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Resumen del trabajo:

El tema de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) se ha venido implementando
de muchas maneras y en distintas industrias,
debido a que es una metodologia que sigue en auge
y consiguiendo fuerza dia a dia en la industria a
nivel mundial, porque permite prevenir fallas,
mejor conocimiento de los activos que se puedan
manejar, contextos operacionales que indican
criticidad en los equipos y procesos asociados,
entre otras que a simple vista se denotan cémo
actividades sencillas y cotidianas para los
administradores de estos sectores industriales. Pero
no es siempre asi, no es tan sencillo, porque esta
metodologia lleva muchos afios desarrollandose,
por lo cual su desarrollo viene de la mano con
grandes experiencias, en distintas areas, ademas de
ser un proceso metodoldgico y organizado que
permite demostrar cuan efectivo ha sido desde el
principio y que audn continda siéndolo. Su
aplicacion es dindmica y puede adaptarse a los
nuevos sistemas.

En este trabajo se demuestra que una empresa de
produccién pequefia puede adoptar esta
metodologia y aplicarla de una manera efectiva, ya
que se desarrollan técnicas de caracterizacion,
identificacion, mitigacion, de los fallos que se
puedan presentar en medio de la operacion.
También se analizan fallas que sucedieron en los
activos antes que se empezara a implementar esta
técnica, asi como también, las que se presentaron
durante el proceso.

El estudio se complementa con un analisis
financiero que permite clarificar y evaluar que la
inversion en mantenimiento, no es solamente
gasto, por el contrario, al aplicar procedimientos
tedricos, con procesos analiticos de estudio, se
llegan a volver mas eficientes los procesos y los
equipos. Ademas de determinar el ROI (Retorno
de la inversion), Correspondiente al proyecto
demostrando con cifras la retribucion econdémica
gue genera un plan de mantenimiento para este
sector de manera especifica.

Este proyecto se lleva a cabo para realizar un
analisis con el fin de implementar un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad para la
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empresa Vitrinas Paramo Ortega, para garantizar
que en esta empresa los recursos disponibles y los
activos que alli se manejan en el area de pulido de
vidrio sean mas eficientes.

Introduccion.

El RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad
por su traduccion del inglés reliability centered
maintenance) es una estrategia para el
mantenimiento, que desde que se ha implementado
ha dejado reflejar una gran cantidad de resultados
positivos en distintos sectores de la industria en
donde se ha aplicado, tomando como ejemplo y
referencia el sector aeronautico, energético
(petrolero, hidroeléctrico, nuclear) y mineria
principalmente. Ahora bien, se ha demostrado que
la estrategia de mantenimiento funcionay se ha
querido llevar a sectores que no tengan tanto
auge y que su implementacion pueda ser mas
sencilla, pero igualmente efectiva.[7]

El principal problema que encuentran las industrias
y el por qué se busca implementar esta
metodologia de RCM2 es principalmente la
prevencion, identificacién y la mitigacién de
posibles fallas que puedan presentar los activos en
distintos ambitos de  trabajo para evitar
accidentes, paradas no programadas, perdidas y
detenciones en la produccion que se traducen
directamente en costos monetarios.

En este trabajo se demuestra que una empresa de
produccion  pequefia puede adoptar esta
metodologia y aplicarla de una manera efectiva,
ya que se desarrollan técnicas de caracterizacion,
identificacion, mitigacion, de los fallos que se
puedan presentar en medio de la operacion.
También se analizan fallas que sucedieron en los
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activos antes que se empezara a implementar esta
técnica, asi como también, las que se presentaron
durante el proceso.

El estudio se complementa con un analisis
financiero que permite clarificar y evaluar que la
inversion en mantenimiento, no es solamente
gasto, por el contrario, al aplicar procedimientos
teoricos, con procesos analiticos de estudio, se
llegan a volver mas eficientes los procesos y los
equipos. Ademaés de determinar el ROI (Retorno
de la inversion), Correspondiente al proyecto
demostrando con cifras la retribucién econémica
que genera un plan de mantenimiento para este
sector de manera especifica. A continuacion de
muestra en la Figura 1, uno de los equipos de la
empresa caso estudio.

Fig. 1 Vista Lateral de la Pulidora Rectilinea
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Luego, en la tabla | se realiza la jerarquizacion de
equipos de este activo y sistemas, subsistemas e
Item reparables. A continuacion lo indicado:

Tabla I. Jerarquizacion de equipos

MANTENER
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e Los subsistemas se codifican con 3 letras
después de un guion (-)
e Los items reparables se codifican con un

ndmero.

A continuacion en la tabla Il se muestra esta
caracterizacion.

Tabla 1. Caracterizacion de los sistemas y sus

Activo Sistema Sub Sistema Item Reparable
Alimentacion * Moteres
Elactrico Control . T':_ab\em de control
* Disyuntor
Sequridad ¢+ Relés
¢ Indicadores
« Rodamientos
Transmision + [Cles
+ Engranajes
« DBandas
Bandas transportadoras |« Caja de regulacion
L de velocidad de
Mecanico bandas
Pulidora » Dial de control de
Rectilinea Sistema de sujecion de espesor de
Enkong ZM9 vidrio sujecion
+ Bandas de sujecion
¢+ Piedras de pulido
Pulido ¢ Dial de altura de
piedras
« Motores
« Filtros
Bomba recirculacion de | «  Mangueras
Agua » Valvulas
Hidraulico » Filtros
Bomba de recirculacion | e Mangueras
de Oxido de Cerio e Valvulas

Fuente: Autor, 2016.

Caracterizacion de los activos

Como caracterizacion de

los activos se debe

entender que es una codificacion propia que se le
da a un equipo dentro de la empresa en la cual
cumple su funcionamiento, como base de la
codificacién se deben usar nombres que estén en la
jerga popular de los operarios de laempresa. Ahora
bien como se expresa en la jerarquizacion de
equipos los mismos se dividen en sistemas, sub
sistemas y componentes, teniendo en cuenta esto
se procede a hacer la caracterizacion en base a
la jerarquizacion y usando una combinacion alfa-
numerica asi:

e Los equipos se codifican de 5 letras

e Los sistemas se codifican con 3 letras

componentes.
ltem Caracterizacidn

Pulidora Rectilinea PRAMO
ENKOMNG ZM9
Pulidora tipo Pulpo PULPO
Sistema Electrico ELE
Sistema Mecanico MEC
Sistema Hidraulico HID
Sistema Neumatico NEL
Alimentacion Al
Control COMN
Seguridad SEG
Transmisian TRA
Bandas BAMN
transportadoras
Sistema de sujecion | SNV
de wvidrio
Pulido PUL
Bomba recirculacion | BRA
de Agua
Bomba de | BRO
recirculacion de
Oxido de Cerio
Sistema de pulido | PVYR
de vidrio Redondo
Depresor DEP
Motores pulidora 1-9
ractilinea
Tablero de control 10
Disyuntor 11
Reles 12
Indicadores 13
Rodamientaos 14
Eies 15
Engranajes 16
Bandas 17
Dial de Regulacidén 18
de velocidad de
bandas

Fuente: Autor, 2016.
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Después de realizar la caracterizacion anterior, se
lleva a cabo el analisis de falla y el AMEF
(Analisis de Modo y Efecto de Falla)
correspondiente. En la tabla Il indicada a
continuacion se muestra el analisis de fallas:

Tabla I11. Anélisis de fallos.

Falla Funcional Maodo de fallo Efecto del fallo
Pulido de widrio en mal | -Falla en los motores El procesoc no se
estado (despicado o|-Falta de agua en el | completa, hay ue
roto) proceso reprocesar o cambiar el
-Falla en el sistema de | elemento a pulir.
sujecion
Velocidad inadecuada
de las bandas
-Desniveles
-Piedras de pulido
dahadas

Fuente: Autor, 2016

Luego, en las tablas IV y V se muestran las
actividades de mantenimiento requeridas por los
activos, asi como también el presupuesto global de
mantenimiento:

Tabla IV. Actividades de mantenimiento
Preventivo y Predictivo

ACTD Activicad Descripcian de RECLrEos Ejecutado por Frecusncia
aaaaaa d= taren
Ersx Bred H| Tipo

PRZMS " Engrase bandas | w | x [ Grasade lito Operario Mensual
de = idn.

PRZNS I% ubricacion cais | 5 |y | AssiE.RRmE Operario Trimestral
de reguladon de Transmisidn
v cided 4 sutomatica

ndas. (S4E 20

FRZMS » Cambio de ¥ | % |Fepuestos Técnico/Operaria | Blanual
piedras de
pullda
(Diama

PRZMS I% Cambio de % | % |Repusstos Tecnico Bianual
pledras de
pulide (resina)

FRZNG b Cambio de x | % | Repuestas Técnica Semestral
piedras de
pulida {Brillo)

PRZMS » Cambio de % | x | Repuestos Técnico Bimastral
pledras ds
pulldo (Feipa)

PRZMS I% Cambio de % | % |Repusstos Operario Bianual
bandas de
transporte

PRZMS » Inspeccidn da % Operario Semestral
rodamientos

PRZMS b Cambic de | x| Repuesios Operario/Téonico | Bianua
mangueras y
acoples

Fuente: Autor, 2016.
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Tabla V. Presupuesto global de mantenimiento

Financiador
Inversion Total
Empresa Investigador

Recurso humano 1] 0 0
Insumos (papeleria) $16.700 0 $16.700
Compra de repuestos $4°071.500 [1] 5 4°071.500
Mantenimientos preventivos $316.000 0 $316.000

Total $3171.900

Fuente: Autor, 2016.

Teniendo en cuenta que las pérdidas durante un
afio fueron:

1. Falla en el depresor, equipo fuera de
servicio por 30 horas, afectando 2 dias de
produccion, dejando de producir $ 576.000
(asumiendo 8 horas de trabajo diarias).

2. Darfio en el sistema de sujecion, equipo
fuera de servicio por 2 horas, dejando de
producir $ 368.000.

3. Bomba de agua falla, equipo no funciona,
el activo dura 27 horas fuera de servicio
dejando de producir $ 2°944.000
(asumiendo 8 horas de trabajo diarias).

4. Falla de rodamiento en el motor #5,
equipo 6 horas inactivo, dejando de
producir $ 1°104.000

De acuerdo a los calculos realizados anteriormente,
el total de los costos en el afio corresponden:

$ 4°992.000 (valor dejado de producir por las
fallas) + $ 1°820.400 (reparaciones) = $ 6°812.400

Se determina que la ganancia neta descontando los
gastos implicados en la operacion es de
aproximadamente $ 68.160 (42.6%). Asumiendo
que la ganancia maxima posible es de $160.000.
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Gain of investement: (costos totales x ganancia
neta) + (reparaciones)

($6°812.400 x 0.426)=$ 2°902.082 + $ 1°820.000
=$4°722.082

Cost of investement $3°171.900

ROI= (Gain form Investement-Cost  of
Investement)/Cost of Investement

ROI=(§ 4722.082-$3°171.900)/ $3°171.900
ROI=0.488 x 100 = 48.8%

Conclusiones

Es muy importante la jerarquizacién de los activos,
esto permite observar de una manera clara el
sistema, al desglosarlo se busca conocer el sistema
mas a detalle, facilitando la identificacion de
posibles modos de fallo.

El AMEF es una herramienta muy importante, ya
que permite analizar los sistemas y su fallas de una
manera metddica y organizada, ademas de
permitir la cuantificacion del riesgo que puede
presentar un modo de fallay asi contrarrestar los
modos de falla con un orden previo.

El RCM2 es una metodologia que esta apoyada
en muchas teorias que se han desarrollado a través
de los afios, ademas de aplicarse a muchos
campos de accion distintos. Aunque la historia ha
demostrado que el auge que esta tecnica ha tenido
se viene desarrollando  principalmente  en
industrias aeronauticas y del sector energético, no
deja de lado mostrar su expansion y avance en
otros sectores de la industria permitiendo que se
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aplique en la mayoria de los casosy obteniendo
resultados positivos debido asu versatilidad.

Este proyecto fue posible identificar las causas
potenciales de las fallas y se mitigaron las mismas,
permitiendo que los activos estuvieran en menor
riesgo de falla.

ElI ROl permite evidenciar que mejoran los
ingresos de la empresa en una cifra significativa.
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