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RESUMEN

Las intenciones y direcciones que toma una organizacion relacionada a la
estructura de control de procesos y actividades para sus activos y que son
consistentes con el plan estratégico organizacional, definen de manera global
la Gerencia de Activos, donde el éxito de una organizacién esta

significativamente influenciado por el desempefio de sus activos.

Para esto la organizacién deberd establecer, documentar, implementar y
mantener un sistema de gerencia de activos y mejorar continuamente su
eficiencia; ademas de definir el alcance del sistema de gerencia de activos,

planteando objetivos y estrategias medibles y alcanzables.

El recorrido para el disefio del plan de implementacién de los pilares del TPM
(siglas en inglés de Mantenimiento Productivo Total), como estrategia de
gestibn permite contar con un sistema organizado que establece una
metodologia tendiente a eliminar las detenciones e interferencias en los
procesos productivos, optimizando y maximizando la gestion de equipos y
hombres, creando una estrategia, que permita medir las capacidades
competitivas a traveés de la eliminacion rigurosa de las deficiencias de los
sistemas operativos, diferenciando a la organizacion en relacion a su

competencia debido al impacto en la reduccion de los costes, mejora de los



tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen

las personas, la calidad de los productos y servicios finales.

Para el Pilar del Mejoramiento Continuo se plantea reducir pérdidas y
aumentar el potencial productivo de los activos de la empresa. A través de un
trabajo organizado en equipos funcionales que emplean metodologia
especifica, con el establecimiento de indicadores de Desempefio que

permitan evaluar la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos.

En la fase de disefio del Mantenimiento Autbnomo se plantean
procedimientos de prevencion del deterioro de los equipos y componentes de
los mismos. Involucrando a operadores de los equipos, contribuyendo
significativamente a la eficacia del equipo para incrementar la habilidad y
competencia técnica del operador y dominar las condiciones del

eguipamiento.

Para el Mantenimiento Planificado que involucra la filosofia de cero averias,
se trata de aumentar la disponibilidad y eficiencia de los equipos; vy, eliminar
los problemas del equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion
y prediccidén, para esto se plantea un Plan Anual de Mantenimiento por

equipos y acciones.



En el Mantenimiento de la Calidad, se busca establecer orientaciones
generales respecto al manejo u operacion del equipo para poder lograr cero
defectos, cero retrabajos y cero rechazo, a través de registros que permitan

realizar una medicion de estas condiciones.

El sistema de gestibn como tal se enfoca en un reporte de produccion por
equipo (activo), en el cual trata aspectos como fecha de operacion del
equipo, tiempo de operacién del equipo, unidades producidas, eficiencia y

eficacia del equipo.

La Prevencion del Mantenimiento crea procedimientos asociados a la
realizacion del CAPEX (gastos de capital) en lo que respecta a la adquisicion
de activos, para mejorar el equipamiento, sus propiedades, potencia, etc.,

con el soporte de Matrices de Decision.

En las Areas de Administracion, se disefian procedimientos de gestién con
los que debe contar la empresa para que desarrolle sus actividades
eficientemente, como para mantenimiento preventivo, flujos de

mantenimiento, érdenes de mantenimiento o de trabajo, etc.

Otro de los aspectos fundamentales, considerado también como pilar del

TPM, que permite que un sistema de gestidon y control operacional funcione



correctamente es la capacitacion y entrenamiento del personal, para ello se
considera un plan de capacitacion anual, un plan de induccién para personal
nuevo en la organizacion y un formato de registros de las capacitaciones que
se hayan efectuado en la empresa, a fin de mantener un control de la
formacion y capacitacion del personal involucrado con el area de

mantenimiento.

En lo relacionado a Seguridad y Medio Ambiente; se incluye un analisis de
riesgos e impactos ambientales relacionados con la operacion de los
equipos, a través de Matrices que permiten evaluar el nivel de impacto

ambiental y el nivel de riesgo asociado a la seguridad.

Finalmente el disefio del plan de implementacion de la Filosofia de las 5 S’s
(orden, todo en su lugar, que brille, estandarizar y sostener) garantizara el
Orden, Limpieza y Estandarizacion del Sistema de Gestién de Activos, para
obtener la permanencia y ejecucién del mismo, en base a los parametros y

procedimientos establecidos.
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INTRODUCCION

El término Gerencia de Activos, implica un conjunto de procedimientos y
estrategias a ejecutarse a través de actividades sistematicas y coordinadas
que permiten evaluar el grado de gestion que las empresas tienen con sus
activos fisicos, a fin de identificar y optimizar los recursos y procesos que
involucran a las personas, maquinas y medio ambiente, garantizando el

efectivo control de los mismos.

A través de la Gerencia de Activos, se pueden optimizar los procedimientos
y establecer estrategias que permitan identificar Activos Fisicos criticos
dentro del proceso de operacién, estableciendo directrices de control y
planes de mantenimiento continuo para la prevencién de fallos en los

equipos, que pueden significar la parada o cese de las actividades.

Para el desarrollo de la actividad bananera se asocian equipos técnicamente
complejos, que se consideran criticos; por los altos costos de mantenimiento
y los componentes que éstos poseen. La produccion depende de correctos

niveles de riego y drenaje del agua en las plantaciones.

Para el presente trabajo se han establecido planes y procedimientos para

mejorar la gestion de los sistemas de riego y drenaje, tomando como base



los pilares del Mantenimiento Productivo Total (de las siglas en inglés TPM),
que permiten asociar partes relevantes de la Gerencia de Activos, a través
del Mejoramiento de la Calidad, del Mejoramiento Continuo y del
Mantenimiento Planificado, para diferenciar a la organizacion y hacerla mas

competitiva en el medio.

Introducir conceptos y politicas de seguridad a través de un efectivo disefio
del plan de implementacion de las 5S’s (ordenar, todo en su lugar, que brille,
estandarizar y mantener) garantizara la estrategia de gestion, asi como la
formacion y capacitacion continua del personal que permitira con el pasar del
tiempo, mejorar los procesos ya existentes, logrando el objetivo de cero

fallas, cero accidentes y cero contaminacion.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Norma PAS 55 de la Gerencia de Activos

1.1.1. Aspectos Generales
La PAS 55 (Publicly Available Specification) se aplica en casos
donde la organizacion es dependiente de la funcion de sus
activos para la entrega de sus servicios o productos; y, donde el
éxito de una organizacion esta significativamente influenciado
por el desempefio de sus activos. Dentro de los beneficios de su
aplicacion esta elevar la satisfaccion de los clientes, mejorar la
salud y la seguridad, mejorar la gerencia del riesgo, optimizar el
retorno sobre la inversion; y, mejorar la comercializacion de los

productos y servicios.



1.1.2. Alcance
La PAS 55 especifica los requerimientos para un Sistema de
Gerencia de Activos de Infraestructura Fisica tales como:
equipos y maquinarias. La Gerencia de Activos Fisicos esta
intrinsecamente relacionada con la gerencia de otros aspectos
del negocio, pero estos aspectos seran considerandos
solamente cuando tengan un gran impacto en la Gerencia de
Activos. La norma no es aplicable para los activos humanos, de

informacion, intangibles y financieros.

1.1.3. Requerimientos Generales
La organizacion establecera, documentara, implementara y
mantendra un sistema de gerencia de activos y mejorara
continuamente su eficiencia. La organizacion definira el alcance
del sistema de gerencia de activos. Mas sobre el tema se puede

encontrar en [4] ASSET MANAGEMENT.

1.2. ;Qué es Gerencia de Activos?
Segun la norma PAS 55, son todas aquellas actividades y practicas
sisteméaticas y coordinadas a través de las cuales una organizacion
gerencia de manera Optima sus activos fisicos y el comportamiento de

los equipos, riesgo y gastos mediante su ciclo de vida util con el



propoésito de alcanzar su plan estratégico organizacional; es la mejor
manera de gerenciar los activos para alcanzar un resultado deseable y

sustentable. Véase Figura 1.1.

Figura 1.1
¢, Qué es Gerencia de Activos?
“Valor del Activo”
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Fuente: José Duran (The Woodhouse Partnership Limited)

1.2.1. Objetivo de la Gerencia de Activos
El objetivo es mejorar los ingresos y obtener logros especificos
a partir de los activos o del sistema de activos para alcanzar las

metas de los planes estratégicos de la gerencia de activos.

1.2.2. Politica de la Gerencia de Activos
Son las intenciones y direcciones que toma una organizacion
relacionada a la estructura de control de procesos y actividades
para sus activos y que son consistentes con el plan estratégico

organizacional.



1.2.3. Estrategia de la Gerencia de Activos
Son planes a mediano y largo plazo creados para el sistema de
gerencia de activos y que también estan relacionados con el

plan estratégico organizacional.

1.3. El Ciclo PHVA
El control de un proceso se establece a través del ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar), véase Figura 1.2. Los términos

utilizados en el ciclo PHVA tienen el siguiente significado:

Planear: consiste en establecer metas y plazos para los indicadores de

resultado y establecer la manera de alcanzar las metas propuestas.

Hacer: se refiere a la ejecucion de las tareas exactamente como han
sido planificadas y en la recoleccion de datos para verificar los

procesos.

Verificar: toma los datos obtenidos en la ejecucién y compara los
resultados obtenidos con lo planificado, con el fin de detectar los

desvios en el proceso.

Actuar: se encarga de realizar las acciones para que no se vuelvan a

repetir los desvios detectados.



Figura 1.2
El Ciclo PHVA
“Control de Procesos: Ciclo PHVA”
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1.3.1. El Ciclo PHVA en el mantenimiento

El ciclo PHVA es utilizado para el mantenimiento en el nivel de
control (Cumplimiento de las directrices de control. Véase Figura
1.3). El trabajo que se ejecuta a través del ciclo PHVA en el
mantenimiento consiste, esencialmente, en el cumplimiento de

Procedimientos Operacionales de Estandar (POE).

Figura 1.3
El Ciclo PHVA
“Ciclo PHVA en el mantenimiento”
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Fuente: José Maya (Universidad Nacional de Colombia, Medellin)



Para un buen mantenimiento del nivel de control son necesarias
algunas condiciones: definicion de indicadores y procedimientos
(planear); entrenamiento en el trabajo, en recoleccion de datos y
ejecucion de tareas de acuerdo a procedimientos (hacer);
verificacion de indicadores (verificar); mantener procedimientos
actuales y en caso de desvios ejecutar acciones correctivas
(actuar). Una organizacion que busque la mejora continua de
sus resultados, debe tener presente conservar un buen
mantenimiento del nivel de control. Véase Figura 1.4.
Figural.4

El Ciclo PHVA
“Ciclo PHVA en el ciclo del mantenimiento”

/ —f \NANTENIMIENTO A

S1 ACTUAR
“_-_l PLANEAR | | HACER |
MANTIENE

RESULTADO NO — — 1

ACTUAR l ACOMPANA |
REM. SINTOMA ‘

| IDEAS |
ACTUAR *
MEJORA

BLOQUEO | J |
CAUSA i

\ —e— MEJORAS —e— /
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1.4. Mantenimiento: Definicion y Tipos
El Mantenimiento consiste en prevenir fallas en un proceso continuo,

empezando en la etapa inicial de todo proyecto y asegurando la



disponibilidad planificada a un nivel de calidad dado, al menor costo
dentro de las recomendaciones de garantia y uso, y de las normas de
seguridad y medio ambiente aplicables. El objetivo principal es tener
cero averias; y, aumentar la eficiencia y eficacia de los equipos a
bajos costos. Para lo cual definimos varios tipos de mantenimiento

(véase Figura 1.5).

Figura 1.5
Mantenimiento: Definicién y Tipos
“Tipos de Mantenimiento”

Basado en

Planificado Preventivo )
tiempo
Predictivo Basa(jo. ,e n
condicion
Mantenimiento De oportunidad
Equipos no criticos para

Post-Averia auip . p
el proceso productivo
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Fuente: Cristian Arias (Archivos Seminario Gerencia de Activos)

El mantenimiento planeado considera la importancia del equipo y del
meétodo a ser usado; es basado en el tiempo y cuando se inspecciona

de manera rutinaria es basado en la condicion.

El mantenimiento no planeado ocurre de forma inesperada, lo cual
conlleva a realizar un analisis sistematico de las fallas u operacion

fuera del estandar, con el objeto de eliminar las causas.
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1.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM)
El Mantenimiento Productivo Total (de las siglas en inglés TPM) es un
sistema organizado que establece una metodologia tendiente a
eliminar las detenciones e interferencias en los procesos productivos,

optimizando y maximizando la produccién.

El TPM es una filosofia japonesa de MEJORA CONTINUA compuesta
por una serie de actividades sistematicas y metodoldgicas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion
industrial o de servicios. Se considera como estrategia, porque crea
capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa de las

deficiencias de los sistemas operativos.

El TPM permite diferenciar una organizacibn en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costes, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento
que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios

finales.

1.5.1. Pilares Fundamentales del TPM
Debido a que el TPM esta orientado a buscar cero defectos,

cero averias y cero accidentes, para logarlo existen ocho pilares
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que sirven de apoyo para la construccion de un sistema

productivo total. Véase Figura 1.6.

Figura 1.6
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

“Pilares Fundamentales del TPM”
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Fuente: Cristian Arias (Archivos Seminario Gerencia de Activos)

1.5.1.1. Mejoramiento Continuo

Este pilar conlleva a reducir pérdidas y aumentar el

potencial productivo de los activos de la empresa a

través de un trabajo organizado en equipos funcionales

ifica.

1a especi

s

gue emplean metodolog

1.5.1.2. Mantenimiento Auténomo

del

la prevencion

Mantenimiento Autbnomo es

El

deterioro de los equipos y componentes de los mismos.



1.5.13.

1.5.1.4.
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Es llevado a cabo por los operadores y preparadores del
equipo, puede y debe contribuir significativamente a la

eficacia del equipo.

Trata de incrementar la habilidad y competencia técnica
del operador para dominar las condiciones del

equipamiento.

Mantenimiento Planificado

En este pilar se tiene como filosofia: cero averias. Busca
aumentar la disponibilidad y eficiencia de los equipos, y
eliminar sus problemas a través de acciones de mejora,

prevencion y prediccion.

Mantenimiento de Calidad

La filosofia aplicada en este pilar es: cero defectos, cero
retrabajo y cero rechazo, mediante la reduccion de la
variabilidad, el control de las condiciones de los
componentes y condiciones del equipo que tienen
directo impacto en las caracteristicas de calidad del

producto.



1.5.1.5.

1.5.1.6.
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Prevencion de Mantenimiento
Este pilar se encarga de reducir el tiempo de

introducciéon de nuevos productos, equipos y procesos.

Educacion y Entrenamiento
El pilar de educaciéon y entrenamiento se concentra en
elevar continuamente el nivel de capacitaciéon de los

operadores en los diferentes aspectos de la empresa.

1.5.1.7. Areas Administrativas

1.5.1.8.

Este pilar trata sobre la reduccion de pérdidas
(informacién, coordinacién, precision) en los procesos
administrativos 'y aumentar el potencial de
departamentos como planificacion, desarrollo vy
administracion que ofrecen el apoyo necesario para que

el proceso productivo funcione eficientemente.

Medio Ambiente y Seguridad

Un buen desarrollo del Mantenimiento Autbnomo y una
efectiva implementacion de las 5S’s (ver 1.6) son la
base de la seguridad. La formacién en habilidades de

percepcion es la base de la identificacion de riesgos ya
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que el personal formado profundamente en el equipo
asume mayor responsabilidad por su salud y su
seguridad, logrando de esta manera cero accidentes y

cero contaminacion ambiental.

1.6. Filosofia de las 5S’s
Esta basada en palabras japonesas que comienzan con “S”, esta
filosofia se enfoca en trabajo efectivo, organizacion del lugar, y
procesos estandarizados de trabajo. Simplifica el ambiente de trabajo,
reduce los desperdicios y actividades que no agregan valor, al tiempo

gue incrementa la seguridad y eficiencia de calidad.

1.6.1. SEIRI (ordenamiento o acomodo)
Se refiere a eliminar del area de trabajo todo aquello que no sea
necesario. Una forma efectiva de identificar estos elementos que

habran de ser eliminados es llamada “etiquetado rojo”.

1.6.2. SEITON (todo en su lugar)
Se enfoca a sistemas eficientes y efectivos de almacenamiento;
a) ¢ Qué necesito para hacer mi trabajo?, b) ¢Donde lo necesito
tener?, c¢) ¢Cuantas piezas de ello necesito?, cumpliendo la

filosofia de: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”.



1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.
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SEISO (jque brille!)

Trata de eliminar la cantidad de estorbos y hasta basura, y
relocalizar lo que si necesita el obrero, hace referencia a la
limpieza del area con el objeto de conservar el buen aspecto y
comodidad; ademas de hacer evidente problemas que antes
eran ocultos por el desorden y la suciedad. Estas deficiencias,
cuando no se atienden pueden llevar a falla del equipo y
pérdidas de produccién lo que afecta a las utilidades de la

empresa.

SEIKETSO (estandarizar)

Se concentra en estandarizar las mejores practicas en el area
de trabajo. Los trabajadores deben participar en el desarrollo de
estos estandares o normas; las cuéles son muy valiosas fuentes
de informacion del trabajo, aunque con frecuencia no son

considerados por la alta gerencia.

SITSUKE (sostener)

Es la “S” mas complicada de alcanzar e implementar, la
naturaleza humana es resistirse el cambio y son frecuentes las
organizaciones que terminan con plantas sucias y productos

amontonados. La quinta “S” busca establecer un nuevo “status
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quo” y una nueva serie de normas y estandares en la

organizacion del area de trabajo.

Cuando se implementa correctamente el proceso de las 5S’s se
eleva la moral, se crea impresiones positivas en los clientes y se
aumenta la eficiencia de la organizacion. Mas sobre el tema se

puede encontrar en [2] AROSEMENA.

1.7. Indicadores Clave de Desempeio (KPI’s)
Los KPI's miden el nivel del desempefio de un proceso, enfocandose
en el "como" e indicando “qué tan buenos” son los procesos, de forma

gue se pueda alcanzar el objetivo fijado.

Son métricas financieras o no financieras, utilizadas para cuantificar
objetivos que reflejan el rendimiento de una organizacién, y que

generalmente se recogen en su plan estratégico.

Cuando se definen KPI's en una empresa se suele aplicar el acronimo
EMART, ya que los indicadores tienen que ser: especificos, medibles,
alcanzables, realistas, definidos en el tiempo. Dentro de los
indicadores de desempefio mas importantes con los que debe contar

una empresa para gerenciar sus activos estan: disponibilidad,


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SMART_(gesti%C3%B3n_de_proyectos)&action=edit&redlink=1
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rendimiento, calidad; y, eficiencia global del equipo (de las siglas en

inglés OEE).

Disponibilidad: La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la
magquina ha estado produciendo (TO) por el tiempo que la maquina
podria haber estado produciendo (TPO). Donde, TPO es igual al
Tiempo Total de trabajo menos Tiempo de Paradas Planificadas; v,
TO es igual al TPO menos Paradas y/o Averias. La Disponibilidad es

un valor entre 0 y 1, por lo que suele ser expresado porcentualmente.

Rendimiento: El Rendimiento resulta de dividir la cantidad realmente
producida por la cantidad que se podria haber producido. La cantidad
gue se podria haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en
produccion por la capacidad de produccién nominal de la maquina,
siendo la capacidad nominal de la maquina aquella declarada en las
especificaciones del equipo, es decir, es proporcionada por el
fabricante. Al igual que la disponibilidad, es un valor entre 0 y 1, por lo

gue puede ser expresado en porcentaje.

Calidad: Resulta de dividir las unidades producidas conformes por el
total unidades producidas incluyendo aquellas retrabajadas o

desechadas. Es un valor entre 0 y 1, y para el indicador OEE soélo
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considera las unidades conformes que salen por primera vez, no las

reprocesadas.

Eficiencia Global del Equipo (OEE): Es un porcentaje que sirve para
medir la eficiencia productiva de un activo. Su ventaja es que mide, en
un uanico indicador, todos los parametros fundamentales en la

produccion: disponibilidad, rendimiento y calidad.

Resulta de multiplicar los tres indicadores descritos anteriormente;
este indicador considera 6 grandes pérdidas a saber: paradas o
averias, configuraciones y ajustes, pequefas paradas, reduccion de

velocidad, rechazos por puesta en marcha y rechazos de produccion.

1.8. Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)
Una falla es todo lo que detiene la operacion de una maquina o
cuando se produce un producto defectuoso o resulta en un accidente,
de ahi surge el AMEF que es un instrumento que permite el analisis

sistematico para establecer una falla y determinar el efecto de esta.

Durante el desarrollo del AMEF es necesario determinar todos los
modos de falla con base en los requerimientos funcionales y sus

efectos; ademas se debe describir las causas y ocurrencias para cada



19

Modo de Falla. Las acciones son determinadas si la ocurrencia es alta
(mayor a 4 para lo que no es seguridad y menor a 1 cuando la
severidad es 9 o0 10. Fuente: Quality Associates International). Finalmente se
deben considerar pruebas, verificacion del disefio y métodos de
inspeccion. Cuando se considere un modo de falla como riesgo se
requiere un numero de deteccion, el cual representa la habilidad de
las pruebas e inspecciones planeadas para quitar defectos o evitar los

modos de falla.

La aplicacion del AMEF trae consigo varios beneficios, entre los

cuales tenemos:

o Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos,
servicios, maquinaria y procesos.

o Mejora la imagen y competitividad de la empresa.

o Mejora la satisfaccién del cliente.

o Reduce el tiempo y costo en el desarrollo del producto y soporte
integrado al desarrollo del producto.

o Desarrolla documentos y acciones de seguimiento para reducir los

riesgos.

1.9. Andlisis de Arbol de Fallas
Un arbol de fallas es un instrumento para localizar y corregir fallas.

Puede usarse para prevenir o identificar fallas antes de que ocurran,
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pero se usa con mas frecuencia para analizar accidentes o como

instrumento investigativo para sefalar fallas.

Un analisis de arbol de falla (AAT) es un método deductivo, efectivo
para analizar el plan del sistema y actuacion. Involucra especificando
un evento por encima de todo para ser analizado (Ej: un incendio),
seguido por la identificacion de todos los elementos asociados en el

sistema que podria causar que este evento ocurriera.

Al hacer un analisis de arbol de fallas se siguen los siguientes pasos:
1. Definir el evento superior.

2. Conocer el sistema.

3. Construir el arbol.

4, Validar el arbol.

5. Evaluar el arbol.

6. Considerar cambios constructivos.

7. Considerar alternativas y recomiende medidas.

La ventaja principal de los analisis de arbol de falla son los datos
valiosos que producen que permiten evaluar y mejorar la fiabilidad
general del sistema. También evalla la eficiencia y la necesidad de

redundancia.
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1.10. Términos y Definiciones

Activos: Infraestructura fisica como maquinarias, edificios, etc.

Activos Criticos: Activos identificados como criticos para lograr las

politicas, estrategias y objetivos de la gerencia de activos.

Ciclo de Vida: Intervalo de tiempo que comienza con la identificacion

de la necesidad del activo y termina con el retiro del mismo.

Optimizar: Lograr con el método apropiado los mejores resultados
de costos, minimizacion de riesgos, maximizacibn en cuanto a

cantidad y calidad.

Desperdicio: Materiales o recursos que ya no se pueden emplear
productivamente, por que han sido dafiados o porgue son residuos

de un proceso productivo.

Reproceso en maquinarias y equipos: Ocasionar por la
transformaciéon del desperdicio y los productos terminados retirados

del mercado y devueltos por averias, en materia prima de segunda.
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Pérdida de materiales: Costos de desperdicios como etiquetas,
cartones, fundas e insumos mal usados durante el proceso de

produccion.

Sistema de Riego: Conjunto de estructuras, que hace posible que
una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacion del agua

necesaria a las plantas.

Sistema de drenaje: Conjunto de estructuras que permite la retirada
de las aguas que se acumulan en el terreno, causando

inconvenientes para la produccion.
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CAPITULO 2

2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Informacién General de la Empresa
Las operaciones de la corporacion se iniciaron el primero de enero de
1955, habiendo celebrado su cuadragésimo quinto aniversario en el
aflo 2000, como exportadora de la mas prestigiosa marca de

legumbres y frutas frescas del mundo.

Actualmente se ha diversificado, formando otras compafiias que sirven
de apoyo a sus operaciones. Es asi como cuenta con empresas que
dan servicios varios en el Terminal de Contenedores, Puertos y Zonas
Agricolas y es precisamente en estas zonas donde se encuentran
localizadas las fincas propias, las mismas que forman parte de las

operaciones de la corporacién, el objetivo es cultivar, comercializar y
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exportar la fruta a Estados Unidos, Europa, Asia y Medio Oriente,

generando una importante fuente de ingresos para el pais.

La Corporacion decide adquirir fincas propias de banano en el afio
1998. Estas fincas generan fuentes de empleo para mas de 1,000
familias y en la actualidad cuenta con 1,115 hectareas de banano en
produccion y posee una de las mejores productividades por hectarea
de la industria bananera del pais, siendo la empresa “ABC” la finca

mas grande que posee esta corporacion.

A través de la Corporacion, la empresa “ABC” ha logrado incorporar
modernas tecnologias de riego, drenaje subterraneo, cableado aéreo,
programa de fertilizacion y fumigacion aérea controlada. “ABC” ha sido
la pionera en incorporar un programa de Banano, el cual es producido

sin impacto ambiental.

Con una inversion de $2,600,000 la compaifiia inici6 con la siembra de
150 Ha en la provincia de Manabi y ha sido reconocida como la mejor
finca de banano de la corporacion y exporta un promedio semanal de

12,000 cajas a mercados de Europa y Estados Unidos.
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2.1.1. Actividad EconOmica
La empresa “ABC” fue constituida en 1997, es propietaria de
259.97 hectareas y esta ubicada en el Canton Tosagua,
Provincia de Manabi. Su actividad principal es la siembra, cultivo
y cosecha de banano, para lo cual hace uso de las hectareas
que posee y es asi que al 31 de diciembre de 2007 y 2008

estaban en produccion 135.56 y 175 hectareas respectivamente.

2.1.2. Misién
Liderar y mantener la fruta ecuatoriana en los mercados
internacionales de acuerdo a los requerimientos de los clientes y

los lineamientos corporativos.

2.1.3. Vision
Contribuir al engrandecimiento de su marca, reafirmando a la
Corporacion como la mejor proveedora de productos

alimenticios alrededor del mundo.

2.1.4. Descripcioén del Producto
Las técnicas de cultivo del banano estdn enfatizadas en el

mejoramiento de suelos asi como el control biolégico de plagas y
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enfermedades, ademas es libre de grasas, libre de colesterol,

con buena fuente de fibra, de potasio y de vitamina C.

2.1.5. Estructura Organizacional
La empresa “ABC” considera importante el establecimiento de
una estructura organizacional que establezca un sistema de
roles a desarrollar de manera conjunta dentro de la empresa, de
tal manera que se logren alcanzar los objetivos y metas
propuestas para un periodo determinado. Dicha estructura se

muestra en la Figura 2.1.

Figura 2.1
Informacion General de la Empresa
“Organigrama Empresa ABC”

Gerente General

Produccién Logistica — Calidad Recursos — Contabilidad
Humanos
Administracién de Jefe de | | Supervisor de Jefe Trabajo || Contador
Materiales Empaque Calidad 1SO 9000 Social
Se,rvmlos Jefe de Supervisor de Jefe de Jefe de
Agricolas e O, — Programas P — -
N Distribucion " Némina Tesoreria
Investigaciones Ambientales
| | Supervisor de [ Jefe
Procesos Administrativo

2.1.6. Proceso de Produccion
El proceso de produccion que realiza “ABC” comienza enviando

el centro de los cebollines o colines del banano a un laboratorio
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para ser almacenado en un recipiente de vidrio con una
sustancia gelatinosa para después de varias semanas, cuando
se haya reproducido, trasladarla al vivero; otro forma de

comienzo es enviando directamente el colin al vivero.

Una vez en el vivero, se deja crecer la planta hasta que alcance
una altura de 25cm y después se realizan dos acciones, vender
la planta a otros productores o trasladarla a las plantaciones

para que continlen su proceso.

Dentro de las plantaciones recibe todos los cuidados que la
técnica moderna exige, tanto en las labores de mantenimiento
como en las de proteccion de la fruta que han resultado de la
investigacion para lograr un manejo integrado del cultivo. Entre

estas actividades se cuentan:

a) Deshije, que consiste en la eliminacién de retofios o hijos que
no son productivos. El concepto basico es mantener Unicamente
una secuencia entre la madre, el hijo y un nieto, seleccionando

sélo las mejores plantas para la produccion.

b) Deshoje, comprende la eliminacién de hojas no funcionales.



28

c) Riego y Fertiriego, esta actividad proporciona a los
cultivos todos los elementos nutricionales que son requeridos
para alcanzar los niveles o6ptimos de productividad a traves
del sistema de riego, logrando una alta eficiencia en los
productos utilizados. Todo esto se hace de manera amigable
con el medioambiente, cuidando el equilibrio entre la naturaleza,
la tecnologia y la alta productividad, minimizando o eliminando el

uso de quimicos.

d) Calidad preventiva, una vez desarrollada la fruta es cuidada
bajo procedimientos establecidos de control de calidad que
permiten la obtencién de banano sano, limpio y con excelente
calidad. Esta es la etapa mas importante de nuestra produccién
y comprende:

a) Enfunde

b) Desflore

c) Proteccién de gajos

d) Apuntalamiento

e) Deschire (quitar los gajos 0 manos que no sirven); y,

f) Limpieza de bacterias del racimo
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e) Control Fitosanitario, cuenta con personal técnico altamente
calificado y con amplia experiencia en el manejo de plagas y
enfermedades del cultivo. Este personal realiza permanentes
monitoreos de prevencion para evaluar y discutir los
procedimientos idéneos en cada caso puntual. Con esta
metodologia se logra un control eficiente y se reducen al minimo
las aplicaciones de plaguicidas para no causar impactos en el

ambiente.

Cuando la fruta ha completado su madurez fisiologica, es
cosechada con mucho cuidado para evitar dafios y luego
transportada por lineas de cable vias hacia las plantas
empacadoras para ser calificada bajo los parametros exigidos

por los clientes a través de balanzas.

La fruta es limpiada y clasificada dentro de las piscinas de
procesamiento para eliminar el latex natural. Los gajos limpios o
“Clusters” son pesados y luego reciben un recubrimiento
protector contra agentes patégenos lo que garantiza la
preservacion de su calidad y que al consumidor le llegue un

producto completamente sano.
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Finalmente, la fruta es empacada de acuerdo a los
requerimientos del mercado y transportada a los puertos para

ser exportada a los mercados de Estados Unidos y Europa.

2.2. Politicas de la Empresa

2.2.1. Principios Corporativos
Para garantizar el continuo éxito y crecimiento de la compaiiia y
de sus colaboradores, la empresa opera bajo las siguientes

guias y compromisos:

1.- Manejar el negocio con los niveles mas altos de integridad.
2.- Valorar diferencias, compartiendo la informacioén y opiniones
abiertamente.

3.- Fortalecer y valorar el trabajo en equipo

4.- Contribuir con la educacion y capacitacion de todos los
colaboradores.

5.- Compromiso con los servicios de alta calidad y mejora
continua.

6.- Lograr que los colaboradores tengan un claro entendimiento

de sus puestos y roles dentro de la mejora continua.
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2.2.2. Politica de la Empresa
Es politica de la empresa cumplir en todo momento con las
leyes y regulaciones aplicables dondequiera que se realicen sus
operaciones, tomar las medidas factibles para promover la
proteccion de la salud, seguridad y el ambiente, y progresar

continuamente hacia el logro de los objetivos planteados.

El objetivo central es proveer niveles comparables de proteccién
a la salud, seguridad y medio ambiente, a todos aquellos que
ayudan a producir los productos y a aquellas comunidades

influenciadas por las operaciones.

La empresa procura desarrollar y emplear enfoques que son los
mas apropiados y efectivos bajo condiciones locales para
realizar progreso significativo hacia los objetivos. En esos
esfuerzos, la empresa se guia por la investigacion y el
conocimiento cientifico, intereses publicos, de la comunidad, y
de los trabajadores; y las politicas y reguladores estandares de
los Estados Unidos, la Unidon Europea y organizaciones

internacionales tales como la Organizacion Mundial de la Salud.
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“ABC” se compromete con la calidad, la seguridad, la prevencion
de la contaminacion y la mejora continua en la proteccion

ambiental.

Certificaciones ISO 9001:2000 e ISO 14001

La constante busqueda de excelencia ha llevado a la empresa a
desarrollar lineamientos basados en la norma para ser
implementados en el proceso de control de calidad de los
productos, de tal manera que se garantice la seleccion
adecuada del mismo, logrando de esta manera la satisfaccion

del cliente.

“‘ABC” forma también parte de la vanguardia que lucha por la
conservacion del planeta. Es asi como a través de sus afios de
trabajo en el pais, ha desarrollado y aplicado programas
medioambientales para un desarrollo agricola responsable,
ademads cuenta con un Sistema de Administracion
Medioambiental, el cual se basa en politicas, procedimientos,
programas y planes, encaminados al desarrollo sustentable de

los recursos naturales.
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2.2.4. Sistema de Codificacion de Activos
La empresa cuenta con dos sistemas de codificacion de activos,
un caodigo fisico y un cédigo digital. El codigo fisico se realiza en
forma secuencial y consta de dos partes: el nUmero secuencial y
el codigo de la compaiia; el cédigo fisico es colocado en cada

uno de los activos y consta ademas digitalizado en el sistema.

El codigo digital se utiliza para fines contables y a diferencia del
codigo anterior consta de tres partes que son: cédigo de la
compafia, cuenta contable del activo numero del activo.
Ejemplos de los cédigos mencionados se muestran en la Figura

2.2.

Figura 2.2
Politicas de la Empresa
“Sistema de Codificacion de Activos”

Codigo Digital
3423. 181704. 297035

|—> NUmero de Activo
Cuenta Contable de Activo

.
>

Cadigo de la Compaiiia

Cddigo Fisico

000166 - 3423

[ > Cédigo de la Compafiia

» Numero Secuencial
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2.3. Descripcion de Problemas Encontrados
Uno de los principales documentos que ayudan en el proceso de
identificacion de problemas de una organizacion es el listado de
verificacion o también conocido como “check list”, el mismo que se ha
realizado de tal manera que se abarque varias areas, entre las que se

pueden mencionar calidad, seguridad y medio ambiente.

Con la informacion obtenida se ha realizado un analisis FODA
(fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), y un analisis de
riesgo; el primero se basa en la identificacion de las oportunidades,
debilidades y amenazas propias de la organizacion, y el segundo trata
de obtener un mayor conocimiento del negocio a través de la

descripcion e identificacion de los riesgos potenciales del negocio.

2.3.1. Anélisis F.O.D.A
Para el presente andlisis se ha realizado una particion en lo que
respecta a los factores internos y externos de la empresa.
Dentro de los factores internos se consideran las fortalezas y
debilidades, mientras que en los factores externos se
encuentran las oportunidades y amenazas. En la Tabla 2.1 se

muestra el Analisis F.O.D.A correspondiente a la empresa.
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Descripcion de Problemas Encontrados
“Andlisis F.O.D.A”

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

Ser parte de una Empresa
Multinacional con una fuerte
imagen corporativa.

Estar ubicada en una zona de
alta produccién agricola.
Contar con un plan de
capacitacién para el personal
en general.

Contar con personal altamente
capacitado para labores de
campo.

Mantener un cronograma de
produccién periodal.
Aseguramiento de la venta
total de la produccion.

Contar con un Plan de
Mantenimiento semanal de los

Sistemas de Riego y Drenaje.

DEBILIDADES

Ausentismo del Personal.
Enfermedades profesionales.
Baja permanencia del personal
de labores agricolas.

No contar con un
departamento  interno  de
mantenimiento de magquinarias
y equipos.

No contar con un inventario
permanente de repuestos.
Falta de un Plan General de
Mantenimiento para equipos y
maquinarias.

Falta de indicadores de

desempefio.

FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES

Incremento de la produccion
por la demanda mundial de
productos organicos.

Facilidad en la adquisicién de
activos por medio de
transferencia de los mismos

entre empresas relacionadas.

AMENAZAS

o Presencia de plagas en la

produccion dificiles de

controlar.
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2.3.2. Identificacion y Analisis de Riesgos
Para tener un mayor conocimiento del negocio y asi poder
realizar una mejor descripcion de los problemas encontrados, es
necesario realizar el andlisis de riesgos a los que esta expuesto

el mismo.

2.3.1.1. Riesgos Inherentes

1. Riesgo Pais: La incertidumbre en la politica
econdmica que afecten directamente a las
importaciones de insumos agricolas, necesarios para
la produccién.

2. Precio Oficial del Banano: Que el precio establecido
no represente la inversion que se realiza en la
produccion.

3. Riesgo de la Actividad Empresarial: Que la
produccion dependa de factores externos, como
plagas o enfermedades que pudieren presentarse e
inclusive, por ser éste un producto perecible; el
desecho de la fruta por la alta maduracién que

produzca el clima.
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2.3.1.2. Riesgos de Control

1.

2.

Debilidad en las politicas de control interno.

Falta de supervision al personal de labores agricolas,
respecto al cumplimiento de todos los procedimientos
necesarios durante el ciclo de produccion de la fruta.
Falta de indicadores de desemperio.

Inexistencia de registros de las tareas diarias
realizadas por el personal.

Incremento en los costos de mantenimiento por la
falta de un sistema informatico que permita llevar un
control detallado de todos los mantenimientos
programados.

Ausencia de registros de horas de operacion de las
maquinarias y equipos.

Falta de respaldo de los registros manuales de
mantenimientos y 6rdenes de trabajo.

No difusién de los procedimientos de trabajo de
riesgo establecidos en la empresa.

Falta de control y monitoreo de los accidentes e

incidentes ocurridos en la empresa.

10. Inexistencia de procedimientos para identificar

peligros relacionados con los activos.
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2.3.1.3. Valorizacion del Riesgo
Escalas de Valorizaciéon del Riesgo: Para este analisis se
ha procedido a clasificar la Valorizacion del Riesgo en
tres grupos: Ocurrencia, Impacto y Controles, asignando
una escala numérica ascendente a fin de medir el
impacto de cada riesgo, tal como se muestra en el Tabla

2.2.

Tabla 2.2
Descripcion de Problemas Encontrados
“Valorizacion del Riesgo”

Nivel de Ocurrencia Nivel de Impacto
Escala Nivel -
Escala Nivel
1 Rara vez
ocurre 1 Bajo
3 Poco
probable 3 Medio/Bajo
Medio .
5 probable 5 Medio
7 Muy probable 7 Medio/Alto
9 Altamente 9 Alto
probable
Controles
Escala Efectividad
Baja 10%
Media/Baja 20%
Media 50%
Media/Ata 80%

Alta 95%
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2.3.1.4. Valorizacion de Riesgos de Mayor Severidad
Como se indica en la Tabla 2.3, se procedié a enlistar los
riesgos que se consideraron de mayor relevancia, con la
finalidad de identificar los niveles de severidad, donde la

efectividad de los Controles no es significativa.

Tabla 2.3
Descripcion de Problemas Encontrados
“Riesgos de Mayor Severidad”

Riesgos Inherentes

Aplicable
Experimentado
Ocurrencia
Impacto
Severidad
Efectividad
Controles
Riesgo
Residual

Riesgo Pais: La incertidumbre en la

politica econémica que afecten

directamente a las importaciones de Si No 7 8 56 | 20% | 44.80
insumos agricolas, necesarios para

la produccion.

Precio Oficial del Banano: Que el
precio establecido no represente la
i 0,
inversion que se realiza en la Si No 7 8 56 || 50% || 28.00

produccion.

Riesgo de la Actividad Empresarial:
Que la produccion dependa de
factores externos, como plagas o
enfermedades que pudieren
. . . Si Si 7 8 56 | 50% | 28.00
presentarse e inclusive, por ser éste
un producto perecible; el desecho
de la fruta por la alta maduracién

que produzca el clima.

Debilidad en las Politicas de Control

Si Si 7 8 56 50% 28.00
Interno.
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Descripcion de Problemas Encontrados

Riesgos Inherentes

Falta de supervision al personal de
labores agricolas, respecto al
cumplimiento de todos los
procedimientos necesarios durante
el ciclo de produccion de la fruta.

Falta de indicadores de desempefio.

Inexistencia de registros de las
tareas diarias realizadas por el

personal.

Incremento en los costos de
mantenimiento por la falta de un
sistema informatico que permita
llevar un control detallado de todos

los mantenimientos programados.

Ausencia de registros de horas de
operacion de las maquinarias y
equipos.

Falta de respaldo de los registros
manuales de mantenimientos y

ordenes de trabajo.

No difusion de los procedimientos
de trabajo de riesgo establecidos en

la empresa.

Falta de control y monitoreo de los
accidentes e incidentes ocurridos en

la empresa.

Inexistencia de procedimientos para
identificar peligros relacionados con

los activos.

“Riesgos de Mayor Severidad”

3
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Severidad
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54
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42

72

56

Efectividad
Controles

20%

10%

10%

20%

20%

20%

50%

20%

50%
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Riesgo
Residual

56.00

74.80

48.60

57.60

57.60

57.60

21.00

57.60

28.00
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Para identificar cuales de estos riesgos caen en la Zona
de Alto Impacto, determinamos que, de acuerdo a la
Tabla 2.4, esta Zona estara comprendida en el intervalo
de 50 a 90, por tanto el Valor del Riesgo Residual (Tabla
2.3) que se encuentre en este intervalo se identificara

como Riesgo de Alto Impacto.

Tabla 2.4
Descripcion de Problemas Encontrados
“Zona de Alto Impacto”

OCURRENCIA

Zona de Alto Riesgo e Impacto®

10 10 30 50 70 90
8 8 24 40 56 72
6 6 18 30 42 54
IMPACTO
4 4 12 20 28 36
2 2 6 10 14 18
1 3 5 7 9

2.4. ldentificacién de Activos Criticos

2.4.1. Sistema de Riego
El sistema de riego tiene la funcion de conducir el agua desde la

captacién hasta la finca, donde se encuentran los cultivos; es
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por esto, que una falla en el mismo suspenderia la produccién
del banano. Ademas constituye una de las obras de ingenieria
mas importantes de la empresa, dentro de sus componentes
existen dos que son la base del sistema de riego: el motor de
riego y la bomba de riego, cuya inversion es de $145,351.44,

otros detalles respecto a estos activos se pueden observar en la

Tabla 2.5.
Tabla 2.5
Identificacion de Activos Criticos
“Dos Componentes del Sistema de Riego”

COd'g9, Cuenta N° Activo Activo Placa V'df"l Ut'l Valqr_dg
Compafia (periodo*) | Adquisicién

03423 194306 144670 | Motor de Riego | O%00T” 130 134,746.44

Bomba de 000182-
03423 181704 296972 Riego 03423 130 10,605.00

* Periodo equivale a 4 semanas

2.4.2. Sistema de Drenaje
El sistema de drenaje permite que las aguas que se acumulan
en los distintos lugares del terreno, causando inconvenientes en
la agricultura, sean retiradas. De ahi la importancia de la
presencia de una falla en el mismo, ya que esto afectaria a la
produccion. El motor de drenaje y la bomba de drenaje, son dos
componentes vitales dentro de este sistema. La inversion en la

gque la empresa ha incurrido para su adquisicion es de
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$55,041.90, méas detalles respecto a estos activos se pueden

observar en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6
Identificacién de Activos Criticos
“Sistema de Drenaje”

COd'g9, Cuenta N° Activo Activo Placa V'df"l Ut'l Valqr_dg
Compafia (periodo*) | Adquisicién
03423 104306 | 144661 | Motorde 000163- 130 12,640.17

drenaje 3423
Bomba de 000175-
03423 194306 296833 drenaje 03423 130 42,401.73

* Periodo equivale a 4 semanas

Mejoramiento Continuo

La empresa no cuenta con indicadores de desempefio que le permitan
medir la calidad, disponibilidad y rendimiento, lo que realizan para
mantener un control en estos aspectos es el cumplimiento de la
planificacion de mantenimiento para cada uno de los equipos criticos

gue existen, y se realiza en un 80%.

En lo que respecta a analisis de fallas la empresa no realiza un
analisis detallado, sélo se concentra en describir la falla que se ha
presentado en el equipo o componente del equipo y dicha descripcion
la registra en el formato de reparacién de equipos que mantienen, no
especifican cual es la causa o qué control establecer para evitar que

ocurra nuevamente.
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2.6. Mantenimiento Autobnomo
La empresa cuenta con un sistema desde el cual controla sus
actividades, en lo que respecta a los activos se registra en forma
general el cédigo y nombre de la compafia, la cuenta del activo, la
categoria, descripcion de la categoria, centro de costo, descripcion del
centro de costo, numero del activo, nombre general del activo
(descripcidn 1), nombre especifico del activo (descripcidn 2), serie del
activo (descripcién 3), numero de la placa, nimero de serie, codigo de
zona, zona, estado del activo, cantidad, cédigo del empleado, vida util
(en periodos), fecha de adquisicion, fecha de retiro, inicio de
amortizacion, valor de adquisicion, depreciacion acumulada, valor del

activo; y, desglose de depreciacion.

En el sistema no se hace referencia a aspectos técnicos de los
activos, ni a puntos de mantenimiento, es utilizado generalmente para
fines contables, por lo que el mayor énfasis se centra en la parte de
registros de costos de los activos, amortizaciones, depreciaciones,
entre otros. En forma separada cuentan con formatos de verificacion
de mantenimiento para el area de empaque y para mantenimiento de
campo, es decir, mantenimiento de los diferentes componentes del
sistema de riego y del sistema de drenaje. Este formato cubre

aspectos como inspecciones visuales, chequeo de fluidos, chequeo
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de baterias, revision de bandas, regulaciones de bomba, lubricacion
de bombas, revision de accesorios, verificacion del sistema eléctrico y
del sistema hidraulico, etc. Un ejemplo de este formato se muestra en

la Tabla 2.7.

Tabla 2.7
Mantenimiento Auténomo
“Formato de Verificacion de Mantenimiento de Campo”

# de equipo
Motor de .
Riego y Drenaje 1 2 3 4 s 5 Observaciones

Inspeccién visual
Revisar fluidos
Chequear bateria
Revision de bandas
Sistema de escape
Sistema eléctrico
Sistema de embrague
# de equipo
Bomba de Riego Observaciones
2 3 4 5 6
Inspeccién visual

Revisar cabezal

Verificar lubricacion
bomba

Regulacion de bomba
Revision de cardan
Revision de accesorios
# de equipo
Bomba de Drenaje Observaciones
1 2 3 4 5 6
Inspeccion visual

Revisar cabezal

Revision de prensa
estopa

Regulacion de bomba

Revisiéon de cardan



2.7.

46

En cada uno de estos formatos se considera la fecha en que se
realiza la verificacion, el periodo al cual corresponde y la finca en la

gue se lo realiza.

Por otro lado, también se toma en cuenta quién es el responsable de
hacer la respectiva verificacion, quién es el usuario del activo; vy, la

fecha de la préxima verificacion.

Mantenimiento Planificado
El plan de mantenimiento que se lleva en la empresa “ABC” es anual y
se realiza en forma general para los activos de cada una de las fincas

(incluye tanto sistema de riego como sistema de drenaje).

No se especifica por cada activo qué trabajos preventivos o paradas
programadas (limpieza, ajuste, lubricacion, regulacion, reparaciones,
etc.) se van a realizar semanalmente, mensualmente o
trimestralmente y qué tiempo durara cada una; simplemente lleva un
control de las visitas de mantenimiento y de los imprevistos, el mismo
gue se establece para los 13 periodos comprendidos de 4 semanas
cada uno de ellos. Una muestra del plan de mantenimiento se

presenta en el Tabla 2.8.



PERIODOS
SEMANAS
Finca 1
Finca 2
Finca 3
Finca 4
Finca 5
Finca 6

Imprevistos

PERIODOS
SEMANAS
Finca 1
Finca 2
Finca 3
Finca 4
Finca 5
Finca 6

Imprevistos

a7

Tabla 2.8
Mantenimiento Planificado
“Plan Anual de Mantenimiento de la Empresa ABC”

1 2 3 4 5
1,2/ 3/4/1,2|3 4|12 3 4/1, 2|3 41,23 4
/7 7 v/ 7 /7
/7 /o v/ 7 /7
/. i/ v 7 /7
7 i/ " 7 /7
& 8 4% & &
o/ i/ 7 /7, 7
. 7 /. / 7
6 7 8 9 10
12|34 /1/2/3/4/1, 2, 3|4|12|2|3|4|12|2|3 4
7 7 o/ 7 7
/2 /s 7 Z 7
7 /7 7 /s 7
”. 7 7 i/ /4
& 039 +34 & K
/7 7 7 7 /o
7 /o /7 /7 /.
PERIODOS 11 12 13
SEMANAS 1,2 /3/4 12|34/ 1,2|3 4
Finca 1 ﬂ ﬁ ﬂ
Finca 2 E E E
Finca 3 ﬁ H ﬁ
Finca 4 ﬂ ﬁ z
Finca 5 :35 3& 25
Finca 6

NN
NMAN
NR

Imprevistos

Para el analisis correspondiente del plan de mantenimiento se tomara

en cuenta el de la Finca numero 5, el cual analizandolo mas a detalle,
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es decir, considerando los materiales que usualmente se utilizan al
ejecutar el mantenimiento (especificamente de los motores), tanto
para el sistema de drenaje como para el sistema de riego, se puede
observar que en lo que respecta al motor de riego en los cuatro
primeros periodos no se ha realizado mantenimiento, mientras que en
el periodo cinco el 50% del total de materiales utilizados en el
mantenimiento corresponden al aceite del motor y el 6.3%
corresponden a filtros de aceite, aire, combustibles y bandas. Mas
detalles se pueden observar en la Figura 2.3.
Figura 2.3
Mantenimiento Planificado

“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Riego Periodo 5”

0.600

0.500
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0.400 A1
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0.200 A
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0.000

Aceite Desengrasante Filtros Filtros Filtros Bandas
de Motor de aceite de aire de Combustible

De la misma manera analizando cada uno de los periodos podemos
ver que en los periodos seis, ocho, once y trece (véase Figura 2.4), el

64.3% de los materiales utilizados corresponden a aceites de motor y
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periodo cinco el 28.6% de los materiales
corresponden a filtros de combustible.
Figura 2.4
Mantenimiento Planificado
“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Riego Periodo 6, 8, 11,13”
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Aceite Desengrasante Filtros Filtros Filtros Bandas
de Motor de aceite de aire de Combustible

En cuanto

materiales

al periodo siete y nueve tenemos que el 53.3% de los

usados en el mantenimiento son desengrasantes (véase

Figura 2.5) y el 3.3% corresponden a filtros de aceite.
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Figura 2.5

“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Riego Periodo 7, 9”
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Finalmente en el periodo diez encontramos que el aceite de motor es
el material mas usado en el mantenimiento con un 72.7%, mientras
gue en el periodo doce el material mas usado es el desengrasante
con un 47.1%, mas detalles se muestran en la Figura 2.6.
Figura 2.6
Mantenimiento Planificado

“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Riego Periodo 10, 12”
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de Motor de aceite de aire de Combustible

Con respecto al motor de drenaje tenemos que en los periodos seis,
siete, ocho, diez, once, doce y trece no se han realizado los

mantenimientos planificados por la empresa. Para los realizados se
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tiene que para los cinco primeros periodos el material que mas se ha
utilizado es el aceite de motor, con el 66.1% para el periodo uno y
dos, el 83% para el periodo tres y cuatro; y, el 58.2% para el periodo
cinco. Ademas vemos que para los periodos dos, tres, cuatro y cinco
no se ha utilizado filtros de aire en el mantenimiento, mientras que en

el periodo uno se utilizé el 6.8%, para mas detalles véase Figura 2.7.

Figura 2.7
Mantenimiento Planificado
“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Drenaje Periodo 1, 2, 3, 4,5”
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Mantenimiento Planificado

“Histograma de Frecuencias: Materiales para Mantenimiento
de Motores de Drenaje Periodo 1, 2, 3, 4, 5”
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De lo anterior podemos ver que el mantenimiento que se realiza para

equipos del sistema de riego y drenaje se corresponde con la época

en la que estos se utilizan con mas frecuencia, asi que para los cuatro
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primeros periodos del afio no se realiza mantenimiento en el motor de
riego, ya que es época de lluvias y no es necesario realizar un riego
en las plantaciones, a diferencia del sistema de riego que para los

mismos periodos presenta un mantenimiento mas frecuente.

Otro aspecto relevante en el tema de mantenimiento planificado es la
utilizacién de 6rdenes de mantenimiento, la empresa cuenta con un
formato de reparacion de equipos, en el que considera la fecha, el
periodo y la finca en la que se realiza la reparacion; incluye ademas
cual es la reparacién solicitada, el equipo a repararse, el dafio
reportado, y un analisis (descripcion) de la falla, qué reparacion se
hizo, qué repuestos se utilizaron y un campo para las observaciones.

En la Figura 2.8 se muestra el formato de reparacion de equipos.

Figura 2.8
Mantenimiento Planificado
“Formato de Reparacion de Equipos”

FINCAS ADMINISTRADAS
REPARACION DE EQUIPOS

FINCA FECHA: .PERIODO
REPARACION SOLICITADA POR: )

EquiPo A REPARAR

DANO REPORTADO

ANALISIS DE FALLA DE EQUIPO:

REPARACION REALIZADA:

REPUESTOS UTILIZADOS:

OB SERVACIONES:
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2.8. Mantenimiento de Calidad
Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos, la empresa
cuenta con un estricto plan de mantenimiento, que a pesar de no estar
debidamente documentado ni contar con indicadores de desempefio
gue permitan evaluarlo, existe la responsabilidad y compromiso de
cumplimiento; éste mantenimiento depende de factores externos
como el clima y la evaporizacion de los suelos, por tanto los Sistemas

de Riego y Drenaje se ven directamente afectados.

En épocas de abundantes lluvias el Sistema de Drenaje requiere de
un mayor funcionamiento, y se cuenta con equipos alternos que
permiten succionar toda el agua que se acumula en la plantacion

evitando que repercuta en la produccién y calidad de la fruta.

Por otro lado, en épocas de excesivo calor, la evaporizacién de los
suelos aumenta, produciendo que el Sistema de Riego trabaje con
mas frecuencia para compensar el agua que se evapora rapidamente
y que puede ocasionar que las plantas mueran y la empresa sufra

cuantiosas pérdidas.

Dadas todas estas circunstancias, la empresa trata de contar con un

Plan de Emergencia, que le permita reaccionar ante cualquier



55

eventualidad que se presente, manteniendo siempre equipos de

reemplazo de similares caracteristicas.

2.9. Prevencion de Mantenimiento
La estrategia que emplea la empresa, para garantizar que la
produccion no se vea afectada por algun dafio de estos equipos; se
basa en la compra de equipos de las mismas marcas, con similares
caracteristicas y especificaciones técnicas que permita contar con
equipos que sean compatibles y se puedan acoplar a diferentes

funciones segun las situaciones emergentes que se presenten.

2.10. Areas Administrativas
Uno de los procedimientos con los que cuenta la organizacion es el
de reparacion de los equipos (mantenimiento), cuyo respectivo flujo

grama se describe en la Figura 2.9.

) Figura 2.9
Areas Administrativas
“Flujo Grama de Reparacion de Equipos”

Elaboracion de la ficha de
= requerimiento de > Descripcion del dafo
mantenimiento

Identificacion del equipo con
danos o desperfectos

Y

Requerimiento

de Repuestos Analisis de Fallas

A

Informe de Reparacion -
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Educacion y Entrenamiento

La empresa no cuenta con planes de capacitacion de mantenimiento,
simplemente toda la informacion que conocen es a través de los
manuales de usuario y manuales técnicos de cada uno de los

equipos; y, de asesoria obtenida por medio de Internet.

Una de las debilidades es que los manuales de los equipos se
encuentran en inglés, dificultando el entendimiento por parte de los
trabajadores que no cuentan con conocimiento de este idioma.
Ademas la existencia de dichos manuales no es difundida entre el
personal encargado de mantenimiento, ni lo especificado en los

mismos es aplicado como un procedimiento de operacion.

Medio Ambiente y Seguridad

Las estaciones de riego y drenaje, estan ubicadas en cuartos
disefiados con las medidas de seguridad necesarias, que utilizan
pinturas que permiten identificar facilmente el derrame de
combustibles o grasas de algin motor o bomba. Ademas dentro de
cada estacion se cuenta con un extintor y su respectivo instructivo de

utilizacion.
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Junto a las estaciones de riego y drenaje existen tanques de
almacenamiento de combustibles, necesarios para la operacion de
los equipos; dichos tanques se encuentran dentro de una piscina que
impide que en caso de derrames éstos se distribuyan a lo largo de la
plantacién y ocasionen algun dafio a la misma y por ende al medio

ambiente.

Cada tanque de combustible esta debidamente rotulado con el rombo
NFPA (National Fire Protection Association), en el que se especifica
el nivel de reactividad, inflamabilidad y riesgos asociados a éstas

sustancias quimicas.

El personal encargado del mantenimiento de estas estacionas cuenta
con Equipos de Proteccion Personal basicos como orejeras, por los
altos decibeles de ruido y botas de caucho que evita el deslizamiento

en caso de existir alguna sustancia derramada.

Filosofia de las 5S’s

La Filosofia de las 5S’s no ha sido implementada como modelo de
operaciones dentro de la empresa, sin embargo los estandares de
calidad establecidos en la organizacién han permitido desarrollar con

acierto varios conceptos que exige ésta filosofia de calidad.
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Para el desarrollo del mantenimiento de los equipos la empresa no
cuenta con repuestos en stock, previo al requerimiento de los
mismos se debe reportar el dafio o necesidad de mantenimiento del
equipo, lo que implica que para el area de mantenimiento no sea
necesario el etiquetado de productos ni orden de los mismos, pues
no se cuenta con una bodega de repuestos. Dentro de la empresa, a
pesar de que no maneja repuestos, si existe un lugar para cada cosa
y cada cosa esta en su lugar, asi en cada una de las estaciones (de
drenaje y de riego) se encuentran los respectivos equipos que
servirdn de reemplazo en caso de presencia de fallas y un taller

donde se realizan las diferentes reparaciones.

La empresa cuida mucha el aspecto de la limpieza, tanto para los
activos que son parte fundamental del trabajo de campo, como para
las areas administrativas, esto con la finalidad de dar un buen
aspecto y comodidad a los trabajadores. Cuando se presenta una
falla en los activos criticos de la organizacion, el jefe de
mantenimiento se reune con los trabajadores para que de esta
manera participen en el desarrollo de soluciones o procedimientos
gue permitan corregir las fallas presentadas. Ademas en la empresa
siempre se busca cOmo mejorar, tanto en aspectos de

mantenimiento como en aspectos administrativos.



59

CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION Y CONTROL OPERACIONAL

3.1. Mejoramiento Continuo

3.1.1. Indicadores de Desempefio
En el sistema se establecen indicadores de disponibilidad,
rendimiento y calidad de los equipos, asi como también
indicadores de cumplimiento de plan de mantenimiento, costos
de mantenimiento y eficiencia global de los equipos. Todos los
indicadores seran obtenidos a través de informacion contenida

en el sistema de gestidon y control operacional.

Para la obtencion de los indicadores se tomara en cuenta los

equipos criticos relacionados con la produccion del banano, es
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decir, el motor y bomba de riego y de drenaje, asi como la
importancia de cada uno de ellos; y, se estableceran como
porcentajes en un periodo determinado. En la Tabla 3.1 se

muestran los indicadores creados para la empresa.

Tabla 3.1
Mejoramiento Continuo
“Indicadores de Desempefio para la Empresa ABC”

Objeto de

Medida Indicador Fuente de Datos Periodicidad
Tiempo de operacién para
. _— tiempo de operacion , tiempo de Orden de .
Disponibilidad mantenimiento y tiempo de Mantenimiento Periodal
parada por averias
o Reporte de
*
Rendimiento Eiré?r'nni];?éoe;e::;fga Produccion de Periodal
P Equipos Criticos
. . Reporte de
%%
Calidad Calidad** real para calidad Produccién de Periodal
esperada . s
Equipos Criticos
Eficiencia A Ord_en_de
Global de los Producto de los indicadores: Mantenimiento y
: disponibilidad, rendimiento y Reporte de Periodal
Equipos lidad Produccién d
(OEE) calida roduccion de
Equipos Criticos
Cumplimiento Ndmero de mantenimientos
planificados realizados para Orden de :
de plan de p o L Periodal
L ndmero de mantenimientos Mantenimiento
mantenimiento i
planificados
Costos de Costo real de mantenimiento Orden de _
para costo estimado de Periodal

Mantenimiento Mantenimiento

mantenimiento

*Se considera como rendimiento la capacidad que tiene el equipo para expulsar (riego) o
succionar (drenaje) agua.
** Se considera como calidad al &rea en la cual se ha realizado el drenaje o riego.

Analisis de Modo y Efecto de Fallas

En el sistema de gestién y control operacional se presentara un
analisis de modo y efecto de fallas de los equipos con la
finalidad de poder prevenir y predecir las posibles fallas que

puedan presentarse en los mismos. Dicho andlisis contendré la
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fecha en la que se encuentra la falla, el componente (equipo)
que presenta la falla, la funcion del equipo en el proceso de
produccion, el modo de falla potencial, es decir, la manera en
que el equipo puede fallar para satisfacer los requisitos y
propoésitos del proceso; el efecto potencial que describe las
consecuencias en términos de lo que el usuario podria
experimentar, la causa de la falla que hace referencia al como
pudo haber ocurrido la falla y se describe en términos de algo
qgue pueda ser corregido y controlado, los controles actuales
existentes para cada una de las fallas presentadas; v,
finalmente el responsable, la fecha limite y las acciones

correctivas a llevar a cabo.

Para la realizacién de este analisis se toman en cuentan tres
criterios que permitiran determinar el indice de prioridad del

riesgo, dichos criterios son: severidad, ocurrencia y deteccion.

La severidad evalia el impacto del efecto de la falla en el
usuario, y se establece en una escala del uno al diez, donde

diez es lo mas severo y uno lo menos severo.
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La ocurrencia es la frecuencia con la que se piensa que ocurrira
la causa de la falla y la deteccion es la evaluacion de la
probabilidad de que los controles establecidos en la empresa
detecten el modo de falla potencial. En el Tabla 3.2 se presenta

las escalas para los tres criterios anteriormente mencionados.

Tabla 3.2
Mejoramiento Continuo
“Escalas de Criterios para Andlisis de Modo y Efecto de Falla”

Efecto Criterio Severidad del Efecto Valor
. Puede poner en peligro al operador del ensamblaje. El incidente
Peligro con - -
afecta la operacion o la no conformidad segura del producto con la 10
alarma - - L >
regulacion del gobierno. El incidente ocurrird con alarma.
. . Puede poner en peligro al operador del ensamblaje. El incidente
Peligro sin . -
alarma afecta la operacion o la no conformidad segura del producto con la 9

regulacion del gobierno. El incidente ocurrira sin alarma.

Interrupcién importante a la cadena de produccion. 100% del
Muy arriba producto puede ser desechado. El producto es inoperable con 8
pérdida de funcién primaria.

Interrupcion de menor importancia a la cadena de produccion. El
Alto producto puede ser clasificado y una porcion desechada. El producto 7
es operable, pero en un nivel reducido del funcionamiento.

Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.
Una porcion del producto puede ser desechado (no se clasifica). El

Moderado producto es operable, pero un cierto items de la comodidad / de la 6
conveniencia es inoperable.
Interrupcién es de menor importancia a la cadena de produccion.

Bajo 100% del producto puede ser devuelto a trabajar. El producto es 5

operable, pero algunos items de la comodidad / de la conveniencia
funcionan en un nivel reducido del funcionamiento.

Interrupcién es de menor importancia a la cadena de produccion. El
Muy Bajo producto puede ser clasificado y una porcién puede ser devuelta a 4
trabajar. La mayoria de los clientes notan el defecto.

Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.

De menor Una porcion del producto puede ser devuelto a trabajar en linea 3

importancia solamente hacia fuera-de-estacion. Los clientes medios notan el
defecto.

De mucho Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.

menos Una porcién del producto puede ser devuelto a trabajar en linea 2

importancia solamente en-estacion. Los clientes exigentes notan el defecto.

Ninguno El modo de fallo no tiene ningun efecto. 1



Probabilidad de Ocurrencia

...viene Tabla 3.2
Mejoramiento Continuo

“Escalas de Criterios para Andlisis de Modo y Efecto de Falla”

Porcentaje de Averias

len2

Muy Arriba: El incidente es casi inevitable

Alto: Asociado generalmente a los procesos
similares que han fallado anteriormente

Moderado: Asociado generalmente a los

len3
len8
len20
1en80

procesos similares previos que han

experimentado incidentes ocasionales, pero

1 en 400

no en proporciones importantes

Bajo: Los incidentes aislados se asociaron a
procesos similares

Muy Bajo: Solamente los incidentes aislados
se asocian a procesos casi idénticos

Deteccion

Casi Imposible
Muy Alejado
Alejado

Muy Bajo

Bajo

Moderado

Moderadamente
Alto

Alto

Muy Alto

Casi Seguro

1 de 2000

1 en 15.000

1 en 150.000

1 en més de 1.500.000

Probabilidad de Deteccién

Ninguno de los controles disponibles detecta incidente Modo o
causa.

Los controles actuales tienen una probabilidad muy alejada de
detectar modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad alejada de
detectar modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad muy baja de
detectar modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad baja de detectar
Modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad moderada de
detectar modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad moderadamente
alta de detectar modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una alta probabilidad de detectar
modo o causa de fallo.

Los controles actuales tienen una probabilidad muy alta de
detectar modo o causa de fallo.

Controles actuales detectan casi seguros al modo o a la causa de
fallo. Los controles confiables de la deteccién se saben con
procesos similares.

Valor

[é)] o N| 0o ©

PN WA

Valor

10
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A partir del producto de los criterios mencionados anteriormente

se determina el indice de prioridad de riesgo, valor que se
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emplea para poder identificar los riegos mas serios y de esta
manera establecer las acciones correctivas necesarias. Cuando
los modos de falla han sido ordenados por el indice de prioridad
de tesis, las acciones correctivas deberan dirigirse primero a los
problemas y puntos de mayor grado e items criticos. La
intencién de cualquier accion recomendada es reducir los
grados de ocurrencia, severidad o deteccion. Si no se
recomienda ninguna accion para una causa especifica, se debe
indicar asi. Un analisis de fallas para la empresa ABC se

muestra en el Anexo 1.

Por otro lado dentro, del sistema se mostrara el arbol de falla
relacionado a la parada ya sea de la bomba de drenaje o de
riego. Este andlisis puede observarse en la Figura 3.1.

Figura 3.1

’ Mejoramiento Continuo
“Arbol de Falla Bomba de Riego y Drenaje”
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3.2. Mantenimiento Autébnomo

3.2.1. Tarjeta de Activos
Con el Sistema de Gestion y Control Operacional el personal de
mantenimiento podra disponer de tarjetas de activos, las
mismas que contendran informacion relacionada a con datos
generales y operativos del equipo, documentacién, puntos de
mantenimiento y caracteristicas técnica, ademas de una foto

que ilustre el activo del que se hace referencia.

En los aspectos generales se considera el modelo, numero de
serie, fabricante, proveedor, area de ubicacion, afio de
ubicacion, orden de compra y costo. En lo relacionado a datos
operativos se toma en cuenta el afio de construccion, tiempo de
garantia, vencimiento de la garantia, inicio de operacion del

equipo, tiempo de vida util y funcion respectiva del equipo.

La documentacién hace referencia a los manuales que se
encuentran disponibles en la organizacion de cada uno de los
equipos. Otro aspecto de importancia considerado en cada
tarjeta de activo es el mantenimiento, en esto se considera que

actividades se deben realizar, la frecuencia de realizacion y el
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responsable de la ejecucion. Las tarjetas de activos realizadas

para la empresa ABC se muestran en el Anexo 2.

Lista de Chequeo de Equipos
Una lista de chequeo de equipos es un instrumento que permite
detectar fallas que puedan presentarse en los equipos, por lo

gue es de vital importancia su elaboracion.

La empresa ABC ya cuenta con una lista de chequeo de
equipos (presentada en el capitulo 2); el sistema de gestion
desarrollado proporciona a los encargados de realizar la
verificacion de los equipos un nuevo formato que a diferencia
del que poseia la empresa les proporciona el porcentaje de
aspectos aceptables y no aceptables, siendo las no aceptables
aguellos que necesitan de una revision y ejecucion de las

recomendaciones establecidas.

La lista de chequeo de equipos que el sistema brinda a los
encargados de los activos contiene los siguientes campos:
finca, fecha, periodo, realizado por, equipo critico, actividades
de mantenimiento, aceptable, no aceptable, observaciones,

recomendaciones, totales, porcentaje de aspectos aceptables y
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no aceptables, firma del responsable. Un modelo del formato se
muestra en la Figura 3.2, este formato varia dependiendo del
activo al que haga referencia.

Figura 3.2

Mantenimiento Autbnomo
“Formato: Lista de Chequeo de Equipos”

EMPRESA ABC

LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS

FINCA REALTZADO POR
FECHA EQUIPO CRITICO Motor de riego v drenaje
PERIODO
Ttem Actividad A NA Observaciones Recomendaciones
1 Inspecddn visual
2 Revisar fluidos
3 Chequear bateria
4 Revisidn de bandas
5 Sistema de escape
[3 Sistema eléctrico
7 Sistema de embrague
Porcentaje de aspectos aceptables %
TOTALES
Porcentaje de aspectos no aceptables %
Seleccione los dafios gue encuentre, para ser tomados en cuenta por el personal de mantenimiento, en su prdximo chequeo. Dafios que
no contemple esta lista adicionarlos en observacdiones,
A = aceptable NA = no aceptable (requiere revision)

COPERADOR RESPOMNSABLE

3.2.3. Procedimiento de Operacién de los Equipos
Un procedimiento de operacion de equipos es de gran

importancia dentro de una organizacion, ya que a través del
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mismo se puede llevar a cabo de manera precisa cada una de
las actividades operativas referentes a los activos (equipos);
ademas permite identificar mecanismos basicos de operacion y

desarrollo o ejecucion adecuada de actividades.

Debido a esta importancia que presentan los procedimientos de
operacion se incluyen en el sistema de gestion y control
operacional desarrollado, haciendo referencia en este caso a los

equipos: sistema de riego y sistema de drenaje.

3.2.2.1. Procedimiento de Operacién: Riego y Drenaje
Para una operacion normal del sistema de drenaje y

riego se deben seguir los siguientes pasos:

1. Observar la temperatura del refrigerante del motor y
la presion del aceite. Las temperaturas pueden variar
entre los motores y los cambios de las condiciones de

funcionamiento, las temperaturas y cargas.

2. Normalmente el refrigerante del motor alcanza una
temperatura de funcionamiento entre 82°C y 94°C. Si la

temperatura del refrigerante del motor sobrepasa los
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104°C (220°F), reducir la carga sobre el motor; a menos
gue la temperatura descienda rapidamente, pare el
motor y determine cual es la causa antes de reanudar la

operacion.

3. Opere el motor bajo una carga mas ligera y mas
despacio de lo normal en la velocidad de los primeros
15 minutos después de arrancar. No poner en marcha el

motor, aunque sea lento, cuando este inactivo.

4. Pare el motor inmediatamente si hay una sefial de
problemas. Aspectos que estan cerca de ser sefales de
problemas del motor son: caida repentina de la presion
del aceite, temperatura anormal del refrigerante, ruido o
vibracion no usual, pérdida repentina de energia, fugas

de fluido, etc.

3.2.3. Equipos Criticos
Los equipos criticos considerados en la empresa son:
Motor de Riego y Drenaje: tienen la funcién de impulsar y
succionar el agua hacia y desde las plantaciones; la empresa

cuenta con un equipo de similares caracteristicas en caso de
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averias, ya que se consideran importantes dentro del proceso

de produccién del banano.

Bomba de Riego y Drenaje: tienen la funcién de impulsar la
dispersion de agua y dar potencia en la succion de la misma de
tal manera que no se den problemas en la produccion del

banano.

3.3. Mantenimiento Planificado

3.3.1. Plan de Mantenimiento
Dentro de una organizacion es vital la existencia de un plan de
mantenimiento que especifique cuales son las actividades que
se desarrollan, tiempo aproximado de duracién de las mismas,
intervalos de tiempo en que se realizan dichas actividades,
namero de personas necesarias para realizar cada actividad,
costos asociados, repuestos o0 materiales necesarios; y, una

pequefia instruccién de como realizar cada tarea.

En el sistema de gestion y control operacional desarrollado se

incluye en el médulo de mantenimiento planificado un plan de
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mantenimiento anual para la empresa ABC, destacando que si
bien es cierto que la empresa cuenta con un plan de
mantenimiento establecido por finca, este solo muestra en forma
general cuando se realizara cada mantenimiento pero no qué

actividades se llevan a cabo.

Para efecto de analisis se considerara dentro del sistema el plan
de mantenimiento anual para los motores de riego y drenaje,
ambos son de similares caracteristicas por lo que se ajustan a
un mismo plan de mantenimiento que basicamente consta de

las siguientes actividades:

1. Limpieza e inspeccion de la ventilacion del carter de montaje.
2. Revision del sistema de control de admision de aire.

3. Sustitucion de final (secundaria) del elemento del filtro de
combustible.

4. Sustitucion del filtro de combustible primario o separador de
agua.

5. Comprobar que la correa y el tensor de tension del motor
estén bien ajustados.

6. Comprobacion del sistema de refrigeracion.
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Cada una de estas actividades describen en forma general lo
que se realiza durante el mantenimiento anual, pero existen
ademas actividades especificas que se desarrollan en relacion a
cada una de ellas. Un mayor detalle del plan de mantenimiento

desarrollado para la empresa ABC se muestra en el Anexo 3.

3.3.2. Ordenes Mantenimiento
Los empleados encargados del mantenimiento de los equipos
con los que cuenta la organizacion dispondran de formatos
digitales de Ordenes de mantenimiento, estos formatos son
incluidos en el sistema de gestion y basicamente muestran
aspectos como: equipo al que le va a realizar el mantenimiento,
descripcion de la actividad en forma general, referencia a si el
equipo se encuentra en marcha o esta parado, tiempo real y
estimado de reparacion, detalle de la actividad a realizarse,
componentes y herramientas necesarias, observaciones, costo
real y estimado del mantenimiento y la firma de la persona que

autoriza la respectiva orden.

Cada orden de mantenimiento serd alimentada con la
informacion contenida en el plan de mantenimiento anual que

establezca la empresa para cada uno de sus equipos. Una
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muestra del formato de orden de mantenimiento que presentara
el sistema se presenta en la Figura 3.3.
Figura 3.3

Mantenimiento Planificado
“Formato: Orden de Mantenimiento”

EMPRESA ABC

ORDEN DE MANTENIMIENTO

Equipo: | |
Fecha estimada del Mtto: | |dia | |res | |aio
Fecha real del Mtto: | |dia | |mes | |aio
Equipo en: Marcha |:| Parado |:|

Hora de reparacidn:

[ I»[_1
Tiempo estimado reparacion: I:I h l:l
[ In[_1

Tiempo real reparacion:

Detalle de la Actividad:

Componente:

Herramientas:

Observaciones:

Costo estimado reparacion: l:l

Costo real reparacion:

OPERADOR. RESPOMSABLE

3.3.3. Reporte de Averias
Un reporte de averias se crea para conservar el conocimiento
recogido a través de las fallas presentadas por los equipos con
los que cuenta la organizacién. Este reporte debe contener

aspectos como fecha y hora en la que se presenta la averia,
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clasificacion de la averia, esto es, si es critica, intermedia o
reducida; tiempo de parada del equipo, identificacion del equipo
en el que se produjo la falla, descripcion de la falla, causa,
acciones preventivas, correctivas y oportunidades de mejora,
responsable de la implementacion de las mismas y un campo en

el que se origine una orden de mantenimiento para dicha falla.

A diferencia de un analisis de modo y efecto de falla que predice
y previene una falla, el reporte de averia va a permitir que la
empresa corregir la falla que se presente en el equipo. El
formato de Reporte de Averias creado para el sistema de

gestion se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.4
Mantenimiento Planificado
“Formato: Reporte de Averias”

EMPRESA ABC

REPORTE DE AVERIAS

Equipo:

Fecha:

ja [ mes _l:laﬁu
[
[ ]

Hora:

J

Tiempo de para del equipo:

Descripcién de la falla

Causa

Acciones preventivas Responsable de

Acciones correctivas

Oportunidades de Mejora

‘Orden de
Mantenimiento N®

OPERADOR RESPONSABLE
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3.3.4. Historial de Costos
El historial de costos que mostrara el sistema de gestion estara
basado en lo contenido en la orden de mantenimiento descrita
en la seccion 3.3.2, la misma que para cada una de las

actividades realizadas asocia su costo respectivo.

El historial de costos constara basicamente de informacion
como el equipo al que se hace referencia, la descripcion de las
actividades de mantenimiento o reparacién y su costo. Con
todos los costos asociados para un mismo equipo se determina
el total de gastos de mantenimiento, permitiendo esto un rapido

y mejor analisis de los activos criticos de la organizacion.

Actualmente la empresa sélo cuenta con proformas
(estimaciones) de reparaciones de los equipos, pero no posee
un historial de los costos reales por reparacion; la
implementacion del sistema permitira tener un mayor control en

este aspecto.

3.4. Mantenimiento de la Calidad
Este modulo del sistema busca establecer orientaciones generales en

cuanto al manejo u operacion del equipo para poder lograr cero
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defectos, cero retrabajos y cero rechazo, a través de registros que

permitan realizar una medicion de estas condiciones.

El sistema de gestidbn como tal se enfoca en un reporte de produccion
por equipo (activo), en el cual trata aspectos como fecha de operacion
del equipo, tiempo de operacion del equipo, unidades producidas,

eficiencia y eficacia del equipo.

La eficacia hace referencia a la calidad real y esperada del activo y es
medida a través del area en la cual se ha realizado el riego o drenaje;
mientras que la eficiencia considera el rendimiento que tiene el
equipo, es decir, la capacidad para expulsar o succionar el agua para

el caso de riego y drenaje respectivamente.

El reporte de producciéon por equipo permitira, en el sistema de
gestion, alimentar los indicadores de calidad y rendimiento
establecidos en la seccion 3.1.1, y a partir de ellos cumplir con la
funcibn de medir condiciones para obtener cero defectos, cero
retrabajos y un minimo de rechazo en el producto final que para el
caso en mencién es el banano. El formato del reporte de produccion

se presenta en la Figura 3.5.
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Figura 3.5
Mantenimiento de la Calidad
“Formato: Reporte de Produccion por Equipo Critico”

EMPRESA ABC

REPORTE DE PRODUCCION

Equipo:

Fecha de operacion: diz

|
| \
Tiempo de operacion: l:l h I:I

‘mes | |a|‘10

Unidades producidas: |:|
Valor Humérico Unidad Comentario

Calidad Esperada: | | ‘ |

EFICACIA

(funcion)
Calidad Real: | | ‘ |
Rendimiento Esperado: | | ‘ |

EFICIENCIA

(ahorro)
Rendimiento Real:

OPERADOR. RESPONSABLE

3.5. Prevencién del Mantenimiento
Este modulo del sistema se concentra en la realizacion del CAPEX en
lo que respecta a la adquisicion de activos (equipos). A través del
CAPEX se puede mejorar los activos en cuanto a equipamiento,
propiedades, potencia, etc., en lo relacionado a la parte operacional, si
se analiza la parte financiera de la empresa, la contabilidad, el CAPEX

permite incrementar el valor base del activo.
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La gerencia de activos se concentra mas en la parte operacional del
CAPEX; para efecto del sistema se considerard una matriz de
decision para la compra de equipos, dicha matriz se realizara en base
a cuatro criterios: reduccion de costos, racionalizacion del recurso

humano, capacidad de produccion; y, manejo y mantenimiento.

La reduccion de costos es de vital importancia al momento de adquirir
un activo, ya que a través de la misma se pueden incrementar las
utilidades de la empresa; el enfoque que se da en este criterio esta
basicamente en la reduccion de costos mediante el analisis de los
recursos de los que dispone la organizacion, como materiales,

equipos, etc.

La racionalizacion del recurso humano hace referencia a la cantidad
de recurso humano que se necesitara para la operacion del equipo

respectivo.

La capacidad de produccion trata aspectos relacionados con el
rendimiento del equipo dentro del proceso de produccién, en este
caso la cantidad de agua que expulsa o succiona el sistema de riego o

drenaje.
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Finalmente el manejo y mantenimiento que es el criterio que permitira
analizar costos de mantenimiento, tiempos muertos en la produccion,

produccion continua, etc.

La matriz de decision se construye estableciendo una ponderacion a
cada uno de los criterios mencionados anteriormente, dichas
ponderaciones se deben establecer en base a las politicas que lleve la
empresa, siendo en este caso la mas importante la unificacion de la
marcas, véase la Figura 3.6 donde se muestra el formato de la matriz
de decision para la compra de un activo.

Figura 3.6

Prevencién del Mantenimiento
“Formato: Matriz de Decisién para compra de Activos”

MATRIZ DE DECISION PARA COMPRA DE ACTIVOS

N Reduccién Racionalizacidn del Recurso ) . Manejo y
Criterios de Costos Humano Capacidad de Produccién Mantenimienta
Ponderacidn 0,40 0.10 0,20 0.30

Puntaje Final

Calificacién 1-10 | | | |

Opcidn 1
Ponderacidn

Calificacién 1-10 | | | |

Opcidén 2
Ponderacidn

Calificacién 1-10 | | | |

Opcidén 3
Ponderacidn

Calificacién 1-10 | | | |

Opcién 4

Ponderacidn

Puntaje Finak suma de las ponderaciones de cada opcidn
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3.6. Areas Administrativas
De acuerdo lo expuesto en el Capitulo 1, el tratamiento de éareas
administrativas dentro del sistema de gestion y control operacional
permite reducir pérdidas y aumentar el potencial de los departamentos
de desarrollo, administracién y planificacion que son aquellos que
ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione

correctamente.

Este mddulo considera los procedimientos de gestiébn con los que
debe contar la empresa para que desarrolle sus actividades
eficientemente. Varios ejemplos de estos procedimientos son: para
mantenimiento preventivo, flujos de mantenimiento, 6rdenes de

mantenimiento (o de trabajo), etc.

Para la implementacion del sistema se ha desarrollado procedimiento
de mantenimiento y lubricacion y un procedimiento para deteccién de

fallas, todo relacionado a las bombas de riego y de drenaje.

3.6.1. Procedimiento de Mantenimiento y Lubricacién
1. Verificar el aceite del motor y el nivel de refrigerante.
2. Verificar el filtro de aire de la valvula de retencion de polvo y la

restriccion de indicadores.
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w

. Verificar el filtro de separador de combustible.

4. Cambiar el aceite del motor y reemplazar el filtro.

ol

. Verificar el ajuste del embrague.

»

. Verificar la bomba de agua.

\l

. Limpiar el carter de ventilacion.

(00}

. Verificar mangueras de toma de aire, conexiones y sistemas.

o

. Sustituir filtros primarios y finales de combustibles.
10. Verificar sistema de refrigeracion.
11. Verificar el amortiguador de vibraciones.

12. Comprobar y ajustar el juego de valvulas.

3.6.2. Procedimiento de Deteccidon de Fallas

[ERN

. Identificar los dafios o desperfectos.

2. Describir el dafio presentado.

w

. Analizar cual es la causa de la falla.

4. Plantear una solucion del problema.

(3]

. Realizar un requerimiento de repuestos necesarios.
6. Informar sobre la reparacion.

7. Mantener registros de problemas encontrados.

Este es uno de los procedimientos mas importantes dentro de la

organizacién, ya que establece el mantenimiento de un registro
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de las fallas mas comunes, sus causas Yy las soluciones para

corregirlas, lo cual sirve de ayuda a los trabajadores para que en

el momento en que ocurran dichas fallas recurran a tales

registros y procedan como se indigue en los mismos.

Ejemplos de fallas que puedan presentarse en la organizacion

se presentan en la Tabla 3.3.

Falla

Ruido o
Vibracion
Excesivos o
Extrafios

Desgaste de
Bomba

Pérdida de
Succién

Presion Baja
de Descarga

Tabla 3.3
Areas Administrativas

“Fallas comunes en los Activos Criticos de la Organizacion”

Causa

Desalineamiento

Linea de succion
restringida

Ruido o filtracion en
la valvula de
desahogo

El fluido contiene
material abrasivo
ajeno

El fluido contiene
agua

Liquido insuficiente

Linea de succion
cerrada, bloqueada
o con filtracion

Viscosidad
excesiva

Direccién incorrecta
de rotacion

Nivel bajo de
liquido en el
depdsito

Rotores, engranes
y/o bastidores
desgastados

Obstruccioén en la
tuberia

Solucién

Inspeccione el alineamiento de la bomba y la transmisién y
corrija como sea necesario.

Inspeccione la
obstruccion.

linea de succibn y remueva cualquier

Inspeccione el ajuste de presién de la valvula de desahogo de
descarga. Reajuste, repare o reemplace la valvula de
desahogo.

Recoja muestras del liquido y pruebe si hay materia ajena.
Reduzca la clasificacion de filtro aguas abajo en sistemas de
recirculacién). Si es necesario, reemplace el liquido en los
sistemas re circulantes.

Remueva el agua del depdsito. Halle la fuente y prevenga
ingestion futura.

Inspeccione el nivel de liquido en el depdsito y corrija segin
sea necesario. Remueva cualquier obstruccion de la linea de
succion. Limpie o reemplace el cedazo o elemento de filtro.

Verifigue que la valvula de la linea de succion esté abierta.
Inspeccione la linea de succioén, especialmente las juntas.
Remueva cualquier obstruccion y repare cualquier filtracion.
Limpie el cedazo y reemplace el filtro.

Reduzca la viscosidad calentando la bomba y/o liquidos del
Sistema.

Corrija la direccion de rotacién de la transmision.

Inspeccione el nivel de liquido en el depdsito. Llene si es
necesario.

Reemplace los bastidores

desgastados.

rotores, desgranes y/o

Inspeccione tuberia de toma y las valvulas de succion.
Remueva cualquier obstruccion
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3.7. Educacion y Entrenamiento
Uno de los aspectos fundamentales para que un sistema de gestion y
control operacional funcione correctamente es la capacitacion y
entrenamiento del personal, para ello se establece el modulo de
entrenamiento y capacitacion que considera un plan de capacitacion
anual, un plan de induccién para personal nuevo en la organizacion y
un formato de registros de las capacitaciones que se hayan
implementado en la empresa. El plan de capacitacion se describe
detalladamente en el Anexo 4 y el formato de registros de
capacitaciones se muestra en la Figura 3.7. Mas sobre este tema se

puede encontrar en [5] CHIAVENTAO.

Figura 3.7
Educacioén y Entrenamiento
“Formato: Registro de Capacitaciones”

EMPRESA ABC

Nombre del Curso: [ |

Facilitador: [ |

Fecha de Inicio: T — T ]
dia mes afo
Fecha de Finalizacié
dia mes o
Hora de Inicio: | I I
Hora de Finalizacié h
EVALUACIGN DEL CONTENIDO
(SFvase evaluar os siguiante puntos, establecends 1 como menor puntaje y 5 como mayor puntaja)
Contenido
Puntos que abarcd i capacitacion
Metodologia

LUso de herramienias que fadlitaron e aprendizaje

Instructor
Conocmiente y dominio del tema

Talleres Practicos
Lisa die recursos fSicos para un correcta aprendizae

Servicios Adicionales
Sais, equipos de ayuds sudiovisual i 0fros, reffiganios, sic.

0ooadd

COMENTARIOS ¥ SUGERENCIAS

REQUERIMIENTO PARA FUTURAS CAPACITACIONES

Firma del Asistente
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3.8. Seguridad y Medio Ambiente
La seguridad en el trabajo esta relacionada con la prevencion de
accidentes y administracion de riesgos ocupacionales, con la finalidad
de llegar a minimizar los riesgos que pueden presentarse. Es
importante que dentro de la organizacién se implante un programa de
seguridad que incluya aspectos como establecimiento de indicadores
y estadisticas de accidentes, desarrollo de informes sobre medidas
tomadas, desarrollo de normas y procedimientos de seguridad; v,
asignacion de bonificaciones para personal que muestre interés en la

deteccidn de condiciones insegura dentro del ambiente operacional.

El médulo de seguridad y medio ambiente incluye documentos
relacionados con este tema, como la norma ISO 14001 y el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores vy
mejoramiento del medio ambiente de trabajo (Decreto 2393); ademas
de un analisis de riesgos e impactos ambientales relacionado con la

operacion de los equipos.

Para desarrollar dicho andlisis se construye una matriz que consta del
peligro y riesgo / impacto y aspecto, probabilidad, consecuencia, nivel,
fecha, responsable, observaciones y seguimiento. El criterio

probabilidad esta dado por cinco posiciones (desde A hasta E), y la
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consecuencia se encuentra en una escala de uno a cinco. El detalle

de estos criterios se muestra en el Tabla 3.4.

Posicién
A
B
C
D

E

Posicion

a b~ wWN

Probabilidad

al bW N

Tabla 3.4
Seguridad y Medio Ambiente

“Escalas de Criterios para Analisis de Riesgo e Impacto”

Probabilidad
Descripcién de la Clasificacion
Se espera muchas veces por afio
Se espera alrededor de una vez por afio
Se espera entre una vez por aflo y una vez cada 10 afios

Se espera entre una vez cada 10 afios y una vez cada 100 afios
(posiblemente una o dos veces durante la vida de un lugar/planta)

Se espera entre una vez cada 100 afios y una vez cada 1000 afios
(no se espera que ocurra durante la vida de un lugar/planta)

Consecuencia

Descripcion de la Clasificacion

Enfermedad, dafio que requiere primeros auxilios o sin tratamiento
médico posterior

Tratamiento médico
Lesién grave (hospitalizacion)
Muerte o incapacidad permanente

Muertes mdltiples

Combinaciones

rrrlr TR
r |2 I

=T Z|xT T|m @
Tl xT m m|m &
I m m|m m o

Descripcion de Riesgos

E =riesgo extremo - se requiere accién inmediata de gerencia.

H = alto riesgo - se requiere atencion rapida del departamento ejecutivo superior

M = riesgo moderado - se debe especificar la responsabilidad de la gerencia

L = riesgo bajo - se gestiona por los procedimientos de rutina; por ejemplo
instrucciones de trabajo
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El detalle del Analisis de Riesgos e Impactos Ambientales se muestra

en el Anexo 5.

3.9. Disefio del Plan de Implementacion de las 5S’s
Uno de los aspectos primordiales que se debe considerar para el plan
de implementacion de las 5S’s en la empresa es la formaciéon de un
comité que tendra la funcidon de vigilar la correcta ejecucion del

proceso y la auditoria del personal.

El comité debera formarse por 4 grupos: el de control interno, el de
gestion ambiental, el de planeacion y el de gestion administrativa

financiera.

Una vez obtenido el compromiso por parte del comité y por los
directivos de la organizacion, se debe conseguir que todas las
personas de la empresa se comprometan con el plan de

implementacion de la metodologia de las 5S’s.

Después de comprometer al personal se deben establecer los
objetivos y las actividades a realizar, de acuerdo a cada una de las

5S’s que se describen en la metodologia.
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3.9.1. SEIRI (ordenamiento o acomodo)

El propdsito de la primera fase de la metodologia es retirar de
los puestos de trabajo todos los elementos que son
innecesarios para las operaciones de mantenimiento o de
oficinas. Para llevarlo a cabo la organizacion debe identificar los
elementos innecesarios tanto en el area de plantaciones como
en el area de empaque. En este aspecto es indispensable:

1. Disefiar una lista de elementos innecesarios, donde se
debera registrar elemento, la ubicacion, cantidad encontrada,

posible causa y accién sugerida para su eliminacion.

2. Creacion de tarjetas de color, estas permitiran marcar el sitio

de trabajo donde exista algo innecesario.

3. Elaborar un plan de accion para retirar elementos, el cual
contendra actividades como mover el elemento a una nueva
ubicacion dentro de la empresa, almacenar el elemento fuera

del &rea de trabajo o eliminar el elemento.

4. Controlar y realizar informe final, actividad que debe ser

ejecutada y publicada por el jefe del area respectiva.
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3.9.2. SEITON (todo en su lugar)

3.9.3.

En esta fase se pretende ubicar todos los elementos que sean
necesarios tanto para el proceso de produccién como el proceso
de empaque del banano en lugares donde se los pueda
encontrar y retornar facilmente. Para llevar a cabo este aspecto
la organizacion debe:

1. Realizar un control visual de los lugares donde se encuentran
los elementos, de los estandares sugeridos para cada actividad,
sitios donde se deben ubicar los elementos de aseo o limpieza,
entre otros.

2. Elaborar un mapa de las 5S’s que muestre la ubicacion de los
elementos a ordenar en un é&rea determinada, tomando en
cuenta la frecuencia de uso y la funcién de los elementos.

3. Identificar los lugares donde se guardan las cosas, detallando
la cantidad de elementos en cada sitio.

4. ldentificar puntos de trabajo y ubicacion de elementos a
través de colores.

5. Codificar los activos de la empresa.

SEISO (jque brille!)
En este aspecto se trata de motivar al personal a mantener el

orden y acomodo de los activos de la organizacion.
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Aqui la organizacion debe:

1. Planificar la limpieza de cada area de la empresa.

2. Elaborar un manual de limpieza que incluya el propésito de la
limpieza, la foto del area a limpiar, foto del personal que realiza
la tarea, elementos de limpieza y seguridad, ademas del
diagrama de flujo a segquir.

3. Preparar los elementos de limpieza necesarios.

4. Implantar la limpieza (retiro de polvo, aceite, grasa, etc.) en el

area asignada.

Seiketsu - Estandarizar

En esta fase se trata de conservar todo lo anteriormente
realizado en la organizacion. Para obtener esto la organizaciéon
debe:

1. Asignar trabajos y responsabilidades.

2. Integrar las acciones de acomodo, orden y limpieza en los

trabajos rutinarios de la empresa.

Shitsuke - Disciplina
Con esta fase del plan de implementacion se pretende lograr un

habito de respetar y utilizar correctamente los procedimientos y
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controles establecidos. En cuento a disciplina la organizacion
debe:

1. Formar al personal en lo que respecta a la metodologia,
logrado que aprendan a través de la préactica.

2. Crear condiciones que favorezcan la disciplina, creando un
equipo lider, suministrando los recursos necesarios, evaluando
el progreso de la empresa, etc.

3. Asumir con entusiasmo las actividades del plan de
implementacion de las 5S’s.

4. Hacer participativo la elaboracién del plan de mejoras.

5. Difundir el progreso de la empresa después de ejecutar todo

lo descrito anteriormente.
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE LA APLICACION INFORMATICA DE SOPORTE DEL

SISTEMA
4.1. Objetivos de la Aplicacion

4.1.1. Objetivo General

El objetivo general del software es complementar y facilitar la

administracion y control del Sistema de Control Operacional de

LA EMPRESA.

4.1.2. Objetivos Especificos

1. Facilitar el acceso y la disponibilidad de documentos

relacionados con el control operacional.
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2. Tener la informacion necesaria y requerida por la empresa
para su consulta y analisis.
3. Generar informacion util para ayudar en el control del Sistema

de Control Operacional.

4.2. Perfiles de Usuario
El actor de la aplicacion es el administrador, cuyas especificaciones
se presentan a continuacion:
NOMBRE: Administrador
DESCRIPCION: Persona que tiene acceso total al sistema y puede
hacer uso de todas las funcionalidades de la aplicacion.

NOTAS: Actor Primario.

4.3. Funciones Basicas

El Sistema tiene cuatro funciones basicas:

Ingresar Informacion.- En las pantallas se permitir4 ingresar nuevos
datos en las opciones disponibles. El detalle de cémo realizar el

ingreso se explicara en cada opcién del Sistema.

Consultar Informacion.- La informacion ingresada y almacenada

puede ser consultada directamente en la aplicacion informéatica.
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Modificar Informacion.- La informacion ingresada y almacenada puede
ser modificada. El detalle de como realizar cambios en la informacion

se explicara en cada opcion de la aplicacion.

Generar Reportes.- En los cuadros de didlogo que tengan la opcién de
“Imprimir’ se generan reportes, los cuales apareceran en una nueva
ventana. Todos los reportes tienen la posibilidad de ser impresos
directamente desde la aplicacion. También pueden exportarse a

archivos de Excel (*.xIs), Word (*.doc) o Adobe Reader (*.pdf).

4.3.1. Funciones de los iconos
En el sistema se encontraran iconos cuyas funciones se

describen a continuacion:

|~ . . L. .
& @ Ingresar: Permite agregar informacién al sistema.

" Editar: Permite modificar informacién del sistema.
bﬁ Refrescar: Actualiza la informacién del sistema.

% Cancelar: Detiene una operacion realizada en el sistema.

4.4. Instructivo de la Aplicacion
4.4.1. Pantalla Inicial
Esta pantalla permite el ingreso a la aplicacion. Se debe escribir

el nombre del usuario con su respectiva contrasefia, si ambos
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campos son llenados correctamente, se podra ingresar al
sistema, caso contrario, aparecera una ventana con un mensaje
de error y se permitira intentar nuevamente ingresar a la

aplicacion. Véase Figura 4.1.

Figura 4.1
Instructivo de la Aplicacion
“Pantalla Inicial”

@ Ingreso al Software de Gerencia de Activos

Software de Gerencia
de Activos

Usuario: J ‘

Contrasena: 1 ‘

[ Aceptar ][ Cancelar ]

4.4.2. Pantalla Principal
La pantalla principal contiene una barra de menu con las
siguientes opciones:
o Organizacion
o Mantenimiento Autbnomo
o Mejoramiento Continuo
o Seguridad y Medio Ambiente

o Educacién y Entrenamiento
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o Mantenimiento Planificado

o Mantenimiento de la Calidad, véase Figura 4.2.

Figura 4.2
Instructivo de la Aplicacion
“Pantalla Principal”

® Software de Gerencia de Activos \'.7\ \E\E\
Organizacitn  Mant. Auténomo  Mejoramiento Continuo  Seguridad y Medio Ambiente  Educadtn y Entrenamients  Mant, Plarifiado  Mant, Calidad

T ——
Bienvenido(a), IVONNE GARNICA

Organizacion: consta de tres opciones, areas, trabajadores y
salir, las cuales se describen a continuacion:
En la opcion Areas se pueden ingresar o modificar las areas
existentes en la organizacion, véase Figura 4.3.

Figura 4.3

Instructivo de la Aplicacion
“Opcién Areas”

Listado de Areas [‘5__(|
+ 78X
Buscar; | |
Codigo Area b
1 Producdion
2 Logistica
3 Calidad B
4 Empague
5 Recursos Humanos A
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Ingresar Nueva Area.- Para ingresar un area se debe presionar

el boton Ingresar. Automaticamente aparece una nueva ventana,
en la cual en el cuadro de texto de “Area” se debe escribir el
area a ingresar. Para guardar se presiona el boton “Guardar”, se
cierra la ventana y para que aparezca en la lista se debe

presionar el boton Refrescar.

Modificar Area.- Se debe seleccionar de la lista de areas la que
se desea modificar, aparece una nueva ventana igual a la de
ingresar y se modifica el area. Finalmente se presiona el botén

“Guardar’.

En la opcion trabajadores se puede ingresar, consultar o
modificar la informacién personal de los trabajadores, véase

Figura 4.4.

Figura 4.4
Instructivo de la Aplicacion
“Opcion Trabajadores”

LA <IeF 1

Codigo Apellidos Mombres Cédula Profesidn #*
e
SERRANO CUESTA JOSE RAYMUNDO 0945532098 | ECOMNOMI¢
VALERO REINOSO WALTER. FRANCISCO (0945673590 | INGEMIERt
ALCIVAR RENDON HECTOR. JAVIER 1267589386 | INGEMIERt
LEOM RAMIREZ FRAMKLIM LEOMEL 0934755890 | INGEMIERt
BRAVO COROMEL MIRIAM ELIZABETH |0912894560 |PSICOLOG
BODERO MORALES LUIS AMGEL 0945809673 | CPA

[y

EAT - 1O AT T Y PR Y )

v
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Ingresar Nuevo Trabajador.- Para ingresar un nuevo trabajador y

su informacién, se debe presionar el botén “Agregar”’. Aparece
una nueva ventana (véase Figura 4.5) en la que se deben
completar los siguientes campos:

Caodigo.- Se genera automaticamente.

Apellidos.- Se ingresan los apellidos del trabajador.

Nombres.- Se ingresan los nombres del trabajador.

Cédula.- Unicamente acepta digitos

Profesién.- Se ingresa el nivel mas alto de instruccion del
trabajador.

Cargo.- Se ingresa el puesto que ocupa en la compafia.

Area.- Se escoge el area de la lista desplegable. En caso de no
haber ingresado antes el area se lo puede hacer desde esta
ventana, haciendo clic en la opcion “Ingresar nueva area”.

Fecha de Ingreso.- Se escoge la fecha desde la que ingreso a la
compainia.

Fecha retiro.- Si se quiere registrar la salida del trabajador de la
empresa se debe activar el casillero y escoger la fecha en que

termina la relacion laboral.

Consultar/Modificar Informacion del Trabajador.- Para consultar

o modificar informacién de un trabajador en la tabla que se



98

encuentra en la ventana principal se listan los trabajadores y se

selecciona uno de

ellos. Presionar el botdn

“Editar”

y la

informacion correspondiente al trabajador aparece en una

nueva ventana, igual a la de ingreso de informacion. Si se desea

modificar algo se lo realiza directamente en el texto del campo y

para guardar la informacion se presiona el botén “Guardar”.

Figura 4.5
Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso de Trabajadores”

= Ingresar Nuevo Trabajador

As)

X

Cddigo:

apelidos: ||
MNombres:

Cédula:
Profesion:

Cargo:

Area:

Fecha de Ingreso:

Fecha de Retiro:

R Ingresar Nueva Area

18/03/2002 v

|:| {Activar para ingrasar
fecha de retira)

La opcion Salir, (Atajo: Alt+F4), es aquella que permite salir del

Sistema. Antes de salir, aparecera un mensaje de confirmacién

para ejecutar la accion. Si desea salir, se escoge “S

contrario se escoge “No”.

I'n

. Caso
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Mantenimiento Autbnomo: consta de tres opciones, tarjeta de
activos, lista de chequeo de equipos y procedimientos de

operacion, las cuales se describen a continuacion:

Tarjeta de Activos.- En este menl se encuentran dos opciones,

equipos criticos y componentes criticos.

En la opcion de Equipos Criticos se puede ingresar, consultar o
modificar informacion de un equipo critico de la empresa, véase

Figura 4.6.

Figura 4.6
Instructivo de la Aplicacion
“Opcion Equipos Criticos”

L Busqueda de Equipo Critico

+ 280X

Cadigo Mombre Afio Adquisicidn Area Ubicacion Costo
EC-0002 MOTOR DE DREMAJE | 2000 Estacidn de Drenaje - Fca, 6 | 1264017
EC-0003 BOMEBA DE RIEGO 2000 Estacidn de Drenaje - Fca, 6 | 10605

EC-0004 BOMBA DE DREMAJE | 2003 Estacion de Drenaje - Fca, & | 4240173

Ingresar Nuevo Equipo Critico.- Para ingresar un nuevo equipo

critico se debe presionar el botén “Ingresar’. En el cuadro de
didlogo que aparece (véase Figura 4.7) se completa los

siguientes campos:
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Figura 4.7
Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso de Equipos Criticos”

' Ingreso de Equipo Critico

T
Nombre del Equipa: IOTOR DE RIEGO Foto: N Bu
Datos Operativos: | Datos Generales | Documentacidn || Caracteristicas Técnicas
Afio de Adquisicién: | 2000
Tiempo de Garantia: |5 afios Vendmiento de Garantia: |2005
Inicio de Operacién: | 2000 Tiempa de Vida Util: 130 per

Funcidn: Impulsar el squa hacia las plantaciones

Nombre del Equipo.- Se escribe el nombre del equipo critico.
Foto.- Para cargar una imagen correspondiente al activo se

presiona el botdén “Buscar...”.

Los Datos Operativos a ingresar en el sistema son:

Afo de Adquisicion.- Se ingresa el afio de la compra del equipo
(s6lo acepta digitos).

Tiempo de Garantia.- Se ingresa la cantidad y la unidad del
tiempo de garantia del equipo.

Vencimiento de Garantia.- Se ingresa la fecha en que vence la

garantia.
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Inicio de Operacion.- Se ingresa cuando el equipo comenzo a
operar.

Tiempo de vida util.- Se ingresa la cantidad y la unidad del
tiempo de vida util del equipo.

Funcion.- Se describe las funciones del equipo critico.

Los Datos Generales relacionados al equipo son:

Modelo.- Se ingresa el modelo del equipo critico.

N° de Serie.- Se ingresa la serie del activo.

Fabricante.- Se digita el nombre del fabricante.

Proveedor.- Se ingresa el nombre del proveedor.

Area de Ubicacion.- Se ingresa el area de la empresa donde
esta ubicado el equipo.

Afo de Ubicacion.- Se ingresa el afio en que fue ubicado el
equipo en dicha area.

Orden de Compra N°.- Se ingresa el numero de orden de
compra con la que se adquirio el activo.

Costo.- se inserta el costo de adquisicién del activo.

En lo que respecta a la documentacién, aqui se debe ingresar el
nombre del documento, la ruta presionando el botén buscar

hasta llegar al lugar donde se encuentra almacenado el
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documento y dar clic en aceptar. La descripcion detalla lo que

contiene el documento agregado.

Finalmente, presionar el boton afadir para agregar el
documento, esto se puede apreciar en la parte inferior de la
ventana. Para abrir el documento se da clic en el boton Abrir

Documento.

La ficha de caracteristicas del equipo critico consta de los
siguientes campos:

Caracteristica.- Se ingresa la caracteristica técnica del equipo
critico.

Valor.- Se ingresa la cantidad correspondiente a la caracteristica
técnica que se desea afadir.

Unidad.- Se ingresa la unidad correspondiente al valor de dicha
caracteristica.

Finalmente se agrega la caracteristica técnica al sistema dando

clic en el botébn anadir.

En la opcibn Componente Critico se puede ingresar la
informacion de un componente critico de la empresa, véase

Figura 4.8.



Figura 4.8

Instructivo de la Aplicacion
“Opcion Componente Critico”

® Busqueda de Componente Critico

+ /8%

(x]

Codigo

CC-0002
CC-0003
CC-0004
CC-0005

CCANNNA

» CC-0001 INDICADOR. DE PRESION DE ACEITE

Mombre 45

INDICADOR. DE TEMPERATURA DEL REFR!
AMPERIMETRO

SWITCH

INDICADOR. DE REVOLUCIONES

| £

AFFI FRANCIR NF MARD

| >
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Ingresar Nuevo Componente Critico.- En el cuadro de didlogo

que aparece (véase Figura 4.9) se completa los siguientes

campos:

Nombre del equipo.- Se ingresa el nombre del componente.

Foto.- Para cargar una imagen correspondiente al activo se

presiona el botén “Buscar...”.

Para agregar el componente presionar el botén Agregar Equipo

Critico.

Figura 4.9

Instructivo de la Aplicacion
“Opcion Componente Critico”

Ingresar Nuevo Componente Critico

I

Caddigo: CC-0008

Mombre del Componente: “

Foto:

ESCOGER EQUIPO CRITICO:

[ =c-o001 MOTOR DE RIEGC
[ ec-o002 MOTOR DE DRENAJE
[ =c-o003 ECMBA DE RIEGO
[ =c-o004 ECMBA DE DREMAJE

Codigo Mombre Equipo Critico

I “ostrar Todos los
= Equipos Criticos




104

En la opcion Chequeo de equipos (véase Figura 4.10) aparece
una ventana en la que se puede ingresar la informacion respecto
al documento que contiene la lista de chequeo de cada equipo

critico o activo dentro de la organizacion.

Figura 4.10
Instructivo de la Aplicacion
“Opcién Chequeo de Equipos”

Chequeo de Equipos

Bi~ASPS

Codigo Fecha Mombre Documento

DOC-0001 | 18/09,/2009 |LISTA DE CHEQUEQ DE ACTIVOS |LISTA_CHEQUEO _ACTIVC

Ingresar _Nuevo Documento.- En el cuadro de didlogo que

aparece (véase Figura 4.11) se completan los siguientes
campos:

Ruta del Documento.- Se ingresa la ruta del documento que
contiene la lista de chequeo de equipos, para ello se presiona el
botdn buscar.

Nombre del documento.- Se ingresa el nombre del documento
gue contiene la lista de chequeo de los equipos.

Descripcién.- Se ingresa una breve descripcion de lo que se

muestra en el documento.
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Figura 4.11
Instructivo de la Aplicacion
‘Ingresar Nuevo Documento de Chequeo de Equipos”

Lista de Chequeo de Equipos

"

Cddigo: DOC-0002

Ruta del Documento: || | =
) sussar.
Mombre del Documento: | | ‘ﬂ/

Descripcidn:

En la opcion Procedimientos de Operacion de los equipos se
puede ingresar la informacion respecto al documento que
contiene los procedimientos de cada equipo critico o activo

dentro de la organizacion, véase Figura 4.12.

Figura 4.12
Instructivo de la Aplicacion
“Opcién Procedimientos de Operacion”

Operaciones de Equipos

+eBX

Codigo Fecha Mombre Documento

OPE-0001 | 19/09/2009 | Operaddn Equipes |PROCEDIMIENTOS DE OPEFLACI@TQ_MOW

£ il >

Ingresar _Nuevo Documento.- En el cuadro de didlogo que

aparece (véase Figura 4.13) se completan los siguientes

campos:
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Ruta del Documento.- Se ingresa la ruta del documento que
contiene el procedimiento de los equipos, para ello se presiona
el boton buscar.
Nombre del documento.- Se ingresa el nombre del documento
gue contiene el procedimiento de los equipos.
Descripcidn.- Se ingresa una breve descripcion de lo que se
muestra en el documento.

Figura 4.13

Instructivo de la Aplicacion
“Ingresar Nuevo Documento de Procedimiento de Operacion”

Procedimiento de Operacién de Equipos §|

s
Cddigo: OPE-0002

Ruta del Documenta: |

Nombre del Documento:

Descripcidn:

Mejoramiento Continuo: consta de dos opciones, Analisis de
Modo y Efecto de Fallas (AMEF) y KPI's, las cuales se describen

a continuacion:

Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF).- En este menu se

encuentran dos opciones Equipos y Procesos.
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En la opcion Equipos se puede ingresar, consultar o modificar
informacion sobre el analisis de fallas de un equipo critico de la

empresa, véase Figura 4.14.

Figura 4.14
Instructivo de la Aplicacion
“Opcion Andlisis de Fallas de Equipos”

%" AMEF de Equipos

+ 28X

Cddigo Fecha Ingreso Equipo Critico Componente Critico Funcion
_ AMEF-0001 | 19/09/2009 23:34 |MOTOR DE RIEGO |CARDAN Eje mecdnico que permite |a tral

Ingresar Nuevo AMEF.- En el cuadro de didlogo que aparece

(véase Figura 4.15) se completan los siguientes campos:

Equipo Critico.- Se presiona el botén Buscar Equipo Critico para
seleccionar el equipo (activo) que sera objeto de andlisis.
Componente Critico.- Se escoge de la lista desplegable el
componente critico que sera objeto de analisis.

Funcion.- Se ingresa la descripcion del componente critico.
Modo de Falla Posible.- Se ingresa la manera en que el equipo
puede fallar para satisfacer los requisitos del proceso.

Efecto Potencial.- Se ingresa las consecuencias en términos de

lo que el usuario podria experimentar.
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Gravedad.- Se escoge el nivel de gravedad del efecto.

Causa Potencial.- Se ingresa como pudo haber ocurrido la falla.
Ocurrencia.- Se escoge la probabilidad de ocurrencia de la falla.
Controles actuales.- Se ingresan los controles actuales
existentes para cada una de las fallas presentadas.

Deteccion.- Se escoge la probabilidad de que los controles
detecten las fallas.

IPR.- Se presiona la opcién calcular IPR para obtener el
resultado del indice de prioridad de riesgos.

Acciones Recomendadas.- Se ingresan las acciones
recomendadas para evitar las fallas.

Responsable.- Se ingresa el responsable de ejecutar las

acciones recomendadas.

Figura 4.15
Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso de Nuevo AMEF”

A=) I

Fecha: 19/09/2009 AMEF-0002

Equipo Critico: o
% Buscar Equipa Critico. ..
Campenente Critico: v

Modo de
Falla Posible:

Efecto Potencial:

Crovedact I

Causa Potencial:

Ocurrendia: -

Controles Actuales:

Deteccién: -
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En la opcion Procesos se realizan las mismas acciones
descritas para la opcién Equipos, la diferencia radica en que se
ingresa el proceso que sera objeto de analisis, en lugar del

equipo y componente critico.

Indicadores Clave de Desempefio (KPI’s).- En esta opcion se

puede ingresar, consultar o modificar informaciéon sobre los
indicadores de desempefio. Para ingresar un nuevo KPI se
presiona el boton Afadir, luego de los cual aparece una ventana
(véase Figura 4.16) donde se deben completar los siguientes
campos:

Equipo Critico.- Se presiona el boton Buscar Equipo Critico
para seleccionar el equipo (activo) que sera objeto de analisis.
Operacion.- Se ingresa el tiempo de operacion del equipo.
Fallas.- Se ingresa el tiempo de parada por falla del equipo.
Imprevisto.- Se ingresa el tiempo de paradas por imprevistos en
la produccién.

Capacidad.- Se ingresa la capacidad del equipo al final de la
produccion.

Real.- Se ingresa la capacidad real del equipo en la produccion.
Produccion Planificada.- Se ingresa la cantidad de produccion

gue se planea tener al final del periodo.
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Produccion Real.- Se ingresa la cantidad de produccion que se
obtuvo al final del periodo.
Figura 4.16

Instructivo de la Aplicacion
‘Ingreso de Nuevo KPI”

l

Ingreso de KP1

Aw)

KPI-0001 FECHA DE REALIZACION: 19/09/2009

>

Equipo Critico: || L J‘Q Buscar Equipo Critico...

Disponibilidad (se refiere al equipo)
Operacién (O):
Fallas (F):

Imprevisto (I):

DISPONIBILIDAD= Q- (F+1)/0 = % Calcular Disponibilidad
Eficiencia (s refiere o rendimiento)
Capacidad (C):

Real R):
EFICIENCIA = R/C= %  Calaular Efidendia

Porcentaje de Calidad (se refiere a la productién)
Produccién Planificada (PP):

Produccién Real (PR):

PORCENTAJE CALIDAD = FR/FP = %  Calcular Porc. Calidad

Seguridad y Medio Ambiente: consta de tres opciones,
documentacion, analisis de riesgos y analisis de impactos

ambientales, las cuales se describen a continuacion:

La opcién de Documentacion permite ingresar los documentos
relacionados con Seguridad y Medio Ambiente. Para ingresar un
nuevo documento se debe presionar el botén “Ingresar”.
Automaticamente se abre una nueva ventana (véase Figura

4.17) con los siguientes campos para completar:
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Ruta del Documento.- Se permite cargar el archivo presionando
el boton “Buscar” y se busca su ubicacion. Este archivo debe ser
de Excel (*.xIs), Word (*.doc) o Adobe Reader (*.pdf).
Nombre del Documento.- Se escribe el nombre del documento.
Descripcion.- Se escribe una breve descripcion del contenido del
documento.
Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la
lista se debe presionar el boton Refrescar.

Figura 4.17

Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso Nuevo Documento de Seguridad y Medio Ambiente”

Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente g|

I

Ruta del Documento:

AMDOC-0001

Mombre del Documento:

Descripcidn:

Descargar Documento.- Para descargar un documento, en la

tabla que se encuentra en la ventana principal se listan los
documentos y se selecciona uno de ellos. Presionar el botén

“Abrir Documento” y el documento se abre.



112

La opcion Analisis de Riesgos permite ingresar archivos que
contengan analisis o evaluacion de riesgos relacionados con
Seguridad. Para ingresar un nuevo archivo se debe presionar el
boton “Ingresar”. Automaticamente se abre una nueva ventana
(véase Figura 4.18) con los siguientes campos para completar:
Ruta del Documento.- Se permite cargar el archivo presionando
el boton “Buscar” y se busca su ubicacion. Este archivo debe ser
de Excel (*.xIs), Word (*.doc) o Adobe Reader (*.pdf).
Nombre del Documento.- Se escribe el nombre del archivo.
Descripcion.- Se escribe una breve descripcion del contenido del
archivo, se debe incluir fecha de analisis o evaluacion de
riesgos.
Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la
lista se debe presionar el boton Refrescar.

Figura 4.18

Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso Nuevo Documento de Analisis de Riesgos”

Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente E|

As)

Ruta del Documento: MATRICES_RIESGO.xls )
jQ Busear...

AMDOC-0002

MNombre del Documento: |Matriz de Riesgo

Descripcidn: Evalla los rizsgos v peligros que se presentan en la
empresa
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Descargar Documento.- Para descargar un archivo, en la tabla

que se encuentra en la ventana principal se listan los
documentos y se selecciona uno de ellos. Presionar el botén

“Abrir Documento” y el documento se abre.

La opcién Andlisis de Impactos Ambientales permite ingresar
archivos que contengan analisis o evaluacion de impactos
ambientales. Para ingresar un nuevo archivo se debe presionar
el boton “Ingresar’”. Automaticamente se abre una nueva
ventana (véase Figura 4.19) con los siguientes campos para

completar:

Ruta del Documento.- Se permite cargar el archivo presionando
el boton “Buscar” y se busca su ubicacion. Este archivo debe ser
de Excel (*.xIs), Word (*.doc) o Adobe Reader (*.pdf).

Nombre del Documento.- Se escribe el nombre del archivo.
Descripcion.- Se escribe una breve descripcion del contenido del
archivo, se debe incluir fecha de analisis o evaluacion de
riesgos.

Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la

lista se debe presionar el boton Refrescar.
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Figura 4.19
Instructivo de la Aplicacién
“Ingreso Nuevo Documento de Andlisis de Impactos Ambientales”
Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente §|

N B

Ruta del Documento: MATRICES_IMPACTOS.xls

AMDOC-0004

Nombre del Documento: |Matriz de Impactos Ambientales

Descripcién: Evalia los impactos ambientales que puedan darse por
las actividades de la empresa

Descargar Documento.- Para descargar un archivo, en la tabla

que se encuentra en la ventana principal se listan los
documentos y se selecciona uno de ellos. Presionar el boton

“Abrir Documento” y el documento se abre.

Educacién y Entrenamiento: consta de dos opciones, plan de
capacitacion y plan de induccion, las cuales se describen a

continuacion:

En la primera opcion se puede afadir, consultar o modificar el
plan de capacitacion de la compafia. Para agregar un nuevo
tema de capacitacion se debe presionar el boton “Ingresar”.
Automaticamente se abre una nueva ventana (véase Figura
4.20) con los siguientes campos para completar:

Seminario.- Se describe el tema de la capacitacion.
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Objetivos.- Se describe que se desea alcanzar con la
capacitacion.

Entidad.- Lugar donde se desarrollara la capacitacion.

Fecha Inicio.- Se escoge la fecha de inicio de la capacitacion.
Hora Inicio.- Se digita la hora de inicio de la capacitacion.

Fecha Fin.- Se escoge la fecha de finalizacion de Ila
capacitacion.

Hora Fin.- Se digita la hora de finalizacion de la capacitacion.
Facilitador.- Se escribe el nombre de la compafia o de la(s)
persona(s) que impartiran la capacitacion.

Costo.- Se ingresa el monto que va a costar realizar dicha
capacitacion.

Estado.- Se debe escoger el estado de pendiente cuando se
crea la capacitacion.

Participantes.- Se escogen de las tres opciones disponibles:
todos los trabajadores (todas las personas de la compafiia se
muestran en el listado); por Area (se puede escoger un area de
la compairiia). Cuando se activa esta opcién, aparece un listado
desplegable, donde se selecciona el area. Para visualizar las
personas se hace clic en “Mostrar Trabajadores” vy
automaticamente aparecen en el cuadro de texto inferior los

trabajadores correspondientes a dicha area. Si se desea
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eliminar algin empleado se desactiva a dicho empleado; por
Trabajadores (se puede escoger uno o varios trabajadores).
Cuando se activa esta opcion, aparecen todos los trabajadores
en el listado. Se selecciona los trabajadores activando los

casilleros en la parte izquierda.

Figura 4.20
Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso Nuevo Plan de Capacitacion”

Plan de Capacitacién

Aw |

Seminaria:

CAP-0001

Objetivo:

Entidad:
Fecha Inicio: | 20/09/2009 b Hora Inicio: |_:__
Fecha Fin: 20/08/200% b Hora Fin:

Facilitadores:

Costo: $ Estado: |Pendientz 3
Participantes
) Todos los Trabajadores
(O Escoger por Trabajadores k:l Limpiar Listado

() Escoger por Area Mostrar Trabajadores

Cédigo | Apelidos Mombres Cargo Area

Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la

lista se debe presionar el boton Refrescar.

Consultar/Modificar Informacién y Generar Reporte.- Para

consultar, modificar informacibn o cambiar el estado
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correspondiente a una capacitacion, en la tabla que se
encuentra en la ventana principal se listan las capacitaciones y
se selecciona una de ellas. Presionar el boton “Editar” y la
informacion correspondiente a la capacitacion aparece en una

nueva ventana, igual a la de ingreso de informacion.

Para cambiar el estado de la capacitacion se puede seleccionar
en el Estado la opcidn de “realizada”. Si se desea modificar algo
se lo realiza directamente en el texto del campo y para guardar
la informacion se presiona el botén “Guardar”’. Para que

aparezca en la lista se debe presionar el boton Refrescar.

Para generar el reporte de la capacitacion se presiona el botén

“Imprimir”. (Ver funciones basicas del Sistema)

Evaluacion de la Capacitacion.- Para realizar la evaluacion de

una capacitacién, en la tabla que se encuentra en la ventana
principal se listan las capacitaciones y se selecciona una de
ellas. Presionar el boton “Evaluar’ y la informacién
correspondiente a la capacitacibn aparece en una nueva
ventana (véase Figura 4.21), y debajo de ella 7 campos a llenar

de acuerdo a la escala que se ofrece.
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Figura 4.21
Instructivo de la Aplicacion
“Evaluacién de la Capacitaciéon”

® Evaluacion Plan de Capacitacion g|
T F
EVALUACION DE LA CAPACITACION
Seminario:  Administracién del Mantenimiento
Instructor:  Juan Ignacio Robles
Fecha Inicio: 12/01/2010 Hora Inicio: 08:00
Fecha Final: 15/01/2010 Hora Final:  10:00
Calificacién
1 = Pésimo, 2 = Malo, 3 = Intermedio, 4 = Bueno, 5 = Excelente
1. Se cubrid el contenido planificado: - w
2. El material de apoyo contiene los temas del seminario: w
3. Elinstructor responde con daridad las preguntas: w
4, El instructor se dirige con respeto a los participantes: w
5. El instructor muestra dominio del tema: v
6, Las instalaciones resultan comodas para este seminario: w
7. Los equipos tecnoldgicos son usados eficentemente: w
Comentarios y Sugerencias:
v

Se puede escribir “Comentarios y Sugerencias” con respecto a
dicha capacitacién, y ademas “Requerimientos para futuras
capacitaciones”. Para guardar la informacion de la evaluacion se

presiona el boton “Guardar”.

En la opcién Plan de Induccién se puede ingresar, consultar o
modificar el plan de induccion de un nuevo trabajador de la
compafia. Antes de ingresar una nueva induccion se debe
haber ingresado al nuevo trabajador en la Opcién de

“Trabajador”. Para ingresar un nuevo tema de induccién se debe
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presionar el botéon “Ingresar”. Automaticamente se abre una
nueva ventana (véase Figura 4.22) con los siguientes campos
para completar:

Empleado.- Se debe presionar el botén “Buscar empleado...” y
en la nueva ventana se escoge al empleado que va a recibir la
induccion. Para elegirlo se debe presionar el boton “Afadir”.
Cargo.- Se genera automaticamente de acuerdo al trabajador
elegido.

Responsable.- Se debe presionar el boton “Buscar
responsable...” y en la nueva ventana se escoge al empleado
gue va a dar la induccion. Para elegirlo se debe presionar el
boton “Anadir”.

Cargo.- Se genera automaticamente de acuerdo al trabajador
elegido.

Tema.- Se describe el tema de la induccion.

Fecha Inicio.- Se escoge la fecha de inicio de la induccién.

Hora Inicio.- Se digita la hora de inicio de la induccion.

Hora Fin.- Se digita la hora de finalizacion de la induccion.

Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la

lista se debe presionar el boton Refrescar.
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Figura 4.22
Instructivo de la Aplicacién
“Ingreso de Nuevo Plan de Induccién”

Ingreso de Nuevo Plan de Induccién E|
i=]
IND-0001
Empleado
Empleado: | Buscar Empleado. ..
Cargo:
Responsable
Responzsable: Buscar Responsable...
Cargo:
Tema:
Fecha Inicio: | 20,0%/200% -
Hora Inigie: | _*_ HoraFin: |

Consultar/Modificar Informacion.- Para consultar o modificar

informacién correspondiente a una induccion, en la tabla que se
encuentra en la ventana principal se listan las inducciones y se
selecciona una de ellas. Presionar el boton “Editar” y la
informacion correspondiente a la capacitacion aparece en una

nueva ventana, igual a la de ingreso de informacion.

Si se desea modificar algo se lo realiza directamente en el texto
del campo y para guardar la informacion se presiona el botén
“Guardar”. Para que aparezca en la lista se debe presionar el

botén Refrescar.



121

Mantenimiento Planificado: este mddulo consta de cuatro
opciones, Averias, Orden de Trabajo, Orden de Mantenimiento y

Plan de Mantenimiento, las cuales se describen a continuacion:

En la opcidn Averias aparece un cuadro de dialogo (véase
Figura 4.23) con los siguientes campos a completar:

Equipo critico.- Se presiona el boton Buscar para elegir el
equipo critico sobre el que se hara el reporte.

Tiempo Equipo/Stop.- Se ingresa el tiempo de parada por
averias.

Descripcion de la Falla.- Se ingresa una breve descripcion del
problema encontrado en el equipo.

Causa: Se ingresa la causa que produjo la falla.

Acciones Preventivas.- Se ingresan las acciones preventivas
respecto a las fallas encontradas.

Acciones Correctivas.- Se ingresan las acciones correctivas
respecto a las fallas encontradas.

Oportunidades de mejora.- Se ingresan las oportunidades de
mejora respecto a las fallas encontradas.

Responsable.- Se ingresan él o los responsables de ejecutar las
acciones preventivas, acciones correctivas y oportunidades de

mejora.
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Figura 4.23
Instructivo de la Aplicacién
“Ingreso de Nuevo Reporte de Averias”

% Ingresar Averia

B9

> |6

REPORTE DE AVERIA
AVE-0001

Equipo Critico: ||

Tiempo Equipo/Stop: Horas

Descripaién e la Fall:

La opcion Orden de Trabajo permite agregar y modificar las
ordenes de trabajo que se elaboren en la empresa. Al ingresar
una nueva orden aparece un cuadro de dialogo (véase Figura

4.24) con diferentes campos a completar.

Entre los campos se encuentran: tipo de mantenimiento, clase
de mantenimiento, estado del equipo, equipo critico, area,
descripcion de la falla, fecha de creacion, fecha de
cumplimiento, actividades a realizar; y, recomendaciones de
seguridad como requisitos de  seguridad, posibles
consecuencias de los trabajos a realizar, equipo de proteccion

requerido y tarea relacionada.
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Figura 4.24
Instructivo de la Aplicacion
“Ingreso de Nueva Orden de Trabajo”

W Ingresar Orden de Trabajo E
E EH el

ORDEN DE TRABAJO No. 0001

Clase de imiento: | 4 [ |

Equipo Critico: | I | (Buscar Equipo Critco.. | Fecha Creacién: 20/09/2009
area: 1 Fecha Cumplmiento: | 20/09/2008
Descripedn de s Fala: Buscar Averia. .

Ordencreadapor  igarmica

Actividades

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

are de Gerencia... | 8% DOCUMENTO_TESIS_... | T documento_tesina_o...

En la opcién Orden de Mantenimiento aparece un cuadro de
dialogo (véase Figura 4.25) con diferentes campos a completar:
equipo critico, parte del equipo, ubicacion del equipo, actividad,
periodo, fecha del primer mantenimiento, repuestos; y costo

planificado.

Figura 4.25
Instructivo de la Aplicacion
‘Ingreso de Nueva Orden de Mantenimiento”

Nueva Orden de Mantenimiento

D)

MANT-0001

Equipo Critico: | ‘ | [Buscar Equipo Critico. ..

Parte:

Ubicacidn:

|
|
|
Actividad: |

Fecha de ler. Mantenimiento: |20/09/2009 |

Repuestos: |

Costo Planificado: 00,00
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En la opcion Plan de Mantenimiento aparece un cuadro de
dialogo (véase Figura 4.26) donde se puede visualizar los
mantenimiento que se han establecido en la empresa, estos se

pueden observar por fechas y equipos.

Figura 4.26
Instructivo de la Aplicacion
“Opcién Plan de Mantenimiento”

Plan de Mantenimiento

2 X
FECHAS w Desde: | 20/09/2009 v| Hasta: |20f09f1009 v‘

Cddigo Orden de Mant. Equipa Critica Costo Planificado Fecha Mantenimientos Mul

MANT-0001 MOTOR. DE RIEGO 20/09/2009

Mantenimiento de la Calidad: este médulo consta de la opcion
Reporte de Produccién, donde se puede ingresar, consultar o
modificar reporte de produccion de un equipo critico. Para
ingresar un nuevo reporte de produccion se debe presionar el
boton “Ingresar”. Automaticamente se abre una nueva ventana
(véase Figura 4.27) con los siguientes campos para completar:

Equipo Critico.- Se debe presionar el botén “Buscar equipo
critico...” y en la nueva ventana se escoge al equipo critico del

cual se va a realizar el reporte de produccién. Para elegirlo se
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debe presionar el boton “Afadir’. Automaticamente aparece en
la ventana del Nuevo Reporte.

Fecha.- Se escoge la fecha de reporte de produccion.

Tiempo de Operacion.- Se escribe en minutos el tiempo de
produccion del equipo critico en la fecha escogida.

Calidad Esperada.- Se llenan los campos Cantidad, Unidades
(de la cantidad) y Comentarios (en caso de ser necesario) de la
planificacion de la Calidad para la fecha ingresada del equipo
critico.

Calidad Real.- Se llenan los campos Cantidad, Unidades (de la
cantidad) y Comentarios (en caso de ser necesario) de la
calidad real del equipo critico en la fecha ingresada.
Rendimiento Esperado.- Se llenan los campos Cantidad,
Unidades (de la cantidad) y Comentarios (en caso de ser
necesario) de la planificacién del rendimiento para la fecha
ingresada del equipo critico.

Rendimiento Real.- Se llenan los campos Cantidad, Unidades
(de la cantidad) y Comentarios (en caso de ser necesario) del
rendimiento real del equipo critico en la fecha ingresada.

Para guardar la informacion se debe presionar “Guardar” y
automaticamente se cierra la ventana. Para que aparezca en la

lista se debe presionar el boton Refrescar.
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Figura 4.27
Instructivo de la Aplicacién
“Ingreso de Nuevo Reporte de Produccion”

(X

Nuevo Reporte de la Produccion

T |

FPROD-0001
Equipa Critico: Buscar Equipo Critico. ..

Fecha: 20092009 W

>

Tiempo de Operacién: Minutos
CALIDAD
CALIDAD ESPERADA

Cantidad: Unidades:
Comentarios:

CALIDAD REAL

Cantidad: Unidades:

Comentarios:

Consultar/Modificar Reporte de Produccién.- Para consultar o

modificar informacion correspondiente a un reporte de
produccion, en la tabla que se encuentra en la ventana principal
se listan los reportes y se selecciona uno de ellos. Presionar el
boton “Editar” y la informacion correspondiente a la capacitacion
aparece en una nueva ventana, igual a la de ingreso de
informacion. Si se desea modificar algo se lo realizar
directamente en el texto del campo y para guardar la
informacion se presiona el boton “Guardar”. Para que aparezcan

los cambios en la lista se debe presionar el botén Refrescar.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
1. La empresa cuenta con un sistema de documentacion que no
maneja de forma adecuada los historicos de fallas ni reparaciones de
equipos, por lo que se dificulta la evaluacién y medicion del
desempefio de la gestion y los niveles operativos de los equipos, esto
se debe béasicamente a la falta de control de los archivos y
documentos como manuales de procedimientos y uso de equipos; asi

como Planes de Mantenimiento y Ordenes de Mantenimiento.

Como se observa en la Figura 5.1 las fallas de los equipos reportadas
con documentos fisicos corresponden solo a un 34% del total de

fallas.
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Figura5.1
Conclusiones
“Fallas Documentada en el 2008”

66%

O Fallas Reportadas B Fallas No Reportadas

2. La identificacién de los activos se realiza s6lo de manera contable
(cuenta de activos), no existen fichas de especificaciones técnicas de
los mismos, lo que dificulta la éptima operacion de los equipos, esto
debido a la ausencia de un sistema digital que permita identificar e
ingresar datos de los activos, y mantener los manuales de operacion
digitales, asi como los planes de mantenimiento y control de
operacion de cada uno de los activos criticos, lo que repercute en
niveles bajos de control y altos costos de mantenimiento, segun se

muestra en la Tabla 5.1.

Tabla5.1
Conclusiones
“Nivel de Control e Impacto en Costos”

Accién Nivel de Control Impacto en Costos
Fichas de Especificaciones Técnicas Bajo Medio
Identificacion de Activos Medio Medio
Reportes de Fallas Bajo Alto

Reportes de Reparaciones Medio Alto
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...viene Tabla 5.1
Conclusiones
“Nivel de Control e Impacto en Costos”

Nivel de Control Impacto en Costos
0, 0,
Bajo 00% a 30% Efectividad Bajo 00% a 30% sobre el
Presupuesto
0, 0,
Medio 31% a 60% Efectividad Medio 31% a 60% sobre el
Presupuesto
0, 0,
Alto 61% a 90% Efectividad Alto 61% a 90% sobre el

Presupuesto

3. Se cuenta con una lista de verificacion que incluye actividades
principales de chequeo y control de tarea ejecutada; sin embargo esta
lista de chequeo dificulta el analisis de qué situaciones pueden ser
aceptables y cuales requieren de una atencién urgente de reparacion
0 mantenimiento del equipo, la lista de chequeo existente no permite
evaluar los componentes criticos para los equipos, por lo que el
analisis de los mismos se lo hace de manera empirica sin datos
historicos lo que ocasiona que se incurran en costos elevados de
mantenimiento y paradas de los equipos por la falta de stock de
repuestos, pues al momento no se cuenta con la politica de mantener

repuestos criticos en stock.

4. El Plan de Mantenimiento desarrollado por la empresa incluye en su
mayoria actividades de mantenimiento correctivo, las actividades de
mantenimiento preventivo se enfocan en lubricacion y cambios de
piezas criticas de los equipos. Considerando que el mantenimiento

preventivo podria garantizar la reduccién de costos de mantenimiento,
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la no especificacion para cada activo de los trabajos preventivos o
paradas programadas (limpieza, ajuste, lubricacidon, regulacion,
reparaciones, etc.) que se van a realizar semanalmente,
mensualmente o trimestralmente y el tiempo que durara cada una, le
permite a la organizacién conocer los equipos y componentes criticos

gue requieren de una mayor atencion.

5. El Area de Mantenimiento cuenta con personal con amplia
experiencia en la operacion y mantenimiento de este tipo de equipos,
pese a no encontrarse procedimientos documentados. Los archivos
de los mismos son obsoletos, no se aplican los principios de la
Filosofia 5 S’s: Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Mantener,
por lo que se dificulta el aprendizaje y correcta aplicacion de

procedimientos en el uso de equipos.

6. Se cuenta con equipos de reemplazo, que permiten que las
actividades no se paralicen por las fallas que pudieren presentarse en
los equipos primarios, estos equipos poseen componentes de
caracteristicas compatibles para la operacion y funcionamiento tanto
del Sistema de Riego como del Sistema de Drenaje, sin embargo la
falta de repuestos para los componentes criticos de estos activos no

garantiza la ininterrumpida operacion de los mismos. Para el Sistema
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de Riego se cuenta con una bomba de riego de reemplazo y con la
bomba de drenaje, también compatible, para garantizar el

funcionamiento de este sistema.

7. La empresa no cuenta con un Plan de Capacitacion Anual, para
garantizar que los empleados puedan actualizar sus conocimientos
para el uso y mantenimiento de los equipos. Los Planes de
Capacitacion no incluyen operadores de maquinas ni mecanicos,
estando dirigidos Unicamente a niveles gerenciales y el cumplimiento
de dicho cronograma es minimo, ademas de no enfocarse a los
requerimientos de formacién que exige el perfil de cada uno de estos

puestos.

8. Como politica estratégica la empresa opta por adquirir equipos de
las mismas marcas, y especificaciones técnicas que permitan la
compatibilidad con equipos que ya se encuentren operando, que

reemplazan componentes o partes de equipos criticos.

9. El disefio del sistema de gestion y control operacional proporciona a
la empresa un adecuado manejo de los activos, de tal manera que se
cuente con informacién necesaria y en el momento oportuno,

elevando la eficiencia de la organizaciéon a través de la reduccion de



5.2.

132

tiempos de parada de los equipos, reduccion de érdenes de trabajo
perdidas, conocimiento de costos de mantenimiento y estandarizacion

de la informacion.

Recomendaciones

1. Establecimiento de Indicadores: Como una medida de mejora para
la empresa es necesario la aplicacibn de indicadores de
disponibilidad, rendimiento y calidad de cada uno de los equipos con
los que cuenta; asi como también el uso de indicadores de
cumplimiento del plan de mantenimiento, costos de mantenimiento y
eficiencia global de los equipos. Todos los indicadores seran
obtenidos a través de informacién contenida en el sistema de gestion
y control operacional detallado en el Capitulo 3 Tabla 3.1, “Indicadores

de Desempenio para la Empresa ABC”, del presente trabajo.

Estos indicadores garantizaran la eficacia en los controles operativos
y mejorar el nivel de competitividad de la organizacibn como una

técnica empleada en la Gestion de Activos.

2. Realizar el Analisis de Modo y Efecto de Falla: Con la finalidad de

prevenir y predecir las posibles fallas que pudieren presentarse en los
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equipos, es recomendable realizar el respectivo Analisis de Modo y
Efecto de Falla, tomando en consideracion los tres criterios que
permiten determinar el indice de prioridad del riesgo, como lo son la:
severidad, ocurrencia y deteccion, criterios que la empresa debera
evaluar tomando en consideracion las especificaciones detalladas en
el Tabla 3.2, “Escalas de Criterios para Analisis de Modo y Efecto de
Falla”. También es recomendable que la empresa realice los
respectivos Arboles de Fallas relacionados con las paradas de los
equipos criticos tal como se indica como ejemplo en la Figura 3.1
“Arbol de Falla Bomba de Riego y Drenaje”. Con este andlisis previo
se garantizara la identificacibn de componentes criticos que permitan
evaluar los niveles de ejecuciéon del Plan de Mantenimiento Preventivo

y su eficacia en la minimizacion de fallos en los equipos.

3. Utilizacion de Tarjetas de Activos: La Gestion y el Control
Operacional constituyen uno de los elementos basicos de la Gestion
de Activos, como medida recomendada para el control de los equipos
tanto fisico como documental, es necesario contar con Tarjetas de
Identificacion de Activos, descritas en el Anexo 2 Unicamente para los
activos criticos y que podran ser disefiadas para todos los activos en
general; con el propdsito de conocer las caracteristicas técnicas,

operativas y de mantenimiento de cada uno de los equipos; para
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facilitar a los operarios la informacion necesaria para la operacion de
los mismos, estas tarjetas deben estar disponibles y difundidas al
personal involucrado directamente en la operacion y mantenimiento

de los equipos.

4. Chequeo Permanente de Equipos: Si bien es cierto, la empresa
cuenta con una lista de chequeo de equipos, la misma que se ejecuta
en base al Plan de Mantenimiento establecido, es necesario
determinar cudles son los aspectos aceptables y no aceptables al
momento de revisar un equipo, pues de lo contrario no se puede
garantizar el correcto desarrollo de todas las operaciones. Este
chequeo se recomienda realizarlo al menos una vez al mes
dependiendo qué tan critico sea el equipo 0 sus partes/piezas,
tomando en consideracion el formato disefiado en el Capitulo 3 Figura

3.1 “Formato: Lista de Chequeo de Equipos”.

5. Documentacion de Procedimientos y Guias Operativas: Los
equipos criticos requieren de un tratamiento especial en cuanto a la
aplicacién de procedimientos, se debe contar con Guias Operativas
gue sean difundidas de manera adecuada a los operarios a fin de que
estos puedan ejecutar correctamente los procedimientos de los

equipos, creando orden y garantizando que el niumero de fallas por
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cada equipo pueda reducirse y repercuta en una baja de costos de
Mantenimiento y Repuestos de los equipos, creando un beneficio
tangible para la empresa que se vea reflejada en cero fallas de

equipos y hombres.

6. Plan Anual de Capacitacién: La Gestion del Talento Humano,
requiere contar con Planes de Capacitacion enfocados a la funcién
gue desemperie el trabajador, por lo que se recomienda a la empresa
el disefio de un Plan Anual de Capacitacion que abarque las
necesidades de formacion técnicas que requiera el Area de
Mantenimiento, segun se muestra en el Plan Anual de Capacitacion
sugerido en el Anexo 4, que involucra personal operativo y gerencial
de las areas de mantenimiento de los equipos. De esta manera se
garantizara la formacion integral de los empleados a través de la
actualizacion de conocimientos y afianzamiento de los mismos,
documentando para evaluar el nivel de cumplimiento del Plan Anual

propuesto.

7. Sistema de Gestidén y Control Operacional: Es recomendable el uso
de un sistema que integre aspectos del ciclo de vida de un activo:
compra, seguimiento y gestion, para de esta manera garantizar la

expansion de sus capacidades, incrementado su uso y rendimiento.
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Activo Critico

Sistema de Riego

Elaborado por

Ochoa, G.; Valverde, P.

Revisién de acciones

tomadas

Responsable

Jefe de Campo

Fecha de Elaboracion

2 de agosto de 2009

Periodo de Implementacion:

Fecha de Revisién:

Objetivo del

Proceso

Funcionamiento
del Sistema de
Riego

indice de
Componente Funcién Modo de Falla Efecto Gravedad Causa Ocurrencia Controles Deteccion Prioridad de Acciones el Fecha Limite
IPieza Potencial Potencial (@ Potencial (b) Actuales (c) Riesgo Recomendadas P
(@*(b)*(‘c)
Que el sistema de
Transmite el riego no funcione .
o o : Realizar cada dos
movimiento del No transmision del | en su conjunto No revision Revisién semanas la Operador de
Cabezal motor movimiento al y ocasione 10 6 . 4 240 Lo per Periodal
. P del cabezal periodal revision del Riego
al aje 6 arbol de motor pérdidas cabezal
transmision cuantiosas en las
plantaciones
Que el sistema de
[mputa 8 presn | peoaa nia | 12000 rcione
Bomba distribuida a los e>ipuI5|on ?el agua y ocasione 10 lFaItg de. . 6 ReY'S'OT 4 240 Iselmanalmle,nte Oper_ador de Periodal
canales primarios a los canales pérdidas ubricacién periodal a lubricacion de Riego
: primarios de riego : la bomba
de riego cuantiosas en las
plantaciones
. - Que el sistema de
Eje mecanico que riego no funcione
permite la Desgaste que 9 . Realizar cada dos
ision de los | impida | en su conjunto No revision Revision manas | Operador d
Cardan transmision delos |impi ala y ocasione 10 0 revisio 7 evisio 2 280 semanas la perador de Periodal
movimientos de transmision de los érdidas del cardan periodal revision del Riego
rotacion entre ejes | movimientos Euamiosas enlas cardan
no alineados )
plantaciones
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Activo Critico

Sistema de Drenaje

Elaborado por

Ochoa, G.; Valverde, P.

Revisién de acciones

tomadas

Responsable

Jefe de Campo

Fecha de Elaboracion

2 de agosto de 2009

Periodo de Implementacion:

Fecha de Revisién:

Objetivo del

Proceso

Funcionamiento
del Sistema de
Drenaje

indice de
Componente " Modo de Falla Efecto Gravedad Causa Ocurrencia Controles Deteccién Prioridad de Acciones L
q Funcién . X - > A Responsable Fecha Limite
IPieza Potencial Potencial (@ Potencial (b) Actuales (c) Riesgo Recomendadas
(@*(b)*("c)
Que el sistema de
Transmite el drenaje no Realizar cada dos
movimiento del No transmision del | funcione en su s s
S ; No revision Revision semanas la Operador de .
Cabezal motor movimiento al conjunto 10 del cabezal 6 eriodal 4 240 revision del Drenaie Periodal
al aje 6 arbol de motor y ocasione P !
L ? f cabezal
transmision inundaciones en la
plantacién
Que el sistema de
Succiona el agua - drenaje no i
g Debilidad en la al Realizar
en exceso de las L funcione en su L
Bomba plantaciones para succion del agua a conjunto 10 Falta de_ 6 Re\(lsmn 4 240 seman_alm_ente Operado_r de Periodal
: los canales h lubricacién periodal la lubricacién de Drenaje
evitar S } y ocasione
) . primarios de riego | : ; la bomba
inundaciones inundaciones en la
plantacién
. - Que el sistema de
Eje mecénico que .
. drenaje no I
permite la Desgaste que ) Realizar cada dos
- S funcione en su i s
. transmisién de los | impida la : No revision Revision semanas la Operador de .
Cardan P s conjunto 10 . 7 ! 4 280 S ; Periodal
movimientos de transmision de los y ocasione del cardan periodal revision del Drenaje
rotacion entre ejes | movimientos ’ ; cardan
; inundaciones en la
no alineados "
plantacién
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ACTIVO :

MOTOR DE RIEGO

MODELO 4045TF
DATOS OPERATIVOS ||
# DE SERIE 150-T040455793830
ANODE oo i
constRuccion %6 | FABRICANTE  Johnbeere
TIEMPO DE -
GARANTIA sanosisooon | | PROVEEDOR  Indusur
VENCIMIENTODE LA AREA DE Estacion de Riego -
GARANTIA UBICACION Fca. 6
INICIO DE ANO DE
OPERACION 26/03/2000 UBICACION 25/03/2000
TIEMPO DE VIDA . # ORDEN DE
otk toperiodos | | comPRA ooms
P Impulsar el agua hacia las
FUNCION plantaciones COSTOENUS$ $134.746,44

DATOS GENERALES DOCUMENTACION

NOMBRE DEL P
DOCUMENTO DESCRIPCION CODIGO
Manual de Usuario 1996 EPA OMRG24828
Certificaction
Levels
Manual Técnico 1996 EPA OMRG24828
Certificaction
Levels

Taller de la Finca nimero 6.

Observaciones: Los manuales se encuentran ubicados en el

DESCRIPCION

FRECUENCIA

PUNTOS DE MANTENIMIENTO

RESPONSABLE

CARACTERISTICA

Unidad

CARACTERISTICAS TECNICAS

Inspeccién visual del equipo

Sistema de embrague

1 vez por periodo

1 vez por periodo

Jefe de Riego y Drenaje

Jefe de Riego y Drenaje

Potencia




142

..viene ANEXO 2. TARJETAS DE ACTIVOS DE LOS EQUIPOS CRITICOS

TARJETA DE ACTIVO: MOTOR DE DRENAJE

ACTIVO : MOTOR DE DRENAJE DATOS GENERALES ‘ DOCUMENTACION
MODELO 6068 NouPREDEL DESCRIPCION CODIGO
DATOS OPERATIVOS e
# DE SERIE T6068T86210 Manual de Usuario 1997__EPA_ OMRG25752
—ANO o | Certificaction
consTRuccioN 1% b | FABRICANTE _ JohnDeere ovels
TIEMPO DE ~ -
GARANTIA 5aiios/3000h PROVEEDOR Indusur Manual Técnico 1997 EPA OMRG25752
VENCIMENTODELA 000 | | AREADE | Estacion de Drenaje f:ﬂ'scac“"”
GARANTIA 777 [ UBICACION - -Fca.6
INICIO DE ANO DE
(OPERACION 26103/2000 || UBICACION  28/03/2000
TIEMPO DE VIDA . # ORDEN DE
ot Boperiodos | | COMPRA 200480
Succionar el agua en exceso
. presente en las plantaciones COSTO EN US Observaciones: Los manuales se encuentran ubicados en el
FUNCION para desfogarla al canal $ $12.640,17 Taller de la Finca nimero 6.
primario 4
PUNTOS DE MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS TECNICAS
ITEM DESCRIPCION FRECUENCIA RESPONSABLE CARACTERISTICA Unidad Valor
1 Inspeccién visual del equipo 1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje Potencia
1 vez por perio Jefe de Riego y Drenaje
1 vez por perio Jefe de Riego y Drenaje
1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje
1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje
1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje
7 Sistema de embrague 1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje
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TARJETA DE ACTIVO: BOMBA DE RIEGO

ACTIVO : BOMBA DE RIEGO DATOS GENERALES ‘ DOCUMENTACION

MODELO Noaoee OFL DESCRIPCION CODIGO
DATOS OPERATIVOS |

# DE SERIE
ANODE .aae 1 Aiieomanme e
construccion %% || FABRICANTE  JohnDeere
TIEMPO DE ~
GARANTIA Safios/3000h | [ PROVEEDOR  Indusur
VENCIMIENTO DE LA 2005 AREA DE Estacion de Drenaje
GARANTIA _ TTT )Y UBICACION  -Fca.6
INICIO DE ANO DE
OPERACION 26/03/2000 | | usicacion  28/03/2000

. # ORDEN DE
TEMPODEVIDAUTIL 130periodos | |cowerA
EUNCION Impulsa la dispersion del agua COSTOENUS$ $10,605.00 Observaciones: La empresa no cuenta con registros de
ala plantacion ’ ) manuales de operacion de este activo

PUNTOS DE MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS TECNICAS

ITEM DESCRIPCION FRECUENCIA RESPONSABLE CARACTERISTICA Unidad Valor

1 Inspeccion visual del equipo 1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje Potencia

6 Revision de accesorios 1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje Amperaje
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TARJETA DE ACTIVO: BOMBA DE DRENAJE

ACTIVO : BOMBA DE DRENAJE

DATOS GENERALES DOCUMENTACION

MODELO NOMBRE DEL DESCRIPCION CODIGO
DOCUMENTO
DATOS OPERATIVOS |

# DE SERIE
aloDE
CONSTRUCCION FABRICANTE John Deere
TIEMPO DE GARANTIA PROVEEDOR Indusur
VENCIMIENTODELA | | AREADE | Estacion de Drenaje
GARANTIA UBICACION - Fca. 6
INICIO DE ANO DE
OPERACION 14/07/2008 UBICACION 14/07/2008

. # ORDEN DE
TIEMPO DE VIDA UTIL 130 periodos COMPRA
P Potencia el succionamiento del Observaciones: La empresa no cuenta con registros de

FUNCION agua COSTOENUSS  $42.401,73 manuales de operacién de este activo

PUNTOS DE MANTENIMIENTO RACTERISTICAS TECNICA

ITEM DESCRIPCION FRECUENCIA RESPONSABLE CARACTERISTICA Unidad Valor

1 Inspeccion visual del equipo 1 vez por periodo Jefe de Riego y Drenaje Potencia
""""" 2 |Reviséndelcabea | ivezporperiodo |  JefedeRiegoyDrenaje | |velocidad | |
""""" 3 |Reviséndelaprensaestopa | 1vezporperiodo |  JefedeRiegoyDrenaje | |Fases | [
""""" 4 |Regulciondebomba | 1vezporperiodc |  JefedeRiegoyDrenaje | |ciclos | |
""""" 5  |Reviséndelcadan | ivezporperiodo |  JefedeRiegoyDrenaje | |[volae | |
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Amperae | |
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Activo
Critico

Motor de Riego y Drenaje

Elaborado por Ochoa, G.; Valverde, P.

Responsable

Jefe de Campo

Fecha de Elaboracion 3 de agosto de 2009 Fecha de Revision:

Actividades

Subactividades

Limpiar el tubo
de ventilacion y
de montaje en el

Tiempo

(min) Materiales

| 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
Costo

12341|/23/4/1|/23412341/23/41/234123412/34[/123412341/23[a1/234123a4

11 12 13

Limpieza e disolvente y
inspeccion de secar con aire
la ventilacion comprimido
del carter de Instalar
montaje ventilador de
montaje en el
orden inverso de
la salida
Inspeccionar
todas las
. mangueras con
Revision del ang
sistema de grietas,
control de reemplazarlas de
L ser necesario
admision de —
N Eliminar y
aire
depurar el
elemento

principal del aire

Sustitucion de
final
(secundaria)
del elemento
del filtro de
combustible

Eliminar filtros
viejos de
combustibles

Instalar nuevos
filtros de
combustibles
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Activo
Critico

Motor de Riego y Drenaje

Elaborado por

Ochoa, G.; Valverde, P.

Responsable

Jefe de Campo

Fecha de Elaboracion

3 de agosto de 2009

Fecha de Revision: / /

Actividades

Sustitucion del
filtro de
combustible
primario o
separador de
agua

Subactividades

Eliminar filtros

viejos de
combustibles o
separadores de
agua

Tiempo
(min)

1
Materiales

2 ‘ 3 4 5

6 7 8 ‘ 9 10

Instalar filtros
nuevos de
combustibles o
separadores de
agua

Comprobar que
la correa y el
tensor de
tension del
motor estén
bien ajustados

Inspeccionar si
el tensor detiene
el montaje

Control superior
de la tension del
tensor

Comprobacién
del sistema de
refrigeracion

Comprobar
visualmente todo
el sistema de
refrigeracion
para detectar
fugas

Reemplazar las
mangueras en
caso de que se
encuentren
fragiles, débiles,
etc.
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Costo
R Periodo a Fecha Tiempo de I Objetivos Contenido Presupuestado Total de Total
i SETIIER D Dictarse Propuesta Duracion Ll ot Generales Esquematico por Participantes | Presupuestado
Participante
Qué es la administracién de mantenimiento -
mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo
Optimizar los recursos de mantenimiento y monitoreo de la condicién -planificacion y
Jefes de reaIizarhplgnificacién y control del progrgma_c,ién Qel _mantenimignto -o_rdep,_
Administracién Mantenimiento/ mantenimiento. organizacion, limpieza, pulcritud y disciplina en
Crear indicadores claves de desempefio de el taller de mantenimiento -aplicacién de
1 del 1 12 de Enero 8 Horas Jefes de Campo/ - L ) P - 35,00 10 350,00
Mantenimiento Operadores de serwao_d_e mantenimiento -incrementar la tecnlcas: dg resolucion d(-_) pro_ble_mas en
Equipos productividad mantenimiento (Check List) -indicadores claves
Desarrollar las competencias y habilidades del | de desempefio de servicio de mantenimiento -
personal. creacion de procedimientos y manuales de los
equipos -libros de vida de los equipos y
presupuestos
Definicion de mantenimiento productivo total,
Jefes de . S s . analisis . . .
Mantenimiento Mantenimiento/ Capacitar sobre la utilizacién de herramientas | de la condicidn de los equipos, eficacia global
- TPM, mantenimiento para mejorar la de los equipos (OEE) los tres ceros del TPM, los
2 Productivo 2 19 de Febrero 12 Horas Jefes de Campo/ N PR . . - . 75,00 12 900,00
Total (TPM) Operadores de eficiencia de_maqumas’ e_lncrementa’r su cinco pasos del plar) de mejora del_ec_|U|po,
Equipos aprovechamiento mecanico y volumétrico manten!mlento’a_lu_tonomp, m_antenlmlento
preventivo, analisis de historia de fallas,
implementacion y beneficios.
Jefes de
Indicadores de Mantenimiento/ Desarrollar y profundizar mediante procesos Componentes de la gestion. indicadores de
3 Gestion de 3 22 de Marzo 8 Horas Jefes de Campo/ de formacion la gestion del mantenimiento gestion de los materiales, disponibilidad de 40,00 12 480,00
Mantenimiento Operadores de industrial. equipos, rendimiento de equipos.
Equipos
Buenas Capacitar a los operadores para que sean ] ;
racticas de Operadores capaces de establer e implantar buenas Buenas practicas de manufactura , metodologia
4 p 5 12 de Abril 12 Horas perac practicas de manufactura y coordinar y técnicas de apoyo. disefio e implantacién de 55,00 8 440,00
Operadores de Equipos

Industriales

proyectos para la implantacion de iniciativas
de mejora.

buenas practicas de manufactura.
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Costo
R Periodo a Fecha Tiempo de I Objetivos Contenido Presupuestado Total de Total
Lt SElELS Dictarse Propuesta Duracion Ll Generales Esquematico por Participantes | Presupuestado
Participante
Mantenimiento Realizar actividades que permitan mantener a Moltor a d|esef|.. equipos de I|nyecaor|1_. Iu_bncaaon
5 de Motores a 7 19y 20 12 Horas Operad_ores punto la maquinaria y equipo que funcionan d? motor. re rigeracion de m’oto_r. impieza de 65,00 8 520,00
] de Mayo de Equipos N piezas del motor. sistemas eléctrico: carga y ! !
Diesel con motores a diesel d
escarga .
Conocer el nacimiento, desarrollo de las Presente y futuro del mantenimiento, Enfoque
Costos de Jefes de principales estrategias y herramientas del de procesos. los costos en mantenimiento.
6 S 8 24 de Junio 12 Horas Mantenimiento/ mantenimiento. conocer los conceptos tarifas de recursos. presupuestos. indices de 75,00 4 300,00
Mantenimiento ) P . ) )
Jefes de Campo/ fundamentales del moldeamiento de los gestion. ciclo de vida de activos o equipos en
procesos hacia el departamento técnico. mantenimiento.
Introduccién sobre lubricacion. tipos de
lubricacidn. la lubricacién con grasa. grasas y
Elaborar las hojas de vida de los equipos y aceites lubricantes. tipos de desgaste.
s rutas de inspeccién. Escoger los lubricantes Funciones primarias y secundarias de los
Lubricacion y Operadores adecuados para cada equipo determinado lubricantes. Tipos de peliculas lubricantes
7 Mantenimiento 9 13 de Julio 12 Horas " : e N . 75,00 8 600,00
d - de Equipos recomendar las frecuencias de lubricacion principios en que se fundamentan la lubricacion.
e Equipos . ; . . .
para un mecanismo, dependiendo de las Calidad de los lubricantes. Lubricacion de
condiciones de operacion. diversos elementos de maquinas (reductores de
velocidad, sistemas hidraulicos, compresores,
cables, motores, bombas, cadenas, acoples)
Planificacion del mantenimiento. formularios a
Mantenimiento Jefes de Actualizar conocimientos para el :tlllziza;.s Partes componentes de maquinaria y
8 10 3 de Agosto 8 Horas mantenimiento preventivo y correctivo de quipos. 55,00 4 220,00

Mecanico

Mantenimiento/
Jefes de Campo

equipos y maquinaria.

Sistemas de lubricacion, de alimentacion de
combustible. practicas en equipos de la
empresa.
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Costo
R Periodo a Fecha Tiempo de I Objetivos Contenido Presupuestado Total de Total
Lt SElELS Dictarse Propuesta Duracion Ll Generales Esquematico por Participantes | Presupuestado
Participante
Jefes de . ; .
Mantenimiento Mantenimiento/ Programar y controlar el mantenimiento de Fun’damentos del flujo en tuberias y accesorios.

9 Seleccion de 11 5 de 12 Horas Jefes de Campo/ bombas de acuerdo a normas y estandares de Parametros fundamentales de las bombas 65,00 12 780,00
4 Septiembre P N Y hidraulicas. Velocidad especifica, cavitacion y n. ! !
Bombas Operadores de calidad. ) o

Equi p. s. h. clasificacién y descripcion de las bombas
quipos
Anadlisis de los modos de fallar de acuerdo a Herramientas de andlisis para evitar la
un método probado gue asegure resultadas recurrencia de fallas en Iops equipos de la
. Jefes de practicos y que permita aplicarlo al cambio de . auip
Andlisis de Mantenimiento/ las pautas v procedimientos de empresa, a través de la gestion del

o |Fallasen 12 27 de 16 Horas | Jefes de Campo/ | mantenimiento mantenimiento preventivo. 85,00 12 1020,00

Mantenimiento Septiembre P - e - Metodologias de caracter cualitativo e ! !
- Operadores de Dominar los procedimientos basicos . RRTI ]
de Equipos informacion técnica diversa que conllevan el

Equipos

necesarios para realizar el analisis de fallas
cuantitativo y cualitativo orientado al cambio
de los planes de mantenimiento.

uso de datos, transformandose en herramientas
cuantitativas.
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Area:
Funcion:

Descripcion del Puesto:

Sistemas de Riego/ Drenaje
Operador de Equipos de Riego/Drenaje

Mantenimiento y Operacion de los Equipos de Riego y Drenaje

Lugar H?r_a Hc_'ra Actividad de Induccién Responsable Objetivo
Inicio Fin

Brindar a los nuevos empleados el conocimiento

Sala de Capacitaciones 8h30 9h30 Conocimiento de la Empresa Gerente Administrativo necesario de la org-amz_aqon, como mision, vision, M
institucionales, etc; a fin de que se puedan ver involucrados con la
empresa.
Brindar a los nuevos empleados la informacion

Sala de Capacitaciones 9h35 10h35 Beneficios para Empleados Gerente de RRHH necesaria sobre todos los beneficios que la empresa ofrece en cuanto
a sueldos , bonificaciones y planes de capacitacion.

Comedor General 10h35 11h30 COFEE BREAK

Sala de Capacitaciones 11h30 13h00 Sistemas dg Gestion de Ca_lldad _ Gerente del SG Crea_rlen Io; nuevos empleados el compromiso con el Sistema de

y Compromiso con el Medio Ambiente Gestion ya implementado en la organizacion.
Comedor General 13h00 14h00 Almuerzo

Empaque de la Fruta

Lugar Ht_)r_a qua Actividad de Induccién Responsable Objetivo
Inicio Fin
Comedor General 8h30 9h00 Desayuno
Viveros/ Laboratorios/ Conocimiento del Proceso del Cultivo de la Brindar a los nuevos empleados informacion referente al cultivo y
Plantaciones 9h00 12h30 Fruta Jefe de Campo mantenimiento de las plantaciones
Comedor General 12h30 13h30 Almuerzo
Area de Empacadora 13h35 15h00 Conocimiento del Proceso de Jefe de Empacadora Brindar a los nuevos empleados informacion referente a la preparacion

y empaque de la fruta.
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Area:
Funcion:

Descripcion del Puesto:

Sistemas de Riego/ Drenaje

Operador de Equipos de Riego/Drenaje

Mantenimiento y Operacion de los Equipos de Riego y Drenaje

Hora

Hora

Combustibles

Lugar Inicio Fin Actividad de Induccion Responsable Objetivo
Comedor General 8h30 9h00 Desayuno
Estacién de Riego 9h00 11h00 Pgrtes y Piezas del Sistema de Jefe de Mantenimiento Que los operarios conozcan como esta integrado el Sistema de Riego,
Riego partes y piezas criticas

o Induccion sobre el proceso de Andlisis de Fallas, formatos para

Estacion de Riego 11h00 13h00 z;?csei::?erp;aaradzla?;egmlento Jefe de Mantenimiento reportar reparaciones, Listados de Verificacion de equipos, partes y
9 piezas; procedimientos para lubricacién de motores.

Comedor General 13h00 14h00 Almuerzo
Estacion de Riego/ Que los operarios conozcan qué medidas de seguridad rigen para ésta
Area de Almacenamiento de 14h00 15h30 Medidas de Seguridad a adoptar Jefe de Campo P a 9 9en p

area de trabajo y que Equipos de Proteccion Personal deben utilizar

Combustibles

Lugar IHt_)r_a qua Actividad de Induccién Responsable Objetivo
nicio Fin
Comedor General 8h30 9h00 Desayuno
Estacién de Drenaje 9h00 11h00 Partes_y Piezas del Sistema de Jefe de Mantenimiento Que Io_s operarios conozcan como esta integrado el Sistema de
Drenaje Drenaje, partes y piezas criticas.
Proceso para Mantenimiento Induccion sobre el proceso de Andlisis de Fallas, formatos para
Estacion de Drenaje 11h00 13h00 del Sisteg'la de Drenaie Jefe de Mantenimiento reportar reparaciones, Listados de Verificacion de equipos, partes y
J piezas; procedimientos para lubricacién de motores.
Comedor General 13h00 14h00 Almuerzo
EStaCién de Drenaje/ Que los operarios conozcan qué medidas de seguridad rigen para ésta
Area de Almacenamiento de 14h00 15h30 Medidas de Seguridad a adoptar Jefe de Campo P a 9 9en p

area de trabajo y que Equipos de Proteccion Personal deben utilizar.
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Riesgos Peligro Probabilidad Consecuencia Acciones Responsable Observaciones Seguimiento
N . Implementacion de medidas No se han presentado al momento
OQu:rr:raig:ras de Iazbrrigcaglgn dge d?gr?;pea B 4 Eﬁ?gr?\o de seguridad y dotar al 03-Ago-09 ﬁe:?mtiiimiento accidentes graves por la realizacién | Semanal
P 9 J personal del EPP adecuado de esta actividad
Caidas por Lubricacion y mantenimiento Implementacion de medidas Jefe de Mantener limpia el area de trabajo
manipulacion de general de bomba de riego o de A 2 Alto Riesgo | de seguridad y dotar al 03-Ago-09 . Utilizar sefializacién y pinturas Semanal
: ; Mantenimiento A
lubricantes drenaje personal del EPP adecuado distintivas
. Practicar examenes No se ha presentado ningun caso
Pérdida de Audicion Ei)ge;ar Z'féﬁ?:s de B 2 Alto Riesgo | auditivos periodicos a los 03-Ago-09 :I:/'Ia;?mtiiimiento relacionado a esta enfermedad Cada 3 periodos
9oy ) operarios profesional
Dafios en vias Uso de lubricantes y combustibles Practicar examenes médicos Jefe de No se ha presentado ningun caso
- . en la operacion de los sistemas de B 3 Alto Riesgo AP . 03-Ago-09 - relacionado a esta enfermedad Cada 3 periodos
respiratorias - . periodicos a los operarios Mantenimiento ]
riego y drenaje profesional
Mampulauon Uso lubricantes y combustibles . Implementacion de medidas Al momento si existe una piscina
inadecuada de L - Riesgo ) Jefe de s . - .
sustancias en la operacion de los sistemas de B 5 Extremo de seguridad y dotar al 03-Ago-09 Mantenimiento de proteccion para evitar el riego Periodal
inflamables riego y drenaje personal del EPP adecuado de combustibles
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Impacto Aspecto Acciones Observaciones Seguimiento
. -, Mantenimiento continuo del
Riego de Plantacion - - : -, Operador de .
Inundaciones Exeso de lluvias 5 Muy Sistema de Riego, C_a’llbracmn Y 03-Ago-09 Sistema Apegarse al Plan de Riego Diario
Proceso de Drenaje inadecuado Peligroso | Correcta programacion de de Riego programado semanalmente
etapas de riego
Utilizacién de tanques que
Contaminacién de Almacenamiento de brinden una mayor seguridad Al momento si existe una
aguas por derrame | COMPustibles necesarios 3 Peligroso | &N & almacenamiento de 03-Ago-09 Jefe de iscina de proteccién para Diario
guas por o para el funcionamiento de los 9 combustibles y disefio de g Mantenimiento pis P para
de combustibles ; ; . . ] evitar el riego de combustibles
sistemas de riego y drenaje piscina con bordes para evitar
derrames
Utilizacién de tanques que
N Almacenamiento de brinden una mayor seguridad Lo
Contaminacion de combustibles necesarios en el almacenamiento de Jefe de Al momento si existe una
suelospor derrame ara el funcionamiento de los 3 Peligroso combustibles y disefio de 03-Ago-03 Mantenimiento piscina de proteccién para Diario
de combustibles P: - . - Y . evitar el riego de combustibles
sistemas de riego y drenaje piscina con bordes para evitar
derrames
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