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1. PRESENTACION

Este informe se deriva del trabajo aplicado durante el proceso de préactica profesional de
la carrea de Ingenieria Industrial, desarrolladas en el centro de trabajo CARIBBEAN
ECO SOAPS UIBS S.AS. en la ciudad de Santa Marta, empresa productora,
comercializadora, y maquiladora de productos derivados del aceite de palma para la
industria de cosmeética y aseo, alimenticia y energética, a partir de materias primas
certificadas organicas, naturales y sostenibles.

La aplicacion de este nace en el area de mantenimiento e infraestructura; la cual se
encarga de asegurar el buen funcionamiento y la disponibilidad de los equipos e
instalaciones locativas involucrados directa e indirectamente en los procesos productivos
de la organizacion, desde su recepcidn hasta su despacho como producto terminado, para
asi evitar riesgos asociados a la inocuidad y calidad del producto, econémicos, seguridad
fisicay al medio ambiente. (Manual de inocuidad alimentaria, caribbean eco soaps, 2021)
El area tiene como enfoque el estudio de los riesgos existentes no solamente a equipos,
sino también a los subsistemas que lo conforman e interactian en su entorno fisico,
basandose principalmente en todo tipo de método comparativo con el fin de identificar y
aplicar acciones orientadas a la prevencién y mitigacion de posibles fallas que generen
un impacto en las operaciones de las plantas.

Para el cluster industrial es significativo contar con un modelo sistematico y proactivo en

cada una de sus plantas para poder evaluar e identificar los riesgos relacionados a las
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probabilidades de ocurrencias de eventos que afecten la eficiencia de los mantenimientos
y causen paradas por falta de los repuestos necesarios.

El proyecto ofrece mediante la aplicacion de una matriz la determinacion del nimero de
criticidad que debe tener los repuestos de la planta de agua de osmosis inversa, con el fin
de lograr establecer la priorizacion necesaria para evitar impactos al sistema productivo
de las calderas y por ende que las plantas del clster paren sus procesos.

Este modelo se basa en el modelo de criticidad total por riesgo (CTR), el cual usa el
analisis de variables semicuantitativas, soportando el concepto del riesgo, entendido
como la consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad de este.

(Probability Rick Number, en Jones, 1985).

2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1.  Objetivo General:
Aplicar la matriz de criticidad de repuestos para los equipos en la planta de agua osmosis

inversa para la gestion del riesgo.

2.2.  Objetivos Especificos:

1. Jerarquizar los equipos identificados dentro de la planta.
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2. ldentificar mediante la aplicacion de un arbol de fallas la causa raiz de las
ocurrencias y asi determinar los riesgos asociados a la gestion del mantenimiento.

3. Evaluar los repuestos.

2.3.  Funciones del practicante en la organizacion:
e Mantener, actualizar y evaluar los ciclos de las ordenes de mantenimientos de cada
centro de trabajo para mantener el nivel de cumplimiento de ejecucion por

especialidad (Mecanico, Eléctrico, metroldgico, refrigeracion y Ser. Generales).

e Llevar a cabo el seguimiento y control de la identificacion de repuestos criticos de

los equipos mediante el analisis de variables semicuantitativas para el aumento de

disponibilidad de una de las plantas del clister.

e Apoyar en la creacion, actualizacion y evaluacion de la funcionalidad del analisis de

modo efecto de fallas de las plantas.

e Apoyar a la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento preventivo y

correctivo, basado en el andlisis estadistico de datos.
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3. JUSTIFICACION:

El mantenimiento centrado en confiabilidad es para la organizacion una metodologia basada
en la cuantificacion de la eficiencia de un equipo y también un método para prevenir y
predecir fallas que tengan un impacto que afecte a los factores econémicos, de seguridad y
al medio ambiente. ( Moubray, J. (2004).) como a la productividad de los procesos.

Para una buena aplicacion de la gestion por confiabilidad, es necesario relacionar todas las
variables involucradas en las actividades o intervenciones que se le realizan a los equipos
con el fin de asegurar su disponibilidad y en busca de la optimizacion de los recursos
necesarios para llevar cabo dicho mantenimiento de forma eficiente.

En un almacén tipico de materiales para mantenimiento, cerca del 10 % de los materiales
representan alrededor del 90 % del valor total de los inventarios (Moncrief, 2006), ademas
no todos los articulos tienen la misma criticidad.

También podemos encontrar repuestos para mantenimiento cuya disponibilidad puede
significar riesgos econémicos extremadamente elevados, y de la misma manera podemos

encontrar repuestos de baja criticidad que no representan un impacto significante.

Actualmente dentro del clUster industrial se cuenta con una planta de agua de osmosis inversa
que se encarga de darle el recurso hidrico a las calderas para que estas generen el vapor, el
cual se usa para transferirle la energia calorifica necesaria a las plantas para que operen de
manera eficiente en sus procesos de intercambios de calor y sistemas de vacio, si dentro de

esta, algun equipo falla y no se cuentan con los repuestos necesarios en cantidad y tiempo,
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toda la actividad productiva sera afectada de manera general, ocasionando pérdidas
econdmicas incalculables para la organizacion.

A partir de lo mencionado anteriormente, y evidenciando el alto impacto que puede llegar a
tener el cese de actividades de la planta de osmosis inversa, siendo este ocasionado por la
falta de optimizacion y priorizacion de inventario de repuestos para sus equipos, surge la
necesidad de aplicar una matriz de criticad de repuestos basada en la gestion del riesgo para
la productividad de los equipos e instalaciones, donde se identifique la priorizacion de estos
mediante un andlisis de criterios y de variables, con el fin de lograr disminuir el impacto que

puede generar un mantenimiento al no ser llevado a cabo de manera oportuna.

4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

4.1. RESENAHISTORICA.
Caribbean Eco Soaps UIBS SAS es una compafiia que se encuentra dentro del rea geogréafica
de laZONA FRANCA LAS AMERICAS, localizada en el departamento del Magdalena, en
el municipio de Santa Marta, corregimiento de Mamatoco. Limita al sur con la nueva via
Ruta del Sol, por el norte con la Troncal del Caribe de Santa Marta —Riohacha, por el este
con la via que conduce de Santa Marta a la Sierra Nevada y por el oeste con el Colegio
Bilingiie. CARIBBEAN ECO SOAPS UIBS SAS empez6 su operacion en el segundo
semestre del afio 2011 con la produccion de base de jabon organica, posteriormente,

incursionen el mercado de los aceites-grasas y jabones cosmética.
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42. MISION
“Caribbean Eco Soaps produce, comercializa y maquila productos derivados del aceite de
palma para la industria cosmética y aseo, alimenticia y energética para el mercado nacional
e internacional, a partir de materias primas certificadas organicas, naturales y sostenibles,
con estandares de calidad y talento humano calificado, generando valor agregado en la
satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestras partes interesadas” (CARIBBEAN
ECO SOAPS, 2021)

43. VISION
“Consolidarnos en el afio 2020, como empresa lider a nivel nacional en la fabricacion y
comercializacion de productos naturales y sostenibles a partir de aceites vegetales. Asi
mismo, como el mejor y mas competitivo proveedor para las industrias Farmacéuticas,
Cosmética y Aseo, Alimenticias y Biocombustibles. Garantizando procesos y productos con
altos estandares de calidad e innovacion, apoyados por un equipo de trabajo calificado,
comprometido y eficiente” (CARIBBEAN ECO SOAPS, 2021)

44. VALORES DE LA EMPRESA.

respeto

e responsabilidad

e eficiencia
e igualdad

e lealtad

e solidaridad

Pagina 8 de 35




Informe de Practicas Profesionales como ==\ (Caribbear
Opcion de Grado )

UIBS S.A.S.

e liderazgo

45. PLATAFORMA ESTRATEGICA DE LA ORGANIZACION.
CARIBBEAN ECO SOAPS UIBS S.A.S ha establecido un sistema de gestion basado en
diferentes normas internacionales (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, HACCP, BASC,
Guia de BPF IPEC-PQG, RSPO, RAC y Normas orgénicas), por lo cual su plataforma
estratégica se encuentra condensada dentro de una politica integral, que sirve como base de
partida para el desprendimiento de los programas, procedimientos y controles para dar
cumplimiento a los diferentes requisitos contemplados por cada una de las normas que
voluntariamente se han implementado y los requisitos legales aplicables.

4.6. POLITICA INTEGRAL.
CARIBBEAN ECO SOAPS UIBS S.A.S cuenta con una politica integral dentro de la cual
se establece un lineamiento asociado a inocuidad alimentaria; esta plantea un compromiso
de la organizacion frente al cumplimiento de los requerimientos de las partes interesadas
(clientes, entes gubernamentales, entes certificadores, entre otros) asociados al producto en
este aspecto y su constante intento de mantener mejorando el desempefio del sistema, para
asi satisfacer las expectativas y obligaciones que permitan salvaguardar la inocuidad de

nuestros productos. La politica declara en materia de seguridad alimentaria lo siguiente:

“Caribbean Eco Soaps UIBS S.A.S produce, comercializa y maquila productos derivados

del aceite de palma para la industria cosmética y aseo, alimenticia y energética, a partir de

materias primas certificadas organicas, naturales y sostenibles, garantizando productos que
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cumplan con los estandares de calidad e inocuidad... Contamos con un equipo de trabajo
calificado y comprometido con el cumplimiento de la politica establecida por la empresa,

requisitos legales y demds requisitos aplicables, promoviendo el mejoramiento continuo”.

4.7. ORGANIGRAMA DE CARIBBEAN ECO SOAPS UIBS SAS

ACTUALIZAOON 27001721

—‘)\ anbbean
N\ L wmpa
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Imagen 1. Organigrama Caribbean Eco Soaps UIBS S.A.S

4.8. PRODUCTOS Y SERVICIOS.

4.8.1. BASES DE JABON Y JABON EN BARRA
La base de jabon es una base de origen vegetal, utilizada para fabricar barras de jabon, ya
sean opacas o translucidas, estas estan compuestas de sodio organico de palma, sodio
organico de palmiste y agua, para el caso de la translucida se le afiade glicerina organica,
estas virutas son comercializadas en diferentes presentaciones, de las cuales para la

translucida solo se manejan en 25 sacos de 25 kg:

PRESENTACIONES

Sacos de 25 kg Big Bag 900 kg Big Bag 1.000 kg
PP

Imagen 2. presentaciones de la viruta de jabon de Caribbean Eco Soaps Uibs. Fuente: Caribbean Eco

Soaps UIBS SAS

A partir de esta viruta, se produce el jabdn en barra organicos reconocidos por su aromas y

caracteristicas positivas para la piel, estos estan representado en dos diferentes marcas:
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Imagen 3. presentaciones de las marcas de los jabones de Caribbean Eco Soaps Uibs. Fuente:

Caribbean Eco Soaps UIBS SAS

4.8.2. ACEITE DE PALMA

El aceite de palma es un aceite de origen vegetal que se obtiene del mesocarpio de la fruta de
la palma. El aceite de palma de Caribbean Eco Soaps UIBS SAS es valorado por sus

altos estandares de sostenibilidad y trasparencia ademas de la trazabilidad en toda la cadena
de suministros desde el suelo hasta el mercado internacional.

* Crudo aceite de palma

* Shorterings

* Estearina de aceite de palma

* Oleina de aceite de palma.

* RBD de aceite de palma.
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Imagen 4. Aplicaciones del aceite de palma

4.8.3. GLICERINA USP

También conocida como glicerol, la glicerina vegetal es un liquido transparente, algo
viscoso e inodoro. Se obtiene de los aceites vegetales y como subproducto en otros
procesos como en la produccién de biocombustible, cuando esta es procesada, se obtiene
la Glicerina USP, la cual se le denomina asi por su concentracion de glicerol no mayo al

95%, esta viene en diferentes presentaciones:

Presentaciones: Presentaciones: Presentaciones:
Bidon de plastico  Flexitanks 24TM Mini bidon 75kg
250kg (solo glicerina

A granel - organica)

Tambor metalico cisterna 34TM
250 kg (grado
alimenticio)

Imagen 5. Presentaciones de la glicerina USP. Fuente: Caribbean Eco Soaps UIBS SAS
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Imagen 6. Aplicaciones de la glicerina USP

5. CERTIFICACIONES.

BUSINESS ALLIANCE ror SECURE COMMERCE |

Imagen 7. Certificaciones de calidad en sus productos. Fuente: Caribbean Eco Soaps UIBS SAS
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6. SITUACION ACTUAL

El area de mantenimiento dentro de sus técnicas de analisis de riesgo, las cuales buscan
evaluar eventos que puedan representar un impacto adverso para los procesos productivos de
sus plantas y que, al mismo tiempo, tienen como objetivo asegurar la confiabilidad y
mantenibilidad de los activos fijos de la organizacién extendiendo siempre el ciclo de vida
de sus equipos. Es necesario siempre tener en mente que este nivel de servicio dentro de sus
operaciones debe estar en constante mejora, usando métodos de seguimientos de datos
historicos y medicién de disponibilidad de planta para predecir los modos y efectos de fallas
con el fin de estimar planes de operaciones continuos y mantenimientos eficientes para todas
las plantas.

La empresa lleva el seguimiento y control del cumplimiento de disponibilidad total de las
plantas mediante un indicador, el cual establece una meta de cumplimiento igual o superior
al 95% de disponibilidad en términos de horas a porcentaje, este dato se obtiene de la

siguiente ecuacion:

TIEMPO PERDIDO POR FALLAS
DISPONIBILIDAD DE TIEMPO TOTAL DE LA PLANTA

DISPONIBILIDAD DE PLANTA = (1 ) £100

Ecuacion 1. Disponibilidad total de planta.

En el afio 2020 el indicador tuvo variabilidad relacionada al tiempo perdido por falla. Para
obtener este tiempo final de disponibilidad, la empresa lleva una relacién de este factor

mediante la aplicacion de la metodologia de analisis de efectividad general de equipos por
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plantas (EGE"s) (Baluch, N. (2016)), este procedimiento es controlado y diligenciado por el
area de produccion, donde reportan la cantidad de horas de parada por fallas que implican
mantenimiento de las plantas Refinadora 4 (R4), Fraccionamiento 3 (F3), Glicerinaly 2 (G1
— G2) y planta de jabon.

Cada falla que se presenta en alguna de estas plantas de proceso representa un riesgo
potencial, y es importante para el area de mantenimiento siempre evitar este tipo de eventos
mediante acciones a minimizar los 3 principales interrogatorios dentro de un riesgo: ¢Qué
puede salir mal? ;Qué tan frecuente es? y ¢Cuales son sus efectos? (Aguilar-Otero D. -
2010).

A partir de esto, se analizara la situacion desde una perspectiva global de fallas en la planta
de agua de osmosis inversa ubicada en C.I TEQUENDAMA REFINERIA, ya que la planta
ubicada en CES fue implementada a principios de este afio, no se tienen un complejo de datos
historicos para la determinacion de un andlisis exhaustivo.

Para evidenciar la frecuencia de fallas relacionadas a las variables de operacién de la planta,
se realizd un Diagrama de Pareto, para asi determinar y clasificar las fallas con mayor
frecuencia que generan disminucion de la confiabilidad total de esta.

Para esto, se identificaron las irregularidades de los equipos en torno a la situacion
problematica, y a partir de ahi, se recolectaron datos provenientes del seguimiento de fallas
que lleva el area de produccion mes a mes de la planta, el resultado de la toma de datos se

observa a continuacion:

Pagina 16 de 35




Informe de Practicas Profesionales como =\ (Caribbear
Opcidon de Grado % Y Eco Soap

UIBS S.A.S.

kS = 4

FALLAL Falla bomba PT3 - Osmosis 16 16 31% 31%
FALLA 2 Falla valvula Fleck 11 27 22% 53%
FALLA3 Falla de filtro de lona 9 36 18% 71%
FALLA4 |Falla de cheque de almacenamiento 8 44 16% 86%
FALLAS Flla en sistema electrico 4 48 8% 94%
FALLA 6 Falla motor 2 50 4% 98%
FALLA7 Falla variador de velocidad 1 51 2% 100%

Tabla 1. Identificacion de fallas y analisis de frecuencia del afio 2020.

A partir de los datos se aplicé un diagrama de Pareto para identificar el orden de priorizacién

de estas fallas:

Analisis de fallas planta de agua Ol - TEQ

18 120%
16 »
oo 100% 100
0w 14 - 2
3 o
| 12 80% ¢
5]
2 10 1% 2
8 60% ©
o 8 % ‘T
w -
9 6 0% §
1] 5]
0 4 e 5
0% o
: ]
0 . 0%

Falla bomba PT3  Fallavalvula Falla de filtro de Falla de cheque Fllaen sistema  Falla motor  Falla variador de
- Osmosis Fleck lona de electrico velocidad
almacenamiento

I Datos recolectados == Porcentaje acumulado

Imagen 8. Diagrama de Pareto de fallas de planta Ol — TEQ 2020.

Pagina 17 de 35



Informe de Practicas Profesionales como ~== (aribbear
Opcion de Grado )

UIBS S.A.S.

Los datos muestran que, de las fallas identificadas en el periodo de andlisis, de 51 fallas que
tuvo la planta, el 31% de estas fueron fallas relacionadas a la bomba PT3 encargada de
impulsar el agua hacia el proceso de osmosis inversa, siguiéndole las fallas relacionadas a las
valvulas fleck con un 22%, 18% en fallas de filtros de lona y falla de cheque de
almacenamiento con 16%, a partir de esto, se observa la necesidad de priorizar estos eventos
que dentro de las operaciones del clister pueden llegar a generar un impacto en la

confiabilidad de los equipos y propiamente del proceso productivo de la planta.
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7. BASES TEORICAS RELACIONADAS

ASIGNATURA TEMAS APLICADOS EN EL INFORME APLICACION
. |dentificacion y planteamientos de Formulaciono objetiva del
Seminario 1,2y 3 . . . N
problemas ingenieriles problema de investigacion.
Analisis de procesos | Metodo de analisis de situaciones Diagrama de pareto
Sistema de gestion . ) Arbol de Fallas - Aplicacion de
) Gestion del riesgo ] )
de la calidad Riesgo Residual
. . Planificacion y orientacion
Gestion de proyectos Administracion de proyectos
basado en el PMI

Tabla 2. Bases teoricas relacionadas. Fuente: Creacién propia.

8. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

8.1.  Aplicar técnica de jerarquizacion de los equipos de la planta basado en la

linea de proceso.

Para la ejecucion de este objetivo, se realizd previamente una identificacién en campo de los

equipos involucrados en el sistema de tratamiento de agua de la planta CES para
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posteriormente ser organizados por proceso, Codigo de identificacion y especialidad

(Mecanico, eléctrico o electronico) de mantenimiento, con el fin de determinar una ordenanza

técnica de acuerdo con el sistema de tratamiento que se le da al agua, los cuales se presentan

a continuacion:

PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA C.E.S

ESPECIALIDAD

PROCESO EQUIPO cODIGO
BOMBA AGUA CRUDA MECANICO
SECCION BOMBEO TEQ- MOTOR AGUA CRUDA ELECTRICO
CES VALVULA ON/OFF XV-01 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO FIT CRUDA ELECTRONICO
BOMBA DOSIFICADORA BD-01 MECANICO
BOMBA DOSIFICADORA BD-02 MECANICO
REDUCTOR RE-02 RE_0O2 MECANICO
MOTOR MR-02 MR_02 ELECTRICO
PHMETRO PH-01 ELECTRONICO
DECANTACION LAMELAR SENSOR DE NIVEL TANQUE DOSI LSL-01 ELECTRONICO
SENSOR DE NIVEL TANQUE DOSI LSL_02 ELECTRONICO
DECANTADOR LAMELAR DL-01 MECANICO
SENSOR DE NIVEL DE AGUA CRUDA LSH-04 ELECTRONICO
SENSOR DE NIVEL DE AGUA CRUDA LSM-04 ELECTRONICO
SENSOR DE NIVEL DE AGUA CRUDA LSL-04 ELECTRONICO
ELECTROVALVULA XV-42 XVv-42 ELECTRONICO
BOMBA B-01 MECANICO
MOTOR BOMBA MB-01 ELECTRICO
SECCION B-01/02 BOMBA B-02 MECANICO
MOTOR BOMBA MB-02 ELECTRICO
CAUDALIMETRO FT-01 ELECTRONICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-01 ELECTRONICO
ELECTROVALVULA XV-02 XVv-02 ELECTRONICO
ELECTROVALVULA XV-03 XV-03 ELECTRONICO
ELECTROVALVULA XV-04 XV-04 ELECTRONICO
SOPLANTE SO-01 MECANICO
ELECTROVALVULA XV-06 XV-06 ELECTRONICO
FILTRO SILEX ELECTROVALVULA XV-07 XV-07 ELECTRONICO
ELECTROVALVULA XV-09 XV-09 ELECTRONICO
TANQUE FILTRO SILEX TFS-01 MECANICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-02 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO FT-02 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-08 XV-08 ELECTRONICO
SECCION CRUCE ELETROVALVULA XV-26 XV-26 ELECTRONICO
DEPOSITO / SALMUERA ELETROVALVULA XV-05 XV-05 ELECTRONICO
TANQUE PREPARACION SALMUERA TPS-01 MECANICO
REDUCTOR RE-O1 RE-O1 MECANICO
MOTOR MR-01 MR-01 ELECTRICO
SENSOR DE NIVEL SALMUERA LSH-11 ELECTRONICO
SENSO DE NIVEL SALMUERA LSL-11 ELECTRONICO
BOMBA TANQUE SALMUERA B-05 MECANICO
MOTOR BOMBA TANQUE SALMUERA MB-05 ELECTRICO
DEPOSITO SALMUERA DS-01 ELECTRICO
PREPARACION FILTRO SALMUERA FS-01 MECANICO
SALMUERA SENSOR DE NIVEL LSH-7 ELECTRONICO
SENSOR DE NIVEL LSL-7 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO ENTRADA FT-07 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO SALIDA FT-06 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-33 XVv-33 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-34 XV-34 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-35 XV-35 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-36 XV-36 ELECTRONICO
CONDUCTIMETRO Cl-03 ELECTRONICO
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DEPOSITO AGUA
LIMPIEZA/REGENE

SUAVIZADORES

MICROFILTRACION

OSMOSIS INVERSA

SECCION BOMBEO
TANQUE PERMEADA

CONTROL

DEPOSITO AGUA REGENERADORA DP_O5 ELECTRICO
SENSOR DE NIVEL LSL-06 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-25 XV-25 ELECTRONICO
BOMBA DEPOSITO B-03 MECANICO
MOTOR BOMBA DEPOSITO MB-03 ELECTRICO
BOMBA DEPOSITO B-04 MECANICO
MOTOR BOMBA DEPOSITO MB-04 ELECTRICO
DEPOSITO AGUA LIMPIEZA DP_0O4 ELECTRICO
SENSOR DE NIVEL LSL-O5 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-24 XvVv-24 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO FT-03 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-15 XV-15 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-22 XV-22 ELECTRONICO
DEPOSITO SUAVIZADOR 1 MECANICO
ELETROVALVULA XV-14 XVv-14 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-26 XVv-27 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-16 XV-16 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-10 XV-10 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XVv-11 XVv-11 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-12 XVv-12 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-13 XVv-13 ELECTRONICO
MANOMETRO ANALOGICO FI_O1 ELECTRONICO
DEPOSITO SUAVIZADOR 2 MECANICO
ELETROVALVULA XVv-28 XVv-28 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-21 XVv-21 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-23 XVv-23 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XVv-17 XVv-17 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-18 XVv-18 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-19 XVv-19 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-20 XV-20 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-41 XVv-41 ELECTRONICO
MANOMETRO ANALOGICO Fl_0O2 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO FT-04 ELECTRONICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-03 ELECTRONICO
TANQUE AGUA SUAVIZADA TS-01 MECANICO
BOMBA AGUA SUAVIZADA B-08 MECANICO
MOTOR BOMBA AGUA SUAVIZADA MB-08 ELECTRICO
ELETROVALVULA XV-37 XV-37 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-38 XVv-38 ELECTRONICO
MICROFILTRO FCH_O1 MECANICO
CONDUCTIMETRO Cl-01 ELECTRONICO
TRANSMISOR ORP (REDOX) RX-01 ELECTRONICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-04 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-29 XVv-29 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-30 XV-30 ELECTRONICO
SWITCH DE PRESION PS_0O1 ELECTRONICO
BOMBA Ol B-06 MECANICO
MOTOR BOMBA Ol MB-06 ELECTRICO
BOMBA Ol B-07 MECANICO
MOTOR BOMBA Ol MB-07 ELECTRICO
MEMBRANAS ETAPA 1 MECANICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-0OS ELECTRONICO
MANOMETRO ANALOGICO FI-03 ELECTRONICO
MANOMETRO ANALOGICO F1-04 ELECTRONICO
MEMBRANAS ETAPA 2 MECANICO
TRANSMISOR DE PRESION PT-06 ELECTRONICO
TRASMISOR DE PRESION PT-07 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-32 XVv-32 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-31 XV-31 ELECTRONICO
CAUDALIMETRO FT-05 ELECTRONICO
PHMETRO PH-02 ELECTRONICO
CONDUCTIMETRO Cl-02 ELECTRONICO
TANQUE SETA DP-04 MECANICO
SENSOR DE NIVEL LSH-09 ELECTRONICO
SENSOR DE NIVEL SLSL-09 ELECTRONICO
ELETROVALVULA XV-43 XVv-43 ELECTRONICO
BOMBA AGUA PERMEADA BP-09 MECANICO
MOTOR BOMBA PERMEADA MBP-09 ELECTRICO
TANQUE AGUA PERMEADA TP-01 MECANICO
TABLERO ELECTRICO ELECTRICO
TABLERO ELECTRICO ELECTRICO

Table 3. Listado de equipos planta de agua osmosis inversa CES.
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Dentro de la planta se encontraron 122 equipos, de los cuales 28 equipos son mecanicos
(Bombas, reductores, tanques de almacenamiento y tanques de procesos), 14 son tipo
eléctricos (Motores y tableros eléctricos) y 82 son electronicos (Electrovalvulas, sensores,
transmisores, Conductimetros y PH metros), los cuales tienen la siguiente distribucion

porcentual:

DISTRIBUCION DE EQUIPOS POR ESPECIALIDAD
ELECTRICO
MECANICO 11%
23%

ELECTRONICO
66%

Imagen 9. Porcentaje de distribucion de equipos por especialidad. Fuente: Creacidn propia.

De acuerdo con el andlisis de la grafica, la planta posee en mayor nimero equipos
electrénicos a diferencia de las otras especialidades, sin embargo, por criterio de los
ingenieros de mantenimiento, se aclara que, dentro de repetibilidad y frecuencia de fallas, los
equipos tipo mecanicos son los que mas presentan insuficiencias en su confiabilidad, ya que

por la naturaleza de su funcionamiento estan propensos a presentar mayor desgaste. Estos
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equipos tienen un mayor contacto con el producto y estan ligados a trabajar en condiciones
propias del proceso de tratamiento de agua, lo cual expone por més tiempo a ataques
quimicos, afectaciones operacionales como la variacion de presion y altas temperaturas, y
también, el mal uso del equipo por desconocimiento del manejo de este, todo esto genera una
baja de la vida util del equipo y al mismo tiempo, disminuir la confiablidad del activo,
representado asi un riesgo potencial para la operacién de la planta.

A continuacion, se presenta la metodologia de arbol de fallas, mediante el cual se lleg6 a la
identificacion de las posibles causas que pueden representar un riesgo potencial a las

operaciones de la planta de osmosis inversa CES.

8.2.  Ildentificar mediante la aplicacidén de un arbol de fallas las posibles causas
de las ocurrencias relacionada a los equipos por especialidad con el fin de

conocer los riesgos asociados a la gestion del mantenimiento.

Las maquinas pueden presentar fallas por docenas de causas, una vez que esta situacion se
presenta, lo ideal es identificar todos esos escenarios posibles de derivacion para que estos
sean identificados, analizados y evaluados, con el fin de medir dichas secuelas y decidir qué
acciones tomar para llegar a una prevencion o deteccion.

Para este caso, se opté como técnica de analisis de eventos, la aplicacién de un arbol l6gico

de fallas, tomando como evento general el cese de actividades de la planta. A partir de estos
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se establecieron los eventos especificos causantes que tienen que ocurrir para que este suceda,

los cuales se muestran a continuacion:
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Parada de la planta
osmosis inversa CES

Falla de un equipo
electronico.

Falla de un equipo
eléctrico.

Falla de un equipo
mecanico

Falla de los sellos Falla de
mecanicos rodamientos

Motor no
operativo

Falla de variador

Falla interna No llega corriente

al motor

Desgaste de

sobrepresion
elementos rodantes

Fluctuacion
de energia

del motor

Falla interna Alta vibracién de
de la fuente cojinetes

Falla interna Falla de
del cableado fusible

Falta de

lubricacion

desalineacion
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Luego de la analizar y determinar que, de los 122 equipos que fueron identificados en la
planta, algunos pueden ser propensos a fallos que necesitan repuestos, para esto, se aplicd
una evaluacion de cada uno de estos, previa a su identificacion, para la determinacion de
su prioridad de permanencia en stock, buscando enlazar una mejora en las ejecuciones de
los mantenimientos y al mismo tiempo lograr un nivel de intervencion agil y eficaz.

Para esto se establecio un nivel de criticidad de evaluacion de cada uno de los repuestos
para los equipos de la planta de agua Ol CES como metodologia enfocada al riesgo

residual, para esto, se inici6 con el inventariado de todos lo repuestos.

8.3.  Determinacion de priorizacion de repuestos.
8.3.1. Inventariado de repuestos por equipo.

Para la identificacion de los repuestos, se utilizaron diferentes tipos de registros de entrada y
salida de inventario de repuestos del almacén (vales de salida de repuesto o material y 6rdenes
de compras), los cuales en algunos casos tenian establecidos dentro de sus observaciones
identificado al equipo para el cual se fue requerido en su momento, el costo del elemento y
el tiempo que tuvo de entrega, para los casos que no, se usaron las fichas técnicas de los
equipos, ya que, dentro de estas se tienen identificados todo el resumen de funcionamiento
de este, su paso a paso de instalacion y para nuestro caso, sus repuestos.

Los repuestos identificados para los activos fueron los siguientes:
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EQUIPO v CODIGO v REPUESTO
; DECANTADOR LAMELAR LAMINA ALUMINIO ALFAJOR 1.8" 1M X2 M
I MOTOR BOMBA MB-01 RODAMIENTO 6308 22
MOTOR BOMBA MB-02 RODAMIENTO 6308 ZZ
MOTOR SOPLANTE MS0-01 RODAMIENTQ 6208 2ZR/C3
REDUCTOR RE-01 ACEITE MOBILGEAR 220
MOTOR MR-01 RODAMIENTO 6204 277
MOTOR BOMBA TANQUE SALMUERA MB-05 RODAMIENTO 6206 ZZC3
i FILTRO SALMUERA FS-01 MANGA FILTRANTE DE 5 MICRAS
I FILTRO SALMUERA FS-02 MANGA FILTRANTE DE 5 MICRAS
I TANQUE AGUA SUAVIZADA T5-01 EMPAQUE FLEXIMETALICO DE 3" x 300
! MICROFILTRO FCH-01 CARTUCHOS FILTROS DE 5 MIC 40" DE LARGO
MOTOR BOMBA 0SMOSIS MB-06 RODAMIENTO 6210 ZC3
MOTOR BOMBA OSMOSIS MB-07 RODAMIENTO 6210 2C3
TANQUE AGUA PERMEADA TP-01 EMPAQUE FLEXIMETALICO DE 3" x 300
MOTOR BOMBA AGUA CRUDA RODAMIENTO 6209 77 C3

Tabla 4. Listado de repuestos de los equipos de planta de agua Osmosis inversa CES. Fuente: creacion
propia.

Luego de identificar los repuestos se procedio a realizar la evaluacion de cada uno de estos

mediante la matriz de determinacion de criticidad.

8.3.2. Evaluacion de repuestos.
Para la evaluacion de los repuestos, se uso la matriz de criticidad que actualmente el area de
manteamiento usa para la gestion del riesgo de la productividad e inocuidad de los equipos,
la cual tiene como variables de evaluacion la frecuencia de fallas de cada repuesto, con el fin
de determinar dentro de un evento de averia la periodicidad de todas las posibles fallas de
este medida en afios, los tiempo de entrega para estipular y resaltar la duracion en semanas
que el repuesto puede ser entregado por el proveedor, el nivel de exclusividad del repuesto
por cantidad de proveedor a nivel nacional e internacional, el costo neto de este y el impacto
en la disminucidn o cese de la operacion del equipo por la ausencia del repuesto, las escalas

de cada variable mencionadas anteriormente se presentan a continuacion:
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DISPONIBILIDAD = (TE xE) + IP + CR

Frecuencia de Fallas (FF) Costo de Repuesto (CR)

=

Frecuente: 3 o mas eventos al afio Mayor o Igual a 30.000.001

N

NN
Promedio: 1y 2 eventos al afio §\\§ Entre 20.000.001 y 30.000.000 COP

.

Bueno: entre 0,5y un 1 evento al afio

.
\* Entre 10.000.001 y 20.000.000 COP
&\%\‘ ntre Yy

N
: \
E%‘ge'eme' menos de 0,5 eventos al L |Entre 1.000.000 y 10.000.000 COP

N

Tiempo de Entrega (TE) Impacto Produccion (|P)

8 0 Mas Semanas %\\§ El Equipo NO disponible Y PARA toda la
.

&% produccion

El Equipo NO disponible y NO PARA la

De 6 Semanas a 8 Semanas S .
produccion

De 4 Semanas a 6 Semanas

De 2 Semanas a 3 Semanas

De 0 a 1 Semanas

No provoca impacto
EXCLUSIVIDAD (E) P P

Solo tiene un proveedor internacional

Solo tiene un proveedor en el
mercado Nacional

Tiene multiples proveedores en el
mercado Nacional

Table 3. Tabla de escala de variables para la determinacion de repuesto. Fuente: Caribbean Eco Soap Uibs

Todas estas variables son esenciales para la calcular la criticidad del repuesto, que para el

area de mantenimiento viene siendo calculada por la siguiente ecuacion:

Nivel de criticidad: D * FF
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Ecuacién 2. Ecuacion para calculo de criticad de repuesto. Fuente: Caribbean eco soap uibs

Donde FF es la frecuencia de falla que tiene el repuesto y D es la disponibilidad obtenida de
las variables que se ilustran en la tabla 3 anteriormente.

Para hallar la criticidad de los repuestos, se usé la matriz de valoracion que usa la empresa,
la cual es no es mas que la interseccion de la fila pertinente a la disponibilidad y la columna

de frecuencia.

Matriz de Criticidad

SC

30 | 40

Tabla 4. Matriz de valoracién de criticad de repuesto. Fuente: Caribbean eco soap uibs

Donde la letra C son todos los repuestos que se valoran como criticos, SC como semi criticos
y NC como no critico.

Cabe resaltar que por ser practicamente nueva la planta, no se cuenta con datos historicos
para calcular la variable frecuencia de falla, por ende para determinar este dato, se realizaron

entrevistas a los ingenieros de mantenimiento, con el fin de determinar, mediante su
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experiencia, la valoracion de la repetibilidad que puede llegar a tener los repuestos de cada

equipo, y ademas dieron acompafiamiento dentro de la busqueda de los registros de almacén

para determinar la informacion necesaria para poder determinar la criticad de cada repuesto

identificado, el resultado de esto se muestra a continuacion:

EQUIPO n NOMBRE H EF. n T:ARJAELEE L DISP((:): ',B,“DA?P H NIVEL DE cnmcm.u’
REDUCTOR ACEITE MOBILGEAR 220 3 1 1 1 8
MOTOR RODAMIENTO 6204 277 3 1 1 1 8
RODAMIENTO 6206 ZZC3 3 1 1 1 6
MOTOR BOMBA TANQUE SALMUERA RODANIENTO 6205 22 C3 3 " 1 . 5
FILTRO SALMUERA WANGA FILTRANTE DE 5 MICRAS 4 1 1 1 6 Semi Critico
FILTRO SALMUERA MANGA FILTRANTE DE 5 MICRAS 4 1 1 1 6 Semi Critico
EMPAQUE FLEXIMETALICO DE 3"x 300 2 1 1 1 8 No Critico
TANGUE AGUA SUAVIZADA FLANCHE A/CARBON 3" SOLDABLE X 150 LB 2 1 1 1 8 No Critico
MICROFILTRO CARTUCHOS FILTROS DE 5 MIC 40" DE LARGO 4 1 1 1 8 4 Semi Critico
MOTOR BOMBA OSMOSIS RODAMIENTO 6210 ZC3 3 2 1 1 8 3 Semi Critico
MOTOR BOMBA OSMOSIS RODAMIENTQ 6210 2C3 3 2 1 1 8 3 Semi Critico
EMPAQUE FLEXIMETALICO DE 3"x 300 2 1 1 1 8 No Critico
TANGUE AGUA PERIEADA FLANCHE A/CARBON 3" SOLDABLE X 150 LB 2 1 1 1 8 No Critico
MOTOR BOMBA AGUA CRUDA RODAMIENTO 6208 77 C3 3 1 1 1 8 No Critico

Tabla 4. Tabla con repuestos evaluados. Fuente: Elaboracién propia.

Debido al criterio de evaluacion se obtuvieron 10 equipos con repuestos no criticos y 5 semi

criticos, es decir, que de los 122 equipos que se identificaron, solo el 12% presenta repuestos

para evaluacion, de estos 15, 7 son de especialidad mecanica y el resto eléctrica.

Posterior a esto se determiné el plan de accion respecto al rango de criticidad obtenida en la

matriz, los cuales so

n:

Pagina 30 de 35




Informe de Practicas Profesionales como =\ (Caribbear
Opcidon de Grado % Y Eco Soap

UIBS S.A.S.

\ oy
Planes de accién de acuerdo a su criticidad
RANGOS VALORACION FRECUENCIAS PARA REVISION PREVENTIVA Y PLAN DE ACCION
REPUESTO
Stock de repuesto en inventario Revisién Mensual
CRITICO
31<IC<50 REPUESTO Rutina de mantenimiento recomendada por fabricante
= SEMI CRITICO P
NO CRITICO Rutina de mantenimiento reco'me'ndada por fabricante o avalada por los
indicadores

Tabla 5. Tabla de identificacion de planes de accion por rango de criticidad. Fuente: Caribbean eco soaps

uibs

9. CRONOGRAMA:

El cronograma de las actividades realizadas durante el tiempo requerido para llevar a cabo

cada una de las etapas ejecutar el proyecto:
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INDUCCION EN MATRIZ DE
CRITICIDAD DE EQUIPOS

INDUCCION EN GESTION DEL
RIESGO PARA LA INOCUIDAD
Y PRODUCTIVIDAD

INDUCCION DE PROYECTO
ACTUAL DE APLICACION DE
MATRIZ DE CRITICIDAD DE
REPUESTOS A LAS OTRAS
PLATNAS DEL CLUSTER

SOLICITUD DE APROBACION
DE PROYECTO DE LA
APLICACION DE MATRIZ A
PLANTA DE AGUA OSMOSIS
INVERSA - CES
APROBACION DEL TEMA
DEBIDO A LA INFORMACION
A PRESENTAR
EVALUACION Y DIAGNOSTICO
EN LA PLANTA DE OSMOSIS
INVERSA - CES
ANALISIS DE FALLAS
HISTORICAS DE LA PLANTA DE
AGUA DE OSMOSIS INVERSA -
TEQ
LEVANTAMIENTO DE
EQUIPOS DE LA PLANTA DE
AGUA OSMOSIS INVERSA -
CES
INVETARIADO DE LOS
REPUESTOS POR EQUIPO
EVALUACION Y
DETERMINACION DE
CRITICIDAD DE LOS
REPUESTOS DE LA PLANTA

Fuente: elaboracion propia.

10. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS
En la realizacion de las practicas profesionales en la organizacion CARIBBEAN ECO
SOAPS UIBS S.A.S. (CES), me brindaron la oportunidad de conocer un mundo profesional
enfocado a la proactividad y al analisis organizacional para la mejora continua, sin dejar a un
lado la ética profesional y los valores como persona.
Al desempefiar mi cargo como aprendiz de mantenimiento, tuve la oportunidad de realizar
un proyecto de mejora a la gestion del riesgo para la inocuidad y productividad de las plantas

del complejo industrial, basada en la evaluacién de criticidad de los repuestos para los
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equipos de sus diferentes plantas, con el fin de determinar la prioridad de cada uno de estos
y tambien de volver que las actividades de mantenimiento sean eficientes y agiles a la hora
de realizar sus intervenciones, esta matriz, la cual dentro del proyecto se aplico en la planta
de tratamiento de agua osmosis inversa — CES, esta fue basada en la matriz de criticidad de
equipos que actualmente la empresa usa.

A pesar de la cantidad de equipos encontrados en la planta, se pudo concluir que por la
modernidad de la planta, la mayoria de sus equipos son electronicos (Instrumentistas) por
motivos del nivel de automatizacidn que posee esta en los procesos de monitoreo y control,
por ende, estos equipos no presentan repuestos identificados, ya que por su naturaleza de
operacion (electronico programable) y por su capacidad de no presentar fallas por un largo
periodo de tiempo, estas al momento de fallar, son cambiadas en su totalidad, es decir, se
realiza cambio de valvula electrénica averiada por una nueva o en otros casos, se adiciona
algun otro elemento no catalogado como repuesto, por ende, solo se evaluaron repuestos tipo
mecanico Y eléctrico, los cuales dentro de la escala de la matriz solo llegaron a ser semi
criticos, lo que demuestra la gran confiablidad que tienen los equipos relacionados al sistema
de tratamiento de agua cruda de la planta referente a los criterios de evaluacion.

Sin embargo, a manera de recomendacién, es preferible que la evaluacion de los repuestos
se revise y se actualice de manera semestral o anual, con el fin de prevenir distorsion de la
informacién y al mismo tiempo, mejora en la valoracion de la variable frecuencia de fallas,
ya que con este lapso se podra analizar todas las averias presentadas en los equipos a lo largo

de un periodo de tiempo.
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Como profesional, logre adquirir un gran conocimiento tedrico — practico referente a la
gestion del mantenimiento, Buenas practicas de manufactura (BPM), aplicacién de controles
para la prevencion de peligros para el aseguramiento de la inocuidad y calidad de los
productos basado en la sistema internacional Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos
Criticos de Control (HACCP), gestion documental y manejo de medicion de procesos segun
el sistema integrado de gestion (SIG) para el cumplimiento del plan de mantenimiento,
seguimiento y determinacion causas relacionadas a las fallas que generan impacto en la
disponibilidad de las plantas mediante el uso de la metodologia anélisis de efectividad general
de los equipos (EGE’s), seguimiento y analisis de costos relacionados a los servicios
industriales (Energia, Vapor, gas), seguimiento, control y cierres de las ordenes de
mantenimiento mediante el software SAP modulo PM, gestion de néminay programacién de
turnos, andlisis de costos de horas extras y por ultimo, creacion y presentacion de solicitudes

de pedidos de servicios o de material mediante el sistema SAP.
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