionando que explosiones fuertes en el quemador, por lo que la falta de mantenimiento

preventivo y rutina deben ajustarse a la necesidad del equipo.

Posible solucién: Ajustar un plan de mantenimiento preventivo adecuado, donde se
involucren mediciones y calibraciones de los parametros de los elementos involucrados, velocidad

del blower, amperajes en blower y mddulo de ignicion.

Propuesta: Capacitar al personal técnico de mantenimiento sobre los elementos de un
sistema de ignicion, amperaje de operacién de cada elemento blower, modulo de ignicion

agregando estas revisiones en las rutinas de mantenimiento para este equipo.

Implementar las capacitaciones en nuevas técnicas como VOSO (ver, oir, sentir y oler), de manera

periddicamente y realizando una inspeccién en cada apertura de la nueva jornada.

Se sugiere utilizar la técnica VOSO como parte del cierre para poder detectar fallas de
forma temprana y de ser posible intervenirla para evitar dafios mayores, realizando de forma

periddica para evitar anomalias que repercutan a gran escala a futuro.

La técnica consiste en realizar una inspeccion basandose en un check list que se realiza a
través de ver, que se observe de forma detallada el equipo, oir al momento que se comienza a
operar si presenta algun sonido extrafio ajeno al funcionamiento de la maquina, Sentir, tocar el

equipo donde sea seguro, para detectar aumentos significativos de temperatura o en su defecto no
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cumple con los estandares requeridos de dicha temperatura. Oler, se debe de ser cuidadoso al

momento de entrar en operacion si se detecta olores ajenos, y todo esto colocarlo en el check list.

Figura 4.5

Causa raiz de dafios de quemadores del sistema de ignicidn.

Recursos Error humano

Abastecimiento
tardio de gas Conexion incorrectaenel ——— =
ensamble répido de la vilvula

de gas

Desabastecimiento
de repuestos

Mantenimiento preventivo —— =
incarrecto en los elementos

principales (valvula de gas,

blower y chispero)

Entregas tardias en —————
repuestos

Mala calibracién de la
valvula de gas . .

8 Dafio en transporte naviero
Mal ajuste de blower
(cantidad de oxigeno)

Dafio de fabrica debido a la
separacion de las placasdel ————
quemador

Mala calibracién enla ———,

generaci6n de chispa Maodulo de ignicion no genera

la chispa correcta, mal voltaje
suministrado de fébrica

Instrumentacién Dafios de fabrica

Freidora

Fuente elaboracion propia.

En la figura 4.5, se muestra el diagrama Ishikawa del equipo freidora. En el cual se detalla las
posibles causas que provoquen dafios al quemador de ignicion, el cual se detalla en cuatro areas las cuales

son: error humano, recursos, instrumentacion y dafios de fabrica.
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Causa raiz de modo de falla de la Parrilla.
Problema: La parrilla no es capaz de desplazar el plato para cocinar de manera adecuada

el producto.

Causa: Dafio en motor actuador debido a una posible mal manipulacién en momento uso y

una calibracion y limpieza inadecuada.

Posible solucién: Fomentar las buenas précticas de trabajo, no forzando los equipos a que
trabajen a méas velocidad de la que este disefiada, medir tiempos de subida y bajada de la parrilla,
revisar que el riel de desplazamiento del plato no tenga residuos que provoquen obstrucciones que

disminuyan la velocidad del mismo cuando se esté calibrando y limpiando el equipo.

Propuesta: crear grupos de trabajo donde se incluya personal operaciones y mantenimiento,
dando seguimiento a explicar el procedimiento correcto de manipulacién de cada maquina y su
respectiva limpieza y calibracién, implementar las capacitaciones de manera periédicamente y

realizando una inspeccion en cada cierre a través de un VOSO.

Realizar una limpieza méas exhaustiva para la parte del riel de desplazamiento del plato a

manera de no acumular residuos que afecten en velocidad al desplazamiento del plato.

Aumentar la velocidad del motor para un desplazamiento mas répido para que no sea

manipulado de manera forzada.

Crear un sistema de monitoreo que el operador conozcay dé aviso al area de mantenimiento

para dar un mantenimiento basado en condicién.
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Figura 4.6

Causa raiz de dafio de motor actuador de parrilla.

Recursos Error humano

Mal procedimiento de limpieza de la
placa superior y parrilla en el
mantenimiento preventivo

Desabastecimient
de repuestos

Manipulacién inadecuada del
plato superior forzando el eje del

Entregas tardias de .
& motor debido a una fuerza

repuestos criticos del motor
de parrilla (encoder, arnés y
pistén)

Cables de alimentacion en mal
estado, debido a cortes o empalmes
no observados previamente

Mala calibracién y limpieza
del encoder rotativo

Repuestos especificos con
desperfecto de fabricacién

Limpieza y revisién de ——
voltaje adecuado del motor
(24vDC)

Dafio en transporte naviero —— =

Instrumentacién Dafios de fabrica

Parrilla Garland

Fuente elaboracion propia.

Causa raiz de modo de falla de la Multiplex Soda.

Problema: Falla en el sistema de enfriamiento y mezclado

Causa: Valvula conectora de CO2 en mal estado, evaporador con fuga de refrigerante, falla

en motor mezclador.

Posible solucion: Capacitacion a personal operativo sobre el correcto acople y desacople
de la valvula de CO2 al realizar cambio de cilindro. En la rutina de mantenimiento preventivo,

incluir las calibraciones y revisiones de la valvula de regulacion de CO2, presion de agua y

regulacion de sirope o jarabe.
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Propuesta: Por parte del personal de mantenimiento, realizar una rutina de mantenimiento
al equipo de manera oportuna donde se incluyan revision y calibracion de presiones de CO2, sirope
0 jarabe y presion de agua., evitando fallas futuras que puedan generar una mala experiencia al

cliente final.

Se sugiere utilizar la técnica VOSO (ver, oir, sentir y oler), como parte de las inspecciones
rutinarias para poder detectar fallas de forma temprana en el mezclado de las sustancias y de ser
posible intervenirla para evitar malas experiencias. Ver diagrama de Ishikawa de figura 4.7 causa

raiz de multiplex soda.

Figura 4.7

Causa raiz de Multiplex soda, elaboracidn propia.

Recursos Error humano

Desabastecimiento de
repuestos (homba de
carbonatacion)

Mala revision en instalacion de ———
mangueras y abrazaderas en el
mantenimiento preventivo.

Entregas tardias ——

de repuestos L
P Conexion incorrecta del ———

Sirope, generando mala
relacion en la mezcla.

Repuestos genéricos ————

Limpieza y calibracién de
sensor de CO2,
temperatura, nivel agua y
banco de hielo

Dafios de fabrica en electrodos
de nivel y valvula reguladora de
coz2

Verificacién de presiones de
operacion de valvulas
reguladoras de CO2 (90 psi),
sirope (15 psi) y agua (55 psi).
Evitando desbordamientos en
el tanque carbonatador.

Dafio en transporte naviero —— o

Instrumentacién Dafios de fabrica
Multiplex soda
Fuente elaboracion propia.
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Causa raiz de modo de falla de la tostadora vertical de Pan.
Problema: Temperatura inadecuada, el producto final (pan) que sale del tostador es de mala
calidad, el sistema mecénico no es capaz de trasladar el pan en 22 segundos sobre la banda,

ocasionando un producto sobrecalentado.

Causa: Falta de mantenimiento adecuado a las partes mecanicas criticas, mal manejo de
maquina pues se ha dado el caso de que ingresan otro tipo de materias primas las cuales no son las

adecuadas o para las que la maquina esta disefiada para calentar.

Posible solucion: Implementar una rutina de mantenimiento adecuada a los rodamientos

del sistema mecanico y su banda de teflon, asegurando el funcionamiento regular del equipo.

Propuesta: Capacitacion al personal de mantenimiento sobre los sistemas de engranaje,
rodamientos y mecanica del equipo. En el plan de mantenimiento y rutina de este equipo, incluir

la revisién mecanica y limpieza de sus rodamientos y banda de teflén.

Ver diagrama de Ishikawa de figura 4.8, causa raiz de tostador de pan.
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Figura 4.8

Causa raiz de dafo tostador vertical.

Recursos Error humano

Desabastecimiento de
repuestos (banda
transportadora de teflon y
tarjeta de interfaz)

Mala revision de rodamientos y
banda transportadora de teflén en
el mantenimiento preventivo

Mal manejo y operacion del
tostador del pan, pues se ingresan
otras materias primas

Entregas tardias de
repuestos

Repuestos genéricos ———

Calibracién inadecuada en el
sistema de compresion de la banda
transportadora

Dafio de fabrica en
rodamientos

Mala calibracion del

control de temperatura y

termocupla
Calibracion inadecuada
la velocidad de giro de la
banda transportadora de
pan

Dafioc en transporte naviero ———

Instrumentacién Daiios de fabrica
Tostador de pan

Fuente elaboracion propia.

Propuesta.

Implementar un sistema de monitoreo para el turno de cierre del area de operaciones,
obteniendo un aumento en la disponibilidad de los equipos ya que se esta garantizando que el cierre

se haga acorde a los pardmetros requeridos por el departamento de mantenimiento.

Implementar politicas de consignacion de repuestos y utensilios de acuerdo a las
necesidades de mantenimiento y operaciones. Esto beneficia en la disponibilidad de los repuestos
ya sea criticos o de desgaste asegurandonos la operatividad de la linea de cocina de manera

continua y sin que nuestro inventario se vea afectado por sobre stock.
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Capacitar al personal tanto de operaciones como de mantenimiento enfocado a la deteccion
temprana de posibles fallas implementando politicas de mantenimientos preventivos al inicio de

cada jornada, por medio de la técnica VOSO.

Realizar la auditoria AMORMS de forma periddica como por ejemplo cada trimestre, para
poder detectar inconsistencias las cuales se deberan ser corregidas y dar seguimiento a la parte de

gestion de mantenimiento para tener mayor oportunidad de mejoras en dicha gestion.

Fomentar el trabajo en equipo pues la comunicacion entre departamentos es un punto clave

para la durabilidad de los equipos, estos se deben de ver como aliados estratégicos del negocio.

En la matriz de criticidad figura 2.4 se analizan los equipos de la linea de produccién en el
cual se determinan la criticidad de los mismos, a partir de esto se seleccionan los repuestos
consumibles y criticos respaldados en la tabla 3.11 y tabla 3.12. Ademas, esta hipotesis se afirma
con el analisis causa raiz Ishikawa del capitulo 3.6 que se realiz6 a los equipos de alto riesgo
concluyendo la causa de la falla. De esta forma se decidio seleccionar los repuestos criticos por

equipo y asi aumentar la confiabilidad.

89



4.6. Desarrollo del Analisis de Modos de Fallas y sus efectos (AMFE)

Método sistematico del capitulo dos, se utiliza para identificar donde y cuando los equipos podrian fallar evaluando el impacto
de los posibles métodos de fallo identificando los elementos que necesitan un posible cambio en el proceso.
Tabla4.14

Andlisis de modos de fallas AMFE

Funcion del proceso Falla Modo de Falla Efecto de falla
Funcional
Multiplex Mezclar los siropes Que no enfrié Evaporador con fuga de refrigerante. No hay intercambio de calor.
con CO2 y enfriarla | las bebidas y/o . .
bebida. mezclé. falla en motor de mezclado. No se obtenga una mezcla homogénea de sirope con CO2.
Tarjeta de arranque en panel de Paro total del equipo multiplex.
control dafiada.
Tubos de CO2 obstruidos. No se cuenta con una bebida carbonatada para distribuir hacia la torre
dispensadora de sodas.
Parrilla Cocinar a La parrilla no El aceite traspasa atreves de la Se crea una capa como laca de aceite que se quema con altas temperaturas,
temperatura es capaz de coraza del motor. creando un desgaste en el aislante del cableado del embobinado del motor
adecuada las tortas desplazar la causando un corto circuito.
de came. bgggi?:rp;;a El plato ya no sube o baja. Las tortas de carne no se pueden cocinar a la temperatura ni presién adecuadas
manera El motor que desplaza el plato no Es un paro que no se permite cocinar, debido a que el producto no saldra
adecuada el funciona. debidamente cocinado.
producto.
Tostador de Mantener y Temperatura Termocupla quemada. La temperatura no sera la adecuada causando que el pan no se tueste.
pan HEBT proporcionar las inadecuada de .
rebanadas de pan a coccion del Fallo de termostato. Las lecturas de temperatura no seran las correctas, por lo que puede quemar el
una temperatura pan. producto o no tostarlo.
deseada y textura Mal desplazamiento debido a banda Aumento de temperatura en el espacio de desplazamiento del producto,
adecuada. atascada. ocasionando dafio del mismo.
Freidora de Freidora Falla de Madulo de ignicién no genera chispa No se genera combustién, por lo tanto, no se logra calentar el aceite y producto
papas carbohidratos. ignicion. para su coccién.
Blower descalibrado. Se generan explosiones internas que puedan dafar el equipo por la mala
combustion, ocasionando un peligro inminente para el personal.
Sistema de desplazamiento de El aceite utilizado en la freidora no es filtrado debido a esta falla, por lo tanto, el
bandeja. producto es afectado en calidad y costos para la operacién.
Fuente elaboracién propia.
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4.7. Proceso de seleccion de estrategia de mantenimiento (arbol I6gico de decision del

RCM) (Parra 2015)

Se muestra en la siguiente figura 4.9 el arbol de toma de decisiones para realizar mantenimiento

correctivo o preventivo segln sea la falla funcional acorde al cronograma propuesto en el plan de

mantenimiento en la seccion 4.3.3 y tiempos de ejecucion a realizar por un técnico.

Figura 4-9
Arbol l6gico de decision.

&Es evidente a
operacién?

éAfecta la seguridad o
el medio ambiente?

N

iAfecta las
operaciones?

éTarea a condiciéon?

5—|N

éTarea a condicién?

S

iReacondicionamiento
ciclico?

s—|N

éTarea a condicién?

S—|N

{Reacondicionamiento
ciclico?

.

s_|N

¢iReacondicionamiento
ciclico?

&Sustitucién ciclica?

&Sustitucion ciclica?

s—,

s —n

¢Tarea de busqueda de
fallas?

S—n

&Sustitucidn ciclica?

¢Combinacién de
tareas?

5—|N

_I

No realizar
mantenimiento
programado

¢El redisefio puede ser
obligatorio?

¢El redisefio es
oblligatorio?

Fuente RCM (Parra 2015).

éEl redisefio debe
justificarse?
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Parrilla. Se debe de tomar una decision respecto a la falla, respondiendo a las siguientes

interrogantes:

v ¢Es evidente a operacion?
= Si larespuesta es “si”, debido a las siguientes situaciones:

e Laparrilla no es capaz de cocinar adecuadamente la carne.

e No mantiene la compresion en las carnes para garantizar una
coccion uniforme en ambos lados de la carne,

e Se obtiene una carne cruda (debajo de 155 F, o muy cocida, por lo
que no es estandar).
Se debe de realizar mantenimiento preventivo con la rutina

mantenimiento de la tabla 4.4.

v ¢Afecta a la seguridad o el medio ambiente? Si o no,
= Silarespuesta es “N0”, no afecta a la sequridad ni al medio ambiente

= Si la respuesta es “Si”, se debe de hacer una tara a condicion, o
reacondicionamiento ciclico, o sustitucién ciclica, combinacion de tareas
y/o el redisefio es obligatorio, si la respuesta en no, continle con la siguiente
pregunta:
v ¢ Afecta las operaciones? Si la respuesta es: Si 0 No,
e Si la respuesta es “Si”, afecta las operaciones, por lo tanto, es una
tarea a condicion, ya que se debe de realizar mantenimiento

correctivo, eliminando la falla funcional.
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©)

Multiplex. Segun el arbol de decisiones de debe de tomar una decision respecto a
la falla, para el caso de la Multiplex soda, se debe de tomar decisiones segun el

arbol de toma de decisiones, respondiendo a las siguientes interrogantes:

v' ¢Es evidente a operaciéon?, Si la respuesta es “Si” o “No” respecto a las siguientes
situaciones:

©)

©)

No mezcla o enfria las bebidas con los estandares de calidad esperados,

las bebidas no tienen una mezcla homogeénea.

No realiza la mezcla de sirope con el agua y el CO2 y/o. Por lo que la bebida no es
estandar.

Mal sabor.

De acuerdo a las situaciones anteriores debe de realizar el mantenimiento

preventivo con la rutina de mantenimiento de la tabla 4.6.

v’ ¢ Afecta a la seguridad o el medio ambiente?, Si la respuesta es: Si 0 no,

o

o

No, afecta a la seguridad ni al medio ambiente
Si la respuesta es “Si”, se debe de hacer una tara a condicién, o reacondicionamiento

ciclico, o sustitucion ciclica, combinacion de tareas y/o el redisefio es obligatorio.

v ¢ Afecta las operaciones? Si la respuesta es Si 0 No,

o

Si la respuesta es “Si”, afecta las operaciones, por lo tanto, es una tarea a condicion,

ya que se debe de realizar mantenimiento correctivo, eliminando la falla funcional.

Tostador de pan. Segun el arbol de decisiones de debe de tomar una decision
respecto a la falla, para el caso del tostador de pan se debe de tomar decisiones

segun el arbol de toma de decisiones, respondiendo a las siguientes interrogantes:

v’ (Es evidente a operacion?, Si la respuesta es Si:
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o El pan no sale tostado, al no mantener la temperatura de 520°F el pan sale quemado
por lo que se deshecha.

o El resultado es un pan frio, sin el nivel de tostado que se requiere para el siguiente
paso, por lo que no se puede servir asi.
Se debe de realizar el mantenimiento correctivo con la rutina de mantenimiento de
latabla 4.7

v ¢Afecta a la seguridad o el medio ambiente? Si o no,
No, afecta a la seguridad ni al medio ambiente

o Es si, se debe de hacer una tara a condicion, o reacondicionamiento ciclico, o

sustitucién ciclica, combinacion de tareas y/o el redisefio es obligatorio, si la

respuesta en no, continde con la siguiente pregunta:

v ¢ Afecta las operaciones? Si la respuesta es si 0 no,
o Silarespuesta es “Si”, afecta las operaciones, por lo tanto, es una tarea a condicion,

ya que se debe de realizar mantenimiento correctivo, eliminando la falla funcional.

o Freidora de papas. Segun el arbol de decisiones de debe de tomar una decision
respecto a la falla, para el caso de la freidora de papas, se debe de tomar decisiones
segun el arbol de toma de decisiones, respondiendo a las siguientes interrogantes:

v ¢Es evidente a operacion?,

= si larespuesta es “si” de acuerdo a las siguientes situaciones:
o Latemperatura no es la adecuada y ocasiona explosiones en el sistema de ignicion

por la relacion oxigeno, combustible (gas) y chispa no adecuada, esto se traduce a
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un riesgo de seguridad industrial. Se debe de realizar el mantenimiento preventivo
con la rutina de mantenimiento de la tabla 4.5.
v’ ¢ Afecta a la seguridad o el medio ambiente? Si o no,
o Si, afecta a la seguridad y al medio ambiente, se debe de hacer una tara a condicion,
o reacondicionamiento ciclico, o sustitucion ciclica, combinacion de tareas y/o el
redisefio es obligatorio,
v ¢ Afecta las operaciones? Si la respuesta es si 0 no,
Si, afecta las operaciones, por lo tanto, es una tarea a condicion dando solucién a la falla,

ya que se debe de realizar mantenimiento correctivo, eliminando la falla funcional.

4.8 Beneficios

Bodega de repuestos.

Antes de la implementacion del RCM la rotacion de repuestos era baja, todo se adquiria
con proveedores locales. Su implementacion se realizd en enero 2023. De octubre a diciembre de

2022 la bodega de repuestos habia soportado a la operacién con 18.29%.

Desde la aplicacion de la técnica RCM la gestion de bodega adquirio relevancia (ver figura
4.10), se promovio la importacion de repuestos para el pais. En una muestra de enero 2023 a marzo
se ha soportado a la operacion con 64.07%, obteniendo una baja significativa en la compra de
repuestos locales, es decir, el margen que obtiene el proveedor local con la venta de sus repuestos,

no lo obtiene de la empresa de comida rapida en estudio.
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Figura 4.10

Comparativo de consumo de repuestos mensuales.

CONSUMO DE REPUESTOS EN MESES

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de mantenimiento preventivo de la maquinaria es significativo ante la
implementacién de RCM. Esto sustenta la reduccion el aumento de rotacion de inventario en la
bodega de repuestos, porcentualmente se ha aumentado la actividad en bodega, es decir que el

margen al proveedor es menor desde su implementacion.

En el dltimo trimestre del afio 2022; octubre, noviembre y diciembre, no se habia aplicado
ninguna técnica de RCM por lo que el impacto sobre venta del departamento de mantenimiento
era un promedio de 6.03%. En el primer trimestre del 2023; enero, febrero y marzo, el impacto de

mantenimiento sobre venta fue 4.8%, obteniendo una diferencia en ahorro porcentual del 1.23%
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del presupuesto para mantenimiento. Este porcentaje es significativo para su reciente

implementacidn, significa un ahorro sensible en los resultados de la organizacion.

Figura4.11

Porcentaje de impacto del departamento de mantenimiento.

% impacto depto de mantenimiento

6.40%
5.90%

4.80%

Octubre Noviembre  Diciembre Febrero

Fuente: elaboracion propia.

El beneficio obtenido se evidencia en las horas extras del personal técnico disminuy6 de
33.5 horas extras promedio por técnico a 11 horas extras promedio y esto se respalda de la Figura

4.13 donde se observa el resultado del clima organizacional alcanzado en su implementacion.

En la encuesta de clima organizacional los resultados en el departamento indican que el
orden en las actividades y roles del personal técnico ha contribuido en el factor ergonémico,
enfocando el resultado del servicio al cliente haciendo sentir el compromiso hacia el mismo.
También se indica segun la Figura 4.13 que el 88% de los encuestados aseguran que “casi siempre”
se dispone de herramienta y equipo de trabajo adecuado para realizar el trabajo. Esto es gracias al
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analisis que se realiza en las rutinas de mantenimiento, donde se indica cada actividad, equipo de
proteccion y herramienta o equipo que se necesita para trabajar cada rutina de mantenimiento. La
implementacion de técnicas basadas en RCM, han aportado al clima organizacional promoviendo
el orden de la ejecucion del trabajo, el control de actividades realizadas y compromiso al servicio

al cliente.

Figura4.12

Anélisis del clima organizacional.

Ambiente organizacional Nunca Casi nunca A veces Casi siempre | Siempre

Existe una sinergia entre los diferentes miembros del equipo en €l que existe una cultura de

Colaboracion . . 3%
colaboracion entre sus miembros
c Hav informacion clara sobre los procesos. 239
Se tiene 1a informacién adecuada v requerida para desempediar el trabajo =
Condiciones espacio, ruido, iluminacion, permiten desempefiar un buen trabajo
Condiciones de trabajo La organizacion cumple con los estandares de seguridad v salud ocupacional 2%

Se dispone de mateniales y equipo adecuado para realizar €] trabajo de manera oportuna

Se tiene informacion sobre los puestos vacantes internos

El colaborador tiene autonomia en su pusesto de trabajo
Carrera profesional 5% 10%

Se tiene mentalidad de que ¢l colaborador pueda desarrollarse v crecer en la empresa

Formacion Se recibe formacién o capacitacidn para actualizar los conocimientos del empleado 10%

Se informa constantemente las oportunidades en €l desempetio del colaborador

Liderazgo 25%
El jefe de depto. se encarga de momtorear el plan de desarrollo individual del colaborador

El colaborador estd dispuesto a realizar un esfuerzo extra por lograr resolver ¢l problema del

. cliente
Orientacién al cliente. . ” . " 5%
Los procesos v procedimientos de la organizacidn son enfocados en el servicio del alto nivel

hacia el cliente

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 4.14 y 4.15 se aprecia la diferencia de la ejecucion del plan y rutinas de
mantenimiento antes y después de aplicar técnicas basadas en confiabilidad. Se debe a que las
actividades ahora se ajustaron a la medida de cada situacion segun analisis de modo de falla y
causa raiz, aprovechando el tiempo efectivo del personal. Las rutinas ejecutadas han contribuido a

aumentar las tareas realizadas en el plan de mantenimiento de un 71% de cumplimiento a un 92%.
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Figura4.13

Mantenimiento preventivo sin RCM, sistema de administracion empresa de comida rapida.

Tareas

Tareas

Tareas

Tareas

Tareas

REAEAE Programadas 1 Programadas 2 Real ecufadas 2 Programadas 3 Programadas 4 "

Restaurante 1 60 20 60 35 58% 66 38 35 28 80% 57%
Restaurante 2 60 30 60 35 58% 26 18 23 17 74% 63%
Restaurante 3 60 35 60 24 40% 58 48 28 19 68% 62%
Restaurante 4 60 37 60 39 65% 34 26 24 20 83% 72%
Restaurante 5§ 60 41 60 43 72% 95 37 37 27 73% 63%
Restaurante 6 60 50 60 49 82% 56 49 33 22 67% 80%

360 213 360 225 63% 335 216 180 133 74% 66%
Restaurante 7 60 35 60 59 98% 94 73 35 23 66% 75%
Restaurante 8 60 34 60 42 70% 81 40 37 33 89% 66%
Restaurante 9 60 47 60 40 67% 51 22 33 30 91% 70%
Restaurante 10 60 33 60 31 52% 68 46 38 29 76% 63%
Restaurante 11 60 41 60 35 58% 34 33 33 29 88% 78%

300 190 300 207 69% 328 214 176 144 82% 70%
Restaurante 12 60 40 60 54 90% 53 43 25 20 80% 79%
Restaurante 13 60 33 60 50 83% 75 50 33 29 88% 73%
Restaurante 14 60 37 60 39 65% 49 48 37 34 92% 79%
Restaurante 15 60 25 60 39 65% 78 54 33 27 82% 64%
Restaurante 16 45 40 45 28 62% 69 45 25 21 84% 75%
Restaurante 17 45 15 45 33 73% 34 23 24 21 88% 65%
Restaurante 18 45 25 45 34 76% 68 60 44 23 52% 68%
Restaurante 19 45 40 45 41 91% 68 23 44 20 45% 65%
Restaurante 20 45 34 45 29 64% 68 45 44 31 70% 69%

316 175 74% 373 280 196 155 76% 71%

Fuente sistema de administracion empresa de comida rapida.
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Figura4.14

Mantenimiento preventivo con RCM.

Total

e E Progr?'—:rﬁ:;as 1 Re.:ﬁ—g:;;s 1 e Prng]r—:rrrf:;as 2 Re;!—?zr::;s 2 Ejer:-:'?ar;:; 2 Prr_ag?r—::f:;as 3 Re;;;r::;s 3 Ef:::i?ar;:; 3 ng]r—:;f:;as 4 Re.:ﬁ—z*r:;;s 4 Ejer:;—:ars:; 4 Mi:ﬁ:?;ﬁ:w
Restaurante 1 85 80 94% 95 88 93% 109 103 94% 45 41 91% 93%
Restaurante 2 85 79 93% 95 89 94% 109 101 93% 45 44 98% 94%
Restaurante 3 85 78 92% 95 92 97% 109 92 84% 45 40 89% 90%
Restaurante 4 85 75 88% 95 84 88% 109 104 95% 45 42 93% 91%
Restaurante 5 85 70 82% 95 83 87% 109 104 95% 45 45 100% 91%
Restaurante 6 85 69 81% 95 90 95% 109 106 97% 45 43 96% 92%
510 451 88% 570 526 92% 654 610 93% 270 255 94% 92%

Restaurante 7 85 81 95% 95 94 99% 109 108 99% 45 40 89% 96%
Restaurante 8 85 77 91% 95 81 85% 109 109 100% 45 41 91% 92%
Restaurante 9 85 79 93% 95 90 95% 109 100 92% 45 41 91% 93%
Restaurante 10 85 84 99% 95 87 92% 109 101 93% 45 45 100% 96%
Restaurante 11 85 80 94% 95 85 89% 109 99 91% 45 44 98% 93%
425 401 94% 475 437 92% 545 517 95% 225 21 94% 94%

Restaurante 12 85 78 92% 95 91 96% 109 92 84% 45 40 89% 90%
Restaurante 13 85 78 92% 95 90 95% 109 99 91% 45 40 89% 92%
Restaurante 14 85 80 94% 95 84 88% 109 104 935% 45 42 93% 93%
Restaurante 15 85 83 98% 95 87 92% 109 101 93% 45 44 98% 95%
Restaurante 16 35 34 97% 45 40 89% 60 58 97% 45 43 96% 95%
Restaurante 17 35 31 89% 45 41 91% 60 51 85% 45 40 89% 88%
Restaurante 18 35 30 86% 45 40 89% 60 51 85% 45 45 100% 90%
Restaurante 19 35 30 86% 45 40 89% 60 59 98% 45 41 91% 91%
Restaurante 20 35 34 97% 45 42 93% 60 60 100% 45 40 89% 95%
360 336 92% 91% 507 464 92% 270 254 93% 92%

Fuente sistema de administracion empresa de comida rapida.

100



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones.

e El andlisis de criticidad basado en riesgo de frecuencia de falla contribuye a
identificar equipos de alto impacto operacional y clasificar segun criticidad. Este
analisis dio como resultado cuatro equipos criticos que son: parrilla, multiplex soda,
tostador de pan y freidora, para el cual resultd en la necesidad de un stock de
repuestos consumibles y criticos respaldados por andlisis causa raiz y de un plan de
mantenimiento con sus debidas rutinas justas al uso y operacién de cada maquina.

e Tener un stock de repuestos en la empresa de estudio de comida rapida, adecuados
y unas rutinas de mantenimiento de forma periddica, reducen el tiempo de paros en
los equipos y aumentan la produccion en el area de operaciones dando como
resultado mayor disponibilidad de los mismos aumentando la confiabilidad en la
linea de produccion de hamburguesas.

e La auditoria AMORMS es una herramienta de utilidad valiosa para identificar
deficiencias en diferentes aristas de la gestion de mantenimiento donde se
involucran los diferentes actores que involucra la organizacion contribuyendo a la
mejora continua y tomas de decisiones respecto a los planes de accién para llevar

la estrategia hacia un nivel de clase mundial.

e No se cuenta con un stock de repuestos adecuados que garanticen la continuidad de

la operacion. Esto debido a las proyecciones de pedido que tienen tiempos largos
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de envio y entrega desde el pais de origen que no depende de la gestion de la

compaiiia sino del fabricante.

La estructura del departamento de mantenimiento es pequefia para la cargabilidad
operativa y administrativa. Ahora con los planes, rutinas y cronogramas propuestos
se debe garantizar un seguimiento riguroso al personal que lo ejecuta, esto con el
fin de cumplir con el objetivo de maximizar la disponibilidad de los equipos,
identificar preventivamente posibles fallas y disminuir los tiempos inoperativos de

los equipos.

La corporacion carece de enfoque a capacitacion sobre cuidado y uso de las
maquinas del restaurante. El departamento de entrenamiento se centra en la
induccion sobre procesos de elaboracion de hamburguesas, empacado, y servicio al

cliente, no tienen una cultura de cuidado y correcto manejo de la maquinaria.

Con los principios de RCM aplicados en el andlisis, el consumo de repuestos
importados de la bodega aumentd de 18.25% a 64.07%, reduciendo
significativamente la compra de repuestos de proveedores locales, es decir, no se

absorbe el margen de ganancia del proveedor nacional.
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5.2. Recomendaciones.

Capacitar de forma frecuente al personal del departamento de operaciones respecto al uso
correcto de la maquinaria ya que muchas de las fallas son ocasionadas por descuidos y malas
practicas operativas en el momento de operar. Actualmente, contemplan un plan de capacitaciones

con escasas herramientas operativas para el cuido de la maquinaria.

Con respaldo del NIIF (normas internacionales de informacion financiera), se debe
revalorizar activos con mayor incidencia de fallas. Es posible hacerlo realizando una mejora
sustancial al equipo, cambiando partes y piezas importantes y evitar las descalibraciones o cambios
de repuestos de falla frecuente, esto con un posterior analisis y asesoria del departamento
financiero y operativo para definir tiempos de amortizacién y/o depreciacion, ya que la politica

empresarial sostiene que estos departamentos son los encargados de decidir financieramente.

Gestionar stock de repuestos en base a proyeccion de consumo y politica de criticidad de
repuestos, en la que se mantenga un stock minimo de los repuestos clave que generan impacto en
la operacidn, es decir maquinas fuera de produccién, donde se proponga alcanzar un 80% de
rotacion de inventario de repuesto de soporte a la produccién. Actualmente el consumo de bodega

es de 64.07% sobre las compras en general del departamento.

Realizar un plan de muestreo de visitas a tiendas con el equipo administrativo de
produccidn en el proceso de cierre para identificar los procedimientos utilizados en este turno, que
es donde se ha tenido incidencias en dafios a partes de maquinarias, tomacorrientes, tarjetas

electrénicas, etc.
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Proponer como proyecto de mejora continua, el cambio de equipos obsoletos. El problema
es debido a los tiempos prolongados de entregas de repuestos de este tipo de maquinas, ya que la
fabrica no cuenta con stock de repuestos de maquinas antiguas, sino que se fabrican segun pedido.
Localmente es complicado gestionar repuestos para maquinas obsoletas, no se encuentran debido

a la antigiiedad de los mismos.

Implementar un software de control de gestion de mantenimiento. Esto con el fin de activar
indicadores como MTTR, MTBF, indices de fallas por equipos, que permita recolectar
informacion adecuada para el analisis de cambios de equipos por CAPEX y el debido respaldo de

inversiones significativas respecto a repuestos criticos por maquina.
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1. Anexos
7.1. Anexo A. Manual técnico de multiplex soda.

MANTENIMIENTO PERIODICO PARA EQUIPO DE
BEBIDAS SIN ALCOHOL (SE INDICA POR LOS
COMPONENTES PRINCIPALES)

Estaciones dispensadoras
A diario (365 veces al afio)

« Tome la temperatura de las bebidas listas. Vierta la
primera y tome la temperatura de la segunda bebida.
La temperatura correcta de las bebidas debe ser de
4° C (38° F) o menos.

« Retire las boquillas y los difusores de cada vélvula
dispensadora. Limpie con jabén y agua tibia (no
caliente). Enjuague con agua carbonatada y vuelva a
instalar.

« Enjuague todos los desagles de los dispensadores.
Vierta agua caliente en los desagiies al cerrarlos.

Conductos de bebidas
Cada 4 meses (3 veces al afio)

* Inspeccione los conductos de bebidas para saber si
presentan dafios. Vuelva a aislar y selle las areas no
aisladas.

* Inspeccione las muescas del piso y selle todos los
extremos de muescas abiertos.

Compresor de aire

Mensualmente (12 veces al afio)

« Drene el agua condensada del tanque del compresor
de aire.

Cada 4 meses (3 veces al afio)

+ Inspeccione el filtro del compresor de aire y
reemplacelo si esta obstruido. Elfiltro de aire se debe
reemplazar cada 6 meses.

Numero de pieza STHO19 9/10 51
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7.2. Anexos B. Manual técnico de tostador de pan.

MANTENIMIENTO

Limpieza diaria

1. Cologue el interruptor de encendido del tostador en
la posicion de apagado. El tostador inicia el modo de
enfriamiento y se apagara automaticamente cuando lo
haya completado.

NOTA: NO tiene que esperar a que finalice el modo de
enfriamiento.

2. Utilice guantes de neopreno para extraer el
Alimentador de Panecillos y el Alimentador Angular de
Panecillos (llustracion 5).

3. Limpie las superficies exteriores del tostador con
papel de cocina humedecido con un limpiador
multisuperficies apropiado. Deje secar al aire.

4. Limpie el Alimentador de Panecillos utilizando papel de
cocina humedecido con un limpiador multisuperficies
apropiado. Deje secar al aire.

5. Enchufe el cable de alimentacion en la toma de
corriente Encienda la unidad.

llustracion 5. Alimentador de Panecillos
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TOSTADOR DE PANECILLOS HEBT-5V

roundup

MANTENIMIENTO (continuacion)

Limpieza y desinfeccion de las cintas
transportadoras (diariamente)

1. Apague el tostador. El tostador inicia & modo de
enfriamiento y se apagara automaticamente cuando lo
haya completado.

NOTA: NO tiene que esperar a que finalice el modo de
enfriamiento.

2. Pongase guantes de neopreno. Extraiga e Alimentador
de Panecilos.

3. Limpe las superficies exteriores del tostador con papel
de cocina humedecido con una solucion limpiadora
multisuperficies adecuada.

4. Refire las Cubiertas de Ia Cinta Transportadora Frontal
tirando de efias hacia amiba y en sentido opuesto a Ia
unidad (Bustracion @ en la siguiente pagina).

NOTA: Sustituya todas las Cintas Transportadoras si
cualquiera de las Cintas aparece descolorida, rasgada o
si tiene alguno de sus cierres danados.

NOTA: Limpie la Cinta Transportadora unicamente
cuando esté situada frente a la Placa Protectora.

Asi evitara causar danos a la cinta transportadora.

Las cintas continuan girando durante el periodo de
enfriamiento, lo que permite la limpieza de toda la
superficie de la Cinta Transportadora.

5. Inspeccione la Cinta Transportadora Frontal y las
Cintas Transportadoras Traseras. Consulte las
llustraciones 6, 7 y 8. Sustituya todas las Cintas si
alguna de ellas esta rasgada, doblada, descolorida, le
faltan cierres o si esta danada de cualquier forma.

/ ‘_, > A l. v'

LA CINTA ESTA RASGADA Y DOBLADA.
SUSTITUYA TODAS LAS CINTAS
TRANSPORTADORAS.

LA CINTA TRANSPORTADORA ESTA DANADA

Y LE FALTAN CIERRES. SUSTITUYA TODAS
LAS CINTAS.

llustracion 7. Ejemplo de Cinta Danada

LA CINTA ESTA DESGASTADA Y DESCOLORIDA.
SUSTITUYA TODAS LAS CINTAS
TRANSPORTADORAS.

Hustracion 6. Ejemplo de Cinta Danada

llustracion 8. Ejemplo de Cinta Dafada
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7.3. Anexo C. Manual técnico de parrilla Garland.

PARA CAMBIAR EL ACTUADOR LINEAL

P OO OOISISISIIITIDOEIGESIOIIUTSOIOITPOIOIIOIOIODOIOSIOGOIOEDEOGA

1. Desconecte el cable del
control de velocidad del

motor.

P PO S SLICLIIBRIOIICEIIOIOINOSEOSEOEOSETOSTPS

2. Desconecte los bornes
del motor del mazo de

cables.

4. Conel peso delaplancha ”
apoyado sobre el objeto /
que haya insertado en
el paso 3, utilice unos
alicates para sacar el
clip de retencion del
pasador de horquilla,
asegurandose de
sujetario lo mds cerca
posible del pasador
como le resulte posible
para no deformario.

5. Utilice los alicates para -
extraer el clip de resorte
del pasador que se
encuentra en la base del
actuador lineal.

6. Empuje el pasadory
hagalo pasar a través
de la base del actuador
en direccion al interior
dela parrilla. Rodee &
conjunto para llegar al
interior y retire.

7. Extraiga el actuador
lineal de la parrilla,
Jalelo cuidadosamente
para sacarlo de | parte
posterior.

0000000‘000'00000‘0'0‘0.90.COOQ‘

8. Apoyeel peso dela
plancha mientras retira la
palanca. Posteriormente,
haga descender
cuidadosamente la
plancha hasta la posicion
baja, apoyandola sobre la
plancha de la parrilla.

L T PR R R R RN

3. Conlaplanchaenla
posicion ELEVADA,
apoyela sobre una
palanca, un liston de
2x4, etc,, desde atras del
conjunto del brazo de la
plancha. Jale el brazo de
la plancha en direccién
a la parte posterior de la
parrilla para insertarlo.

BEETrErEIIIISIIILIILIIITIIYRETISIOIIPRYISISII TP RY Y

9. Atornille el eje del

actuador lineal

NUEVO hadia abajo;

dé aproximadamente

2 vueltas desde el tope

inferior. NO lleve el

eje hasta el extremo

inferior ya que podria no

ser lo suficientemente

largo como para volver

aconectar el clip de

10. Vuelva ainstalar el
actuador linealen el
interior del conjunto del
rack. Si el motor no pasa
por &l travesano, utilice la
palanca para levantario
levemente y ubiquelo
como lo hizo antes en el
paso 3.Vuelva a instalar
el pasador de la base del
actuador desde el interior
y vuelva a montar su clip
de resorte.

Teessstsrarasene

11. Encaje suavemente el
clip de horquilla a través
de la parte superior del
eje del actuador y dela
barra transversal. Utilice
la palanca para alinear los
orificios.

Wesrrssrrssessssnnes

12. Vuelva a conectar los
cables como se indica
en las fotografias de la
derecha.

PP OO CE LI IIIPIIOINETIEIEDEETIOIOIOBOIOEIOIOIOTTOED
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7.4. Anexo D. Manual técnico de Freidora de papas.

1.3 Replacing Component Box Components

1. Discomnect the fryer from the electrical power supply.

2. The controller bezel 15 held m place by tabs at the top and bottom. Shde the metal bezel up to

disengage the lower tabs. Then shde the bezel down to disengage the upper tabs.

1-1

Femove the two screws from the upper comers of the control panel and allow the control panel
to swing down.

Unplug the winng hamess from the 15-pm comnector on the interface board and disconnect the
grounding wire from terminal adjacent to the 15-pin commector on the back of the controller.
Femove the control panel assembly by lifting it from the hinge slots in the contrel panel frame.

Disconnect the winng from the component to be replaced, being sure to make a note of where
each wire was connected.

Dismount the component to be replaced and mstall the new component, bemng sure that any
required spacers, insulation, washers, etc. are in place.

NOTE: If more room to work is required. the control panel frame assembly may be removed by
removing the hex head screws that secure it to the fiyer cabinet (see illustration below). If this
option is chosen, all control panel assemblies must be removed per steps 1 and 2 above. The
cover plate on the lower front of the component box may also be removed if desired. Removing
the component box itzelf from the fiver is not recommended due to the difficulty imvelved
disconnecting and reconnecting the oil-return valve rods, which pass through openings in the
component box.

Femowe Mese three
screws at each end.

REmove tess T S0TEws
from the center sUpports.

Removing the Controd Pansl Frame and Top Cap Assembly
Feconnect the wiring disconnected in step 3, refermng to your notes and the wiring diagrams on
the fryer door to ensure that the connections are properly made. Also, verify that no other wiring
was disconnected accidentally during the replacement process.

PReverse steps 1 through 4 to complete the replacement and retum the fiver to service.
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7.5. Anexo E. Auditoria AMORMS, departamento de gerencia de pais.

Autitoria AMORMS:
Asset Management,
Operational Reliability &
Maintenance Survey

La respuesta se debe justificar en una escala desde 1a 5 (justificar su respuesta), 150 preguntas

ltem

Categories

Sub-Categories

FAQ

Escala 15

Observaciones

Pounded

Pounded

Gestion de Activos, Objetivos
del Negacio (KPIS) y
Organizacion de Soparte

1

Vision Gerencial & Liderazgo

114

Existen Directrices Corporativas sobre el proceso de Gestidn de Activos?

3

112

Existe Conciencia de la Gestion de Activos v su Administracion?

113

Existe un Control detallado sobre los objetivos del negocio desde la Gerencia Corporativa?

114

Tiene la Gerencia Corporativa un liderazgo integral y sostenible sobre el negocio? [Contral

115

La Gerencia Corporativa, las gerencias intermedias y los niveles técnicos y de ejecucidn
comparten de forma eficiente el liderazgo del negocio? [Empoderamiento]

Plan Integral de Gestion de
Activos

1.21

La organizacion cuenta con un modelo integral de gestion de activos incluida en su visidn y

122

Existe un plan integral disefiado para implantar los diversos procesos propuestos por el
modelo de_gestidn de activos?

123

Existe un plan de Gestion de Activos a largo plazo y esta integrado con los objetivos y metas

124

Las técnicas de ingenieria de confiabilidad y mantenimiento estan vinculadas con log
procesos propuestos por el modelo de gestion de activos?

o fea| wo oo co feo]es]ee

125

Se tiene definido un proceso integral de auditoria y mejora continua del modelo de gestidn de
activos a ser implementado?

Politicas Integrales de
Mantenimiento (Gerencial)

134

Existe una politica de mantenimiento integrada con la Gestion Corporaliva del negocio?

132

Las politica de mantenimiento de corto, mediano y largo plazo, estan ajustadas a la realidad

133

La politica de mantenimiento ha sido creada de acuerdo con las politicas estratégicas del

134

Las politicas de operacion y mantenimiento estan vinculadas e integradas con los objetivos y
melas del negocio?

115

La politicas de Mantenimiento y Confiabilidad estan integradas con la visidn y mision del

T

Estructura Organizacional

141

Existe de forma general una estructura organizacional bien definida?

142

Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar los procesos de mantenimiento y
confiabilidad [estén claras las responsahilidades de los grupos de confiabilidad)?

143

Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar las operaciones?

144

La Organizacidn tiene grupos especificos relacionados con la implantacidn de técnicas en las
dreas de Confiabilidad y Mantenimiento?

e ool o |eoleo]| o |eo|eo|ea| e

145

La Organizacidn tiene una estructura administrativa y técnica, orientada a soportar el proceso
integral de Gestion de Activos?

Control Financiero (KPIS
claves del negocio)

154

Existe un procedimiento bien desarrollado para gestionar el control financiero [KPIS claves

152

Los procesos de control financiero se aplican a partir del andlisis de los KPIS claves de
forma continua y no de forma_eventual?

153

El sistema de control financiero es monitoreado v auditado de forma eficiente?

154

El contral financiero esta totalmente vinculade con las metas y objetivos de la organizacidn?

155

El proceso de control de los KPIS financieros estan integrado con log procesos indicadores
técnicos v econdmicos de las areas de mantenimiento v confiabilidad?

o N o A )
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Anexo F. formato de auditoria amorms original

Auditoria AMORMS:
Aszet Management,
Operational Reliability
& Maintenance Surrey

*

La respuesta se debe justificar em wna escala desde 12 5 [justificar su respuesta),
150 preguatas

Item| Cateqories Sub-Cateqories EAD Escala 1-§ Ob Pounded ounded
|1.1.1| Ezisten Directrices Corporativas sobre el proceso de Gestidn de Activos? 1
112 Existe Conciencia de la Gestidn de Activos y su Administracion? 1
_ | [RolestAleancestResponsabilidades)
u Yisién Gerencial & |1.1.3 Eziste un Control detallado sobre los objetivos del negocio desde la 1 .
- i Gerencia Corporativa?
L
= 114 Tiene la Gerencia Corporativa un liderazgo inteqgral y sostenible sobre el 1
__|neqocio? (Control Sostenible]
1.1.5 La Gerencia Corporativa, las gerencias intermedias y los niveles técnicos y 1
dmmammmuﬂmj&ﬂmﬂmmulﬂmmﬂﬂmm’
124la organizacion cuenta con un modelo integral de gestion de activos 1
incluida en su visidn ¥ misién?
1.2 o Existe un plan integral disefiado para i los diversos p 1
- id 57
1z Planintegralde |, , 4Eziste unplan de Gestin de Activos a largo plazo y esti integrado con los 1 1
"| Gestién de Activos | | obietivos w metas del negocio?
1.2.4 Las téenicas de ing ia de confiabilidad y mantenimiento estin 1
E Se tiene definido un proceso integral de auditoria y mejora continua del 1
modelo de gestién de activos a ser implementado?
131 Eziste una politica de mantenimiento integrada con la Gestion Corporativa 1
|| del neaocio?
Gestidn de Activos, 1.2.4 Las politica de mantenimiento de corto, mediano y largo plazo, estin 1
Objetivos del . " ai i in?
Politicas Integrales —— e P -~ .
1 Hegocio [KPISIY | 4 de Mantenim!ilento 1.3 qLa politica de mantenimiento ha sido creada de acuerdo con las politicas 1 1 10
Organizacion de {Gerencial) | B jo?
Soporte 134 Las politicas de operacion y mantenimiento estan vinculadas e integradas 1
jetj in?
1 35La politicas de Mantenimiento y Confiabilidad estin integradas con la 1
|1.4.1 Eziste de forma general una estructura organizacional bien definida? 1
Eziste una estructura organizacional eficiente para gestionar los procesos
1.4 de mantenimiento y confiabilidad [estin claras las responsabilidades de los 1
arupos de confiabilidadi?
14 Organizacional |1.4.3 Eziste una estructura organizacional eficiente para gestionar las 1 1
14 4qLla Dlgamzaclon tlene grupos espec ificos lelaclonados con la implantacidn 1
o7
1 4. La Organizacidn tlene una estructura admlmstratwa y técnica, orientada a 1
. | -2
15.1 E:lste un procedimiento bien desalmllado para gestionar el control 1
12
' 5.4 Los procesos de control financiero se aplican a partir del anilisis de los 1
Control Fi __|KPIS ¢laves de forma continua w no de forma eventual?
15 [KPIS claves del  [1.5.9 El sistema de control financiero es monitoreado y auditado de forma 1 1
neqocio] 1.5.4 E1 control financiero esta totalmente vinculado con las metas y objetivos 1
PP
1.5.5 El proceso de control de los KPIS financieros estan integrado con los 1
indicad P P ie las i i
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Modelos de
Jerarquizacion
basados en Riesgo
(Criticidad de Activos)

21

Gestion de Riesgos

2141

Esta definida de forma clara la politica integral de gestion de Riesgos alineada con el
modelo de Gestion de Activos?

21.2

Existe un proceso integral de pestion para el control del riesgo en las areas de
mantenimiento y confiabilidad?

"l estén expuestos los integrantes de las areas de mantenimiento y confiabilidad?

Existe un proceso eficiente para comunicar los diferentes niveles de riesgos que

214

Los riesgos en los procesos de mantenimiento y confiabilidad, son analizados,
revisados y actualizados en forma reqular?

215
decisiones en las areas de mantenimiento y confiabilidad?

La organizacion utiliza modelos de gestion de riesgo como base para la toma de

22

Priorizacion de equipos

221

La organizacion ha desarrollado un modelo de criticidad de equipos basados en
Riesgo

222

El modelo de Riesgo priorizacién de equipos esta alineado con los objetivos del
negocio

2.24

La informacion utilizada para estimar la frecuenciayla de las fallas es tomada de

|l una fuente confiable y veraz

Elmodelo de priorizacidn de equipos es un modelo estandar para toda la
orpanziacion y es utilizado en todas las areas operacionales de la organizacion

225

Los resultados de jerarquizacion de equipos se utilizan para tomar deciciones de
mejora en la operacion y mantenimiento de los activos

23

Gestion de los procesos
de Sequridad, Salud y
Ambiente

231

Existe un plan eficiente de emergencias y contingencias en la organizacion?

232

Se ha comunicado al personal sobre las potenciales consecuencias sobre los
eventos que pueden afectar sequridad, Ia salud y el ambiente?

(2]

33

4 Los planes de emergencias y seguridad son revisados, mejorados y actualizados de
"|forma continua?

Setiene desarrollada una politica de emergencias y seguridad bien documentaday
comunicada?

2314

Los planes de emergencias estan certificados por organizaciones locales e

intarnarianalae raranasidac?

1.0
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(¥

Proceso de Analisis de
Problemas (Analisis de
Causa Raiz)

S8 |

Gestion de las fallas

314

Existe un procedimiento estandar para gestionar las fallas en toda la organizacion?

31.2

El procedimiento de analisis de fallas es de facil aplicacién y es aceptado por toda la
organizacion?

31.3

Existe un proceso eficiente sobre la informacion recopilada en los analisis de fallas
{proceso eficiente de documentacion y registro)?

El proceso de analisis de fallas es llevado a cabo por equipos interdisciplinarios que

" permitan validar con hechos reales las causas encontradas?

314

El proceso de gestion de fallas tiene indicadores previamente definidos y analizados,
que permitan medir la eficiencia y la efectividad de las recomendaciones emitidas (el
proceso de analisis de fallas esta incorporado a un proceso de mejoramiento
continug)?

Equipos
multidisciplinarios de
optimizacion

324

Los trabajadores estan bien organizados y motivados para el logro de los objetivos

"l del negocio?

32.2

El ambiente de trabajo es propicio para realizar analisis que promuevan cambios y
procesos de mejora?

Existe un proceso eficiente de comunicacion entre la gerencia de la organizacion y el

"l resto de los niveles administrativos?

324 , ;
proceso integral de gestion de activos?

La estructura organizacional de los trabajadores esta orientada a soportar el

329

Existe un proceso estandar que promueva a los trabajadores a participar en
equipos multidisciplinarios?

3

[

Métodos de Analisis de
Fallas

334

La organizacion utiliza un método estandar de analisis de fallas para toda la
organizacion?

332 ; ; .
| |funcion de nivel de Riesgo provocado por los modos de fallas?

33

[

La metodologia de Analisis de Fallas permite identificar el area de oportunidad en

La metodologia de Analisis de Fallas propone un procedimiento que permita validar
de forma eficiente las hipdtesis planteadas (validacion con hechos reales)?

334

Las recomendaciones generadas de los analisis de fallas son seleccionadas a partir
de un procedimiento de Analisis Costo Riesgo Beneficio?

335

“Iinalizadne Ine analicic da fallag?

Se evaldan y auditan los resultados reales de las acciones recomendadas una vez
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Procesos de
programacion,
planificacion y

optimizacidn de planes
de mantenimiento,

inspeccion y

operaciones

4.1.1

Existe definida una estrategia a nivel gerencial de optimizacion del mantenimiento

Existe un proceso detallado y eficiente de programacion y planificacion del

412 mantenimiento?
Programacion y 41.4 Se cumplgn _detorma eﬂcien_te las Estrategias de Planificacion y Programacion para
4.2 S el mantenimiento de los equipos?
planificacion - - ~ — — ——
414 Las estrategias de planificaciony prog!ramacmn del mantenimiento estan alineadas
con el plan de negocio de la organizacion?
414 Las estrategias de planificacion y programacion del mantenimiento se analizan y se
auditan los resultados de aplicacion de estas estrategias?
4.2.1 Existe una estructura que permita documentar los procedimientos e instructivos de
trabajo?
4.2.9 Existe un marco general de referencia y soporte para generar documentacion sobre
los procedimientos e instructivos de trabajo?
43 Procedimientos e 42,1 Existe un sistema de control documental alineado con algin estandar local o

instructivos de trabajos

internacional?

4.2

B

Los procedimientos de trabajo son utilizados activamente por toda la fuerza de
trabajo?

4.2.9

Las mejoras a los procedimientos de trabajo son realizadas e incluidas en los planes
de adiestramiento del personal?

Planes de
Mantenimiento por

4.3.1

Existe un proceso eficiente de gestion del mantenimiento por condicion?

4.3.2

Se realizan actividades de mantenimiento por condicion de forma organizada y
continua?

4.3.5

Existe un plan de monitoreo de condiciones basado en el nivel de criticidad por

44 Coniciée (ticaicas Riesqo de los activos de la organizacion? . _
o El monitoreo de condiciones es parte integral de una estrategia de optimizacion del
predictivas) 4.3.4 o
mantenimiento?
434 El proceso de monitoreo de condiciones de la compaiiia es auditado y se le hace
" sequimiento a |a efectividad de las recomendaciones emitidas?
4.4.1 La orgamzacmn ha desarrollado un modelo guia de |mplanta|:|on de las metodologms
4.4.9 La organizacion cuenta con un grupo de soporte encargado de admlmstarytauhtar
Técnicas de ""llas herramientas de Confiabilidad y Mantenimiento?
optimizacién en las |4 4.3 Se aplican de forma organizada y constante los diferentes métodos de Confiabilidad y
45| areas de Confiabilidad, |___|Mantenimiento (RCM. RCA, TPM., RBI. Lean.......?

Mantenimiento y
Operaciones

144

Se miden, auditan y confirman los resultados de las aplicaciones de los métodos de
Confiabilidad y Mantenimiento?

4.4.5

optimizacion)?

Se revisan y actualizan los métodos de Confiabilidad y Mantenimiento (se toman en
cuenta las novedades, actualizaciones y desarrollo de nuevos métodos de

1.0
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Procesos de
asignacion de
recursos, soporte
informatico y soporte
logistico a los procesos
de Mantenimiento y
Confiabilidad

5.1

Sistema de soporte
informatico de
mantenimiento

(software de
mantenimiento)

5.1.1

5.1.2

El disefio de las drdenes de trabajo dentro del software es adecuado y se utiliza de
forma eficiente?

4 El sistema de drdenes de trabajo ayuda a mejorar los procesos de programacion y

| | planificacién del mantenimiento?

5.1.4

El software de mantenimiento es utilizado en forma extensa por toda la organizacion,
incluyendo todos los tipos de paros (correctivos, preventivos, por condicion,

detenciones mayores, sequimiento de componentes de fallas, etc.)?

5.1.4

El sistema de soporte informatico de mantenimiento genera de forma automatica
indicadores técnicos y econdmicos, los cuales son ampliamente usados por toda la
organizacion para mejorar la toma de decisiones?

5.2

Sistema de control de
documentos

5.2.1

Existe un sistema aeneral de administracién de documentos técnicos de

5.2.2

Existe un sistema de administracién de documentos que integre la informacion del
mantenimiento con las otras areas de la organizacion?

5.2.3

5.2

Existe un sistema de administracion de documentos que cumpla con alguna norma o
estandar de calidad?

El sistema de administracion de la documentacion esta totalmente implementado de

"| forma informatica?

|y se usa de forma amplia y eficiente?

El sistema de administracion de documentos, esta en linea para toda la organizacion

5.3

Manejo de respuestos,
materiales (logistica)

AlEl proceso de qeneral de abastecimiento vloaistica de renuestos es eficiente?

.| analizados, utilizados y auditados de forma continua?

El proceso de abastecimiento y planificacion de materiales es organizado y tiene un
flujo ordenado y bien controlado?

El proceso de manejo y planificacion de materiales esta desarrollado para toda la
planta?

EL proceso de abastecimiento y planificacién de materiales esta integrado de forma
eficiente con el area de mantenimiento?

EL proceso de Abastecimiento y planificacion de materiales tiene indicadores de
optimizacion integrados a nivel de los objetivos del negocio que son evaluados,

5.4

Procesos de
administracion de la
bodegas e inventarios

La administracion del inventario es llevada a cabo por una organizacion bien

Al estructurada para esta funcin?

La administracion del inventario es llevada y controlada por una herramienta de

.4 soporte informatica?

Ed
=
F-Y

El proceso de administracion de la bodega y manejo de inventarios, incluye
indicadores de optimizacién de repuestos utilizando técnicas de analisis de Riesqo?

El software de administracion de los repuestos, genera de forma automatica,
indicadores de analisis de inventarios que son utilizados para optimizar los diversos
procesos de la gestidn de materiales?

Los procesos de administracion de abastecimiento y manejo de inventarios estan

5.4.9

ori_entados a lograr los ob_'etivos del proceso de_Gesti()n t_igA;tivps_?
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Procesos de control v
analisis de
indicadores técnicos
del negocio [RAM)

Indicadores de
desempefio técnico

6.11
6.1.2

Existe un proceso de eficiente de registro de la informacién histérica de los
Se realizan de forma eficiente analisis de mejora sobre la informacion
histérica de fallas y operacidn de los equipos?

6.13

Existe un programa estandar de analisis de indicadores implementado de
forma eficiente?

6.1.4

Se realizan anélizsis sistematicos de fallas a partir de indicaderes de riesgo
previamente definidos?

6.1.5

La organizacion evalia y toma decisiones a partir de indicadores de mejora
en confiabilidad y mantenibilidad de forma eficiente (MTTF, MTTR,
Disponibilidad__.. etc.?

6.2

Programas de
revision de los planes
de mantenimiento

6.2.

Se realizan analisis de mejora sobre los diferentes tipos de mantenimientos

B.2.3

E.

[t

Se toman acciones sobre los analisis realizados a los diferentes lipos de

mantenimientos ejecutados?

El anilisis de los mantenimientos ejecutados, es realizado de forma
eficiente y sistematica?

b.24

g

E.

[yt

Las recomendaciones realizadas a partir del andlisis de los mantenimiento
ejecutados, son tomadas en cuenta y se auditan los resultados de las

acciones emitidas?

Se realiza algin proceso de benchmarking en relacién a los indicadores de
mantenimiento y confiabilidad?

Procesos de control
de las operaciones

Existe un procedimiento dénde se detallen los procesos operacionales?

Se relacionan los procesos operacionales con lodas actividades de

Se relaciona las estrategias operacionales con las estrategias del

6.34

Estan vinculadas de forma eficiente las metas operacionales con la
planificacién de las actividades de mantenimiento?

B.3.5

Estan integradas las estrategias de operacion v produccion con los procesos
de programacion y planificacion del mantenimiento?

6.4

Control de
contratistas

6.4.

El uso de contratistas es eficiente y se tienen modelos de contratos
establecidos por areas v lipos de trabajo?

b.4.2

Los contratos de corto v largo_plazo estan totalmente estandarizados?

b.4.

Existe un proceso de validacion y auditoria de las credenciales de las
contratistas que participan en los diferentes procesos de mantenimiento y

k.

-

A

Existen un proceso eficiente de evaluacion del desempeifio real de los
contratistas, que sea constantemente monitoreado y que permita tomar
acciones sobre lag desviaciones encontradas?

Los contratos de negocios establecidos con los contratistas estan totalmente

“’|alineados en términos de estrategias con los objetivos y metas del negocio?

6.5

Gestion de talleres

.| talleres para actividades de manteni

La organizacidon cuenta con un servicio eficiente: propio o contratado de
iento?
Existe un proceso interno que permita evaluar el desempefio de los servicios

.| prestados por los talleres?

b
n

Existe un modelo de contrato estandar desarrollado para todos los servicios
solicitados a los talleres?

Existe un procedimiento especifico que permita evaluar los liempos de
entrega. los costos v la calidad de ejecucidn de los servicios ofrecidos por

Existe un modelo de auditoria y benchmarking certificado bajo una norma

.1 local o internacional, que permita evaluar los Servicios ofrecidos por los

Y
=l
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Procesos de Analisis
de Costos de Ciclo de
Vida

4

Asset Life Cycle Cost
Management

114

Existe un procedimiento eficiente de analisis del ciclo de vida de los activos?

11.4

Se analiza y se pronostica el ciclo de vida de los activos de la organizacion?

11.3

Existe un proceso de evaluacion del impacto econdmico de la Confiabilidad en &l
ciclo de vida de los activos (Modelos Woodard, Willans and Scott..... efc.)?

114

El proceso de Analisis de Ciclo de vida de los activos es llevado a cabo por equipo
multidisciplinario de toda la organizacion en donde participan los grupos de
operaciones y mantenimiento?

714

Se documenta de forma eficiente la informacion del ciclo de vida de los activos y se
auditan los resultados de Ciclo de Vida de los equipos seleccionados?

T2

Manejo de informacion
en el Ciclo de Vida del
Activo

121

1.2.2

¢La administracion de la organizacion revisa regularmente los factores claves de su
sistema de gestion de activos (incluyendo politica de gestion de activos, estrategia,

" objetivos, y planes) para asegurar su eficacia, adecuacion y conveniencia a lo largo

3

¢La informacidn econdmica y técnica {factores claves de la gestion de activos) es
considerada para la revision, seguimiento y sustitucion de los equipos?

12.3

¢La organizacion usa la informacion econdmicay técnica para mejorar
continuamente su sistema de gestién de activos global a lo largo de todo el Ciclo de
Vida?

124

124

¢La organizacion asegura que los resultados de las revisiones realizadas a los
factores claves de la gestion de activos, esté disponible, para que la alta direccion
tome en cuenta los resultados obtenidos, durante el analisis y la revision de los
planes estratéqicos de la oraanizacion a lo larao de todo el Ciclo de Vida?

¢La organizacion mantiene los registros de las revisiones de los factores claves de la
gestion de activos y comunica informacion relevante a los empleados, proveedores
de servicios contratados u otras areas relacionadas (inferesadas - stakeholders)
con el proceso de gestion de activos a lo larao de todo el Ciclo de Vida?

13

Mantenimientos

131

Las detenciones mayores son implementadas en forma ordenada bajo un modelo de
gestion de qrandes paradas de plantas?

1.3.2

Las detenciones mayores son implementadas por grupos a dedicacion exclusiva?

13.3

especiales (paradasde | ™

plantas, overhauls...)

Las detenciones mayores son programadas, planificadas y ejecutadas bajo el uso de
herramientas de optimizacion de confiabilidad y riesgo?

y Existe un proceso de registro de Ias detenciones mayores que permita recopilar las
"llecciones aprendidas y todas las actividades son especificadas y estandarizadas?

134

Existe una estrategia de integral de optimizacion de los procesos paradas de plantas,
se auditan y se realizan analisis de_benchmarking y de mejora continua?

1.0
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Proceso de revision y
mejora continua

a1

8.1.1

Existe un modelo eficiente de gestion de la calidad dentro del area de

" | mantenimiento?

B.1.2

Existe el conocimiento de que la calidad contribuye a la mejora del
desempeno de log procesos de mantenimiento v confiabilidad?

Contro de Calidad B.1.3

La organizacion del mantenimiento esta alineada con los programas de
mejoramiento de la calidad?

B.14

La organizacion de mantenimiento ha sido acreditada en alguna norma
relacionada con la calidad?

=2
—_

La compaiiia esta acreditada en alguna norma de la calidad y ze ha
incorporado el proceso de gestion de la calidad dentro del mantenimiento?

B.

M

=
ra

Las mejoras en los procesos de mantenimiento y confiabilidad son llevadas

"1de forma ordenada y actualizadas bajo un modelo especifico?

Ma
| Y

Existe un marco de referencia para incluir mejoras en los procesos de

"I mantenimiento y confiabilidad?

Programas de mejora
continua

Existe un programa se seguimiento a las propuestas de mejoras en las

" areas de mantenimiento v confiabilidad?

[
-

El proceso de Mejora continua es una practica comin en lag areas
mantenimiento y confiabilidad?

(]
im

M
£l

El proceso de mejora continua es una practica estandar de todos los

“|negocios que conforman el proceso industrial analizado?

8.3

=2

La organizacion cuenta con un departamento que se encargue del proceso

da adiachramiants Formal ol nareanal da toda la aroaniracifn?

.45e provee de adiestramiento eficiente al personal nuevo de la organizacion?

Programas de
dezarrollo de

o [ XY )
Foll

£ad

Existe un plan de entrenamiento especifico v ajustado a todo el ciclo de vida
del trabajador?

personal

El programa de adiestramiento de todo el personal esta adecuado al puesto

"] de trabajo v esta orientado a lograr los objetivos del negocio?

(X% )
LT

L
e

El programa de entrenamiento incluye formacion en las areas de técnicas

| modernas de mantenimiento, confiabilidad y gestion de aclivos?

10

10
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Modelo de Auditoria AMORMS: Asset Management, Operational Reliability & Maintenance Survey

Auditoria basada en el Modelo de Gestion de Mantenimiento y de la Confiabilidad, desarrollado por : Carlos Parra y Adolfo Crespo

IModeIo publicado en el Libro: Ingenien’L de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos. Segunda Edicion 2015. Editado por INGEMAN, Espafia

1.Gestion de Activos, Objetivos del

2.Modelos de Jerarquizacion basados

3. Andlisis de problemas (manejo de

4 Procesos de programacion y

5.Procesos de asignacion de recursos,

6.Procesos de control y analisis de

7.Proceso de andlisis de costos de

Lo I e VL O R O

8.Procesos de revision y mejora

[ o O o U O O

Puntuacién
1 Proceso muy deficiente
2 Proceso debajo del promedio
3 Proceso estandar promedio
4 Proceso con muy buenas practicas
5 Proceso a nivel de Clase Mundial

Autor de la auditoria:
PhD. Carlos Parra (parrac37@yahoo.com)

Revisor:
PhD. Adolfo Crespo
www.confiabilidadoperacional.com

www.ingeman.net

Modelo Gestion de Mantenimiento (MGM) (procesos de
Mantenimiento, Confiabilidad y Riesgo) — integracion con el proceso ISO 55000
(Crespo y Parra, 2004, Parra y Crespo, 2015)

Fase 1: ) Fase 2:
iy S Fase 3:
Definicion de Jerarquizacion ety
i : Analisis de
objetivos, de los equipos de i
: puntos débiles
estrategias y acuerdo con la o e
esponsabilidades | | importancia de qHPD

4

su funcion &

alto impacto

J

Fase 8:
Implantacion del
proceso de
ejora continua y
dopcion de nueva
tecnologias

Fase 4:
Disefio de planes
de operacion,
produccion y
mantenimiento

N 4

Fase 7: \
Analisis del ciclo
de vida y de la
posible
renovacion de
los equipos

(HERRAMIENTAS DE SOP

Fase 6: DI
. Optimizacion de |
Evaluacion, 35
seguimiento y operacion; a
produccién y el
control

Fase 5:

mantenimiento

ORTE: ERP: ORACLE, Software de

z

Ingenieria de Mantenimiento y
Fiabilidad Aplicada enla
Gestion de Activos

Desarrollo y aplicacién préctica de un
Modelo de Gestion del Mantenimiento

(MGMm )

Carlos Alberto Parra Méarquez
Adolfo Crespo Marquez

Applied Reliability
and Quality
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8 Procesos de revision y mejora
continua

7.Proceso de andlisis de costos
de ciclo de vida

6.Procesos de control y analisi
de indicadores técnicos RAM

1.Gestion de Activos, Objetivos
del Megocios (KPIS) y
organizacion de soporte

5.Procesos de asignacion de
recursos, soporte informatico y
logistico

2 Modelos de Jerarquizacion
asados en Riesgo (criticidad de
Bquipos)

3. Andlisis de problemas
(manejo de fallas)

Procesos de programacion y
planificacion
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