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RESUMEN EJECUTIVO

La alta demanda de carne de pollo en el mercado latinoamericano requiere que companias
referentes como Cargill Protein Latin America cumplan con producciones masivas de buena
calidad. Estas exigencias han obligado a la implementacién de maquinarias y equipos
automatizados para la cadena de procesamiento de carne. Empresas internacionales como
Meyn y Marel proveen de la maquinaria necesaria en una planta de procesamiento de alta
demanda. Las ventajas ligadas a la implementacion de estas tecnologias implican reduccién
de tiempos, producciones continuas, diversidad de productos en paralelo, y alta calidad de los
productos finales. Sin embargo, ligado a la existencia de este tipo de equipos en una planta,
existe la necesidad de un departamento de mantenimiento capaz de solucionar cualquier falla
que pueda surgir. Adicionalmente, a solucionar fallas, existe un trasfondo mas importante, que
es el de evitar las fallas. Esto requiere de un programa de mantenimiento proactivo que
involucre tareas preventivas y predictivas que, al ser llevadas a cabo por el equipo técnico,
alarguen la vida util de los equipos y mantengan al minimo los paros de produccion no

programados por fallas espontaneas.

El principal objetivo de la practica profesional fue aplicar los conocimientos de mecatrdnica
para brindar apoyo al departamento de mantenimiento de Pronorsa en la creacidon vy
actualizacion de planes de mantenimiento proactivo, asi como en la supervision de labores
técnicas durante los trabajos de mantenimiento. Para el mejor desenvolvimiento de las labores
a realizar, fue necesario tener conocimiento del funcionamiento de los equipos en planta, algo
que se adquiere al leer la literatura de los proveedores y estando presente observando los

equipos durante produccién y durante el mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, mantenimiento proactivo, planificacién, procesamiento.
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| INTRODUCCION

En el siguiente informe se presentara el desarrollo de la practica profesional en la compafiia
Cargill de Honduras S.A., especificamente en la planta Pronorsa, ubicada en Villanueva, Cortés.
Dicha planta se dedica al procesamiento de aves de corral para su posterior distribucion por

toda Honduras.

Cargill, es una compafia transnacional, que cuenta con plantas de procesamiento de
productos alimenticios, altamente equipadas y automatizadas, donde la eficiencia debe
siempre ser muy alta. Es por esta razon, que existen departamentos y personal encargados de
mantener el proceso trabajando de manera ininterrumpida y veloz. Una de las areas
especialistas en esto, es la de confiabilidad, que integra gestiones y estrategias operativas,
logisticas, de mantenimiento, y muchas otras con el fin de evitar fallas, desperdicios y tiempos

muertos para incrementar la productividad de una planta.

La ingenieria mecatronica tiene mucho que aportar al area de confiabilidad industrial, por su
multidisciplinariedad y conocimientos en diversas tecnologias que permiten abordar cualquier

tipo de proceso para su analisis y busqueda de alternativas que optimicen las operaciones.

Las actividades por realizar en el area de confiabilidad y mantenimiento se enfocaran
principalmente en crear y actualizar planes de mantenimiento y analisis de fallas de maquinas
que se encuentran dentro de la linea de produccion de la planta. Esto con el fin de brindarle
al apoyo técnico, una pauta clara de las actividades de inspeccion, lubricacién y descarte que

deben realizar dentro del tiempo adecuado para el funcionamiento 6ptimo de la maquinaria.

En este informe, se inicia dando a conocer las generalidades de la empresa y del area de
trabajo, seguidamente se expondran los conceptos tedricos y el desarrollo detallado de las
actividades. Por ultimo, se estableceran conclusiones y recomendaciones finales a la practica

profesional.



]| GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se describira la empresa donde se realizara la practica profesional, brindando
informacion general tanto de la empresa como del area asignada. Seguidamente se

establecera la funcion del practicante.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA: CARGILL

Cargill es una corporacién alimentaria global de propiedad privada estadounidense con sede
en Minnetonka, Minnesota fundada en 1865. Las principales areas de mercado de Cargill se
encuentran en la compra, procesamiento y distribucion de granos, cereales, aceites, ganado,

aves de corral y muchos otros.

A * Helping
Cargill =
thrive
llustracion 1. Logo de Cargill

Fuente: (Cargill Central América, 2020)

Cargill esta presente en todo el mundo, siendo una de las compafiias alimenticias mas grandes,
ofreciendo productos y servicios alimentarios, agricolas, financieros e industriales. Cuenta con

155,000 empleados en mas de 70 paises y esta presente en todos los continentes.

Regionalmente, Cargill tiene su division “Cargill Centro América”, con presencia en Guatemala,
Nicaragua, Costa Rica, Colombia y Honduras. Dentro de nuestro pais, el nombre recibido es
Cargill de Honduras S.A., que comprende distintas plantas de procesamientos y distribucion y
una extensa lista de marcas como ser: Pollo Nortefio, Delicia, Pollo Rico, San Miguel, Mike's,
Castillo del Roble, Premier, Beannie's, Alcon, Dogui, Gati y Pet Master. Todas estas son marcas
de productos alimenticios, como ser aves de corral, embutidos, alimentacion animal, quesos,

y muchos otros productos.

2.1.1 PoLLO NORTENO

Los productos de Pollo Nortefio, una marca de gran reconocimiento en Honduras desde 1975,
ofrecen una variedad de presentaciones: pollos enteros o trozados congelados o frescos, alitas

y hamburguesas de pollo, ademas de productos de valor agregado, como medallones y



bocaditos empanizados. La marca se caracteriza por ofrecer productos frescos, de calidad y

de preferencia de los hondurefios.

llustracion 2. Logo de Pollo Nortefio

Fuente: (Cargill Central América, 2020)

La planta procesadora de productos Pollo Nortefio (Pronorsa), de Cargill de Honduras S.A. se
ubica en Villanueva, Cortes. Esta planta cuenta con linea de produccion ininterrumpida y con
maquinaria de calidad y con un gran nivel de automatizacién que permite cumplir con altos
estandares de calidad a una gran velocidad de procesamiento, siendo capaz de procesar

13,500 pollos por hora.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de mantenimiento de Pronorsa se cerciora del funcionamiento 6ptimo vy
continuo de la linea de produccién de la planta. Esto incluye, pero no se limita a brindar
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo a todas las maquinas y equipos necesarios

para el funcionamiento integro de la linea de procesos.

Dentro del departamento de mantenimiento existen varias areas que cumplen una funcién
especifica, ya sean el apoyo técnico, supervision, planeacion, etc. El area asignada es la de
confiabilidad, que integra gestiones y estrategias operativas, logisticas, de mantenimiento, y
muchas otras con el fin de evitar fallas, desperdicios y tiempos muertos para incrementar la

productividad de la planta.

2.3  OBJETIVOS DE PUESTO

El cargo desempefiado en la planta Pronorsa de Cargill de Honduras S.A., es la de supervisor

de mantenimiento auxiliar para el area de procesos.



2.3.1 OBJETICO GENERAL

Establecer planes de mantenimiento de maquinarias presentes en la linea de produccién para

un control y gestion adecuada de los procesos.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Crear planes de mantenimiento de maquinarias nuevas en la planta, basandose en los
manuales del proveedor y experiencias técnicas.

2. Actualizar planes de mantenimiento de maquinarias existentes en la planta, analizando
las tareas establecidas previamente, para readecuarlas a la realidad de la maquina.

3. Supervision de labores técnicas durante trabajos de mantenimiento.



i MARcoO TEORICO

En este capitulo se abordaran los conceptos necesarios para un mejor entendimiento de las
labores realizadas durante la practica profesional, en la planta de procesamiento de Pollo

Norteno.

3.1 PRODUCCION AVicOLA

Se denomina avicultura al conjunto de procedimientos y técnicas para el desarrollo de crias
de aves de corral con un fin comercial, donde lo mas comun es que la avicultura esté orientada
a la produccion de carne y a la obtencién de huevos. Entendiendo que las carnes de ave son
un producto basico en la alimentacion humana, la avicultura es una actividad necesaria y

lucrativa, especialmente cuando se realiza a gran escala.

3.1.1 ESTADISTICAS DE PRODUCCION

Segun la base de datos estadistica institucional de la FAO (2020), que es la organizacion para
la agricultura y la alimentacion de las naciones unidas, durante el 2019 se produjeron mas de
133,615 mil toneladas de carne de aves de corral, que representan el 37% de la carne total
producida en el mundo. Dentro de estas estadisticas encontramos que Estados Unidos es el
mayor productor, con un 18% de la produccion. Mientras que en Centroamérica y el Caribe
alrededor se producen 5,215 mil toneladas que apenas representa el 3.9% Otro dato
interesante encontrado, es el hecho de que el consumo de carne de aves ha incrementado 4%

anualmente durante los Ultimos diez afios.

Especificamente en Honduras, segun datos recopilados por El Pais (2019) y Diario La Tribuna
(2018), se han producido entre 160 y 180 mil toneladas de pollo anualmente, en los Ultimos
cinco afos, sin contar el declive en 2020 debido a la pandemia. Un sector industrial que

representa hasta el 16% de la econémica nacional.

3.1.2 CADENA DE CARNE

La cadena avicola de carne va en tres grandes etapas, primero la produccién que consiste en
el incubacion y crecimiento de las aves, seguidamente la postcosecha y proceso que consiste
en el procesamiento de las aves vivas hasta tener el producto final que se entrega a los

consumidores y por ultimo la etapa de comercializacién.



La produccion avicola es una actividad en constante desarrollo y crecimiento, por lo que las
actividades involucradas en sus tres etapas estan evolucionando constantemente para obtener
mejores productos, a un menor precio y de manera mas rapida. Es por esta razén que, para
sacar el mayor provecho posible, es necesario hacer uso de métodos de produccion en masa

y maquinarias que ayuden a mejorar la rapidez y calidad del producto final.

En la primera etapa de la cadena, produccién, es comln hoy en dia que la industria avicultora
acudan a métodos de reproduccion, incubacion y engorde rapido, esto con el fin de acelerar
el ciclo de produccion. De manera general el pollo tarda entre siete y ocho semanas en estar
listo para su procesamiento. Este corto tiempo permite que las granjas avicultoras repitan el
ciclo al menos siete veces al aflo (Wahyono & Utami, 2018). Sin embargo, es mas comuln que
las granjas tengan ciclos escalonados, donde cada semana hay un ciclo de crecimiento que
llega al limite de las ocho semanas y esta listo para ser procesado. Esto permite que la cadena
se mantenga siempre trabajando y en constante producciéon para satisfacer las necesidades

del mercado.

En la etapa de postcosecha y proceso es donde existe la mejor oportunidad para hacer uso de
técnicas y tecnologias que permitan un proceso rapido y eficiente. Lo mas comun para una
compaifiia productora de carne de alta demanda es contar con una gran cantidad de granjas
de produccion, pero con pocas plantas de procesamiento. Es por esta razon que la etapa de
proceso esta siempre obligada o cumplir con metas y retos. Para que la cadena de corte no
atraviese un cuello de botella, las plantas de procesamiento deben operar de manera
constante, ya que toda la materia prima proveniente de gran cantidad de granjas llega a uno

o pocos lugares.

3.1.3 SUBPRODUCTOS

No es un secreto que las empresas de todo el mundo buscan aumentar sus ganancias de todas
las maneras posibles, y uno de los medios para esto es reducir los desechos al minimo. En el

procesamiento de aves, existen muchas maneras de aplicar este principio.

El producto final principal de las cadenas de carne de pollo son las piezas de pollo o pollos
enteros que encontramos en los supermercados. Sin embargo, existen varios subproductos

que surgen durante el procesamiento que encuentran otros usos. Los mas obvios son



productos como menudos o patas de pollo que también se encuentran a la venta en

supermercados.

Por otro lado, tenemos las plumas, intestinos, pellejos, grasa y otros que en un principio se
consideraban desperdicios, sin embargo, hoy en dia se han encontrado otros usos para estos.
Uno de los primeros usos que se les dio a estos desperdicios fue la creacidn de fertilizantes.
Actualmente es comun que las plantas de procesamiento de aves tengan un sector apartado
para la creacion de "harina” a base de estos desperdicios. Esta harina es luego implementada
en procesos de creacion de comida para animales y ganado. Este subproducto es un éxito en
el principio de crear una materia prima para otro proceso en base a lo que antes eran

desperdicios. (Shamsuddoha et al., 2015)

3.2 AUTOMATIZACION

A lo largo de la historia, la industria en general ha ido evolucionando, de acuerdo con las
tecnologias existente en el momento. Hacer uso de la tecnologia para crear procesos eficientes
se volvid una necesidad durante el siglo XX, ya que la demanda de productos fue en aumento,
pero la produccion de estos era un proceso lento y manual. Fue entonces cuando el termino

automatizacioén surgio.

La automatizacién consiste en el uso de tecnologias para llevar a cabo trabajos realizado
previamente por humanos, desde aplicaciones basicas como inventarios por codigos de barra
hasta procesos de produccién completos. El objetivo es hacer que a través de maquinas se
puedan realizar tareas monotonas, donde el humano puede ser ineficiente, y permitir que este
se concentre en tareas mas complejas, creativas y emocionales. La automatizacion se aplica en
distinto campos de trabajo, ya sean agricolas, procesamiento de alimento, procesos logisticos,

etc. (Wang & Siau, 2019).

La aplicacidon de medidas tecnoldgicas a la industria ha permitido producciones en masas que
antes no eran posibles, y la mejor parte es que lo hace de manera ininterrumpida, con menos

accidentes y a un menor costo a largo plazo.

3.2.1 AUTOMATIZACION EN LA CADENA DE CARNE DE AVES

La automatizacion de la industria de procesamiento de carne enfrenta un sinfin de retos. El

mayor problema se debe a la variacién de la materia prima, siendo cada animal distinto al otro,



algo que complica mucho el proceso cuando se estan procesando 200 aves por minuto. Una
tarea tan simple como el recibo de aves es complicado, ya que no se puede esperar que los
pollos se sienten en la banda transportadora. Por lo que las variaciones en la posicion, peso y
constante movimiento de los animales vivos, dificulta el proceso de querer automatizar estas
tareas. Siendo la industria del procesamiento de carnes una de las mas dificiles de automatizar

por la rapidez que se demanda y por la materia con que se trabaja. (McMurray, 2013)

Otro factor para tomar en cuenta en la limpieza que se necesita. Todo equipo que esté
presente en una planta de procesamiento de carne debe ser capaz de resistir las condiciones
humedas y de lavado a presién, ya que eso indican las normas de higiene. Por lo que la

presencia de componentes eléctricos debe ser manejada con mucha precaucion.

En el procesamiento de carnes, se deben cumplir una gran cantidad de estandares de que
garanticen la calidad del producto, y a la vez se debe lograr una produccion rapida que cumpla
la demanda del mercado. Esto nos lleva a la utilizacién de equipo y maquinaria que cumpla

ambos requisitos, siendo maquinaria de un costo muy alto.

Especificamente en el procesamiento de aves de corral, se requiero de una gran cantidad de

equipos que cumplan las tareas de:

e Sacrificio

e Desplume

e Eviscerado

e Enfriamiento

e Pesaje

e Cortey deshuese

e Inyectado

e Congelado

e Empaque

e Y otras funciones intermedias
Todas estas tareas se logran con equipos especiales que permiten un procesamiento rapido y

de calidad. De manera que un pollo vivo que ingresa a la linea, en menos de cuatro horas debe

estar congelado y empacado.



Existen una gran cantidad de empresas dedicadas a disefiar y proveer maquinaria
especializada a las plantas de procesamiento de carne, una de las mas importantes en el rubro
es la compafia neerlandesa Meyn Food Processing Technology. Esta empresa cuenta con
equipos de todo tipo para ser implementados en lineas de corte automatico de pollo, como
ser modulos de corte, cadenas de producto, deshuesadoras, sistemas de vision, entre muchos
otros. Todos estos equipos han sido sometidos a diversas pruebas de calidad y

funcionamiento, siendo certificados de varias maneras. (LR - Animal Nutrition et al., 2017)

En la ilustracion 3, se puede ver uno de los equipos mas importantes de Meyn, que es la
deshuesadora de pechugas. Esta maquina permite realizar un corte y deshuese de pechugas

de alta calidad, a un ritmo de trabajo muy alto.

llustracion 3. Deshuesadora de Pechugas Meyn

Fuente: (MEYN, 2020)

Otro proveedor muy importante de maquinaria para cadenas de carne es la compania
islandesa Marel, que desarrolla, fabrica, vende y distribuye equipos, software y servicios para
las industrias avicola, pesquera y carnica. Dentro del sector avicola cuenta con equipos de
sacrificio, evisceracién, clasificacion, marinado, entre muchos otros. Esta compafiia provee
maquinaria a diversas plantas de procesamiento en todo el mundo, al contar con una amplia
gama de equipos certificados. (Buhr et al.,, 2014) En la ilustracion 4 se puede ver un equipo de

Marel conocido como el separador de corazén y pulmones.
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llustracion 4. Separadora de corazones y pulmones Marel

Fuente: (Marel, 2020)

3.2.2 INSTRUMENTACION

El hecho de que las maquinarias sean altamente automatizadas en un proceso de produccion
de alta demanda va ligado a la existencia de una gran cantidad y variedad de sensores e
instrumentos intrinsecos en los equipos. Sin embargo, aunque estos vienen integrados en la
maquinaria cuando se instala en la planta, no estan exentos a dafios, por lo que
frecuentemente estos necesitan un reemplazo y es necesario que el equipo de mantenimiento

conozco estos componentes.
3221 Sensores Capacitivos

Son una gama de sensores que reaccionan ante metales y no metales que se aproximan a la
superficie activa del sensor. La distancia de conexidn respecto a un determinado material es
tanto mayor cuanto mas elevada sea su constante dieléctrica. Muchos tipos de sensores se
basan en este principio, podemos encontrar sensores para detectar y medir proximidad,
presion, posicion y desplazamiento, fuerza, humedad, nivel de fluido y aceleracion.

(Moermond, 2017)

La sensibilidad o el nivel de umbral del oscilador de estos sensores puede ajustarse

dependiendo de la aplicacidon que se la vaya a dar a este. El ajuste de sensibilidad se puede

11



hacer ajustando un potenciometro, usando un boton de aprendizaje integral o de forma
remota usando un cable de aprendizaje. Si el sensor no tiene un método de ajuste, entonces
el sensor debe moverse fisicamente para detectar el objetivo correctamente. El aumento de la

sensibilidad provoca una mayor distancia de operacion al objetivo.
3222 Encoders

Un encoder o codificador rotatorio, es un dispositivo sensor que proporciona
retroalimentacion. Funciona como un transductor que convierte la posicion angular de un eje
a un codigo digital o sefal eléctrica que puede ser leida por algun tipo de dispositivo de
control en un sistema de control de movimiento, como un contador o un PLC. La sefal de
retroalimentacion enviada se puede usar para determinar la posicién, el recuento, la velocidad
o la direccion. El dispositivo de control puede usar esta informacién para enviar un comando

para una funcion en particular. (Lee et al., 2020)

Los codificadores tienen su mayor aplicacidon controlando electrénicamente la posicion de un
eje giratorio. Es comUn que maquinarias que cuenten con plataformas oscilantes, tambores
giratorios o similares, cuenten con un encoder que retroalimente la informacion de posicion 'y
velocidad al controlador. En la ilustracion 5 vemos un encoder del tipo absoluto de la marca

Rockwell, que se acopla al eje de un motor.

llustracion 5. Encoder Rockwell

Fuente: (Rockwell Automation, 2020)
3223 Sensores Ultrasonicos

Los sensores ultrasonicos miden la distancia mediante el uso de ondas ultrasdnicas. Estos

cuentan con un emisor y un receptor en la misma base. Por lo que se emiten ondas ultrasonicas
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y luego se reciben las mismas ondas después de que estas rebotan en un objeto. Los sensores
ultrasonicos miden la distancia al objetivo haciendo uso de la medida de tiempo entre la
emision y la recepcion. La ecuaciéon 1 describe como se realiza el calculo de la distancia en un

sensor ultrasénico.
1
L= —=—xTxV

Donde: L=Distancia
T= Tiempo entre emision y recepcion de onda

V= Velocidad del Sonido
Ecuacion 1. Célculo de distancias con sensor ultrasdnico

Fuente: (Zhmud et al., 2018)

El uso de estos sensores es altamente recomendado por su confiabilidad y versatilidad
sobresaliente. Estos poseen la capacidad de hacer mediciones con una precision milimétrica
en las tareas mas complejas que involucran la deteccion de objetos o la medicion de nivel.
Estos sensores son extremadamente robustos, por lo que pueden trabajar bajo condiciones
dificiles sin problemas, aun bajo circunstancias de mucha suciedad, ya que la superficie del
sensor se limpia por vibracion. Los sensores ultrasonicos han demostrado su fiabilidad y

resistencia en practicamente todos los sectores industriales. (Pepperl+Fuchs, 2020)
3224  Sensor Fotoeléctrico

Un sensor fotoeléctrico se basa en la emision y recepcion de luz (visible o infrarroja) para la
deteccion de objetos. El principio del sensor fotoeléctrico es reflejar los cambios de los objetos
medidos mediante una sefial luminosa y luego convertir la sefial luminosa en sefiales eléctricas

mediante componentes optoelectronicos. (Chunjiao, 2013)

Al necesitar de un emisor y un receptor, la composicién fisica de los sensores fotoeléctricos

puede variar. Existen tres tipos posibles: de barrera, retro reflectivos y difusos.

De Barrera: Se utilizan dos dispositivos separados para crear una barrera de luz. Una parte
aloja el emisor de luz mientras que el otro aloja el receptor. Un sensor de haz de luz detecta
objetos cuando un objeto interrumpe el haz de luz entre las dos partes. Cabe mencionar que

este tipo permite detectar objetos pequefios en un rango de distancias amplio, pero la
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alineacién entre estos dos elementos debe ser precisa. En la ilustracién 6 se puede observar

un sensor fotoeléctrico del tipo barrera de luz de la marca autonics.

e Retro reflectivos: Para este tipo tanto la fuente de luz como el dispositivo receptor se
encuentran en la misma carcasa. El sensor funciona en conjunto con un reflector. La
luz emitida por el sensor se dirige al reflector, que luego se envia de vuelta al elemento
receptor de luz. El sensor detecta la presencia de un objeto cuando se interrumpe la
trayectoria de la luz. Estos son comUnmente usados para distancias medias y objetos
que se mueven a alta velocidad.

e Difusos: En estos, la fuente de luz y el receptor estan alojados en el mismo dispositivo.
Los sensores difusos detectan objetos cuando el haz de luz, emitido hacia el objetivo,
es reflejado de regreso al sensor por el objetivo. Lo que hace que los sensores difusos

sean compactos y muy utilizados para distancias cortas.

[lustracion 6. Sensor fotoeléctrico de barrera Autonics

Fuente: (Autonics, 2020)

3225 Celdas de Carga

Una celda de carga es un transductor que nos permite obtener una sefal eléctrica proporcional
a la fuerza que se aplica sobre ellos. Estas reciben magnitudes de fuerza como tension,
compresion, presion o pary las convierten en sefales eléctricas que se puede medir, registrar,
amplificar y estandarizar. A medida que se aumenta o reduce la fuerza aplicada a la celda de

carga, la seiial eléctrica cambia proporcionalmente. (Ho et al,, 2018)
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Las celdas de carga tienen una amplia gama de usos, y no solo son Uutiles, sino que son
necesarias en las lineas de produccién relacionadas con productos alimenticios. Integrar
basculas en las lineas de produccién es una practica muy comun, que permite llevar un control

a base de peso de cada uno de los productos para su posterior separacién o clasificacién.

3.3 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento industrial comprende una serie de protocolos, estrategias y acciones
llevadas a cabo por un equipo de trabajo, con el fin de garantizar el funcionamiento de
maquinaria y equipos presentes en un proceso industrial. Se busca detectar fallas o futuras

fallas para evitar tiempos muertos de produccién.

Contar politicas de mantenimientos eficaces es transcendental para cualquier empresa que
cuente con procesos industriales, ya que esto puede definir en gran medida los costos

operativos de dicho proceso. Gackowiec, (2019) afirma:

Las politicas de mantenimiento adecuadas son un aspecto crucial y estratégico de la
gestion en las organizaciones, que tiene como resultado la reduccion de averias, la
minimizacién de costes y la mejora de la productividad. Elegir una estrategia adecuada

es un desafio considerable para la empresa. (p.137)

Las compafiias mas importantes de la industria hondurefia, a pesar de sus limitantes, cumplen
con politicas de mantenimiento actuales que buscan asegurar la calidad de sus productos,

ademas de minimizar sus costes por produccion.

Las técnicas de mantenimiento han ido cambiando a lo largo de la historia, adaptandose a la
demanda de las industrias y a la vez siendo un reflejo de la tecnologia existente. Las practicas
de mantenimiento no eran las mismas hace 70 afos, habiéndose creado multiples técnicas

desde ese entonces como ser TMP y RCM.

Con la evolucion de la industria, pasamos de realizar mantenimiento Unicamente cuando un
objeto cuando se rompia a prevenir que se rompiera, siendo hoy en dias las técnicas mas
eficientes y orientadas a la prevencion a bajo costo, haciendo uso de tecnologias auxiliares
(Garcia etal, 2019). En la actualidad, de manera general se aplican tres tipos de

mantenimiento: preventivo, correctivo y predictivo.

15



Es necesario mencionar que existen una gran cantidad de enfoques y estrategias de
mantenimiento que se pueden ejecutar, sin embargo, hay un estandar o ciertos procesos que
todas las empresas siguen, simplemente porque dan resultados. Algunas organizaciones
utilizan una combinacion de diferentes estrategias de mantenimiento con el fin de tener la

mayor eficiencia posible.

3.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo fue el primer tipo de mantenimiento empleado, dado que es
intrinseco a la reparacion de las fallas que pueden ocurrir en cualquier componente. Consiste
en un grupo de labores realizadas para identificar y rectificar fallas ocurridas en un equipo o
maquina, con el fin de permitir que dicho equipo vuelva a operar en dentro del proceso.
Durante un mantenimiento correctivo, las instalaciones o equipos en cuestion dejan de operar

hasta que se resuelve el problema. (Stenstrom et al., 2016)

Este tipo de mantenimiento Ileva al maximo los componentes de la maquinaria, dado que se
realiza Unicamente cuando es necesario debido a fallas. Sin embargo, el hecho de que fallas
capaces de detener un proceso puedan ocurrir en momentos aleatorios, puede ser perjudicial
para dicho proceso, y los costes operativos de una planta. Por lo cual, lo ideal es que el
mantenimiento correctivo realizado por una planta sea minimo, o se limite a labores dictadas

por prevencion o prediccion.

3.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo surge en la década de 1950, como una alternativa al
mantenimiento correctivo. En su principal definicion el MPV implica tareas de mantenimiento
predeterminadas que se derivan de las funcionalidades de la maquina o del equipo y la vida
util de los componentes. En consecuencia, se planifican tareas para cambiar componentes

antes de que fallen y se programan durante paradas de la maquina. (Basri et al., 2017)

EI MPV mostraba una gran diferencia con respecto al MCV, en el uso de estadisticas, historiales
y tecnologias de planeacion. Todas estas herramientas formaron una nueva manera de

mantenimiento que se convirtié en un estandar en los siguientes afios.

Una de las decisiones criticas para un ingeniero de mantenimiento es determinar qué

elementos seran sujetos a un proceso de mantenimiento preventivo, asi como crear un
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cronograma o la cantidad de unidades de uso adecuadas para realizar las acciones de

mantenimiento. (Manzini, 2010)

Las tareas basicas de mantenimiento preventivo se basan en inspecciones y lubricaciones
diarias, semanales y mensuales que los técnicos de planta deben realizar para garantizar el

funcionamiento 6ptimo de las mismas. Asi mismo, descartes de piezas de manera periddica.

Y es que, si bien es cierto, el mantenimiento preventivo aumentaba la eficiencia del proceso,
traia consigo una gran desventaja, el aumento de los costes de mantenimiento. Al remplazar
piezas o equipos antes de que se dafien, esto significa una mayor rotacién de los repuestos
en el stock o en bodega. Es por esta razon que fue necesario, crear un nuevo método de

mantenimiento.

3.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento preventivo y predictivo son dos enfoques de mantenimiento proactivo y
tienen objetivos similares, pero el MPV se realiza cuando una maquina se detiene, mientras

que el MPD se realiza mientras una maquina continta en funcionamiento.

He et al. (2017) nos explican que el MPD se basa en hacer uso de informacion que indica
deterioro y puede resultar en fallas. El MPD no solo tiene como objetivo la prevencién de fallas,
sino también una operacion eficiente, por lo que mejora la seguridad, la calidad del producto,
la confiabilidad, la disponibilidad y la reduccion del costo de energia. EIl MPD hace uso de los
primeros signos de fallas para ejecutar acciones de precaucion en consecuencia, sabiendo que

el 99% de las fallas de la maquina estan precedidas por indicadores cuantificables.

En esencia, el MPD hace uso de indicadores para poder realizar los trabajos de mantenimiento
necesarios en el momento adecuado, no antes cuando la pieza aun tiene horas de vida util, y
no muy tarde cuando ya fallo y provoca un paro de emergencia. En la ilustracién 7 podemos
ver la comparacion de los tres métodos de mantenimiento que hemos analizado, en funcion

de los costes que estos implican.
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llustracion 7. Comparacién de tipos de mantenimiento

Fuente: (IVC Technologies, 2017)

La falla de los equipos de una planta puede ser costosa y potencialmente catastrofica, lo que
resulta en un tiempo de inactividad no planificado, horarios perdidos de los clientes, costosos
reemplazos / reparaciones de maquinas, asi como problemas de seguridad y ambientales. Al
iniciar una estrategia de mantenimiento predictivo, se minimizan las fallas imprevistas y esto
puede generar un ROl impresionante (Grussing et al., 2006). Al final del dia lo que se busca al
implementar este tipo de mantenimiento es ahorro monetario, y eso lo logramos dando

mantenimiento cuando es necesario y oportuno.

El MPD es un gran avance al MPV y comlUnmente involucra sistemas de monitoreo de
condicion. Algunas de las técnicas mas aplicadas en la industria actual son analisis de

vibraciones, analisis de aceite, imagenes térmicas, analisis acustico, entre otras. (Selcuk, 2017)
3.33.1 Analisis de Vibraciones

El analisis de vibraciones es una técnica que permite evaluar el estado de equipos y asi evitar
fallas. El personal de mantenimiento puede minimizar el tiempo de inactividad no planificado
programando las reparaciones necesarias durante las paradas de mantenimiento normales. Lo
que se quiere detectar con analisis de vibraciones es la desalineacion de ejes, un rodamiento

defectuoso, piezas dobladas o sueltas. (Chen et al,, 2017)

En el pasado, el analisis de vibraciones requeria marcar un instrumento en todo el espectro
para identificar las frecuencias en las que la vibracion era prominente. Luego, el operador
comparaba las frecuencias pico con la velocidad de operacion y consultaba una tabla para las

posibles causas. Una ventaja de ese método fue que el operador desarrollé gradualmente un
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sentido de como vibra el equipo y por qué ciertos problemas ocurren a los mismos multiplos

de la velocidad de rotacion.

La ultima generacion de analizadores de vibraciones tiene mas capacidades y funciones
automatizadas que sus predecesores. Muchas unidades muestran el espectro de vibracion
completo de tres ejes simultaneamente, proporcionando una instantanea de lo que esta
sucediendo con una maquina en particular. Pero a pesar de tales capacidades, ni siquiera el
equipo mas sofisticado predice con éxito el desarrollo de problemas a menos que el operador

comprenda y aplique los conceptos basicos del analisis de vibraciones.
3.3.3.2  Andalisis de Aceite

Esta técnica consiste en el analisis de las propiedades, la composicién y los contaminantes de
un lubricante. Es una actividad de rutina que se utiliza para determinar la salud del aceite y la
maquinaria en la que se utiliza. El analisis de aceite es una de las formas mas sencillas de
controlar la contaminacién de forma proactiva. El andlisis de aceite puede detectar el deterioro
de la condicion del aceite determinando la pérdida de aditivos o la deteccion de

contaminacion. (Zheng et al., 2018)

Cuando se implementa de manera efectiva, un programa de analisis de aceite reduce la
incertidumbre, el riesgo y el trabajo reactivo para un departamento de mantenimiento. Se
utiliza como herramienta de mantenimiento predictivo ya que el aceite proporciona una

valiosa fuente de informacion para la deteccion temprana de fallas en las maquinas.

La gran importancia de realizar un analisis de aceite radica en que este proporciona una
pelicula protectora entre las superficies de los componentes moviles en el sistema, para reducir
la friccion y evitar que los componentes acoplados se agarroten. Si el aceite no se encuentra
en buen estado, el desgaste de las partes méviles es inminente. Ademas de que el aceite
también cumple la funcién de enfriar los componentes, prevenir la corrosién de las superficies

metalicas y mantener el sistema libre de depdsitos contaminantes. (Keartland & Van Zyl, 2020).

La realizacién de analisis de aceite representa un coste importante para un departamento de
mantenimiento, sin embargo, cuando hablamos de aceites de alta calidad para trabajos de
alta exigencia, no es posible tomar decisiones de cambiar aceite a la ligera, ya que ese coste

es sumamente mayor a lo que representa el coste del analisis.
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3.3.3.3  Imdgenes Térmicas

Una de las mejores técnicas de MPD es la termografia infrarroja, que supervisa el estado de
las maquinas, los sistemas y las estructuras para garantizar que funcionen de forma eficiente.
La termografia infrarroja (IR) no se limita solo a los equipos eléctricos y puede tener un gran
impacto en practicamente cualquier equipo giratorio, como motores eléctricos, cajas de

engranajes y centrifugadoras.

La termografia infrarroja es un proceso en el que se mide la energia térmica de un objeto
mediante el uso de cdmaras infrarrojas y otros dispositivos. Asi como su uso en la fabricacion
no se limita a equipos eléctricos, la termografia de infrarrojos no solo se aplica a equipos que
producen calor. Debido a que mide energia y no temperatura, la termografia infrarroja

también detecta energia en objetos frios. (D’Annibale et al,, 2015)

La termografia expone con precision si la maquinaria esta operando dentro de un rango de
temperatura normal, lo que evita costosas reparaciones y tiempo de inactividad cuando se usa
como método de mantenimiento predictivo. En la ilustracién 8, FLUKE (2020), una compafiia
de instrumentacion industrial, nos muestra cdmo se realiza la toma de una imagen térmica

con uno de sus productos especiales.

llustracion 8. Ejemplo de termografia Fluke

Fuente: (Fluke, 2020)
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3.3.4 PLAN DE MANTENIMIENTO

Planificar eventos de mantenimiento es un proceso complejo que implica varias tareas y
recursos interrelacionados. El objetivo principal de los planes de mantenimiento es desarrollar
un procedimiento detallado basado en el tiempo para realizar todas las actividades de
mantenimiento necesarias y oportunistas durante el periodo de parada. La planificacion
adecuada reduce el riesgo de sobrecostos en el tiempo y el presupuesto. También se obtiene

una mejora de la calidad de los resultados y la seguridad operativa. (Al-Turki et al., 2019)

Es necesario mencionar que, si bien un plan de mantenimiento cubre la gran mayoria de
actividades de mantenimiento que una maquina necesita, siempre existen actividades no
planificadas, que son necesarias. Estas actividades ocurren debido a fallas, sefiales de desgaste
prematuro, entre otras. Asi que por muy bien elaborado que este un plan de mantenimiento,
siempre existiran factores que dificilmente se podran tomar en consideraciéon al momento de

realizarlo.

Normalmente los planes de mantenimiento implican tareas de inspeccion y lubricacion diarias,
semanales y mensuales. Asi como tareas de descarte o cambio de partes de recurrencia de

varios meses o incluso anos.

3.3.5 ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS

Cuando se tienen procesos que implican maquinas complejas de diversas partes y
componentes es comun contar con un analisis del modo y efecto de fallas para cada una de

estas. Meekhof & Bailey (2017) nos explican:

AMEF es una herramienta de gestion de riesgos preventiva que se utiliza para anticipar
e identificar fallas de proceso o disefio y sus causas, y para identificar formas de resolver
problemas relacionados con esas fallas. Los resultados de AMEF se pueden utilizar para
priorizar los esfuerzos, para mejorar los procesos y reducir las fallas y los riesgos
asociados. AMEF trata de identificar causas y efectos atribuibles a diversas condiciones.
A través de AMEF, los usuarios pueden anticipar y prevenir problemas, reducir costos,
acortar el desarrollo de productos o los tiempos de produccion y lograr productos y
procesos seguros y confiables. En pocas palabras, AMEF responde a preguntas como:
iqué puede salir mal? ;Qué posibilidades hay de que ocurra un error? y si ocurre un
error, jcuales son las consecuencias de ese error? (p.2).
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Realizar un AMEF es un trabajo amplio, que implica un conocimiento extenso de la maquinaria,
asi como de sus partes y funcionalidad. Cuando se trabaja en una planta grande con un gran
numero de maquinas, realizar una biblioteca de AMEF es un trabajo que requerira de muchos
recursos de tiempo y personal, sin embargo, ayudara a una mejor gestion de dicha maquinaria,

y reducira costos a largo plazo.

3.3.6 SAPERP

El software ERP (Enterprise Resource Planning) de la compafia SAP es una herramienta
ampliamente utilizada por las organizaciones en distintos departamentos, y el departamento
de mantenimiento no es la excepcion. Este programa consta de varios modulos, que incluyen
contabilidad financiera, contabilidad de activos, ventas y distribucion, gestion de materiales,
planificacion de la produccion, gestion de la calidad, sistema de proyectos, mantenimiento de

planta, recursos humanos, gestion de almacenes y muchos otros.

Los sistemas ERP se centran en los procesos internos de la empresa, las operaciones que se
realizan dentro de una organizacién, por lo que integran procesos de negocio funcionales y
multifuncionales. La funcionalidad principal de los sistemas ERP conduce a datos integrados y

centralizados, asi como al soporte de procesos comerciales. (Cocca et al., 2018)

El uso de este software puede ser de gran ayuda para el area de mantenimiento de una
empresa, ya que organiza el uso de recursos y equipos, y nos puede brindar indicadores de
desempefio de las labores que se van realizando. Sin embargo, para que un sistema este
actualizado y sea integro con el proceso que se realiza en la planta, requiere de un esfuerzo
por parte de todos los involucrados, desde los técnicos que realizan las tareas de

mantenimiento hasta los encargados en la gestion de recursos.
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v DESARROLLO

En este capitulo se describe el desarrollo de las actividades realizadas durante la practica

profesional, resumiendo las tareas mas importantes de cada semana.

4.1 DESARROLLO DE ACTIVIDADES SEMANALES

411 SEMANA 1

Durante el primer dia de practica, el departamento de recursos humanos proveyo una extensa
coleccién de reglamentos que el practicante debia leer y firmar segun las politicas de la
empresa. Asi mismo se recibié una charla concerniente a la seguridad industrial, impartida por

el departamento de ergonomia.

En los dias siguientes se conocié el area de trabajos, jefe inmediato y companiieros del area. Se
recibié una induccién y recorrido sobre la linea de produccion de la planta. También se
comentaron algunas de las labores principales que se espera que el practicante realice durante
las siguientes semanas, principalmente ligadas a la realizacion y actualizacién de planes de

mantenimiento.

Fueron explicaron los principios de funcionamiento de la planta. La produccion inicia todos
los dias alrededor de las diez de la noche y culmina aproximadamente a las cuatro de la tarde
del dia siguiente. Inmediatamente al terminar produccion, los equipos de higienizacion y
mantenimiento preventivo inician sus labores contrarreloj y deben culminar antes de la hora

de inicio de produccion.

41.2 SEMANA?Z2

Las primeras labores realizadas consistieron en la creacion de planes de mantenimiento de
maquinarias recientes en las plantas, las cuales no contaban con un plan de mantenimiento

establecido.

Se estudio la estructura de planes de mantenimiento existentes para comprender mejor los
resultados esperados. En general, un plan de mantenimiento preventivo en Pronorsa cuenta
con inspecciones, lubricaciones y descartes que se realizan periédicamente. Todas estas tareas

estan subidas en la plataforma de SAP, y semanalmente el sistema arroja las tareas de turno
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para esa semana. Las ordenes de trabajo son entregadas al equipo de mantenimiento

preventivo para que ellos las realicen durante la semana.

Para la creacion de los planes de mantenimiento fue necesario el estudio del funcionamiento
de las maquinarias Meyn, que es la marca proveedora de los equipos asignados. Las maquinas
en cuestidn fueron la deshuesadora de pechugas, la deshuesadora de piernas y la procesadora
de piernas. Este equipo es altamente importante para la planta debido a que incrementan la
rapidez de produccion del pollo en piezas. Anteriormente estos equipos habian estado
recibiendo mantenimiento por parte de los técnicos, pero sin ordenes de trabajo formales,
basandose en su experiencia y capacitacion recibida por el proveedor. Sin embargo, para tener
un registro, es necesario que todos los equipos de la planta cuenten con 6rdenes de trabajo

de mantenimiento asociadas.

Otro aspecto muy importante de los planes de mantenimiento, en la seccion de lubricacion,
es especificarle a los técnicos que tipo de lubricante deben usar. Esto con el fin de garantizar
que los productos no sean alterados por los lubricantes. Uno de los méas usados en la planta

es la grasa de grado alimenticio H1, Metatron 195.

ET1

Eta L zen LU

llustracion 9. Grasa de grado alimenticio

Fuente: Propia
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4.1.3 SEMANA3

Debido a los sucesos acontecidos en el mes de noviembre del 2020, con los huracanes Eta e
lota, la planta Pronorsa sufrié de graves problemas. Estos eventos inundaron el area de
procesamiento, cubriendo por completo la mayoria de los equipos, incluyendo motores, PLCs,
variadores de frecuencia, paneles eléctricos, computadoras y todos los componentes
presentes. Al regresar al area de trabajo, se colabor6 con los técnicos de mantenimiento con
la reinstalacion de varios motores eléctricos, encoders, médulos, y otros equipos que habian

sido previamente desmontados para mantenimiento o reemplazo.

Durante las semanas siguientes a la rehabilitacion de la planta, dado que se debia producir
para recuperar el tiempo perdido, se operaba con los equipos habilitados pero muchos
procesos se realizaban de manera manual. Por lo que, en horas de la tarde al terminar la
produccién del dia, con el equipo de mantenimiento se daba prioridad a habilitar equipos que
habian estado inoperantes. Durante algunos dias se brindd apoyo a los técnicos de planta
para agilizar los procesos de instalacién y conexién de algunos equipos. Uno de los trabajos
realizados consistié en el reemplazo de encoders acoplados en motores de varios equipos de

planta.

) T T —
- !\ :

llustracion 10. Encoder de un motor de planta

Fuente: Propia
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Durante la semana también se colabord con integradores y personal de empresas externas
que llegaron a la planta a realizar mantenimiento o rehabilitacién de algunos equipos. Estas
personas requerian de apoyo de alguien que trabajara en planta mientras estaban dentro del

area de proceso.

El trabajo asignado sobre los planes de mantenimiento también vio avance, Habiéndose
actualizado algunos planes de mantenimiento ya existentes. La actualizacion de los planes
consiste en tomar un plan elaborado, y validar las instrucciones que esta contiene. Esto incluye,
pero no se limita a agregar nuevas tareas, eliminar tareas que no se realizan por modificaciones
en la maquina, cambiar la frecuencia de realizacion, entre otras. Se trabajo en los planes de
mantenimiento de la guillotina y del aturdidor que son equipos existentes en el proceso
primario. También se trabajo en los equipos de transportador aéreo, moédulo de tapas de

pechugay el IQF, que son equipos existentes en el proceso secundario.

414 SEMANA4

Durante esta semana se continuaron las actividades tanto de mantenimiento dentro de planta
como de elaboracién de planes de mantenimiento de los equipos en planta. Un proceso
importante realizado fue la validacion de los planes creados en semanas anteriores con los

técnicos encargados de llevar estos planes a cabo.

Los técnicos poseen mas experiencia y conocimiento del funcionamiento de los equipos que
otras personas del departamento, es por eso por lo que su contribucion al desarrollo de planes

de mantenimiento es crucial.

En esta semana se actualizaron los planes de mantenimiento de equipos como la

desplumadura, escaldadora y otros del proceso primario.

Por otro lado, se continuaron los trabajos de rehabilitacion, se contribuyd con el montaje y
cableado de varios motores eléctrico, asi como el montaje de bandas transportadoras y

motorreductores.

415 SEMANAS

Durante esta semana se avanzé con los planes de mantenimiento de otros equipos como ser
la separadora de corazones, basculas, tanques de salmuera, tumblers, entre otros. También se

comenzaron a subir los archivos de los planes creados al SharePoint del departamento, donde
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el planificado (puesto de trabajo dentro del departamento) los descarga. Esta persona es la
encargada de subir las tareas de mantenimiento al sistema SAP, después de que los planes ya

han sido creados y aprobados.

Otro evento importante de la semana fue la capacitacion en el uso del equipo TRIO para el
analisis de vibraciones mecanicas. Este equipo es usado en los compresores que suministran
a la planta con aire comprimido. Mensualmente la persona encargada debe realizar el
recorrido por el area de compresores. Por medio de esta técnica de mantenimiento predictivo

se puede saber si el equipo necesita algun tipo de mantenimiento.

llustracion 11. Analisis de vibraciones mecanicas en compresor

Fuente: Propia
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4.1.6 SEMANA 6

Durante esta semana se recibieron asignaciones relacionadas con la creacién de inventarios
de repuestos. En toda planta de procesamiento donde se cuenta con maquinas de alta
criticidad, se necesita contar con un stock de repuestos criticos, listos para ser empleados en

caso de ser necesario.

Para una gestion eficiente de los repuestos, es necesario realizar una base de datos con las
descripciones, numero de parte, cantidad y ubicacién de almacén de cada repuesto existente.
Realizar este tipo de trabajos puede ser monoétono, pero son muy importantes, ya que
permiten estar listos ante situaciones de emergencia, y a la vez permiten llevar una planeacion

de los repuestos que se necesitan comprar a futuro.

En cuanto a la actualizacién de planes de mantenimiento, se trabajo en los equipos de
refrigeracion chiller y prechiller, asi como en el finishing chiller y descargadores. Estos equipos
representan el punto de transferencia obligatorio entre el proceso primario (matanza y
eviscerado) y el proceso secundario (corte, deshuese y empaque). Estos equipos son de alta
criticidad por lo que el equipo técnico debe realizar trabajos de mantenimiento diarios,

semanales y mensuales para asegurar su correcto funcionamiento.

En su mayoria, los trabajos de mantenimiento son labores de inspeccion y lubricaciones
mecanicas de transmisiones por cadenas y bandas, alabes, bombas, fusibles mecanicos y otros

componentes moviles que estan ante constante trabajo.

417 SEMANAT7

Durante esta semana se recibid una breve capacitacion sobre la plataforma SAP, que es el
software utilizado por la empresa para la gestion de recursos. En esta plataforma existen una
variedad de transacciones disponibles para cada empleado de la empresa en funcion de su
puesto de trabajo. Con el usuario de practicante de mantenimiento fui capaz de acceder a las
bases de datos de repuestos, equipos y ordenes de trabajo. Haciendo uso de esta informacién
pude realizar tareas como verificar inventarios y recursos, realizar listas para compra de

repuestos, entre otras.

Una actividad importante realizada durante esta semana fue la elaboracion de formatos

“precrud”. Este formulario es usado para agregar nuevos repuestos al sistema SAP.
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Especificamente esto es importante porque si un repuesto no existe en el sistema, no se puede
pedir al departamento de compras que lo adquiera. El proceso consiste en identificar los
repuestos que se necesita comprar, validar su numero de parte en el manual de proveedory
llenar el formulario con datos especificos de la parte como ser tipo de material, proveedor,
fabricante, etc. Una vez este formulario esta listo, se hace llegar a otro departamento que en
unos dias agregara la informacién al sistema, y asi el departamento de mantenimiento podra

realizar compras de los mismo.

En cuanto a los planes de mantenimiento, se trabajo con equipos genéricos como ser tanques,
bombas centrifugas, bandas transportadoras, sensores, etc. Estos planes se asignaron a

diferentes equipos en la planta, pero con caracteristicas similares.

41.8 SEMANA8

Durante esta semana se trabajo mas a fondo con la plataforma SAP, con la creacion de érdenes
de trabajo. Para esto se hace un procedimiento de tres transacciones como se describe a

continuacion:

e Se crea una hoja de ruta, esta describe en detalle las labores a realizar por el técnico.
Pueden ser actividades inspeccion, lubricacion, descarte, entre otras. Ademas, pueden
contener actividades de diferentes frecuencias, como ser semanales, mensuales,
trimestrales, etc.

e Se crea un plan de trabajo detallando informacién general sobre el tipo de labor a
realizar (MPV, MPD, etc.). A este plan se enlaza el equipo donde se realizara el trabajo,
los equipos ya cuentan con su respectivo cédigo SAP. Posteriormente se enlaza la hoja
de ruta creada, que describe las actividades a realizar. Es importante mencionar que
una hoja de ruta se puede generalizar y enlazar a diferentes planes, para equipos que
tengan caracteristicas similares. Luego se especifica cuanto tiempo durara el plan. Si es
un plan de MPV, por ejemplo, se asigna una duracién de dos afios y se indica que la
orden sera una rutina.

e Cuando el plan de trabajo esta creado, es necesario liberar las ordenes de trabajo
especificas. Por ejemplo, si se creo una hoja de ruta que tenia una tarea semanal y una
tarea mensual, el sistema tendra una cola de trabajos para el equipo que dira: 1s, 1s,

1s, 1s Tm. Esto explicando que durante tres semanas se realizara Unicamente la tarea
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semanal, y en la cuarta semana se realizara la tarea semanal y la mensual. Entonces,
cada mes o como la persona a cargo de este trabajo planee hacerlo, debera liberar las
ordenes de trabajo para los dias siguientes. Es importante mencionar que no se deben
liberar ordenes de trabajo a un intervalo de tiempo muy lejano, esto debido a cambios

que pueden surgir para las labores a realizar o en el equipo, un reemplazo, por ejemplo.

4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En el siguiente cronograma se resumen las labores realizadas durante la practica profesional.

Actividades / Semana

Charlas de Seguridad

induccion sobre la planta de procesos

Recorrido de planta

Creacion y actualizacion de planes de mantenimiento

Trabajos de mantenimiento preventivo

Trabajos de rehabilitacién de planta

Capacitacion sobre uso de equipo de andlisis de vibraciones

Inventariado de repuestos

Creacion de codigos para compra de repuestos

Capacitacion en el uso de plataforma SAP

Uso de plataforma SAP para cargar planes de mantenimiento

llustracion 12. Cronograma de Actividades

Fuente: Propia
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Vv CONCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones obtenidas a partir de la realizacion de la practica

profesional en el departamento de mantenimiento de Pronorsa.

e La planeacion de actividades de mantenimiento proactivas es una labor necesaria
dentro de una planta de produccion de alta demanda, que busca reducir al minimo los
paros no programados. Es preferible, para un departamento de mantenimiento
planificar horas, recursos y tiempo especifico para realizar actividades de
mantenimiento, que sufrir paros de procesos durante horas de produccién.

e Es necesario contar con un equipo técnico en planta en todo momento, durante la
produccion en caso de fallas, y un equipo designado para realizar labores de
mantenimiento proactivo durante los paros programados. Ademas, es preferible tener
personal especializado o asignado a un grupo de equipos especificos con el fin de que
generen experiencia y sean capaces de resolver problemas rapidamente en caso de ser
necesario.

e El uso de software para la gestion de recursos es necesario cuando existe una gran
cantidad de activos y tareas ligadas a estos. A la vez debe existir personal capacitado
para la planeacion y gestion a través de la plataforma, para que esta pueda cumplir su
funcion de llevar registros estadisticos e historicos.

e La seguridad es el factor mas importante en una planta de produccion. En toda
actividad que involucre el uso de maquinaria o equipos existen riesgos de accidentes
y dafios en funcion de que se esta realizando, es por eso que deben existir normas,
protocolos y procedimientos a seguir durante produccion, mantenimiento y en todo

momento.
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Vi RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo de la practica profesional y de las conclusiones formuladas, se

recomienda:

La planeacién de tareas de mantenimiento proactivo se puede enriquecer en base a la
experiencia técnica e historial de fallas de una maquinaria. Los proveedores dan una
pauta de las labores principales, sin embargo, sus instrucciones no siempre cubriran la
totalidad de las posibles fallas.

La asignacion de labores de mantenimiento debe realizarse en base a las virtudes de
los técnicos de la planta. Es preferible capacitar a un grupo especifico de sujetos en el
mantenimiento de un equipo, y que estos se responsabilicen por el correcto
funcionamiento de este.

Todos los sujetos involucrados en el mantenimiento de una planta deben estar al tanto
y comprometidos con el uso del software de gestién de recursos para que este cumpla

su proposito como guia de gestion.
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