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RESUMEN
El presente informe fue realizado con la finalidad de diseñar un Plan de Mantenimiento Preventivo a las cavas que conforman el Frigorífico de Friosa Principal, para lo cual se realizó un diagnóstico de la situación actual haciendo uso de fuentes bibliográficas, electrónicas y manuales, además una investigación de campo donde se obtuvieron las posibles causas directamente del lugar de investigación, resaltando que el área no posee Planes de Mantenimiento Preventivo ni Correctivo, ni manuales de normas y procedimientos que permitan las limitaciones entre las actividades; se establecieron indicadores de mantenimiento que permitirán llevar un control detallado de las fallas que presentan los equipos de la Sala de Máquinas I que controlan la optimización del andén de cámaras, la frecuencia con que ocurren y el tiempo en que tarda el operario en solventarlas, lo que permitirá tomar previsiones posteriores. De igual manera, se realizó el Análisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) para jerarquizar prioridades y diseñar el plan de mantenimiento preventivo propuesto, acompañado de un plan de activación de las cavas que se encuentran inoperantes, a fin de mejorar la problemática. Finalmente se evaluó el impacto económico de manera cualitativa que representa la puesta en marcha de los Sistemas propuestos.

Palabras Claves: Mantenimiento, Prevención, Criticidad, FODA, Cámaras de un Frigorífico.

INTRODUCCIÓN

     Frigoríficos Ordaz S.A, es una empresa dedicada a la compra, almacenamiento, venta y distribución de alimentos nacionales e importados, refrigerados y congelados al mayor, así como víveres en general, cuya red se encuentra estructurada por siete sucursales ubicadas entre Ciudad Bolívar, Puerto Ordaz, San Félix y Upata. Se encuentra ubicada en la Calle Ipire, Edificio Complejo Comercial Hermanos García en la Zona Industrial Unare II, Puerto Ordaz. Esta ubicación geográfica es privilegiada ya que le proporciona ventajas competitivas y le permite atender a sus mercados en el menor tiempo posible.

     Actualmente las pequeñas, medianas y grandes empresas se encuentran en la búsqueda de la optimización y rendimiento del buen uso de sus recursos y maquinarias, a fin de garantizar la producción y estabilidad a altos porcentajes, de modo que no perciban algún tipo de pérdidas y de este modo ascender de forma notoria en el mercado al cual han sido establecidas.

     El área del Frigorífico 1 en Friosa Productiva, cuenta con 5 cavas (distribuidas para la recepción, conservación y congelación de los rubros), 1 túnel y un área de producción cárnica, donde se almacena el mayor número de los productos con los que orienta su distribución.

     La empresa, no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo correspondiente a las cavas antes descritas, lo que provoca que las mismas constantemente presenten ciertas irregularidades en su funcionamiento y el retraso de ciertas actividades que involucran su uso.

     Esta investigación permite proponer un plan de mantenimiento preventivo que se adapte a las especificaciones del fabricante y cuente con el procedimiento necesario para el cumplimiento de este deber.
     Este informe se encuentra estructurado de la siguiente manera:
Capítulo I, El Problema: En este se explica la problemática existente, se formulan los objetivos, delimitación y alcance de dicha investigación. 

Capítulo II, La Empresa: Presenta la descripción y funcionalidades de la empresa y el área de trabajo, ubicación geográfica de la misma, políticas e historia. 

Capítulo III, Marco Teórico: Describe los aspectos técnicos y básicos que serán de utilidad como herramienta para la investigación, además de un glosario de términos que permitirá la mejor comprensión del trabajo que se llevará a cabo. 

Capítulo IV, Diseño Metodológico: Detalla el tipo de estudio, población, muestra, recursos y diseño, así como las técnicas e instrumentos de recolección de datos, el procedimiento metodológico a utilizar, métodos, técnicas, procedimientos y herramientas que faciliten el logro de los objetivos planteados. 

Capítulo V, Describe la situación actual que presenta la empresa en cuanto al funcionamiento de las cavas que conforman el área del Frigorífico.

Capítulo VI, Describe detalladamente la situación propuesta por medio de este trabajo de investigación para la mejora continua de las actividades inherentes al Frigorífico I.
Finalmente se desglosan conclusiones, recomendaciones y anexos.

CAPITULO I

EL PROBLEMA

     A continuación, se describe y delimita el alcance y características de la problemática que se desea resolver en el área del Frigorífico de Frigoríficos Ordaz S.A., el objetivo general, los específicos, importancia y alcance de la misma.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

     Frigoríficos Ordaz S.A., es una empresa dedicada a la compra, almacenamiento, venta y distribución de alimentos nacionales e importados, refrigerados y congelados al mayor, así como víveres en general, cuya red se encuentra estructurada por siete sucursales ubicadas entre Ciudad Bolívar, Puerto Ordaz, San Félix y Upata.

     Friosa, distribuye alimentos a nivel nacional para el consumo humano, desde artículos de aseo personal y rubros secos (harina pre cocida, harina de trigo, arroz, espagueti, leche, huevos y café, entre otros complementos de la canasta alimenticia), hasta productos cárnicos (pollo, carne de primera y segunda, pernil, pescado y embutidos entre otros), siendo imprescindibles para el desarrollo de la red de distribución socialista de productos de primera necesidad, destinada a garantizar a las familias Venezolanas el acceso a alimentos.
     Actualmente Friosa, al igual que las pequeñas, medianas y grandes empresas se encuentra en la búsqueda de la optimización y rendimiento del 

buen uso de sus recursos y maquinarias, a fin de garantizar la producción a altos porcentajes, de modo que no perciban algún tipo de pérdidas y de este modo ascender de forma notoria en el mercado al cual ha sido establecida.

     El área del Frigorífico 1 de la empresa, cuenta con 5 cavas distribuidas para la recepción, conservación y congelación de los rubros y es ahí donde se almacena el mayor número de productos con los que orienta su distribución, lo que destaca la importancia y necesidad de que las maquinarias que la conforman funcionen en óptimas condiciones, sin embargo, Friosa no cuentan con un Sistema de Gestión de Mantenimiento destinado a esta área, lo que provoca que los equipos constantemente presenten ciertas irregularidades en su funcionamiento como el deterioro de las resistencias de las cavas por falta de estándares de tiempo para su sustitución, lo que genera cortos circuitos en el funcionamiento rutinario de las mismas, disminución inesperada de los niveles de agua apropiados para las máquinas, lo que conlleva a su inoperatividad temporal, deficiencia en la operatividad de los difusores funcionales de los equipos y que además por falta de configuraciones periódicas, se han cruzado los tiempos de actividad de las cavas operantes provocando que el frigorífico quede en un lapso de tiempo prolongado sin total refrigeración, entre otras, e incluso destitución de su uso y el retraso de ciertas actividades que involucran sus óptimas condiciones.

     En esta investigación, se propuso un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad adaptado a las condiciones ambientales y necesidades operativas de la empresa que permite documentar los procedimientos necesarios para el cumplimiento de la rutina de prevención del área del Frigorífico de la organización a través de un análisis de criticidad; además de la propuesta de un plan de activación de las cavas que han quedado fuera de servicio o se encuentran inoperantes producto de fallas presentadas en su funcionamiento dentro de las disponibles en el Frigorífico para beneficio de la empresa.

     Es por ello que en este trabajo se realizó un diagnóstico de la situación actual de las cavas del frigorífico y un análisis de criticidad de las mismas que permiten el diseño del plan de mantenimiento preventivo para garantizar en gran escala el buen funcionamiento de los equipos en su capacidad instalada y alargando su vida útil tal cual lo planificó el fabricante.

Objetivo General.

     Diseñar un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad y adaptado a las condiciones ambientales y necesidades operativas del área del Frigorífico en Frigoríficos Ordaz S.A.

Objetivos Específicos.

1. Diagnosticar la situación actual del funcionamiento de las cavas que conforman el Frigorífico.

2. Establecer los indicadores de mantenimiento para los equipos que conforman el frigorífico.

3. Realizar el análisis de criticidad a los equipos que conforman las cámaras.

4. Aplicar el análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) y las causas asociadas al diseño y ambiente.

5. Diseñar el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad en el área del Frigorífico.

6. Proponer el plan de activación de las cavas inoperantes dentro de Friosa Productiva.

7. Evaluar el impacto económico del plan de mantenimiento preventivo y del plan de activación de las cavas inoperantes para la empresa.
Justificación.
     Actualmente, el área del Frigorífico 1 en Frigoríficos Ordaz no cuenta con un Plan de Mantenimiento preventivo documentado para las cavas cuya capacidad de almacenamiento es de 1500 toneladas de alimentos de la línea de cárnicos cada una. Tomando en cuenta que estos equipos son indispensables para la conservación y congelación de los alimentos que permanecen almacenados en las instalaciones, surge la necesidad de mantenerlos en óptimas condiciones y para ello lo principal es documentar procedimientos donde se dé cumplimiento puntual a un mantenimiento preventivo que garantice la vida útil del equipo; lo que permitirá a su vez lograr la producción al máximo de la empresa, ya que el desarrollo de las actividades se llevará a cabo dando cumplimiento a la capacidad instalada de equipos en la organización y así mantener buena relación entre el alimento recibido, almacenado y exportado al mercado en buenas condiciones.

Delimitación y Alcance.

     Este trabajo de investigación se llevará a cabo en las instalaciones de la empresa FRIGORÍFICOS ORDAZ S.A. a través de la Gerencia de Servicios y Mantenimiento, específicamente en el Área del Frigorífico, con la finalidad de realizar el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad y adaptado a las condiciones ambientales y necesidades operativas del área, a través de un análisis de criticidad, además del plan de activación de las cavas que se encuentran inoperantes dentro de la organización.

CAPÍTULO II
MARCO DE REFERENCIA

Descripción de la empresa.

     FRIGORÍFICOS ORDAZ S.A. tuvo sus inicios en Puerto Ordaz en el año 1964, dedicándose a la compra, almacenaje, venta y distribución de alimentos nacionales e importados, refrigerados y congelados al mayor, así como víveres en general, incorporados a su red de siete sucursales ubicadas entre Ciudad Bolívar, Puerto Ordaz, San Félix y Upata. Luego como parte de los mecanismos de distribución se incorporaron las tiendas Delicatesses la Fuente y Automercados KOMA.
     En el año 2010, se produce la ocupación temporal de la empresa por parte del Estado venezolano, hasta que el Presidente Comandante Hugo Chávez ordena por vía de Decreto Presidencial número 7703 del 5 de Octubre de 2010, su adquisición Forzosa, para garantizar la liberación de sus trabajadores y trabajadoras de la explotación capitalista, y poner a disposición de esta región del país una mayor y mejor orientada distribución de alimentos.

     Actualmente Friosa cuenta con una red propia de tiendas llamada Red de Abastos Venezuela, una flota de transporte mediano y pesado, para la distribución de alimentos a precio justo, así como con la administración de los comedores de distintas empresas básicas entre las cuales están Orinoco Iron, Bauxilum, Corpoelec (Macagua y Gurí) y Alcasa
Ubicación Geográfica.
     FRIGORÍFICOS ORDAZ S.A., se encuentra ubicada en el Edo. Bolívar, Ciudad Guayana, específicamente en el Complejo comercial García Hermanos, Zona Industrial Unare II, Calle Ipire, Puerto Ordaz. Esta ubicación geográfica es privilegiada ya que le proporciona ventajas competitivas y le permite atender a sus mercados en el menor tiempo posible. (Ver Figura 1)
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Figura 1: Ubicación Geográfica de Friosa.
Fuente: Intranet Frigoríficos Ordaz

Misión.

     Garantizar el acceso de los alimentos a la población a través de la evaluación de políticas en materia de mercadeo y distribución de alimentos con la finalidad de prestar un servicio oportuno, realizando actividades que aseguren la disponibilidad y acceso de los mismos, asegurando que sean de calidad, a precios justos y en cantidad suficiente contribuyendo con la seguridad y soberanía alimentaria del país como está establecido en la Constitución de la República Bolivariana de Venezuela.

Visión.

     Ser líderes en el área de distribución de alimentos, contribuyendo de esta manera al desarrollo y crecimiento del sector alimenticio Venezolano, superando las expectativas de clientes y empleados

Principios y Valores.

     Responsabilidad: Sentido claro y preciso de lo que son sus deberes, obligaciones y gestión consistente e interesada por cumplirlos.

     Comunicación: Habilidad y derecho de expresar a los demás las ideas, opiniones y necesidades y descubrir los aspectos en ello.

     Trabajo en equipo: Interés por trabajar con demás personas compartiendo ideas y experiencias con ellas.

     Compromiso: Sentimiento de identificación con la misión y visión de la Empresa, con los clientes y su gente, que lleva a unir esfuerzos en la consecución de los mismos.

     Respeto: Valorar y reconocer a las personas, sus ideas, opiniones y derechos, tratando con dignidad a los que nos rodean.

     Honestidad: Actuación moral e íntegra del ser humano, tanto en su vida personal como en el plano laboral.

     Confianza: Seguridad en sí mismo, en la capacidad y profesionalismo.

     Lealtad: Fidelidad a la Empresa, a nuestros principios e ideas, así como también a nuestra forma de comportarnos con las demás personas.

Objetivos de la Empresa.

· Garantizar, fomentar y promover el desarrollo armónico y coherente de las políticas, planes y proyectos del Ejecutivo Nacional en materia de distribución socio-productiva de alimentos que contribuyan a garantizar la seguridad y soberanía alimentaria.

· Contribuir a crear condiciones apropiadas que garanticen la calidad, eficiencia y efectividad en la atención y respuesta oportuna al ciudadano y comunidades organizadas que requieran de información y solución de quejas y situaciones presentadas.

· Brindar asesoría según las solicitudes que presenten las comunidades organizadas vinculadas con los consejos comunales y cualquier otra forma de organización cuya actividad principal esté relacionada con la comercialización, distribución y venta de productos alimentarios de la cesta básica a precios justos.

· Promover y garantizar las políticas comunicacionales de la empresa y proyección de imagen a través de las herramientas con las que se cuentan, además de la articulación con los medios de comunicación regional y nacional.

Organigrama general de la estructura organizativa.

     El organigrama es un modelo abstracto y sistemático que permite obtener una idea uniforme y sintética de la estructura formal de una organización. A continuación, se presenta el organigrama general de la empresa y de la Superintendencia de Industria (Ver Figura 2-3).
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Figura 2:Estructura organizativa de Frigoríficos Ordaz S.A.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3: Estructura organizativa de la Superintendencia de Industria Frigoríficos Ordaz S.A
Fuente: Elaboración propia

Descripción del Área de Pasantía.

     El siguiente informe fue realizado en la empresa FRIGORÍFICOS ORDAZ S.A, específicamente en la Gerencia de Servicios y Mantenimiento. Ésta área se encarga de la planificación, control, servicio y mantenimiento del mobiliario, equipo e infraestructura dentro y alrededor de las instalaciones de la entidad, a fin de coordinar una relación eficiente entre los equipos y las labores que se deben desenvolver dentro de la empresa.
     La estructura organizativa del área comprende 1 jefe de departamento (Gerente de Servicios y Mantenimiento), 1 Analista de Servicios, 1 Coordinador del área de Infraestructura, 1 del área de Refrigeración y 1 de Servicios eléctricos, 1 supervisor de mantenimiento y limpieza y 1 de Servicios en General, 12 Auxiliares de Mantenimiento y Limpieza, 4 Jardineros, 2 Albañiles, 3 Herreros, 2 Plomeros, 3 Pintores, 4 Carpinteros, 8 Técnicos de Refrigeración y 3 Electricistas para el excelente desenvolvimiento de sus labores (Ver figura 4)
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Figura 4: Organigrama de la Gerencia de Servicios y Mantenimiento de Friosa.
Fuente: Elaboración Propia.

CAPITULO III

MARCO TEÓRICO

     En este capítulo de describen los antecedentes de la investigación llevada a cabo, las bases teóricas utilizadas para su desarrollo y los términos básicos necesarios para comprender el desarrollo de los objetivos planteados.
Antecedentes de la Investigación.

     Para llevar a cabo de forma satisfactoria la presente investigación, se realizó revisión de documentos y trabajos basados en la misma metodología desarrollada, con la finalidad de orientar los conocimientos a un enfoque más claro y preciso de las prioridades a abarcar en el desarrollo de la misma. Entre los más importantes destacan:

     Chirinos Lesbia María y Palencia Javier (1997). “Diseño De Un Programa De Mantenimiento Preventivo para los Compresores Copeland Semi-Sellados Herméticamente de la Empresa MARAVEN S.A.” 

Establecen la necesidad de fomentar un mantenimiento preventivo en el aspecto operacional de los distintos tipos de maquinarias. De igual manera proponen pautas para la conservación más adecuada de los equipos e instalaciones, basadas en la rutina de lubricación y de inspección de cada equipo, así como la lista de las partes más críticas de los mismos. Esta  información es importante  para orientar el mantenimiento

que necesitan las máquinas para funcionar durante más tiempo sin que se presenten fallas graves o deterioros prematuros.
     Briceño Yajaira, Colina Maribel y Espinoza Ana (1995). “Manual de mantenimiento preventivo para los equipos auxiliares de la Planta de Vapor T-6 de la empresa Maraven S.A.”. 

Afirman de acuerdo a las investigaciones que han realizado, que es de vital importancia que en toda empresa se establezcan mecanismos para conservar y mantener los equipos dentro de las condiciones necesarias para evitar paradas o fallas incipientes en equipos e instalaciones de la empresa, todo esto representa un elemento clave para maximizar la calidad y minimizar los costos. También se destaca que el mantenimiento preventivo en los equipos e instalaciones permite alargar la vida útil en los mismos.
     Verónica Cecilia Carchica Corzo (2007). “Diseño de un Plan de Mantenimiento basado en la metodología del Mantenimiento centrado en confiabilidad para la flota de Equipos de Carga Palas Hidráulicas O&K de la Mina Paso Diablo de Carbones de Guasare, S.A.”

Con el propósito de aumentar la disponibilidad de los equipos, se realizó esta investigación que abarcó un trabajo de campo donde se determinó las necesidades de mantenimiento de cada equipo presente en el proceso y de este modo diseñó el plan de Mantenimiento Preventivo. Para ello, entre las evaluaciones llevadas a cabo, se hizo el Análisis de Modo y Efectos de Fallas (AMEF) que sirvió de apoyo para esta investigación.

     Junior Wilfredo Castellano Almao (2005). “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para estaciones de Flujo”.
La confiabilidad operacional de las instalaciones que interviene en el proceso de producción de la Industria Petrolera Nacional (PDVSA), está directamente asociada al buen funcionamiento de cada uno de los sistemas que lo integran y las estaciones de flujo son estaciones vitales en el proceso productivo de esta empresa, es por ello que se elaboró un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para estaciones de flujo, con la finalidad de  ofrecerle al departamento de mantenimiento operacional de la unidad de Explotación Tierra Oeste. Esta investigación fue de aporte para el desarrollo de esta tesis de grado, ya que la metodología aplicada es la misma en ambas, y sirve de guía para el proyecto.
Bases Teóricas.

Equipo.
     Es un bien económico y técnico que debe ser sometido a mantenimiento constantemente.

Servicios Generales.

     El Departamento de Servicios Generales se encarga de proporcionar oportuna y eficientemente, los servicios que requiera el Centro en materia de comunicaciones, transporte, correspondencia, archivo, reproducción de documentos, vigilancia, mensajería y el suministro de mantenimiento preventivo y correctivo al mobiliario, equipo de oficina y equipo de transporte.
     Área de Frigorífico de una empresa.

     Es una instalación industrial en la cual se almacenan carnes, pollos y/o vegetales para su congelación, conservación y pronta comercialización.

     Cámaras Frigoríficas.

     Son recintos cerrados construidos con paneles modulares de fácil instalación y desinstalación. Son utilizadas para la conservación de productos perecederos como carne, pescados, huevos o frutas. El frío que proporcionan es clave en la prevención de muchos problemas relacionados con la aparición de patógenos en alimentos.
     Las cámaras frigoríficas forman parte de uno de los principales eslabones de la cadena alimentaria. Cualquier producto perecedero entra a formar parte de este paso antes de ser comercializado ya que se trata de alimentos que necesitan, de forma ininterrumpida, la acción del frío, desde la poscosecha o el sacrificio hasta el consumo o su uso en la industria. De ahí la importancia de contar con unas instalaciones adecuadas de almacenamiento, tanto en las zonas de producción como en las de abasto y en las industrias procesadoras de alimentos.

     Pueden ser fabricadas con paneles de poliuretano de fabricación propia, en el espesor más óptimo para cada proyecto. Para la fabricación de las cámaras se puede escoger entre puertas frigoríficas de corredera, puertas frigoríficas batientes, portones seccionales vertical u horizontal, o puertas de rollo rápido (para necesidades de gran flujo de carga). Las cámaras están dotadas con equipos comerciales y/o industriales de refrigeración, para garantizar el buen funcionamiento y eficiencia requerida por el exigente mercado nacional e internacional.
Mantenimiento.

     Son todas las acciones que tienen como objetivo preservar un artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo en óptimas condiciones alguna función requerida. Estas acciones incluyen la combinación de las acciones técnicas y administrativas correspondientes para llevarlo a cabo. La importancia de la realización del mismo radica principalmente en una Función Preventiva, evitándose que se desgasten las piezas y partes vitales para el funcionamiento de un determinado equipo, o hacer que su funcionalidad o utilidad se prolongue más tiempo, incrementándose su Ciclo de Vida y que un dispositivo pueda ser utilizado el mayor tiempo posible sin necesidad de ser cambiado por considerarse defectuoso.
Mantenimiento Preventivo.

     Es el destinado a la conservación de equipos o instalaciones mediante la realización de revisión y reparación que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, por oposición al mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o están dañados.
     El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo pueden incluir acciones como cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.
     Algunos de los métodos más habituales para determinar que procesos de mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones de los fabricantes, la legislación vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones llevadas a cabo sobre activos similares.

Mantenimiento Correctivo.

     Es aquel mantenimiento que corrige los defectos observados en los equipamientos o instalaciones, es la forma más básica de mantenimiento y 
consiste en localizar averías o defectos y corregirlos o repararlos. 

     Este mantenimiento que se realiza luego que ocurre una falla o avería en el equipo que por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, representa costos por reparación y repuestos no presupuestadas, pues implica el cambio de algunas piezas del equipo.

     Este mantenimiento se clasifica en:

· No planificado: Es el que debe actuar lo más rápidamente posible con el objetivo de evitar costos y daños materiales y/o humanos mayores. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto posible o por una condición imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminación, de aplicación de normas legales, etc.). 

· Planificado: En este tipo de mantenimiento se sabe con anticipación qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente. Al igual que el anterior, corrige la falla y actúa ante un hecho cierto. La diferencia con el de emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior, sino que los trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro, sin interferir con las tareas de producción.
Diagrama Causa y Efecto (Ishikawa).

     Es la representación de varios elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de un pescado (Ver figura 5). Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de recolección de datos.
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Figura 5: Estructura del diagrama causa-efecto.
Fuente: Manual de diseño de un Diagrama Ishikawa.
     El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas de un problema específico. La naturaleza gráfica del diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de información sobre el problema y determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales.

Confiabilidad.
     Es la capacidad de un equipo o producto de realizar su función de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir también como la probabilidad en que un producto realizará su función prevista sin incidentes por un período de tiempo especificado y bajo condiciones indicadas.
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC).

     Es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad de ayudar a las personas a determinar las políticas para mejorar las funciones de los activos físicos y manejar las consecuencias de sus fallas. 
     Con este mantenimiento se logra una táctica entre inspeccionar, reacondicionar, sustituir o buscar fallas periódicamente, prevenir, rediseñar o no hacer nada. Propone mucho énfasis tanto en las consecuencias de las fallas como en las características técnicas de las mismas, mediante:
· Integración de una revisión de las fallas operacionales con la evaluación de aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento.
· Manteniendo mucha atención en las tareas del Mantenimiento que más incidencia tienen en el funcionamiento y desempeño de las instalaciones, garantizando que la inversión en mantenimiento se utiliza donde más beneficio va a reportar.
     El objetivo principal está reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las funciones más importantes de los sistemas, y evitando o quitando acciones de mantenimiento que no es estrictamente necesario.
Ventajas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad: 
Si se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya existente en las empresas, puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario habitualmente hasta un 40% a 70%.
· Si RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de Mantenimiento Preventivo en la empresa, el resultado será que la carga de trabajo programada sea mucho menor que si el sistema se hubiera desarrollado por métodos convencionales.
· Su lenguaje técnico es común, sencillo y fácil de entender para todos los empleados vinculados al proceso, permitiendo al personal involucrado en las tareas saber qué pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicación y quien debe hacer qué, para conseguirlo. 

Indicadores de Mantenimiento.

     Es un parámetro numérico que facilita la información sobre un factor crítico identificado en la organización en los procesos o en las personas respecto a las expectativas o percepción de los clientes en cuanto a costo, calidad y plazos.
     Los indicadores de mantenimiento permiten evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes. De esta manera será posible implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar sus actividades.
     Las características fundamentales que deben cumplir los indicadores de

mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar con el mantenimiento industrial, son las siguientes:
· Pocos, pero suficientes para analizar la gestión.

· Claros de entender y calcular.

· Útiles para conocer rápidamente como van las cosas y por qué.

· Es por ello que los índices deben:
· Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectación a la producción.

· Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluación profunda de la actividad en cuestión.

· Establecer un registro de datos que permita su cálculo periódico.
· Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a lograr.
· Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los valores planificados o consigna.
· Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que se presentan.
     Los elementos mínimos que todo indicador debe poseer son los siguientes:
Tabla 1:Elementos de un indicador de Mantenimiento.
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Fuente: Milano H. Teddy. Planificación y Gestión del Mantenimiento Industrial.

Análisis de Criticidad.

     Es una metodología que permite establecer jerarquías entre: Instalaciones, Sistemas, Equipos y Elementos de un equipo de acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la frecuencia de fallas por la severidad de su ocurrencia, sumándole sus efectos en la población, daños al personal, impacto ambiental, perdida de producción y daños en la instalación Además, apoya la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestión de mantenimiento, ejecución de proyectos de mejora, rediseños con base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos.  Para comprender con exactitud la metodología del análisis de Criticidad, es necesario definir los siguientes términos:

· Criticidad: Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquía o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas y permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las áreas donde es más importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo. 

· Defecto: Es la causa inmediata de una falla, bien sea desalineación, mal ajuste, fallas ocultas en sistemas de seguridad, entre otros. 

· Efecto de falla: Describe específicamente lo que ocurre cuando acontece se hace presente un modo de falla. 
· Falla: Es la terminación de la habilidad de un ítem para ejecutar una función requerida.
· Falla funcional: Es cuando el ítem no cumple con su función de acuerdo al parámetro que el usuario requiere. 
· Jerarquización: Es un ordenamiento de tareas de acuerdo con su prioridad. 
· Modo de falla: Es la forma por la cual una falla es observada. Describe de forma general como ocurre y su impacto en la operación del equipo. 
· Prioridad: Es la importancia relativa de una tarea en relación con otras tareas. 
· Riesgo: Este término de naturaleza probabilística está definido como la “probabilidad de tener una pérdida”. Comúnmente se expresa en unidades monetaria. 
     Descripción de la metodología de Análisis de Criticidad.
     Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia por consecuencia de la falla (Ver figura 6). 

En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o consecuencias en los cuales incurrirá la unidad o equipo en estudio si le ocurre una falla. 

[image: image6.png]En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

B ciicidad Baja
colorverde

] crifcidad Media
color amarillo

Wl ciciced Ata
cdlorjo




Figura 6: Matriz de criticidad.
Fuente: Análisis de Criticidad, una Metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional
     La matriz tiene un código de colores que permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la instalación, sistema o equipo bajo análisis.

     La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias de la misma, estableciendo rasgos de valores para homologar los criterios de evaluación. 

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
Para realizar de forma óptima el análisis, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Definir el nivel de análisis: Se deberán definir los niveles donde se efectuará el análisis: instalación, sistema, equipo o elemento, de acuerdo con los requerimientos o necesidades de jerarquización de activos.
2. Definir la Criticidad: La estimación de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia de las fallas se realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos: 
a. Estimación de la frecuencia de la falla funcional: Para cada equipo puede existir más de un modo de falla, el más representativo será el de mayor impacto en el proceso o sistema. La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el número de eventos por año. La tabla 2 y figura 7 muestran los criterios para estimar la frecuencia. 
Se utiliza el Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF) o la frecuencia de falla en número de eventos por año, en caso de no contar con esta información utilizar base de datos genéricos (PARLOC, OREDA, etc.) y si esta no está disponible basarse en la opinión de expertos. 

Tabla 2: Criterios para estimar la Frecuencia.
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Fuente: Análisis de Criticidad, una Metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional
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Figura 7: Criterios para Estimar la Consecuencia de Fallas.
Fuente: Análisis de Criticidad, una Metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional
     Los impactos de la evaluación se determinan según la categoría de impactos (Ver tabla 3).
     Los Impactos en la Producción (IP) cuantifican las consecuencias que los eventos no deseados generan sobre el negocio. 

     Los impactos asociados a Daños de las instalaciones (DI) se evaluarán considerando los siguientes factores: Equipos afectados, Costos de Reparación, Costos de Reposición de Equipos. El valor resultante permitirá categorizar el DI de acuerdo con los criterios de la tabla Categoría de los Impactos. 

Tabla 3: Categorías de Impacto.
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Fuente: Análisis de Criticidad, una Metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional
     De la tabla Categoría de los Impactos (Ver tabla 3), el valor ubicado en la columna Categoría se asignará a las consecuencias, y este se empleará para realizar el cálculo del nivel de criticidad. El impacto o consecuencia total de una falla se determina sumando los valores de las categorías correspondientes a cada columna o criterio multiplicado por el valor de la categoría obtenida de la tabla que determina la frecuencia de ocurrencia de falla.

3. Cálculo del nivel de criticidad: Para determinar el nivel de criticidad de una instalación, sistema, equipo o elemento se debe emplear la fórmula de Criticidad.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como “categorías” de las tablas Categoría de las Frecuencias de Ocurrencia y Categoría de los impactos, respectivamente. Una vez obtenido el valor de la criticidad, se busca en la Matriz de Criticidad diseñada para PEP (Ver figura 8), para determinar el nivel de criticidad de acuerdo con los valores y la jerarquización establecidos. 
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Figura 8: Matriz de Criticidad PEP.
Fuente: Análisis de Criticidad, una Metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional
4. Análisis y Validación de los resultados: Los resultados obtenidos deberán ser analizados a fin de definir acciones para minimizar los impactos asociados a los modos de falla identificados que causan la falla funcional. Este análisis final permitirá validar los resultados obtenidos, a fin de detectar cualquier posible desviación que amerite la reevaluación de la criticidad.

5. Definir el nivel de análisis: El resultado obtenido de la frecuencia de ocurrencia por el impacto permite “jerarquizar” los problemas, componentes, equipos, sistemas o procesos, basado en la criticidad, el cuál es el objetivo de la aplicación de la metodología. La valoración del nivel de criticidad y la identificación de los activos más críticos permitirá orientar los recursos y esfuerzos a las áreas que más lo ameriten, así como direccionar las acciones de mitigación del riesgo en elementos subsistemas, considerando su impacto en el proceso.

6. Determinar la criticidad: Permite completar la metodología, sin formar parte de la misma. Cuando en la evaluación de un activo obtenemos frecuencias de ocurrencias altas, las acciones recomendadas para llevar la criticidad de un valor más tolerable deben orientarse a reducir la frecuencia de ocurrencia del evento. Si el valor de criticidad se debe a valores altos en alguna de las categorías de consecuencias, las acciones deben orientarse a mitigar los impactos que el evento (modo de falla o falla funcional) puede generar. 
Análisis de Modo y Efectos de Fallas.

     Es un proceso sistemático para identificar fallas potenciales de diseño y proceso antes de que estas ocurran, con la intención de eliminar o minimizar los riesgos asociados con ellas. Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analítico estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistemática y total, cuyos objetivos principales son: 
· Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el diseño y manufactura de un producto. 

· Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeño del sistema. 

· Identificar las acciones que podrán eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial. 

· Analizar la confiabilidad del sistema. 

· Documentar el proceso.
Pasos para hacer un AMEF 

1. Determinar el producto o proceso a analizar.

2. Determinar los posibles modos de falla.

3. Listar los efectos de cada potencial modo de falla.

4. Asignar el grado de severidad de cada efecto. Severidad a La consecuencia de que la falla ocurra.

5. Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla. Ocurrencia à la probabilidad de que la falla ocurra.

6. Asignar el grado de detección de cada modo de falla. Detección à la probabilidad de que la falla se detectada antes de que llegue al cliente.

7. Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto. 

8. Priorizar los modos de falla. 

     Determinar el grado de severidad

     Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar en cuenta el efecto de la falla en el cliente. Se utiliza una escala del 1 al 10: donde el 1 indica una consecuencia sin efecto y el 10 indica una consecuencia grave, (ver tabla 4).
Tabla 4: Grado de Severidad.
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No 1 Sin Efecto

Muy Poco 2

Poco efecto en el desempeño del equipo, artículo o sistema. 

Personal no Molesto.

Poco 3

Poco efecto en el desempeño del equipo, artículo o sistema. 

Personal Algo Molesto.

Menor 4

El efecto moderado en el desempeño del equipo, artículo o sistema. 

El Personal se siente algo insatisfecho.

Moderado 5

El efecto moderado en el desempeño del equipo, artículo o sistema. 

El Personal se siente algo insatisfecho.

Significativo 6

El desempeño del equipo, artículo o sistema, se ve afectado, pero 

es operable y está a salvo. Falla parcial, pero operable. El Personal 

se siente algo inconforme.

Mayor 7

Eldesempeñodelequipo,artículoosistema,seveseriamente

afectado,peroesoperableyestáasalvo.Sistemaafectado.El

Personal está insatisfecho

Extremo 8

Equipo, articulo o sistema inoperable, pero a salvo. El Personal está 

muy insatisfecho.

Serio 9

Efectodepeligropotencial.Capazdedescontinuarelusosin

perdertiempo,dependiendodelafalla.Secumpleconel

reglamento del gobierno en materia de riesgo.

Peligroso 10

Efecto Peligroso. Seguridad relacionada - Falla repentina.

Incumplimiento con reglamento del gobierno.


Fuente: SCO (Sistema de criticidad operacional)

Ocurrencia.

     Las causas son evaluadas en términos de ocurrencia, ésta se define como la probabilidad de que una causa en particular ocurra y resulte en un modo de falla durante la vida esperada del equipo, es decir, representa la remota probabilidad de que el personal experimente el efecto del modo de falla. 
     EL valor de la ocurrencia se determina a través de las siguientes tablas, en caso de obtener valores intermedios se asume el superior inmediato, y si se desconociera totalmente la probabilidad de falla se debe asumir una ocurrencia igual a 10 (Ver Tabla 5).
Tabla 5: Grado de ocurrencia.
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Remota 1

Falla Improbable. No existen fallas

asociadasconesteprocesooconun

producto casi idéntico.

Mayor a 1 en 1.500.000

Muy Poca 2

Sólofallasaisladasasociadasconeste

proceso o con un proceso casi idéntico

1 en 150.000

Poca 3

Fallasaisladasasociadasconprocesos

similares.

1 en 30.000

4 1 en 4.500

5 1 en 800

6 1 en 150

7 1 en 50

8 1 en 15

9

10

Moderada

Alta

Esteprocesoounosimilarhanfalladoa

menudo.

Muy Alta La falla es casi inevitable. 1 en 6 menor a 1 en 3

Este proceso o uno similar ha tenido 

fallas ocasionales.


Fuente: SCO (Sistema de criticidad operacional)

Detección
     Es una evaluación de las probabilidades de que los controles del proceso propuestos (listados en la columna anterior) detecten el modo de falla, antes de que la parte o componente salga de la localidad de manufactura o ensamble (Ver Tabla 6).
Tabla 6: Grado de Detección
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Alta 1

El defecto es una característica 

funcionalmente obvia.

99.99%

Medianamente 

Alta

02-may

Es muy probable detectar la falla. El 

defecto es una característica obvia.

99.7%

Baja 06-ago

El defecto es una característica 

fácilmente identificable.

98%

Muy Baja 9

No es fácil detectar la falla por métodos 

usuales o pruebas manuales. El defecto 

es una característica oculta o 

intermitente.

90%

Improbable 10

La característica no se puede checar 

fácilmente en el proceso. Ej: a aquellas 

características relacionadas con la 

durabilidad del producto.

Menor a 90%


Fuente: SCO (Sistema de criticidad operacional)
Calculo del NPR.

     Es un valor que establece una jerarquización de los problemas a través de la multiplicación del grado de ocurrencia, severidad y detección, éste provee la prioridad con la que debe de atacarse cada modo de falla, identificando ítems críticos (Ver Tabla 7). 

NPR = Ocurrencia * Severidad * Detección
Tabla 7: Prioridad NPR.
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Fuente: SCO (Sistema de criticidad operacional)

CAPÍTULO IV

DSEÑO METODOLÓGICO

     Cuando se trata de una investigación, se requieren diferentes instrumentos y procedimientos que faciliten la obtención de información y recopilación de datos para lograr desarrollar los objetivos programados. 

     Las técnicas que se emplearán para la recolección de datos e información de esta investigación se enuncian a continuación. 

Tipo de estudio.

     Pinedo (2008) en su libro El Proyecto de Investigación, una lógica para su elaboración, enuncia que “Expresar el tipo de investigación implica caracterizar la investigación a ejecutar dentro de una clasificación existente, con base en los aspectos relevantes del trabajo a realizar”. 

     Con referencia a esto, se presenta a continuación los tipos de investigación a utilizar para la realización del presente informe. 

· Investigación de Campo: Se trata de este tipo de investigación, ya que, su ejecución será en el lugar donde se presenta el problema, específicamente en el área del Frigorífico de Friosa Principal, obteniendo de forma directa la información relacionada con las cavas.

     Tal como el autor (Santa Palella y Feliberto Martins 2010) definen la investigación de campo como datos obtenidos directamente de la realidad 
donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fenómenos sociales en su ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta.

· Investigación Descriptiva: Para ello, será necesario caracterizar la situación actual de las cavas que integran el frigorífico, para lo cual se obtendrán datos sobre bases significativas que pongan en manifiesto diferencias y relaciones que contribuyan al diagnóstico.
     Así como lo define (Borderleau 1987), la investigación descriptiva tiene como objetivo la descripción precisa del evento de estudio. Este tipo de investigación se asocia al diagnóstico. Su propósito es exponer el evento estudiado haciendo una enumeración detallada de sus características, de modo tal que en los resultados se pueden obtener dos niveles dependiendo del fenómeno y del propósito del investigador, donde la indagación se dirige a responder el quién, qué, cuántos o cuándo.

Diseño de la Investigación.

     Según Arias (2006), el diseño de investigación “es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado” (p. 26).
     Para el desarrollo de esta investigación, el diseño a llevar a cabo es no experimental, ya que se tomaran los datos directamente del lugar donde ocurren los hechos (el frigorífico), sin manipular las variables, a fin de obtener la información y dar resultado a los objetivos planteados, tal como lo define Kerlinger y Lee (2002), quienes definen la investigación no experimental como “la búsqueda empírica y sistemática en la que el investigador no posee control directo de las variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que son inherentemente no manipulables” (p. 504).
     Asimismo, Santa Palella y Feliberto Martins (2010), definen El diseño no experimental como aquel que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto en este diseño no se construye una situación especifica si no que se observa las que existen. (pag.87)
Población 

     Este estudio se realizará en el área del Frigorífico 1 de Friosa principal, específicamente en las cavas que lo integran, las cuales no poseen información documentada sobre el mantenimiento preventivo que se les debe realizar y que es necesario puesto que por medio de este se garantizará la vida útil de los equipos, por lo que la población se encuentra representada por los equipos que conforman el Frigorífico (31 equipos que permiten el funcionamiento eficiente de las cámaras).

Muestra 

     Actualmente, se presentan diversas anomalías en el comportamiento rutinario de las cavas que conforman el frigorífico 1,  por lo tanto, la muestra a tomar en cuenta para el desarrollo de esta investigación son precisamente ocho de los equipos que permiten que las cavas se encuentren activas, sumados a las tres cámaras que se encuentran inoperantes a las cuales se les realizará un plan de activación para su reactivación.

Recursos

    Recursos Físicos
· Grabadora.

· Lápiz y papel, para recolectar la información.

· Pendrive para respaldar la información necesaria.

· Cámara digital para fotografiar los detalles necesarios para la investigación.

· Computadora, usada para el procesamiento de la información.

    Recursos Humanos
· Entrevistas no estructuradas: Esta técnica, se realizará mediante la formulación de preguntas de manera espontánea al personal que labora en el área de trabajo con la finalidad de recolectar información y recibir las recomendaciones necesarias para llevar a cabo esta investigación. 
· Observación Directa: Este recurso engloba a las visitas al área, es decir, las veces en las que el investigador por medio de la observación directa apreciará las condiciones actuales de las instalaciones, procesos, acondicionado de palanquillas y método de trabajo empleado, entre otros, con el fin de obtener información requerida para el estudio a realizar.

· Bibliografías: Utilizadas para enfocar y definir el marco teórico del estudio a realizar. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes: folletos, manuales, Internet e intranet, los cuales se utilizarán para la obtención de información completa sobre la empresa.

Procedimiento Metodológico

     A continuación, se reflejan los procedimientos que se utilizarán para la recopilación de información:

1. Diagnosticar la situación actual del funcionamiento de las cavas que conforman el Frigorífico.
Se realizará un reconocimiento del área de trabajo y los equipos que la conforman (El Frigorífico), en compañía del personal que labora en las instalaciones de la empresa, con la finalidad llevar a cabo el diagnóstico de la situación actual operativa de cada una de las cavas y poder definir las necesidades de mantenimiento preventivo de las mismas, el cual será plasmado en un diagrama causa-efecto a fin de describir desde distintas perspectivas, las causas de las distintas problemáticas que se han presentado con las cavas del frigorífico, además, reconocer la cantidad y condiciones de las cavas operantes e inoperantes que representan el área y de este modo poder asumir prioridades para el mantenimiento preventivo o correctivo de las mismas según sea el caso.

2. Establecer los indicadores de mantenimiento para los equipos que conforman el frigorífico.

     Se establecerán, mediante una investigación detallada y serán de utilidad para la puesta en marcha del sistema de Gestión de Mantenimiento, ya que se podrá verificar y controlar el comportamiento y la efectividad de los elementos a involucrar en la Gestión (recurso humano, equipos y maquinarias, materiales y repuestos) y monitorear la calidad de desempeño y progreso a alcanzar con el plan que se implementará con referencia a la situación actual. Para ello, será realizado detalladamente un tablero que permitirá describir el impacto del mantenimiento ante el almacenamiento de la mercancía, el impacto de la mercancía que no será almacenada en el tiempo que dure el mantenimiento y cómo es el almacenamiento planificado en comparación con el real sin realizar el mantenimiento.

3. Realizar el análisis de criticidad a las Cavas.
A través de este análisis, se establecerá la jerarquía de prioridades entre los equipos que permitirá la creación de una estructura acertada con la que se tomen decisiones efectivas a la hora de direccionar el esfuerzo y los recursos hacia los equipos que demandan mayor confiabilidad operacional basándose en la realidad actual de las cavas que conforman el Frigorífico. Para ello se realizarán entrevistas al personal que labora en la entidad, a fin de obtener un formato de ponderación de los parámetros a considerar en el análisis de Criticidad y de este modo demostrar los valores numéricos de Criticidad de las cavas que conforman el Frigorífico.

4. Aplicar el análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) y las causas asociadas al diseño y ambiente.
· Se realizará el análisis funcional de los equipos.
· Con la ayuda del personal, se determinarán las causas de las fallas para cada falla funcional, al igual que su frecuencia, el impacto en producción, impacto de seguridad, impacto ambiental y económico de reparación de equipos.

· Se determinará la severidad de las fallas y el tipo de consecuencia (operacional, no operacional, ambiente, etc.)

5. Diseñar el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad en el área del Frigorífico.
· Se documentarán las tareas y la descripción del mantenimiento que se debe llevar a cabo.
· Se asociarán todos los equipos que conforman el Frigorífico y se cuantificarán las horas hombres totales.
6. Proponer el plan de activación de las cavas inoperantes dentro de Friosa Productiva.
Se diseñará un plan de activación de las cavas que se encuentran inoperantes y que son necesarias para el funcionamiento y desarrollo de las actividades relacionadas con el Frigorífico.

7. Evaluar el impacto económico del plan de mantenimiento preventivo y del plan de activación de las cavas inoperantes para la empresa.
Se establecerán de forma cualitativa los costos/beneficios y los ingresos/egresos de acuerdo a las estrategias que se generarán con la puesta en marcha del Sistema de Gestión del Mantenimiento propuesto y una matriz FODA que permita determinar las estrategias a seguir para poner en marcha el sistema propuesto.

CAPITULO V

SITUACIÓN ACTUAL

     A continuación, se describe la situación actual operativa del área del Frigorífico I de Frigoríficos Ordaz, con tabulaciones detalladas de los equipos y un diagrama causa-efecto que permitirá visualizar claramente la situación.
Diagnóstico de la situación actual del funcionamiento de las cavas que conforman el Frigorífico

     El área del Frigorífico en Frigoríficos Ordaz, no cuenta con la documentación necesaria para el desarrollo de las actividades preventivas inherentes, situación que es importante solventar, ya que se encuentran en funcionamiento constantemente equipos descritos en la tabla que se mostrará a continuación (tabla 8) que requieren mantenimiento rutinario, y que pueden ser destituidos de sus funciones en ausencia del mismo.

     El contenido de esta tabla, describe el nombre del equipo, las unidades que se encuentran disponibles físicamente en las instalaciones y cuántas de las mismas están actualmente operativas, la definición del trabajo que realiza el equipo, sus características de diseño, las fallas frecuentes que puede presentar y finalmente el tiempo aproximado que tiene sin mantenimiento, definiendo cada término para cada equipo en una estructura como la que se muestra a continuación.

	EQUIPO
	UNID. DISPONIBLES
	UNID. OPERATIVAS
	DEFINICIÓN
	CARACTERÍSTICAS
	FALLAS FRECUENTES
	TIEMPO APROX. SIN MTTO.

	
	
	
	
	
	
	


Tabla 8:Descripción de los equipos presentes en la Sala de Máquinas I del Frigorífico (1/2)
	EQUIPO
	UNID.

DISPONIBLES
	UNID. OPERATIVAS
	DEFINICIÓN
	CARACTERÍSTICAS
	FALLAS FRECUENTES
	TIEMPO APROX.

SIN MTTO.

	COMPRESOR
	3
	1
	Mantiene una presión útil de lubricación de 2Bar sobre la presión alta.
	*Compresores MYCOM.
*Modelo: LUD 125 HX.
*De tornillo.
*Presión (Bar):
      Baja-Mínima: 1
      Media: 2.
      Alta-Máxima: 12
	*Presión de Aceite muy
 baja.
*Presión de Descarga muy
 alta.
	7 AÑOS

	BOMBA DE ACEITE
	3
	3
	Mantiene el compresor lubricado.

Su trabajo con el compresor inicia luego de que arranca la máquina y la lubrica correctamente.
	*Bomba MYCOM.

*50 Mp.

*Presión:

      Regulada a

      2Bar/Presión alta

      (según lo requerido

      al momento de

      operación)
	*Baja presión de aceite por cambio de aceite o temperatura muy alta.
	5 AÑOS

	CONDENSADORES
	2
	2
	Son intercambiadores de calor por convección; poseen doble circuito (Refrigeración-Agua) que permiten hacer el intercambio de gas caliente a líquido
	*Compresor MYCOM de Carcasa.

*Modelo: Shell and tube.
	*Bajo caudal de agua.
	5 MESES

	TORRE DE ENFRIAMIENTO
	1
	1
	Es una estructura diseñada para enfriar el agua caliente que sale de los condensadores, con ayuda de un ventilador que posee en su estructura.
	*Torre Alfa Laval.

*Posee un rango de trabajo de 30-32°C, que puede variar de acuerdo a la temperatura ambiental.
	*Falla del motor ventilador.

*Falla de Bomba de agua.
	8 MESES


Fuente: Elaboración Propia.
Continuación Tabla 8: Descripción de los equipos presentes en la Sala de Máquinas I del Frigorífico (2/2)

	EQUIPO
	UNID.

DISPONIBLES
	UNID. OPERATIVAS
	DEFINICIÓN
	CARACTERÍSTICAS
	FALLAS FRECUENTES
	TIEMPO APROX.

SIN MTTO.

	ENFRIADORES DE ACEITE
	3
	3
	Es un sistema diseñado para mantener la temperatura del aceite a un nivel óptimo y de este modo evitar que pierda viscosidad y por el contrario pueda ser utilizado en el tiempo planificado.

El enfriador de aceite entra en funcionamiento 30sg después que el compresor.
	*1 Enfriador de placa.

*2 Enfriadores MYCOM.

*Modelo: Shell and Tube  (cascasa).
	*Filtro de aceite tapado.
	3 AÑOS

	EVAPORADORES
	14
	4
	Son intercambiadores de calor en los cuales se produce la transferencia de energía térmica hacia el fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo.
	*Evaporadores Fri Metal.

*Evaporadores Zanotti.

*Trabajan cuando la cámara está en funcionamiento.
	*Resistencias Dañadas.

*Motor ventilador dañado.
	8 MESES

	TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL
	1
	1
	Es un tablero de control y potencia donde se controlan las presiones, temperaturas de las cámaras, presión de aceite, control de capacidad y operatividad de la torre de enfriamiento (encendido, apagado) que conforman el sistema frigorífico.

Permite visualizar cualquier anomalía que se manifieste.
	*Tableros Digitales.

*Fabricante:

 Telemecanique

 Ramón Vizcaíno.


	*Fallas en los Relé.

*Falla de Guarda Motor.

*Fallas de traductores.

*Fallas de PLC
	--

	AUTOMATAS
	4
	4
	Es una máquina que envía los datos de las temperaturas y presión de los compresores al tablero de control.
	*Fabricante: Ramón

                      Vizcaíno.
	*Descarga de Batería.
	--


Fuente: Elaboración Propia

     Siguiendo la metodología de entrevistas, se pudo plasmar al detalle cuáles son los equipos que se encuentran en funcionamiento y los que no para  hacer un avalúo de la situación actual operativa del área (Ver tabla 9 y anexo 1).
Tabla 9: Descripción de los equipos operativos y no operativos del Frigorífico.
	EQUIPO
	OPERATIVO
	¿Por qué no está operativo?

	
	SI
	NO
	

	Compresor 1
	
	X
	La Válvula Deslizante Hidráulica Operada (Control de Capacidad) se encuentra cargada, debe descargarse (reiniciarse) y configurarse nuevamente el compresor al PLC

	Compresor 2
	X
	
	

	Compresor 3
	
	X
	Presenta fuga en un sello de la válvula deslizante (Control de Capacidad), la cual debe ser corregida por un especialista MYCOM autorizado para tal labor.

	Bomba de aceite 1
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Bomba de Aceite 2
	X
	
	

	Bomba de Aceite 3
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Condensador 1
	X
	
	

	Condensador 2
	X
	
	

	Torre de Enfriamiento
	X
	
	

	Enfriador de Aceite 1
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Enfriador de Aceite 2
	X
	
	

	Enfriador de Aceite 3
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Evaporadores
	4
	10
	Los evaporadores que se encuentran fuera de sus funciones regulares, es porque carecen de refrigerante R-22

	Tablero principal de Control
	X
	
	

	Autómata 1
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Autómata 2
	X
	
	

	Autómata 3
	X
	
	Se encuentra en Stock

	Autómata 4
	X
	
	Se encuentra en Stock

	NOTA:

Stop
	Los equipos que se encuentran en stock, son equipos en buenas condiciones, pero que actualmente no están trabajando porque son dependientes de otros que no están operativos, sin embargo, los mantienen acondicionados para usarlos en caso de que se detenga el de su tipo que esté conectado al sistema.


Fuente: Elaboración Propia
     Detallando el comportamiento operativo actual de los equipos mostrados en la tabla anterior, es preciso visualizar que no hay un control total de operatividad de parte del personal, es decir, no hay planificación ni disponibilidad de herramientas o equipos que permitan retribuir el buen uso a los equipos dañados para que así puedan estar todos en total funcionamiento y contar con una sala de máquinas en condiciones óptimas.

     Es por ello que se considera necesario incluir en las labores rutinarias, algunos controles que permitan medir constantemente la evolución de cada equipo y poder tomar decisiones en base a situaciones que ya se hayan presentado.

     Es importante destacar, que el Frigorífico no cuenta con una planificación de control basada en el evalúo mediante indicadores de gestión de mantenimiento, lo cual sería ideal desarrollar, ya que, a través de estos, se controla el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes, lo que permitirá entonces implementar acciones orientadas a perfeccionar sus actividades futuras.
     Para visualizar más al detalle, las posibles causas asociadas a la inoperatividad de algunos equipos, se realizó un diagnóstico más detallado, sustentado con un diagrama causa-efecto, de modo que se pueda estimar la consecuencia en cuanto al almacenamiento de la mercancía que no puede conservarse por el mal funcionamiento de los equipos, lo que representa una problemática para el libre y correcto desarrollo de las actividades del Frigorífico que es sin duda alguna una de las áreas fundamentales de la empresa, puesto que es ahí donde se almacenan los rubros que son distribuidos a nivel nacional como garante de la alimentación de la población que se abastece de esta cadena de mercado (Ver Gráfico 1).
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Fuente: Elaboración Propia 
     Como el correcto funcionamiento de los equipos que forman parte del Frigorífico es fundamental para llevar a cabo el almacenamiento total y eficiente de los alimentos que distribuye la cadena alimenticia, se han tomado en cuenta y estudiado las posibles causas que pueden afectar directa e indirectamente para los fallos y detenciones del sistema y descritas de la siguiente manera:

Método.

     El rendimiento de toda empresa que posea instalaciones de equipos con los que oriente sus labores, depende más de las buenas decisiones a llevar a cabo dentro de la misma, que del contexto en el que se desarrollan y para eso es muy relevante la implementación de una estrategia de operación que defina el éxito de la misma.

     El Frigorífico, como toda empresa requiere de la aplicación de diversos tipos de tareas de mantenimiento para poder compensar el desgaste y la disminución de vida útil que el uso y el tiempo provocan en las instalaciones y equipos, sin embargo, la empresa no tiene documentado ni los procesos a llevar a cabo, ni un plan de mantenimiento preventivo que se pueda aplicar de forma permanente dentro de la instalación.

     Por esta razón, se considera que la ausencia de documentación es una de las posibles causas de que ocurran fallos o desincorporación de equipos dentro del frigorífico, ya que no poseer manuales ni planes de mantenimientos no estimula al cumplimiento de una rutina que pueda alargar o garantizar la vida útil de equipos y materiales tal como el fabricante lo tiene previsto.

     La norma COVENIN 3049-93 en el numeral 3.1.10.6 cita textualmente que “el mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadísticos para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitución de piezas claves, probabilidad de aparición de averías, vida útil u otras y cuyo objetivo es adelantarse a la aparición o predecir la presencia de fallas”; lo que sirve como base para argumentar que no documentar todas las rutinas preventivas dentro de la organización, podría provocar daños tanto en los equipos como en la infraestructura del área.

Material.

     Para efectos de diagnóstico se consideran los insumos que deben estar a disposición del técnico de refrigeración para el funcionamiento de los equipos que conforman el frigorífico, entre ellos, el refrigerante a utilizar para las maquinarias (R-22), el aceite y los niveles de agua adecuados son fundamentales para el mantenimiento de las temperaturas, lubricación, ciclos y presiones dentro del sistema y el correcto funcionamiento de las maquinarias.

     Es por ello que no adquirir y mantener el stock de lubricantes, herramientas y repuestos más propensos a necesitarse en el desarrollo de las actividades cotidianas dentro del frigorífico, pueden ser una causa que determine las detenciones o paradas de algunos equipos dentro de la empresa, ya que los técnicos no podrían resolver de manera rápida cualquier avería que se presente de forma inesperada. Además, dependiendo del stock disponible al momento, pueden o no realizarse mantenimientos rutinarios dentro de la organización.

Mano de Obra.

     Por otra parte, la mano de obra es un factor influyente a la problemática puesto que desde la manipulación de los equipos en operación (ver anexo 1-2-3), hasta el mantenimiento de los mismos entra en acción el operario; sin embargo, se destaca que el incumplimiento de mantenimientos preventivos de rutina podría causar variaciones en el desarrollo de las actividades, al igual que descuidar el procedimiento de supervisión constante (Ver figura 9) evita que el operario note cambios o fallas del comportamiento de los equipos y en el deterioro de las estructuras, lo que conlleva fácilmente a la disminución del rendimiento de los mismos.
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Figura 9: Monitoreo del Comportamiento del Frigorífico.
Fuente: Elaboración Propia.
Máquina.

     Existen características de diseño de las máquinas que conforman el frigorífico, que son de vieja data y limitan en cierto modo el funcionamiento de las cámaras, ya que no es posible adaptarles nuevos sistemas más actualizados y cuyo funcionamiento sea más reconocido actualmente en el mercado. Estas maquinarias datan de los años 1980, por lo que algunas ya han superado su vida útil puesto que no han contado con renovación o actualización. Son sistemas de refrigeración centralizada con compresores de tornillos y distribución de media o baja temperatura con Refrigerante R-22.

     También es relevante que la falta mantenimiento o sustitución a tiempo programada de la infraestructura de las cámaras puede ser causante de la detención de las mismas, ya que no hacerlo provocaría deterioro y filtraciones de la estructura interna de la cámara, lo que expondría el área a riesgos de Estalactitas (Ver figura 10) que son concentraciones de carbonato de calcio que se dispersan a través del líquido que se filtra y cuyo constante goteo permite que su tamaño aumente con el pasar del tiempo, siento esto antihigiénico para lugares donde existe almacenamiento de alimentos para consumo humano.
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Figura 10: Fórmula química y apariencia de las estalactitas.
Fuente: Elaboración Propia.
     Para visualizar gráficamente los elementos antes planteados, se ha diseñado un diagrama de Pareto (Ver tabla 10 y gráfico 2), en el cual se identifican las causas probables manifestadas en el diagrama Ishikawa, demostrando la frecuencia con que se manifiestan cada una. Es importante destacar que la empresa no lleva un registro de fallas con que pueda manejar un orden exacto de las mismas, por lo tanto, este diagrama fue elaborado con datos aproximados generados por los trabajadores y basados en su experiencia a lo largo del tiempo dentro de las instalaciones.

     Para el desarrollo de los datos, se estimó un aproximado de 97 fallas, de las cuales los trabajadores manifestaron una ponderación aproximada de frecuencia, obteniendo la siguiente tabla con la que fue posible realizar el diagrama de Pareto:

Tabla 10: Frecuencia y Porcentaje acumulado para el Diagrama de Pareto.
	CAUSAS
	FRECUENCIA
	%ACUMULADO

	INSUMOS Y REPUESTOS
	50
	51,54639175

	MTTO. A EQUIPOS
	30
	30,92783505

	TECN. ANTIGUAS
	11
	11,34020619

	MONITOREO DE SISTEMA
	3
	3,092783505

	MTTO. ESTRUCTURAL
	3
	3,092783505

	TOTAL
	97
	100

	%ACUMULADO = ((Frecuencia*100)) / (Frecuencia Total)


Fuente: Elaboración Propia.
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Gráfico 2: Diagrama de Pareto de las Causas Asociadas a la Problemática
Fuente: Elaboración Propia.

     En el diagrama mostrado anteriormente, se puede visualizar que la ausencia de insumos y repuestos, unidos a la falta de mantenimiento apropiado a los equipos, es la mayor causa de la destitución de las cámaras y/o los equipos que las mantienen en funcionamiento, es por ello que se deben tomar decisiones que disminuyan o en el mejor de los casos, eliminen la presencia de estas causas potenciales dentro de la organización, es ahí donde cobra vida documentar planes estratégicos de mantenimiento y recuperación de las unidades para así optimizar los procesos pertinentes al área.

     Es importante destacar que el área del Frigorífico de la empresa, cuenta con una serie de características que pueden ser relevantes al momento de poner en marcha planes de mantenimiento tanto preventivos como correctivos, es por ello que se realizó una matriz FODA, plasmando las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que posee la misma y que más adelante sirvan de apoyo para documentar estrategias que mejores la situación actual del área. En el siguiente tablero se muestra lo antes expuesto:

Tabla 11: Matriz FODA del área del Frigorífico de Frigoríficos Ordaz S.A
	FORTALEZAS
	DEBILIDADES

	1.PERSONAL A DISPOSICIÓN QUE LABORA EXCLUSIVAMENTE EN EL FRIGORÍFICO (SALA DE MÁQUINAS).

2. ESPACIO AMPLIO DE ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS.

3. EN ESTE FRIGORÍFICO SE ALMACENA BUENA PARTE DE LOS ALIMENTOS QUE SE DISTRIBUYEN A LA POBLACIÓN.

4. EL CLIMA LABORAL ES FAVORABLE.


	1. NO CUENTA CON UN STOCK DE REPUESTOS E INSUMOS.

2. NO EXISTEN PLANES DE MANTENIMIENTO NI MANUALES QUE DESCRIBAN LOS CARGOS DE LOS TRABAJADORES.

3. LA INFRAESTRUCTURA DEL FRIGORÍFICO PRESENTA ALGUNAS IRREGULARIDADES DE DETERIORO.

4. EL PROCESO PARA EL TRÁMITE Y OBTENCIÓN DE INSUMOS Y REPUESTOS ES LENTO.

5. LOS EQUIPOS SON DE VIEJA DATA.

6.ESCASES DE ALGUNAS HERRAMIENTAS.



	OPORTUNIDADES
	AMENAZAS

	1. ALMACENAR CANTIDADES DE ALIMENTOS QUE ABARQUEN LA CAPACIDAD INSTALADA EN CÁMARAS.

2. ABASTECER EFICIENTEMENTE A LA POBLACIÓN DE ALIMENTOS, TENIENDO EN ALMACÉN LA CANTIDAD PLANIFICADA.

3. CUENTAN CON EMPRESAS (PROVEEDORES) NECESARIAS PARA REALIZAR LOS MANTENIMIENTOS PROFUNDOS A LOS EQUIPOS QUE LO REQUIEREN.
	1. INESTABILIDAD EN LOS COSTOS DE REPUESTOS E INSUMOS EN EL MERCADO.

2. ESCASES DE REPUESTOS.

3. VARIACIÓN EN LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO POR PARTE DE PROVEEDORES.

4. DESCONTROL DE PROCESOS POR FALTA DE DOCUMENTACIÓN Y SUPERVISIÓN CONSTANTE.




Fuente: Elaboración Propia.

CAPITULO VI
SITUACIÓN PROPUESTA
     A continuación, se describen la situación propuesta obtenida durante la investigación y una vez que se cumplieron los objetivos planteados.
Indicadores de mantenimiento para los equipos que conforman el Frigorífico.

     Para el desarrollo eficiente de las actividades de mantenimiento dentro de una organización, es importante definir indicadores que permitan medir la evolución de los aspectos más importantes que determinen la calidad del trabajo y realizar base sobre la cual se puedan tomar decisiones para la evolución constante del mantenimiento.

     Para seleccionar los indicadores correctos dentro del Frigorífico, se han definido una serie de ocho equipos significativos (Ver tablas 8) seleccionando de forma precisa aquellos que tienen importancia dentro del sistema de almacenamiento de rubros, logrando expresar cuatro indicadores de maquinaria y uno de materiales y repuestos.
     Es importante destacar que estos indicadores permitirán evaluar el comportamiento y la efectividad que tendrán los elementos involucrados durante el mantenimiento y monitorear la calidad del desempeño alcanzado con el sistema de gestión con respecto a la situación actual.
     Cada indicador, será representado mediante un tablero, que describe, el nombre del indicador, la utilidad que tendría dentro del estudio, el cálculo, que sería definido por la fórmula a utilizar, la unidad en la cual estará expresado el indicador, y el responsable de llevar a cabo el control de los mismos, en una estructura como la que se muestra a continuación
[image: image18.png]NOMBRE:

UTILIDAD

CALCULO

UNIDAD
RESPONSABILIDAD





Indicadores de Maquinaria.

     Con este indicador es posible medir la eficiencia operativa respecto al tiempo de actividad de los equipos que conforman el sistema de cámaras del frigorífico y de este modo, asegurar la disponibilidad operativa de los mismos y poder tomar decisiones para alargar su tiempo de actividad en caso que lo amerite, garantizando así el desarrollo (en cuanto a operatividad de maquinaria) de las actividades que involucran al andén de cámaras. (Ver tablas 12-13-14-15)
a. Tiempo Promedio entre Fallas (TPF) para cada equipo.
Tabla 12: Indicador de Tiempo Promedio entre Fallas.
	NOMBRE: TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS

	

	UTILIDAD
	Permite Calcular el tiempo promedio que posee el equipo antes de presentar alguna falla operativa


	CÁLCULO
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	Técnicos de Refrigeración de Servicios Generales


Fuente: Elaboración Propia.

b. Tiempo medio de Reparación (TMR).

Tabla 13: Indicador de Tiempo Promedio de Reparación.
	NOMBRE: TIEMPO MEDIO DE REPARACIÓN

	

	UTILIDAD
	Permite medir la efectividad en restituir el equipo a sus condiciones óptimas, es decir, el tiempo promedio para repararlo.


	CÁLCULO
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	UNIDAD
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	RESPONSABILIDAD
	Técnicos de Refrigeración de Servicios Generales


Fuente: Elaboración Propia.

c. Disponibilidad media de cada Equipo (DME).

Tabla 14: Indicador de Disponibilidad Media de Cada Equipo.
	NOMBRE: DISPONIBILIDAD MEDIA DE CADA EQUIPO

	

	UTILIDAD
	Permite medir el promedio de disponibilidad de cada equipo habiendo evaluado con anticipación su disponibilidad.


	CÁLCULO
	
[image: image22.wmf]
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	RESPONSABILIDAD
	Técnicos de Refrigeración de Servicios Generales


Fuente: Elaboración Propia.

d. Utilidad del Sistema (US).

Tabla 15: Indicador de Utilidad del Sistema.
	NOMBRE: UTILIDAD DEL SISTEMA

	

	UTILIDAD
	Permite medir el tiempo efectivo de operación del Sistema en un tiempo determinado.

	CÁLCULO
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Fuente: Elaboración Propia. 
Indicador de Materiales y Repuestos.

     Este indicador es utilizado para determinar la cantidad de materiales y repuestos que se deben tener en stock para dar solución a tiempo a las diferentes fallas que se puedan presentar en el continuo funcionamiento de los equipos que conforman el frigorífico y de este modo, minimizar los tiempos de parada por fallas o reparación de los mismos. (Ver tabla 16)

a. Máximos y Mínimos en Almacén (MMA).

Tabla 16: Indicador de Máximos y Mínimos de Almacén.
	NOMBRE: NIMin Y NImax DE ALMACÉN

	

	UTILIDAD
	Permite conocer los niveles de inventario de cada material y repuesto que deben existir para garantizar la demanda según las fallas que se puedan presentar.

	CÁLCULO
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 EMBED Equation.3 [image: image27.wmf]
Donde:

NImín: Nivel de Inventario Mínimo.

NImax: Nivel de Inventario Máximo.
CPmín: Consumo Probable Mínimo.
CPmax: Consumo Probable Máximo.

	UNIDAD
	Horas

	RESPONSABILIDAD
	Técnicos de Refrigeración de Servicios Generales


Fuente: Elaboración Propia. 
     Frigoríficos Ordaz, en la Sala de Máquinas I, actualmente no cuenta con documentación archivada de datos que permitan dar desarrollo a los indicadores de gestión con números reales y exactos de acontecimientos registrados con los equipos, como el número de fallas en un tiempo determinado, los tiempos en que probablemente pueda presentarse una falla, duración de una falla, tiempo promedio en reparación de averías, horas de operatividad de cada equipo, ni el mínimo y máximo de repuestos que deben haber en stock para solventar las fallas frecuentes; por lo tanto, la implementación rutinaria de realizar los cálculos de indicadores establecidos en la tablas 12-13-14-15-16 para cada equipo, quedará propuesta.
Tablero de impacto del almacenamiento de mercancía respecto al mantenimiento.

     Es importante que ésta área de la empresa desarrolle, documente y cumpla un plan estratégico de mantenimiento preventivo y correctivo que pueda garantizar una reacción inmediata ante cualquier anomalía o falla que se presente dentro de la misma y de este modo dar cumplimiento al almacenamiento de los rubros de forma completa y correcta. A continuación, se presenta un tablero que describe el impacto cuantitativo que posee el mantenimiento ante el almacenamiento de mercancía, información que fue suministrada por el personal del área con ayuda de documentación realizada por la empresa Cealco en Julio de 2015 donde se describe la capacidad de almacenamiento que caracteriza al andén de cámaras del frigorífico 1.

     Es importante destacar, que el tablero describe el impacto desde tres puntos de vista, la principal, es el impacto del mantenimiento para el almacenamiento óptimo de cada cámara, seguido del impacto del mantenimiento respecto a la situación actual y finalmente, el impacto de la mercancía no almacenada por no llevar cabo el mantenimiento rutinario necesario, definiendo para cada situación, el número de cámaras disponibles en ese caso y el almacenamiento (ton) que se realiza actualmente y el que no, según sea el caso estudiado (Ver tabla 17)
Tabla 17: Tablero de impacto del mantenimiento respecto almacenamiento
	IMPACTO
	CÁMARAS
	ALMACENAMIENTO

	
	
	PLANIFICADO (ton)
	REAL (ton)

	Para el almacenamiento óptimo correspondiente a cada cámara
	1
	300
	300

(Para las operativas)

	Situación actual
	5
	1500
	600

	Mercancía no almacenada debido a la situación actual
	3
	--
	900


Fuente: Elaboración Propia. 
     La tabla numero 17 describe el impacto que tiene el mantenimiento con respecto al almacenamiento de la mercancía, colocando en evidencia que de 5 cámaras de almacenamiento (sin tomar en consideración los túneles de enfriamiento ni las áreas de desposte) con las que cuenta el área del Frigorífico I, solo 2 están operativas al 100%, por lo que hay una cantidad de 900 ton (correspondiente a las cámaras que se encuentran inoperantes) de mercancía que no están siendo almacenadas, lo que significa un declive en el rendimiento del área, provocando así que el ingreso y el abastecimiento de mercancía sea menor a nivel planificado, así como se muestra en el gráfico número 3.
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Gráfico 3: Situación actual de Almacenamiento de Mercancía.
Fuente: Elaboración Propia.
Análisis de Criticidad de los equipos que conforman las cámaras del Frigorífico.

     Con la finalidad de definir la jerarquía de prioridades entre los equipos que conforman la Sala de Máquinas I del Frigorífico y para determinar con qué nivel de importancia y esfuerzo deben atenderse de manera preventiva cada uno, se realizó un Análisis de Criticidad basado en la matriz de frecuencia por consecuencia de fallas (Ver figura 6), con la cual, se determinó a qué nivel de criticidad se encuentran los equipos.
     Es importante destacar que, para el desarrollo de este estudio, se contó con una entrevista no estructurada que se realizó a los Técnicos de Refrigeración que laboran dentro de la sala de máquinas I de la organización y cuya experiencia fue de gran ayuda para concluir el análisis.

     La criticidad de los equipos describe en la tabla 18 el nombre de cada equipo, la frecuencia de fallas, seguida de una matriz de consecuencia que contiene el impacto personal, impacto a la población, impacto ambiental, impacto de producción, daño a las instalaciones de las fallas y finalmente, aplicando los criterios de criticidad expuestos en el marco teórico de esta investigación, define el nivel de criticidad de cada equipo.

     La ecuación con que se determinó el nivel de criticidad de los equipos, luego de haber evaluado y ponderado las frecuencias de fallas y consecuencias (Impacto al personal que labora dentro y fuera del área, impacto ambiental e impacto a la población e instalaciones) fue la siguiente:

	FÓRMULA DE CRITICIDAD

	CRITICIDAD = FRECUENCIA x CONSECUENCIA


Tabla 18: Análisis de Criticidad de los equipos de la Sala de Máquinas I.
	EQUIPO
	FRECUENCIA
	CONSECUENCIA
	NIVEL DE CRITICIDAD

	
	
	IMPACTO PERSONAL
	IMPACTO A LA POBLACIÓN
	IMPACTO AMBIENTAL
	IMPACTO DE PRODUCCIÓN
	DAÑO A LAS INSTALACIONES
	

	COMPRESOR
	5
	1
	1
	2
	1
	1
	30
	MEDIA

	BOMBA DE ACEITE
	5
	1
	1
	2
	1
	1
	30
	MEDIA

	CONDENSADOR
	5
	1
	1
	1
	5
	1
	45
	MEDIA

	TORRE DE ENFRIAMIENTO
	5
	1
	1
	1
	4
	1
	40
	MEDIA

	ENFRIADORES DE ACEITE
	4
	1
	1
	2
	5
	1
	40
	MEDIA

	EVAPORADOR
	4
	1
	1
	1
	1
	1
	20
	BAJA

	TABLERO DE MANDO
	5
	1
	1
	1
	1
	1
	25
	BAJA

	AUTÓMATAS
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	15
	BAJA


Fuente: Elaboración Propia. 
[image: image29.png]EQUIPOS

NIVEL DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

CONDENSADORES
ENFRIADORES DE ACEITE
TORRE DE ENFRIAMIENTO
BOMBA DE ACEITE
COMPRESORES

TABLERO DE CONTROL
EVAPORADORES
AUTOMATAS

10 20 30 40
NIVEL DE CRITICIDAD

50





Gráfico 4: Niveles de Criticidad de los Equipos.
Fuente: Elaboración Propia.
     El gráfico 4 muestra la jerarquía determinada por el análisis de Criticidad para tomar prioridades y realizar el mantenimiento preventivo a tiempo a los equipos que funcionan constantemente en el área, comenzando entonces por los condensadores que deben poseer supervisión constante y culminando con los autómatas cuya criticidad es más baja.

Análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) y las causas asociadas al diseño y ambiente.

     Con la finalidad de identificar, caracterizar y fijar prioridades con más argumentos a las fallas potenciales del proceso que involucra a los equipos que forman parte del Frigorífico I de la organización y con la intención de presentar para la empresa un estudio que a corto plazo pueda representar ahorros en costos, reparaciones, pruebas repetitivas, tiempos de paro y deficiencia en la calidad de funcionamiento de los equipos, se realizó el Análisis de Modo y Efectos de Fallas (AMEF) para los equipos con criticidad media, ya que son los más relevantes en cuanto al impacto de fallas que presentan actualmente (Ver tablas 19-20-21-22-23).
     El análisis de Modo y Efecto de Falla de cada equipo, se describe por medio de tableros donde se plasma, el nombre del equipo, el área donde se encuentra, la fecha de revisión, la falla funcional de cada equipo, el grado de severidad, ocurrencia, detección, el número de prioridad de riesgo, el modo de falla y el efecto de falla, cada término, descrito en las bases teóricas de esta investigación, además se anexa una foto del equipo en estudio.

Tabla 19: Análisis de Modo y Efectos de Fallas del Condensador.
	ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DEL CONDENSADOR

	AREA: SALA DE MÁQUINAS I (FRIGORÍFICO)                                                                                FECHA DE REVISIÓN: NOVIEMBRE DE 2016

	FALLA FUNCIONAL: DISMINUYE LA ALIMENTACIÓN A LOS EVAPORADORES DEL PROCESO

	SEVERIDAD
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN
	NPR
	PRIORIDAD NPR
	MODO DE FALLA
	EFECTO DE FALLA
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CONDENSADOR MYCOM
Shell And Tube
Tipo Concha de Tubo

	7
	6
	3
	126
	Media
	Bajo Caudal de Agua
	Disminuye la inyección eficiente hacia los evaporadores
	

	NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección
	


Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 20: Análisis de Modo y Efectos de Fallas de Enfriadores de Aceite.
	ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DE LOS ENFRIADORES DE ACEITE

	AREA: SALA DE MÁQUINAS I (FRIGORÍFICO)                                                                               FECHA DE REVISIÓN: NOVIEMBRE DE 2016

	FALLA FUNCIONAL: DISMINUYE LA ALIMENTACIÓN A LOS COMPRESORES DEL PROCESO

	SEVERIDAD
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN
	NPR
	PRIORIDAD NPR
	MODO DE FALLA
	EFECTO DE FALLA
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ENFRIADORES DE ACEITE MYCOM
Shell And Tube
Tipo Concha de Tubo

	7
	5
	8
	280
	Media
	Filtro de aceite tapado
	Afecta directamente a los compresores quienes deben recibir aceite con viscosidad adecuada
	

	NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección
	


Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 21: Análisis de Modo y Efectos de Fallas de Torres de Enfriamiento.
	ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DE TORRE DE ENFRIAMIENTO

	AREA: SALA DE MÁQUINAS I (FRIGORÍFICO)                                                                                FECHA DE REVISIÓN: NOVIEMBRE DE 2016

	FALLA FUNCIONAL: ENVÍO DE AGUA A TEMPERATURAS MAS ELEVADAS A LAS DE DISEÑO

	SEVERIDAD
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN
	NPR
	PRIORIDAD NPR
	MODO DE FALLA
	EFECTO DE FALLA
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TORRE DE ENFRIAMIENTO
Modelo M10-BFG
Fabricante Alfa Laval

	8
	7
	6
	336
	Media
	Falla de Motor Ventilador
	Detiene el alcance de los niveles térmicos adecuados del sistema
	

	7
	7
	5
	245
	Media
	Falla de Bomba de Agua
	Disminuye inapropiadamente el flujo de agua, deteniendo el buen funcionamiento del sistema
	

	NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección
	


Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 22: Análisis de Modo y Efectos de Fallas de Bombas de Aceite.
	ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DE BOMBAS DE ACEITE

	AREA: SALA DE MÁQUINAS I (FRIGORÍFICO)                                                                                FECHA DE REVISIÓN: NOVIEMBRE DE 2016

	FALLA FUNCIONAL: DISMINUYE LA LUBRICACIÓN DEL COMPRESOR

	SEVERIDAD
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN
	NPR
	PRIORIDAD NPR
	MODO DE FALLA
	EFECTO DE FALLA
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BOMBA DE ACEITE
MYCOM
50MP

	1
	2
	6
	12
	Baja
	Baja Presión de Aceite
	Fallos en los compresores
	

	NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección
	


Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 23: Análisis de Modo y Efectos de Fallas del Compresor.
	ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DEL COMPRESOR

	AREA: SALA DE MÁQUINAS I (FRIGORÍFICO)                                                                                FECHA DE REVISIÓN: NOVIEMBRE DE 2016

	FALLA FUNCIONAL: DISMINUYE LA ALIMENTACIÓN A LOS EVAPORADORES DEL PROCESO

	SEVERIDAD
	OCURRENCIA
	DETECCIÓN
	NPR
	PRIORIDAD NPR
	MODO DE FALLA
	EFECTO DE FALLA
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CONPRESOR MYCOM
125 LUD HX

	7
	8
	9
	504
	Alta
	Presión de aceite muy baja
	Afecta el ciclo termodinámico de las instalaciones del Frigorífico.
	

	6
	8
	1
	48
	Bajo
	Presión de descarga muy alta
	Bajos niveles de refrigerante al sistema.
	

	NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección
	


Fuente: Elaboración Propia.

     A pesar de que, en el análisis de Criticidad, la prioridad de atención está 

orientada al condensador, el Análisis de Modo y Efecto de Fallas, siendo más profundo, ha determinado que la atención de prioridad de riesgo es del compresor, ya que es un equipo fundamental para el desarrollo eficiente de las actividades del sistema porque en él se realiza el ciclo termodinámico que mantiene operativo el andén de cámaras y posee prioridad alta en sus fallas.

     Es importante destacar que, en reiteradas oportunidades, la temperatura ambiente a la que se encuentran expuestos lo equipos, aceleran fallas en los mismos, ya que, especialmente los que poseen deficiencia operativa en los ventiladores, motores ventiladores, se ven obligados a trabajar con un esfuerzo extra al de fabricación, provocando que operen de forma forzosa y se presenten las fallas de forma más acelerada.

     Del mismo modo, hay equipos datan de los años 1980, y han superado su vida útil, ya que no han tenido renovación continua a lo largo de los años, lo que coopera para que las fallas ya expuestas se manifiesten de forma más frecuente.

Plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para el área del Frigorífico.

     Para dar cumplimiento a la rutina de mantenimiento que debe poseer toda empresa u organización que implemente el uso de equipos mecánicos, se puso en marcha el diseño del Plan de Mantenimiento preventivo de la Sala de Máquinas I del área del Frigorífico, con el cual se podrá dar garantía de utilidad a los equipos que mantienen operativo el andén de Cámaras donde la empresa almacena su mercancía. (Ver tabla 24), además de la Planificación anual de las actividades para el mismo (Ver tabla 25)
     El Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto, cuenta con introducción, objetivos misión, visión, indicadores de mantenimiento y formatos de mantenimiento (Ver figura 11)
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Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 24: Plan de Mantenimiento Preventivo de los Equipos que conforman la Sala de Máquinas del Frigorífico I. (1/4)
	 


	PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

	ÁREA: FRIGORÍFICO I (SALA DE MÁQUINAS)                                                                                    FECHA: DICIEMBRE 2016
	PAG 1/4

	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	DURACIÓN (h)
	PERIORICIDAD
	N° DE MANO DE OBRA
	CATEGORÍA DE MANO DE OBRA
	H-H TOTALES 
	PIEZA Ó MATERIAL 
	HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
	EPP
	OBSERVACIONES

	COMPRESOR
	SUSTITUCIÓN DE FILTRO DE ACEITE
	3
	CADA 4 MESES
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	6hr                   Cada 4 meses
	FILTRO DE ACEITE PARA COMPRESOR MYCOM
	LLAVE FIJA
	LENTES.              BOTAS.            GUANTES. MASCARILLA.
	EL OVER HAUL LO REALIZA EL PERSONAL CALIFICADO DE LA EMPRESA MYCOM, FABRICANTE DE COMPRESORES DE TORNILLO, CADA 25000h DE TRABAJO DEL COMPRESOR

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	LLAVE AJUSTABLE
	
	

	
	CAMBIO DE ACEITE
	4
	CADA 4 MESES
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	8hr                   Cada 4 meses
	ACEITE PDV HIDRALUB ISO 68
	BOMBAS DE VACÍO
	LENTES.             BOTAS.          GUANTES. MASCARILLA.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	LLAVE FIJA
	
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	LLAVE AJUSTABLE
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	RACHE DE REFRIGERACIÓN 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	MANÓMETRO
	
	

	
	OVER HAUL
	-
	CADA 25000 Horas de trabajo
	-
	TECNICOS MYCOM
	-
	PIEZAS CON DESGASTE IDENTIFICADAS AL MOMENTO
	-
	-
	

	
	RECTIFICAR ALINEACIÓN
	2
	ANUAL
	1
	 ING. MECÁNICO
	2h/año
	-
	MICRÓMETRO BASE METÁLICA (ESCALA MÍNIMA DE 0,01 mm)
	BOTAS.          GUANTES.          CASCO.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	CHAPA (ESPESOR PRECISADO 0,02 - 1mm)
	
	


Fuente: Elaboración Propia.
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	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	DURACIÓN (h)
	PERIORICIDAD
	N° DE MANO DE OBRA
	CATEGORÍA DE MANO DE OBRA
	H-H TOTALES 
	PIEZA Ó MATERIAL 
	HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
	EPP
	OBSERVACION

	CONDENSADOR
	LIMPIEZA DE TUBERÍAS DE AGUA
	3
	CADA 6 MESES
	1
	TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	3hr                   Cada 6 meses
	-
	SODA CÁUSTICA
	LENTES.
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	MATA ALGAS
	GUANTES.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	DESTORNILLADORES
	

	ENFRIADOR DE ACEITE
	LIMPIEZA DE LOS ENFRIADO-RES
	5
	CADA 3 MESES
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	10hr                   Cada 3 meses
	DESENGRASANTE
	HIDROJET
	GUANTES DE GOMA
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	LLAVE FIJA
	LENTES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	CEPILLO DE ALAMBRE
	BOTAS
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	CABILLA DELGADA
	MASCARILLA
	


Continuación Tabla24: Plan de Mantenimiento Preventivo de los Equipos que conforman la Sala de Máquinas del Frigorífico I. (2/4)
Fuente: Elaboración Propia.
Continuación Tabla24: Plan de Mantenimiento Preventivo de los Equipos que conforman la Sala de Máquinas del Frigorífico I. (3/4)
	 


	PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

	ÁREA: FRIGORÍFICO I (SALA DE MÁQUINAS)                                                                                        FECHA: DICIEMBRE 2016
	PAG 3/4

	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	DURACIÓN (h)
	PERIORICIDAD
	N° DE MANO DE OBRA
	CATEGORÍA DE MANO DE OBRA
	H-H TOTALES 
	PIEZA Ó MATERIAL 
	HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
	EPP
	OBSERVACIONES

	TORRE DE ENFRIAMIENTO
	INSPECCIÓN Y LIMPIEZA DE SERPENTINES
	1
	MENSUAL
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	2
	DESENGRASANTE
	HIDROJET
	LENTES
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	DESTORNILLADOR
	GUANTE DE GOMA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	ALICATE
	PAÑITO
	

	
	MANTENIMIENTO AL FILTRO DE ASPIRACIÓN
	1
	MENSUAL
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	2
	AGUA
	FUENTE DE AGUA
	LENTES
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	ESPÁTULA
	GUANTES DE GOMA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	PAÑITO
	

	
	LIMPIEZA DEL RELLENO INTERNO
	4
	MENSUAL
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	2
	AGUA
	HIDROJET
	GUANTES DE GOMA
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	
	LENTES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	MASCARILLA
	

	BOMBA DE ACEITE
	SUSTITUCIÓN DE FILTRO DE ACEITE
	3
	CADA 3 MESES
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	6hr                   Cada 3 meses
	FILTRO DE ACEITE PARA COMPRESOR MYCOM
	LLAVE FIJA
	LENTES.              BOTAS.            GUANTES. MASCARILLA.
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	LLAVE AJUSTABLE
	
	


Fuente: Elaboración Propia.
Continuación Tabla24: Plan de Mantenimiento Preventivo de los Equipos que conforman la Sala de Máquinas del Frigorífico I. (4/4)
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	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	DURACIÓN (h)
	PERIORICIDAD
	N° DE MANO DE OBRA
	CATEGORÍA DE MANO DE OBRA
	H-H TOTALES 
	PIEZA Ó MATERIAL 
	HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
	EPP
	OBSERVACIONES

	TABLERO DE CONTROL
	INSPECCIÓN DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS
	1
	SEMANAL
	1
	ELECTRICISTA
	1hr/semana
	-
	PINZA AMPERIMÉTRICA
	LENTES.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	VOLTÍMETRO DIGITAL
	BOTAS.
	

	EVAPORADOR
	LIMPIEZA DE SERPENTIN
	3
	ANUAL
	2
	1 TÉCNICO DE REFRIGERACIÓN
	6hr/año
	-
	HIDROJET
	GUANTES
	

	
	
	
	
	
	1 AYUDANTE
	
	
	DESTORNILLADOR
	LENTES.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	ALICATE
	BOTAS.
	

	
	CHEQUEO ELÉCTRICO
	1
	SEMANAL
	1
	ELECTRICISTA
	1hr/semana
	-
	PINZA AMPERIMÉTRICA
	LENTES.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	VOLTÍMETRO DIGITAL
	BOTAS.
	

	AUTÓMATAS
	CHEQUEO ELÉCTRICO
	1
	SEMANAL
	1
	ELECTRICISTA
	1hr/semana
	-
	PINZA AMPERIMÉTRICA
	LENTES.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	VOLTÍMETRO DIGITAL
	BOTAS.
	


Fuente: Elaboración Propia.
Tabla 25: Planificación anual de actividades del Plan de Mantenimiento Preventivo
	PLANIFICACIÓN ANUAL DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

	         ÁREA: FRIGORÍFICO I (SALA DE MÁQUINAS)                           FECHA: DICIEMBRE 2016
	PAG 1/1        .

	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAYO
	JUN
	JUL
	AGO
	SEPT
	OCT
	NOV
	DIC

	SEMANA
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	COMPRESOR
	SUSTITUCIÓN DE FILTRO DE ACEITE
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	CAMBIO DE ACEITE
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	OVER HAUL
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	RECTIFICAR ALINEACIÓN
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	CONDENSADOR
	LIMPIEZA DE TUBERÍAS DE AGUA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ENFRIADOR DE ACEITE
	LIMPIEZA DE LOS ENFRIADORES
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	TORRE DE ENFRIAMIENTO
	LIMPIEZA DE SERPENTINES
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	MANTENIMIENTO FILTRO DE ASPIRACIÓN
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	LIMPIEZA DEL RELLENO INTERNO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	BOMBA DE ACEITE
	SUSTITUCIÓN DE FILTRO DE ACEITE
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	TABLERO DE CONTROL
	CHEQUEO ELÉCTRICO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	EVAPORADORES
	LIMPIEZA DE SERPENTIN
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	CHEQUEO ELÉCTRICO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	AUTÓMATAS
	CHEQUEO ELÉCTRICO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Fuente: Elaboración Propia.
Propuesta de un plan de activación de las cavas inoperantes dentro de Friosa Productiva.

     Toda organización debe orientar sus labores al mayor aprovecho de sus recursos, lo cual se logra principalmente, conservando operativa la maquinaria, equipos y herramientas con las que cuenta y unido a eso, logrando un stock de materia prima, repuestos e insumos con los que pueda resolver cualquier imprevisto que se pueda presentar como en cualquier proceso cotidiano.

     Friosa principal, en el área del Frigorífico, específicamente en la Sala de Máquinas I y las cámaras controladas desde la misma, posee deficiencia en el funcionamiento de diversos equipos que son importantes para el desarrollo de las actividades de almacenamiento, congelación, desposte y despacho de la mercancía con la que orienta su distribución a nivel nacional; de igual manera, la infraestructura de algunas cámaras se encuentra en deterioro físico, lo que puede ocasionar un daño a mediano o largo plazo para el personal que labora en la entidad.

     Por esta razón, se ha diseñado un plan de activación de las cavas y equipos inoperantes o en deterioro (Ver tabla 26), para que así sea posible poner en marcha a un mayor porcentaje los equipos con los que cuenta la organización y de este modo dar cumplimiento eficiente a todas las actividades correspondientes a esta área.

     Por medio de entrevista al personal de Refrigeración que labora en la entidad, se pudo determinar que los equipos que presentan fallas son los siguientes:

· Compresor 1: Actualmente posee el control de capacidad cargado, y es necesario hacerle una descarga para reprogramar el PLC y reactivarlo.
· Compresor 3: Posee fuga en el sello de control de capacidad y requiere un especialista MYCOM para que corrija dicha falla.
· Evaporadores: La organización actualmente posee 10 evaporadores inoperativos por falta de Refrigerante R-22, lo cual representa un retraso considerable para el rendimiento de las cámaras.
     De igual manera, con la ayuda de un estudio realizado por la empresa Conprosur en Frebrero de 2016, se pudo definir el estado físico de las cámaras que conforman el Frigorífico I, diagnosticando entonces la infraestructura de la siguiente manera:

· Cámara abierta de Recepción: Requiere mejoras en la iluminación. 
· Cámara 4 de Congelación: Paredes y techos deteriorados, con riesgo de estalactitas por infiltración de aire caliente, iluminación deficiente.
· Cámara 5 de Conservación: Iluminación deficiente, deterioro en las puertas y sellos.
· Cámara 6 de Congelación: Techos deteriorados, riesgo de fuga de Refrigerante y bajo rendimiento térmico.
· Cámara 7 de Congelación: Techos y paredes deterioradas, difusores con riesgo de fuga refrigerante y bajo rendimiento térmico.
	· Relé.
	· Válvula de Expansión.
	· Tarjeta analógica Solenoide.

	· Guarda motores.
	· Sensores de temperatura de alta y baja de aceite.
	· Térmico de línea.

	· Resistencias.
	· PLC
	· Breakers de 125 amp

	· Motor Ventilador.
	· Control de Capacidad Electrónico.
	


     Es de suma importancia que la empresa cumpla con tener a disposición un stock de inventario para que los operarios puedan asumir de manera inmediata cualquier que se presenten de forma imprevista. Entre los repuestos e insumos que debe haber en almacén se encuentran:
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	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	MES 1
	MES 2
	MES 3
	MES 4
	RESPONSABLE

	
	
	SEMANA
	SEMANA
	SEMANA
	SEMANA
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	

	COMPRESOR 1
	DESCARGAR EL CONTROL DE CAPACIDAD Y REPROGRAMAR EL PLC
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TECNICOS DE REFRIGERACIÓN

	COMPRESOR 2
	SOLICITAR SERVICIO DE LA EMPRESA MYCOM PARA CORREGIR LA FUGA EN EL SELLO DE CONTROL DE CAPACIDAD
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	DEPARTAMETO DE COMPRAS EN CONJUNTO CON EMPRESA MYCOM

	EVAPORADORES
	REALIZAR REQUISICIONES DE COMPRA DE REFRIGERANTE R-22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	DEPARTAMENTO DE SERVICIOS GENERALES

	
	EJECUTAR LA COMPRA DE REFRIGERANTE R-22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	PARTAMENTO DE COMPRAS

	
	DISTRIBUIR EL REFRIGERANTE ENTRE LOS 10 EVAPORADORES
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TECNICOS DE REFRIGERACIÓN


Tabla 26: Plan de Activación de equipos y cámaras inoperantes o deterioradas (1/2)
Fuente: Elaboración Propia.
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	EQUIPO
	ACTIVIDAD
	MES 1
	MES 2
	MES 3
	MES 4
	RESPONSABLE

	
	
	SEMANA
	SEMANA
	SEMANA
	SEMANA
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	

	CÁMARA ABIERTA DE RECEPCIÓN
	MEJORAS DE ILUMINACIÓN
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TEC. DE ELECTRICIDAD DE SERVICIOS GENERALES

	CÁMARA 4 DE CONGELACIÓN
	MEJORAS EN LA ILUMINACION, MANTENIMIENTO A PAREDES, TECHOS Y PUERTAS DETERIORADAS Y CONTROL DE FUGAS DE GAS REFRIGERANTE E INSPECCIÓN DE RENDIMIENTO TÉRMICO DEL ÁREA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	GERENCIA DE SERVICIOS GENERALES

	CÁMARA 5 DE CONSERVACIÓN
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	CÁMARA 6 DE CONGELACIÓN
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	CÁMARA 7 DE CONGELACIÓN
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	  

	NOTA:
	CUALQUIER RETARDO POR PROCESO DE COMPRA, ESCASEZ O TRÁMITE DE EQUIPO, REPUESTO Y/O HERRAMIENTA ESCAPA DE LA RESPONSABILIDAD DE LOS TÉCNICOS, ALBAÑILES Y ÁREAS A FINES NECESARIAS PARA REALIZAR ESTAS LABORES.


Tabla 24: Plan de Activación de equipos y cámaras inoperantes o deterioradas (2/2)
Fuente: Elaboración Propia.
Impacto económico del plan de mantenimiento preventivo y del plan de activación de las cavas inoperantes para la empresa.

    Con este estudio cualitativo, se tendrá una dirección hacia los beneficios que generará la puesta en marcha del Plan de Mantenimiento preventivo y de activación propuestos anteriormente. Durante este estudio, se evaluó los resultados que tendrá la empresa al implementar sobre el departamento la propuesta, lo cual servirá de guía para quienes desempeñen las labores de mantenimiento preventivo y correctivo continuo dentro del Frigorífico I.

     Es importante destacar que este análisis es de gran importancia puesto que permitirá asegurar que la propuesta tenga sentido financiero antes de la puesta en marcha.

     A continuación, en la tabla 27 se muestran los Costos/Beneficios y los Ingresos/Egresos de forma cualitativa que representa la propuesta. 

Tabla 27: Costo/Beneficio e Ingreso/Egreso de la Propuesta (1/2)
	ACCIÓN
	COSTO/BENEFICIO
	INGRESO/EGRESO

	Mantener un Stock de Materiales y Repuestos más usados en Almacén.
	Compra de Materiales y Repuestos que Garantizarán un inventario Confiable.
	Pago de Materiales y Repuestos Adquiridos.

	
	Disminuye los tiempos de reparación de averías por espera de material y/o repuesto.
	Ejecución de actividades en tiempo aceptable y establecido.

	Mejorar el posicionamiento tecnológico del departamento
	Reemplazo de equipos críticos y obsoletos que sean de prioridad para el Frigorífico.
	Pago de Inversión para adquisición de equipos nuevos.

	
	Facilidad, reparación y confiabilidad con tecnología actualizada.
	Ejecución de Actividades sin excesos de novedades negativas.

	Implementar el Plan de Mantenimiento Preventivo
	Mantiene o alarga la vida útil de los equipos e instalaciones y disminuye el costo por reparaciones o averías.
	Diseño del Plan de Mantenimiento Preventivo.

	Activación del Compresor 1 y 2
	Compra de Insumos y Repuestos para la reparación.
	Pago de Insumos y repuestos y servicios a MYCOM

	
	Aumento de Operatividad del sistema Frigorífico.
	Mayor aprovechamiento de los Recursos y aumento en la productividad.


Fuente: Elaboración Propia.
Continuación Tabla 27: Costo/Beneficio e Ingreso/Egreso de la Propuesta (2/2)
	ACCIÓN
	COSTO/BENEFICIO
	INGRESO/EGRESO

	Activación de Evaporadores
	Compra de Insumos para la reparación.
	Pago de Insumos.

	
	Efectividad del Sistema con 10 evaporadores que se encuentran inactivos actualmente.
	Mayor eficacia en el desarrollo de las actividades y evitar paradas por equipos inoperativos.

	Activación de Cámaras
	Insumos y repuestos para la mejora de infraestructura.
	Pago de insumos y H-H trabajadas.

	
	Mayor disponibilidad de almacenamiento de mercancía.
	Mayor distribución de Mercancía almacenada en el sitio de forma pulcra, eficiente y óptima. 

	
	Detección y detención de fugas de gases.
	Evitar sanciones por ministerios de salud por el deterioro de las áreas de almacenamiento de alimentos.


Fuente: Elaboración Propia.
     Es importante hacer mención del costo del Refrigerante R-22 necesario para la activación de los evaporadores utilizados en los sistemas de Refrigeración disponibles en el Frigorífico de Friosa Principal y requeridos para colocar operativo el sistema, ya que es relevante para el estudio:
[image: image36.png]1Kg de Refrigerante R22 tiene un Costo a la
fechaactual de 19350Bs.

—‘,_J
Para el Frigorifico se requieren 1060Kg
equivalente a 78 bombonas de Refrigerante
(de 13,6Kg c/u). )
=}

El costo de Inversion en refrigerante
actualmente es igual a 20.526.480Bs





     Para aprovechar todas las oportunidades que se puedan presentar para la mejora del buen funcionamiento de los equipos que conforman el Frigorífico I de Friosa Principal, se ha establecido una Matriz de estrategias, definida por combinaciones hechas entre las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas expuestas en la matriz FODA descrita del capítulo anterior, y para las cuales se han determinado las estrategias expuestas en la siguiente tabla:
Tabla 28: Matriz de estratégias del área del Frigorífico de Frigoríficos Ordaz S.A
	FO
	DO

	1. IMPLEMENTAR MANUALES DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS QUE PERMITAN DAR GARANTÍA AL ALMACENAMIENTO EFICIENTE DE LOS ALIMENTOS (F2, F3, O1, O2)

2. HACER USO DEL PERSONAL CALIFICADO PARA LISTAR LAS NECESIDADES DEL ÁREA Y OBTENER LOS MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PUESTA EN MARCHA DE MANTENIMIENTOS OPORTUNOS

(F1, O3)


	1. LLEVAR A CABO PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS QUE GARANTICEN A LA EMPRESA EL MANTENIMIENTO PUNTUAL, BIEN SEA DEPARTE DE SUS TRABAJADORES, COMO DE PROVEEDORES PARA EL CASO QUE LO REQUIERA (D4, D6, O3))



	FA
	DA

	1. HACER USO DE LA EXPERIENCIA DEL PERSONAL QUE LABORA EN LAS INSTALACIONES PARA LLEVAR A CABO MANTENIMIENTOS PUNTULES COMO EL PROPUESTO EN EL PLAN DE MANTENIMIENTO, QUE PERMITA AHORRO ECONÓMICO PARA LA EMPRESA TANTO EN MATERIALES E INSUMOS, COMO EN COSTOS DE REPARACIÓN.

(F1, A3, A4)


	1. LLEVAR A CABO TALLERES DE CONCIENTIZACIÓN PARA QUE LOS OPERARIOS DEL ÁREA SEAN RAZONABLES AL HACER BUEN USO DE SUS RECURSOS, EVITANDO CAER EN GASTOS INNECESARIOS Y PODER REALIZAR UN MANTENIMIENTO PUNTUAL. 

(D1, A1, A3)




Fuente: Elaboración Propia.

     Con este análisis, se pueden listar algunas oportunidades que posee la empresa y que se pueden trabajar para generar el mejor provecho para el desarrollo de sus actividades de almacenamiento de mercancía y de este modo la distribución sea aun nivel superior que el actual.

1. Implementar manuales de normas y procedimientos que permitan dar garantía al almacenamiento eficiente de los alimentos:

Aprovechando esta oportunidad evaluada, se permite delimitar las actividades de cada trabajador y determinar las responsabilidades de cada uno, a fin de que, para efectos de mantenimiento, se pueda cumplir el mismo con el personal apropiado. Además, sería un incentivo para el trabajador, conocer de forma documentada sus responsabilidades dentro de la organización y de este modo cumplirlas de la mejor manera.

2. Hacer uso del personal calificado para listar las necesidades del área y obtener materiales y equipos necesarios para la puesta en marcha de mantenimientos oportunos.

Esta oportunidad se presenta y es fundamental al momento de estudiar mantenimientos correctivos a distintas áreas de la organización, ya que evita gastos innecesarios en equipos, materiales, herramientas o repuestos que luego no resulten apropiados para el desarrollo del mantenimiento, por el contrario, si la requisición de distintas necesidades es solicitada por el personal calificado y conocedor de los equipos y actividades que se desarrollan en esa área en específico, el pedido es puntual, exacto y preciso con las necesidades que se presenten.

3. De igual manera, las otras oportunidades que se presentan, pueden ser resumidas y combinadas en que, una población capacitada, conocedora de los valores de la organización y del desempeño que debe poseer en sus actividades operativas diarias, es una población que cada día se hace más eficiente, por lo tanto, es importante que los trabajadores tengan conocimiento pleno de los planes de mantenimiento preventivo, correctivo y de manuales que posea la organización que sean de su conveniencia según el cargo que desempeñe. 

     Es una oportunidad y una necesidad llevar a cabo talleres de concientización, para que los trabajadores utilicen los recursos, materiales y herramientas que la empresa les proporciona de manera consciente, para que así la empresa no incurra en gatos innecesarios y sea capaz de cubrir otro tipo de necesidades a lo largo del tiempo.

CONCLUSIONES.
     Una vez alcanzados todos los objetivos planteados para el desarrollo de esta investigación, es posible asegurar que un plan de mantenimiento preventivo dentro de una organización que posea en su funcionamiento maquinarias y equipos que lo requieran, es fundamental para el buen funcionamiento y desenvolvimiento de las actividades destinadas a la misma, por lo que diseñarlo, podrá alargar y dar cumplimiento de la vida útil planificada por el fabricante de cada equipo. Entre tanto, se hace referencia a los aspectos más relevantes presentes en la misma: 
1. Se determinó por medio del diagnóstico sustentado con un diagrama Causa-Efecto, que la documentación y manejo de mantenimientos preventivos regulares dentro de la organización, específicamente en el área del Frigorífico 1 no se lleva a cabo, es por ello que existe deterioro tanto en la infraestructura de las cámaras que lo integran, como en los equipos que además son de vieja data y unido a esta ausencia, representan una situación de inestabilidad dentro del desenvolvimiento de las actividades de refrigeración, almacenamiento y congelación de rubros con los que la empresa orienta su distribución. 

2. La gerencia de Servicios y Mantenimientos no cuenta con indicadores de gestión que permitan llevan un mejor manejo y control de las frecuencias de fallas y los tiempos de reparación que requiere cada equipo, es por ello que se dejó como propuesta una serie de indicadores de maquinaria, materiales y repuestos que sean útiles para coordinar planificaciones que encajen cada vez más eficiente con los procesos vinculados al Frigorífico y de igual forma determinar un cálculo más efectivo de los materiales y herramientas que deben existir en stock, estudiando las fallas potenciales que se presenten 

3. Mediante un estudio de revisión, se pudo determinar que de 5 cámaras con las que cuenta el Frigorífico 1, solo 2 trabajan operativas, lo que permite concluir, que de 1500 ton de alimentos que se pueden almacenar de forma eficiente, solo se almacenan actualmente 600ton. 

4. Con el análisis de criticidad llevado a cabo en el desarrollo de esta investigación, se determinó que los condensadores, enfriadores de aceite, bombas de aceite, compresores y la torre de enfriamiento, poseen criticidad media, siendo prioridad a la hora de tomar decisiones de mantenimiento y mejora dentro del área, mientras que el tablero principal de control, los autómatas y los evaporadores, poseen un nivel de criticidad bajo. 

5. El área del Frigorífico I de la organización no cuenta con un Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad, por lo que se dejó uno propuesto, a fin de minimizar las fallas frecuentes dentro del Frigorífico Iograr el óptimo funcionamiento de los equipos. 

6. En la empresa, solo en el área del Frigorífico I, hay un total de 3 cámaras de almacenamiento que se encuentra inoperativas por fallo o destitución de los equipos que las complementan, es por ello que se realizó una propuesta de activación de los equipos inoperantes dentro de las instalaciones del Frigorífico 1, con la cual, se podrá lograr la optimización del proceso. 

7. El costo de refrigerante R-22, necesario para la activación total del Frigorífico, contiene un costo actual de 20.526.480Bs, sin considerar cuantitativamente el resto de los materiales e insumos necesarios para tal fin. 

RECOMENDACIONES.
     Una vez establecidos los resultados y conclusiones que se desarrollaron a lo largo de esta investigación, es importante destacar que la calidad de un proceso productivo, depende a gran escala del máximo aprovechamiento de los materiales, equipos y recursos disponibles, por lo tanto, se recomienda: 

1. Mantener un estudio constante del comportamiento del frigorífico, haciendo uso de los Indicadores de Gestión y registrando cada una de las fallas que se presenten a lo largo de su funcionamiento. 

2. Dar a conocer a los patronos la existencia de los planes propuestos, para que trabajen en función de hacer cumplir las labores de sus subordinados de forma eficiente y para instruir a su equipo de trabajo en la realización de las tareas propuestas. 

3. Solicitar el mantenimiento que se debe realizar a algunos equipos de parte de empresas externas y ajenas a los operarios, de forma puntual, para prevenir paradas por falta de este mantenimiento. 

4. Agilizar los procesos administrativos de solicitud, compra y obtención de materiales e insumos para los mantenimientos y la activación de los equipos. 

5. Asegurarse que los empleados cuenten con los materiales y herramientas apropiados para el desarrollo de sus labores, y que cumplan con las condiciones y posturas de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada proceso. 
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ANEXO 1:ALERTAS DE TEMPERATURA GENERADOS POR EL SISTEMA
[image: image38.jpg]



ANEXO 2: MONITOREO DIARIO DE LAS CÁMARAS DEL FRIGORÍFICO.
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ANEXO 3: MONITOREO DEL COMPRESOR REFLEJADO EN EL TABLERO DE CONTROL.
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ANEXO 4: EQUIPOS PRESENTES EN LA SALA DE MÁQUINAS I
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Gráfico � SEQ Gráfico \* ARABIC �1�: Diagrama Causa-Efecto sobre el funcionamiento de las cámaras.





CRITICIDAD BAJA





CRITICIDAD MEDIA





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �11�: Contenido del Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto.
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