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RESUMEN
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Vifia Luis Felipe Edwards, es una empresa dedicada a la elaboracion y produccion de
vinos con la mas alta calidad y tecnologia en sus procesos productivos.

Cuenta con seis lineas productivas de Olas cuales se estudiara una en particular es una
linea de embotellado practicamente nueva aproximadamente 2 afios incluida su puesta
en marcha por ende tiene fallas imprevistas y esto afecta enormemente la productiva
en relacion a la capacidad instalada.

Por ende este proyecto, estd basado en elaborar un plan de mantenimiento en linea
de embotellado aplicando RCM (Reliability Centred Maintenance).

A mediados del 2019, se da comienzo al estudio de este proyecto con el fin de mejorar
la disponibilidad de la linea productiva mediante la reduccién de fallas imprevistas.

Este proyecto contempla elaborar un plan de mantenimiento en una linea de
embotellado aplicando RCM, estableciendo mejoras significativas para la empresa.

Para ello se determina efectuar un estudio detallado de coémo elaborar de mejor
manera la aplicacion de RCM, que permita comprobar de manera tangible, si es viable

elaborar este plan de mantenimiento.



INDICE PRINCIPAL

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. VINA LUIS FELIPE EDWARDS

1.2. MISION

1.3. VISION

1.4. NUESTROS VALORES

1.5. VINA LUIS FELIPE EDWARDS.

1.6. UBICACION

1.7. DESCRIPCION GENERAL LINEA PRODUCTIVA

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.
1.7.5.
1.7.6.
1.7.7.
1.7.8.
1.7.9.

1.7.10.

1.7.11

1.7.12.
1.7.13.
1.7.14.
1.7.15.

DESPALETIZADOR:
MONOBLOCK:
LAVADORA EXTERNA.
CAPSULADORA:

ETIQUETADORA:

LOGILOOK, CONTROL DE INSPECCION DE BOTELLAS.

DIVISOR DE BOTELLAS:

ENCAJONADORA:

FORMADORA DE CAJAS:

INCERTADORA DE TABIQUE:

. SELLADORA DE CAJAS:

CODIFICADOR DE CAJAS:

PALETIZADOR:

NAVETA O CARRO DE TRASLADO PALETS.

ENVOLVEDOR:

1.8. LAYOUT DEL PROCESO
1.9. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2. CONTEXTO DESARROLLO DEL PROYECTO.

2.1. DESCRIBIR MANTENIMIENTO ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO.
2.2. PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE MANTEMIENTO

2.2.1. VENTAJAS

2.2.2.

DESVENTAJAS

2.3. DETALLES DE FALLAS.

2.4. DETERMINAR PRINCIPALES INDICADORES DE MANTENIMIENTO ACTUAL

2.4.1.

DISPONIBILIDAD (A): AVAILABILITY.

2.4.2. TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF):

2.4.3. TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR):

o 0 o u1 A b~ b

10
11
12
13
14
15
15
16
17
18
19
19
20
21
22

23
24

26

26
27
27
27
28
29
29
30
30



2.4.4. EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE)
2.5. MARCO TEORICO

2.5.1. INTRODUCCION DEL MANTENIMIENTO.
2.5.2. LA PRIMERA GENERACION:

2.5.3. LA SEGUNDA GENERACION:

2.5.4. LA TERCERA GENERACION:

2.5.5. LA CUARTA GENERACION:

2.6. RCM

2.7. DESCRIPCION DEL RCM

2.7.1. DEFINICION

2.8. IMPORTANCIA DEL RCM

2.9. COMO APLICAR RCM

2.10. FUNCIONES Y PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO
.11. FUNCIONES PRIMARIAS:

.12. FUNCIONES SECUNDARIAS:

.13. FALLAS FUNCIONALES

.14. MoDOs DE FALLO

.15. EFECTOS DE FALLA

.16. CONSECUENCIA DE LA FALLA

N N N N N N NN

.18. TAREAS A CONDICION:

2.19. ACCIONES A FALTA DE:

2.20. QUE LOGRA EL RCM

2.21. HOJA DE INFORMACION AMEF
2.22. Hoia DE DECISION DE RCM
2.23. CONSECUENCIAS DE FALLA

2.24. TAREAS PROACTIVAS

2.25. LAS PREGUNTAS "A FALTA DE"

2.26. DIAGRAMA DE DECISION

3. ANALISIS DEL PROYECTO

3.1. DISPONIBILIDAD ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO
3.2. MTBF Yy MTTR

3.3. OEE

3.4. ISHIKAWA

3.5. PARETO

3.6. HOJA DE INFORMACION AME

3.7. HOJA DE DESICIONES RCM

4. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

MANTENIMIENTO

.17. TAREAS DE REACONDICIONAMIENTO Y SUSTITUCION CICLICAS:

Y ACCIONES

31
32
32
33
33
33
34
35
36
36
37
38
40
40
40
40
41
42
42
44
44
45
46
48
49
50
51
53
54

56

56
58
60
62
66
69
70

DE
72



4.1. CRONOGRAMA DE CAPACITACION

4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO

4.3, EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
5. CONCLUSIONES

6. BIBLIOGRAFIA

7. ANEXOS

7.1. ANEXO A
7.2. ANEXO B

72

74

77

80

81

82

82
94



INDICE DE TABLAS

TABLA 1:
TABLA 2:
TABLA 3:
TABLA 4:

DETALLE DE FALLAS POR EQUIPOS. ......ccorcccreeree e 28
DISPONIBILIDAD ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO. ....cccovererererccirrerereenn 56
HOJA DE INFORMACION AMEF. ..........ooiiimeneceeeeeeeeseseeeeessoesssssseeessssesssssssesssssessssssseseeee 69
HOJA DE DECISIONES RCM, APLICADAS EN EQUIPO CRITICO. ..., 70

Indice de Figuras

FIGURA 1: FACHADA BODEGAS VINA LUIS FELIPE EDWARDS. .......ovvocoieooeereeeeeecssessesereens 5
FIGURA 2: UBICACION DE PLANTA PRODUCTIVA DE ELABORACION DE VINOS............ 7
FIGURA 3: UBICACION GEOGRAFICA VINA LUIS FELIPE EDWARDS. .....oovvvvvecceeeseeerreeens 8
FIGURA 4: DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO EMBOTELLADO. ......oveeeeeeeveereseeeeeeseeeeseeeseseenee 9
FIGURA 5: DESPALETIZADOR AUTOMATICO MASPACK. .......vvveeeeeeeeeeeeeeeecesseeeeeeeeeeesssssseeenene 10
FIGURA 6: MONOBLOCK BERTOLASO. ....ooouivveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeseeeeeseseseeeesssesseeesssesesenesesseseessseneee 11
FIGURA 7: LAVADORA EXTERNA BERTOLASO. .....omvoveoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeessesseeeeseeeess e 12
FIGURA 8: CAPSULADORA BERTOLASO. ......voeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeeeeeeeeseesseessseeeseseesessseesseneee 13
FIGURA 9: ETIQUETADORA P.E. LABELLERS. ......ossieiooeveeeeeeeeseeeeeeeeeseseeeeeseoeeseesseeeseseeessessseeseeee 14
FIGURA 10: CONTROL LOGICS INSPECTOR DE BOTELLAS. ..o 15
FIGURA 11: ENCAJONADORA ROBOTIZADA MASPACK . ......ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeseesseeeeeeeeeesssesseeenene 16
FIGURA 12: FORMADORA DE CAJAS MASPACK. ........omooveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeseseeesessssseesssseeee 17
FIGURA 13: INCERTADORA DE TABIQUES MASPACK. .......ooorvveveecereeeeeeeeeeeesessseeeeeeeeesssssseeenene 18
FIGURA 14: SELLADORA DE CAJAS MASPACK. w......coooerveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeeeseeseseeessesesseesesseeee 19
FIGURA 15: PALETIZADOR ACCUPAL 4000, MASPACK. .......ovvvveeeereeeeeeeeeeeceseesseeeeeeeeeesssssseeenene 20
FIGURA 16: NAVETA O CARRO TRASLADO PALETS.....ovoooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseseeseesesseeseseeeee 21
FIGURA 17: ENVOLVEDOR TOSA. w...oooooeieeseeeeeeeeeeeeeseseseeeeeeesseseseesesseeesssssseessseeesssssessssseeeessssessseenes 22
FIGURA 18: LAYOUT PROCESO PRODUCTIVO EMBOTELLADO. ..o 23
FIGURA 19: FORMULA DISPONIBILIDAD. ........ooiioveeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseseseeeesssssseee s sssssseee s 29
FIGURA 20: FORMULA MTBF......oiioiooroooeoecieeseeeeeeeoeeeeseseseeeseoeeesssssssssseessssssessssseessssseeessssoesssssseeseenes 30
FIGURA 21: FORMULA MTTRu..cooivvoeeeoeieeeeeesssseeeeseeeseeesssessseesssesesseesesesssesessssssssessesesssesssesseesseeeee 30
FIGURA 221 FORMULA OEE. .....oooiiooooooooeoceeeseeeeeeeoeeeeseseseeeeeoeeseseseesessesesssesesssssees s sseessssensssseseeseenes 31
FIGURA 23: FORMULAS GENERALES DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO, CALIDAD........ 31
FIGURA 24: EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO .......ovvoooeeeooeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeoesssseeeeeeeeesssseeeeeene 34
FIGURA 25: MODOS DE FALLA EN PALETIZADOR ACCUPAL 4000. ........cccooomvvvcermmmrrecrrsnne 41
FIGURA 26: ESTRUCTURA DE LA HOJA DE INFORMACION DE AMEF MODIFICADO.
(MOUBRAY, 2000) .....ooooooooeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeesssseeesesseeesesesesessseeessssssesssessesessssessssssessseseesssseesssseee 48
FIGURA 27: HOJA DE DECISION DE RCM. (MOUBRAY, 2000).........cccoommvecemmemmrecrrssrreecrsseneee 49
FIGURA 28: COMO SE REGISTRAN LAS CONSECUENCIAS DE FALLA EN LA HOJA DE
DECISTION. ..o eeeeeeees e sssess e sssssess s ssess s sssss e sssss s sssssssesessssssessssonsessessnnees 50
FIGURA 29: CONSECUENCIAS DE FALLA. .......ooiooeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseseeeeesseeseeee s s esesssee s 51



FIGURA 30: CONSECUENCIAS DE FALLA ........oooioievoeeseeeeeeeeseeeseeeseeeseoeeseesseeessssessesssessesenessnneee 52
FIGURA 31: LAS PREGUNTAS A FALTA DE. ooooiooooeeeeeeeeeeeseeeee oo 53
FIGURA 32: DIAGRAMA DE DECISION DE RCM. .....ccooommvveeiommereeecoseneeeoessseseeeessssesonesssssseesssnenee 54
FIGURA 33: GRAFICO DISPONIBILIDAD DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL ANO 2018. 57
FIGURA 34: TIEMPO MEDIO ENTRE FALLA, MTBF. ...coovvvoioooieeeecoeeseeeoeeseeseeeesseseseeessssssenessseeee 58
FIGURA 35: TIEMPO MEDIO DE REPARACION. ......ovvoioveeeeeeee oo 58
FIGURA 36: VELOCIDAD DE BOTELLAS POR HORA EN LINEA DE EMBOTELLADO. ......... 59
FIGURA 37: EFICIENCIA OPERACIONAL DE LA LINEA DE EMBOTELLADO ANO 2018.... 60
FIGURA 38: FORMULA RENDIMIENTO ANUAL LINEA DE EMBOTELLADO DE VINOS. ..... 60
FIGURA 39: FORMULA CALIDAD DE LINEA DE EMBOTELLADO DE VINOS PERIODO
2008 oo 60
FIGURA 40: GRAFICO EFICIENCIA OPERACIONAL LINEA DE EMBOTELLADO DE VINOS
ARNO 2018 oo 61
FIGURA 41: CLASIFICACION DE OEE. .......oiiivooiooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseee e eeseeeesees s sesseesseee 61
FIGURA 42: ISHIKAWA O RCA DE LA LINEA DE EMBOTELLADO DE VINOS. .................... 62
FIGURA 43: CLASIFICACION DE RCA POR PORCENTAIJE DE ACTIVIDAD. ....cccooocovervren... 63
FIGURA 44: DIAGRAMA DE PARETO O 80/20. .....oooceooerreeeeoesereeceseseseossssesseesssesesssesssssssessssenee 66
FIGURA 45: GRAFICO DIAGRAMA DE PARETO O 80/20. ....ooeoooveeeeeeeeceeeeeeeseeeeeseeeeeeseeseessee 67
FIGURA 46: DIAGRAMA DE PARETO EQUIPO MAS CRITICO, PALETIZADOR ACCUPAL
A000. c..eooeeeeeeeeeeeeeee e et 63
FIGURA 47: CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES TRIMESTRAL. .....ccoooiveeerreereereecerereeeene. 72
FIGURA 48: PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCION. ......ccoooovvvocioerrrecceesrreecsesnee. 74
FIGURA 49: PLAN DE MANTENIMIENTO PARTE L. ..oocooooeooooeeooeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseee s 75
FIGURA 50: PLAN DE MANTENIMIENTO PARTE 2. ...ccooiivveooomeveeeeseneeeeesseeseeeseseseseeeessssseeessseeee 76
FIGURA 51: RESUMEN ECONOMICO LINEA DE EMBOTELLADO. ........cooovveeeeeeeereeeeeceseeeeee. 77
FIGURA 52: RESUMEN ECONOMICO LINEA DE EMBOTELLADO. ........coooiveeeeeeereeeeeceseeeee. 78
FIGURA 53: RECUADRO CARGOS, PERFILES, CANTIDAD, SALARIO PERSONAL LINEA
EMBOTELLADO. .....oooervveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeessvesssesssssessessssssssssssssssssssessssssssesssssssssessssssssesssssnssssessonens 78
FIGURA 54: INVERSION DE OBRA .......oooooeoiveeeeeeeeeeeeeesseseeeesseseseosesesssesesssesssese s sssesssssseoe s 78
FIGURA 55: FLUJO DE CAJA....oiiooooooeeeeeeoeeeseseooeseeeseoesssesssesssesessssssssssssssssssssssssssessnsssssssssnsssnneee 79

FIGURA 56:

VAN Y TIR. s 79






INTRODUCCION

Vifia Luis Felipe Edwards, se encuentra ubicada en la Regién del Libertador General
Bernardo O’Higgins en el Valle de Colchagua, a unos 27 kildmetros al suroeste de la

ciudad de San Fernando, donde esta ubicada la planta de embotellado de vinos.

La compafia cada vez fue creciendo tanto productivamente como tecnolégicamente
para elaborar vinos de la mas alta calidad, por ende la implementacién de una
nueva linea productiva a principios del afio 2017, se da inicio a la fabricacion e
instalacion de esta con una capacidad de 18.000 botellas por hora, fue sin duda un
gran desafio.

Comenzando la puesta en marcha a fines del 2018 y posterior operacion a inicios
del 2019, pero esto no es solo la implementacién esta instalacidon requiere

mantenerse y perdurar en el tiempo.

El mantener en perfectas condiciones la linea productiva, es esencial para el
desarrollo de las actividades del area de mantenimiento de la planta productiva.

El sistema requiere contar con un plan de mantenimiento que permita tener
confiabilidad en todos los equipos de la linea, por lo que debe asegurarse de aplicar

los controles necesarios que garanticen el uso eficiente de estos.

Por este proposito, se ha determinado elaborar un plan de mantenimiento en de

linea de embotellado aplicando RCM.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Elaborar un plan de mantenimiento aplicando la metodologia RCM en una

linea de embotellado de vinos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir situacion actual del proceso productivo.

e Determinar indicadores de mantenimiento del actual sistema de la linea de
embotellado.

e Analizar equipos criticos en la linea de embotellado.

e Evaluar beneficios de la implementacion de RCM en equipo mas critico.



CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA




1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo, se presentan los antecedentes de la empresa Vina Luis Felipe
Edwards.

Ademas, del principal problema por el cual se pretende desarrollar el proyecto.

1.1. VINA LUIS FELIPE EDWARDS

Vifia Luis Felipe Edwards es una empresa dedicada a la elaboraciéon y produccién de
vinos con la mas alta calidad, fue fundada en 1976, es una bodega familiar. Sus
operaciones estan ubicadas en el reconocido Valle de Colchagua, donde se
encuentran partes de sus vinedos los que también abarcan el Valle de Leyda y el

Valle del Maule.

Con ventas a mas de 85 paises con una sélida red de comercializacion y un

compromiso permanente por elevar la calidad de sus vinos y procesos.

1.2. MISION

Ser la principal fuente de vino chileno en todas las categorias, ofreciendo vinos de la
mas alta calidad a los mejores precios, para nuestros clientes en todo el mundo. LFE
seguira siendo una empresa familiar, comprometida con la innovacién y la
sostenibilidad, con nuestros valores y tradiciones familiares reflejados en cada

botella.

1.3. VISION

Ser una compafiia y referente en elaboracidén, produccion y comercializacion de

vinos de alta calidad.



1.4. NUESTROS VALORES

e Excelencia, nos enfocamos en el mejoramiento continuo.

e Protegemos y respetamos el medio ambiente.

e Estamos comprometidos con lograr el desarrollo del pais y comunidades
cercanas a la vifia.

e Respetamos y valoramos la diversidad.

e Desarrollamos negocios con integridad, que cuida a los suyos y quienes la
rodean.

e Nos preocupamos de las externalidades que sus actividades generan en el

entorno.
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Figura 1: Fachada bodegas Vifa Luis Felipe Edwards.
Fuente: Propia.



1.5. VINA LUIS FELIPE EDWARDS.

Vifia Luis Felipe Edwards, empresa familiar, fue creada con el objetivo claro y
decidido de conquistar el mercado de los vinos finos de exportacidon provenientes
desde Chile.

Los vifiedos y bodega de vinificaciéon se encuentran ubicados en los Valles de
Colchagua, Retiro y Leyda, especificamente en Nancagua, Palmilla, Pumanque,
Retiro y Leyda. Esta regién esencialmente vitivinicola ha sido reconocida por sus
finos vinos desde comienzos del siglo 18.

Las primeras plantas destinadas a la produccion de uva para vinificacién fueron
importadas desde Francia antes que las plantaciones de dicho pais sucumbieran por
la Phylloxera. Nosotros por lo tanto aseguramos que estas plantas madres son
algunas de las pocas auténticas Cabernet Sauvignon que quedan en el mundo, de
las cuales afio tras afio hemos obtenido nuevas plantas que han dado origen a las
actuales plantaciones.

La vifla actualmente, posee una superficie plantada con las cepas Cabernet
Sauvignon, Chardonnay, Merlot, Shiraz, Carmenere, Petit Verdot, Malbec, Cabernet
Franc, Viognier, Sauvignon Blanc, Mouvedre, Grenache, Viognier, Pinot Noir,
Riesling, Roussanne, Pinot Noir, Pinot Gris, Petit Syrah, Carignan y Gewurztraminer
Por mas de dos décadas, Luis Felipe Edwards entregd la produccion de sus vifas a
los mas importantes productores de vinos finos de Chile. La vifia cambid su politica
de negocios en 1993 y decidié no so6lo producir y embotellar el vino directamente,
sino también exportarlo bajo su nombre a todo el mundo.

Este cambio se ha traducido en una sustancial inversidn en tecnologia, la cual ha
resultado en una importante expansion de la bodega de vinificacion, la cual posee
los ultimos avances en materia de produccién de vinos. En consecuencia, ahora Luis
Felipe Edwards obtiene un producto terminado de la mas alta calidad, a la par con
sus mayores competidores.

Para complementar la capacidad técnica con un destacado equipo profesional, la
vifia ha contratado aclamados expertos tanto chilenos como extranjeros. En sus
visitas a Chile, ellos personalmente supervisan, junto con el equipo chileno, la
cosecha, vinificacién, maceracion y mezcla, para asegurar un producto terminado de
alta calidad.

Sin embargo, todo esto no seria posible si la tierra no tuviera caracteristicas
particularmente favorables para la produccion de vino en la zona central de Chile.
De hecho, las plantaciones estan ubicadas en un valle rodeado de cerros, lo que
otorga asi un microclima particular, con marcadas diferencias de temperatura entre
el dia y la noche, y una primavera sin mayores riegos de heladas, patrones de lluvia
adecuadas para la textura del suelo y la luminosidad que es Unica incluso
localmente.

En resumen, los vinos de Luis Felipe Edwards recogen el producto de una tierra y
clima verdaderamente excepcional y de la mas moderna tecnologia de vinificacion.

Estos elementos, intensamente combinados por un grupo profesional altamente



experimentado, rinden un producto que es un crédito para Colchagua, Retiro y
Leyda por su excelente fruta y elegancia.

Estos esfuerzos se han traducido en ocupar una importante posicidon en el mercado
internacional, logrando de esta manera que sus vinos sean objeto de importantes
premios a la calidad en el extranjero.

El area de vinificacién dispone de una capacidad instalada de produccidén en cubas
de acero inoxidable de aprox. 17.725.000 Litros, en cubas de cemento epoxicado de
32.000.000 de litros y para guarda en barricas de maderas nobles
aproximadamente 1.440.000 litros.

Para el proceso de embotellado la organizacién dispone de sus propias instalaciones
no contratando servicios externos por ese concepto.

La comercializacion es realizada directamente por el Gerente General y por los

directores comerciales quienes permanentemente visitan a los clientes.

Figura 2: Ubicacidn de planta productiva de elaboracidén de vinos.

Fuente: Google Maps.



1.6. UBICACION

Se encuentra ubicada aproximadamente a 27 Km de la ciudad de San Fernando en
la regién del Libertador Bernardo O’Higgins.

Se accede a las instalaciones a través de la ruta publica 90 con direccidon suroeste
desde la cuidad donde se ubica la planta.

También cuenta con campos ubicados en los Valles de Colchagua, Retiro y Leyda,

segun figura 3.
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Figura 3: Ubicacidn geografica Vifia Luis Felipe Edwards.

Fuente: https://www.Ifewines.com/vineyards/



https://www.lfewines.com/vineyards/

1.7. DESCRIPCION GENERAL LINEA PRODUCTIVA

LFE Wines, cuenta con una linea productiva con capacidad instalada de 18.000
botellas por hora, por lo cual cada etapa del proceso es fundamental para llevar a

cabo la produccion.

El proceso de producciéon de embotellado consta de quince etapas las cuales se

presentan a continuacion en el diagrama:

Llenadora, Tapadoray
Corchadora)

Monoblock (Lavadora Nivelador deliauid
Despaletizador de botellas E> Internade botellas, Weladordeliquco Lavadora externa

Divisorde botellas Logilook (control de )
inspeccion de botellas) Etiquetado Capsulador (PVC, Complex)

, Formadora de cajas Tabiguera Selladorade cajas
Encajonadora

Envolvedor de palets Navetade trasladoPalets <j Paletizador <j Codificador e cajas

Figura 4: Diagrama de Flujo Proceso embotellado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacion, se describird cada paso del proceso, para lograr tener una idea mas

clara de los procesos realizados antes de destinarla al area de embarque.

1.7.1. Despaletizador:

Primer equipo del proceso, el cual recibe el palets de botellas vacias de diferentes
formatos, y en conjunto al operador despaletiza las botellas de manera automatica y
manual para luego llegar al pulmdn de acumulacion y posterior transporte de las
botellas.

Figura 5: Despaletizador automatico Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.
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1.7.2. Monoblock:

Segundo equipo, en el cual se produce el lavado de las botellas vacias, posterior
llenado, corchado o tapado de las mismas, equipo cuenta con una capacidad de
18.000 botellas por hora, para ser manipulado de forma automatica y manual

dependiendo de la operacién que estime conveniente el operador.

Figura 6: Monoblock Bertolaso.

Fuente: Bertolaso, LFE Wines.
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1.7.3. Lavadora externa.

Equipo en el cual, se produce el lavado exterior y posterior secado de la botella, una

vez transportada desde la monoblock hasta la lavadora, para luego continuar el
proceso.

—
—
—
—
—
—_—
—
—
—

Figura 7: Lavadora externa Bertolaso.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.7.4. Capsuladora:
Equipo en el cual se ejecuta el capsulado con PVC o Complex, en el cual se utilizan

cabezales térmicos o cabezales con rodelas que ajustan las capsulas al cuello de las

botellas, equipo automatico.

Figura 8: Capsuladora Bertolaso.

Fuente: Elaboracion Propia, LFE Wines.
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1.7.5. Etiguetadora:
Maquina en la cual se produce el etiquetado frontal o contra de botellas mas

medallas o algun adicional, cuenta con 4 estaciones, las cuales pueden funcionar
simultaneas o independientes para mejor operacion o requerimiento del

embotellado, proceso completamente automatico.

Figura 9: Etiquetadora P.E. Labellers.

Fuente: P.E. Labellers.
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1.7.6. Logilook, Control de inspeccidon de botellas.

Equipo autéonomo el cual permite el control de inspeccion del etiquetado y visiéon en
360° de las botellas, utiliza camaras para registrar y comparar en cuestiéon de

seguros permitiendo el rechazo de las botellas defectuosas.

Figura 10: Control Logics Inspector de Botellas.

Fuente: Logics and Controls.

1.7.7. Divisor de Botellas:
Equipo en el cual, se distribuyen las botellas por filas de manera dindamica

permitiendo distribuir de manera eficiente las botellas en filas las cuales deben

calzar de manera correcta para luego ingresar a la encajonadora de botellas.
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1.7.8. Encajonadora:
Maquina robotizada que permite tomar de manera simultdnea gran cantidad de

botellas y las ubica en las cajas, en distintos formatos 12 botellas por cajas o 6

botellas, dependiendo el setup.

Figura 11: Encajonadora robotizada Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.
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1.7.9. Formadora de cajas:

Equipo que forma las cajas de manera automatica, en la linea se cuenta con dos

equipos para abastecer las necesidades de produccién y alimentar la encajonadora.

Figura 12: Formadora de cajas Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.
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1.7.10. Incertadora de tabique:

Maquina robotizada que ubica el tabique separador de botellas de cartén, permite

trabajar con diferentes formatos cubriendo las necesidades de la produccién.

Figura 13: Incertadora de tabiques Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.
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1.7.11. Selladora de cajas:
Equipo que sella las cajas con silicona liquida a alta temperatura por medio de un

equipo Hot melt, permite sellar una caja a la vez de forma lineal por ende tiene gran

capacidad de sellado de las mismas.

Figura 14: Selladora de cajas Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.

1.7.12. Codificador de cajas:
Permite la codificacion de las cajas, identifica cada caja con codigo de barras y lote,

marca entre otras cualidades, con el fin de identificar el lote de cada produccién e

identificarlo en cualquier parte del mundo.
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1.7.13. Paletizador:

Equipo en el cual, se arma el palets de manera automatica o manual este cuenta
con dos lineas de alimentacion de cajas las cuales vienen de Unica cinta de
transporte desde el codificador de cajas. Permite cambiar de formatos tanto de
disefio o planos de palets y cajas para embalar de manera adecuada o a

requerimiento del cliente.

Figura 15: Paletizador accupal 4000, Maspack.

Fuente: Manuales Maspack, LFE Wines.
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1.7.14. Naveta o carro de traslado palets.
Una vez armado el palets este debe ser trasladado hacia el envolvedor de palets, y

este es el medio mas eficiente para ejecutar ese traslado.

Figura 16: Naveta o carro traslado palets.
Fuente: Maspack.
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1.7.15. Envolvedor:

Ultimo equipo en el cual se envuelve el palets con film, de manera automatica, con
el fin de mantener fijas las cajas en el mismo para un correcto traslado en el viaje.
Con este ultimo equipo finaliza el proceso de embotellado y posterior embalaje y el

palets esta listo para enviar al area de embarque.

T

Figura 17: Envolvedor Tosa.
Fuente: Elaboracién Propia, LFE Wines.
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1.8. LAYOUT DEL PROCESO

La siguiente figura 18, presenta el Layout del proceso identificando cada equipo con

letras las cuales mencionaremos:

: Despaletizador de Botellas.

: Monoblock.

A
B
C: Lavadora externa de botellas.
D: Capsulador de botellas.

E: Etiquetadora.

F: Divisor de botellas.

G: Encajonadora.

H: Formadora de cajas o Armadora de cajas.
I: Tabiquera.

J: Selladora de cajas.

K: Codificador de cajas.

L: Paletizador.

M: Naveta.

N: Envolvedor de pallets.

Figura 18: Layout proceso productivo embotellado.
Fuente: Vifia LFE.
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1.9. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El problema principal del area de mantenimiento que afecta la linea productiva, se
ve reflejado al no contar con un plan de mantenimiento focalizado, solo se realiza
mantenimiento correctivo y no hay analisis de equipos criticos. Por esta razén hay
problemas operacionales, fallos imprevistos y los equipos no se encuentran
disponibles cuando es necesario, esto trae consecuencias en el desarrollo y en la
operacién de la planta considerando que esta linea de embotellado es la de mayor

capacidad en las instalaciones.

Para este caso en particular, serd necesario realizar un plan de mantenimiento
preventivo aplicando la metodologia RCM con el fin de optimizar los recursos de

mejor manera y llevar a cabo el buen funcionamiento de la linea productiva.
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CAPITULO II: CONTEXTO DESARROLLO DEL PROYECTO
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2. CONTEXTO DESARROLLO DEL PROYECTO.

En este capitulo, se presentan el desarrollo del proyecto, descripcién de
mantenimiento actual del proceso productivo, marco tedrico de mantenimiento y
RCM.

2.1. DESCRIBIR MANTENIMIENTO ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO.

El actual sistema que aplica el area de mantenimiento en la linea de embotellado
consiste en el mantenimiento correctivo, el cual busca corregir la falla en los
equipos de linea productiva con el fin de realizar de manera forzosa e imprevista, la
reparacién del fallo, el cual se lleva a cabo con la mayor rapidez para evitar dafios

materiales y humanos asi como pérdidas de produccién.

El cual es ejecutado por personal de mantenimiento de la empresa con gran
experiencia en el area pero aun asi no es posible prevenir las fallas y detenciones de
produccion. Este mantenimiento se realiza después de una falla o averia en el
equipo que por su condicion no puede planificarse a tiempo, presenta costos de
reparacion y repuestos no considerados, ya que puede implicar en el reemplazo de
algunos equipos.

No requiere ninguna planificacién, sélo requiere una atencién diaria a las averias
que deben ser reparadas dentro de la ejecucion del proceso. Por lo general, son
reiteradas las detenciones de la produccion, generando pérdidas por el tiempo
invertido y los gastos generados.

También, es necesario disponer de un gran stock de repuestos, ya que de lo
contrario, el tiempo de inactividad de la maquina se prolongara en funcion del plazo
de entrega de la nueva pieza en el caso que no esté en bodega.

Hoy en dia, muchas empresas incluidas LFE Wines siguen basando su
mantenimiento en este método, con el riesgo de que esto implique el cumplimiento
de los plazos de entrega, sin establecer ninguna relacion de causa o prevencion de

estos fallos.
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2.2. PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE MANTEMIENTO

2.2.1. VENTAJAS

e Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

e Fiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que
se conoce su estado y sus condiciones de operacién.

e Menor costo de las reparaciones.

2.2.2. Desventajas
e Es muy probable que algunas fallas se originen en el momento de la

ejecucion, lo que provoca que se retrase.
e El precio puede ser muy caro, lo que podria afectar la compra de piezas de
recursos en el momento en que se necesitan.

e No podemos garantizar cuanto tiempo tomara reparar tales fallas.
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2.3. DETALLES DE FALLAS.

La siguiente tabla (Tabla 1); describe el detalle de fallas del afio 2018 por equipos el
cual fue clave para determinar los principales indicadores de mantenimiento tales

como Disponibilidad, Tiempo Medio entre Fallas, entre otras.

DETALLE DE FALLAS POR EQUIPOS
ITEM EQUIPOS N° DE FALLAS

1 Paletizador 27
2 Transporte 10
3 Naveta de traslado palets 7
q Despaletizador de Botellas 6
5 Logilook 6
6 Envolvedor de palets 6
7 Monoblock 5
8 Formadora de cajas 5
9 Selladora de Cajas 5
10 Lavadora externa Pt
11 Divisor de Botellas 4
12 Encajonadora 4
13 Codificador de cajas a
14 Capsulador (PVC, Complex) 3
15 Tabiquera 3

TOTAL 99

Tabla 1: Detalle de fallas por equipos.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. DETERMINAR PRINCIPALES INDICADORES DE MANTENIMIENTO

ACTUAL

2.4.1. Disponibilidad (A): Availability.

Se define como la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el

momento en que sea requerido después del comienzo de su operacidon, cuando se
usa bajo condiciones estables, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo
de operacion, el tiempo activo de reparacidon, el tiempo inactivo, el tiempo en
mantenimiento preventivo (en algunos casos), el tiempo administrativo, el tiempo

de funcionamiento sin producir y el tiempo logistico. [1].

Se calcula con la siguiente formula:

Disponibilidad = (Horas totales - Horas detencién por mantenimiento) / Horas totales

Figura 19: Formula disponibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Donde:
Horas totales: Tiempo de operacion de la planta.

Horas detencién por mantenimiento: Tiempo utilizado en mantenimiento.

[1] MORA, Luis, Mantenimiento. Planeacion, Ejecucion y Control, Primera edicidn,
Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V., México, 2009.
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2.4.2. Tiempo Medio entre Fallas (MTBF):

Es el indicador que muestra la frecuencia con que suceden las fallas en un

determinado periodo de tiempo.

MTBF = N° de horas totales de operacion / N° de fallas

Figura 20: Formula MTBF.
Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3. Tiempo medio de Reparacion (MTTR):

Representa el valor medio del tiempo necesario para desarrollar una actividad de

mantenimiento a un elemento determinado, calculado como la razén entre horas de

paros por fallos y el nUmero de eventos de ese tipo.

MTTR = N° de horas de paro por fallos / N° de fallos

Figura 21: Formula MTTR.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.4.4. Eficiencia general de los equipos (OEE)

Es el indicador que sirve para conocer la eficiencia productiva en procesos
industriales. Este indicador depende de tres factores la disponibilidad, calidad y el
rendimiento, ademdas es un estandar de clase mundial que demuestra la
competitividad de una planta de produccién y en este caso produccidon de

embotellado de vinos.

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Figura 22: Formula OEE.
Fuente: Elaboracién propia.

Disponibilidad = (Horas totales - Horas detencién por mantenimiento) / Horas totales

Rendimiento = Velocidad Real / Velocidad Ideal

Calidad = Producto conforme / Total Producido

Figura 23: Formulas Generales Disponibilidad, Rendimiento, Calidad.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.5. MARCO TEORICO

2.5.1. INTRODUCCION DEL MANTENIMIENTO.

Durante los ultimos anos, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que cualquier

otra disciplina. Esto se debe principalmente al enorme aumento de los activos fisicos
(equipamiento, industrias, edificaciones) que deben ser mantenidas en todo el
mundo, disefios cada vez mas complejos, nuevos métodos de mantenimiento y

nuevas tecnologias.

El mantenimiento, también estd respondiendo a expectativas cambiantes, estas
incluyen una creciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto las fallas
en los equipos afectan la seguridad y al medio ambiente; conciencia de la relacién
entre mantenimiento y calidad del producto, la presién de alcanzar una mejor

disponibilidad de los equipos y reducir los costos de mantenimiento.

Estos cambios estan llevando al limite las actividades y habilidades en todas las
areas de la industria. El personal de mantenimiento se ve obligado a adoptar
maneras de pensar completamente nuevas, con el fin de evitar todos los posibles
fallos. Al mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de mantenimiento se hacen

cada vez mas evidentes, sin importar la tecnologia que estan usando.

Frente a esta situacion de grandes cambios, el personal de mantenimiento en todo
el mundo estd buscando un nuevo acercamiento al mantenimiento. Quieren evitar
inicios fallidos y callejones sin salida que siempre acompafian a los grandes
cambios. Buscan en cambio una estructura estratégica que sintetice los nuevos
desarrollos en un modelo coherente, para luego evaluarlo y aplicar el que mejor

satisfaga sus necesidades y las de la compaiiia.

Desde la década del "30 se puede seguir el rastro de la evolucién del
mantenimiento a través de tres generaciones. El RCM estd torndndose rapidamente
en la piedra fundamental de la tercera generacién, pero esta generacion solo se
puede ver en perspectiva, y a la luz de la primera y segunda generacién del

mantenimiento.
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En cualquier caso, se pueden distinguir cuatro generaciones en la evolucion del

concepto de mantenimiento:

2.5.2. La Primera Generacion:

La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de la segunda Guerra
Mundial, aunque todavia se utiliza en muchas industrias. En ese periodo las
industrias no estaban mecanizadas, por lo que el tiempo de paradas de equipos no
era de importancia. Esto significaba que la prevenciéon de las fallas en los equipos no
era una prioridad para la mayoria de las industrias. Por lo que el mantenimiento se

ocupa sélo en reparar las averias. Solo se realiza Mantenimiento Correctivo.

2.5.3. La Sequnda Generacion:

Entre la segunda Guerra Mundial y finales de los afios "70 se descubre la relacion
entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. La presion de los tiempos de
guerra aumento la demanda de todo tipo de bienes, al mismo tiempo que decaia el
numero de trabajadores industriales esto llevo a un aumento en la mecanizacion.

Por lo que las industrias estaban empezando a depender de ellas, al incrementarse
esta dependencia, comenzaron a poner atencién en el tiempo de parada de
maquina. Esto llevo a la idea de que las fallas en los equipos podian y debian ser
prevenidas, dando lugar al concepto de mantenimiento preventivo, comenzando por

hacer sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

2.5.4. La Tercera Generacion:

Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios “Causa-Efecto”
para averiguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento Predictivo de
sintomas para actuar antes de que las consecuencias sean inaceptables. Se
comienza a hacer participe al area de Produccion en las tareas de deteccion de fallos

ellos informar al area de mantenimiento.
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2.5.5. La Cuarta Generacion:

Aparece a comienzos de los afos 90. El Mantenimiento se contempla como una
parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestion del
mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los
costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el
mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros
departamentos. Se identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente al
antiguo concepto de mantenimiento como "mal necesario". La posibilidad de que
una maquina falle y las consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo que
hay que gestionar, teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso

al minimo coste.

4°GENERACION

3*GENERACION
PROCESO DE MANTENIMIENTO

CALIDAD TOTAL

2°GENERACION MANTENIM IENTO

MANTENIMIENTO FUENTE

5 PREVENTIVO DE BENEFICIOS
FGENERACION RELACION ENTRE PROBABILDAD| - - 7 1 %

DEFALLOYEDAD COMPROM SO DETODOS LOS
ANALISIS CAUSA EFECTO | DEPARTAMENTOS

REPARAR AVERIAS MANTENIM [ENTO PREVENTIVO
PROGRAMADO.

PARTICIPACION DE MANTENIMIENTO BASADOEN

MANTENIMIENTO CORRECTIVO . : EL RIESGO (RBM
SISTEMAS DE PLANIFICACION. | PRODUCCION (TPM) (REM)

HASTA 1945 1945-1980 1980+1990

Figura 24: Evolucién del mantenimiento

Fuente: Evolucion del mantenimiento (Tolentino, 2004).



35

2.6. RCM

El sistema RCM es una herramienta de gestiéon del Mantenimiento que inicio en 1951
por el Japonés Genichi Taguchi que introdujo dos conceptos mantenibilidad vy

confiabilidad.

Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) es una
técnica mas dentro de las posibles para elaborar un plan de mantenimiento en
instalaciones industriales, de diferentes disciplinas generacion de energia,

petroquimicas, procesos productivos, entre otras.

Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviacién, donde no se obtenian los
resultados mas adecuados para la seguridad de la navegacion aérea. Posteriormente
fue trasladada al campo militar y mucho después al industrial, tras comprobarse los
excelentes resultados que habia dado en el campo aeronautico.

Durante los Gltimos afios, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que cualquier
otra disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al importante
aumento en numeros y variedad de los activos fisicos (plantas, equipamientos,

procesos) que deben ser mantenidos y preservar en el tiempo.
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2.7. DESCRIPCION DEL RCM

2.7.1. Definicién

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada para
determinar que debe hacerse para asegurar que los equipos continlen operando
dentro de rangos o estandares establecidos por el usuario en el contexto operativo
presente. La metodologia RCM asegura que un equipo continle operando de forma
eficiente, dentro de los limites establecidos y a la capacidad de disefio y Ila
confiabilidad inherente al equipo.

Debemos tener en cuenta que la confiabilidad operativa y la capacidad del equipo no

podran aumentar mas alld de su nivel de disefno.

Asimismo para comprobar lo antes expuesto citamos a Anthony Smith, quien

define el RCM como:

“Una filosofia de gestiéon del mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario
de trabajo, se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que
funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas
efectivas de mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes
a dicho sistema”. (Smith 2000: 47)[2]

También citamos a John Moubray, quien define RCM, como:
“Un proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar que
cualquier activo fisico continte haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su

contexto operacional actual”. [3]

Sin embargo no es la Unica definicion que se conoce con respecto al RCM, desde un
enfoque mas practico, se dice que es una técnica mas, dentro del espectro de
posibilidades, para elaborar un plan de mantenimiento en una planta industrial,

asimismo, presenta otras ventajas importantes con respecto a otras técnicas. [4]

[2] Gestion de proyectos de activos industriales, Luis José Amendola.
[3] Libro Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray, 2000.

[4] www.mantenimientopetroquimica.com/rcm


http://www.mantenimientopetroquimica.com/rcm
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2.8. IMPORTANCIA DEL RCM

Para conocer la importancia del RCM en la industria primero debemos saber cual es

el objetivo de aplicar RCM.

El objetivo basico de aplicar RCM consiste en incrementar la disponibilidad de los
equipos y reducir los costos permitiendo que los equipos trabajen dentro de los
estandares establecidos por el fabricante eficientemente. En la actualidad este
objetivo es alcanzado con éxito aplicando la metodologia RCM, debido a que su
alcance va desde conocer al equipo hasta analizar los modos de fallo de los

mismos.[5]

Dentro de las principales ventajas que brinda aplicar la metodologia RCM se

encuentran las siguientes:

Mejora la comprensién del funcionamiento de los equipos.

Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrollar mecanismos que
traten de evitarlos, ya sean estas fallas producidas por causas intrinsecas al propio
equipo o por manipulacion de terceros.

Determina una serie de acciones que permitan una alta disponibilidad de planta.

(6]

También, permite determinar cuales son las acciones preventivas que evitan fallos,

traduciéndose en mayor disponibilidad de planta.

Tarea de mantenimiento que en conjunto forman un plan de mantenimiento
Procedimientos operativos y de mantenimiento bien definidos
Mejoras en los equipos

Determinacion del stock de repuestos criticos.

[5] Gestion de Proyectos de activos Industriales.

[6] www.mantenimientopetroquimica.com


http://www.mantenimientopetroquímica.com/
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2.9. COMO APLICAR RCM

Para aplicar RCM, debemos tener en cuenta que todo se basa en la respuesta a las

siguientes 7 preguntas:

1. ¢Cudles son las funciones y estandares de operacién en cada sistema,

tomando en cuenta el contexto operacional?

2. (Respecto a sus funciones inherentes, como falla cada equipo?

3. ¢éCudl es la causa de cada falla funcional?

4, ¢Qué pasa cuando ocurre cada falla?

5. ¢Cual es el impacto real de cada falla?

6. ¢Como se puede prevenir cada falla?

7. ¢Qué debe hacerse si no es posible prevenir una falla funcional?

Posteriormente de responder a las anteriores preguntas, podremos tener una vista
clara de los objetivos a cumplir y las metas a alcanzar, sin embargo es importante
reconocer que las preguntas son racionales, cuya respuesta la conforme se

desarrolle el capitulo.

RCM es una herramienta muy poderosa con mucho seguimiento pero si no es bien
aplicada, también se puede convertir en una carga muy pesada de mantener, en
teoria el éxito de aplicarlo es lograr que los equipos no fallen vy reducir paradas
imprevistas que puedan ocasionar grandes pérdidas en productividad, existen
algunos equipos en los que es mucho mas rentable esperar a que fallen antes de

aplicar un plan de mantenimiento basado en el RCM.

Entonces no debemos dejar de lado que el objetivo de una empresa es producir
dinero y si el RCM ha tenido tanta aceptacion en la industria se debe a que reduce
costos innecesarios y aumenta la confiabilidad de los equipos; esto se traduce en un
incremento en las ganancias de la empresa.

Por lo expuesto antes de responder las siete preguntas y entrar a la primera fase
del RCM, se debe identificar los equipos criticos en un proceso productivo. Si el

RCM no es aplicado en un equipo critico no se obtiene los beneficios antes
mencionados y resultaria ineficiente hacer todo el proceso que puede tardar meses
y tener alta complejidad y no lograr un impacto de mejora significativo en el

proceso.
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El peor error que se puede cometer es creer que para iniciar el RCM y evaluar sus
resultados se realice en equipos de poca importancia, ademas de demostrar que no

estan totalmente decididos a realizar la sustitucién de esta metodologia.
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2.10. FUNCIONES Y PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Antes de poder aplicar un proceso debe hacerse para cualquier activo fisico que
continle haciendo lo que los usuarios requieran que hagan en su contexto

operacional, necesitamos hacer dos cosas:

Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.

Asegurar que es capaz de realizar aquello que sus usuarios quieran que haga.

Por lo que los usuarios esperan que los activos sean capaces de hacer, puede ser

dividido en dos categorias:

2.11. FUNCIONES PRIMARIAS:

En esta instancia resume el porqué de la adquisicién del activo. Esta categoria de
funciones cubre temas como velocidad, produccion, capacidad de almacenaje o

carga, calidad de producto y servicio al cliente.

2.12. FUNCIONES SECUNDARIAS:

Se espera que cada activo fisico haga mas que simplemente cubrir sus funciones
primarias. Los usuarios tienen expectativas relacionadas con las areas de seguridad,
control, contencién, confort, integridad estructural, economia, proteccion, eficiencia
operacional, cumplimiento de regulaciones ambientales, y hasta de apariencia del

activo.

Los usuarios de los activos generalmente estan en la mejor posicion para saber que
contribuciones fisicas y financieras hace el activo para el bienestar de la
organizacion como un todo.

Por ello es esencial que estén involucrados en el proceso de RCM desde el comienzo.

2.13. FALLAS FUNCIONALES

Falla funcional, es la incapacidad de un equipo para cumplir sus funciones, estos
seran facilmente asociados a la lista de funciones, entonces ahora tenemos un
posible fallo funcional para cada funcién del equipo.

Para identificar los posibles fallos funcionales, debemos recurrir al historial de fallas,
ademas de hacer participar al personal de produccion involucrado en la operacion

del equipo, como el personal de mantenimiento también debe colaborar.

Luego de recopilar toda la informacién, debe ser clasificada y asi obtener datos

clave.



2.14. MODOS DE FALLO

Es un procedimiento que permite identificar fallas en productos,
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procesos vy

sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y

elementos de identificacién para que de esta forma, evitar la aparicion de posibles

fallas.

Para evitar confundir los modos de fallo con los fallos funcionales, se debe tener en

cuenta al modo de fallo como parte de los fallos funcionales, es decir, para un fallo

funcional pueden existir varios modos de fallo.

"“Un Modo de falla es cualquier evento que causa falla funcional”. [7]

Para registrar, los modos de falla, es necesario registrarla en la Hoja de Informacion

AMEF, que se muestra en la figura 25.
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Figura 25: Modos de Falla en Paletizador accupal 4000.

Fuente: Elaboracion Propia.

[7] Libro Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray, 2000.
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2.15. EFECTOS DE FALLA

Consiste en hacer un listado de los efectos de falla, que describen lo que ocurre con
cada modo de falla. Esta descripcién ayuda la evolucion de las consecuencias de la
falla, tal como:

e ¢Que evidencia existe de que la falla ha ocurra?

e ¢De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio

ambiente?

e ¢Qué dafios fisicos han sido causados por la falla?

e ¢Qué debe hacerse para reparar la falla?
La identificaciéon de funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de falla

trae muchas oportunidades de mejora para el rendimiento y la seguridad.

2.16. CONSECUENCIA DE LA FALLA

Consiste en un analisis detallado de consecuencias que podian afectar la calidad del

producto, servicio al cliente, la seguridad o el medio ambiente.

Se clasifican en cuatro grupos:

e Consecuencias de fallas ocultas:
Las fallas ocultas no tienen un impacto directo, pero en algunos casos con

consecuencias serias y hasta catastrodficas.

e Consecuencias ambientales y de seguridad:
Esta consiste en si hay consecuencias de dafio ambiental o muerte de alguna

persona. También esta sujeta a normativas y reglamentos ambientales.

e Consecuencias Operacionales:
Estd relacionada si afecta la produccién (Cantidad, calidad del producto, costos

operacionales y ademads de costos directos por reparaciones).

e Consecuencias No — Operacionales:
NO afectan a la seguridad ni la produccién, solo implican el costo directo de la

reparacion.
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Luego el proceso de RCM hace uso de estas categorias como base para la toma de
decisiones en el mantenimiento. Obligando a realizar una revisién de las
consecuencias de cada modo de fallo en relacidn con las categorias recién
mencionadas, integra los objetivos operacionales, medio ambientales y de seguridad
a la funcién mantenimiento.

Por lo que también amplia la forma de pensar de diferentes maneras de manejar las
fallas, mas que concentrarnos a prevenir fallas. Las técnicas de manejo de falla se

dividen en dos categorias:

e Tareas Proactivas:

Se emplean antes de que ocurra la falla, para prevenir que el item llegue al estado
de falla. Abarca lo que se conoce como mantenimiento “predictivo” o “preventivo”,
aunque en RCM se utilizan los términos de reacondicionamiento ciclico, sustitucién

ciclica, y mantenimiento a condicion.

e Acciones a falta de:
Estas acciones son utilizadas cuando no es posible identificar una tarea proactiva
efectiva y tratan directamente con el estado de falla. Las acciones a falta de

incluyen busqueda de fallas, redisefio y mantenimiento a rotura.

La seccidn siguiente en este capitulo, trata el tema de las tareas proactivas en

mayor profundidad.
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2.17. TAREAS DE REACONDICIONAMIENTO Y SUSTITUCION CICLICAS:

El reacondicionamiento ciclico implica re-fabricar un componente o reparar un
elemento antes de un limite de edad especifico sin importar su condicidon en ese
momento. Las tareas de sustitucién ciclica implican sustituir un componente antes
del limite de edad especifico, mas alld de su condicién en ese momento.

Estos dos tipos de tareas son conocidos generalmente como mantenimiento

preventivo.

2.18. TAREAS A CONDICION:

Se llaman tareas a condicidon porque los componentes se dejan en servicio a
condicién de que continden alcanzando los parametros de funcionamiento deseados.
El Mantenimiento a condicién incluye al mantenimiento predictivo, mantenimiento

basado en la condicién y monitoreo de condicion.

Si son utilizadas correctamente, las tareas a condicion pueden ser muy buenas en

manejar fallas, pero a la vez pueden ser una pérdida de tiempo muy costosa.
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2.19. ACCIONES A FALTA DE:

El RCM reconoce tres grandes categorias de acciones a falta de:

e Busqueda de fallas:

Implica revisar periédicamente funciones ocultas para determinar si ha fallado.

e Redisefio:
Implica hacer cambios de una sola vez a las capacidades iniciales de un sistema.
Incluye modificaciones en los equipos y también incide en cambios de

procedimientos.

¢ Ningun Mantenimiento Programando:
Como su nombre lo indica, no se anticipa o previene los modos de falla y se deja

que la falla ocurra, para luego repararla.
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2.20. QUE LOGRA EL RCM

e Mayor seguridad e integridad ambiental:
RCM considera la importancia ambiental y seguridad por cada falla antes de
considerar su efecto en las operaciones. Por tal motivo se actla para minimizar o
eliminar todos los riesgos identificados relacionados con la seguridad de los equipos

y el medio ambiente.

e Mejor Funcionamiento operacional (cantidad, calidad de productos y servicio

al cliente):
RCM toma todas las medidas necesarias para mejorar el funcionamiento operacional
de la planta, esfuerzo de ajustar y focalizar el mantenimiento lleva a grandes

mejoras en el desempefio de los activos fisicos.

e Mayor costo- eficacia del mantenimiento:
RCM centra su atencién en las actividades de mantenimiento que tienen mayor
efecto en el desempefio de la planta. Ademas ayuda asegurar que todo lo que se
gasta para mantenimiento se invierta en otras areas de la compafia y asi obtener

mejores resultados.

e Mayor vida util de componentes costosos:
Producto al uso de herramientas de analisis y técnicas de mantenimiento a

condicion.

e Una base de datos global:
RCM finaliza con un registro global, documentado de los requerimientos de
mantenimiento de todos los activos fisicos utilizados por la organizacion. Esto facilita

la adaptacién a circunstancias cambiantes en el futuro.

Finalmente, la informacidén almacenada en las hojas de decision RCM reduce los

efectos de la rotacién de personal y perdida de experiencia que esto provoca.
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e Mayor motivacion del personal:
Especialmente las personas involucradas en el proceso de revisidn. Esto lleva a un
entendimiento general del activo en su contexto operacional, y también un sentido

de permanencia mas amplio de los problemas y soluciones de mantenimiento.

e Mejor Trabajo en equipo:

Provee un lenguaje técnico que es facil de entender para cualquier persona que
tenga alguna relacion con el mantenimiento. Esto da al personal de mantenimiento
y de operaciones un mejor entendimiento de lo que puede lograr, y que debe

hacerse para lograrlo.
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2.21. HOJA DE INFORMACION AMEF

Haciendo uso de la informacién obtenida del AMEF, se puede generar una hoja de

diagrama decision RCM (Figura 26), la que se divide en siete columnas donde

quedan registrados el

sistema,

subsistema,

falla funcional,

la descripcion de

funciones, el modo de falla y potencial, efectos potenciales de fallo, y las causas de

la falla. Las funciones son enumeradas en orden de importancia.

Las Funciones y los Modos de Falla son registrados numéricamente mientras que las

Fallas Funcionales son registradas mediante letras.

AMEF, ANALISIS MODO Y EFECTO DE LA FALLA

Hoja de informacion AMEF

Pag. N°: 1 de 5

Sistema: Paletizador
Accupal 4000

Subsistema

Falla
funcional

Funcion que
desempeia

Modo de falloy
potencial

Efecto
potenciales

Causas de fallo

Figura 26: Estructura de la Hoja de Informacion de AMEF modificado. (Moubray, 2000)

Fuente: Elaboracidn propia.




2.22. HOJA DE DECISION DE RCM

Una vez completada la hoja de informacién AMEF, se puede completar la Hoja de
Decision de RCM, la cual estd dividida en dieciséis columnas (Figura 27). Las
columnas tituladas F, FF y MF guardan relacién con la Hoja de informacién. Se

utilizan para correlacionar las referencias entre las Hojas de Informacién y las Hojas

de Decision.
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HOJA DE DECISIONES RCM

Sistema: Paletizador Accupal 4000

Subsistema: Transporte alimentacion cajas

Flaborado por: Adrian Olave Delgado

Pigina

1de5

Referencia

Evaluacion de
consecuencias

Hl

1/

H

1

5

8

Accion a falta de

S| E

01

02

03

N

N2

\3

H [ S

Tarea Propuesta

Intervalo

Ejecuta

Figura 27: Hoja de decision de RCM. (Moubray, 2000)

Fuente: Elaboracion Propia.

e Las columnas tituladas H, S, E, 0, son utilizadas para registrar las respuestas

a las preguntas concernientes a las consecuencias de cada modo de falla.

e Las tres columnas siguientes (tituladas H1, H2, H3, etc.) registran si ha sido

seleccionada una tarea proactiva, y si es asi, que tipo de tarea.

e Si se hace necesario responder cualquiera de las preguntas "a falta de", las

columnas encabezadas con H4 y H5, o la S4 son las que permiten registrar

esas respuestas.

Las ultimas tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada, la frecuencia
con la que debe hacerse y quien ha sido seleccionado para realizarla. La columna de
"Tarea Propuesta" también se utiliza para registrar los casos en los que se requiere

redisefio o si se ha decidido que el modo de falla no necesita mantenimiento

programado.
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2.23. CONSECUENCIAS DE FALLA

Estas preguntas se hacen para cada modo de falla, y las respuestas son registradas
en la Hoja de Decision basandose en lo que a continuacién, muestra la Figura 28 y
29.

4 Sera evidente a los operarios la pérdida de Escribir la letra N en
funcién causada por este modo de falla — —la columna Heirala
acluando por si solo en circunstancias normales? pregunta H1
_________ Escribir S en la columna H e in a la pregunta 8
4 Produce esta modo de falla una pérdida de Escribir Ia lelra S en
funcion v otros dafios que pudieran lesionar -@— — —lacolumnaSeirala
o matar a alguien? pragunta 51
————————— Escritir la letra N en la columna S e ir a la pregunia E
4 Produce este modo de falla una pérdida Escribir la latra 8 en
de funcion u otros danos que pudieran Sil—_lacolumna Egirala
infringir cualquier normativa o pregunfa S1
reglamenta del medio ambienta?
_________ Escribir la letra N en la columna E e ir a la pregunta OS5
S Escribir la lefra en ia
E_Ejerlr:e elbmnldn de fﬂilda :;n E!e{;[f}: adugrsu @_ __columnaOeirala
irecto sobre la capacidad operacional’ pregunta O1

————————— Escribir N en la calumna O e ir a la pregurta N1

Figura 28: Como se registran las consecuencias de falla en la hoja de decision.

Fuente: Libro Mantenimiento Centrado en confiabilidad (Moubray, 2000)

La Figura 28, muestra como se registran las respuestas a estas preguntas en la

Hoja de Decision.
Notemos que:

e Cada modo de falla es ubicado en una sola categoria de consecuencias. Entonces
si es clasificado como que tiene consecuencias ambientales, no evaluamos también
Ssus consecuencias operacionales. Esto significa que, por ejemplo, si se registra una

"S" en la columna E, no se registra nada en la columna O.
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- Una falla oculta:
Para que merezca |a pena realizaria, cualquier tarea proaciiva (predictiva
o preventiva) debe reducir a un nivel lolerable el nesgo de una falla miftiple

- Consecuencias para la sequridad:
Para que merezca la pena realizarla, cualquier tarea proactiva debe
reducir a un nivel iolerable el fiesgo de esta falla por si sola

- Consecuencias para el medio ambiente:
Para que merazca la pena realizarla, cualquier tarea proactiva debe
reducir el riesgo a un nivel tolerable de esta falla por si sola

S| W | N | S§-— Consecuencias operacionales:

Referencia de | Evaluacién da
informacién consecuancias
F{FFIFMIH |5 |E | O
3] 1 | B
BB 2] &858 ===
2G| 4] S| N|S ==
gl e R

1 B| 3

Para que merezca la pena realizara, cualquier larea proactiva debe costar
menos que el cosio total de las consecuencias operacionales mas el costo
de |a reparacidn que pretende prevenir a través de un periodo da tiempo

5| N [N | N—Consécuencias no operacionales:

Para que merezca |a pena realizana, cualquier farea proactiva debe costar
menas que el costo de reparacion que pretende prevenir a través de un
periodo de tempo

Figura 29: Consecuencias de falla.

Fuente: Libro Mantenimiento Centrado en confiabilidad (Moubray, 2000)

2.24. TAREAS PROACTIVAS

De la octava columna a la décima son utilizadas para registrar si

seleccionada una tarea proactiva, de la siguiente manera:

ha sido

e La columna titulada H1/ S1/ 01/ N1 es utilizada para registrar si se pudo

encontrar una tarea a condition apropiada para anticipar el modo de falla a tiempo

como para evitar las consecuencias.

e La columna titulada H2/ S2/ 02/N2 es utilizada para registrar si se pudo

encontrar una tarea de reacondicionamiento ciclico apropiada para prevenir las

fallas.

e La columna titulada H3/ S3/ 03/ N3 es utilizada para registrar si se pudo

encontrar una tarea de sustitucion ciclica para prevenir las fallas.
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H1|H2 | H3
51|82 |83
01|02 03
N1| N2 N3

§======== 4Es técnicamente factible realizar una tarea a condicion para

| reducir la frecuencia de la falla?

' 4 Hay alguna clara condicion de falla potencial? ;Cudl es? , Cudl es el intervalo
P-F? ;Es suficientemente lango comao para ser de utiidad? ; Es razonablements
consistente? ;Es posible hacer la farea a intervalos menores al infervalo P - F7

M| § = = = = = = ;Es técnicamente factible una tarea de reacondicionamiento ciclico para reducir
la frecuencia de fa falla {evilar toda falla en & caso en gue afects a la sequnidad) 7
LHay una edad en la que aumenta rdpidamente |2 probabilidad condicienal de falla?
£ Cual es? ; Ocurran la mayoria de las faltas después de esta edad (todos en of
caso de consecusncias para la segunidad o el medio ambignta)? ;| Restituira la

tarea la resistencia original a la falla?

NIMN|S £ Es tenlcamente factible una tarea de sustitucién ciclica para reducir Ia
frecuencia de la falla [evilar lodas las falas en ef caso de que afacte a fa sequndad)?
¢ Hay una edad en [a que aumenia rapidamente |2 probabilidad condicional de falla?

£ Cual es? § Ocurren la mayoria de las fallas después de esta edad (fodos en el caso
de consecuencias para la seguridad o el medio ambiente)?

Figura 30: Consecuencias de falla

Fuente: Libro Mantenimiento Centrado en confiabilidad (Moubray, 2000)

Si se selecciona una tarea, se registra una descripcion de la tarea y la frecuencia
con la que debe ser realizada como se explica mas adelante en este capitulo y el

modo de falla.
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2.25. LAS PREGUNTAS "A FALTA DE"

Las columnas tituladas H4, H5 y S4 en la Hoja de Decision, son utilizadas para

registrar las respuestas a las tres preguntas "a falta de". Como se responde a estas
preguntas se resume en la Figura 31.

Referencia Evaluacion de Accion
M consecuencias 'l': g g uha:
FIFF[FM|H[STE[ O |m | na|n|m |ns|se
3| Al1|N N|N N s'—-'—--—.«,&mmmm&bhymmkm
| | e realizar una tarea de busqueda de falla?

Registrar “Si" si es posible realizar la tarea y resulta practico hacerlo con la frecuencia requerida y
reduce el riesgo de la falla multiple a un nivel tolerable.

Jenrl
N | N | N | NS+ =7 -¢Podrialafalla miltiple afectar la seguridad o

N

N N|IN|N|N| N--- -e medioambiente?

| | (Solo se hace esta pregunta si la respuesta
a la pregunta H4 es "NO".) Si la respuesta a esta pregunta es “SI", el redisefio es obligatorio. Sila
respuesta es “*NO”, la accidn “a falta de” es no realizar mantenimiento preventivo, pero el redisefio
puede ser deseable

4 B| 4
4 | C| 2

| |
5§ B|2]s8|s ‘ N|N|N S 7~ ¢Es técnicamente factible y merece la pena
2l A|B]8]|s | N|(N|N N — realizar una combinacién de tareas?
! | | Si si una combinacion de dos o mas tareas
proactivas cualguiera reduce el riesgo de falla a un nivel tolerable (eslo rara vez sucede). Si la respuesta es "NO",
el redisefio es obligatorio.
1

1|1 A|S S|N N|S|N|N NI -:—-!- -I-Enﬁmsdoscasus.hsmnsecuenciasdeiafallasm
1| B|3|S|N|N[N|N|[N|N ---- -I-ptmnenteecondnimsymsepudoencmh'aruna

: tarea proactiva apropiada. Como resultado, la
decision “a falta de” inicial es no realizar mantenimiento programado, pero el redisefio puede ser deseable

Figura 31: Las Preguntas a falta de.

Fuente: Libro Mantenimiento Centrado en confiabilidad (Moubray, 2000)
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El Diagrama de Decision de RCM (Figura 32), muestra el camino a seguir para

tomar una decisién dentro de un marco de trabajo estratégico y estructurado; y da

respuesta a las siguientes preguntas:

e Que tareas propuestas se plantean para responder ante cada falla funcional,

con qué frecuencia sera realizado y quién lo hara.

e Que fallas son lo suficientemente criticas como para justificar el redisefio, por

ejemplo, alguna falla que pueda causar la muerte de un trabajador o un

impacto medioambiental.

En qué casos es mas factible esperar que ocurra una falla y aplicar un

mantenimiento correctivo a implementar algun tipo de mantenimiento proactivo.

W

CONSECUENCIAS
DEL FALLO OCULTO

CONSECUENCIAS PARA LA
SEGURIDAD O EL MEDIO AMBIENTE

¢ Serd evidente a los operarios
la pérdida de funcion causada
por este modo de fallo

actuan do por si solo en
circunstancias normales ?

. Produce este modo de
fallo una pérdida de
funcién u olros dafio

Produce
pérdida de fu

N infringir cu

CONSECUENCIAS
OPERACIONALES

costes operativi
de

CONSECUENCIAS
NO OPERACIONALES

4Es técnicamente actible, y merece 4Es técnicamente factible, y merece LEs técnicamente factible, y merece 4Es técnicamente factible, y merece
la pena realizar, una tarea a condicion? la pena reallzar, una tarea a condicién? la pena realizar, una tarea a condicion? la pena realizar, una tarea a condicion?
S No §i I No §l No 8 No
Tarea a condicén Tarea a condicidn Tarea  condicién Tarea a condicién
4Es tdcnicamente factile, y merece (Es técnicamente factible, y merece Es lécnicamente factible, y merece 4Es lcnicamente factble, y merece
la pena realizar, una tarea de la pena realzar, una tarea de Ia pena realizar, una tarea de la pena realizar, una tarea de
reacondicionamiento ciclica? reacondicionamiento ciclica? reacondicionamiento cicica? reacondiconamiento cicica?
No Sl No S No §i No
Tarea de reacondicionamiento ciclico Tarea de reacondiconamiento ciclico Tarea de reacondicionamiento cicico Tarea de reacondicionamienty ciclico
Es léenicamente factble, y merece LEs benlcamente factible, y merece (Es Menicamente factible, y merece Es Wenicamente factible, y merece
la pena realizar, una tarea de la pena realzar, una tarea de la pena realzar, una larea de la pena realizar, una tarea de
sustitucion cicica? sustitucién ciclica? suslitucion ciclca? sustibucion ciclica?
8 No S No Si No i No
Tarca de sustitucion ciclica Tarea de sustitucion cicica Tarea do sustitucion Tarea de sustiucion I
ciclca Ningin mantenimiento cichea Ningln mantenimiento
{Es enicament fctbe,  merece | {Es enicamene facbl, y merece P e
apena reaizar, una tarea de la pena realizar, una combiacin ] .
bisqueda dofalo? detareas? - g
8 No El redisefio debe El redisefio debe
8l No justficarse justhicarse
f \ Hnw i ! Elredisefio
Turea do bisqueda Wil combinacin es abigatora (©) 1938 ALADON LTD
dlalo {Podriaelfalo o tareas
miltiple afectar :
El redisefo Si[alaseguidadoel | No rrarm v Bl redisafio debe Figura 7.1: El Diagrama de EL DIAGRAMA DE
g e anbiene? [ o W-mm = sticase Decision RCM /I DECISION RCM I

Figura 32: Diagrama de decision de RCM.

Fuente: Libro Mantenimiento Centrado en confiabilidad (Moubray, 2000).
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CAPITULO III: ANALISIS DEL PROYECTO
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3. ANALISIS DEL PROYECTO

En este capitulo, se realizara todo el analisis del actual proceso productivo, estado
de OEE, entre otros.

Métodos de analisis de fallas Ishikawa, Pareto, AMEF y decision RCM.

3.1. DISPONIBILIDAD ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO

En la siguiente tabla (Tabla 2), mencionada disponibilidad, se consideran los datos
recopilados desde Enero a Diciembre del afio 2018, donde se indican las horas de
operacién, detenciones por mantenimiento, imprevistos de operacién, detenciones
por calidad, y detenciones totales.

Con el fin de determinar, el promedio de disponibilidad de la linea productiva de

embotellado con un promedio de 80 % anual.

DISPONIBILIDAD
MES Ao o:ﬁiic?f’m HRMSA?\‘ETTEEm?E';‘;gR HRS PO;;’;;Z%';TOS DE | ks DETENCION CALIDAD ;;I’SE;EI)ITOA;EESS DISPONIBILIDAD

ENERO  |2018 189 27 25 3 55 70,90%
FEBRERO | 2018 236 16 13 3 32 86,44%
MARZO  |2018 240 6,4 37 3 46,4 80,67%
ABRIL 2018 213 8 54 2 64 69,95%
MAYO  |2018 240 39 23 5 67 72,08%
JUNIO 2018 221 1 3 3 17 92,31%
JULIO 2018 229 12 12 24 26,4 88,47%
AGOSTO 2018 238 74 51 2 60,4 74,62%
SEPTIEMBRE | 2018 240 47 57 0 104 56,67%
OCTUBRE  [2018 240 17 12 2 31 87,08%
NOVIEMBRE | 2018 240 8 7 3 18 92,50%
DICIEMBRE | 2018 230 79 18 1 26,9 88,30%
PROMEDIO 80,00%

Tabla 2: Disponibilidad actual del proceso productivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por tal motivo, graficamos estos datos para verificar los mes de mayor y menor
disponibilidad de la linea productiva del afno 2018, teniendo mayor disponibilidad en
el mes de Noviembre con un porcentaje de 92,50% y el mes de menor

disponibilidad en Septiembre con un porcentaje de 56,67 %.

DISPONIBILIDAD
100%
: 5
m0% *86,44% | 20,67% * 9231% < g8,47% +87,08% * 22°0% g8 30%
% ,67%
70% * 70,90% + 69,95% * 72,08% + 74,62%
o Sng + 56,67%
40%
30%
20%
10%
0% :
o © o S o o © <O oo & & &
%S & & & 5 S 5 $ 3 S 3
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S &5 oF + - S S & Q&\& & \\\@3‘ \0%\“
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Figura 33: Grafico Disponibilidad del proceso productivo del afio 2018.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2. MTBF Y MTTR

Adicional a la disponibilidad obtenemos el tiempo medio entre fallas (MTBF) y
tiempo medio de reparacién (MTTR), de igual manera fueron evaluados de Enero a
Diciembre 2018, considerando horas de operacién y numeros de fallas por cada

mes, obteniendo un promedio de 37 en los MTBF. Segun Figura 34.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLA O MTBF
& o w o
o 2 o _ o ° ) S 2 5 5
ves | s Bs|8|¢g|2|B|E|2|8¢
T o g @ £ 2 = 2| 2 S = 5
Q c = .
= promedio

ANO 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018

HRS OPERACION 189 236 | 240 | 213 | 240 | 221 | 229 | 238 | 240 | 240 | 240 | 230
N° FALLAS 8 11 7 21 13 7 9 5 3 5 6 4

LINEA EMBOTELLADO 24 21 34 10 18 32 25 48 80 48 40 58 37

Figura 34: Tiempo Medio entre Falla, MTBF.
Fuente: Elaboracién propia.

Y en relacion al MTTR, tiempo medio de reparacién del afio 2018, nos dio como

resultado 3 horas. Como pueden ver en la figura siguiente (Figura 35).

TIEMPO MEDIO EN REPARACIONES O MTTR

& o o o
o 2 o _ o o Jel o) bt o) 5
MES s | 21 5| 5| 5| |2|8|E|z=)| 8|5
° | @ = d £ 2| = 2] 2] 8 3 S
& < © Promedio
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
HRS DETENCIONES
27 16 6,4 8 39 11 12 7,4 47 17 8 79
N° FALLAS 8 11 7 21 13 7 9 5 3 5 6 4
LINEA EMBOTELLADO 3 1 1 0 3 2 1 1 16 3 1 2 3,0

Figura 35: Tiempo Medio de Reparacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Para poder desarrollar todo el analisis, se evalud la velocidad de botellas por hora
en la linea de embotellado, datos de los cuales fueron fundamentales para poder
llevar a cabo este estudio, con el fin de poder implementar de manera mas
detallada y con la veracidad real de las condiciones actuales de la linea de
embotellado. Ver figura 36, donde detalla botellas por hora de produccion, diaria,

semanal, mensual y anual.
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Todo esto, considerando, que la linea productiva trabaja en Unico turno, el cual se
desarrolla de Lunes a Viernes de 08:00 a 20:00 horas incluyendo las 2 horas extras
diarias legales, en total 12 horas de productividad. Sin descontar horario de colacion

al personal, ya que se realizan reemplazos en esos periodos.

VELOCIDAD BOTELLAS POR HORA
BOTELLAS POR HORA 18.000
BOTELLAS POR DIA 12 HORAS 216.000
BOTELLAS POR SEMANA 1.080.000
BOTELLAS POR MES 21.600.000
BOTELLAS POR ANUAL 259.200.000

Figura 36: Velocidad de botellas por hora en linea de embotellado.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3. OEE

La eficiencia operacional de los equipos, fue clave para evidenciar y clasificar la
condiciéon actual de la linea de embotellado, la cual fue determinada por la
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad; Obteniendo un porcentaje OEE anual de
61,46 %, (Figura 37) con estos datos evaluamos la condicién en la clasificacién de

los OEE, la cual se muestra mas adelante en este capitulo.

EFICIENCIA = |DISPONIBILIDAD X RENDIMIENTO X CALIDAD

OEE ANUAL DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD
OEE ANUAL 80% 90% 85%
OEE ANUAL 61,46%

Figura 37: Eficiencia Operacional de la linea de embotellado afio 2018.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 38, se muestra la formula con la cual fue calculado, el rendimiento
anual de la linea productiva de embotellado de vinos, donde por medio de la
velocidad real partido la velocidad ideal obtenemos el rendimiento anual con un

porcentaje de 90 %.

RENDIMIENTO ANUAL= VELOCIDAD REAL / VELOCIDAD IDEAL
RENDIMIENTO ANUAL= 234.276.005 259.200.000
RENDIMIENTO ANUAL= 0,90 90%

Figura 38: Formula rendimiento anual linea de embotellado de vinos.

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente figura 39, muestra la formula con la cual, se calculé la calidad de la
linea de embotellado, donde el producto conforme partido el total producido y como

resultado obtenido de calidad anual fue de un 85%.

CALIDAD ANUAL = PRODUCTO CONFORME / TOTAL PRODUCIDO
CALIDAD ANUAL = 199.134.604 234.276.005
CALIDAD ANUAL = 0,85 85%

Figura 39: Formula Calidad de linea de embotellado de vinos periodo 2018.

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo, a los datos obtenidos para registrar e interpretar de manera mas

amigable, graficamos estos datos, como se muestran en la siguiente figura 40.

OEE ANUAL

| DISPONIBILIDAD
B RENDIMIENTO

CALIDAD

Figura 40: Grafico Eficiencia Operacional Linea de embotellado de vinos afio 2018.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tal como indicamos anteriormente, el resultado de la eficiencia operacional anual de
la linea de embotellado, este debe ser clasificado por la siguiente figura (Figura 41),

la cual es fundamental para continuar el analisis de muestra aplicacion de RCM.
En relacion al OEE anual obtenido de un 61,46%, la clasificacion que se encuentra el

proceso analizado esta es menor al 65% lo cual es inaceptable, percibe importantes
pérdidas y hay baja competitividad.

Clasificacion:

+ Inaceptable, importantes pérdidas, baja competitividad.
OEE<65 %

« Regular, aceptable solo si se esta en proceso de mejora. Pérdidas.
65“;“? Baja Competitividad.
<7

* Aceptable, continuar la mejora para avanzar hacia la World Class. Ligeras
e i pérdidas

ss—>ope | - Buena. Entra en valores World Class. Buena Competitividad
=<95%

- Excelencia. Valores World Class. Excelente competitividad

OEE>m 95%

Figura 41: Clasificacion de OEE.

Fuente: https://steemit.com/spanish/@adiazrojasl3/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef.



https://steemit.com/spanish/@adiazrojas13/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef
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3.4. ISHIKAWA

Una vez analizados los OEE, podemos determinar por medio de un analisis de causa

raiz (RCA) o Ishikawa, para llegar a las causas posibles en la linea estudiada.
En la cual, se consideraron diferentes condiciones: Método, Entorno, Maquinaria,

Materia Prima, Personal y por ultimo llegar a la causa de los problemas que es la

baja confiabilidad de los equipos. Ver figura siguiente de Ishikawa (Figura 42).

METODO 8% ENTORNO 7% MAQUINARIA 63%

FALTA DE COMPROMISO MANTENIMIENTO INSUFICIENTE
NO EXISTEN PROCEDIMIENTOS DE

TRABAJOS NI OPERACION DETERORIO POR USO
-

ALTA COMPLEJIDAD

FALTA DE PLANIFICACION MANTENIMIENTO
FALTA DE CONOCIMIENTO EN OPERACION

BASICA LIMPIZA DIARIA EQUIPOS

[

ALTA DEMANDA DE PRODUCCION

( i |

_aseem|  BAJA CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS

DESCUIDO DEL OPERADOR

ESTANDARIZACION DE INSUMOS

ACTIVIDADES RUTINARIAS
-

ALTA ROTACION

ALTA VARIABILIDAD BAJOS SUELDOS PERSONAL

FALTA DE CAPACITACION

MATERIAS PRIMAS 7 % PERSONAL 15%

Figura 42: Ishikawa o RCA de la linea de embotellado de vinos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la siguiente figura (Figura 43), se desarrolla de la clasificacion y analisis de la
aplicacion Ishikawa, donde se recopilan datos de Enero a Diciembre del afo 2018,
con el fin de obtener porcentajes de las posibles causas del problema en el caso

estudiado.

Clasificacion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre [ Octubre | Noviembre | Diciembre Total Porcentaje

Personal 3 1 0 2 1 4 0 1 0 2 1 0 15 15%

Maquinaria 4 4 3 10 2 2 1 9 5 7 6 63 63%

Metodo 0 1 2 0 1 0 1 0 1 1 0 1 8 8%

Entorno 0 0 2 1 0 0 1 0 1 1 0 1 7 %

Materias primas 0 0 1 2 0 0 1 0 2 0 1 0 7 %

100%

Figura 43: Clasificacién de RCA por porcentaje de actividad.

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacién mencionaremos y explicamos los problemas, que se desarrollan el

mantenimiento directamente en relacién al proceso productivo.

e Baja confiabilidad en los equipos.
Este problema se debe a las fallas intermitente de los equipos en cualquier
momento, esto hace que la linea siempre este expuesta a cualquier imprevisto y

tenga que ajustar su produccion a posibles fallas que ocurriesen eventualmente.

CAUSAS
e Falta de capacitacion del personal operativo.
Desconocimiento del funcionamiento basico de los equipos y parametros Unicos de

funcionamiento.

e No existen procedimientos operativos y de mantenimiento Establecidos
Cada persona desarrolla su labor a su manera y tienen diferentes reacciones frente

a una emergencia y simplemente no pueden solucionar las fallas.

e Falta compromiso
Personal solo hace lo mismo que realizaba todos los afios y no tiene nuevos

objetivos.

Todas estas causas traen como consecuencia lo siguiente:
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e Pérdidas econdomicas en relacién a las detenciones por fallas.
Este problema, es consecuencia directa de las fallas en los equipos por cada hora de
detenciones de la linea, deja de producir y por ende deja de ganar dinero y si
consideramos la capacidad de linea por la horas de maquina parada por falla, como
resultado obtenemos importantes pérdidas econdmicas por ello es un problema

critico.

e Incremento de stress laboral debido a la presién de trabajo.
La presidn de trabajo por corregir las fallas correctivas en el menor tiempo posible y
asi volver a reiniciar proceso, genera tension en el trabajo y esto puede inducir a
errores y a su vez a accidentes por pasar por alto las precauciones y medidas de

seguridad de cada accién operativa.

Cada falla no controlada, en otras palabras nuevas porque no se tiene claro el modo
de falla, trae consigo una lista de acciones inmediatas que incurren en gastos que
no son estimados y la necesidad de volver a reiniciar proceso obliga dejarse llevar y

esto eleva los costos de la linea de embotellado de vinos.

e Incremento del stock minimo en el inventario.
Como no se sabe cuando puede fallar un equipo ni por qué parte puede fallar se
compra todas las piezas posibles y en algunos casos se abusa del almacén teniendo

como resguardo practicamente otro equipo desarmado en stock.

e Aumento de horas extras, tanto para personal de mantenimiento como
operaciones.

Este problema surge de la necesidad de realizar el trabajo lo mas pronto posible

colocando mas personas para encontrar la falla dejando otras tarea pendientes que

luego se regularizara en horas extras.

e Incremento de mermas de produccién.
Este problema, se debe a que el incremento de paradas de linea o fallas es

directamente proporcional a la cantidad de mermas de produccion.

e Incumplimiento de pedidos a fin de mes.
Si no se llega a completar el pedido en el caso de exportaciéon o cubrir la necesidad
en el caso de embotellado nacional, la empresa empieza dejar espacios para que

ingresen otros productos al distribuidor final.
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e Retrasos en los inicios de produccion.
Si existen alarmas o fallas potenciales el arranque de la linea es suspendido para

evitar iniciar y luego parar e incurrir en mermas innecesarias
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Una vez determinada la causa raiz de los problemas presentes en la linea de

embotellado, aplicamos el diagrama de Pareto, el cual representa el 80/20.

El 80% de los problemas que ocurren en cualquier actividad son ocasionados por el

20% de los elementos que intervienen en producirlos.

Por esta razon, se realizd un analisis de las fallas en todos los equipos de la linea

productiva en el afio 2018, con el fin de identificar cada uno de ellos, ademas de

obtener la cantidad de fallas totales, las cuales se les da porcentajes de fallas, con

el fin de representar el 100 por ciento de ellas. Ademas se obtiene acumulado y

porcentajes de acumulado, como muestra en la Figura 44, siguiente:

Figura 44: Diagrama de Pareto o 80/20.

Fuente: Elaboracién propia.

DIAGRAMA DE PARETO LINEA DE EMBOTELLADO
ITEM SISTEMA GENERAL N° DE FALLAS| % |ACUMULADO |%ACUMULADO
1 |Paletizador 27 27% 27 27%
2 |[Transporte 10 10% 37 37%
3 [Naveta de traslado palets 7 7% 44 44%
4 |Despaletizador de Botellas 6 6% 50 51%
5 [Logilook 6 6% 56 57%
6 [Envolvedor de palets 6 6% 62 63%
7 |Monoblock 5 5% 67 68%
8 |Formadora de cajas 5 5% 72 73%
9 |Selladora de Cajas 5 5% 77 78%
10 |Lavadora externa 4 4% 81 82%
11 |Divisor de Botellas 4 4% 85 86%
12 |Encajonadora 4 4% 89 90%
13 |Codificador de cajas 4 4% 93 94%
14 |Capsulador (PVC, Complex) 3 3% 96 97%
15 |Tabiquera 3 3% 99 100%
TOTAL 99 100%
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En la siguiente figura (Figura 45), denominada Diagrama de Pareto, podemos
identificar El equipo mas critico y el niumero de fallas acumuladas en el periodo

evaluado.

Los datos obtenidos, se ordenan de tal manera que nos ayuda a identificar y
seleccionar los aspectos prioritarios que hay que tratar en este caso, el equipo mas
critico de la linea de embotellado que se determina identificando por la cantidad de

fallas que este tiene, el cual es el Paletizador con 27 fallas en el afio 2018.

DIAGRAMA PARETO EMBOTELLADO
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Figura 45: Grafico Diagrama de Pareto o 80/20.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Por esta razon, realizamos nuevamente, Pareto para identificar el subsistema de

nuestro equipo, el cual se divide en 5 subsistemas:

i AW

Empujador de cajas
Cabezal
Elevacion de cabezal

Transporte de pallets

Transporte de alimentacién de cajas

Como podemos ver en la figura 46, siguiente, este realiza la misma labor anterior

identificar las causas, niUmeros de fallas, porcentajes entre otros.

DIAGRAMA DE PARETO EQUIPO MAS CRITICO PALETIZADOR

ITEM SUBSISTEMA N° DE FALLAS| % |ACUMULADO |%ACUMULADO
1 | TRANSPORTE ALIMENTACION CAJAS 9 33% 9 33%
2 |EMPUJADOR CAJAS 7 26% 16 59%
3 |CABEZAL 6 22% 22 81%
4 ELEVACION CABEZAL 3 11% 25 93%
5 [TRANSPORTE PALLETS 2 7% 27 100%
TOTAL 27 100%

Figura 46: Diagrama de Pareto equipo mas critico, Paletizador accupal 4000.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.6. HOJA DE INFORMACION AME

En la siguiente tabla (Tabla 3), nombrada como hoja de informacién AMEF, muestra
el analisis llevado a cabo después de haber obtenido el equipo mas critico con el fin
de realizar un andlisis mas detallado del equipo, como por ejemplo falla funcional,

funcién que desempeia, modo de fallo, efecto potenciales de fallo y causa de fallo.

Esto es esencial, ya que nos ayuda a tomar mejores decisiones en la aplicacién de

RCM, se consideran los subsistemas del equipo critico, y se analizan cada uno de

ellos.
AMEF, ANALISS MODO Y EFECTO DE LA FALLA
o de informacidn AEF Pig N 1o}
B Pa\:;g;dm ] Subsstema Falla funcional Funion que desempefia Modo de falloy ptencial Ffecto potenciles de fallo Catsas de fallo
) Desgastede it ycadenas Movildad reducidad Regulaciony gjuste
B) Motoreductor o funciona Dafoal e prncioal Rodamiento agipad
L C)Desviacionde caes Acumulacia e cas entansporte Sucedad
. 1 Sinalimentaiondecaas en , — - "
1 Transporte limentacon cajas _— 1 Transporte decajas ¢ fa mdouing D) tstamient d Confguracidneronea Regulacin  gust de uias o brandas
W EMotoreductorse detiene Detencion e ransporte Freno de motoreductor magnetico afiado
F| Moviida rducidadlindros veeta caja Voteo d caas emoneo Regulacin  guste de presin deaire
6] Fuga de air n manguerasde clnros Perdica de presionen clindros \angueras dafades, cortadss
Hoja de nfommacion AVEF Pig. N 2e)
Sisema:Paletaador Accupal ) ) . 5 . .
o Subsstema Falla funcional Funeion que desempefa Modo de falloy ptencial Ffecto potenciles de fallo Catsas de fallo
) Desgaste exceio rudas y gues Deslizamiento emoneo delcamoce ralacion ~ [Vateril inadecuado de fabriacion
1. Enpujadordecajs i i i
) Enngpdordecis i | 1 Camoostore e s e s B) Juegoente terminales ybraotaacion, (Cores de pemos Fractre porfatga
o ) Soltura debrazo traslcion (Cada de cafs IVivacon excesiva
1) Movildad educida de razo traslcia Deslzani Gelbramo e trasacion  |Fala ubrcacion
Hoja de informcion AMEF Pig N3k
Sisema:Paletzado Accpal ) ) . . q ;
m W Subsistema Falls funconal Funci e desempefia odo de faloy potencil Hecto potenies defalo Causes defall
A] Motoreductor e defiene Activacion de el temico 5ob e
, e 1 Compactaiondefetuosa e | 1 Cofunt de estucura que et 2 compactacion de cafas 3 (3] Agrpamiento de rodamientes Ruido excesivo Falta de ubicacion
el disites altues ) Cortecadens detarsmision Desgaste excesio de ol 0 slzbones Esfueros perodios provando fractura e slabones
D) Mo reducid de compactadores Retardo en compactaidn Falta de ubicacion
Hoja de nfommacion AVEF Pig. N ey
Sisema:Pletzador Accpal
o A Subsistema Fallfuncioral Funcion gue desempefia Modo d falloy poencial Fecto poenciales defal Catsas e fallo
) Hlevador nodeteneen altur comecta Cad de caas en ellets Sensores opticas suios
4 Hleadorde Caenal 1 Hevador dfectuoso 1 Pemite raslacionverticl o cabezal B) Agripamieto ol cadena de transmiidn Ruido  transmit movimiento Falta de ubricacion  implezade cadera
() Reshilamiento d cadera Desgast e odilos o eslbones sfuernos peiodios e terion
Hoja de informcion AMEF Pig. N5 e
Sisema:Paletador Accpal ) . . o
o Sutsisema Fallfuncioral Funcion gue desempefia Modo e falloy poencia Fecto poenciales defal Catsas defallo
] Atascamiento de pallets Destive e base que soporte odilos Regulacidny auste de nivel d sopores
) . B) Desgeste de bues ovimito dstontrolado de allets i de polvo daien s, ala impieza
) 1.-Conjunto de rodilos e por medio e matomeductores ca modidada e - 2 — vf_‘ - B d
5 Transportedepallts | 1- Transpote deteido palles st ) Resbalamiento de cadena Movlidad reducidad Regulacidny guste de cadena
f D) Motoreductorcon uga Deteioodereenes Retees dafados
F) Cote de cadena Desgaste excesivo e rodilos  slabones Esfueraosperodios provando fractura de elabores

Tabla 3: Hoja de informacion AMEF.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7. HOJA DE DESICIONES RCM

En la siguiente tabla (Tabla 4), mencionada Hoja de decisiones RCM, es
principalmente fundamental para realizar el procedimiento de aplicacién de RCM, en
la cual donde se utiliza el arbol de aplicacion RCM, mencionado anteriormente en la
tabla 3.

Como pueden ver en la tabla, se lleva a cabo el analisis de los 5 subsistemas
enumerando y respondiendo las preguntas de la decision RCM, donde se destaca la
referencia, evaluacion de consecuencias, acciones a falta de, tareas propuestas,

intervalos de tiempo en horas de ejecucion y personal que ejecuta casa labor.

Sistema: Paletizador Accupal 4000 o
HOIA D ECIONE Ay (P22 ol e Elaboraco pr: Adian Olave Delgado Pigina 1de5
[Subs\stema: Transporte alimentacion cajas
Evaluacio HI | H2 | H
Referencia c::sicglii : Accion a falta de
uenci
L8 Tarea Propuesta Intervalo Ejecuta
FLFF[M[H[S]E|O ] o || H4 | HS | S4
NI | N2 | N3
11 [A|SIN|[N|[S]S Inspeccion y ajuste de cadenas de 300 horas Operador/ Mecanico
1|1 [ B S| N[N]SI|S Inspeccion y analisis de vibraciones a ejes de motorreductores 240 horas Mecanico
11 [ C|SIN|[N[S]S Limpieza de sensores en equipo 24 horas Operador
11 [D|[S|[N|[N[S]S Regulacion, ajustes de barandas y guias acuerdo a formatos de cajas (/Cambio de Formato Operador
T[T [E|[S|N|[N[S]S Inspeccion y analisis termografico de motorredutores 240 horas Mecanico
T 1| F]S|IN[N]ST|S Inspeccion de i de medicion y ajustes de presion de aire en equipos 150 horas Operador/ Mecanico
1116 S|N[N|[S]|S Revision de conductos de aire, cambio conductos y/o mangueras 430 horas QOperador/ Mecanico
Sistema: Paletizador Accupal 4000 i L
HOJA DE DECISIONES RCM —— : : Elaborado por: Adrian Olave Delgado Pagina 2de5
Subsistema: Empujador de cajas
Evaluacion de HL | H2 | B3
Referencia . Accion a falta de
consecuencias U283
AR Tarea Propuesta Intervalo Ejecuta
FLFF[M[H[S]E|O H4 | HS | S4
NI | N2 | N3
11| A[S|N[N[S|N|[N]|S Cambio de ruedas y guias en carro 1440 horas Mecanico
11| B|S|N|N[S[N[N|S Cambio de pemos 3000 horas Mecanico
1|1 C] S| N[N]ST|S Inspeccion y ajuste de pernos en brazo traslacion 300 horas Mecanico
11 [D|[S|N|[N[S]S Lubricacion de c 120 horas Operador
Sistema: Paletizador Accupal 4000 o
HOJA DE DECISIONES ROM Poore. e 2 AP Flaborado por Adian Olave Delgado Pigina 3de5
Subsistema: Cabezal
Evaluacion de
Referencia e . |8 L1 Accion a falta de
consecuencias S1[]8
Tarea Propuesta Intervalo Ejecuta
010203
FIF[M|H|S]|E|O He | H5 | S4
NI | N2 | N3
11 [A|[SIN|N[S]S Inspeccion y analisis termografico de motorreductor 240 horas Mecanico
1|1 [B|S|IN[N]SI|S Lubricacion de ¢ 120 horas Mecanico
11 C|[N N|N[N]|S Inspeccion y evaluacion de condicion de cadenas para posible cambio 4930 horas Mecanico
1] 1(D|S|N]|N]S]S Lubricacidn de ¢ 120 horas Mecanico
HOJA DE DECISIONES RCM Slste‘ma: paleizconcalpal 400) Elaborado por: Adrian Olave Delgado Pagina 4de5
Subsistema: Elevador de Cabezal
Evaluacion de
Referencia . i GB| (B Accion a falta de
consecuencias S |8 j
ool o Tarea Propuesta Intervalo Ejecuta
FLFF[M[H[S]E|O H4 | H5 | S4
NI | N2 | N3
1|1 [A]S|N NS Limpieza de sensores 24 horas Operador
1|1 [B[S|N NS Lubricacion y limpieza de cadena 120 horas Mecanico
11 C|[N N|N[NI|S Inspeccion y evaluacion de condicion de cadenas para posible cambio 4930 horas Mecanico
Sistema: Paletizador Accupal 4000 -
HOIA DE DECISIONES ROM [l ACCUpR Flaborado pr: Adrian Olave Delgado Pigina 5de5
Subsistema: Transporte de pallets
Evaluacion de
Referencia e n. |8 || T Accion a falta de
consecuencias S1[R|8 |
ARG Tarea Propuesta Intervalo Ejecuta
FIF[M|HIS]|E|O He | HS | S4
NL | N2 | N3
11 [A|[N N|N[NI|S Inspeccion y ajuste de nivel de base rodillos 2880 horas Mecanico
11BN N|N[N]|S Inspeccion y estado de rodillos (Limpieza de bujes) 2880 horas Mecanico
11 C|]S|N NS |S Inspeccion y ajuste de cadenas de 300 horas Mecanico
11 [D|N N N[NI|S Inspeccion y chequeo de reductores 2880 horas Mecanico
1|1 ]E|N N|N[N]|S Inspeccion y evaluacion de condicion de cadenas para posible cambio 4980 horas Mecanico

Tabla 4: Hoja de decisiones RCM, aplicadas en equipo critico.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO Y ACCIONES DE

MANTENIMIENTO
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4. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO Y ACCIONES DE

MANTENIMIENTO

En este capitulo; se realizara un cronograma de capacitaciones y se implementara el
plan de mantenimiento, con el fin de mejorar la eficiencia en el proceso productivo
en la linea de embotellado de vinos.

Ademas, se desarrollara la evaluaciéon econémica con el fin de evaluar factibilidad

econdmica del proyecto.

4.1. CRONOGRAMA DE CAPACITACION

De acuerdo a la implementacion de RCM, una de las acciones preventivas, es
realizar capacitaciones al personal tanto de mantenimiento como de produccion con
el fin de mejorar la confiabilidad de los equipos y asi aumentar la eficiencia en la
linea de embotellado por esta razén realizaremos un cronograma de capacitacion,

el cual se llevara a cabo de la siguiente manera como pueden ver en figura 47.

CAPACITACION TRIMESTRALRCM Y OTROS
DICIEMBRE MARZO JULIO SEPTIEMBRE
PERSONAL CAPACITADO SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Jefe Mantenimiento
Encargado de Mantenimiento
Analista RCM

Tecnico Mecanico

Tecnico Electricos
Tecnico Instrumentistas
Jefe de Produccion
Encargado de Produccidn
Operadores

Personal Limpieza

Figura 47: Cronograma de capacitaciones trimestral.

Fuente: Elaboracién Propia.

Este cronograma de capacitaciones, considera capacitaciones a todo el personal
involucrado en realizar mantenimiento y Operaciones, el cual se realizara de manera

trimestral los meses de proyectados Diciembre, Marzo, Julio y Septiembre.
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Estas capacitaciones consideran aplicacion de RCM, manejo de equipamiento de
analisis, registr6 y control del mantenimiento, desarrollo de actividades
mantenimiento y operaciones, evaluaciones de lo expuesto, actividades practicas de
operacién y mantenimiento de los equipos de la linea de embotellado, como utilizar

herramientas de manera correcta, procedimiento de operacién y mantenimiento.

Ademas, de evaluar de manera conjunta las mejoras que se pueden desarrollar para

aportar mejoras a los planes elaborados.

Es sumamente importante entregar todas las herramientas al personal para que
pueda ser implementado este plan de mantenimiento por tal razén desarrollamos

este cronograma.
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4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO

Una vez realizado la hoja de decision RCM, podemos poner en marcha el plan de
mantenimiento en la linea de embotellado, el cual fue considerado ser
implementado dentro del afio 0, con el fin de realizar las capacitaciones previas para
gue todo el personal involucrado tenga los conocimientos adecuados y estén todos
alineados con la estrategia de mantenimiento que se estd aplicando en la compaiia.
Este plan (segun figura 49 y 50), se implementara en las instalaciones dentro de los
primeros 5 meses, ya que se considera que en los primeros 4 meses es periodo de
capacitaciones y contratacién de los analistas de RCM.

Sera ejecutado por el propio personal de la empresa, el cual consiste en personal de

mantenimiento y produccién, segun figura 48.

CARGO PERFIL DE CARGO CANTIDAD
Jefe Mantenimiento Ingeniero civil Industrial 1
Encargado de Mantenimiento Ingeniero Mantenimiento Industrial 1
Analista RCM Ingeniero Mantenimiento Industrial 2
Tecnico Mecanico Tecnico Profesional Mecanico 2
Tecnico Electricista Tecnico Profesional Electricista 2
Tecnico Instrumentistas Tecnico Profesional Instrumentista 2
Jefe de Produccion Ingeniero comercial 1
Encargado de Produccién Tecnico Profesional Administracién de empresas 1
Operadores Tecnicos Nivel Medio Areas Mecanicas, Electrica 15
Personal Limpieza Cuarto Medio 3

Figura 48: Personal de Mantenimiento y Produccion.

Fuente: Elaboracién Propia.

Este plan de mantenimiento, considera un detalle de iniciativas, actividades o
labores a realizar tanto por personal de mantenimiento y produccién, el cual indica
la frecuencia de actividad en horas de produccion u horas de funcionamiento de los
equipos, que se debe realizar, una vez realizada se ingresa a este plan y de esta
manera se va desarrollando el registro y se va descontando de manera automatica
la actividad ejecutada con el fin de evidenciar que el 100 % de estas actividades se
lleven a cabo y se logre el propdsito de esta implementacion de manera eficiente.

En el caso de este plan, tiene un registro de actividad de 43 que corresponden al

100% de nuestro plan de mantenimiento, como pueden ver en figuras 49 y 50.
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Linea embotellado Nombre iniciativa PLAN DE MANTENIMIENTO
Area responsable MANTENIMIENTO
Iniciativas, tareas y actividades Fr I;g:';:;":s L‘;ZL?;::: Cumplimiento | Status

PALETIZADOR ACCUPAL 4000
Regulacion, ajustes de barandas y guias acuerdo a formatos de cajas Operador CADA CAMBIO DE FORMATO 43 I 43 | 100% o1
Limpieza de sensores en equipo Operador 24 HORAS ot
Inspeccion visual de componentes ( alimentador de cajas, elevador cabezal, cabezal, poste de pallets) | Op anico 24 HORAS 1
Regulacion y ajuste de barandas Operador 24 HORAS m 1
Limpieza de cintas o transportes Operador 24 HORAS ot
Inspeccionar condicin de puntos de engrase Operador 24 HORAS m 1
Lubricar puntos de lubricacion engrase o aceite, seg(in corresponda Transporte alimentacion cajas Operador/Mecanico 120 HORAS ot
Lubricar puntos de lubricacion engrase o aceite, segtin corresponda Empujador de cajas Operador/Mecanico 120 HORAS m 1
Lubricar puntos de lubricacion engrase o aceite, segln corresponda cabezal Operador/Mecanico 120 HORAS m 1
Lubricar puntos de lubricacion engrase o aceite, segtin corresponda Elevador de cajas Operador/Mecanico 120 HORAS ot
Lubricar puntos de lubricacion engrase o aceite, segtin corresponda Transporte de pallets Operador/Mecanico 120 HORAS m 1
Limpieza de cadenas de transmision, Transporte de pallets Operador 120 HORAS o1
Inspeccion de instrumentos de medicion y ajustes de presion de aire en equipo Mecanico 150 HORAS ot
Reajuste general de pernos Mecanico 150 HORAS m 1
Verificar estado de volteador de cajas Mecanico 150 HORAS m ot
Verificar condicion de tubing de neumaticos Mecanico 150 HORAS m 1
Todos los puntos del control de las 120 horas Mecanico 240 HORAS m 1
Inspeccion y andlisis de vibraciones a ejes de motorreductores Mecanico 240 HORAS ot

on y analisis termografico de | Mecanico 240 HORAS m 1
Inspeccion y andlisis termografico de tablero de control Mecanico 240 HORAS /I
Todos los puntos de control anterior Mecanico 300 HORAS ot
Inspeccion y ajuste de cadenas de transmision Mecanico 300 HORAS 1 000/0 1
Revicion y Cambio de filtro FLR, si es necesario Mecanico 300 HORAS /.
Inspeccion y ajuste de pernos en brazo traslacion Mecanico 300 HORAS ot
Todos los puntos de control de las 240 hrs. Mecanico 480 HORAS m 1
Revision de tubing icos y i Mecanico 480 HORAS ot
Todos los puntos de control de 240y 480 hrs. Mecanico 1440 HORAS m 1
Cambio de ruedas y guias en carro Mecanico 1440 HORAS m 1
Todos los puntos de control anterior Mecanico 2880 HORAS ot
Inspeccion y ajuste de nivel de base rodillos Mecanico 2880 HORAS a1
Inspeccion y estado de rodillos (Limpieza de bujes) Mecanico 2880 HORAS o1
Inspeccion y chequeo de reductores Mecanico 2880 HORAS ot
Verificacion de instalaciones eléctricas Mecanico 2880 HORAS m ot
Cambio de pernos Mecanico 3000 HORAS m ot
Todos los puntos anteriores Mecanico 4980 HORAS ot
Inspeccion y evaluacion de condicién de cadenas para posible cambio Mecanico 4980 HORAS m 1
Todos los puntos anteriores Mecanico 8500 HORAS ot
Cambio de valvulas neumaticas Mecanico 8500 HORAS = 1
Cambio de cilindros Mecanico 8500 HORAS /I
Cambio de todos los tubing neumaticos Mecanico 8500 HORAS ot
Cambio de terminales de carro empujador Mecanico 10000 HORAS m 1
Cambio articulacion esferica Mecanico 10000 HORAS m ot
Cambio de pifiones Mecanico 17000 HORAS ot

Figura 49: Plan de Mantenimiento parte 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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2019

2019

SEMANA

Figura 50: Plan de Mantenimiento Parte 2.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

El propdsito de evaluar econdmicamente este proyecto, es ver qué tan factible es
realizar o no este proyecto y asi determinar si es viable econdmicamente esta

implementacion.

El objetivo del proyecto es lograr mejorar la disponibilidad de linea a través de una
reduccion en las horas de detenciones por mantenimiento, logrando asi incrementar

la confiabilidad operativa de la linea de embotellado.

Por este motivo, se desarrolld la siguiente figura 51 y 52, con el propésito claro de
evitar detenciones por mantenimiento sin planificar, como pueden ver este resumen
econdmico evidencia los meses de enero a diciembre, horas detenciéon por
mantenimiento y horas de parada por mantenimiento proyectado como objetivo
alcanzar, esto netamente es para reducir los tiempos de MTBF y MTTR mencionados

en capitulos anteriores.

Ademas, con este resumen obtenemos, el costo de HH por detencion analizando el
formato de 6 botellas por cajas, las cuales, se embalan en pallets de 150 cajas.
Considerando un promedio de 12 pallets por hora a un valor de 750 pesos la botella
producida. Datos anteriores mencionados fueron claves para determinar el valor de
costo por detencion de 1 hora, el cual fue de $8.100.000 pesos.

Ademas, con esta informacion de costo de HH de detencién nos ayuda a calcular el

costo de anual por parada de mantenimiento.

Ademas, de determinar el ahorro anual para la compafiia considerando el promedio

mensual de 15 horas promedio mensual.

RESUMEN ECONOMICO LINEA DE EMBOTELLADO
MESES /ANO HORAS DETENCION POR MANT;\:-III\F;I'IAERI\/I-\TE:)A(SOPB?ETIVO A
2018 MANTENIMIENTO
ALCANZAR)
ENERO 27 15
FEBRERO 16 15
MARZO 6,4 15
ABRIL 8| 15
MAYO 39 15
JUNIO 11 15
JULIO 12 15
AGOSTO 7,4 15
SEPTIEMBRE 47 15
OCTUBRE 17 15
NOVIEMBRE 8 15
DICIEMBRE 7,9 15
206,7 180 TOTAL DE HH AL ANO
$ 8.100.000 | $ 8.100.000 COSTO POR HH DE DETENCION
$ 1.674.270.000 | $ 1.458.000.000 [ COSTO ANUAL POR PARADA DE MANTENIMIENTO
$ 216.270.000 AHORRO ANUAL PARA LA COMPANIA
17,23| 15,00 PROMEDIO HH MENSUAL

Figura 51: Resumen econémico Linea de Embotellado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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6 BOTELLAS X CAJA

150 CAJAS POR PALLETS
12 PALLETS POR HORA
S 750 |COSTO BOTELLA PRODUCIDA
13 HH POR MANTENIMIENTO
2 HH POR CONTINGUENCIA

Figura 52: Resumen Econdmico Linea de Embotellado.

Fuente: Elaboracidn Propia.

La figura siguiente 53, muestra los cargos, los perfiles de cargo y salario neto de

cada personal involucrado para el desarrollo de la aplicacion este personal, ya esta

trabajando en la compafiia menos el analista RCM. Ademas se identifica el costo

neto mensual por cada uno de ellos y costo anual por el personal que actualmente

trabaja, para esto se consideran valores aproximados de acuerdo a mercado.

CARGO PERFIL DE CARGO CANTIDAD SALARIO NETO TOTAL MENSUAL

Jefe Mantenimiento Ingeniero civil Industrial 1 S 3.550.000 | $ 3.550.000
Encargado de Mantenimiento Ingeniero Mantenimiento Industrial 1 S 1.822.000 | $ 1.822.000
Analista RCM Ingeniero Mantenimiento Industrial 2 S 1.466.000 | $ 2.932.000
Tecnico Mecanico Tecnico Profesional Mecanico 2 S 750.000 | $ 1.500.000
Tecnico Electricista Tecnico Profesional Electricista 2 S 750.000 | $ 1.500.000
Tecnico Instrumentistas Tecnico Profesional Instrumentista 2 S 750.000 | $ 1.500.000
Jefe de Produccién Ingeniero comercial 1 S 1.322.400 | $ 1.322.400
Encargado de Produccidn Tecnico Profesional Administracion de empresas 1 S 1.062.000 | $ 1.062.000
Operadores Tecnicos Nivel Medio Areas Mecanicas, Electrica 15 S 660.000 | S 9.900.000
Personal Limpieza Cuarto Medio 3 S 504.000 | $ 1.512.000
TOTAL MENSUAL $ 26.600.400

TOTAL ANUAL $ 319.204.800

Figura 53: Recuadro Cargos, Perfiles, Cantidad, Salario personal linea embotellado.

Fuente: Elaboracidn Propia.

En la siguiente figura (figura 54), muestra la inversién de obra, la cual considera

recursos, costos HH, HH implementacion la cual fue clave para realizar esta estudio

econémico, con un valor de $4.191.185 pesos.

INVERSION DE OBRA

# RECURSOS ACTIVIDAD COSTO UNITARIO HH HHIMPLEMENTACION COSTO TOTAL
1 [lefe Mantenimiento Apoyo creacin plan de mar , Reciben Capacitacion | $ 27611 30 $ 828.325
1 Encargado de Mantenimiento | Apoyo creacin plan de mantenimiento, Reciben Capacitacion |$ 141711 30 S 425129
2 [Tecnico Mecanico Apoyo creaci6n plan de mantenimiento, Reciben Capacitacion | 5833 30 $ 349,997
2 [Tecnico Electricos Apoyo creacion plan de mar ), Reciben Capacitacion | $ 5833 30 $ 349.997
2 Tecnico Instrumentistas Apoyo creacidn plan de mantenimiento, Reciben Capacitacion | S 5.833 30 $ 349.997
1 |lefe de Produccion Reciben Capacitacion $ 10.285 30 $ 308,557
1 |Encargado de Produccion Reciben Capacitacin $ 8.260 30 $ 247.798
15 |Operadores Reciben Capacitacién $ 5133 15 S 1.154.988
3 Personal Limpieza Reciben Capacitacion $ 3.920 15 $ 176.398

TOTAL $ 86.880 A0 $ 4191185

Figura 54: Inversion de Obra

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Luego de obtener los datos anteriores, se desarrolla el flujo de caja, el cual evalda
el proyecto a 5 afios, evidencia los ingresos y egresos, en los ingresos esta el ahorro
obtenido implementando este plan de mantenimiento y en los egresos considera
todos los costos asociados como por ejemplo inversion inicial, analista RCM, los
cuales deben ser contratados. Incentivos, ya que el personal al tener mayor
responsabilidad, debe ser incentivado. Equipamiento, ya que hay que comprar
analisis de vibraciones y otros equipos necesario que hoy no se cuenta con ellos.
(Segun anexo A). Capacitaciones de las cuales, se mencionaron anteriormente.

(Segun anexo B) Ver figura 55, flujo de caja.

[ ANOO [ ARO1 [ ARO2 IR ANO 4 [ ANO 5
INGRESOS
AHORRO [ $0] $216.270.000] $216.270.000]  $216.270.000] $216.270.000] $216.270.000
TOTAL INGRESOS [ $0] $216.270.000] $216.270.000]  $216.270.000] $216.270.000] $216.270.000)
EGRESOS
INVERSION INICIAL $4.191.185 $4.191.185 $4.191.185 $4.191.185 $4.191.185 $4.191.185
ANALISTA RCM $70.368.000 $70.368.000 $70.368.000 $70.368.000 $70.368.000 $70.368.000
INCENTIVOS $10.100.000 $10.100.000 $10.100.000 $10.100.000 $10.100.000 $10.100.000
EQUIPAMIENTO $15.932.553 $15.932.553 $15.932.553 $15.932.553 $15.932.553 $15.932.553
CAPACITACION $15.090.000 $15.090.000 $15.090.000 $15.090.000 $15.090.000 $15.090.000
TOTAL EGRESOS $115.681.738 $115.681.738 $115.681.738] _ $115.681.738 $115.681.738 $115.681.738
FLUJO CAIA -$115.681.738 $100.588.262 $100.588.262]  $100.588.262) $100.588.262) $100.588.262)

Figura 55: Flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia.

Para calcular el ahorro anterior, se estimé una tasa del 15%, ya que no se puede
saber exactamente la cantidad que margina la empresa. Sin embargo de ser mayor

podriamos mejorar aln mas el resultado obtenido.

Finalmente calcularemos el VAN y TIR, resultado que validaremos si VAN mayor a

cero, nuestro proyecto es rentable.

Como podemos ver en figura 56, el VAN Y TIR tienen resultados positivos lo cual
nuestro proyecto de implementar RCM en linea de embotellado es viable y rentable,

por ende es factible llevarlo a cabo.

VAN S 221.505.718
TIR 83%

Figura 56: VAN y TIR.
Fuente: Elaboracién propia.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado en la linea de embotellado, tuvimos la oportunidad
de estudiar a fondo el proceso de embotellado de vinos y emplear varias
herramientas de gestidn que nos permitieron desarrollar este proyecto, como por
ejemplo Ishikawa, Pareto, AMEF, OEE, Disponibilidad, MTBF, MTTR y varios mas que
fueron claves para tomar decisiones certeras en el analisis de fallas de componentes
u equipos.

Ademas de aprender como aplicar, desarrollar, analizar y elaborar un plan de
mantenimiento con una gran herramienta de gestién del mantenimiento, que es
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM.

Tales herramientas fueron fundamentales para la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo aplicando RCM, con el fin de obtener mejoras
significativas en la compaiiia.

Luego de conocer los aspectos generales y técnicos del proyecto, mas los factores
econdémicos involucrados, es posible llegar a la conclusién que la implementacién es
posible.

El plan de mantenimiento preventivo aplicando RCM, permite mejorar sin duda, los
actuales indicadores de mantenimiento y OEE.

En el aspecto financiero, segun los indices econdmicos obtenidos en la evaluacion,
se determina que el proyecto es viable econdmicamente con un VAN de
$221.505.718 pesos y un TIR del 83%.

En definitiva, de acuerdo a estos indices, se puede concluir que la implementacion
del proyecto es viable y no representa una pérdida econdmica para la empresa, sino
una solucién aceptable en donde la inversién a utilizar permite un ahorro

considerable en la compania.
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7.1. ANEXO A

INTRONICH]

INSTRUMENTACION ELECTRONICA LTDA.
Importaciones, Exportaciones y Venta de Art. Electronicos

96.692.430-6
COTIZACION
Sefior(es) :  ADRIAN AGUSTIN OLAVE DELGADO N° Cot. 29883 PG-ADROL-810-PTI120-TIS20+
Atencién : Adrian Olave Fecha Santiago, 8 de enero de 2020
N® |Modelo Descripcion s} Cant. Precio Unitario Precio Total
1 1810 Medidor de vibraciones FLUKE con tecnologia de Diagnéstico| 3 Dias 3 Afios 1 USD 13.424,37 USD 13.424,37
Automatico de las 4fallas mas recurrentes  (rodamientos,
desalineacion, desequilibrio y holguras)
Incluye:
acelerometro triaxial TEDS, soporte magnético para el acelerometro,
kit de montaje con adhesivo para el acelerémetro,
cable de desconexion rapida del acelerometro, tacémetro laser, juego
de baterias i i con cable y s
correa para hombro, correa de mano ajustable, software de
aplicacion  Viewer, cable mini USB a USB, maletin de transporte
rigido
y Certificado de calibracién del acelersme i i
2 |CERTCAL_810 |Certificado de Calibracion Trazable con Reporte de Datos En Fabrica| 3Dias 1 USD 550,00 UsD 550,00
Fluke Usa.
3 |FLK-PTI120_9HZ |Camara termografica de bolsillo Fluke 3 Dias 2 Afios 1 USD 1.350,00 USD 1.350,00
* Completamente radiométrica. Resolucién de infrarrojos de 120x 90
(10.800 pixeles)
- Rango de medida de temperatura de -20 °C a 150 °C
- Pantalla tacti LCD de 3,5 pulgadas para facilitar la resolucién de
problemas
- Organice y archive automaticamente imagenes térmicas con la
funcién de etiquetado de activos de Fluke Connect®
* Puede resistir caidas desde una alturade 1 m
* Proteccion de la carcasa IPS4
4 |CERTCAL_PTi12(Certificado de Calibracién trazable al S| para modelo PTi120 3 Dias 1 USD 243,00 USD 243,00
5 |FLK-TIS20+_SHZ |Camara termografica Fluke TIS20+, resolucién infrarroja  120xS0 | 30 Dias 1 UsD 2.362,49 USD 2.362,49
(10.800 pixeles), LCD de 320x 240, 9Hz, -20°C a 150°C, IFOV 76
mRad, Enfoque fijo, Ci tividad | ica, compatible con Fluke
Connect
Incluye:
Camara Fluke TIS20+
Bateria y Cargador
Estuche Blando de transporte
Cable USb
6 |CERTCAL_TIS20 |Certificado de Calibracion c¢on Trazabildad A Fluke-Nist-SI para| 30 Dias 1 USD 243,00 USD 243,00
Modelo TIS20
CODICIONES GENERALES Sub-Total: usb 18.172,86
- CONDICIONES DE PAGO:  Contado contra entrega Descto.: %0,00 usb 0,00
- VALIDEZ OFERTA 30 Dias Neto: usb 18.172,86
PLAZO DE ENTREGA © 48 h d Stock, sal ia. A pedido, desd Iva 19%: usb 8:452,84
= s oras para productos en Stock, salvo venta previa. pedido, desde 4 Total: usp 21 625,70
semanas.
- PRECIOS Los precios en délares (USD) son pagaderos en pesos chilenos  (CLP),
calculades al valor délar observado publicade en Banco Central el dia de
compra.

- Condicién de Entrega

: Precios puestos en Santiago

S.E.u.0.
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- Los productos cotizados no incluyen Certificado de Calibracion a menos que se coticen o se indique expresamente, si requiere de este
documento con posterioridad , o para mayor informacién, favor contactarse con nuestro Laboratorio de Calibracién, fono 56-2 2927 44 60,

email servicio@intronica.com

- Soporte de Servicio Técnico Oficial y Laboratorio de Calibracién exclusivo para equipos comercializados por INTRONICA o su red

Distribuidores.

- Se adjunta informacion Técnica de lo cotizado

Patricio Gaete S

INTRONICA LTDA.
56-2 29274430
pgaete@intronica.com
www.intronica.com

de



DATOS TECNICOS

Analizador de

vibraciones Fluke 810
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Fault Detected

e Angpdar

Caracteristicas y ventajas

-

-
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La identificacion y localizacién conjunta de las
averias mecanicas mas comunes (cojinetes,
alineacidn incorrecta, desequilibrio, holguras)
concentra los trabajos de mantenimiento en el
origen del problema, con lo que se reducen los
tiempos de parada no planificados.

El nivel de vibracién general le permite evaluar
de manera rapida el funcionamiento global de la
magquina, directamente desde la pantalla

de diagnostico.

Los cuatro niveles de la escala de gravedad
de las fallas lo ayudan a establecer prioridades
entre los trabajos de mantenimiento.

Las recomendaciones de reparacion les
sugieren a los técnicos cudles son las medidas
correctivas que se deben implementar.

Los informes detallados de diagnéstico, junto
con los diagramas espectrales, ayudan a
confirmar la calidad de los datos y a acotar las
posibilidades para determinar la causa que dio
origen a la falla.

La ayuda en pantalla sensible al contexto
ofrece un conjunto de consejos en tiempo real

y sirve de guia a los usuarios nuevos.

La configuracién flexibles de la velocidad de
la maquina le brinda la posibilidad de evaluar
una amplia gama de elementos que incluyen
sistemas de transmisidn, cajas de cambios

y engranajes conicos.

La memoria integrada ampliable de 2 GB
proporciona el espacio suficiente para los datos
de su maquina.

La funcién de autocomprobacion garantiza un
rendimiento 6ptimo y mas tiempo en el trabajo.
El tacometro laser proporciona precision en
la medicion de la velocidad de los equipos y
favorece un diagnéstico seguro.

El acelerometro triaxial reduce el tiempo

de medicién en 2/3, en comparacion con los
acelerémetros axiales de eje unico.

El software Viewer para PC amplia la capacidad
de almacenamiento de datos y el seguimiento de
los equipos.
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La herramienta de solucién de problemas mas avanzada
para los equipos de mantenimiento mecanico que
necesitan una respuesta inmediata. La exclusiva
tecnologia de diagndstico lo ayuda rapidamente a
identificar y priorizar los problemas mecanicos y pone a
su alcance la experiencia de un analista en vibraciones.
Se sentird orgulloso de su instalacién, de su equipo
y de su trabajo. A pesar de hacer todo lo posible por
mantener sus equipos en marcha, a veces no se dispone
ni del tiempo suficiente ni de los recursos necesarios para
estar al dia con la carga de trabajo y, mucho menos, para
ser proactivo en el mantenimiento mecanico. Disfrute
de la ventaja que le ofrece el analizador de vibraciones
Fluke 810 al combinar un poderoso motor de diagndstico
con un sencillo proceso, paso a paso, para generar
informes sobre las fallas especificas de la maquina y su
gravedad la primera vez que se realizan las mediciones,
sin historial de medicion previo. Las mediciones de
vibracién general y los diagramas espectrales le permiten
a los técnicos evaluar rapidamente el funcionamiento de
la maquina, mientras que los informes mejorados y las
recomendaciones practicas le brindan la confianza que
necesita para atender primero los problemas mas criticos.

Use el analizador de vibraciones
Fluke 810 para las siguientes tareas:

¢ Solucionar rapidamente los problemas que presentan
los equipos y comprender la causa principal de las averias.

* Inspeccionar el equipo antes y después del
mantenimiento planificado y confirmar la reparacion.

¢ Poner en marcha los equipos nuevos y garantizar una
instalacion correcta.

* Proporcionar una prueba cuantificable de las condiciones
de trabajo de los equipos e impulsar las inversiones para
la reparacion o sustitucion de los equipos.

¢ Priorizar y planificar las reparaciones y trabajar con
mayor eficiencia.

 Anticiparse a la aparicion de averias en los equipos y
tener el control sobre el inventario de piezas de recambio.

* Formar a técnicos nuevos o con menor experiencia
para mejorar la propia confianza y las habilidades en
el seno del equipo de mantenimiento.
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Especificaciones del analizador

Anilisis para Motores, ventiladores, correas y cadenas de transmision, cajas de cambios
y engranajes, acoplamientos, bombas (centrifugas, de piston, de paletas
deslizantes, de propulsién, de tornillo, de rotacién de rosca, de engranajes,
lobulares), compresores de piston, compresores centrifugos, compresores de
tornillo, macquinas con acoplamientos compactos, husillos

Detalles de diagnéstico Diagnosticos claros con indicaciones de gravedad de la averia (leve, moderada,
grave, critica), detalles de reparacién, picos experimentados, espectros

Convertidor A/D 4 canales, 24 bits

Funciones de procesamiento de
sefiales digitales

Filtro anti-alias configurado automaticamente, filtro paso alto, eliminacién,
superposicion, presentacion en ventana, FFT, calculo de la media

Rango dindmico 128 dB

Resolucion FFT 800 lineas

Unidades de frecuencia Hz, ordenes, cpm

Memoria no volétil

Tarjeta de memoria micro SD, 2 GB de memoria interna + almacenamiento de
2 GB adicional a través de ranura accesible para el usuario

Peso (con bateria) 19kg [4,21b)

Conexiones de entrada/salida

Conexidn de sensor triaxial Conector M12 de 4 patillas

Conexion de sensor de eje tnico Conector BNC
Conexion de tacometro Conexion mini DIN de 6 patillas

Conector mini ‘B USB (2.0)

Conexién a PC

Tension de entrada
Frecuencia de entrada

Inglés, francés, aleman, italiano, japonés, portugues, chino simplificado, espafiol

100VCAa 240VCA
50/60 Hz

Adaptador de red CA

Temperatura de almacenamiento -20°Ca 60 °C (-4 °Fa 140 °F)

Certificaciones reconocidas CHINA RoHS, CSA, CE, CTICK, RAEE

2 Fluke Corporation Analizador de vibraciones Fluke 810
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Especificaciones del sensor

Sensibilidad

100 mV/g [+ 5 %, 25 °C)

No linealidad en amplitud 1%

Requisitos de alimentacion (IEPE) 18VCCa30VCC, 2mAal0mA

Conexion a tierra Carcasa con conexion a tierra

Material del estuche Acero inoxidable 316L

Conector de salida MI2 de 4 patillas

Mermoria no volatil Compatible con TEDS 1451.4

Limite de impacto Pico de 5000 ¢

Sellado Hermético

Garantia Un afio

Especificaciones del tacometro

Peso 96 g (3,4 oz) con cable

Deteccion Diodo laser clase 2

Precision 6,0 rpm a 5999,9 rpm +0,01 %y * 1 digito
Rango efectivo 1cma 100 ¢m (0,4 pulg. a 39,27 pulg,)

Controles Botdn transparente de encendido/apagado de la medicién

Longitud del cable 50 cm (19,586 pulg)

Accesorios del tacometro Cinta reflectante: 1,5 cm x 52,5 cm (0,59 pulg. x 20,67 pulg,)
Software Viewer para PC

Requisitos minimos del hardware 1 GB de RAM

3 Fluke Corporation Analizador de vibraciones Fluke 810
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Software Viewer para PC

El analizador de vibraciones

Fluke 810 incluye el software

Viewer para PC que amplia su

capacidad de almacenamiento de

datos y de seguimiento. Con el

software Viewer usted podra:

¢ Generar informes de diagnéstico
y realizar un sequimiento de la
gravedad del estado de su maquina.

*» Crear configuraciones de equipos
cémodamente, a través del
teclado y el ratdn, y transferir
los datos a su analizador de
vibraciones 810.

* Ver con mayor detalle los espectros
de diagnéstico y vibracion.

Informacién para
realizar pedidos
Fluke-810 Analizador de vibraciones

Accesorios incluidos

Analizador de vibraciones con tecnologia de
diagnéstico, acelerometro triaxial TEDS, soporte
magnético para el acelerémetro, kit de montaje con
adhesivo para el acelerometro, cable de desconexién
rapida del acelerdmetro, tacometro laser y bolsa de
almacenamiento, juego de baterias inteligentes con
cable y adaptadores, correa para hombro, correa

de mano ajustable, software Viewer para PC, cable
mini-USB a USB, guia de introduccion, gufa rapida de
referencia ilustrada, manual de usuario en CD-ROM,
DVD de capacitacion y maletin de transporte rigido.

* Importar y almacenar imagenes
en JPEG e imagenes térmicas
en IS2 de Fluke para lograr una
visualizacion mas completa del
estado de su maquina.

==\

Formacion lider en la
industria, a su medida

El analizador de vibraciones
Fluke 810 diagnostica con
precision los problemas
mecanicos mas comunes, 1o que
permite una mejor comprension
de la vibracién y de su impacto
en el equipo, para que su
personal sea mas consciente
de los problemas que pueden
aparecer en el futuro. Fluke
se ha asociado con Mobius
: Institute, lider de la industria
_C ﬁ M O B | U S en formacion sobre vibraciones,
: [F para ofrecerle un programa de
formacion autodidacta en DVD
que utiliza las galardonadas
herramientas de formacion
interactiva de Mobius Institute.
Este DVD estd disponible a la
venta y le permitira aprender

Fluke. Manteniendo su mundo
en marcha.

Fluke Corporation
Everett, WA 98206 EE.UU.

Latin America
Tel: +1 (425) 446-5500
Web: www fluke.com/laam

mas sobre las cuestiones bésicas
de la vibracion, a la vez que le
mostrara como sacar el maximo
provecho de las caracteristicas

y funcionalidad del analizador de
vibraciones Fluke 810.

4 Fluke Corporation Analizador de vibraciones Fluke 810

Para obtener informacion adicional
poéngase en contacto con:

En EE. UU. (800 443-5853 o

Fax (425) 446-5116

En Europa/Medio Oriente/Africa
+31(0)40 267 5100 0

Fax +31 (0)40 267 6222

En Canada (800)-36-FLUKE o

Fax +1 (425) 446-5116

Acceso a Internet: www.fluke.com

©2018 Fluke Corporation. Reservados todos los
derechos. Impreso en los Paises Bajos. Informacion
sujeta a modificacion sin previo avise.

5/2015 3664541d_LAES

Noestd itido modificar este sin
autorizacion por escrito de Fluke Corporation.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA LTDA.
Importaciones, Exportaciones y Venta de Art, Electronicos

96.692.430-6
COTIZACION
Sefior(es) : ADRIAN AGUSTIN OLAVE DELGADO N° Cot. 29885 PG-ADROL-370FC
Atencion . Adrian Olave Fecha : Santiago, 8 de enero de 2020
N° [Modelo Descripcion Entrega (Garantia | Cant. | Precio Unitario Precio Total
1 [3714_FC Amperimetro de Tenaza Fluke,True RMS, 600 A AC/DC, 1000V 3Dias | S5Afos 1 USD 464,37 USD 464,37
AC/DC, 6 Kohm, 1000uF.
Incluye Puntas de pruebas y estuche.
Compatible con Aplicacion Fuke Connect™  permite conectividad
inalambrica a dispositivos mavles : smartphone (IPhone y Android)
2 |375_FC Amperimetro de Tenaza Fluke, True RMS, 600 A AC/DC, 1000V 3Dias | 1Afo 1 USD 525,47 UsD 525,47

ACIDC, 60 Kohms, 500Hz, 1000uF.
Incluye Puntas de pruebas y estuche.

Compatible con Aplicacion Fuke Connect™, permite conectividad
inalambrica a dispositivos mévles : smartphone (IPhone y Android)

w

FLUKE-376_FC_I|Amperimetro de tenaza Fluke True RMS, 1000A AC/DC, 1000V 3Dias | 3Afios 1 USD 586,58 USD 586,58
ACIDC, 60 KOhm, 500Hz, 1000microF. Filtro pasabajos para trabajo
en ambientes de ruido electromagnético.

Con funcién Fuke Connect™, permite conectividad inalambrica
(Bluetooth) a dispositivos méviles : smartphone (IPhone y Android) y
a otros instrumentos Fluke, para registro, informes y administracion
de las mediciones.

Incluye:

Sonda flexible de 2500 A AC (12500-18)

Destornillador de estrella aislado N° 1, 75 mm., 1000 V (IPHS1)
Correa magnética para colgar el instrumento

Puntas de prueba TL7S
Estuche.
Tabla de Certificados Opcionales (valores sin IVA) Sub-Total: UsD 1.576,42
374_FC Certificado Calibracién 600a Ac/De Trms Wireless Clamp usb 154,00
375_FC Certificado Calibracion 600a Ac/De Trms Wireless Clamp usb 15400 | | peto: usD 1.576,42
FLUKE-376_FC_IPFS | Certficado d Calibracion con Trazabiidad a USD 15100 | | lva19%: usD 299,52
FLUKE-NIST-SI para Modelo 376FC Total: usb 1.875,94
CODICIONES GENERALES
- CONDICIONES DE PAGO:  Contado contra entrega
- VALIDEZ OFERTA . 30 Dias
- PLAZO DE ENTREGA ;48 horas para productos en Stock, salvo venta previa. A pedido, desde 4 semanas.
- PRECIOS . Los precios en délares (USD) son pagaderos en pesos chilenos (CLP), calculados al valor délar observado publicado en
Banco Central el dia de compra.
- Condicion de Entrega . Precios puestos en Santiago.
S.E.u.0.

OBSERVACIONES

- Los productos cotizados no incluyen Certificado de Calibracion a menos que se coticen o se indique expresamente, si requiere de este
documento con posterioridad , o para mayor informacion, favor contactarse con nuestro Laboratorio de Calibracion, fono 56-2 2927 44 60,
email servicio@intronica.com

- Soporte de Servicio Técnico Oficial y Laboratorio de Calibracion exclusivo para equipos comercializados por INTRONICA o su red de
Distribuidores.

- Se adjunta informacion Técnica de lo cotizado.
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DATOQS TECNICOS

Pinzas amperimétricas inalambricas
de CA/CC de verdadero valor eficaz
Fluke serie 370 FC

La nueva serie 370 FC (376 FC, 315 FC y 374 FC) de Fluke
ofrece un rendimiento avanzado para la solucion de problemas.
La sonda de corriente flexible iFlex* permite que las conexiones de
los cables sean mas sencillas en espacios reducidos. Ademas, las
tres pinzas ahora forman parte de la familia de herramientas de
prueba inalambricas de Fluke Connect®. Ahora usted puede:

® Registrar y observar las tendencias de las mediciones para
localizar las fallas intermitentes

® Transmitir los resultados de manera inaldmbrica con la aplicacién
para mediciones Fluke Connect*

¢ Creary enviar informes directamente desde el terreno

® (Captar mediciones fuera del area del arco eléctrico con
conectividad Bluetooth a sus dispositivos Apple o Android

Caracteristicas del producto

® Conecte el medidor al smartphone con la aplicacion para
mediciones Fluke Connect, con el fin de incrementar el poder
para solucionar problemas de su pinza

* Jea mediciones en el teléfono a una distancia segura, con menos
equipos de proteccion individual (EPP) mientras que el medidor
se lleva todos los riesgos

® Registre los resultados directamente en el teléfono y en Fluke
Cloud™

® Capte los fallos intermitentes mientras realiza otras tareas con las
capacidades de registro de los modelos Fluke 376 FC y 375 FC

Cree y comparta informes desde el terreno mediante correo
electronico o hable en tiempo real con las videollamadas

F Eléﬁ(ﬁ ECT ShareLive™

REGISTRO Y OBSERVACION DE LAS
TENDENCIAS DE LAS MEDICIONES
Transmita los resultados de manera
inaldmbrica con la aplicacion para
mediciones Fluke Connect®

TRABAJE DE FORMA SEGURA

Capte mediciones fuera del area del arco
eléctrico con conectividad Bluetooth a sus
dispositivos Apple o Android

FILTRO DE PASO BAJO

El fittro de paso bajo integrado para VFD
(incluido en los modelos Fluke 376 FC y 375
FC) permite realizar mediciones precisas de
los accionadores de motor

VERDADERO VALOR EFICAZ

Verdadero valor eficaz de tensién y
corriente para obtener mediciones exactas
en sefales no lineales

GARANTIA
Tres afios Todas las marcas regi son de sus respecti
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* La sonda de corriente flexible iFlex expande el rango de medicion
a 2500 A CA; proporciona acceso a grandes conductores ubicados
en espacios reducidos (viene incluida con el modelo 376 FCy es
compatible con los modelos 375 FCy 374 FC)

La correa magnética para colgar TPAK (incluida con el modelo
376 FC y compatible con los modelos 375 FC y 374 FC) permite
colgar comodamente la pinza cuando se utilizan las sondas

El filtro de paso bajo integrado para accionadores de frecuencia
variable [VFD, por sus siglas en inglés) (incluido en los modelos
Fluke 376 FC y 375 FC) permite realizar mediciones precisas de
los accionadores de motor

La exclusiva tecnologia para mediciones de arranque para filtrar
el ruido y captar la corriente de arranque del motor exactamente
como la percibe la proteccion de circuitos

* (Categoria de seguridad eléctrica CAT IV 600 V, CAT Il 1000V
* Tres afios de garantia
* Estuche de transporte flexible

Capacidad de las mediciones
* Mediciones de corriente de 1000 A CAy CC (376 FC); 600 ACAy
CC [375FCy 374 FC)

* Mediciones de corriente de 2500 A CA con la sonda de corriente
flexible iFlex®

® Medicion de tension de 1000V CAy CC

* Verdadero valor eficaz de tension y corriente para obtener
mediciones exactas en sefiales no lineales

* Mediciones de frecuencia de hasta 500 Hz con mordaza y
tecnologia iFlex (376 FCy 375 FC)

* Mediciones de resistencia de hasta 60 kQ (376 FC y 375 FC) o
6.000 Q (374 FC), con deteccion de continuidad

* Grabacion de arranque min., méax. y promedio para capturar las
variaciones automaticamente

* Rango de medicién de 500 mV CC para interactuar con otros
accesorios (376 FC y 3175 FC)

* Mediciones de capacitancia de 1000 pF

2 Fluke Corporation ~ Pinzas amperimétricas inaldmbricas de CA/CC de verdadero valor eficaz Fluke serie 370 FC
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Fluke 376 FC
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Fluke 315 FC

FLUKE s

Fluke 374 FC

Clasificacién CAT CAT I 1000V, CAT IV 600 V CAT I 1000V, CATIV 600V CATII 1000V, CAT IV 600 V

Intervalo de A CA 999,9 A con mordazas de pinza 600 A con mordazas de pinza 600 A con mordazas de pinza
2500 A con pinza de corriente 2500 A con pinza de corriente 2500 A con pinza de corriente

flexible iFlex* flexible iFlex* opcional flexible iFlex" opcional

Intervalo de A de CC 999,9 A 600 A 600 A

Maxima resolucion 01K 01A 014

Intervalo de V CA 1000V 1000V 1000V

Intervalo de V CC 1000V 1000V 1000V

Rango de mV CC 500 mV 500 mV

Rango de ohmios 60,00 kQ 60,00 kQ 6.000 Q

Frecuencia 5-500,0 Hz 5-500,0 Hz

Capacitancia 1 yF / -1000 pF 1 yF/ -1000 pF 1 pF/-1000 pF

Desactivacion automatica . . .

Verdadero valor eficaz . . .

Retencion de pantalla . . .

Mediciones de arranque . . .

Luz de fondo L] . .

CC a cero ] . .

Valores minimo y méximo . . .

Filtro de paso bajo para VFD ] .

Registro L] .

Pinza de corriente flexible iFlex" Se incluye Opcional Opcional

Compatible con Fluke Connect® . . .

Especificaciones

Especificaciones generales
Tension méaxima entre cualquier terminal y tierra
Tipo de bateria

Temperatura

Humedad de funcionamiento

Altitud

Dimensiones

Peso

Apertura de la mordaza

Didmetro de la sonda de corriente flexible

Longitud del cable de la sonda de corriente flexible (desde
la cabeza hasta el conector de aparatos electrénicos)

Sequridad

Clasificacion IP

Certificacion de radiofrecuencia

3 Fluke Corporation

1000 V
2 baterias alcalinas AA, NEDA 154, IEC LR6

En funcionamiento: -10 °C a +50 °C (14 °F a 122 °F)
Almacenamiento: -40 °C a +60 °C (-40 °F a + 140 °F)

Sin condensacién (< 10 °C [50 °F]), <90 % HR (a 10 °C hasta 30 °C [50 °Fa
86 °F]), <75 % HR (a 30 °C hasta 40 °C [86 °F hasta 104 °F]), <45 % RH
(a 40 °C hasta 50 °C [104 °F hasta 122 °F)

En funcionamiento: 3000 m (9842 pies)
Almacenada: 12 000 m (39 370 pies)

24,9 cm (9,8 pulg.) x 8,5 cm (3,3 pulg.) x 4,5 cm (1,7 pulg)
395 ¢ (139 oz)

34 mm (1,3 pulg,)

7,5 mm (0,29 pulg.)

1,8m (70,8 in)

[EC 61010-1, grado de contaminacion 2
IEC 61010-2-032; CAT Il 1000 V/CAT IV 600 V
IEC 61010-2-033: CAT Il 1000 V/CAT IV 600 V

[EC 60529: IP30, en reposo
FCC ID:T68-FBLE IC:6627A-FBLE

Pinzas amperimétricas inalmbricas de CA/CC de verdadero valor eficaz Fluke serie 370 FC
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Continuacion de las especificaciones generales

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Coeficientes de temperatura

Funcion
Corriente CA

por medio de
mordaza

Corriente
CA a través
de la sonda
de corriente
flexible

Corriente de CC

Tension de CA

Tension de CC

mV CC

Frecuencia
mediante la
mordaza

Frecuencia
a través de
la sonda de
corriente
flexible

Resistencia

Capacitancia

4 Fluke Corporation

Rango

374 FCy 315 FC:
600,0A
376 FC: 9988 A

2500 A

374 FCy 315 FC:
600,0A
376 FC: 9999 A

1000V

1000V

500,0 mV

315 FCy 376 FC:

5,0 Hz a 500,0 Hz

315 FCy 316 FC:
5,0 Hz a 500,0 Hz

374 FC: 6000 0
375 FCy 376 FC:
60 k)

1,000 uF

28 °C o por debajo de 18 °C

Resolucion Exactitud
014 2% + 5 digitos

(10 Hz a 100 Hz)
374 FC y 375 FC: 3% * 5 digitos
0,1 A< 600,04), (5 Hz a 500 Hz)
1A (< 2500 A)
376 FC: 0,1 A (< 9999 A),
1A (< 2500 )
0l1A 2 % *5 digitos
0,1 V(<600,0V) 1,5 % 5 digitos
1V (£1000V) (20 Hz a 500 Hz)
0,1 V(<600,0V) 1 % *5 digitos
1V (£1000V)
0,1 mV 1 % 15 digitos
01 Hz 0,5 % 15 digitos
01Hz 0,5 % +5 digitos
3T4FC:0,10(<6000), | 1% +5 digitos
10(<6000 0)
3I5FCy3716 FC: 0,10
(600 0), 10 (<6000 0,
100 (<60 k0
0,1 pF (<100 pF), 1 % 4 digitos
1 1 F (<1000 pF)

Factor de cresta

3a 500 A (solo en

los modelos 375 FC y
316 FC)

2526004

1,42 a 1000 A (solo en
376 FC)

Agregar un 2 % para
CF >2

3,02 1100 A (solo en
los modelos 375 FC y
376 FC)

2,52 1400 A

1,42 2 2500 A
Agregar un 2 % para
C.E.>2

Pinzas amperimétricas inalambricas de CA/CC de verdadero valor eficaz Fluke serie 370 FC

Internacional: [EC 61326-1: Portatil, entomo electromagnético,
IEC 61326-2-2 CISPR 11: Grupo 1, Clase A

Corea [KCC): Equipo de Clase A (equipo de comunicacién y difusion industrial)

EE. UU. (FCC): 47 CFR 15 subseccion B. Este producto se considera un dispositivo
exento sequn la clausula 15.103.

Sumar 0,1 x la precision especificada por cada grado centigrado por arriba de

Nivel de activacion

5Hza 10Hz, 2104
10Hza 100 Hz, 25A
100 Hz a 500 Hz, 210 A

5Hza20Hz, 2254
20Hza 100 Hz, 220 A
100 Hz a 500 Hz, 225 A
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Informacion para realizar pedidos

Pinza amperimétrica inaldmbrica de verdadero valor eficaz de 600 A
CA/CC 374 FC

Pinza amperimétrica inalambrica de verdadero valor eficaz de 600 A
CA/CC 315 FC

Pinza amperimétrica inalambrica de verdadero valor eficaz de
10004 CA/CC 316 FC con iFlex*

Se incluye

Sonda de corriente flexible iFlex* de 18 pulgadas (solo en el modelo
376 FC)

Correa magnetica para colgar TPAK (solo en 376 FC)

Estuche de transporte flexible

Puntas de prueba TL75

Dos pilas alcalinas AA

Tarjeta de instrucciones revestida

Hoja de informacién sobre seguridad

Accesorios opcionales

Correa magnética para colgar TPAK (incluida con 376 FC)

Sonda de comiente flexible iFlex* de 18 pulgadas (incluida con 376 FC)

|
[
|

[
6

Cree y mantenga practicas de mantenimiento preventivo
con facilidad para ayudarle a supervisar su complejo
mundo con el sistema de software y con las
herramientas de prueba inalimbricas Fluke Connect’.

« Aumente al maximo el tiempo de actividad y tome decisiones sequras de
mantenimiento con datos confiables que puede rastrear.

Guarde las mediciones en Fluke Cloud™ y asécielas con un activo para
que su equipo pueda consultar tanto las mediciones histdricas como las
actuales desde un solo lugar,

Colabore con facilidad con la opcion de compartir sus datos con otras
personas mediante correos electrdnicos y videollamadas ShareLive™.
Realice transferencias de mediciones en un solo paso y de manera
inaldmbrica con las mediciones AutoRecord™, que eliminan la necesidad
de utilizar portapapeles y papeleos.

Consulte las vistas de resumen de todos los activos en el tiempo para

identificar facilmente las fallas correlativas o periédicas, con el fin de
hacer que la priorizacion del trabajo de mantenimiento sea mas sencilla.

Genere informes con tipos distintos de mediciones para proporcionar el
estado de las recomendaciones de trabajo.

Obtenga mas informacion en flukeconnect.com

Descargue la aplicacion en:

2 Download on the ANDROID APP ON

« AppStore [P Google piay

El smartphone no esta incluido en la venta.

5 Fluke Corporation  Pinzas amperimétricas inaldmbricas de CA/CC de verdadero valor eficaz Fluke serie 370 FC

FLUKE :

Fluke. Manteniendo su mundo
en marcha.®

Fluke Ibérica, S.L.

Pol. Ind. Valportille

Cf Valgrande, 8

Ed. Thanworth II - Nave B1A
28108 Alcobendas

Madrid

Tel: 91 4140100

Fax: 91 4140101

E-mail: info.es@fluke.com
Acceso a Internet: www fluke es

©2015 Fluke Corporation. Reservados todos los derechos.
Informacion sujeta a modificacion sin previo aviso.
08/2015 BOOS995A_LAES

No se permite ninguna modificacion de este documento
sin permiso escrito de Fluke Corporation.
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Propuesta Técnicay
Econdmica

Curso Internacional

Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad Plus
(RCM+)

Para

Sefior
Adrian Olave Delgado
Ingeniero de Mantenimiento

Mail: olaveadrian.d@gmail.com

7 de enero 2020

Oferta valida hasta marzo 2020

www.cides.cl - cides@cides.cl - (+56) 2 2373 0170
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Estimado Adrian.

De acuerdo a lo solicitado, tenemos el agrado de presentar a continuacion nuestra propuesta actualizada
para desarrollar, en modalidad cerrada, nuestro curso sobre “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Plus
(RCM+)", para Adrian Olave Delgado, a realizar en San Fernando.

INFORMACION DEL CURSO

Nombre:
Formadores Alternativos:

José B. Duran

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Plus (RCM+)

Johanna Lépez-Duran (Venezuela)

Duracion: 15 horas (en dos dias completas)
Org. Capacitador: CIDES Corpotraining Ltda. RUT: 77.334.850-2
N2 Participantes: 30 aprox.

Lugar de Realizacion:
Fecha de Realizacion:
Horario Propuesto:

VALOR DEL CURSO

San Fernando, En dependencias proporcionadas por CLIENTE.
A convenir de Mutuo Acuerdo.
A convenir de Mutuo Acuerdo.

$5.490.000.- (Cinco millones cuatrocientos noventa mil pesos) hasta 30 participantes.

EL VALOR INCLUYE:

»

»

»

»

»

»

»

La presentacion del curso por parte de uno
de nuestros facilitadores.

Material para cada participante, con
material de apoyo y complementario a los
temas tratados.

Diploma de participacion otorgado por
Cides Corpotraining a cada participante.
Traslado Aéreo del Facilitador desde
Venezuela - Santiago.

Alojamientos y cenas de nuestro Facilitador
en San Fernando y en Santiago.

Traslado desde Santiago — San Fernando -
Santiago del Facilitador.

Traslados desde Hotel en San Fernando al
lugar de realizacion del Curso del
Facilitador, (en la ciudad.

CORRESPONDERIA POR PARTE DE CLIENTE:

% Lasala de conferencias equipada con:

» Mesas y sillas para los participantes y el
Facilitador

» Telon de proyeccion
» Pizarra acrilica blanca y plumones

# Los equipos audiovisuales requeridos:
+ Proyector Multimedia

% Almuerzo v coffee break para los participantes y
el Facilitador.

Esperando que esta propuesta sea de vuestra plena satisfaccion, la saludan muy cordialmente,

Eugenio Balmaceda H.
Director, Gerente General
ebh@cides.cl

Tel: (56-2) 2373 0170

CID=S
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Alejandra Gonzalez A.
Gestion Comercial
alegonzalez@cides.com
Tel: (56-2) 2373 0170
Celular: +569 62383508

www.cides.cl - cides@cides.cl -

(+56) 2 2373 0170
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Mantefimiento Cengrado
en ConfiabifidackPlus (RCM+)

Facilitadores alternativos

José Duran (\/@Ela)
Héctor Sulentiewenezuel
Johanna Lopez-Duran (venezuelz)

CIDES Corpotraining - www.cides.cl - contacto@cides.com - +562 23730170

Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
CAPACITACION Y DESARROLLO CORPORATIVO LTDA.
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Curso Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Plus (RCM+)

José Duran - Héctor Sulentic - Johanna Lopez-Duran

Presentacion

EI RCM Plus: Herramienta basada en riesgo, que garantiza resultados mas rapidos que el RCM
antiguo y tradicional y que hace mas sencilla su aplicacion, fue creado en 1998. Se actualizd en el
2000 segun el proyecto Europeo MACRO en técnicas Costo-Riesgo-Beneficio y norma SAE JA 1011,
Se volvid a actualizar en el 2004 para ser compatible con la BSi PAS 55 Asset Management. Ha
venido aplicindose con gran éxito en las mejores empresas de los més variados rubros: mineras,
petroleras, energia, transporte, manufactura, etc.

El RCM + permite, de una manera sistematica, metodoldgica y auditable, hallar las tareas de
mantenimiento / operaciones y cambios requeridos para hacer que nuestros activos cumplan sus
funciones bajo su contexto operacional. Por otra parte, logra una estrategia unificada y justificada
por costo/riesgo. Estd enmarcado en planes generales de Confiabilidad Integral del Activo, lo cual
involucra uso de técnicas de Identificacion, Control y Optimizacion.

Este Curso da Respuesta a las 7 Preguntas:

1. ¢Cudles son las funciones y los estdndares deseados de desempefio del activo en su contexto
operativo actual? (Funciones).

2. ¢De qué maneras el activo puede dejar de cumplir sus funciones? (Fallas Funcionales).
3. ;Qué causa cada falla funcional? (Modos de Falla).

4. ;Qué pasa cuando ocurre cada falla funcional? (Efectos de Falla).

5. ¢En qué formas afecta cada falla funcional? (Consecuencias de Falla)

6. ¢Que debe hacerse para predecir o prevenir cada falla funcional? (Tareas proactivas y
Frecuencias).

7. ¢Qué deberia hacerse sino se pueden hallar tareas preventivas/predictivas aplicables? (Tareas
por Omision).

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com ¢ +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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Objetivo general

Al término del curso los asistentes podran:

Comprender el proceso del RCM +y aplicar sus principios en la practica en sus instalaciones.

o Trabajar en "viva" con casos reales de sus activos identificando beneficios inmediatos.

Objetivos especificos

Identificar las oportunidades de mejora del presente y las amenazas del futuro.
Identificar y caracterizar los mecanismos de deterioro presentes en sus activos.
Identificar/clasificar los tipos de causas de falla.

Seleccionar tareas de mejoramiento a los mecanismos de deterioro y sus consecuencias en el
negocio.

Agrupar tareas y hacer estudios de costo, riesgo, beneficio.
Estimar beneficios potenciales.
Preparar la presentacion de resultados.

Generar un plan de implementacion de recomendaciones.

Dirigido a

Ejecutivos, profesionales y técnicos con responsabilidades en:

Operacién y mantenimiento de activos.

Disefio y puesta en marcha instalaciones nuevas
Asset Management.

Confiabilidad Operacional.

Sistemas de informacion para mantenimiento
Almacenes de repuestos y materiales.

Higiene, Seguridad y Ambiente.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com ¢ +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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Programa del Curso

Curso Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Plus (RCM+)

. Introduccion (Fundamentos del RCM PLUS)

Al final de este modulo el participante podra conocer los elementos y fundamentos basicos
que justifican la introduccion de esta metodologia en la industria.

Temas a cubrir;

¢ Manejar los conceptos del Mantenimiento Centrado en La Confiabilidad Plus (RCM+).
+ Conocer los origenes e historia del RCM+.

¢ Conocer 3 existencia de la Norma SAE JA 1011,

* Rumbo a la Gerencia de Activos

. EIRCM Plus y la Gestion de Activos

Al final de este mdulo el participante podra conocer cémo el RCM Plus se puede convertir
en pilar de la gestion de activos, y cdmo esta éste basado en riesgo, tal cual o exige la norma
150 55000.

Temas a cubrir:
» Norma ISO 55000 en gestion de Activos.
¢ Elementos de IS0 55000 cubiertos por RCM+.

. Implantacion del RCM PLUS

Al final de este modulo el participante podra conocer los elementos basicos de
implementacion real del RCM+ en una planta.

Temas a cubrir:

+ Quiénes forman los grupos o equipos de trabajo

+ Funciones de los miembros de los grupos de trabajo
o Andlisis de plantas complejas

o Elexpediente de plantay de sistemas

. Analisis Funcional

Al final de este médulo el participante conocera cémo analizar una instalacion compleja con
una vision sistematica.

Temas a cubrir.
+ Analisis Entrada Funciones Salida de plantas y sistemas
¢ Andlisis Funcionales de plantas y sistemas

+ Hacer la diferencia entre criterios de operacion de disefio, construccion y estado actual de la
planta

+ Establecer los valores de operacion normal de la planta/proceso.
¢ Creando el Cerebro Entero para el equipo de trabajo

CIDES Corpotraining Ltda. « www.cides.cl » contacto@cides.com » +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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5. Evaluacion de Mejorabilidad

Al final de este mddulo el participante podra conocer cémo jerarquizar, con métado basado
en riesgo, tal cual lo exige la norma IS0 55000.

Temas a cubrir:

+ Diferencia entre equipo /sistema critico e importante y los mejorables
+ La Mejorabilidad como posibilidad de mejoramiento adecuado

* Jerarquias por posibilidad de mejoramiento

o Los usos posibles de un estudio de Mejorabilidad

6. Analisis de Modos y Efectos de Fallas y Criticidad (FMECA)

Al final de este mddulo el participante podra conocer cdmo las posibles formas de falla y sus
causas, pueden afectar las funciones de los activos.

Temas a cubrir;

+ |dentificacion numérica de funciones de equipos/sistemas
o Fallas Funcionales

o Modos de Falla

o (ausas de Falla

o FEfectos de Falla

7. Arbol Légico de Decision Evaluacién del Impacto de Falla

En este modulo se conoce una logica para evaluar las consecuencias de falla y las tareas a
recomendar para disminuir el riesgo.

Temas a cubrir:

¢ Uso del arbol [6gico de decision para trabajar con RCM Plus
¢ Evaluar las Consecuencias de Falla

¢ Distinguir fallas ocultas de evidentes

+ Reconocer las consecuencias de falla operacionales, de seguridad y ambiente y las no
operacionales

8. Estrategias Proactivas
Se analiza cémo seleccionar tareas que se adelanten a la ocurrencia de las fallas.

Temas a cubrir;

o Tareas para prolongar la vida de componentes /equipos; y para prevenir la falla de
componentes /equipos

+ Reconocer cuando vale la pena realizar estas tareas y reconocer la factibilidad técnica de
dichas tareas

¢ Tareas que busquen medir el deterioro de equipos/componentes en funcion de evitar fallos
imprevistos

+ Reconocer cuando vale la pena realizar estas tareas y reconocer la factibilidad técnica de
dichas tareas.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com ¢ +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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9. Tareas por omisidn
En este médulo se analiza cémo seleccionar tareas cuando la falla no se puede evitar.

Temas a cubrir;

* Recomendar tareas que permitan disminuir las consecuencias de falla si no hay tareas
proactivas factibles o que valgan la pena

* Poder recomendar:

- Redisefios
- Busqueda de fallas

- Operar hasta la falla
 Reconocer cuando vale la pena realizar estas tareas
* Reconocer la factibilidad técnica de las tareas

The Woodhouse Partnership Ltd.

The Woodhouse Partnership Ltd. (TWPL), con mas de 20 afios de experiencia practica trabajando
como consultora para la industria de procesos y manufactura. Fue "Chairman” principal en la
creacion de la Norma Britanica PAS 55 “Asset Management” (liberada en Mayo 2004). También
lideré la revision y actualizacion de PAS 55 a la version 2008 y fue parte clave en la creacidn de
1SO 55000

TWPL es una de las 4 Unicas empresas del mundo avaladas por el 1AM (Institue of Asset
Management) para evaluar y certificar empresas, asf como para dictar el certificado y el diploma
de Asset Management.

Desempefio, ademéds, la gerencia técnica del proyecto de cooperacion europeo MACRO
(MAintenance Cost/Risk Optimisation) y del proyecto SALVO que han generado las mas altas
tecnologias para la toma de decisiones.

TWPL, empresa lider en el mundo en la integracion e implementacién de RCM, RBI, RCA, APT v
otros componentes para generar la Confiabilidad Integral del Activo, es Unica en su enfoque,
desde la gerencia hasta la implementacién.

La respuesta de TWPL estd basada en la implementacion de metodologias y tecnologias de
punta, estando éstas disefladas para mostrar el alcance de los mejeramientos en costos de
Mantenimiento y Operacion y su impacto en la disponibilidad y desempefio de los equipos, como
en sus requerimientos de renovacion y costos de capital.

TWPL se destaca por su singular combinacion de capacitacion, facilitacion y herramientas para
asegurar que los estudios iniciales no s6lo sean “soluciones temporales’, sino que establezcan
procesos empresariales sostenibles a largo plazo.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.c| « contacto@cides.com » +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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Facilitadores alternativos

MSc. José Duran (venezuela)

Ingeniero Eléctrico y Master en Ingenieria de Mantenimiento. Miembro de
IEEE (institue of Electric & Electronics Engineers), Miembro IAM (Institute of
Asset Managment), instructor, auditor y certificador en Asset Management
acreditado por el IAM.

Director de Operaciones para América Latina de The Woodhouse Partnership
Ltd. (TWPL).

Con mdltiples trabajos de desarrollo, implantacidn y facilitacion de proyectos
de Optimizacién de la Gerencia Integrada de Activos, Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad, Analisis Causa Rafz, Gerencia de Riesgo Industri al,
Optimizacion de Mantenimiento. Experiencia en 22 pafses de América,
Europa y Africa.

Autor de publicaciones técnicas internacionales en el drea de Asset
Management (Gerencia de Activos), Confiabilidad, y Mantenimiento.
Usualmente es invitado a dictar catedras de diversos postgrados en América
Latina.

Caracterizado por su experiencia real y consejos practicos y aplicables.
Realiza consultorias y capacitacién en las siguientes areas:

o Petroleo y Gas: Total, Repsol, YPF, YPFB, Shell, BP, PDVSA, SABIC,
Conoco/Phillips, PEMEX, Petrobras, ECOPETROL, ENAP, Petroperu Sincor,
Metor, Solvay, Pequiven.

o Minerfa: Barrick, Yanacocha, BHP Billiton, CYG Bauxilum, CVG Minerven,
Doe Run, Xstratacopper, Codelco, Falcon Bridge, Phelps Dodge, FM|,
Barrick, etc

o Energia y Servicios: ISAGEN, Edelca, Wilpro Energy Services, Metro de
Santiago, London Underground, Comision Federal de Electricidad, AES, ISA,
Chilectra, Instituto Costarricense Electricidad, GDF SUEZ, LUZ DEL SUR,
Scottish Power, Scottish Water,...

o Manufactura, Alimentos y Bebidas: Heinz, FEMSA, MASISA, ARAUCO, Polar,
BIMBO, Cerveceras, Pfizer, empresas de transporte maritimo, pesqueras.

CIDES Corpotraining Ltda. « www.cides.cl » contacto@cides.com e +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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MSc. Héctor Sulentic (venezuela)

Ingeniero Mecanico y Master en Ingenierfa de Confiabilidad y Riesgo.

Mas de 15 afios de experiencia en Mantenimiento Industrial de plantas del
sector Cementero, Petrole ro y Energético, y una visidn orientada a la

resolucion de problemas y optimizacion de recursos,

Consultor Senior Internacional de The Woodhouse Partnership Ltd. donde se
desempefa impartiendo cap acitacion y prestando asesoria en diversas
industrias en América Latina en los temas de Modelos de Gestién de Activos
y Metodologias tales como: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM+), Optimizacion del Mantenimiento, Confiabilidad Operacional,
Eliminacion de Causas Raices, entre otros.

Coautor de importantes articulos en el drea de gestion de mantenimiento y
resultados de implementacion de PAS 55 en casos practicos.

Se ha desempefiado como profesor en Maguinas y Procesos de Conversion
de Energla en las Escuelas de Ingenierfa Industrial y Eléctrica de la
Universidad del Zulia en Venezuela.

Algunos proyectos recientes en los cuales ha participado:

o Implementacion de Sistema de Gestion basado en PAS 55 en 7 plantas de
energfa en el Instituto Costarricense de Electricidad.

o Instructor y facilitador en la metodologia RCM y herramientas de
optimizacién de recursos basada en costo, riesgo y desempefio en el
Instituto Costarricense de Electricidad.

o Apoyo en ejecucion de estudios de confiabilidad en varias instalaciones de
importantes de empresas petroguimicas y eléctricas, tales como: Pequiven,
Pemex, Metanol de Oriente, S.A, Comision Federal de Electricidad,
Electricidad del Caroni.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com ¢ +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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MSc. Johanna Lopez-Duran (venezuela)

Ingeniero Quimico de la Universidad de Los Andes (Venezuela). Master of
Science in Management (Caribbean International University).

Especializacion en Confiabilidad de Plantas Industriales.

Posee capacidades naturales para dirigir equipos de trabajo
multidisciplinarios, para optimizar procesos productivos y resolver
problemas complejos.

Se ha desempefiado en dreas de disefio, gestion, optimizacion de lineas
de produccién y modernizacion de equipos.

En los dltimos afios ha estado trabajando como consultora en The
Woodhouse Partnership (TWPL) de Inglaterra, en Ia implementacion de
sistemas de Gestion de Activos en empresas complejas, teniendo
experiencia practica en el disefio e implementacién de sistemas de
gestion basados en PAS 55 e 1SO 55001 para mejorar el desempefio
organizacional.

Johanna en TWPL también soporta a sus clientes con capacitacion,
asesoria e implementacion de métodos de confiablidad que van desde los
mas sencillos para solucién de problemas hasta los mas complejos para
estudios de costo, riesgo y desempefio, aportando a sus clientes
soluciones creativas, innavadoras y costo eficientes.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com ¢ +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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CURSO Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Plus (RCM+)

Duracion: 15 horas.

Informaciones: Tel: (56-2) 23730170 / Email: contacto@cides.com

Organismo Capacitador: CIDES Corpotraining Ltda. / Rut: 77.334.850-2
Precios:

Este curso no se encuentra por el momento programado de forma ablerta (con fecha), por lo que el valor indicado es sélo
referencial.
Este valor estd sujeto a descuentos para:
3. Inscripciones grupales (2 6 mas participantes)
b Inscripciones realizadas a través de OTICs, o de Organismos Pdblicos, o Particulares.
El valor incluye, generalmente: almuerzo, coffee-breaks, documentacién del curso y diploma (en formato digital).

Valor referencial (modalidad abierta)

$480.000 por participante (precio estandar, sin considerar descuentos aplicables)

Inscripciones:

Como este Curso no estd aln programado, las inscripciones no se encuentran abiertas. Sin embargo, puedes dejar tu
interés de participacién en el formulario de arriba a la derecha en la pagina web de este curso, y asf podremos avisarte de
forma anticipada para cuando se programe.

Adicionalmente, te informamos gue todos nuestros cursos pueden ser cotizados de forma cerrada (in company) para un
grupo de persanas (minimo 6).

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com e +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
CAPACITACION Y DESARROLLO CORPORATIVO LTDA.
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iRumbo a la Certificacion de su Gestion de Activos!

Desarrollando y asegurando de forma sustentable la gestion de sus activos y la capacidad
de produccidn durante el ciclo de vida segln estandar 1SO 55000 de “Gerencia de Activos”

;Que es |a Gestion de Activos?

La Gestion de Activos es una disciplina que trata de optimizar la gestion de los activos fisicos
(infraestructura y equipamienta) permitiendo a las empresas mejorar Ia relacién de riesgos, costos y
desempefio de sus activos 3 lo largo del ciclo de vida. Mientras mas intensiva en activos es la
operacion, mas vital es la confiabilidad, disponibilidad, eficiencia, mantenimiento, y seguridad de esos
activos, jugando un rol clave en el logro de la rentabilidad sustentable a lo largo de la vida de los
activos.

SO 55000 Asset Management Standards

La importancia que ha ido adquiriendo esta disciplina de Gestion de Activos y la proliferacién de
productos y servicios bajo la etiqueta de "Asset Management” generaron la necesidad de desarrollar
un estandar, la BSi PAS 55 Asset Management, publicada en 2004 y que fue la base para el desarrollo
de la norma 150 55000 liberada en Enerc 2014.

1SO 55000 es la evolucion natural de las especificaciones BSI PAS 55. En este curso se estudiaran los
principios de la gestion de activos y la transicion hacia 1SO 55000 que, entre otras diferencias, ahora
cubre todo tipo de activos.

Dirigido a
Gerencia Alta y Media, Ingenieros, Supervisores y Técnicos de Produccién, Operaciones,
Mantenimiento, Ingenierfa, Seguridad, Ambiente, Calidad y Finanzas.

Objetivo general

Demostrar qué valor agrega a una organizacion exitosa la implementacion de la gestion de activos a
lo largo del ciclo de vida bajo normas internacionales y discutir por medio de casos reales la forma
de lograr dicho valor.

CIDES Corpotraining Ltda. « www.cides.cl » contacto@cides.com » +562-23730170
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Objetivos especificos

Comprender los conceptos basicos y definiciones respecto a gestion de activos, tales como activo,
tipos de activos, gestidn de activos, gestidn del ciclo de vida total, y otras.

Conocer el origen, evolucion y objetivos de la de las Normas BSi PAS 55 e 1SO 55000.

Entender cémo se relacionan y complementan las practicas de Gestion de Activos con las de
Mejoramiento Continuo, Gestion del Riesgo, y Confiabilidad Operacional.

Conocer los elementos de implementacion requeridos por un sistema de Gestion de Activos
integrado, basado en riesgo y optimizado a lo largo del ciclo de vida, cubriendo desde la evaluacion
inicial, la implementacion y Iz certificacion

Metodologia

El curso se desarrolla en base a exposiciones en las que se presentan las técnicas y tecnologias,
complementado con amenos talleres interactivos con ejercicios, casos reales y discusiones abiertas
con los participantes, quienes podran aportar su experiencia al resto del grupo.

El estilo del curso-taller permite la entrega y discusion de temas complejos y avanzados en un
ambiente informal y confortable.

Temas Clave a ser Tratados

o Componentes principales de un sistema de Gestion de Activos compatible con ISO 55000.

+ Evolucion de PAS 55 a IS0 55000, principales diferencias.

¢ Implicaciones de ISO 55000 en Ingenieria, Operacion y Mantenimiento, y funcicnes conexas.
o Interrelaciones de 1SO 55000 con otros estandares (1SO, OSHA, etc.).

+ Implicancias organizacionales y culturales para una Gestion de Activos efectiva.

+ Implementacion y operacion de ISO 55000

CIDES Corpotraining Ltda. e www.cides.cl o contacto@cides.com » +562-23730170
Av. Providencia 2370, Of. 36, Providencia, Santiago, Chile
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Programa del Curso
Gestion de Activos Fisicos Acorde a 1SO 55000

1. Estableciendo las Bases de la Gestion de Activos

Comprendiendo qué es Gestion de Activos

« Antecedentes de la gestion de activos.

« Conceptos basicos.

« Definicidny tipos de Activos.

« Gestion del Ciclo de Vida Total.

« ¢Quiénes el gerente de un activo?

« Diferencias entre la Gestion de Activos y la Gestion de Mantenimiento.

Logrando Sistemas Integrados

« Como integrar sistemas independientes: mantenimiento, compras, ingenierfa, etc.

Requerimientos del negocio.

« Identificacion, diagndstico.
+ Gestion del Riesgo.

« Controly mejoramiento.

« Uso Optimo de los recursos.

Funciones en la gestion de activos.

« Laestructura en la gestion de activos.
« Lafuncion del gerente de activos.
« El Qutsourcing y la gestion de activos.

2. Conociendo los Estandares de Asset Management

« Orfgenes e historia de I3 Norma PAS 55

« Lanorma SO 55000

« Innovaciones de 150 55000

« Relaciones 1SO 55000y PAS 55

« La transicion de PAS 55 a ISO 55000

+ Elementos de 150 55000

« Interrelaciones de 1SO 55000 con otros estandares (IS0, OSHA, etc))

(..continda en pdgina siguiente)
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3. Entendiendo la norma de Gestion de Activos ISO 55000
« 150 55000 Asset management — resumen, principios y terminologfa
« 150 55001 Asset management-Requisitos
o 1SO 55002 Asset management-guias de implementacion de SO 55001

« (Casos estudio de experiencias de TWPL en los 5 continentes

The Woodhouse Partnership Ltd.

The Woodhouse Partnership Ltd. (TWPL), con mas de 20 afios de experiencia practica trabajando
como consultora para la industria de procesos y manufactura. Fue "Chairman” principal en la
creacion de la Norma Britanica PAS 55 “Asset Management” (liberada en Mayo 2004). También
liderd la revision y actualizacion de PAS 55 a la version 2008 y fue parte clave en la creacién de
150 55000.

TWPL es una de las 4 Unicas empresas del mundo avaladas por el IAM (Institue of Asset
Management) para evaluar y certificar empresas, asf como para dictar el certificado y el diploma
de Asset Management.

Desempefi6, ademds, la gerencia técnica del proyecto de cooperacion europeo MACRO
(MAintenance Cost/Risk Optimisation) y del proyecto SALVO que han generado las mas altas
tecnologias para la toma de decisiones.

TWPL, empresa lider en el mundo en la integracién e implementacién de RCM, RBI, RCA, APT y
otros componentes para generar la Confiabilidad Integral del Activo, es Unica en su enfoque,
desde la gerencia hasta la implementacion.

La respuesta de TWPL estd basada en la implementacion de metodologias y tecnologfas de
punta, estando éstas disefiadas para mostrar el alcance de los mejoramientos en costos de
Mantenimiento y Operacion y su impacto en la disponibilidad y desempefio de los equipos, como
en sus requerimientos de renovacion y costos de capital.

TWPL se destaca por su singular combinacion de capacitacion, facilitacion y herramientas para
asegurar que los estudios iniciales no sélo sean “soluciones temporales’, sino que establezcan
procesos empresariales sostenibles a largo plazo.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com  +562-23730170
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Facilitadores alternativos

MSc. José Duran (venezuela)

Ingeniero Eléctrico y Méster en Ingenieria de Mantenimiento. Miembro de
IEEE (institue of Electric & Electronics Engineers), Miembro IAM (Institute of
Asset Managment), instructor, auditor y certificador en Asset Management
acreditado por el IAM.

Director de Operaciones para América Latina de The Woodhouse Partnership
Ltd. (TWPL).

Con multiples trabajos de desarrollo, implantacidn y facilitacion de proyectos
de Optimizacion de la Gerencia Integrada de Activos, Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad, Andlisis Causa Rafz, Gerencia de Riesgo Industri al,
Optimizacion de Mantenimiento. Experiencia en 22 paises de América,
Furopa y Africa.

Autor de publicaciones técnicas internacionales en el area de Asset
Management (Gerencia de Activos), Confiabilidad, y Mantenimiento.
Usualmente es invitado a dictar catedras de diversos postgrados en América
Latina.

Caracterizado por su experiencia real y consejos practicos y aplicables.
Realiza consultorias y capacitacién en las siguientes areas:

o Petréleo y Gas: Total, Repsol, YPF, YPFB, Shell, BP, PDVSA, SABIC,
Conoco/Phillips, PEMEX, Petrobras, ECOPETROL, ENAP, Petroperu Sincor,
Metor, Solvay, Peguiven.

o Minerfa: Barrick, Yanacocha, BHP Billiton, CVG Bauxilum, CVG Minerven,
Doe Run, Xstratacopper, Codelco, Falcon Bridge, Phelps Dodge, FMI,
Barrick, etc

o Energia y Servicios: ISAGEN, Edelca, Wilpro Energy Services, Metro de
Santiago, London Underground, Comisién Federal de Electricidad, AES, ISA,
Chilectra, Instituto Costarricense Electricidad, GDF SUEZ, LUZ DEL SUR,
Scottish Power, Scottish Water,.....

+ Manufactura, Alimentos y Bebidas: Heinz, FEMSA, MASISA, ARAUCO, Polar,
BIMBO, Cerveceras, Pfizer, empresas de transporte maritimo, pesqueras.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com « +562-23730170
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MSc. Héctor Sulentic (venezuela)

Ingeniero Mecanico y Master en Ingenieria de Confiabilidad y Riesgo.

Mas de 15 afios de experiencia en Mantenimiento Industrial de plantas del
sector Cementero, Petrole ro y Energético, y una vision orientada a la
resolucion de problemas y optimizacion de recursos.

Consultor Senior Internacional de The Woodhouse Partnership Ltd. donde se
desempefia impartiendo cap acitacion y prestando asesoria en diversas
industrias en América Latina en los temas de Modelos de Gestién de Activos
y Metodologias tales como: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM+),  Optimizacién del Mantenimiento, Confiabilidad Operacional,
Eliminacion de Causas Raices, entre otros.

Coautor de importantes articulos en el drea de gestion de mantenimiento y
resultados de implementacion de PAS 55 en casos practicos.

Se ha desempefiado como profesor en Maquinas y Procesos de Conversion
de Energia en las Escuelas de Ingenieria Industrial y Eléctrica de la
Universidad del Zulia en Venezuela.

Algunos proyectos recientes en los cuales ha participado:

» Implementacion de Sistema de Gestion basado en PAS 55 en 7 plantas de
energfa en el Instituto Costarricense de Electricidad.

o Instructor y facilitador en la metodologia RCM y herramientas de
optimizacién de recursos basada en costo, riesgo y desempefio en el
Instituto Costarricense de Electricidad.

¢ Apoyo en ejecucion de estudios de confiabilidad en varias instalaciones de
importantes de empresas petroquimicas y eléctricas, tales como: Pequiven,
Pemex, Metanol de Oriente, S.A, Comision Federal de Electricidad,
Electricidad del Caron.
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Informacion general WHCIDES

Duracion: 15 horas.
Informaciones: Tel: (56-2) 23730170 / Email: contacto@cides.com
Organismo Capacitador: CIDES Corpotraining Ltda. / Rut: 77.334.850-2

Nombre del Curso: Gestidn de Activos Fisicos Acorde a 1SO

s 52 A A
Chuigo fene CEBELIR1 55000: Rumbo a la Certificacian de su Gestion de Activa.

*Actividad de Capacitacidn autorizada por el SENCE para los efectos de la franquicia tributaria de capacitacion. No
conducente al otorgamiento de un titule o grado académico.

Precios:
Este curso no se encuentra por el momento programado de forma ablerta (con fecha), por lo que el valor indicado es sélo
referencial.
Este valor estd sujeto a descuentos para:
a. Inscripciones grupales (2 6 mas participantes)
b, Inscripciones realizadas a través de OTICs, o de Organismos Pdblicos, o Particulares.
El valor incluye, generalmente: almuerzo, coffee-breaks, documentacidn del curso y diploma (en formato digital).

Valor referencial (modalidad abierta)

$480.000 por participante (precio estandar, sin considerar descuentos aplicables)

Inscripciones:

Como este Curso no estd adn programado, as inscripciones no se encuentran abiertas. Sin embargo, puedes dejar tu interés
de participacion en el formulario de arriba a la derecha en la pagina web de este curso, y asi podremos avisarte de forma
anticipada para cuando se programe.

Adicionalmente, te informamos gue tados nuestros cursos pueden ser cotizados de forma cerrada (in company) para un
grupa de persanas (minimo 6).

CIDES Corpoatraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com e +562-23730170
Av. Providencia 2370, Providencia, Santiago, Chile
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HCIDES

corpotraining

Curso Andlisis de Modos y Efectos
De Falla y Criticidad (FMECA)

Johanna Lopez-Durén - José Duran - Héctor Sulentic

;Qué es el FMECA?

El FMECA hace un andlisis que cumple los requisitos de un FMEA (Andlisis de Modo y Efectos de
Falla), pero ademéds identifica la causa raiz del modo de falla, su criticidad (riesgo) y una tarea para
reducir o eliminar el riesgo, todo bajo un ambiente de priorizacion basada en riesgo.

Objetivo general

+ Obtener un conocimiento y comprension sobre lo que es el proceso del Analisis de Modos y
Efectos de Falla y Criticidad (FMECA) y como funciona en la practica, y en forma especial lo que
puede lograrse con su aplicacion.

o Conocer los principios y recursos involucrados para aplicar y poner en marcha exitosamente un
programa de FMECA.

Objetivo Especificos

Al finalizar el curso los participantes podran participar en reuniones de trabajo para:
o |dentificar y clasificar las funciones de la planta
o |dentificar y clasificar los tipos de causas de fallas
o Asociar causas de falla probables a las funciones de los activos
» Asociar consecuencias a las causas de fallas
» Seleccionar tareas apropiadas a cada causa y consecuencia de falla
Agrupar tareas
Estimar beneficios potenciales
Priorizar las tareas
Preparar la presentacion de resultados.
Generar plan de implementacion de recomendaciones

Hacer seguimiento a implementacion de resultados

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com e +562-23730170
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Metodologia a aplicar

El curso se desarrolla en base a exposiciones en las que se presentan las técnicas y tecnologias,
complementado con amenos talleres interactivos con ejercicios, casos reales y discusiones abiertas
con los participantes, quienes podran aportar su experiencia al resto del grupo.

El estilo del curso-taller permite la entrega y discusion de temas complejos y avanzados en un
ambiente informal y confortable.

Supervisores, Mantenedores, Operadores, personal comprometido con la produccion, la satisfaccion
del cliente y la eliminacion sistemdtica de las fallas y aseguramiento de la confiabilidad de las

instalaciones, procesos y sistemas desde la fase disefio pasando por la operacion y mantenimiento
de las mismas.

Documentacion

Cada participante recibira una carpeta que contendra la presentacion y la documentacion completa,
preparada por el expositor para la actividad. Adicionalmente se entregaran lecturas
complementarias referentes al tema para posterior consulta.

Algunos Testimonios

» £l seminario fue de maximo provecho y nos sera de mucha utilidad en nuestro problema a diario,
Alfredo Andrés Flores Pinto. (AGROSUPER S.A.).

o Excelente trabajo de capacitacion. Hermégenes Garcia Lobos. (AGROSUPER S.A.).

o Bueno, util, tangible, necesario. Buena expresion oral y visual de relator. Fabian Choapa Bourbar.
(ANGLO AMERICAN CHILE LTDA.).

o Buen conocimiento y dominio del tema, buena participacion! Relatora muy simpdtica, gran
conocimiento del tema, buena disposicion ante dudas e inquietudes. Sebastian Ignacio Brickell
Arriagada. (ANGLO AMERICAN CHILE LTDA.).

o Bueno, muy bueno! Mauricio Flores Palomino. (COMPANIA DE PETROLEQS DE CHILE COPEC S.A.)

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com « +562-23730170
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Programa del Curso
Andlisis de Modos y Efectos de Falla y Criticidad (FMECA)

1. Introduccion (Fundamentos de Deterioro)
Alfin de la sesién el participante podra:
+ Hacer una jerarquia de planta-sistemas-mddulos funcionales-equipos-componentes
¢ Conocer los patrones de deterioro de equipos y partes/componentes.
o (ausas de falla seglin el ciclo de vida de los equipos y componentes
Saber de la Norma SAE JA 1011-12
Comprender FMECA vs FMEA

-

2. Andlisis de Modos y Efectos de Fallas y Criticidad (FMECA)
Alfin de la sesion el participante podra:
+ |dentificar numéricamente funciones de equipos/sistema
¢ |dentificar Fallas Funcionales

Definir e identificar Modos de Falla

Definir e identificar los mecanismos de deterioro

-

Identificar Causas de Falla

[dentificar Efectos de Falla

3. Evaluacion del Impacto de Falla
Alfin de la sesion el participante podra:
o Evaluar las Consecuencias de Falla
o Distinguir las fallas ocultas de las fallas evidentes

* Reconocer las consecuencias de falla operacionales, de seguridad y ambiente y las no
operacionales

4. Estrategias: Contra las causas / consecuencias de falla
Alfin de la sesion el participante podra:
¢ Recomendar tareas que busquen disminuir las consecuencias de falla
- Eliminacion de las causas
- Mitigacion de las consecuencias

o Alinear las tareas recomendadas a las causas de falla

(..contintia en pdgina siguiente)
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5. Estrategias Contra el deterioro por edad/uso
Alfin de la sesién el participante podra:
* Recomendar tareas para:
- Prolongar la vida de componentes /equipos
- Prevenir la falla de componentes /equipos
* Reconocer cuando valen la pena ser realizadas estas tareas
» Reconocer la factibilidad técnica de dichas tareas

+ Recomendar tareas que busquen medir el deterioro de equipos/componentes en funcion de
evitar fallos imprevistos

¢ Reconocer cuando valen la pena ser realizadas estas tareas
* Reconocer la factibilidad técnica de dichas tareas

6. Otras estrategias
Alfin de la sesion el participante podra:

¢ Recomendar tareas que permitan disminuir las consecuencias de falla si no hay tareas
proactvas factibles o que valgan la pena

¢ Poder recomendar:

Rediserios

Blsqueda de fallas

Operar hasta la falla
¢ Reconocer cuando valen la pena ser realizadas estas tareas
¢ Reconocer la factibilidad técnica de dichas tareas

7. Generar plan de accion
Alfin de la sesion el participante podra:
o Estimar beneficios de las tareas recomendadas

* Generar un plan de implementacion con acciones priorizadas por costo riesgo desempefio

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com  +562-23730170
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The Woodhouse Partnership Ltd.

The Woodhouse Partnership Ltd. (TWPL), con mas de 20 afios de experiencia practica trabajando
como consultora para la industria de procesos y manufactura. Fue “Chairman” principal en la
creacion de la Norma Britanica PAS 55 *"Asset Management” (liberada en Mayo 2004). También liderd
la revision y actualizacion de PAS 55 a la version 2008 y fue parte clave en la creacion de 1SO 55000.

TWPL es una de las 4 Unicas empresas del mundo avaladas por el IAM (Institue of Asset
Management) para evaluar y certificar empresas, asf como para dictar el certificado y el diploma de
Asset Management.

Desempefid, ademas, la gerencia técnica del proyecto de cooperacion europeo MACRO
(MAintenance Cost/Risk Optimisation) y del proyecto SALVO que han generado las mds altas
tecnologias para la toma de decisiones.

TWPL, empresa lider en el mundo en la integracion e implementacion de RCM, RBI, RCA, APT y otros
componentes para generar la Confiabilidad Integral del Activo, es Unica en su enfoque, desde la
gerencia hasta la implementacién.

La respuesta de TWPL esta basada en la implementacion de metodologias y tecnologias de punta,
estando éstas disefiadas para mostrar el alcance de los mejoramientos en costos de Mantenimiento
y Operacion y su impacto en la disponibilidad y desempefio de los equipos, como en sus
requerimientos de renavacion y costos de capital.

TWPL se destaca por su singular combinacion de capacitacion, facllitacion y herramientas para
asegurar que los estudios iniciales no sélo sean “soluciones temporales’, sino que establezcan
procesos empresariales sostenibles a largo plazo.

CIDES Corpotraining Ltda. » www.cides.cl » contacto@cides.com e +562-23730170
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Facilitadores alternativos

MSc. José Duran (venezuela)

Ingeniero Eléctrico y Master en Ingenieria de Mantenimiento. Miembro de
EEE (institue of Electric & Electronics Engineers), Miembro IAM (Institute of
Asset Managment), instructor, auditor y certificador en Asset Management
acreditado por el IAM.

Director de Operaciones para América Latina de The Woodhouse Partnership
Ltd. (TWPL).

Con multiples trabajos de desarrollo, implantacion y facilitacion de proyectos
de Optimizacion de la Gerencia Integrada de Activos, Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad, Analisis Causa Rafz, Gerencia de Riesgo Industri al,
Optimizacion de Mantenimiento. Experiencia en 22 paises de América,
Europa y Africa.

Autor de publicaciones técnicas internacionales en el drea de Asset
Management (Gerencia de Activos) Confiabilidad, y Mantenimiento.
Usualmente es invitado a dictar catedras de diversos postgrados en América
Latina.

Caracterizado por su experiencia real y consejos practicos y aplicables.
Realiza consultorfas y capacitacion en las siguientes dreas:

o Petrdleo y Gas; Total, Repsol, YPF YPFB, Shell BP, PDVSA, SABIC,
Conoco/Phillips, PEMEX, Petrobras, ECOPETROL, ENAP, Petroperu Sincer,
Metor, Salvay, Pequiven.

o Mineria: Barrick, Yanacocha, BHP Billiton, CYG Bauxilum, CVG Minerven,
Doe Run, Xstratacopper, Codelco, Falcon Bridge, Phelps Dodge, FM|,
Barrick, etc

o Energla y Servicios: ISAGEN, Edelca, Wilpro Energy Services, Metro de
Santiago, London Underground, Comision Federal de Electricidad, AES, ISA,
Chilectra, Instituto Costarricense Electricidad, GDF SUEZ, LUZ DEL SUR,
Scottish Power, Scottish Water,.....

¢ Manufactura, Alimentos y Bebidas: Heinz, FEMSA, MASISA, ARAUCO, Polar,
BIMBO, Cerveceras, Pfizer, empresas de transporte maritimo, pesqueras.
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MSc. Héctor Sulentic (venezuela)

Ingeniero Mecanico y Master en Ingenierfa de Confiabilidad y Riesgo.

Més de 15 afios de experiencia en Mantenimiento Industrial de plantas del
sector Cementero, Petrole ro y Energético, y una vision orientada a la
resolucién de problemas y optimizacién de recursos.

Consultor Senior Internacional de The Woodhouse Partnership Ltd. donde se
desempefia impartiendo cap acitacion y prestando asesorfa en diversas
industrias en América Latina en los temas de Modelos de Gestion de Activos
y Metodologfas tales como: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM+), Optimizacion del Mantenimiento, Confiabilidad Operacional,
Eliminacion de Causas Raices, entre otros.

Coautor de importantes articulos en el area de gestion de mantenimiento y
resultados de implementacion de PAS 55 en casos practicos.

Se ha desempefiado coma profesor en Maquinas y Procesos de Conversion
de Energia en las Escuelas de Ingenieria Industrial y Eléctrica de Ia
Universidad del Zulia en Venezuela.

Algunos proyectos recientes en los cuales ha participado:

o Implementacion de Sistema de Gestion basado en PAS 55 en 7 plantas de
energfa en el Instituto Costarricense de Electricidad.

o Instructor y facilitador en la metodologia RCM y herramientas de
optimizacion de recursos basada en costo, riesgo y desempefio en el
Instituto Costarricense de Electricidad.

« Apoyo en ejecucion de estudios de confiabilidad en varias instalaciones de
importantes de empresas petroquimicas y eléctricas, tales como: Pequiven,
Pemex, Metanol de Oriente, S.A, Comision Federal de Electricidad,
Electricidad del Caroni,
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MSc. Johanna Lopez-Duran (venezuela)

Ingeniero Quimico de la Universidad de Los Andes (Venezuela). Master of
Science in Management (Caribbean International University).

Especializacion en Confiabilidad de Plantas Industriales.

Posee capacidades naturales para dirigir equipos de trabajo
multidisciplinarios, para optimizar procesos productivos Yy resolver
problemas complejos.

Se ha desempefiado en areas de disefio, gestion, optimizacion de lineas
de produccion y modernizacion de equipos.

En los dltimos afios ha estado trabajando como consultora en The
Woodhouse Partnership (TWPL) de Inglaterra, en la implementacion de
sistemas de Gestion de Activos en empresas complejas, teniendo
experiencia préctica en el disefio e implementacion de sistemas de
gestion basados en PAS 55 e 1SO 55001 para mejorar el desempefio
organizacional.

Johanna en TWPL también soporta a sus clientes con capacitacion,
asesoria e implementacion de métodos de confiablidad que van desde los
mas sencillos para solucidn de problemas hasta los mas complejos para
estudios de costo, riesgo y desempefio, aportando a sus clientes
soluciones creativas, innovadoras y costo eficientes.
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Informacion general HCIDES

Duracion: 15 horas.
Informaciones: Tel: (56-2) 23730170/ Email: contacto@cides.com
Organismo Capacitador: CIDES Corpotraining Ltda. / Rut: 77.334.850-2

Nombre del Curso: Implementacion de Procesos de

. —
Codigo Sence: 12-37-9550-31 Andlisis de Modos y Efectos de Falla y Criticidad (FMECA)

*Actividad de Capacitacion autorizada por el SENCE para los efectos de la franquicia tributaria de capacitacion. No
conducente al otorgamiento de un titulo o grado académico.

Precios:
Este curso no se encuentra por el momento programado de forma abierta (con fecha), por lo que el valor indicado es sélo
referencial.
Este valor estd sujeto a descuentos para:
a.  Inscripciones grupales (2 6 mas participantes)
b, Inscripciones realizadas a través de OTICS, o de Organismos Pdblicos, o Particulares.
El valor incluye, generalmente: almuerzo, coffee-breaks, documentacion del curso y diploma (en formato digital).

Valor referencial (modalidad abierta)

$480.000 por participante (precio estandar, sin considerar descuentos aplicables)

Inscripciones:

Como este Curso no estd alin programado, las inscripciones no se encuentran ablertas. Sin embargo, puedes dejar tu interés
de participacidn en el formulario de arriba a la derecha en la pagina web de este curso, y asf podremos avisarte de forma
anticipada para cuando se programe,

Adicionalmente, te Informamos gue todes nuestros cursos pueden ser cotizados de forma cerrada (in company) para un
grupo de persanas (minimo 6).
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