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INTRODUCCION

La siguiente investigacion titulada “Gestion de mantenimiento en equipos criticos
y no criticos para la mejora de la satisfaccion de los clientes en la empresa
SODEXQ” es un estudio con alcance aplicada y con disefio experimental dado a
gue se emplean conocimientos teoricos de la gestion de mantenimiento preventivo

para dar solucion a los problemas actuales de la empresa en estudio.

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones de la empresa NESTLE SA en donde
el autor actualmente labora en el area de mantenimiento teniendo como sujeto de
estudio los equipos que forman parte de la organizacién ubicada en el distrito de
Ate.

Como objetivo general tiene elaborar un modelo de Gestidon de equipos criticos
y no criticos para mejorar la satisfaccion de los clientes de la empresa SODEXO
SAC.

En el primer capitulo se expone la realidad problematica que se tiene con el nivel
de satisfaccion por parte del cliente que actualmente tiene la Empresa SODEXO
SAC, de igual forma se presenta la justificacién y delimitacién del proyecto, como

la formulacién del problema y sus objetivos.

En el segundo capitulo se presenta el marco teérico del proyecto, en donde se
da referencia a sus antecedentes nacionales e internacionales, definiendo de igual
forma las bases tedricas de la gestion de mantenimiento y sus principales términos

bésicos.

En el tercer capitulo se detallan los resultados obtenidos a base del proyecto

realizado y se da a conocer el modelo de solucién propuesto

Finalmente se destacan las conclusiones y recomendaciones para futuras

investigaciones como también el modelo de solucion para cada objetivo especifico.

viii



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica
En la actualidad SODEXO PERU SAC cuenta con 427,00 empleados
distribuidos a nivel mundial y atendiendo a diversos clientes corporativos en
mas de 50 paises dentro de los cuales se encuentra la empresa NESTLE
PERU SA, el lugar en donde se realizara el trabajo de investigacion es la sede
principal del cliente NESTLE PERU SA.

En el Ultimo afio se han reportado diversos problemas dentro de la gestion
de mantenimiento debido a la operatividad de equipos que acarrearon
deficiencias en el funcionamiento de los sistemas que se traducen en la

insatisfaccion del cliente respecto al servicio de facilities prestado.

Por otro lado se observdé que no se mantiene una buena gestion de
mantenimiento en los equipos criticos y no criticos en donde no se visualiza
el plan de mantenimiento preventivo programado durante su vida util ni el
cumplimiento de las actividades que se deben ejecutar en cada periodo segun

las frecuencias establecidas por los fabricantes.

Se observo también que no se cuenta con un historial de intervenciones
por equipo y no se generan indicadores de mantenimiento que ayuden a la
toma de decisiones de inversion por temas de costos. Ademas se evidencia
de que no existe un programa de evaluacion de proveedores para la ejecucion

del PMP (Plan de Mantenimiento Preventivo).

Es por todo lo expuesto que se plantea realizar el presente trabajo de
investigacion con la finalidad de disefiar una gestion de mantenimiento que
permita disminuir los costos y presupuestos de inversion, mejorar el

rendimiento de los equipos y llevar un mejor control de los trabajos realizados.



1.2. Justificacién del Problema

El presente trabajo de suficiencia profesional se justifica en la elaboracion
de un Plan de Mantenimiento Preventivo y la identificacion de sus respectivos
indicadores de gestion que al ser elaborados en funcion a las necesidades de
la empresa podria establecerse el disefio de un Sistema de Gestién de
Mantenimiento orientado a mejorar el nivel de satisfaccion que tiene el cliente
NESTLE PERU SA con respecto a la gestion que se viene manejando en la
actualidad por encargo de la empresa SODEXO PERU SAC.

Este trabajo se justifica en el hecho de mejorar el servicio de gestion de
facilities para responder a las expectativas del cliente y afianzar la relacion
comercial, aportando conocimiento existentes sobre la importancia de una
buena gestién de mantenimiento a nivel organizacional, de igual forma los
resultados de la investigacion serviran a diversos clientes corporativos que
mantienen el mismo formato y a su vez a diferentes empresas que se dedican
y ofrecen servicios similares, aumentando la disponibilidad de los activos por
medio de la disminuciéon de paradas no programadas las cuales estan

relacionadas directamente con la calidad del servicio.

1.3. Delimitacién del proyecto

1.3.1 Tedrica

Los aspectos tedricos que abarca este trabajo de suficiencia profesional y sobre el
cual se soporta la propuesta de solucién son: Gestion de mantenimiento, tipos de
mantenimiento, conceptos relacionados al mantenimiento, importancia de la

gestion de mantenimiento y beneficios de la Gestion de mantenimiento

1.3.2. Temporal
El trabajo refleja la realidad al mes de noviembre del 2019
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1.3.3. Espacial
El trabajo ha tenido como investigacion a la empresa NESTLE PERU SA. Oficina
Central ubicada en la Calle Galvani 493 - Urb. Santa Rosa, Distrito de Ate, Regidn

Lima, Perq.

La investigacion ha sido realizada con el apoyo del personal técnico
y administrativo que conforman el area de mantenimiento de la

empresa SODEXO PERU SAC en coordinacion con el cliente.

1.4. Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

¢, Como el disefio de una gestion de mantenimiento en equipos criticos y no criticos
mejorara el nivel de satisfaccion actual de los clientes atendidos por empresa
SODEXO?

1.4.2. Problemas especificos

e ;COmo el plan de mantenimiento preventivo mejorara el nivel de
satisfaccion actual de los clientes atendidos por la empresa
SODEXQO?

e ;Cuales son los indicadores de mantenimiento que permitirdn
analizar los resultados obtenidos en funcion al disefio de una
gestion de mantenimiento de equipos criticos y no criticos para la
mejora del nivel de satisfaccion actual de los clientes atendidos por
la empresa SODEXO?

e (Como el historial de intervenciones por equipo y el programa de
evaluacion de proveedores mejoraran el nivel de satisfacciéon actual

de los clientes atendidos por la empresa SODEXO?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Disefiar un modelo de gestion de mantenimiento de equipos criticos y
no criticos para mejorar el nivel de satisfaccion actual de los clientes

atendidos por la empresa SODEXO.
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1.5.2. Objetivos Especificos
e Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar el nivel
de satisfaccion actual de los clientes atendidos por la empresa
SODEXO.

¢ |dentificar los indicadores de mantenimiento que permitiran analizar
los resultados para el disefio de una gestion de mantenimiento en
equipos criticos y no criticos para la mejora del nivel de satisfaccion
actual de los clientes atendidos por la empresa SODEXO

e Generar un historial de intervenciones por equipo y elaborar el
programa de avaluacion de proveedores para mejorar el nivel de
satisfaccion actual de los clientes atendidos por la empresa
SODEXO.
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2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Villar, R. (2018). Gestion de Mantenimiento para Linea de
Procesamiento de Aridos en constructora Arial LTDA — Chile 2018.
(Tesis de pre grado). Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Concepcion.

Se observo que los costos actuales por mantenimiento superan a los
costos sugeridos en la elaboracion del disefio de gestion de
mantenimiento, en donde el autor concluye que es importante poseer
un PMP segun las condiciones de trabajo que se ejecuten y que

aporten soluciones eficaces al momento de ser aplicadas.

Fernandez, F. (2016). Disefio de un Modelo de Gestion de
Mantenimiento para la empresa Explotec S.A - Costa Rica 2016. (Tesis
de Pregrado). Tecnolégico de Costa Rica, Cartago.

Se disminuyeron los tiempos de respuesta por parte del personal
técnico ante las labores de mantenimiento y se obtuvo un mejor control
de los repuestos en stock que tenian en los almacenes en donde el
autor concluye que existen altas posibilidades de mejora en la
organizacion y especificamente en la gestibn de mantenimiento los

cuales se pueden lograr con un trabajo en conjunto con la gerencia.

Sanmartin, J. (2014) Propuesta de un Sistema de Gestion para el
Mantenimiento de la empresa Ceramica Andina C.A - Ecuador 2014
(Tesis de Pregrado). Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca.

Se pudo observar que la empresa no cuenta con una clara politica de
mantenimiento debido a que no posee una correcta base de datos y
carecen falta de documentacién en donde el autor termina concluyendo
gue la inversion mas importante en una empresa es el mantenimiento

de sus equipos.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Lazo, A. (2019) Disefio de Plan de Mantenimiento Preventivo para la
planta de la Central Azucarera Chucarapi Pampa Blanca SA. (Tesis de
Pregrado). Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa.

Se obtuvieron datos reales del mismo frente de trabajo teniendo como
punto de andlisis el rendimiento de los equipos en relacion a la
produccion por tiempos de disponibilidad en donde el autor concluye
qgue esta investigacion pudo determinar la carga de trabajo de horas
hombre y los costos respectivos por cada equipo, estableciendo las

tareas necesarias para el mantenimiento de los equipos criticos.

Cossios, S. (2018) Gestion de Mantenimiento para el aumento de la
confiabilidad en los equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional
de Chimbote. (Tesis de Pregrado). Universidad César Vallejo,
Chimbote.

Se obtuvieron aumentos positivos en la confiabilidad de los equipos
como en el caso del caldero que aumento del 94.92% al 97.15% vy del
grupo electrégeno que tuvo un aumento del 94.31% al 96.96%, el autor
concluye que al aplicar el plan de mantenimiento la fiabilidad del riesgo
del caldero aumenta en un 2.23% y en el grupo electrégeno en un
2.65%.

Morales, O. (2019), Plan de Gesti6bn de Mantenimiento Preventivo en
base a auditorias en Curtiembre Piel Trujillo SAC - Trujillo 2019 (Tesis
de Pregrado). Universidad César Vallejo, Truijillo.

Se consiguié conocer la deficiencia del area de mantenimiento con un
indice del 35.96% de conformidad siendo asi un sistema muy deficiente
debido a la falta de un plan de mantenimiento, en donde el autor
concluye que la deficiencia del area de mantenimiento se debe a que
solo se priorizan trabajos de emergencia dejando de lado las
actividades de mantenimiento preventivo lo cual provoca una alta

frecuencia de fallas en todas las maquinas.
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2.2. Bases teotricas

2.2.1. Activos Fijos
Son equipos adquiridos por la empresa en un determinado periodo,
las cuales pueden ser utilizados para la produccion de bienes y
servicios destinados a terceros o para propésitos administrativos al que
este designe. Se define como los bienes que la empresa utiliza para
generar ingresos o justificar el gasto incurrido durante la vida util del

activo (Cuero, 2012).

2.2.2. Mantenimiento
Es el conjunto de técnicas que se usan para la conservacion de
equipos e instalaciones industriales con el objetivo de mantener o

asegurar un servicio o un bien determinado (Burga, 2019, pag. 16)

Cosiste en mantener los equipos en un estado O6ptimo de
funcionamiento, en donde se deben realizar inspecciones,
calibraciones, ajustes y reparaciones requeridas que garanticen el
rendimiento al maximo del equipo (Villalobos, 2018)

REPARAR

Resolver las

PRESERVAR

Lubricacién,

La funcion mspeccion,
mantenimiento
debe preocuparse

de:

limpieza

Figura 1 Mantenimiento

Son actividades destinadas a preservar los equipos e instalaciones
en el mayor tiempo posible garantizando un alto nivel de disponibilidad

con el méximo rendimiento requerido (Sotomayor, 2016, pag. 12)
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2.2.3. Tipos de Mantenimiento

Existen diversos tipos de mantenimientos que han sufrido una

evolucion importante con el pasar del tiempo y que actualmente tienen

como funcion planificar, programar, organizar y reducir las paradas

intempestivas que se presentan en los equipos en un determinado

periodo. Buscan obtener resultados positivos que logren preservar el

tiempo de vida util de los equipos aplicando una serie de técnicas

debidamente procesadas en base al tipo de actividad que realizan, de

igual forma buscan reducir los costos de inversion por conceptos de

reparacion las cuales pueden ser programados, reprogramados o de

caracter de emergencia segun su nivel de criticidad. (Soledad, 2018,

pag. 33)
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Figura 2 Tipos de Mantenimiento

Estos tipos de mantenimiento tienen como objetivo garantizar
la disponibilidad de los equipos asegurando su mantenibilidad y
brindando un alto nivel de confiabilidad que sea rentable para la
organizacion en beneficio propio y de sus clientes a quien brinda

un servicio en particular (Sotomayor, 2016, pag. 14)
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2.2.3.1.

Mantenimiento Preventivo

Es la ejecucién de inspecciones periddicas o sistematicas
gue tienen como objetivo anticiparse a posibles fallas que
puedan presentarse en los equipos, en donde el usuario
elabora un cronograma de mantenimiento segun las
frecuencias establecidas por el fabricante y las programa en
coordinacion con las areas involucradas con el objetivo de

garantizar su cumplimiento al 100% (Burga, 2019, pag. 21)

Se refiere a las actividades de evaluacion y sustitucion de
componentes y repuestos que se realizan en un intervalo de
tiempo definido independientemente del estado en el que
puedan encontrarse al momento de ejecutar el cambio, dichas
actividades son programadas de manera periédica por medio
de cronogramas de trabajo y a través de un correcto y bien
elaborado plan de mantenimiento preventivo, el cual es
validado al finalizar el mes de ejecucion, etapa en donde se
visualiza el nivel de cumplimiento del servicio de

mantenimiento preventivo (Villalobos, 2018, pag. 9)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Asegurar

la Seguridad

Mantener la
Disponibilidad

AUTOMANTENIMIENTO

Manejo de la instalacion

Cuidar la instalacion y su

entorno

Asegurarel

mantenimiento

Figura 3 Mantenimiento Preventivo
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2.2.3.2.

Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se basa en la solucion de fallas
presentadas en los equipos, las cuales fueron identificadas y
tienen que ser corregidas en el menor tiempo posible y al
menor costo, asegurandose de que el tiempo de parada de
maquina no ponga en riesgo la operatividad del servicio. El
mantenimiento correctivo se encarga principalmente de brindar
el soporte técnico a los equipos reportados como inoperativos
0 con averias técnicas que afectan el rendimiento operativo y
ponen en riesgo el nivel de produccién de la empresa (Burga,
2019, pag. 21)

Son las intervenciones realizadas como consecuencia de las
falas producidas en los equipos, las cuales generan costos por
conceptos de reparacion y pérdidas debido a la produccién
planificada. En algunas ocasiones estas averias que se
presentan pueden tardar varias horas en ser solucionadas
debido al tipo de gravedad del problema y a los componentes
gue deben cambiarse, las cuales tienen un procedimiento de

adquisiciéon (Sotomayor, 2016, pag. 14)

Mantenimiento
correctivo

Gestion de

Reparacidn de Superviision incidencias

averias subcontratistas (contral y
seguimiento)

Realizacion de Gestion de Ajuste de
S planes de

ateri s
materiales e

planes
predictivos

Figura 4 Mantenimiento Correctivo
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2.2.3.3.

Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento esta orientado al uso de ensayos
no destructivos de dltima generacion en las partes menos
accesibles del equipo las cuales se realizan sin afectar a la

produccion (Burga, 2019, pag. 22)

Es el conjunto de técnicas que relacionan una variable fisica
con el desgaste o estado de un equipo, se enfoca en realizar
un monitoreo continuo de los pardmetros y condiciones
operativas de funcionamiento. Este tipo de mantenimiento
tiene como herramientas el uso de andlisis termo graficos,
analisis de aceite, pruebas de ultrasonidos, pruebas
magnéticas, liquidos penetrantes y sobre todo la inspeccion
visual las cuales nos ayudan a detectar posibles fallas que no
son localizadas superficialmente o durante el funcionamiento

del equipo, (Cruz, 2011, pag. 21)

ALTA VELOCIDAD

Figura 5 Mantenimiento Predictivo
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2.2.3.4.

Mantenimiento Autbnomo

Es una herramienta fundamental que forma parte del
Mantenimiento Productivo Total la cual tiene como finalidad
poder identificar las ocurrencias e incidencias comunes que se
presentan en los equipos durante su funcionamiento. En este
periodo de transicion se establece una relacion rutinaria entre
operador y equipo lo cual facilita al trabajador entender las
fallas e incidencias que puedan presentarse en una maquina,
teniendo como objetivo anticiparse a las paradas por fallas de
funcionamiento (Burga, 2019, pag. 29)

Son actividades y técnicas empleadas por el personal
operativo quienes son los que se encuentra en mayor
porcentaje de contacto fisico con el equipo y quienes han
aprendido a conocer los principales cuidados que estos deben
recibir dia a dia para poder garantizar su funcionamiento al

maximo (Farfan, 2016, pag. 38)
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2.2.3.5. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

Este tipo de mantenimiento utiliza técnicas y mecanismos de
trabajo que aseguran que los activos cumplan sus funciones
programadas en los tiempos establecidos por la organizacion,
las cuales estan estructuradas para desarrollar un plan de
mantenimiento efectivo y eficiente que buscan minimizar la
probabilidad de fallas e incidencias de un determinado equipo
(Burga, 2019, pag. 26)

Es un proceso y conjunto de procedimientos que se utilizan
para identificar politicas y acciones correctivas de
conservacion que deben implementarse en el Plan de
mantenimiento con el objetivo de reducir la probabilidad de
fallas por medio de tareas minimas de mantenimiento. Este
tipo de mantenimiento debe ser realizado por un equipo de
trabajo perteneciente al area de operacién y mantenimiento, y
de igual forma por personas que se relacionen con las
actividades diarias de funcionamiento y seguridad (Alfaro,
2016, pag. 17)

El RCM se enfoca en la relacidn que existe entre la empresa
y los elementos que forman parte de él, este busca conocer
cudles son e identificar si estan sujetas al proceso de revision
para asegurar que un elemento continle trabajando y
cumpliendo sus funciones de manera correcta (Ramon, 2015,

pag. 16)

En este modelo de mantenimiento se realizan una serie de
preguntas acerca de cada uno de sus elementos
seleccionados. Estas siete Preguntas Principales a responder

son:
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¢,Cuales son las funciones?

¢,De qué manera pueden fallar?

¢, Qué ocasiona que fallen?

¢,Qué ocurre cuando falla?

¢ Qué sucede si falla?

¢, Qué se puede realizar para evitar las fallas?

¢ Qué ocurre si la falla no puede ser prevenida?

A continuacion se detallan las consideraciones que deben tomarse

en cuenta para la elaboracion de un disefio de mantenimiento

basado en el modelo RCM

A. Estandares de Funcionamiento

Sus elementos deben requerirse para propdsitos
determinados y funciones especificas.

Sus pérdidas que sufran de manera parcial o total afectaran
de gran manera a la oganizacion.

Sus estandares estan relacionados con la calidad del
producto, el nivel de produccién y los impactos de gestion

ambiental que puedan producirse.

B. Clasificacion de las fallas

Consecuencia de las fallas no evidentes

Estos tipos de fallas no presentan impactos directos pero a
largo plazo ocasionan fallas catastroficas. EL RCM en esta
situacion primero se encarga de detectar la falla producida,
luego le asigna una prioridad alta y finalmente procede con
su frespectiva correcion.

Consecuencia de la seguridad y el medio ambiente

El RCM reconoce y detecta las repercusiones existentes
que cada falla presenta ante la seguridad y el medio
ambiente, poniendo por encima el bienestar de las personas

antes que la produccion.
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e Consecuencia operacionales
El RCM detecta las fallas que afectan de manera directa a
la producciéon las cuales pueden ocasionar costos por
conceptos de reparacion y sugiere los mecanismos que se
deben emplearf para prevenirlas a tiempo.

e Consecuencia que no son operacionales
Este tipo de consecuencia no afecta la seguridad del
personal ni la capacidad de produccion centrandose solo en
los gastos por reparacion.

. Beneficios

e Mayor seguridad y proteccion del entorno

e Mejor rendimiento operativo

e Mayor control de los costos de mantenimiento

e Larga vida util de los equipos

e Base actualizada de datos de mantenimiento

________________________________________ Alto
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Efectos y Cnticidad, FMECA RCM
Andlisis Efectos [ Diagrama de
Funcional de la falla decision RCM

T R

|

: [dentificacion | Consecuencias

U de modos de falla de Ta falla %
: !

i ¥

Plan de [ . d
e recuencia |
Mantenimiento p

Iy de la falla '
optimo (FMECA) L J Seleccion de Tareas
? de Mantenimienio
O N N SRR

Figura 7 Mantenimiento centrado en la confiabilidad
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2.2.3.6.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es el conjunto de técnicas y procedimientos que garantizan
el correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones de
la organizacion, el cual consiste en establecer un plan de
modernizacién del mantenimiento y de la produccion el cual
permita evaluar y analizar de manera constante la evolucion
del nivel de funcionamiento existente, con el objetivo de
mejorarlos a niveles mas 6ptimos requeridos por la empresa.
Sus dos principales indices usados para medir la eficacia son
las disponibilidad y la fiabilidad. Tiene como objetivo eliminar
cualquier tipo de pérdidas de produccion que sean causados

por paradas de maquinas

Objetivos

e Estratégicos
Mejorar las capacidades implementadas que no contribuyen
al 100% a los objetivos establecidos por la organizacion
haciéndolos méas accesibles y dinamicos por medio de
indicadores de gestion que ayuden a la toma de decisiones
en temas de inversion.

e Operativos
Mejorar el desempefio y rendimiento de las maquinas por
medio de la eliminacion de fallas y averias de toda clase que
puedan originar algun desperfecto a corto, mediano o largo
plazo y pueda poner en riesgo el nivel del servicio,

e Organizativos
Integrar de manera favorable a los trabajadores de la
empresa por medio de la participacibn directa en
actividades diarias que generen un mejor ambiente laboral

y fomente un trabajo en equipo.
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Beneficios

Mejora el control de todas las operaciones

Mejora la cultura empresarial de la organizacién
Aumenta el rendimiento y productividad

Aumenta la disponibilidad y fiabilidad de los activos
Reduce costos de inversion

Reduce pérdidas y desechos

Mejora la calidad del producto

Mejora la capacidad de respuesta

Aumenta la participacion del personal del trabajo
Elimina incidencias producidas en el ambiente laboral
Mejora la gestion ambiental

Ayuda a la identificacion oportuna de problemas

Pilares del TPM
Son las actividades realizadas de manera integral en cooperacion

con las diversas areas que intervienen en el proceso productivo

por medio de la aplicacion de metodologias que buscan eliminar

defectos en la empresa con el objetivo de maximizar la efectividad

global del equipo (Del Agula Peralta, 2019, pag. 14)
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Figura 8 Mantenimiento TPN
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2.2.4. Gestioén de Mantenimiento

La gestion del mantenimiento cumple un papel muy importante
dentro de toda organizacién debido a sus principales funciones que
buscan direccionar de Manera adecuada los recursos usados dentro
la empresa mediante el uso de registros actualizados que brindan la
informacion detallada de los gastos incurridos por temas de
reparacion, repotenciacion y mantenimiento de los equipos
intervenidos a lo largo de los afos. Garantiza los niveles de
disponibilidad, rendimiento y eficacia de los equipos instalados dentro
de la empresa, velando por el tiempo de vida util del equipo y los
efectos que pueden producirse con los factores de seguridad y medio

ambiente. (Villacreces, 2016, pag. 33)

Es un conjunto de técnicas que abarcan una serie de procesos y
procedimientos ya establecidos en el area del mantenimiento, las
cuales buscan facilitar las actividades realizadas antes, durante y
después de cada servicio, proporcionando registros que sirvan como
base para la medicion porcentual de los resultados obtenidos del nivel
operativo y productivo de la empresa, basandose en la planificacion,
programacion, ejecucion y control de actividades o tareas asignadas
en tiempos determinados, planteandose objetivos en funcién de una

direccion general (Tovar, 2007, pag. 24)
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Figura 9 Gestion del Mantenimiento
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2.2.5. Metodologia de la Gestion de Mantenimiento

En la actualidad la competencia que existe entre las empresas ha
conllevado a crear nuevas metodologias y mecanismos que apliquen
tecnologias innovadoras elaboradas en funcion a los alcances del
mantenimiento, las cuales son necesarias y fundamentales para
aumentar la productividad y sostenibilidad de la organizacion (Acurio,
2016, pag. 24)

El presente trabajo de investigacion busca destacar algunas de
estas metodologias que se aplican actualmente en las organizaciones
a nivel mundial con el objetivo de obtener un mejor panorama de su
situacion actual y poder elegir el modelo que mejor se adapte a las

necesidades de la empresa.
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2.2.6. Modelo de Gestion de Mantenimiento

Un modelo de gestion de mantenimiento es una guia de procesos
y procedimientos perfectamente elaborados que nos describen y
orientan los pasos a seguir para poder disefiar un modelo de gestion
de mantenimiento el cual es elaborado en base a las estrategias y
restricciones que tiene la organizacion. Para poder realizar los
trabajos de mantenimiento primeramente se debe definir y establecer
el modelo de gestion de mantenimiento a utilizar el cual nos ayude a
racionalizar y estandarizar los diversos trabajos a ejecutar dentro de
la empresa que tenga como objetivo satisfacer en todo momento las

necesidades del cliente (Acurio, 2016, pag. 25)

Como todo proceso elaborado en una organizacion, este proceso
de mantenimiento también necesita interactuar de manera directa con
los demas procesos establecidos en la empresa con el objetivo de
facilitar el cumplimiento de las actividades programadas (Bardales,
2015, pag. 122)

Para definir y elegir un disefio de gestibn de mantenimiento se
deben tener en cuenta los siguientes pasos que deben garantizar que
sea el mas adecuado para el conjunto de actividades que se requieren
realizar dentro de la organizacion (Acurio, 2016, pag. 25)

e FEtapal. Analisis de la situacion actual
En este primer paso se expondra la situacion actual en la
gue se encuentra la empresa y se definiran los objetivos,
estrategias y las responsabilidades del area de
mantenimiento. Este analisis debe ser realizado en las
organizaciones que ya posean un modelo de gestion mas o
menos definido o en las empresas que aun no se haya
implementado este sistema. En esta primera etapa de
evaluacion debemos considerar todos los aspectos que
involucren o estén relacionados de manera directa o

indirecta con el mantenimiento de los equipos las cuales nos
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brinden la informaciébn de trabajos planificados,
programacion de actividades rutinarias, ejecucion de
servicios solicitados, fallas e incidencias reportadas,
organigramas de funciones y responsabilidades y los
indicadores de mantenimiento establecidos por la
organizacion (Viveros, 2015)

Etapa Il. Jerarquizacion y clasificacion de los equipos
Luego de definir los objetivos, responsabilidades vy
estrategias de mantenimiento es importante jerarquizar los
equipos de la organizacion en funcion a su nivel de criticidad
las cuales seran distribuidas segun el impacto que tengan
con el sistema productivo. En esta segunda etapa
clasificaremos los activos de la empresa basandonos en la
probabilidad de riesgo utilizando técnicas cualitativas y
cuantitativas sistematicas que permitan diferenciar entre
equipos critico (C), semicritico (SC) y no criticos (NC). Una
vez que estén jerarquizados los equipos en funcion a su
criticidad se procedera con la elaboracion de la Matriz de
Criticidad (Viveros, 2015).

Etapa Ill. Andlisis de puntos débiles en equipos de alto
impacto

Una vez concluida la jerarquizacién de los equipos en
funcion a su nivel de criticidad procederemos a realizar una
inspeccion técnica-visual de todos los activos criticos, con
respecto a los equipos semicrticos también se realizara una
inspeccion pero no tan minuciosa como en el caso de los
equipos criticos. Mientras que en el caso de los equipos que
no son criticos no sera necesario la inspeccion a detalle
debido a que no tienen un impacto de caracter significativo
en el sistema.

En esta tercera etapa se podra conocer el estado de
operacion de los equipos criticos y semicriticos como

también sus deficiencias de funcionamiento y toda
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informacion relevante que nos permita conocer Ssus
necesidades y requerimientos por medio de
cuestionamientos que nos sirva como herramienta de
recopilacion de informacion (Viveros, 2015)

e Etapa V. Disefio del plan de mantenimiento
En esta cuarta etapa se realizara la recopilacion de datos
informativos de los equipos a analizar las cuales nos
permitirdn determinar las posibles fallas y los eventos que
las preceden, también las causas raices que lo generan. Se
estableceran también los procedimientos de las actividades
preventivas para cada modo de falla o causa raiz por medio
de frecuencias de ejecucion en donde se propondran las
actividades a realizar segun sus requerimientos (Viveros,
2015).

e FEtapa V. Elaboracién de Programas de mantenimiento
En esta quinta etapa se desarrollara una programacion de
todas las actividades de mantenimiento a realizar,
considerando los tiempos de ejecucién, costos de servicio y
asignacion de recursos humanos (Viveros, 2015)

e FEtapa VI. Control y evaluacion de las actividades del
area de mantenimiento
En esta sexta etapa realizaremos un control del
cumplimiento del plan de mantenimiento implementado y
expondremos sus principales indicadores de gestion
(Viveros, 2015)

e Etapa VII. Analisis del ciclo de vida atil del equipo
En esta ultima etapa se evaluara y calculara el ciclo de vida
atil del equipo y los costos que intervienen durante su
fabricacion hasta el tiempo que sea dado como equipo
obsoleto (Viveros, 2015)

2.2.6.1. Politica de Mantenimiento
La gestibn de mantenimiento se encarga de brindar los

lineamientos que se deben seguir en el area, las cuales deben
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estar alineadas con la mision, vision y objetivos de la
organizacion. Este subproceso debe establecer sus politicas
internas de trabajo y de igual forma sus objetivos a corto, mediano

y largo plazo. (Sotomayor, 2016, pag. 47)

Debe estar totalmente estructurada a nivel organizacional
donde se definan a los responsables de cada funcion y sus

respectivas actividades.

M d nd o lefe de
= Mantenimiento
superior
1
Mando medio e Planificador
Operativo

Figura 11 Novel Organizacional

Ciclo del Mantenimiento

Es un esquema basico que deben cumplirse para asegurar el
éxito del sistema de Gestidn, este ciclo expresa la interrelacion
gue existe entre todos los procesos administrativos y de
operacion mediante los cuales se rige el mantenimiento. (Acurio,
2016, pag. 26)

PLANIFICACION

: y

PROGRAMACION GESTIONLDE
RECURSOS

1
1
i
I
i
i
i

EIECUCION

I

Figura 12 Ciclo de mantenimiento
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2.2.6.3. Estrategia del Mantenimiento

Es una ruta que establece como deben ser disefiadas las
actividades del mantenimiento preventivo las cuales toman en
consideracion distintos factores. La estrategias el mantenimiento
se encargan de establecer las acciones que deben ser realizadas
a largo plazo, y estas deben estar contemplados en el Plan
estratégico de la organizacion las cuales son medidas por
indicadores que se encargan de reflejar el desarrollo de la gestion.
(Acurio, 2016, pag. 2+)

MAINTENANCE -
BEFORE DETECTED FAULT | | AFTER DETECTED FAULT

PREVENTIVE CORRECTIVE

IMMEDIATE
[ PLANNED ] [ OPPORTUNISTIC ] [ PLANNED ] [ IMMEDIATE

CONDITION
[ TIME BASED ]— —[ BASED ]

[ i [ pLANNED
FREDICTIVE l OPPORTUNISTIC]

Figura 13 Estrategias de mantenimiento
2.2.6.4. Analisis de criticidad
Es una media ponderada que evallua el efecto que podria
provocar una falla presentada en el equipo en funcion a los costos
de pérdida por producciény a la frecuencia en el que se presentan
constantemente. (Soledad, 2018, pag. 11)

Es una metodologia que permite establecer las prioridades de
sistemas y equipos creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas en funcién de su impacto global,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas en donde sea
mas importante y necesario mejorar la confiabilidad operacional
basado en la realidad actual (Tovar, 2007, pag. 18)

CRITICIDAD = FRECUENCIA x CONSECUENCIA
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Los principales y més importantes aspectos que deben ser

considerados para elaborar la criticidad de equipos son las

siguientes:

Produccion
Calidad
Mantenimiento
Seguridad

Medio Ambiente

Los principales y mas importantes criterios que deben ser

considerados para elaborar la criticidad de equipos son las

siguientes:

Frecuencia de Falla

Impacto operacional

Nivel de Produccién manejado
Tiempo promedio para reparar
Costo de reparacion

Impacto en seguridad

Impacto ambiental

Los principales y mas importantes pasos que deben ser

considerados para elaborar la criticidad de equipos son las

siguientes:

Identificar los sistemas a estudiar

Definir el alcance y los objetivos de estudio

Seleccionar a las personas a entrevistar

Concientizar al personal acerca de la importancia del
estudio

Recolectar los datos a estudiar

Verificar y analizar los datos

Retroalimentar al personal

Implementar los resultados
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2.2.7. Analisis del modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Existen 3 tipos de paradas entre las cuales se pueden identificar

causas y a la vez motivos (Gonzalo, 2018):

2.2.7.1.

2.2.7.2.

2.2.7.3.

Falla de Equipos
Se define como el tiempo perdido por defecto o averia del
equipo ocurrido durante el tiempo disponible. Las fallas son

eléctricas o0 mecanicas.

Paradas Rutinarias
Es el tiempo perdido propio del proceso o del disefio del
equipo, aqui se pueden encontrar causas de paradas producidas

por cambios de formato o material.

Paradas Imprevistas

Tiempo perdido por causa externa no prevista. Como causas
de esta parada podemos encontrar: Materias primas, falta de
personal, falta de servicios, calidad del producto, falla en otros

procesos, almacenamiento y causas externas.

Plan de
Control
de Proceso

Froveer una
guia efectiva
para los
operadores

Reproduccon
de los NPR

Instrucciones
de trabajo del
operador

Figura 14 Analisis de Modo y Efecto de Fallas
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2.2.8. Indicadores de Mantenimiento
Es una herramienta que permite observar el avance del
cumplimiento de los objetivos propuestos, las cuales brindan un
medio sencillo para evaluar los logros y medir los resultados
obtenidos (Soledad, 2018, péag. 9)

Es un parametro numérico que ayuda a visualizar la informacion de
un factor critico identificado en la empresa el cual permite evaluar el
comportamiento de las instalaciones, equipos y dispositivos. (Reyes,
2013, pag. 34)

ITIR LTBF

ELTIGED)

ﬁgmpos
Disponibilidad maqung

_ Tiempo total de inactividad

P Tiempo total de funcionamiento
- N2 de fallos

N2 de fallos

MTBF =

_ MBTF
~ MTBF+MTTR

Figura 15 Indicadores de Mantenimiento

2.2.8.1. Indicador de numero de paradas intempestivas: Este indicador
representa el total de paradas producidas en un determinado
periodo.

nn+1)

n
N°de Paradas = |Z i= >
i=1

35



2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.2.8.4.

2.2.8.5.

2.2.8.6.

Indicador de Cumplimiento de actividades programadas: Este
indicador representa el porcentaje del cumplimiento de las

actividades programadas en relacion a las actividades ejecutadas

c Activ.Ejecutadas X 100%
my»p =
ump Activ. Programadas °

Indicador de eficiencia: Este indicador busca conocer el nUmero
de fallas repetitivas en proporcién al nimero de fallas totales

reportadas en un determinado periodo

_ N°de Fallas Repetitivas
~ N°de Fallas Totales

Indicador de tiempo medio entre paradas (Fiabilidad) Es el
tiempo que transcurre desde que se reporta una parada hasta que

se reporta la siguiente.

N°horas Totales

MTBF = N°de Fallas Totales

Indicador de tiempo medio de reparacion (Mantenibilidad): Es
el tiempo que transcurre desde que se reporta una averia hasta el

momento en que se da una solucién.

N° horas de Paro por averia
N°de fallas totales

MTTR =

Indicador de Disponibilidad: Es el tiempo promedio en

operacion o tiempo promedio en fallar.

MTBF

MTTF =
MTBF + MTTR
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2.3.

Definicion de términos basicos

Vida util: Es el tiempo en el que un activo determinado esta operativo para el
funcionamiento de la empresa y estd estrechamente ligada al concepto
de depreciacion.

Indicadores: Son herramientas de gestion que se utilizan para comparar
resultados estadisticos en determinados periodos y orientan a la toma de
decisiones en una organizacion.

Gestion: Es la administracion de recursos y bienes dentro de una
organizacion publica o privada.

Productividad: Concepto que describe la capacidad o el nivel de produccion.
En una empresa

Produccién: Conjunto de métodos o procesos utilizados para transformar
materia prima en un determinado producto.

Eficacia: Capacidad para lograr los objetivos propuestos

Eficiencia: Capacidad para lograr los objetivos propuestos utilizando menos
recursos

Satisfaccion: ElI cumplimiento del gusto o del deseo. Estado mental que se
produce por la optimizacion de la retroalimentacién cerebral

Confiabilidad: Es la probabilidad estadistica de que el sistema no falle,
dentro de su operacion normal, en un momento determinado
Mantenibilidad: Es la probabilidad estadistica de que el equipo pueda ser
reparado correctamente durante un periodo de tiempo dado.

Disponibilidad: Es la probabilidad estadistica de que el sistema productivo
pueda funcionar debidamente cuando se requiera, dentro de un periodo de

tiempo determinado
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CAPITULO IIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucidon propuesto

Teniendo como base definida los tipos de mantenimiento existentes que
engloba la Gestion del mantenimiento, se ha optado por realizar una
metodologia del Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), el cual
nos ayudara en incrementar la productividad de la empresa y mejorar el nivel
de satisfaccion del cliente Nestlé Perd S.A por medio de las técnicas y

mecanismos empleados que utiliza este modelo a seguir,

Para poder aplicar este disefio de mantenimiento centrado en la

confiabilidad RCM, realizaremos las siguientes etapas:

e Andlisis de la situacion actual.

e Organizacion y clasificacion de los equipos

e Andlisis de criticidad de los equipos de alto impacto

e Disefio del plan de mantenimiento

e Elaboracion de Programas de mantenimiento

e Control y evaluacion de las actividades del area de mantenimiento

e Analisis del ciclo de vida util del equipo

3.1.1. Andlisis de la situacion actual
En este analisis observaremos el organigrama de mantenimiento que
se maneja actualmente en la organizacion, los responsables asignados
a cada proceso segun las funciones establecidas por la gerencia y el
estado actual de la gestién que se viene desarrollando dentro de la

empresa.
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3.1.1.1. Organigrama del area de mantenimiento
En la actualidad el organigrama de la empresa es de la siguiente

manera:
. Asistente
Supervisor QHSE
I 1
o Jefe de .
Jefe de Limpieza Jefe de Cocina
Mesa de Ayuda Jij i} Coordinador de
(Help Desk) Mantenimiento
I 1
Supervisor de Supervisor de
mantenimiento Mantenimiento
01 02
| |
| 1 1 | 1 1
Técnico Técnico Técnico Técnico Técnico Técnico
Electricista Mecanico Multiuso Electricista Mecanico Multiuso

Figura 16 Organigrama actual 2019 — Elaboracién propia

Con esta estructura se ejecuta la gestiéon de mantenimiento
de equipos criticos y no criticos, sin embargo existen
deficiencias en el cumplimiento del mismo dado que los
supervisores de mantenimiento dedican el 85% de su tiempo
en labores de atencion de requerimientos. Por ello se plantea

cambiar la estructura de organigrama a la siguiente:

Asistente
administrativo

1
N ' Jefe de 1
Jefe de Limpieza Jefe de Cocina

Supervisor QHSE g

Mesa de Ayuda i} Planner de

- S Area de
(Help Desk) Mantenimiento

Planeamiento

’I I‘
I

Coordinador de
Mantenimiento
/

Supervisor de Supervisor de
mantenimiento Mantenimiento
01 02

|
Técnico Técnico Técnico
Electricista Mecanico Multiuso

Técnico
Multiuso

|
Técnico Técnico
Electricista Mecénico

Figura 17 Organigrama propuesto 2020 — Elaboracion propia
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3.1.1.2.

Tabla 1. Funciones de Personal

Determinacion de funciones del personal de mantenimiento.

N°  RESPONSABLE DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
¢ Brindar los recursos necesarios para la programacion vy
1 Gerente de Contrato . . o
ejecucién de las labores de mantenimiento.
e Evaluar y verificar el tipo de equipos del cliente para la
o evaluacion de la operatividad.
2 Jefe de Mantenimiento _ .
¢ Organizar al personal para el desarrollo de la evaluacion,
programacion e intervencion de los equipos.
e Realizar las programaciones de mantenimiento segun
frecuencias establecidas por tipo de equipos.
o e Generar los documentos pertinentes de solicitudes a los
3 Planner de Mantenimiento ] o
proveedores terceros asignados a los mantenimientos.
e Levar el control fisico y digital del cumplimiento de las
programaciones de mantenimiento.
¢ Realizar las coordinaciones con los supervisores en temas de
] disponibilidad, accesos, recursos y lo necesario para la
Coordinador de . ., . .
4 o ejecucion de los mantenimientos con personal propio.
Mantenimiento ) o
¢ Realizar las coordinaciones con los proveedores terceros
para el cumplimiento del programa de mantenimiento.
e Tomar las solicitudes de incidencias u observaciones de los
5 Mesa de ayuda equipos y generar una orden de trabajo a fin de generar un
historial y seguimiento de las intervenciones correctivas.
e Asignar al personal técnico propio las labores de
mantenimiento segun programa.
6 Supervisor de ¢ Facilitar los accesos y recursos para el cumplimiento de los
Mantenimiento mantenimientos a los equipos.
¢ Validar en campo la calidad del servicio realizado tanto por el
personal propio como por proveedor tercero.
e Ejecutar las labores de mantenimiento programado
7 Personal Técnico cumpliendo con los estandares de seguridad y calidad de la
empresa.
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3.1.1.3.

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo
En lo que va del afio 2019, tenemos estos indicadores del
cumplimiento de los mantenimientos preventivos ejecutados de

manera mensual:

CUMPLIMIENTO DEL PMP 2019

92%

90%

88%

86%

84%

82%

80%

78%

76%

Figura 18 Cumplimiento del PMP 2019 — Elaboracién propia

Aun cuando se cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo, este no se cumple totalmente, esto debido a que el
seguimiento se realiza recién a mitad de mes cuando deberian
realizarse las coordinaciones a inicios del mes. Quien realiza estas
coordinaciones es el Jefe de Mantenimiento quien luego las
delega a los supervisores, sin embargo se evidencia una
deficiencia en el proceso por lo que en el punto anterior se
propone una nueva estructuracion del area para revertir esta

situacion.
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3.1.2. Jerarquizacién y clasificacién de los equipos
El primer paso sera realizar el levantamiento de informacion para
realizar el inventario de equipos que estan dentro del alcance de
mantenimiento que segun contrato la empresa Sodexo Peru S.A.C.
brinda a la empresa Nestlé Peru S.A.
Para ello se tomaran en cuenta los datos contenidos en el formato

de inventario “R-PFM-01-2019 Inventario de equipos” del anexo 01.

e [tem: Indica la cantidad de equipos registrados.

e Contador: Indica la numeracioén del activo para la codificacion.
Se recomienda que la secuencia empiece en 1000.

e Nombre de la operacién: Indica el nombre de la operacion.

e Codigo de equipo: El codigo del equipo debe empezar con las
03 primeras letras del nombre de la operacion.

e Nombre del equipo: Nombre asignado o heredado del equipo.

e Familiade equipo: Se refiere a la familia definida para agrupar
a los equipos segun el anexo 02.

e Tipo de Equipo: Se digita el tipo de equipo segun su
clasificacion denotada en el anexo 02.

e Estado del equipo: Indica si el equipo se encuentra en
funcionamiento, siendo las opciones: “Operativo”, “Inoperativo”
y De baja”, este ultimo refiere a los equipos que por renovacion
ya no se usan pero que fisicamente se encuentra en el area.

e Sede/Edificio: Indica la sede o el lugar en donde se encuentra
el equipo.

e Direccion: Registrar la direccion, provincia, departamento del
local.

e Ubicacion del equipo: Se debe registrar el PISO / AREA
donde se encuentra el activo (Ejemplo : Piso 1 - Area de
Plataforma)

e Valor de criticidad: Este campo se debe llenar después de
realizar la Evaluacion de Criticidad utilizando el formato “R-
PFM-03-2019 Evaluacién de criticidad” del anexo 04.
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Marca: Se registra la marca del equipo, en el caso que no se
tenga datos se debe considerar las siguientes opciones para el
registro:

No visible: Existe pero no se distingue.

No disponible: Cuando no hay datos en el equipo.

NA: Cuando no aplica segun el equipo.

Modelo: Se registra la marca del equipo, en el caso que no se
tenga datos se debe considerar las siguientes opciones para el
registro:

No visible: Existe pero no se distingue.

No disponible: Cuando no hay datos en el equipo.

NA: Cuando no aplica segun el equipo

Serie: Se registra la marca del equipo, en el caso que no se
tenga datos se debe considerar las siguientes opciones para el
registro:

No visible: Existe pero no se distingue.

No disponible: Cuando no hay datos en el equipo.

NA: Cuando no aplica segun el equipo

Capacidad: Se registra el valor nominal de la capacidad del
equipo.

Unidad: Se colocara la unidad dimensional de la capacidad del
equipo, por ejemplo: A (Amperios), KVA (Kilo volt-amperes),
etc.

Afio de fabricacion: Fecha que aparece en la placa del
equipo.

Afio de instalacion: Fecha en que se instalé el equipo, se
puede usar la informacion de la compra del activo registrada en

la contabilidad del cliente.
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El segundo paso es clasificar y jerarquizar los equipos segun el
nivel de criticidad de impacto que tengan con el sistema de gestion
del mantenimiento las cuales estan clasificadas en critica (C),

semicritica (SC) y no critica (NC).

Matriz de Criticidad

F o
R . Critico
E
Cc
) SC| Semi- Critico
E
N
cl: . No Critico
A
Valor
10 20 30 40 50 Maximo: 200

CONSECUENCIAS

Figura 19. Matriz de Criticidad
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Tabla 2. Clasificacion de equipos

FAMILIA DEL EQUIPO

ABREVIACION FAMILIA

TIPO DE EQUIPO

SUMIMISTRO ELECTRICO

SE

MEDIDOR TRIFASICO

MEDIDOR MOMOFASICO

TRANSFORMADOR

TR

TRANSFORMADOR SECO

SUMERGIDO EM ACEITE

TABLERO DE EMERGIA

TE

AUTOSOPORTADO

ADOSADOS

EMPOTRADOS

GRUPO ELECTROGENO

GE

FIIOS

MOWVILES

upPs

uUpPs

INTERACTIVO

DOBLE CONWVERSION

BANCO DE BATERIAS

BB

INTERNO

EXTERMNO

HVAC

HVAC

AL SPLIT DUCTO

AL SPLIT CONSOLA

VRV - UNIDAD CONDENSADORA

VRV - UNIDAD EVAPORADORA

FAMN COIL

EXTRACTOR

INYECTOR

CORTINA DE AIRE

AL MOWVILES

AL VENTANA

Ad DE PRECISION

ELECTROBOMBA

EB

SUMERGIBLE

CENTRIFUGA

PERIFERICA

NMOTOBOMEBA

POZO A TIERRA

PAT

WERTICAL

HORIZOMNTAL

CATERING

CUALQUIER EQUIPO DE USO CATERING

EQUIPOS DE COCINA

EC

CUALQUIER EQUIPO DE COCIMNA

OTROS

OTR

OTROS

GASFITERIA

GASF

CUALQUIER ELEMENTO DE GASFITERIA

SISTEMA DE AGUA HELADA

SAH

CHILLER - ENFRIADO POR AIRE

CHILLER - ENFRIADO POR AGUA

TORRE DE EMFRIAMIENTO

BOMBA PRIMARILA

BOMBA SECUNDARILA

BONBA DE CONDENSADO

SISTEMAS CONTRA
INCEMNDIOS

SC1

DETECCION SENSOR DE HUMO

DETECCION ACCIONADOR

DETECCION PANEL DE CONTROL

EXTINCIOM ASPERSOR

EXTINCION BONMBA DE AGUA

EXTINCION BOMBA JOCKEY

EXTINTOR CO2

EXTINTOR PQS5

EXTINTOR AGUA

EXTINTOR DE ACEITES

SISTEMAS DE AGUA
POTABLE

SAP

TANQUE CISTERMNA

ELECTROBOMBA

TANQUE ELEVADO
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3.1.2.1.

Evaluacion de criticidad de equipos

En esta etapa realizaremos la evaluacion de criticidad de cada
equipo obtenido de la base de datos del inventario realizado en
nuestras instalaciones, en donde se evaluara los aspectos de
impacto mas significativos que pueden ocasionar a las diversas
areas de Produccion, Calidad, Mantenimiento y seguridad.

La multiplicacion de los valores de (Probabilidad de falla x
Consecuencia) arroja el valor de criticidad de los activos, las
cuales pueden estar en el rango de 1-25.

Se deben tomar en cuenta la siguiente tabla de equivalencias
para hallar la Probabilidad de falla en base a la evaluacion de la

condicion de los equipos.

Tabla 3. Equivalencia entre la Condicion y la Probabilidad de falla (P)

CONDICION DE NUEVO BUENO REGULAR MALO DEFICIENTE
EQUIPO

PROBABILIDAD 1.No .

DE EALLA frecuente 2.Improbable | 3.Posible | 4.Probable | 5.Frecuente

Las consecuencias de la falla en los equipos incluyen la
evaluacion en 4 categorias. Los valores numéricos para cada una
de las categorias estan establecidos del 1 al 5, siendo “1” el valor

de menos impacto y “5” el de mayor impacto.

El valor final para la consecuencia o impacto se determina
escogiendo el mayor valor de las cuatro categorias, tal como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Valor de consecuencia o impacto de falla

VALOR DE CONSECUENCIA DE LA FALLA o
: ! i Maximo valor de
Salud y Medio Negocio del Operacional/ | ¢onsecuencia
Seguridad Ambiente cliente Ingenieria nen
"HS" "E" "BU" “‘O/E"
2 1 3 5 5
2 1 3 3 3
2 11 3 4 4
1 1 1 1
1 1 1 1
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La equivalencia entre el valor y el nivel (o ranking) de criticidad

se muestra en la siguiente tabla de equivalencias.

Tabla5. Equivalencia de criticidad

E?i:itiir;i: ?’-\MS R Vioderado Imf)iancto
\c/filt?cri::d AMS 12-1e 8-10 26 1
Proridd MV esencial | Soporte | {TBCE || DR
piondsdomvs | 5|4 : : !

3.1.3. Andlisis de puntos débiles en equipos de alto impacto

Cuando se realice el analisis del inventario de equipos y se clasifique

segun su nivel

de criticidad procederemos a registrar ciertas

condiciones actuales del equipo haciendo uso del formato de “R-PFM-

02-2019 Condicion de equipos” del anexo 03, las cuales son:

¢Equipo estad en garantia? Indicaremos SI o NO segun
corresponda.

Antigliedad del equipo Este sera expresado en afios y meses.
. Se tiene reportes de mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo? Indicaremos SI o NO segun
corresponda.

¢ Tiene historico de fallas? Indicaremos SI o NO segun
corresponda.

.Se realiza pruebas de funcionamiento del equipo?
Indicaremos Sl o NO segun corresponda.

¢Existe una hoja de vida del equipo? Indicaremos SI o NO
segln corresponda.

Condicion del activo: para poder asignar este campo, se
uso de tabla donde se

debera hacer la siguiente

contemplaran el deterioro visual sumado al deterioro

funcional.
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Tabla6. Criterios de evaluacion de la condicién del equipo

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL ACTIVO

DETERIORO DETERIORO DESCRIPCION DE
VISUAL FUNCIONAL LA CONDICION SIS EALOR
Equipo o activo en
L Como nuevo,
Poco o ningdn , buena condicién
. operando segun el . :
cambio en la N h operacional, sin
"y . disefio previsto y | == Nuevo A/B
condicién visual . S - efectos dentro o
. sin reduccion de ;
dl equipo S fuera del periodo
eficiencia .
de garantia
Equipo o activo en
Se visualiza Operando de buena condicién
cambio menores manera aceptable, operacional,  sin
en el activo, Requiere de fallas recientes y
debido a las actividades de | mm sin  degradacion
) . o — . A Bueno C
intervenciones mantenimiento fisica significativa.
de rutinarias para El equipo solo
mantenimiento garantizar su requiere
programadas operatividad reparaciones
minimas.
Equipo muestra
El equipo Equipo operando signos y rastros de
presenta signos con reduccion de deterioro.
de deterioro su nivel de Presenta posibles
producidos por eficiencia. problemas de
operacion Requiere una desemperfio
extensa cierta cantidad de | o= atribuido al tiempo | Regular D
(Desgaste) trabajos gue lleva instalado.
El equipo causa correctivos  para Su desempefio
problemas a la seguir operando esta garantizado
planta o] de manera con mantenimiento
infraestructura adecuada correctivo y
reparaciones.
Equipo mopere_mvo Equipo averiado
y no funciona ; .
, ; (inoperativo)
. segun lo previsto
El equipo esperando
) No se puede
presenta signos o . respuesta para su
. utilizar el equipo ”
de deterioro y no - reparacion. Malo E
hasta hacer un| ==
se encuentra X Retraso en su
. trabajo de L
operativo o mantenimiento
reparacion 0 )
preventivo
reemplazo de
i programado.
pieza.
El equipo Equipo en
condiciones
presenta alto -
i . . deficientes y por
deterioro visual. Equipo operando )
. ; encima de su
El equipo muy por debajo de . o
; tiempo de vida util,
compromete la un estandar | wm . -
) [— Funciona de | Deficiente F
infraestructura aceptable y no es

de fabrica, el
funcionamiento

de la planta o el
medio ambiente

eficiente en su
funcionamiento.

manera ineficiente
y muy por debajo
de sus estandares
basicos de
seguridad.
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3.1.4. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo de equipos

Con la informacion de los equipos obtenidos se procedera a realizar
el cronograma de mantenimiento preventivo, para ello haremos uso del
formato “R-PFM-04-2019 Programa de mantenimiento preventivo” del
anexo 05, en él se colocaran las frecuencias y fechas establecidas de
intervenciones donde se podra realizar el seguimiento del cumplimiento
o desviaciones del mismo, para ello se debe designar a un responsable
de este proceso quien realizara las coordinaciones y gestiones con los

proveedores asignados a estas intervenciones

Se deberé realizar un procedimiento de mantenimiento preventivo
por cada tipo de equipo donde contemple el alcance de estas
intervenciones asi como los documentos entregables luego de las

ejecuciones.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de equipos de

aire acondicionado.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de cortinas de
aire.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de extractores e
inyectores de aire.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de sub estacion
eléctrica.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de rampas
hidraulicas.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de puertas
seccionales.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de tranquera
vehicular.

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de pozos a

tierra.
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3.1.5.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de tanques

hidraulicos

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de UPS

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de montacargas

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de
transformadores de potencia

e Procedimiento de mantenimiento preventivo de compresores

de aire.

Luego de cada intervencidn se debera emitir un reporte por cada uno
de los equipos, y un informe resumen de los mantenimientos por cada
tipo de equipo donde se debera resaltar las observaciones detectadas
en dicha intervencién que requieran un mantenimiento correctivo, estos
seran registrados en una bitacora en Excel a fin de generar un historial
de mantenimientos e intervenciones correctivas para obtener

indicadores de mantenimiento.

Programacién de Mantenimiento

Luego de haber realizado los procedimientos de mantenimiento,
podremos generar para cada intervencion por tipo de equipo un listado
de tareas para la ejecucién del mantenimiento a fin de optimizar la
asignacion de recursos, tanto humanos como materiales asi como
minimizar el impacto en la produccion. También nos ayudara a tener
claridad sobre los criterios de seguridad por cada una de las

actividades a realizar.

A continuacion, veremos un ejemplo de un listado de tareas

referentes al mantenimiento de elevadores de cargas.
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Tabla 7. Programa de Mantenimiento Preventivo

ELEVACION

Cable Acerado

Tarea Tarea pertenece a: Nombre de la Descripcion de la Tarea (incluir Modo de Acceso y
No. P ’ Tarea ubicacion en el Equipo)
Proceden a limpiar con el desengrasante y trapos industriales
los sélidos impregnados en la zona externa del motor reductor
Limpieza
1 Mecanica Tarea DENTRO DE las guardas
Motor Reductor - -
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Engrase en el pifibn de trasmisibn que se encuentra
exteriormente.
) MANTENIMIENTO EEt?rL%SEe Tarea DENTRO DE las guardas
DE MOTOR Moto Reductor ; ;
REDUCTOR Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se valida continuidad con cada linea del motor y la carcasa.
Tarea DENTRO DE las guardas
3 Megado de
Moto Reductor . .
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Consiste en el desmontaje de poleas helicoidales de
transmision y tambor, utilizando llaves mixtas y llaves
Desmontaje de | francesas.
4 Poleas de | Tarea DENTRO DE las guardas
transmisién - -
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Limpieza integral de poleas de transmision, tambor y eje
utilizando desengrasante multiuso para asi retirar la tierra y
sélidos acumulados
Limpieza de
5 poleas de | Tarea DENTRO DE las guardas
transmision ) )
Frecuencia: Trimestral
MANTENIMIENTO [
Equipo: Motor Reductor
DE SISTEMA DE auip
TRANSMISION Luego se procedera a aplicar grasa multiuso a las poleas de
transmision, tambor y eje.
Engrase Tarea DENTRO DE las guardas
pifiones de
trasmision Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Consiste en montar las poleas helicoidales de transmision,
tambor y eje luego de su mantenimiento, utilizando llaves
Montaje de | mixtas y llaves francesas
6 Poleas ~ de | Tareq DENTRO DE las guardas
Transmision
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se procede al retir6 de los candados de seguridad del cable
acerado en el tercer nivel.
MANTENIMIENTO Verificacion d
7 DE SISTEMA DE erificacion € | Tarea DENTRO DE las guardas

Frecuencia: Trimestral

Equipo: Motor Reductor

51




Mantenimiento

Se procede realizando el test de continuidad con una pinza
amperimétrica. (VERIFCAR COMO ES EXACTAMENTE LA
DESCRIPCION)

8 de Finales de | 1414 DENTRO DE las guardas
Carrera
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se realiza el desmontaje de la carcasa de botonera y se
procede con la limpieza y aseguramiento de los terminales.
9 Limpieza de Tarea DENTRO DE las guardas
Botoneras
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Pintado parcial con pintura anticorrosiva y brocha de los
) puntos que presenten dafio de pintura en la canastilla.
Pintado de
10 Canastilla Tarea DENTRO DE las guardas
Metélica P
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
MANTENIMIENTO aup
ESTRUCTURA Se procede a realizar el engrase de las bisagras con grasa
METALICA multiuso
1 Lubricacion de | Tarea DENTRO DE las guardas
Rieles Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se procede al retiro del bloqueo y etiquetado del tablero
eléctrico, se activan las llaves y se valida con ayuda de la pinza
Verificacion de amperimétrica que el equipo este energizado.
12 operatividad de | Tarea DENTRO DE las guardas
tablero eléctrico
Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se procede a realiza las mediciones de tensién y corriente con
MANTENIMIENTO pinza amperimétrica.
DE SISTEMA DE
Toma de | Tarea DENTRO DE las guardas
13 (E:EIQICT'IBROIEO Y | parametros
eléctricos Frecuencia: Trimestral
Equipo: Motor Reductor
Se procede a realizar el ascenso y descenso de las canastillas
Prueba de
- Tarea DENTRO DE las guardas
14 Operatividad 9
con carga Frecuencia: Trimestral

Equipo: Motor Reductor
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3.1.6. Evaluacion y control de la ejecucion del mantenimiento
3.1.6.1. Elaboracion de indicadores de mantenimiento

Luego de haber realizado el plan de mantenimiento preventivo
de los equipos criticos y no criticos y haber definido las
frecuencias y actividades de mantenimiento se procederq a
realizar un seguimiento y monitoreo constante al cumplimiento de
las actividades programadas por medio de los indicadores de
gestidon que servira como un sistema de control y evaluacion de

los resultados obtenidos en el transcurso del afo.

e Indicador de cumplimiento del PMP

Tabla 8. Indicador de Cumplimiento PMP

MES CUMPLIMIENTO
Enero 842
Febrero 88%
Marzo 862
Abril 82%
Mayo 862
Junio 902%
Julio 8626
Agosto 87%
Setiembre 91%
Octubre 93%
Noviembre 95%
Diciembre 100%

CUMPLIMIENTO DEL PMP

100% 200%
95% 95%
93%
[x)
90% 90% 21%
B88% 0
- 86% 86% 86% o/ °
843
82%
80%
75%
70%
O s o o O O O o @ ] @ [
o LI~ S N S~ DS S e
o < & Sy o & ¥
< @ N\ < S v o2 Oc'} ‘-x\e,@ (-}e,@
£ S

Figura 20. Cumplimiento de PMP
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e Indicador de NUumero de incidencias

Tabla9. Indicador de incidencias en el mes

ITEM N?EgSEEODE ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT |NOV | DIC

1 EQUIPO A 2 0 2 1 0 3 1 1 0 2 0 0

2 EQUIPO B 3 2 0 1 0 1 5 2 2 0 1 1

3 EQUIPO C 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2

Fuente: Elaboracion propia

N° DE INCIDENCIAS EN EL MES

ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JUL AGO SET OCT  NOoVv DIC

®m1EQUIPOA m®m2EQUIPOB m3EQUIPOC

Figura 21 Resultado de incidencias en el mes
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e Indicador de Numero de horas paradas

Tablal0. Indicador de niumero de horas paradas

ITEM Egm:glz DE ENE |FEB | MAR|ABR | MAY |JUN (JUL |AGO |SET |OCT |NOV DIC
1 EQUIPO A 52 |22 |25 |41 |18 (34 |24 |12 |20 |14 |26 |18
2 EQUIPO B 21 |18 |32 |22 |22 |19 |32 |24 |38 |40 |44 |36
3 EQUIPO C 35 |35 |16 |35 |26 (12 |15 |18 |21 |14 |18 |14

Fuente: Elaboracién propia

60

50

40

30

20

10

NUMERO DE HORAS PARADAS EN EL MES

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT  NOV

BMEQUIPOA m®mEQUIPOB mEQUIPOC

DIC

Figura 22 Indicador de horas paradas en el mes
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3.1.6.2.

Evaluacion de proveedores

Una vez claro el alcance de las actividades de mantenimiento,
se debe proceder a licitar este servicio con proveedores
calificados y aprobados para cada especialidad, con quienes se
compartir tanto los procedimientos de las intervenciones como el

inventario de equipos antes realizado.

De manera semestral se realizara la evaluacion de proveedores
donde segun la operacién realizada en este periodo, se
respondera el cuestionario del formato “Evaluacién de
proveedores” del anexo 06. Para ello se convocara a una reuniéon

donde participaran los siguientes representantes:

e Gerente del proveedor asignado al mantenimiento.

e Supervisor de operaciones del proveedor asignado al

mantenimiento.
e Jefe de mantenimiento de Sodexo en la operacion.

e Supervisor de mantenimiento de Sodexo en la operacion.

Segun los resultados obtenidos se tomara la decision de
continuar con los servicios del proveedor o licitar nuevamente

el servicio, siendo las calificaciones segun la siguiente tabla.

Tablall. Calificacion de evaluacion de proveedores

CATEGORIA PUNTAJE PERIODICIDAD
Calificado Muy Bueno A 90-75 ANUAL
Calificado Bueno B 74-50 SEMESTRAL
Calificado Regular R 49-25 TRIMESTRAL
Mo Calificado M b7 ) [ —
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e Indicador de NUmero de incidencias de Proveedores

Tablal2. Namero de incidencias en el mes por proveedores

ITEM NOMBRE DE LA EMPRESA N° ATENCIONES N° RECLAMOS
1 PROVEEDOR A 22 2
2 PROVEEDOR B 25 0
3 PROVEEDOR C 15 3
4 PROVEEDOR D 18 1
5 PROVEEDOR E 12 5

Fuente: Elaboracion propia

N° RECLAMOS POR ATENCIONES

25

25
22
20 18
15
15
10
3
2
1
0
0

PROVEEDORA PROVEEDORB PROVEEDORC PROVEEDORD PROVEEDORE

vl

B N° ATENCIONES  m N° RECLAMOS

Figura 23 Indicador de nimero de reclamos por atenciones



3.1.7. Analisis del ciclo de vida

En este ultimo proceso del disefio de un modelo de gestion de
mantenimiento determinaremos los costos asociados al ciclo de vida
de los equipos que conforman parte de la organizacion.

e Costos de adquisicion

e Costos de licitacion

e Costos de instalacion

e Costos de operacion

e Costos de interventoria

e Costos de inventario de repuestos

e Costos de energia

e Costos de mantenimiento

e Costos ambientales

e Costos de equipo obsoleto

e Costos de tiempos perdidos

Empresas de “Clase Mundial”
Productividad

Compra  Instalacion Mantenimiento  Costos/Gastos
Proyectos Operacién
Gestion de personas

Figura 24. Ciclo de Vida del Activo

58



3.2.

Resultados

Se propuso elaborar un sistema de gestion de mantenimiento de
equipos criticos y no criticos basado en la recopilacién de informacion en
tiempo real almacenada en archivadores o ingresadas a carpetas digitales
por medio de las 6rdenes de trabajo (OT).

Se propuso la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo
establecido por equipos el cual ayuda a preservar su tiempo de vida util.

Se propuso elaborar indicadores de mantenimiento que sirven como
medidas de control de cumplimiento.

Se propuso elaborar un historial de intervenciones que ayude a identificar

las fallas reportadas por equipo con sus respectivos gastos de inversion.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que la propuesta de disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento de equipos criticos y no criticos garantizara el éxito de los
resultados obtenidos mediante el uso de técnicas y estrategias elaboradas que
permitiran alcanzar los objetivos propuestos por la empresa, mejorando el nivel

de satisfaccion por parte del cliente.

2. Se concluye que la elaboracion de un plan de mantenimiento ayudara a reducir
los gastos de inversion por conceptos de reparacion y de igual forma aumentara
la disponibilidad de los equipos destinados para la produccion, garantizando la
confiabilidad del servicio que permitird mejorar el nivel de satisfaccion por parte
del cliente.

3. Se concluye que se llegd a identificar los indicadores de mantenimiento que
deben ser implementados en el sistema de gestion de la empresa, los cuales
permitirdn monitorear de manera continua los resultados obtenidos durante un
determinado periodo que seran de suma importancia para la toma de decisiones
en temas de inversidn, logrando alcanzar un impacto positivo en el cliente

aumentando el nivel de satisfaccion actual.

4. Se concluye gue la elaboracion de un historial de intervenciones por equipo es
de suma importancia para el disefio del modelo de gestion de mantenimiento
propuesto, el cual nos permitird tener actualizada nuestra base de datos y nos
ayudara a identificar las incidencias y gastos incurridos durante el tiempo de vida
atil del equipo. Este historial de intervenciones nos ayudara a proporcionar a
nuestros clientes una informacién mas detallada y precisa de las ocurrencias

presentadas en cada equipo logrando mejorar el nivel de satisfaccion actual.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos y a las conclusiones que se llegaron en el

presente estudio, se van a establecer las siguientes recomendaciones.

Se recomienda que el disefio de gestion de mantenimiento que se elabore este
alineado a la estrategia empresarial de la organizacion en funcion a su realidad

problematica.

Se recomienda realizar un inventario anual de los equipos pertenecientes a la
empresa y evaluar el estado en el que se encuentran para la toma de decisiones

de repotenciacion y/o renovacion.

Se recomienda realizar un seguimiento diario al cumplimento de la ejecucién de
actividades del programa mensual de mantenimiento preventivo con la finalidad

de evitar reprogramaciones que pongan en riesgo la operatividad del servicio.

Se recomienda mantener actualizado la base de datos sea en formato Excel o
en la implementacion de un sistema las OT ejecutadas por cada equipo con la
finalidad de tener registradas todos los acontecimientos producidos durante su

vida util.
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ANEXOS

64

o 3
E I
s o
ol s
40T W
st B3
ot w
opnt w
[ o
fE0T 3
[ E3
9e0r ©
SEnT %
veol s
60t 3
[ B3
Teor w

Tl HOLWHID
nomam | ¥140 manon

- asur | worwoniv | : : : : :
g o | oo | ovavava s oTIa0n [T p— A
o

Ot 10 NOD N OLKINVEWGH VIMILAGN HoDORII onuafams | n L il oy I 30 ¥ WS a0 B0

STALINID S01VD

Anexo 01: “R-PFM-01-2019 Inventario de equipos”

s o
g O oy

$0dIND3 30 OIYYLNIANI : 6102°10-Ny WXWDOW




Anexo 02: “Familia y tipo de equipos”

FAMILIA DEL EQUIPO

ABREVIACION FAMILIA

TIPO DE EQUIPO

SUMINISTRO ELECTRICO

SE

MEDIDOR TRIFASICO

MEDIDOR MOMOFASICO

TRANSFORMADOR

TR

TRANSFORMADOR SECO

SUMERGIDO EN ACEITE

TABLERO DE ENERGIA

TE

AUTOSOPORTADO

ADOSADOS

EMPOTRADOS

GRUPO ELECTROGENO

GE

FIIOS

MOVILES

ups

UPs

INTERACTIVO

DOBLE CONVERSION

BAMCO DE BATERIAS

BB

INTERNO

EXTERNO

HVAC

HVAC

AASPLIT DUCTO

AL SPLIT CONSOLA

VRV - UNIDAD CONDENSADORA

VRV - UNIDAD EVAPORADORA

FAN COIL

EXTRACTOR

INYECTOR

CORTINA DE AIRE

AAMOVILES

AAVENTANA

AA DE PRECISION

ELECTROBOMBA

EB

SUMERGIBLE

CENTRIFUGA

PERIFERICA

NMOTOBOMEBA

POZ0O ATIERRA

PAT

WVERTICAL

HORIZOMNTAL

CATERING

CUALQUIER EQUIPO DE US0 CATERING

EQUIPOS DE COCINA

EC

CUALQUIER EQUIPO DE COCINA

OTROS

OTR

OTROS

GASFITERIA

GASF

CUALQUIER ELEMENTO DE GASFITERIA

SISTEMA DE AGUA HELADA

SAH

CHILLER - ENFRIADO POR AIRE

CHILLER - ENFRIADO POR AGUA

TORRE DE ENFRIAMIENTO

BOMBA PRIMARIA

BOMBA SECUNDARIA

BOMBA DE CONDENSADO

SISTEMAS CONTRA
INCENDIOS

sCl

DETECCION SENSOR DE HUMO

DETECCION ACCIONADOR

DETECCION PAMEL DE CONTROL

EXTINCION ASPERSOR

EXTINCION BOMBA DE AGUA

EXTINCION BOMBA JOCKEY

EXTINTOR CO2

EXTINTOR PQS

EXTINTOR AGUA

EXTINTOR DE ACEITES

SISTEMAS DE AGUA
POTABLE

SAP

TANQUE CISTERNA

ELECTROBOMBA

TANQUE ELEVADO
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Anexo 03: “R-PFM-02-2019 Condicion de equipos”
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Anexo 04: “R-PFM-03-2019 Evaluacion de criticidad”
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Anexo 05: “R-PFM-04-2019 Programa de mantenimiento preventivo”
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ion de proveedores”

“Formato de evaluac

Anexo 06
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Anexo 07: “Orden de Trabajo”

2k
sodexo

N®OT:

EQUIFD: |

| comeo: [ ] recHa [ ]

Marca: [ ]

mooeLo: [ ] seriE [ ]

HORA REPORTADA:

[ ]

HORA ATENCION HORA SOLUCION

[ ] [ ]

OBSERVACIOMNES:

RECOMENDACIOMNES:

TECNICO

EMPRESA

Fuente: Elaboracion propia
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