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Conjunto de mercancias o productos que se tienen
almacenados en espera de su venta o0

comercializacion.

Sensores de temperatura eléctricos utilizados en la

industria.

Gas formado por la vaporizacion de un liquido o de un
solido.

X



XV



RESUMEN

Bimbo de Guatemala, es una empresa multinacional, de origen mexicano
gue tiene su planta de produccién en el municipio de El Tejar, Chimaltenango. Se
especializa en la panificacion y es la mas grande del pais y lider mundial en su
ramo. Bimbo de Guatemala es una de las plantas mas completas del grupo por

la variedad de productos que fabrica y cuenta con 10 lineas de produccion.

Se realiz6 un diagnostico mediante la aplicacion de herramientas de
ingenieria para identificar las areas de oportunidad. El resultado fue que su plan

de mantenimiento preventivo es débil y podria mejorarse y actualizarse.

La actualizacion del plan de mantenimiento preventivo tiene como
propdsito aportar reingenieria a los procedimientos que se realizan para la
ejecucion del plan de mantenimiento. Como parte de la reingenieria del plan,

esté la actualizacion de equipos que no formaban parte del plan actual.

Dentro de la propuesta se incluye la sustitucién de los trabajos de
mantenimiento preventivo realizados por empresas externas para mejorar el perfil
del equipo de mantenimiento de la empresa y reducir costos por contrataciéon de

empresas de mantenimiento.

Para resolver la problematica de la gestion del plan se implemento un
gestor de mantenimiento que ayudara a tener control de las acciones que se
realizan con cada equipo 0 maquinaria y a la toma de decisiones debido a los

beneficios que presenta.
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OBJETIVOS

General

Actualizar el plan de mantenimiento preventivo que incluya todos los

equipos de los cuartos de maquinas de la empresa.

Especificos
1. Realizar un diagndstico de la situacion actual del area de mantenimiento.
2. Establecer procedimientos que fortalezcan el mantenimiento preventivo

de la empresa.

3. Establecer las nuevas rutinas para el plan de mantenimiento.
4. Disefiar las cargas de trabajo y control de 6rdenes de trabajo realizadas.
5. Diseflar un proceso de gestion claro para la ejecucion del plan de

mantenimiento preventivo, aplicando produccién mas limpia.

6. Documentar los procedimientos realizados para el correcto

funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

7. Disefiar un plan de capacitacion al capital humano de la empresa sobre

temas detectados en el diagndstico de necesidades de capacitacion.
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INTRODUCCION

Bimbo de Guatemala S.A., es una empresa que se dedica a la panaderia,
pasteleria, snacks, galleteria ente otros productos. Se fundd en México, en 1945
y lleg6 a Guatemala, en 1990. Bimbo de Guatemala es una empresa que busca
ubicarse dentro de las mejores plantas alimenticias del pais, mediante el principio

de mejora continua.

Este trabajo de graduacion desarrollado a través del EPS, en el primer
capitulo aborda la informacién de la empresa su misién, vision, filosofia, la
actividad que realiza y su estructura organizacional. Expone una idea general de

donde se desarroll6 el trabajo.

El capitulo dos desarrolla la actualizacién del plan de mantenimiento
preventivo de la empresa, donde se presenta un diagndstico de la situacion
actual del area utilizando la herramienta FODA. Como parte de la reingenieria
del plan de mantenimiento se desarrolla un nuevo perfil de técnicos mecanicos
que puedan sustituir el trabajo de mantenimiento preventivo que realizan
empresas de mantenimiento. Se desarrollan las rutinas de trabajo mensual,
semestral y anual segun sea el caso y luego se desarrolla una nueva gestion del
mantenimiento preventivo, que permita tener un mayor control de lo que se

desarrolla actualmente.

El capitulo tres presenta la documentacion de procedimientos para el

correcto funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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El capitulo cuatro desarrolla un plan de capacitacion segun los hallazgos
encontrados especificamente en el area de mantenimiento y enfocado a

fortalecer la actualizacion del plan de mantenimiento.
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1. GENERALIDADES DE BIMBO DE GUATEMALA S.A.

1.1. Descripcion y resefia histérica

Bimbo es una empresa de panificacion lider mundial en su ramo. Se fundé
en México, el 2 de diciembre de 1945. En ese pais y en varios de Latinoamérica
es la compaiiia de alimentos mas grande, lider en panificacion. Actualmente esta

en 22 paises de América, Asia y Europa. Tiene 165 plantas alrededor del mundo.

Llega a Guatemala en 1990 y, se asocia con Winny de Guatemala, la cual
compra en el afio 1999. Asi se crea Bimbo de Centro América, S.A. Desde sus
inicios, se han desarrollado y crecido en el mercado nacional e internacional.
Actualmente, cuenta con la red de distribucion mas extensa del pais y una de las
mas grandes del continente americano. Sus 52 000 rutas garantizan que los
productos mantengan su frescura en los mas de 2.5 millones de puntos de venta

localizados alrededor del mundo.

Bimbo ofrece productos de primera calidad a sus consumidores. Cuenta con
mas de 100 marcas de reconocido prestigio, como Bimbo, Marinela, Tia Rosa,
Milpa Real, Oroweat, Thomas’, Barcel, Ricolino, Coronado, Suandy y Lara,
Duvalin, Lunetas, entre otras. La empresa ha sido lider en el mercado nacional.
Sus productos son de primera calidad, innovadores y competitivos en la
produccion de pan y diversos productos que, por su marca y calidad, se han

mantenido en un mercado altamente competente y muy cambiante.



1.2. Visién

“Alimentos deliciosos y nutritivos en las manos de todos.™

1.3. Mision

“En 2020 transformarse en la industria de la panificacion y expandir el

liderazgo global para servir mejor a mas consumidores.”

1.4. Objetivos

“Desarrollar productos, categorias y marcas de la mas alta calidad, en
sintonia con las necesidades de los consumidores que satisfagan sus
preferencias y generen conciencia de marcay lealtad. Se genera valor a través

de la promocion de la actividad fisica y estilo de vida saludable.

e Mejorar el perfil nutricional de nuestros productos tomando en cuenta
tanto el bienestar como el deleite.

e Asegurar la disponibilidad de productos en cualquier momento y en
cualquier lugar através de una ejecucion sobresaliente en el punto de
venta.

e Apoyar a nuestros clientes y a la cadena de valor con servicios

complementarios que mejoren su negocio.”

1Bimbo de Guatemala. Codigo de Etica. p.2.
2Ibid.
3 Ibid.



e “Lograr avances innovadores en productos y procesos invirtiendo en
investigacion y desarrollo, estableciendo alianzas con universidades y
organizaciones no gubernamentales e identificando oportunidades a lo
largo de la cadena de valor para reducir nuestra huella de carbono e
hidrica, eliminar desperdicios y compartir e implementar las mejores
practicas.

e Buscar la mejora continua en nuestra estructura de costos y gastos,
comprometidos con una cadena de valor socialmente responsable y
eficiente con la mayor calidad en el servicio y en el producto para nuestros
clientes y consumidores.

e Fomentar el compromiso de nuestra gente promoviendo su desarrollo
personal y laboral, asi como asegurando un lugar de trabajo seguro y
saludable; con un fuerte compromiso con el respeto a los derechos
humanos, la equidad Yy la diversidad; desarrollar un solido proceso de

manejo de talento y liderazgo en toda la compafiia™.

1.5. Estructura organizacional

Las estrategias de desarrollo organizacional son el pilar para lograr los
objetivos de toda organizacioén, sin ellas no es posible darle un rumbo correcto

y concreto a la organizacion.

Para Bimbo, la parte mas importante de la organizacibn son sus
colaboradores, las personas son lo mas importante y la clave del éxito de la
organizacion. Responde a la necesidad de empleo en funcion de satisfacer
también sus requerimientos de produccion. De esta manera ha generado los

sistemas que contribuyen al desarrollo de sus colaboradores.

4Bimbo de Guatemala. Codigo de Etica. p.4.



La empresa cuenta con una organizacion formal que permite alcanzar los
objetivos mediante organigramas, manuales y la interaccion de los principios de
la organizacién, como la divisién del trabajo, autoridad y responsabilidad,
delegacion, unidad de mando, jerarquia, tramo de control. A este tipo de
estructura organizacional se le llama formal porque cumple con los siguientes

aspectos:

e Un conjunto de reglas y procedimientos bien definidos:  disefiados
previamente con el fin de alcanzar algin objetivo o meta.

e Objetivos y estrategias: como parte de la filosofia de empresa se tienen
bien definidas las metas a corto, mediano y largo plazo asi como se tienen
definidas las estrategias para alcanzarlas.

e La estructura de la organizacion: la estructura formal dentro de la empresa
confiere un estatus determinado a cada colaborador, de acuerdo con su
posicién y poder relativo.

e Actividades definidas: la organizacion define las actividades propias de
cada colaborador de la empresa, estableciendo de la mejor manera sus
obligaciones y limites.

e Canales de comunicaciéon: dentro de Bimbo de Guatemala existen
canales de comunicacién definidos en funcion de la jerarquia vy
procedimientos propios de la organizacion.

e Procedimientos de coordinacion: se definen procedimientos vy
mecanismos para la coordinacion de actividades de los distintos

miembros de la organizacion.

La empresa cuenta con una combinacion de la organizacion lineal y
funcional, donde se aprovechan las ventajas de cada tipo y se evitan las

desventajas inherentes a cada una. Ademas, se conserva del tipo de sistema



funcional la especializacion de cada actividad en una funcién, de la lineal la
autoridad y responsabilidad que se transmite a través de un solo jefe por cada

funcién en especial.

El nivel mas alto de la empresa la conforma una junta de gerentes. Esta
junta toma las decisiones de la empresa en el pais. Luego estén los gerentes de
produccion, mantenimiento, ventas, logistica, finanzas, personal, auditoria,
seguridad. Para alcanzar los objetivos de este trabajo de graduacion se presenta
informacion de la planta de produccién, donde se encuentran los gerentes de
mantenimiento y produccion. EIl Gerente de produccién distribuye y asigna el
trabajo a los supervisores de: produccion, materias primas, calidad, nuevos
productos. El Gerente de mantenimiento distribuye y delega responsabilidades a
los jefes de mecanicos, encargado de compras, encargado de almacén de
repuestos y al de sanidad.

Las ventajas de esta estructura es que facilita la toma de decisiones y su
ejecucion. Es claro y sencillo, existe una mayor especializacion, se obtiene la
mas alta eficiencia de la persona y, sobre todo, disminuye la presion sobre un

solo jefe por el niUmero de especialistas que cuenta la organizacion.

A continuacion, se presenta una breve descripcién de las funciones de

cada puesto del &rea de mantenimiento:

e Gerente de mantenimiento: es la maxima autoridad del area de
mantenimiento de la empresa, vela por la maximizacion de recursos para
un eficiente funcionamiento de las maquinarias, equipos e instalaciones

de la empresa.



e Jefe de Mecanicos: encargado del buen funcionamiento de la maquinaria
y equipo, ademas de las tareas que realiza el personal de mantenimiento

y de los proyectos de mejoras para las lineas.

e Teécnicos mecanicos: controlan las maquinas y equipos del area
designada. Se encargan de las rutinas de arranque, operacion,
lubricacion, mantenimiento preventivo y necesidades mecéanicas que se

presenten durante la produccion.

e Encargado de Almacén: se responsabiliza del manejo correcto de
inventarios de los repuestos, consumibles, herramientas, activos, equipos

y maquinarias con los que cuenta la empresa.

e Encargado de compras: se encarga de las cotizaciones y compra de
repuestos, consumibles, herramientas, activos dentro de la empresa,

manejando una relacion directa con los proveedores.

e Jefe de sanidad: tiene bajo su responsabilidad el control de la sanidad en
equipos e instalaciones de la empresa.

El organigrama de la empresa representa de una manera ilustrativa la
distribucion de los diferentes puestos dentro de la empresa como se muestra

en la figura niumero 1.



Organigrama de la empresa

Figura 1.
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2. FASE DE SERVICIO  TECNICO PROFESIONAL.
ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, DE EQUIPO DE CUARTO DE MAQUINAS Y
SERVICIOS GENERALES

2.1. Diagnéstico de la situacion actual

A continuacién, se describe la situacion actual de la empresa mediante el

diagnéstico realizado con herramientas de ingenieria para mejorarla.

El analisis FODA que se desarrolla a continuacion se basa en el area de
mantenimiento de la planta de produccion de la empresa. Se realizaron
entrevistas no estructuradas con los jefes de mecénicos, los técnicos mecanicos,
técnicos de empresas externas para recolectar informacion que, luego se analizé.
También se revisaron bitacoras de los equipos, se visitd diariamente cada
maquinaria para observar su funcionamiento. Se hizo un recuento de manuales
de maquinarias y se obtuvo informacion en internet. En el andlisis de los factores
externos, se consideraron factores de cambios tecnolégicos, acciones
gubernamentales, factores culturales y sociales, factores de mercado y
competencia. Mientras las internas se tomaron en consideracion factores que

se relacionan directamente con la empresa.

2.1.1. Analisis FODA

Fortalezas
e Deseo de mejora continua por ser una empresa en constante crecimiento
y con la visién de transformar la industria de la panificacién y expandir su

liderazgo global.



La estabilidad laboral con la que cuentan los colaboradores dentro de la
empresa ya que poseen una trayectoria larga en ella, asegurando
estabilidad laboral y capacitacion constante. Esto se vuelve a una fortaleza
porque los técnicos conocen las maquinas y sus fallas.

Equipos estandarizados con el objetivo de minimizar stocks de repuestos
y facilitar sus tareas para mejorar en todo momento los procesos que se
realizan.

Apoyo de alta gerencia respaldando la filosofia de la empresa que es clara
y desde los altos mandos se ve fundamentado el apoyo para la elaboracion

de proyectos que ayuden al logro de su vision.

Oportunidades

Nueva tecnologia en equipos y herramientas que con el desarrollo
tecnolégico cada dia ayudan a mejorar el funcionamiento de las
maquinarias.

Disponibilidad de proveedores en el mercado de empresas que prestan
todo tipo de servicios complementarios.

Los tratados comerciales entre paises de primer mundo con Guatemala
han abierto la puerta para el ingreso de proveedores con los que no se

contaba antes. Mejorando los tiempos de adquisicién de repuestos.

Debilidades

Falta de lineamientos en ejecucion del plan de mantenimiento es una de
las debilidades mas grandes dentro del plan de mantenimiento preventivo.
No existe una guia que aclare el camino a una exitosa ejecucion del

mismo.

En el &rea de produccion existen equipos que tienen mucho tiempo de uso

lo cual aumenta la probabilidad de fallos, y una baja en la eficiencia de la
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empresa. Aunque la empresa esta en constante cambio, existen aun
equipos que necesitan un reemplazo.

e Adherido a la falta de lineamientos claros en la ejecucion de los planes de
mantenimiento, también existe un pobre control en la elaboracion de los
planes de mantenimiento dentro de la empresa.

e Equipos modificados de su estado original. Durante el crecimiento de la
empresa, las lineas de produccién han cambiado, muchos equipos ya no
cumplen la misma funcién de cuando fueron adquiridos. Por eso, los
manuales originales son obsoletos puesto que los historiales de las

maquinas han propiciado muchas modificaciones.

Amenazas

e El problema que enfrenta el area de mantenimiento es que muchos de los
repuestos de equipos y maquinas se deben importar y el tiempo de
recepcion es variable.

e Variabilidad de costos y existencia de repuestos necesarios para la
ejecucion de los mantenimientos.

e Competidores certificados son una amenaza en el pais. Las empresas
desean certificarse en distintos temas para obligarse mantenerse en la

vanguardia.
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Tabla I. FODA

FORTALEZAS (F) OPORTUNIDADES (O)
e Deseo de mejora continua e Nueva tecnologia en equipos y
dentro de la empresa. herramientas.
e Estabilidad laboral. e Disponibilidad de proveedores.
e Equipos estandarizados. e Tratados comerciales.

e Herramientas adecuadas.

e Apoyo de alta gerencia

DEBILIDADES (D) AMENAZAS (A)

e Falta de lineamientos en ¢ Repuestos fuera del pais.
ejecucion  del plan de e Variabilidad de costos vy
mantenimiento. existencia de repuestos.

e Equipos muy antiguos. e Competidores certificados.

e Escaso control del

mantenimiento.
e Falta de un adecuado stock de
repuestos.

e Equipos modificados de su

estado original.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de determinadas las fortalezas, oportunidades, fortalezas y
amenazas como se resumen en la tabla I, se realiz6 un ejercicio de mayor
concentracion donde se determinan las estrategias, buscando que estas

enriquezcan y disminuyan los factores encontrados en el FODA. (Ver tabla Il)
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Tabla Il.

Matriz FODA

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Competidores certificados

personal de diferentes areas para
poder potencializar el trabajo en

equipo.
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Nueva tecnologia en equiposy Con la ayuda de una herramienta poder
herramient Se debe crear un plan de
" erramientas hacer eficiente la gestidn de un plan de
e - — capacitacidn que incluya a
2 Disponibilidad de proveedores mantenimiento.
o colaboradores y proveedores.
z Especializacion de técnicos Actualizar los equipos nuevos y tener un
E Con base en la nueva tecnologia, se
& | Tratados comerciales control de los trabajos que realizan tanto
g deben estandarizar y simplificar los
o por personal de la empresa o terceras
procedimientos de mantenimiento.
personas.
Se debe de buscar en todo
Se debe crear un sistema de kPI's que
Repuestos fuera del pais momento manejar procedimientos
fomenten la responsabilidad e importancia
2 | Variabilidad de costos y claros para tener una gestién que
N de los planes de mantenimiento.
: : atraiga clientes y proveedores.
=4 existencia de repuestos. . .
w P Se debe tener un inventario de repuestos
<§( Se puede crear proyectos entre

criticos de cada uno de los equipos, asi

como proveedores de emergencia.

Fuente:

Se toman dos estrategias de las presentadas en la matriz anterior para
beneficio de la produccién y mejoraran los procesos en el plan de mantenimiento

preventivo de la planta.

elaboracién propia.

e Gestion de mantenimiento preventivo

Actualizacién de plan de mantenimiento preventivo
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2.2. Area de Mantenimiento

2.21. Esquema general del plan de mantenimiento preventivo

actual

El objetivo principal del plan de mantenimiento preventivo es desarrollar
oportunamente la programacion, ejecuciéon y mediciéon del mantenimiento
preventivo a maquinaria y equipo, para desarrollar procesos confiables vy

operaciones continuas dentro de la planta de producciéon en Guatemala.

La fiabilidad y la disponibilidad de los equipos y maquinas que forman la
planta de produccién dependen de su disefio y de la calidad de su montaje, de
las buenas costumbres del personal que opera en las instalaciones y del

mantenimiento que se realice dentro de la planta.
La figura 2, presenta un esquema basado en los trabajos que realiza el

personal de mantenimiento, y luego se desglosa a detalle las rutinas que se

realizan.
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Figura 2. Esquema general de mantenimiento preventivo actual

Periddicas
Sistema de \ J
inspecciones
Ciclicas
Mantenimiento
Preventivo
Previstos

Sevicio de trabajos de
mantenimiento

Detectados por las
inspecciones

Fuente: elaboracion propia.

El plan de mantenimiento incluye dos ramas: los sistemas de inspecciones
y los servicios de trabajos de mantenimiento. Las inspecciones son los trabajos
o rutinas de observacion a los equipos para encontrar fallos, fugas, derrames o
para verificar el funcionamiento correcto de cada equipo. Las inspecciones se

dividen en dos tipos las periddicas y las ciclicas.

Las inspecciones periddicas que se realizan son las rutinas de operacion
del cuarto de maquinas Yy las rutinas de inspeccion de seguridades de sistemas

de combustion.

e Rutina de operacion: se realiza diariamente, son actividades para
mantener la maquinaria y equipo en buenas condiciones de operacién y

servicio.
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Rutina de operacion de cuarto de maquinas: actividades diarias
encaminadas a mantener en buenas condiciones de operacion y servicio
los equipos del area de cuarto de maquinas.

Rutina de inspecciones de seguridades de sistemas de combustion: se
realiza cada quince dias cuando los equipos no estan produciendo y tiene
como objetivo verificar que todos los sistemas de seguridades funcionen

para evitar dafios a los operarios.

Las inspecciones ciclicas que se realizan son las rutinas de arranque,

rutinas de paro, que se realizan después de finalizar un ciclo de produccién que

generalmente es de una semana.

Rutina de arranque: cada semana el personal de produccién entrega la
magquinaria y equipo para que mantenimiento realice las actividades que
necesite llevar a cabo los dias viernes o sabados. Al finalizar el trabajo de
mantenimiento el equipo de mecdanicos realiza esta rutina para asegurar
el buen funcionamiento de los equipos al momento de arrancar
nuevamente.

Rutina de paro: esta rutina se realiza cada semana cuando se para la
produccion. Su finalidad es asegurarse de que los equipos han parado

correctamente, evitando desperdicios de energia y accidentes.

Los servicios de mantenimiento preventivo son importantes dentro del plan

de mantenimiento. Se dividen en servicios planificados que forman parte del

programa de mantenimiento preventivo y los servicios que surgen de las

inspecciones realizadas.
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e Rutina de servicio detectado por las inspecciones: se realiza en
frecuencias no establecidas y su objetivo es solucionar las necesidades
especificas de mantenimiento.

e Servicios previstos: se realizan segun un programa de rutinas de

mantenimiento a lo largo del afio de produccion.

2.2.2. Cuarto de maquinas y servicios generales

Son areas exclusivas donde se encuentran las maquinarias que proveen
servicios generales a la planta de produccion, pero que se encuentran aislados
por el tipo de maquinaria que contienen.

2.2.3. Magquinariay equipo

Se presenta la descripcion de los equipos que pertenecen a los cuartos de
maquinas, su funcionamiento, caracteristicas asi como el andlisis de su

condicion actual dentro de la empresa.

. Calderas

La empresa cuenta con dos calderas pirotubulares de alta o baja presién de
125 Hp cada una. Una caldera pirotubular es un contenedor cilindrico con tubos
horizontales que cruzan y se conectan a las placas tubulares frontal y trasera.
El contenedor almacena el agua y absorbe la energia generada por la flama.
Las puertas frontal y trasera proveen el hermetismo necesario para contener los
gases de combustion calientes. Dentro de las puertas se tienen disefiados
deflectores para redireccionar los gases de combustion a través de distintos
pasajes pirotubulares. La flama se origina en el horno. Conforme los gases de

combustion bajan a través del horno y a través de los canales pirotubulares, el
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calor de la flama y gases de combustion se transfiere al agua. La energia
transferida se convierte en el vapor o agua caliente que se requiere. El propadsito

principal de la caldera es proveer energia a las operaciones de la empresa.

La caldera “CB” es una caldera pirotubular de construccién de acero
soldado y consiste de un recipiente de presion, quemador, controles del
guemador, ventilados de tiro forzado, compuerta de aire, bomba de aire,
refractario y componentes relacionados. En la figura 3 se presenta la estructura

y en la figura 4 la estructura interna.

Figura 3. Estructura de una caldera

Controles de vapor Vilvula de ventilacion

Medidor de presion de vapor /
orte por nivel bajo de aguay
control de bomba

Cables de soporte del quemador
(solo envio e instalacion)

‘Mirilla de nivel de valvula de
drenaje

Motor del

ventilador Valvula de purga

Columna de agua

Panel de control

Caja del quemador
Caja del ventilador Admision de aire y silenciador

del quemador
Figura 1-2: Caldera de vapor CBL - encendida con aceite ligero o gas

Fuente: Manual Caldera Cleaver Brooks.
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Figura 4. Estructura interna de una caldera

Circulacion de
emisiones de

gas ce cuairo
pasos

Pazo 4

Paso 3

Paso 1

Pago 2

Fuente: Manual calderas Cleaver Brooks.

La empresa cuenta con calderas que han permanecido durante 15 afios a
su servicio. Una de ella, funcion6 en una planta con anterioridad, sin embargo,
aun cuentan con larga vida util si el mantenimiento es adecuado. Las calderas

funcionan de manera que, mientras una funciona, la otra recibe mantenimiento.

o Compresores de aire

El compresor de tornillo es una maquina que, por medio de dos tornillos
(hembra y macho) comprime el aire. Empiezan con el motor que transmite
energia mecanica a la caja o depésito del compresor a través de una polea. Al
momento que los tornillos empiezan a girar, crean una succion por la toma de

aire mientras va aumentando la presion del mismo a través de las cavidades.

El funcionamiento se resume de la siguiente manera:
o El aire es succionado en el compresor por dos tornillos de bloqueo.
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El aire es enviado al tanque de almacenamiento.

Se llena el interior del compresor creado por l6bulos (macho) y
alvéolos (hembra).

Una vez almacenado genera calor.

Se genera energia de flujo para aumentar la presion de fluidos como

gases y vapores.

Las partes de un compresor de aire de tornillo son:

(@]

Engranaje de sincronizacion: los tornillos no se encuentran en
contacto, este engranaje es el responsable de que ambos tornillos
giren en el sentido correspondiente.

Rodamiento del rotor: encargado del eje principal del rotor.

Rotor hembra: formado por espacios llamado alvéolos.

Empaques: no permite que algun fluido salga por el compresor.
Pifidn: responsable del movimiento del sistema.

Canal refrigerante: se encarga de mantener la temperatura estable.
Rotor macho: formado por I6bulos.

Orificio de ventilacion: trabaja en equipo con el canal refrigerante
con el mismo objetivo.

Puerto de salida: permite la salida de fluidos.

Orificio de drenaje: permite la salida de fluidos de la camara

compresora.

La figura 5 muestra la estructura de un compresor de aire.
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Figura 5. Estructura compresor de aire

Gabinete Totalmente Cerrado Filtro de Aire
Unidad de = . — de Entrada
Compresion /
con Perfil Sigma
Filtro de Aceite - . N — e ' y Tablero de Control

Transmision por

Bandas 3| Separador de Aceite

Pre-filtro del Gabinete

Enfriador de /

Aceite y
Posenfriador

¥  Perno Indicador de Tension de las Bandas

Fuente: Catalogo compresores Kaeser.

El aire comprimido dentro de la planta lo producen tres compresores de
aire de 50 Hp, 60 Hp y 100 Hp, estos funcionan en cadena segun la capacidad

que es requerida para la produccion de la planta.
Contar con compresores de aire de nueva tecnologia facilita su
mantenimiento preventivo, porque son de facil acceso para su limpieza, el nivel

de aceite es minimo comparado con otros compresores, su refrigeracion es

controlada por sonda.

o Compresores de refrigeracion

Un ciclo de refrigeracion ideal por compresion de vapor se comporta como

se muestra en el diagrama entalpia- presion del refrigerante indicado, en el cual
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se indica la lubricacion de cada proceso. El ciclo consiste en cuatro procesos

identificados como A-B, B-C, C-D y D-A, mostrados en la tabla lll y figura 6.

Tabla lll. Ciclo de refrigeracion ideal
Linea Proceso Termodinamico Equipo donde ocurre
A-B Entalpia constante Dispositivo de control de flujo (valvula
de expansién termostatica)
B-C Presion constante Evaporador
C-D Entropia constante Compresor
D-A Presién constante Condensador

Fuente: Cengel. Yunus. Termodinamica.

Figura 6. Ciclo de refrigeracion simple
Medio T
CALIENTE

CUn

Condensador
3 AP = a2 ] 2

Valvula de l_‘ rﬁ-

pansit;
EXPAnSION  Compresor

4 l 1
Evaporador

Q,

W

eatida

Y (P Smaiiand ot am vt o

. Qe /

Vapor saturado

Fuente: Cengel. Yunus. Termodinamica.

Entre los compresores reciprocantes, usados se pueden mencionar:

o Compresores abiertos
o Compresores herméticos
o Compresores semihermeticos

Los compresores abiertos se construyen con un minimo de 2 a 4 cilindros,

los cuales son accionados por correas 0 por un acoplamiento directo a un motor
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eléctrico de gran capacidad o a un motor de combustion interna. La figura 7

muestra la estructura de un compresor de refrigeracion mycom.

Figura 7. Estructura de un compresor

Fuente: http://wp.antilhue.com/catalogos-mycom-serie-a-y-wa-mycom-serie-b-y-whb/

En la figura 7, vemos un compresor abierto, compuesto de cuatro cilindros.
En cada lado de la carcasa se ubican dos en forma lineal y entre ellos una
disposicion en V. Este compresor se acciona por una polea que tiene la funcion
de volante, haciendo que el movimiento del compresor sea lo mas continuo por

las fluctuaciones que este genera en su movimiento reciprocante.

Los condensadores Yy los evaporadores son intercambiadores de calor.
El calor absorbido del gas refrigerante que sale del evaporador es comprimido
haciendo que este se condense a liquido sobre calentado, cuyo calor se quiere
transferir a un medio mas frio como el agua o el aire por medio de los serpentines

del condensador, llevandolo a la temperatura de saturacion.
Después, el refrigerante sigue enfriandose para remover el calor latente

absorbido por el evaporador, comprimiendo gradualmente hasta que este salga

en estado liquido satura a su presion y temperatura de condensacion.
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Los evaporadores son el medio por el cual el refrigerante absorbe el calor
latente del recinto disminuyendo la temperatura, segun la aplicacion, existe una

variedad de formas y disposiciones de evaporadores.

La capacidad de los cuatro sistemas de refrigeracion con los que cuenta
la planta es de 30, 15, 15 y 40Hp. Estos compresores tienen diferente tiempo
de estar funcionando en la empresa, pero el menor cuenta con 10 afios de
funcionamiento. Estos forman el sistema de refrigeracion de la planta y ninguno
es sustituto de otro. Entonces es importante que su funcionamiento sea correcto
durante las horas de produccion. Actualmente, el mantenimiento lo llevan a cabo
empresas externas. Por ello, la propuesta es que el personal calificado de la

empresa lo pueda realizar.

2.2.4. Distribucion de los equipos y maquinaria industrial

Existen tres cuartos de maquinas en la empresa.

o Cuarto de maquinas 1

En el primero y también se le llama cuarto de maquinas uno o cuarto
caliente. En él se encuentra la maquinaria que proporciona vapor a toda la planta
de produccion. Cuenta con dos calderas de tipo pirotubular, un sistema
calentador de agua, un tanque de condensados, una subestacién eléctrica y una
planta de emergencia.

La tabla IV contiene la descripcion de las maquinas y equipos que integran el
cuarto de maquinas 1 y la capacidad de las maquinarias. Estos forman parte

actualmente del plan de mantenimiento.
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Tabla IV. Equipos y maquinas cuarto de maquinas 1

Forma parte del
. : lan de
Equipo Capacidad manrienimiento

preventivo actual
1 | Caldera No. 1 125 HP No
2 | Caldera No. 2 125 HP No
3 | Tanque de condensados Si
4 | Planta de emergencia 440V No
5 | Subestacion eléctrica 24000 KVA No
6 | Tablero eléctrico Sl
7 | Calentador de agua Sl

Fuente: elaboracion propia.
. Cuarto de maquinas 2

El segundo cuarto de maquinas también se llama cuarto de bombas o
cuarto de maquinas dos. En él encuentran las maquinas y equipos que
proporcionan el aire comprimido a todo el equipo neumatico de la planta de
produccién. Cuenta con tres compresores de aire de tornillo, un equipo contra
incendios y un juego de bombas que distribuyen el agua que se utiliza para la
produccion en toda la planta.

La tabla V contiene la descripcion de las maquinas y equipos que integran
el cuarto de maquinas 2, asi como la capacidad de las maquinarias y si estos

forman parte actualmente del plan de mantenimiento.
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Tabla V. Equipos y maquinas de cuarto de maquinas 2

Forma parte del
plan de

Equipo Capacidad mantenimiento
preventivo actual
Compresor de Aire No. 1 50 HP No
Compresor de aire No. 2 60 HP No
Compresor de aire No. 3 100 HP No
Secador de aire No. 1 No
Secador de aire No. 2 Si
Equipo red contra incendios SI
Sistema de hidrantes y bombas de agua Sl

Fuente: elaboracion propia

o Cuarto de maquinas 3

En el tercer cuarto de maquinas, también llamado cuarto frio o cuarto de

maquinas 3, se encuentran cuatro equipos de refrigeracion que atienden las

necesidades de los equipos de produccion de toda la planta y la subestacién

eléctrica 2 y la planta de emergencia 2.

La distribucion de equipos dentro de los cuartos de maquinas de la

empresa esta definida de la siguiente manera:

La tabla VI contiene la descripcion de las maquinas y equipos que integran

el cuarto de maquinas 3, la capacidad de las maquinarias y si estos forman parte

actualmente del plan de mantenimiento.
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Tabla VI. Equipos y maquinas de cuarto de maquinas 3

Forma parte del plan

Equipo Capacidad de mantenimiento

preventivo actual
Compresor de refrigeracion No. 1 No
Compresor de refrigeracion No. 2 No
Compresor de refrigeracion No. 3 No
Compresor de refrigeracion No. 4 No
Subestacion eléctrica No. 2 1259 KVA Si
Planta de emergencia No. 2 440V Si

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8, muestra cdmo se encuentran ubicados los cuartos de

maquinas dentro de la planta, que cuentan con una distribucion estratégica

segun los servicios elementales para funcionamiento de la planta de produccion,

energia eléctrica, sistema de vapor, sistema de aire comprimido y sistema de

refrigeracion.
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Figura 8. Ubicacion de cuartos de maquinas
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Fuente: Plano general de la empresa.

Las instalaciones de la empresa forman parte de los servicios generales
de la empresa, la empresa cuenta con dos sub estaciones eléctricas, que

suministran la energia a toda la planta de produccion.
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Dos tanques de gas distribuyen el combustible de hornos, calderas en
toda la planta de produccion su area es restringida y sus tuberias estan
debidamente identificadas y pintadas de color amarillo como lo establecen los

reglamentos de seguridad.

El agua para la produccion se obtiene de dos pozos de la empresa y un
sistema de dosificacién que permanece restringido al personal para evitar actos
de terrorismo y contaminacion del agua. El analisis de agua se realiza

periddicamente.

Las plantas de emergencia y el equipo contra incendios de la planta
funcionan por medio de una cisterna de diésel. Esta cisterna cuenta con tuberia

e hidrantes a lo largo de la empresa identificados debidamente.

Para que funcionen las lineas de produccion existen las maquinarias
encargadas de proveer de vapor a toda la planta de produccion, el equipo
encargado de proveer aire comprimido al sistema neumatico de la planta de
produccion y el equipo de refrigeracion, estos servicios seran desarrollados a

detalle a lo largo del capitulo.

2.2.5. Procedimientos de mantenimiento aplicados actualmente a

la maquinaria
La empresa, actualmente, tiene un plan de mantenimiento preventivo. Lo
desarrollan técnicos de la planilla de la empresa. Sin embargo, empresas de

mantenimiento externas llevan a cabo muchas actividades.

El mantenimiento de emergencia para 2 calderas, 3 compresores de aire,

2 secadores de aire, 1 tanque de condensados, 3 compresores de refrigeracion,
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2 plantas lo realiza el equipo de mecanicos del cuarto de maquinas y servicios
generales de la empresa. Este se centra en actividades periddicas, rutinas de
operacion, rutinas de inspecciones de seguridades de sistemas de combustion,

rutinas de arranque y de paro. Esto para las siguientes maquinarias.

Empresas de mantenimiento externo realizan los servicios mayores y
menores de mantenimiento preventivo de los equipos mencionados debido a que
el perfil de los técnicos de mantenimiento impide que se realicen dentro de la

empresa.

Existe un procedimiento establecido que se presenta en la figura 9 para
cada una de las actividades de mantenimiento que realiza el equipo de
mantenimiento de la empresa. Uno de los objetivos de este trabajo de graduacion
es proponer mejoras al procedimiento actual, actualizar los equipos que no
forman parte actual de plan de mantenimiento y presentar la propuesta para que
disminuya, de forma gradual, el mantenimiento que brindan las empresas
externas y crezca la profesionalizacion del personal técnico de la empresa. De
esta manera se reducen costos por contratacion y disminuyen las horas de ocio

del personal.

30



Figura 9. Procedimiento mantenimiento preventivo actual

Pagina 1 de 3
PROCEDIMIENTO Caddigo: LJUO0997
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO No. De Revision 5
Departamento Responsable: Mantenimiento Fecha de revision: 09/01/2015

2.1

22

23

24

3.1

3.2

3.3

4.1

4.1.1

Objetivo y Campo de Aplicacién

Este Procedimiento estd destinado para la programacién, ejecucidn y medicién del
Mantenimiento Preventivo a Maqguinaria y Equipo que permita desarrollar procesos confiables y
operaciones contindas en la planta de produccioén de la empresa. Este procedimiento aplica
para Programacién del Mantenimiento preventivo de toda la maguinaria y  Equipo,
Lubricaciéon de los equipos y Rutinas.

Definiciones

Rutinas: las rutinas son actividades con frecuencias cortas que atienden necesidades
especificas del mantenimiento preventivo.

Lubricacién: Son actividades de cambio de aceite o engrase de maquinaria y equipo, todas
las actividades de lubricacion, neumdtica o grafitada se registran en el formato de Control de
Lubricacion.

Lubricacién Neumdtica: Son actividades de graduacién y nivelaciéon de aceite a las unidades
de mantenimiento neumdaticas para la lubricacion de pistones neumaticos.

Lubricacién Grdfitada: Son actividades de lubricacidon para cadenas y elementos de
transmisidn de hornos.

Responsabilidades

Es responsabiidad de los Jefes de Mantenimiento la elaboracion del programa de
mantenimiento preventivo.

Es responsabilidad de los Maestros y Mecdnicos de Mantenimientos la ejecucién del programa
de mantenimiento preventivo con el fin de garantizar el buen funcionamiento de los equipos.

Es responsabiidad del Gerente de Mantenimiento la aprobacidon del programa de
mantenimiento preventivo.

Desarrollo del Procedimiento
Programa Anual de Mantenimiento Preventivo.

Existe un programa calendarizado del Mantenimiento Preventivo para cada linea o drea del
Departamento de Produccién y Servicios Generales, cuyo formato general es el Programa
Anual de Mantenimiento Preventivo en el cual se incluye la maquinaria y/o equipo para su
mantenimiento.

Documento Propiedad de la empresa Guatemala
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Continuacion figura 9.

Pagina 2de 3

PROCEDIMIENTO Codigo: LJUOO0997

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO No. De Revision 5

Departamento Responsable: Mantenimiento Fecha de revision: 09/01/2015

4.1.7

Cada seis meses el jefe de mecdnicos revisa el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo
para ajustar las frecuencias de las actividades en base a efectividad del mantenimiento
preventivo en el periodo anterior, la cual se mide por las fallas mecdnicas ocurridas y el tiempo
de Operacién diaria de los equipos. Una vez revisado el Programa Anual de Mantenimiento
Preventive el jefe de mecdnicos notifica por escrito al responsable de mantenimiento los
cambios hechos al Programa Anual de Mantenimiento Preventivo.

Al inicio de cada semana el jefe de mecdnicos y/o maestro mecdnico de la linea, consulta el
Programa Anual de Mantenimiento Preventivo, del drea correspondiente, se extrae e imprimen
la lista con los nombres de los equipos a los que les corresponde Mantenimiento Preventivo.

El jefe de mecdnicos y/o maestro mecdnico prioriza las actividades y asigna al mecanico de la
linea quien realizara la actividad, imprime los Formatos de Inspecciéon de Mantenimiento
Preventivo de los equipos a inspeccionar, dichos formatos contienen la lista de las actividades
que se deberdn redlizar para la ejecucion del mantenimiento preventivo de maquinaria y
equipo.

El jefe de mecdnicos revisard diariamente el programa de mantenimiento preventivo para
trasladar todas las actividades ya redlizadas al historial de trabdjos terminados. El jefe de
mecdanicos y/o maestro de mecdnicos asigna diariamente los trabajos resultantes nuevos como
una orden de trabajo Derivada. las fuentes de estos nuevos trabajos pueden ser
Mantenimientos Preventfivos, Rutinas, Avisos, Hallazgos de auditoria Interna de Seguridad
Alimentaria, etc.

Los avisos a mantenimiento de ofros departamentos se canalizan por medio del Formato de
Avisos, en este caso la persona que lo recibe (Jefe de mecdanicos y/o Mecdnico), si puede
realizar el trabajo lo ejecuta y da por terminado, si no se puede realizar el trabajo se programa
para gue se redlice en el paro mds préximo, con todos los datos para su ejecucidon: Origen,
Linea, Maquina, Trabagje (se describird brevemente el trabajo a realizar), Fecha de
Programacioén, Turno, Realizo ( a quien se le asigna el trabgjo).

El jefe de mecdanicos y/o mecdnico de la linea revisa las actividades que le fueron asignadas,
asegurdandose de contar con los formatos, Documentos de Referencia, cuando aplique ya que
algunas actividades son de orden de comunicacion y/o observaciones en linea. El jefe de
mecdnicos y/o mecdnico al que se le asigno la actividad, si es necesario revisa en el almacén
la existencia de material y/o refacciones requeridas y en caso contrario emite oporfunamente
la requisicidon de materiales vy servicios requeridos al almacén.

El jefe de mecdnicos y/o mecdnico termina las actividades asignadas al mantenimiento; si hay
trabajos pendientes por falta de repuestos, se debe notificar con los recursos necesarios para
solucionar los trabajos pendientes en la oportunidad mds préxima. Para la ejecucion del
mantenimiento preventive el mecdnico puede apoyarse en los manuales de maquinaria y
equipo en caso de informacidn adicional.

Documento Propiedad de la empresa Guatemala
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Continuacion figura 9.

Pagina3de 3
PROCEDIMIENTO Cédigo: LJUO0%%7
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4.1.9 Una vez que el jefe de mecdnicos y/o mecdnico, ha terminado su actividad de Mantenimiento
Preventivo asignada se asegura que la maquinaria y el drea queden limpias, sanitizadas,
ordenadas, con sus guardas y mecanismos de seguridad instalados vy funcionando.

4.2 Registro de la Informacion:

42.1 Toda la informacién relevante a la actividad asignada debe ser registrada en los formatos
cormrespondientes, los pendientes de las Inspecciones y Rutinas. La actividad asignada se da por
terminada una vez que se han entregado los formatos relacionados con la actividad asignada.

4.2.2 Todos los registros después de terminadas las actividades deberan quedar archivados por 6
meses en su respectiva carpeta en la oficina de mantenimiento. Y conservadas durante 2 afos
en el archivo muerto.

423 El jefe de mecdnicos y/o maestro mecdnico supervisa selectivamente las actividades
realizadas, para verificar su corecta ejecucion, revisando principalmente la calidad del tfrabajo
y si este se dejé en las condiciones sanitarias requeridas para su uso.

5. Con Copia
Gerente de Mantenimiento
Jefes de Mecdnicos
Administrador de documentos

6. Control de Cambios: de versién 3 a 4

v Se elimina el apartado el 2.9 debido a que la limpieza es una actividad de Sanidad.
v' Se cambia supervisor de capacitacién por supervisor de gestion
FIN DEL DOCUMENTO
Elaboré: Revisd: Aprobo:

Jefe de Mecdnicos Supervisor de Gestion Gerente de Mantenimiento

Documento Propiedad de la empresa Guatemala

Fuente: Procedimientos de la empresa.
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2.3. Actualizacion del plan mantenimiento preventivo de los equipos de

cuarto de maquinas y servicios generales de la empresa

La actualizacion del plan de mantenimiento preventivo que se presenta en
este capitulo se propone reforzar areas del mantenimiento actual y desarrollar un
nuevo modelo de gestion que fortalecera el plan debido a que es parte de sus
debilidades. En la figura 10 se presentan los puntos que enfocara la actualizacion

del plan, los cuales se desarrollaran en el resto del capitulo.

Figura 10. Puntos de enfoque de aporte para la actualizacion

Personal técnico

Nuevos procedimientos

Rutinas de nuevos equipos

Propuesta de indicadores

Gestion de mantenimiento MP9

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1. Personal técnico del area de mantenimiento

Actualmente, tres técnicos se encargan del area de mantenimiento de los
cuartos de maquinas y servicios generales. La actualizacion del plan propone
que estas tres personas permanezcan y se agreguen tres plazas de técnico
encargados de cuartos de maquinas.

De esta manera, a un mediano plazo se contara con tres técnicos
especialistas en servicios generales y tres personas especialistas en cuarto de
maquinas. Estas personas gozaran de la confianza necesaria para delegar en
ellas los mantenimientos menores a la maquinaria. Con ello, la empresa obtendra
beneficios porque pondra en practica su filosofia de hacer crecer a los
colaboradores en su ramo, disminuye costos por contratacibn de empresas

externas y disminuye el tiempo ocio del personal con el que cuenta.

También, como parte de la actualizaciéon se propone la creacién de un
nuevo puesto para una persona que vele porgque se realicen las actividades del
mantenimiento preventivo. Ademas, se implementara el gestor MP9, encargado
y responsable de crear mejoras para el crecimiento dentro de la empresa de los
trabajos de mantenimiento predictivo. Esta persona también seria responsable
de tener el control de los indicadores de mantenimiento y reportar a los jefes de

mecénicos, las mediciones de los mismos.
o Descripcion de puestos

En la tabla VII se describe, de manera detallada, estructurada, ordenada y
sistematica, el descriptor del nuevo puesto de trabajo que se propone crear. Para

este caso, se define que el perfil actual pertenece a un técnico mecéanico de

servicios generales y se propone un perfil nuevo que cubra las necesidades de
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un técnico mecanico de cuarto de maquinas. Esto sirve de punto de partida para
el disefio de otro tipo de herramientas mas avanzadas que permitirdn mejoras en
la gestion del desarrollo del equipo humano. ES un documento que recopila la
informacion obtenida por medio de analisis, quedando reflejado el contenido del

puesto, asi como las responsabilidades y deberes inherentes de los puestos.

o Competencias necesarias

Segun la descripcion del puesto, en la tabla VII se muestran las
competencias necesarias para crear el perfil iddbneo para cubrir las plazas dentro
del departamento. Aqui se propone modificar las competencias de los técnicos
actuales para mejorar el perfil con que se cuenta y poder contar un personal

capacitado para servicios mayores dentro de la empresa.

o Perfil del puesto

Para crear el perfil del puesto que se plantea, se necesita tener bien definido
el andlisis del puesto descrito y las competencias necesarias para el mismo. Al
finalizar la tabla VII, se presenta la descripcion de puestos, las competencias

necesarias y el perfil necesario para cubrir la plaza.

Tabla VIl.  Descriptor de puesto, competencias necesarias y perfil

Descripcidn, competencias y perfil el puesto

técnico mecanico, cuarto de maquinas

Datos generales
Grupo: Técnicos | Puesto genérico: Técnico cuarto de maquinas
Categoria: Mecanico | Nivel Tabular: 3 | Namero de plazas: 3
Fecha de elaboracion: Febrero 2017
Horario: Turnos rotativos de 8 horas.
Reporta a: Jefe de mecéanicos
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Continuacion tabla VII.

Objetivos del puesto

Llevar a cabo las actividades de mantenimiento y reparacion de maquinaria y
equipo perteneciente a los cuartos de maquinas y servicios generales de la
empresa.

Relaciones operativas

Internas y externas

Funciones

Encargado de controlar el correcto funcionamiento de las maquinarias
gue prestan los servicios generales a la planta, vapor, refrigeracion, aire
comprimido, agua, energia. De cumplir con las actividades y rutinas de
mantenimiento asignadas, rutinas de operacion y encargado de notificar fallas
existentes en los equipos 0 maquinas.

e Realizar la rutina diaria de operacion, arranque y control de maquinaria.
e Realizar las rutinas de mantenimiento preventivo que le sean
asignadas.
e Realizar las rutinas de lubricacion que le sean asignadas.
e Verificar que no exista ningun fallo en las maquinas.
e Reportar cualquier falla al jefe de mecanicos, a fin de tomar las medidas
de correccidn respectivas.
. Completar correctamente los formatos que tengan bajo su
responsabilidad.

Competencias del perfil

Actitudes
2.3.1.1.1.1.1 Iniciativa 2.3.1.1.1.1.5 Creatividad
2.3.1.1.1.1.2 Cooperacion 2.3.1.1.1.1.6 Trabajo en equipo
2.3.1.1.1.1.3 Efectividad 2.3.1.1.1.1.7 Discrecionalidad
2.3.1.1.1.1.4 Responsabilidad 2.3.1.1.1.1.8 Institucionalidad
Destrezas

Manuales: Manejo y control de herramientas y equipo de mantenimiento.
Mentales: Las que permitan atender instrucciones y desarrollar indicaciones
inherentes al puesto.

Perfil

Conocimientos

Conocimientos basicos en mantenimiento y conservacion de maquinarias
industriales.

Experiencia laboral / habilidades

Si, experiencia de por lo menos 3 afios como técnico de refrigeracion,
neumatica y sistemas de vapor.
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Continuacion tabla VII.

Escolaridad requerida

Educacién Bésica | Educacion Media Educacién Técnica | Educacion Superior

Si Si Si No

Capacitacion

Cursos: Si | Talleres: Si | Diplomados: No | Otros: No

Fuente: elaboracion propia.

o Distribucién de cargas de trabajo

La distribucion de carga de trabajo para las tres nuevas personas
encargadas directamente del cuarto de maquinas funcionara de la siguiente
manera. Se le asigna a cada uno un cuarto de maquinas, pero es responsabilidad
de los tres el buen funcionamiento de la maquinaria de la planta. La tabla VI
muestra como quedan distribuidos los equipos. También es responsabilidad de
los tres técnicos de servicios generales colaborar con los trabajos que se realicen

en los cuartos de maquinas.
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Tabla VIIl.  Distribucion de cargas de trabajo

Técnico  Mecénico Cuarto de | CalderaNo 1

Maquinas 1 Caldera No 2

Tanque de condensados
Calentador de agua easiheat
Equipo suavizador de agua
Técnico Mecanico Cuarto de | Compresor No 1

Maquinas 2 Compresor No 2
Compresor No. 3

Secador No 1

Secador No 2

Técnico Mecénico Cuarto de | Compresor de aire No 1
Maquinas 3 Compresor de aire No 2
Compresor de aire No 3
Compresor de aire No 4

Fuente: elaboracion propia

2.3.2. Fortalecimiento del procedimiento de mantenimiento

preventivo

La actualizacion del programa de mantenimiento preventivo de los equipos
de la planta de produccién se enfoca en actualizar los equipos adquiridos
recientemente asi como otros que son realizados por empresas externas. El
disefio actual tiene una programacién de 6 meses para la mayoria de los equipos,
la cual por la capacidad del personal con que se cuenta, es la mas apropiada

para el funcionamiento, siempre que esta se realice adecuada y puntualmente.

Para la creacion de las rutinas de mantenimiento de las maquinarias

agregadas se tomaron en cuenta varios factores que se detallan en la figura 11.
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Figura 11. Recursos técnicos para la creacion de las rutinas

Recomendaciones del fabricante J
f N\

Documentacion técnica

Recomendaciones de maquinas similares

Fuente: elaboracion propia.

Para la creacién de las rutinas de mantenimiento de los equipos nuevos
se apeg0 a criterios especiales y fueron las recomendaciones del fabricante,

documentacion técnica y las recomendaciones de maquinas similares.

) Recomendaciones del fabricante: cuando se realizaron las rutinas lo
primero que se hizo fue obtener informacion de los equipos y con esto se
consultaron paginas de internet de los fabricantes de los mismos. En ellas
se encontraron recomendaciones generales para el mantenimiento
preventivo de las maquinarias. Esto no fue posible para todos los equipos,
las recomendaciones del fabricante también se encontraron en manuales

de las maquinas.

o Recomendaciones de otras maquinas: se presentd un problema en los
compresores de refrigeracion ya que no se cuenta con sus manuales. Se
investigo en la empresa que actualmente lleva a cabo los mantenimientos
de estos compresores, y se compararon con rutinas de equipos similares

en otras plantas.
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o Documentacion técnica: se revisaron los historiales de fallas, bitacoras de
mantenimiento de las calderas y compresores de refrigeracion. La
empresa cuenta con esta informacion debido al tiempo que tienen de
funcionar. Se verificaron los manuales de los compresores de aire, revistas

del proveedor y libros de mantenimiento en general.

Con las tres acciones anteriores se definieron los trabajos necesarios para
obtener un buen mantenimiento y luego se desarrollaron las actividades de modo

general para la buena realizacion de una rutina de mantenimiento preventivo.

2.3.3. Actividades arealizar antes y después de la ejecucién de

una rutina de mantenimiento preventivo

Se documentd un conjunto de actividades necesarias para llevar a cabo
una rutina de mantenimiento preventivo correcto, tomando en cuenta varios

aspectos que a continuacion se detallan.

. Inspeccion interna y externa.

o Medidas de seguridad personal.

o Planificacion, solicitud y seguimiento de remplazos.
o Ajuste y calibracion y pruebas finales.

o Limpieza y revision final.

Para cada uno de estos aspectos se crearon procedimientos o instructivos
generales, estos pueden variar segun el equipo al que se refiera pero refleja en
general la actividad que debe realizarse en cada ejecucion de rutina de

mantenimiento.
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Inspeccion interna y externa

Antes de ejecutar una rutina de mantenimiento preventivo se deben

analizar las condiciones en las que se encuentran las maquinas. Es conveniente

crear un informe preliminar enriquecido con fotografias, si es posible, para

conocer fallas, fugas o cualquier inconveniente que presente un riesgo antes de

realizada la rutina o después de ella.

Los pasos para realizar la inspeccion interna y externa son:

Realizar una inspeccion a la bitdcora del equipo para conocer sus ultimos
antecedentes.

Verificar que los trabajos estén autorizados.

Realizar una inspeccién integral externa e interna de la maquinaria, de
ser necesario se deben tomar fotografias.

Revisar que no existan fugas en tuberias o valvulas.

Revisar que no esté en funcionamiento ninguna parte de la maquinaria.
Determinar el equipo de proteccion personal necesario para la realizacion

de las rutinas.

Medidas de seguridad personal

Antes de ejecutar una rutina de mantenimiento preventivo se deben

estudiar los riesgos a los que se puede estar expuesto. Por ello que se definen

los siguientes aspectos antes de iniciar la ejecucibn de una rutina de

mantenimiento.

Todos los trabajos de mantenimiento preventivo, deben ser planificados,
considerando los riesgos como las seguridades con las que cuentan
disefiadas cada una de las maquinas, de las herramientas y de los equipos

de proteccién personal necesarios.
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e Determinar el nUmero de personas que intervendran en las operaciones
de mantenimiento y quienes seran, asi como el tiempo aproximado de su
realizacion.

e Establecer los sistemas de comunicacion entre los trabajadores de
mantenimiento y otras personas que estén involucrados en el
funcionamiento de la maquinaria.

e Garantizar la seguridad del area de trabajo, utilizando candados, barreras
o carteles para impedir el acceso a la zona de trabajo.

e Trabajar con forme a la planificacidn, respetando el plan de trabajo
establecido aun cuando el “tiempo se agote” porque excederse respecto
a las propias competencias podria derivar en un accidente. Ante una

averia imprevista que interrumpa el proceso productivo.

Ajuste y calibracién y pruebas finales
Al finalizar la ejecucion de una rutina de mantenimiento preventivo es de
suma importancia realizar el ajuste, calibracion y pruebas de funcionamiento de

las maquinas y equipos garantizando de esta manera los trabajos realizados.

o Al finalizar los trabajos de una rutina de mantenimiento preventivo, se
debe realizar una revision final de toda la maquinaria y verificar que todo
esté en condiciones de correcto funcionamiento.

o Revisar los cables y borneras de los tableros eléctricos para verificar que
todos estén apretados y en buen estado, asi como verificar que queden
limpios.

o Revisar que todas las guardas de seguridad estén colocadas Yy
aseguradas debidamente.

o Asegurarse de que todos los motores estén conectados debidamente
verificar que las valvulas de gas si existen estén abiertas como se

encontraron.
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o Verificar y apuntar el amperaje de los motores a los que se les hizo
mantenimiento.

o Calibrar los equipos a su estado original y verificar la calibracion.

o Notificar la finalizacion del mantenimiento a maestro de produccién y

llenar la orden de trabajo para darla por finalizada.

Procedimiento para la planificacion, solicitud y seguimiento de remplazos.
Uno de los aspectos que se deben tomar en cuenta en la ejecucién de la rutina
de mantenimiento es la planificacion, solicitud y seguimiento de remplazos o
repuestos. Para esto se desarrollé un procedimiento que detalle lo que se debe
tener en cuenta para la buena anticipacion de repuestos. El procedimiento se

presenta en la figura 12.
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Figura 12. Procedimiento para anticipacion de refacciones

Pagina 1 de 2
PROCEDIMIENTO Cédigo:
PROCEDIMEINTO PARA REFACCIONES Y CONSUMIBLES DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO P
PREVENTIVO No. De Revision
Departamente Responsable: Mantenimiento Fecha de revision:

2.2

3.2

3.3

4.2

4.3

Objetivo y Campo de Aplicacion

El siguiente procedimiento enumera una serie de pasos y medidas
necesarios para la correcta anticipacién de refacciones y consumibles
necesarios para la realizacion de una rutina de mantenimiento, que tiene
como primordial objetivo minimizar los fiempos de paro de las
magquinarias, garantizar una buena planificacion de la rutina y asegurarse
gue existen las refacciones necesarias en el mantenimiento.

Definiciones

Refacciones: Un recambio, repuesto o refaccion es una pieza que se
vtiliza para reemplazar las originales en mdaguinas que debido a su diario
uso presentan desgaste.

Consumibles: Durante el mantenimiento se llama consumible a todas las
necesidades materiales que se necesitan para su buena ejecucion.

Responsabilidades

Es responsabilidad de los jefes de mecdnicos el apoyo necesario para
poder contar en el momento adecuado con los repuestos y consumibles
necesarios.

Es responsabilidad del encargado de almacén y compras tener una
eficiente gestion de repuestos para que estos estén disponibles cuando
sean necesarios.

Es responsabilidad de los mecdnicos realizar una efectiva planificacion de
los repuestos necesarios para el mantenimiento y solicitarlos con el tiempo
adecuado.

Desarrollo del Documento

Planificar: Los mecdnicos deben de planificar con suficiente tiempo lo
necesario para llevar a cabo cada rufina.

Inspeccién; En una inspeccidén previa se debe de verificar si ya existe un
listado de refaccicnes y consumibles creado en rutinas anteriores y esto
servird de base para la planificacion.

Solicitud: Con no menos de una semana de anficipacién se debe de
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Continuacion de figura 12

Pagina 2 de 2
PROCEDIMIENTO Cédigo:
PROCEDIMEINTO PARA REFACCIONESP;E(\:’(E)':{TSl\L:gIBLES DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO NO. De Revisién .l
Departamento Responsable: Mantenimiento Fecha de revision: 15/02/2017

verificar la existencia de repuestos en almacén y solicitarlos al encargado,
los mis se debe realizar para los consumibles.

44 Reemplazo: En la elaboracidon de mantenimiento se deben de realizar
todo fipo de remplazos que sean necesarics apuntando en el formado
de la orden de trabajo los reemplazos redlizados con todos los detalles
necesarios para asegurar que quede en el historial.

4.5 Sino fue necesario redlizar el remplazo se debe notificar en la orden de
frabajo y en la bitdcora del equipo para no perder el control.

4.6 Cuando se cambian cgjinetes es importante tener cuidado en su
instalacion para no dafarlos y que estos sufran un desgaste inadecuado.

4.7 Es importante revisar cables de sistema eléctrico, borneras, esfopas,
termocoplas, esto verificando si no necesitan recambios.

48 Darde baja de amacén los equipos, repuestos y accesorios utilizados.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Elaboré: Revisd: Aprobd:

Gerente de

Supervisor de Gestidon e ar et

Jefe de Mecdnicos

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Rutinas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento deben ordenarse por medio de rutinas ya
gue estas pueden coincidir en fechas y horas normalmente. Una programacion
calendarizada por maquina es indispensable para tal efecto ya que de esta
manera se consolidan los mantenimientos de las maquinas o equipos en un solo
formato de mantenimiento. Las rutinas son un detalle de las actividades que
deben realizarse para poder llevar a cabo el mantenimiento de una maquina.
Incluyen datos importantes como la fecha de ejecucion, personal responsable de
la ejecucion asi como de la supervision. Es importante mencionar que las rutinas
tienen un intervalo de tiempo de ejecucién y esto dependera del tipo de

maquinaria que se trate.

Como resultado de la actualizacién del plan de mantenimiento se
desarrollaron las rutinas de mantenimiento de los equipos:
caldera No. 1, caldera No. 2, ( ver figura 13, 14, 15y 16), compresor de aire No.
1, (figura ), compresor de aire No. 2, compresor de aire No. 3, (ver figura 17, 18
y 19), compresor de refrigeracion No. 1, compresor de refrigeracion No. 2,
compresor de refrigeraciéon No. 3 y compresor de refrigeracion No. 4, (ver figura
20), secador de aire No.1, secador de aire No. 2, (ver figura 21y 22), calentador
de agua easiheat, (verfigura 23) ytanque de condensados, (ver figura 24); estas
rutinas deben tener un ciclo de mejora continua, cada vez que se vayan

realizando.
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Figura 13.

Rutina semanal mantenimiento preventivo caldera No.1y 2

Responsable:

Reviso:
Autorizo:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A i
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio: 000056
[HHA

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcion de la OT:
Maactrn Mantanimiantn Fecha y hora de devolucién de la OT:

lafa de marinirnc

CALDERA NO 1 125 HP CLEAVER-BROOKS CB-700-125 MX-6877 {BCM00059}

Localiza
Priorida

cién: Cuarto de maquinas 3
d: Alta

Frecuencia: Semanal

000 = oy o s o by

I e e S S R N S S T
LW ~NOOULID, WN L O

Revise el nivel de agua de la caldera

Revise visualmente la combustion

Purgue la caldera

Purgue la columna de agua

Registre la presion/temperatura de agua de alimentacion
Registre la temperatura de gas de la chimenea

Registre la presion y temperatura de aceite

Registre la presion de gas

Registre la presion de aire de automatizacion

. Registre las temperaturas de alimentacion y retorno de agua de caldera
. Registre el uso de agua de compensacion

. Registre la presién de vapor

. Busque condiciones, inusuales, ruidos, etc

. Trate el agua de acuerdo con el programa establecido.

. Revise que la valvula de gas este bien apretada

. Revise enlaces de aire de combustion

. Revise luces y alarmas indicadoras

. Revise controles de limite y operacion

. Revise los controles de seguridad y bloqueo

. Busque fugas, ruidos, vibraciones, condiciones inusuales.

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.

Rutina mensual mantenimiento preventivo caldera No.1y 2

Responsable:

Reviso:
Autorizo:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A e
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio:

000056
U RN

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcion de la OT:
Maactrn Mantanimiantn Fecha y hora de devoluciéon de la OT:

lafe da marinirne

CALDERA NO 1 125 HP CLEAVER-BROOKS CB-700-125 MX-6877 {BCM00059}

Localizacion: Cuarto de méquinas 1
Prioridad: Alta
Frecuencia: Mensual

000 =l gy LA o o ) g

e el e ol el
WONOOTULD WNRO

Revision de boquillas del quemador
Chequeo del quemador

Combustion en el quemador

Fugas de agua, vapor y gases de combustion
Electrodos de ignicion

Fotocelda

Aisladores de electrodos de ignicidon

Cables de ignicidn

Tubo de nivel de agua

. Revision de prensaestopas

. Accesorios de tuberia

. Limpieza del ventilador

. Capsulas de mercurio de McDonnell
. Valvulas en general

. Empaques y sellado hermético en el tanque de condensados

. Bridas y uniones en el sistema de tuberia y accesorios tanque de condensados
. Revision del nivel de combustible en el tanque principal y tanque de diario

. Revision del porcentaje de gas existente en el tanque

. Revision de empaques de bomba de alimentacién de agua a la caldera

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Rutina trimestral de mantenimiento preventivo calderas

No.1ly?2

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A B
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio: 000056
(TR

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Responsable:

Reviso:
Autorizo:

Fecha y hora de recepcion de la OT:
Maactrn Mantanimiantn Fecha y hora de devolucién de la OT:

lafa da marinirnc

CALDERA NO 1 125 HP CLEAVER-BROOKS CB-700-125 MX-6877 {BCM00059}

Localizacién: Cuarto de mdquinas 1
Prioridad: Alta
Frecuencia: Trimestral

Limpieza del cuerpo del quemador
Revision del piloto de gas
Revision de terminales en el sistema eléctrico
Limpieza en el control programador
Control de presion de vapor
Revisidn de termostatos
Valvula de seguridad
Aisladores de electrodos de ignicion
Control en el cebado de bombas
. Anclajes, juntas y cimentacién de las bombas de alimentacion de agua, distribucion de
combustible y alimentacion de la caldera
11. Lavado de la cdmara de agua

1D, 00 i3 O L7 s o By

e
o

Comentarios:

Péginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Rutina semestral de mantenimiento preventivo calderas

Responsable:

Reviso:

Autorizoé:

lafa Ao ma;

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A B e
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio: 000056
[T

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcion de la OT:

Masctra Mantanimiantn Fecha y hora de devolucién de la OT:

CALDERA NO 1 125 HP CLEAVER-BROOKS CB-700-125 MX-6877 {BCM00059}

Localizacién: Cuarto de maquinas 1

Prioridad: Alta

Frecuencia: Semestral

$0: 00 = S U B (0, B B

e e
U h WNRPO

Comentarios:

Lubricacién de cojinetes de bombas de agua
Limpieza interior de la caldera del lado de fuego
Conexiones de la linea de alimentacion
Revision de material refractario
Revision de empaques en el cuerpo de la caldera
Revision de pernos y tuercas de puertas de la caldera
Fajas de transmisidn en el sistema de combustible
Alineacion de motor y bomba del sistema de agua
Limpieza del tanque de consensados

. Chequeo de valvulas solenoide

. Lubricacion del motor ventilador

. Fajas de trasmision en el sistema de aire

. Filtro de valvula de flotador

. Filtro de la descarga del tanque a la bomba de alimentacion

. Pintura y limpieza

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Rutina MP mensual compresor de aire No. 1,2,y 3

Responsable:

Reviso:
Autorizo6:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A e
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio: 000056
I

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcioén de la OT:
Maactrn Mantonimiantn Fecha y hora de devolucion de la OT:

lafa da marinirnc

Compresor de aire

Localizacién: Cuarto de maquinas 2
Prioridad: Alta
Frecuencia: Mensuales

Verificar la limpieza del panel filtrante, si se encuentra lleno de polvo sopletearlo

Si el panel tiene manchas de grasa o aceite, lavarlo con agua y jabon. El panel puede
lavarse hasta 6 veces maximo

Revisar virtualmente el perno indicador de tensidn, debe de estar hasta la parte inferior
del tope

Si el perno no esta en la parte inferior del tope se requiere tensionar las bandas. Para
realizar esto, aflojar latuerca que se ubica en la parte superior

Girar la turca inferior hasta que el perno llegue a la parte inferior del tope. Nota: no dar
mas apriete, pues puede dafiar las bandas

Apretar tuercas superiores

Una vez tensadas, se debera resetear el archivo tension de bandas en el archivo
mantenimiento

Limpiar el post enfriador para desprender solidos incrustados sopleteando con aire
comprimido. El sopeteado debe hacerse desde la parte interna del compresor hacia el
exterior por el lado del post enfriador.

Con esto se evita el mal funcionamiento en el enfriado de aceite que circula por todo el
sistema.

Comentarios:

Paginalde 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Rutina MP trimestral compresores de aire No. 1,2y 3

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A e
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio:

000056
(LRI e
del 14-feb-2017 al 20-feb-2017
Responsable:
Fecha y hora de recepcioén de la OT:
Reviso: Maactra Mantanimisnta Fecha y hora de devolucion de la OT:

Autorizo: lofa da mardnicnc

I Compresor de aire I

Localizacién: Cuarto de maquinas 2
Prioridad: Alta
Frecuencia: Trimestral

1. Cambiar el filtro de aceite cuidando de colocar un pafo en la parte inferior del mismo
momento de quitarlo.

2. Colocar el filtro nuevo aplicando aceite en el sello.

Colocar el filtro nuevo y apretar con la mano hasta donde sea posible.

4. Una vez cambiado, resetear el archivo de filtro de aceite en el meno de mantenimiento.

Ll

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Rutina MP anual de compresores de aire No. 1,2y 3

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A B
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio:

000056
(TR
del 14-feb-2017 al 20-feb-2017
Responsable:
Fecha y hora de recepcion de la OT:
Reviso: Maoctra Mantanimisntn Fecha y hora de devolucién de la OT:

Autorizo: lafa da marinirnc

I Compresor de aire I

Localizacién: Cuarto de maquinas 2
Prioridad: Alta
Frecuencia: Semestral

1. Esimportante seleccién el aceite adecuado en base a las horas de uso, y realizar el
cambio si es necesario.

2. Existen dos tipos de aceite el semisintetico (mezcla de sintético y mineral y el
sintético. El semi se recomienda para las 4,000 horas de uso y el sintético para
8,000 horas de uso)

3. Cuando vaya a realizar el cambio de aceite es importante cambiar el filtro
separador de aceite a la vez

4. Este repuesto viene con sus juntas, las cuales cuentan con una grapa que unen a
las mismas. No quite la grapa ya que sirve como aislante dieléctrico y evita

conflagraciones.

5. Una vez realizado el cambio, resetear los archivos de filtro separador y cambio de
aceite en el menu de mantenimiento

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Rutina de mantenimiento preventivo sistema de refrigeracién

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A e o)
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio: 000057
L (RO IR

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Responsable:

Fecha y hora de recepcion de la OT:
Revisé: Maestro de mecanicos Fecha y hora de devolucién de la OT:
Autorizo: Jefe de mecanicos

COMPRESOR DE REFRIGERACION NO 4 TAZA DE MEZCLADORA MYCOM 30TR S/S {BCM-00073}

Actividades rutinarias
Procedimiento:
EVAPORADOR

Verificar estado de serpentin
Verificar temperatura de salida: retorno:

COMPRESOR

Verificar condicién general

Verificar nivel de aceite

Revisar ruido y vibracién

Anotar amperaje L1 L2 L3

CONDENSADCR ENFRIADO POR AIRE

Verificar serpentin

Revisar estado de ventiladores

Verificar estado de cojinetes o Bushing, si es necesario cambiarlos
Lectura de amperaje .

Temperatura de entrada salida

CIRCUITO DE REFRIGERANTE
Revisar si existen fugas
Anotar alta presion

Anotar baja presién

Revisar valvula de expansion
Revisar filtro secador

Revisar visor de liquido
Verificar aislamiento

CONTROLES

Revisar termostato seting
Revisar arrancador
Interruptor alta presién seting

Interruptor baja presion seting
Verificar estado de valvula solenoide
Revisar fusibles

ELECTRICIDAD

Voltaje

Placa Medicion
Amperaje

Placa, Medicion

Comentarios: -

febrero 14, 2017 03:18 pm Pagina 1 de 2 (clave ISO) (revisién ISQ)

Fuente: Bimbo Guatemala.
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Figura 21. Rutina mensual de mantenimiento secador de aire

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A (re(:l':lgs l':g;
MANTENIMIENTO
Orden de Trabajo Folio:

000056
UL

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Responsable:
Fecha y hora de recepcion de la OT:
Reviso: Maactrn Mantonimiantn Fecha y hora de devolucion de la OT:

Autorizo: lafa da mardnirnc

SECADOR DE AIRE MARCA KAESER NO. 1

Localizacién: cuarto de maquinas 2
Prioridad: alta
Frecuencia: mensual

1. Comprobar las seiales de alarma.
Comprobar que el panel digital indica un valor entre 0y 4°C (0y 7°F).
3. Compruebe las causas y proceda al mantenimiento introduciendo nitrégeno en el sistema
para detectar posibles fugas.
4. Test de purga.
a. Coloque el interruptor general en | (On)
b. Abrir poco a poco la valvula de salida. (Cuidado: cualquier variacion rapida de
presion, puede daiar el secador).
c. Cerrar poco a poco el by-pass y la valvula de salida.
5. Comprobar la temperatura de entrada de aire comprimido y compararlo con el valor
maximo indicado por el fabricante.
6. Limpiar el filtro de purga.
7. Comprobar que la temperatura ambiente del aire cumple con los valores minimos y
maximos indicados por el fabricante. Compruebe que la habitacion esta bien ventilada.

5

Comentarios:

Paginalde 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.

Rutina semestral de mantenimiento de secador de aire

Responsable:

Reviso:

Autorizo:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio:

(clave ISO)
(revisién ISO)

000056
(WA

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcion de la OT:

Masctrn Mantanimiantn Fecha y hora de devolucion de la OT:

lafe de marinirnc

SECADOR DE AIRE MARCA KAESER NO. 1

Localizacién: cuarto de maquinas 2

Prioridad:
Frecuencia:

alta
semestral

1. Compruebe al trabajar, que la temperatura de la parte superior del compresor no es
demasiado alta (90°C max.) verifique que la corriente consumida por el secador cumple
con los valores que especifica la placa del fabricante.

2. Limpiar la valvula de la purga solenoide.

a.

m 00T

=

Desconectar la corriente eléctrica de la vélvula solenoide.

Desconectar la valvula solenoide de la tuberia y sujetarla con abrazaderas.
Desatornillar la tuerca de la cerradura y quitar el émbolo.

Desatornille el émbolo desde la base de la vélvula.

Compruebe el anillo O y el resto de componentes. Limpiar con cuidado.
Re-ensamblar la valvula realizando las operaciones 1 a 5 en orden inverso.
Conectar la valvula solenoide a la tuberia respetando la direccion del flujo de
indicado por una flecha en el cuerpo de la vélvula.

Volver a conectar la valvula solenoide a la corriente.

Abrir la valvula manual de la linea de purga. Test de trabajo.

Abrir la valvula de parada del sistema de purga, pulsar el botén de purga en la
pantalla para comprobar la funcion de purga.

3. Inspeccionar visualmente el circuito frigorifico, estado de tuberias y fugas de aceite;
pueden indicar una pérdida de presidn de refrigerante.

4. Compruebe las conexiones de las tuberias.

5. Compruebe que el ventilador no hace demasiado ruido.

6. Limpiar las aletas del condensador con una esponja o con aire comprimido limpio.
Compruebe que las rejillas no estan sucias u obstruidas.

7. Limpie las aletas del condensador con un detergente no abrasivo.

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Rutina semestral de mantenimiento de calentado de agua

Responsable:

Reviso:
Autorizo:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A i)
MANTENIMIENTO

(revision 1ISO)

Orden de Trabajo Folio:

000056
(Wi

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcion de la OT:
Maactrn Mantanimiantn Fecha y hora de devolucién de la OT:

lafe da marinirne

CALENTADOR DE AGUA EASIHEAT

Localizacién: cuarto de maquinas 2
Prioridad: alta
Frecuencia: semestral

Abrir el intercambiador de calor con mucho cuidado.

Si es necesario utilizar un cepillo para quitar los residuos sélidos sobre las placas, utilizar
del tipo de cerdas blandas o de plastico.

Aclarar con agua dulce cada placa; es posible utilizar un chorro de alta presién teniendo sin
embargo mucho cuidado, en el caso de las juntas pegadas, dirigir el chorro
perpendicularmente sin embargo mucho cuidado, en el caso de las juntas pegadas, dirigir
el chorro perpendicularmente respecto a las superficies de las juntas para evitar que estas
se separen.

Tener cuidado de no rayar la superficie de las juntas reduciendo su superficie de apoyo.
Limpiar de nuevo y secar las juntas con especial cuidado. Algunas particulas de suciedad
que se adhieren a la superficie las juntas podrian ser causa de pérdidas de fluido del
intercambiador.

La suciedad tiene tendencia a depositarse en la parte inferior de la placa, prestar pues
especial atencién a esta zona durante las operaciones de limpieza.

Las juntas dafiadas o deterioradas deben cambiarse:

a. Con un chorro de aire caliente la parte posterior de la placa hasta que la cola se
ablande y las juntas se despeguen facilmente de la superficie de la placa.

b. Sumergir por breve tiempo la placa en un bafio de nitrégeno liquido (-196°C) hasta
que se enfrié. Los diferentes coeficientes de alargamiento del acero y de la goma
provocan que las juntas se adhieran.

Las guias deben ser lubricadas peridédicamente para garantizar en el tiempo la funcidn para
la que han sido disefiadas.

Las temperaturas maximas y minimas indicadas en la etiqueta estdn establecidas en funcién
del rango de utilizacion de los materiales que se refieren a los componentes del
intercambiador.

Comentarios:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24.

Rutina semestral de mantenimiento tanque condensados

Responsable:

Reviso:
Autorizo:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A e T
MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo Folio:

000056
LT g

del 14-feb-2017 al 20-feb-2017

Fecha y hora de recepcioén de la OT:
Maactrn Mantanimiantn Fecha y hora de devolucién de la OT:

lafa de marinirac

TANQUE DE CONDENSADOS

Localizacién: cuarto de maquinas 2

Prioridad:
Frecuencia:

Oy 0 i Gy By =

Comentarios:

alta
semestral

Inspeccione vy limpie el tamiz de la bomba.

Drene el tanque de condensado.

Revise los empaques de la bomba, asi como los interruptores.
Si existe alguna fuga, repara lo mas pronto posible.

De ser necesario aplique pintura

Limpie el area

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Gestion de mantenimiento preventivo

El concepto base que da lugar a la ingenieria de mantenimiento es la mejora
continua del proceso de gestion del mantenimiento. Esto se lleva a cabo mediante
la incorporacién de conocimiento, inteligencia y andlisis que sirvan de apoyo a la
toma de decisiones en el &rea de mantenimiento, orientadas a favorecer el

resultado econdémico y operacional.

Un modelo de gestién del mantenimiento preventivo debe ser eficaz,
eficiente y oportuno, es decir, debe estar alineado con los objetivos impuestos en
base a las necesidades de la empresa, minimizando los costos indirectos de
mantenimiento asociados con las pérdidas de produccién. A su vez, debe operar,
producir y lograr los objetivos con el minimo costo; generando, a su vez,
actividades que permitan mejorar los indicadores claves del proceso de

mantenimiento asociado a mantenibilidad y confiabilidad.

En la figura 25, se presentan dos ciclos de trabajo representativo y
necesario en el modelo de gestion de mantenimiento. El primero se identifico
como el ciclo habitual de mantenimiento. Explica la secuencia légica del proceso
tactico-operativo de las actividades de mantenimiento, las cuales son:
planificacion, programacion, asignacion, de tareas/trabajo y la ejecucion
correspondiente. El segundo, definido como un ciclo de mejoramiento continuo,
agrega al ciclo habitual dos nuevas actividades, el proceso de andlisis de lo
ejecutado para la busqueda respectiva de oportunidades de mejora (ejemplo,
modificar el plan de mantenimiento) y el proceso de identificacion de tareas

necesarias para implementar mejoras definidas anteriormente.
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Figura 25.

Proceso de identificacion

de trabajos Trabajos

requeiridos

Ciclo de mejoramiento

/0

continuo
Actualizacién de T—
agregados de '\ —
mantenimiento
Datos
histéricos

Proceso de analisis

A4

Ciclo de trabajo de mantenimiento

g .z »
Proceso de planificacion Ordenes 2

de trabajo

Proceso de programacion

/ Proceso sostenido

\\ mantenimiento

d

)
/

Programa de
rutinas

Detalles de
ejecucion

Ejecucion de trabajo

Proceso de asignacion de

trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Un sistema de gestion del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente y

oportuno, es decir, debe estar alineado con los objetivos impuestos con base en

las necesidades

mantenimiento.

Como parte de definir

de la empresa, minimizando los costos indirectos de

una nueva gestion dentro del

mantenimiento preventivo de la empresa se usa la herramienta de software mp9.

Esta herramienta de gestiobn de mantenimiento preventivo ayudara a concentrar

la informacién del departamento y por medio de sus beneficios, administrar las

diferentes actividades que se realizan.
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Para la implementacion de este nuevo sistema de gestion de
mantenimiento se propone la contratacion de una persona encargada de darle
una mejora continua al plan de mantenimiento preventivo. Tendra bajo se
responsabilidad el manejo del software MP9 y controlar la ejecucion. En la tabla

IX se presenta el descriptor del puesto del Encargado de mantenimiento

preventivo.
Tabla IX. Descriptor de puesto encargado de mantenimiento preventivo
Descripcidn, competencias y perfil el puesto
encargado de mantenimiento preventivo (MP9)
Datos generales
Grupo: Mantenimiento | Puesto genérico: MP9
Categoria: Administrativo | Nivel Tabular: 2 | Nimero de plazas: 1

Fecha de elaboracién: Febrero 2017
Horario: Turnos Mixto
Reporta a: Jefe de mecénicos

Objetivos del puesto
Administrar los trabajos para la ejecucion del plan de mantenimiento
preventivo. Crean un plan de mejora continua para el gestor de mantenimiento
obteniendo los mejores resultados del mismo.
Relaciones operativas
Internas y externas
Funciones

e Tener el control general del MP9.

e Generar 6rdenes de trabajo y asignar las cargas de trabajo.

e Supervisar los trabajos que se realizan en las 6rdenes de trabajo
dandoles una mejora continua.

e Encargado de recibir, cerrar y dar por finalizadas las ordenes de trabajo.

e Actualizar los manuales, cambios e inventario de maquinarias y equipos.

e Manejar el inventario de refacciones para la ejecucion de los
mantenimientos preventivos.

e Encargo de proponer actividades de mantenimiento predictivo dentro de
la planta de produccion.

Competencias del perfil
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Continuacion IX.

Actitudes
Iniciativa Creatividad
Cooperacion Trabajo en equipo
Efectividad Discrecionalidad
Responsabilidad Institucionalidad
Destrezas
Manejo y control de personal.
Facilidad de analisis.
Perfil

Conocimientos
Conocimientos basicos en mantenimiento y conservacion de maquinarias
industriales. Manejos de paquetes de computacién. Conocimiento de
instrumentos de medicion.
Experiencia laboral / habilidades

Si, experiencia de por lo menos 1 a 2 aflos como técnico de mantenimiento.

Escolaridad requerida
Educacién Bésica | Educacion Media Educacién Técnica | Educacion Superior

Si Si No Si
Capacitacion

Cursos: Si | Talleres: Si | Diplomados: No | Otros: No

Fuente: elaboracion propia.

2.51. Generalidades MP9

El objetivo principal del MP9 es ayudar a administrar la gestién de
mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda la informacién del

area documentada y organizada.

En él quedara documentada toda la informacién relacionada con equipos
e instalaciones; planes o rutinas de mantenimientos de cada uno de sus equipos
y generar los calendarios de mantenimiento en forma automatica. Diariamente,

el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que se deben realizar y una
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vez que se realizan, el MP9 reprograma la fecha para volver a realizarlos,

ajustando automaticamente los calendarios de mantenimiento.

El software puede mantener organizado y disponible para consulta toda la
informacion historica relacionada con trabajos realizados y recursos utilizados.
Genera una variedad de reportes, indices y graficas relacionadas con la gestion

de mantenimiento.

Para beneficio de la implementacién se realizé un instructivo de uso. (ver

apéndice).

2.5.2. Implementacion

Cambiar la gestion de cualquier proceso es dificil pero sus beneficios son
muchos, mas cuando se trata de optimizar recursos de una empresa. La
implementacion del software mp9 como herramienta principal para administrar
una nueva manera de controlar la ejecucion del plan de mantenimiento. En la
figura 26 se muestran las etapas de la implementacion del ciclo. La figura 27
presenta un procedimiento para la implementacién del mismo, que servira de

soporte para su ampliacion en toda la empresa.
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Figura 26. Ciclo de implementacion de MP9

MODIFICACIO
N EN EL

SISTEMA

ANALISIS DE LOS
DATOS
OBTENIDOS
POR EL MP9

CAPACITACION

\ \ | —
RETROALIMENTAC S& ﬂwa re

ION DE LOS
TECNICOS Y
USUARIOS EN LA
EJECUCION

IMPLEMENTACIO
N Imp

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Procedimiento implementacion MP9

Pagina 1 de 2
PROCEDIMIENTO Caodigo:
Implementacién de gestor MP9 No. De Revisién 1
Departamento Responsable: Mantenimiento Fecha de revision: 15/01/2017

1.

21

2.2

3.1

3.2

3.3

Objetivo y Campo de Aplicacién

El siguiente procedimiento enumera una serie de pasos necesarios para la correcta implementaciéon del
gestor de mantenimiento preventivo con el objetivo de desarrollar un sistema de conftrol

Definiciones
Software MP9: es un CMMS profesional para control y administracion del mantenimiento

Gestor: Herramienta encargada de la coordinacion, organizacién y administracion de informacién para
el logro de sus objetivos.

Responsabilidades

Es responsabilidad de los jefes de mecdnicos la bUsqueda de la mejora continua en cada una de las
actividades que se realizan para que el mantenimiento sea mejor cada dia.

Es responsabilidad de los mecdnicos llevar a cabo cada una de las actividades de mantenimiento
preventivo como parte de su responsabilidad de mantener equipos en buenos condiciones de
funcionamiento.

Es responsabilidad de la persona encargada del software mp9 enriquecer la base de datos, esto para
poder alcanzar a mediano plazo con un respaldo de informacién que elimine la utilizacién de los
registros fisicos.

Desarrollo del Documento

4.1. Modificacién del Sistema: El primer paso para poder poner en marcha el uso del software es la
modificacién del sistema ingresando los inventarios de equipos, los planes de mantenimiento, asociando
equipos y planes, calendarizando primer mantenimiento.

4.2, Capacitacidn: La segunda etapa es la capacitacién. Es importante que para que la ejecucion e
implementacién se den de una manera exitosa, todos los involucrados no tengan dudas de lo que se estd
realizando. Porlo que se evalUan puntos importantes de capacitacién:

4.3. Implementacién: Terminada la capacitacién se puede dar paso a la implementacién que serd la
generacion de érdenes de trabajo en el programa. Se cargara a los responsables las ordenes generadas, el
programa calcula el tiempo acumulado que se le carga a cada quien.  Se imprimen las érdenes de
trabagjo de la semana de inicio.

4.4. Ejecucién: Luego de haber sido generadas, asignadas e impresas las érdenes de trabajo. Estas estdn
abiertas oficialmente. Y se tendrd una semana de tiempo para que puedan finalizarse. Cuando las
ordenes de trabajo son realizadas estas deben ser cerradas en el  programa, también a lo largo de la
semana puede irse actualizando los avances en las mismas. Cada orden de trabagjo tiene en la parte
inferior un espacio donde puede colocarse observaciones, de los trabajos realizados, asi como repuestos
consumidos, en la realizacién de la orden. Se debe entregar la orden de trabajo terminada, firmada con
fecha y hora de entrega e ingreso al programa.

4.5. Retroalimentacién de los técnicos y usuarios en la ejecucién: Una parte muy importante para obtener
éxito en la implementacién del software MP9, es la retroalimentacién que se pueda dar a las érdenes de

Documento Propiedad de la empresa
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Continuacion figura 27

Pagina 2 de 2
PROCEDIMIENTO Cadigo:
Implementacién de gestor MP9 No. De Revisién 1
Departamento Responsable: Mantenimiento Fecha de revision: 15/01/2017

trabajo. La mejora continua de la base de datos es un trabajo en conjunto, la importancia de que las
personas que lleven a cabo las ordenes de trabajo puedan enriquecer la rutina, ya sea agregando o
quitando actividades que no sean necesarias. También es importante el informe de las refacciones
consumidas, para que estas puedan quedar registradas en el programa y cuando el ciclo cierre y foque de
nuevo un mantenimiento ala misma maquina, el mismo programa pueda avisar sobre la existencia de las

refacciones necesarias.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Elabord:

Revisd: Aprobd:

Jefe de Mecdnicos

Supervisor de Gestidn Gerente de Mantenimiento.

Documento Propiedad de la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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Los beneficios que se podran obtener con el enriquecimiento de la base
de datos de mantenimiento con la ayuda del software gestor

Andlisis de los datos obtenidos por el MP9: luego de ingresados los datos y
después de un tiempo de gestionar el mantenimiento preventivo con el software

MP9 los datos pueden ser analizados y obtener gréaficos y andlisis como:

Grafico programado versus realizado: grafica en la que se comparan
mensualmente la cantidad de actividades programadas y la cantidad de
actividades realizadas.

Andlisis de fallas y causas raiz: detecte los tipos de equipo que mas fallas

presentan, las fallas mas frecuentes y sus causas raiz.

Historia Grafica: en forma grafica se muestra la historia de mantenimientos
efectuados a un equipo en un lapso de tiempo, mostrando periodos protegidos
y periodos desprotegidos. Esta grafica constituye un indicador para evaluar la
vulnerabilidad de los equipos. En ella es posible visualizar qué tan apegada a lo
programado ha sido la ejecucion de los trabajos de mantenimiento. Permite,
también, relacionar fallas con los planes de mantenimiento. Ayuda a que se
realicen los ajustes necesarios en los planes de mantenimiento para evitar una

falla vuelva a presentarse.
Grafica de costos, paros, etc.: genera gran cantidad de consultas, graficas y
reportes relacionados con la gestion del mantenimiento, como graficas de costos,

paros etc.

Cada una de las rutinas de los equipos del cuarto de maquinas y servicios

generales sera asignada y realizados por los mecanicos del area para llevar una
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gestion eficiente. Es necesario que se tomen en cuenta todas las 6rdenes de

trabajo existentes y la programacion segun el plan de mantenimiento preventivo.

Segun los pasos que muestra la tabla X.

Tabla X. Pasos para la ejecucion de érdenes de trabajo

1

Los equipos pertenecientes a los cuartos de maquinas Yy servicios generales
son distribuidos a lo largo de las primeras 26 semanas del afio. En la
empresa se trabaja por semana de produccion. Cada semana se le asignan

los trabajos de mantenimiento a cada uno de los mecanicos.

Cada mecénico debe de revisar las 6rdenes de trabajo que tiene asignadas
cada semana y administrar su tiempo a lo largo de la misma. Debe tomar en
cuenta que al final de la semana siempre existe un paro de maquinarias (a
menos que sea temporada alta). Debe aprovecharse al maximo este dia de
paro para adelantar con las ordenes de trabajo que necesiten paro de

magquinas.

Debe de tomarse en cuenta que al finalizar las 6rdenes de trabajo o durante
su elaboracion, debe de llenar los formatos necesarios para evaluar el
rendimiento del plan de mantenimiento preventivo y para enriquecer el

historial de las maquinarias.

Se agrega una copia impresa que gueda de respaldo de la orden de trabajo
terminada al archivo de mantenimiento preventivo, firmada por su encargado

y encargado de sanidad.

La propuesta que se realiza en este proyecto es llevar un control electrénico
y no solo impreso, que permita dar nuevas ventajas, que potencialicen la

gestion del mantenimiento preventivo de la empresa.

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3. Fichatécnicade registro

La ficha técnica de los equipos fue disefiada para que, cuando un equipo o
maquinaria, ingrese al inventario de activos de la empresa pueda contar con una
documento donde se resuma toda la informacion relacionada con la maquinaria,
detalles como, equipos, capacidad, marca, modelo, identificador, serie, placa,
codigo, clasificacion, localizacion, tipo de equipo, proveedor, notas, manuales e

imagenes de equipo.

Cada una de las maquinas debe de estar dentro de este registro. Es
importante crear una ficha técnica con los detalles necesarios: equipos,
capacidad, marca, modelo, identificador, serie, placa, codigo, clasificacion,
localizacion, tipo de equipo, proveedor, notas, manuales e imagenes del equipo.

Como se presenta en la figura 28.

Con la implementacién del gestor de mantenimiento, habra un apartado
digital para almacenar toda la informacion de un equipo. Como en el formato
fisico, se manejara como un respaldo de busqueda mas répido, ya que las
oportunidades de un gestor relacionan de manera mas simple toda la

informacion.
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Figura 28. Ficha técnica de registro de equipos
[L@@ @ FICHA TECNICA DE RESGISTRO Y CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Equipo I

Descripcion dentro de la empresa
Clasificacion
Codigo

Datos de Fabricacion

Marca
Modelo
Serie
Proveedor

Fecha adquisicion

Datos Generales

Dimensiones del equipo Dimensiones de Mantto Otros
Largo total Largo total Peso
Ancho total Ancho total Vibracion
Altura total Altura total Criticidad

Especificaciones

Componentes de seguridad

Necesidades

Proveedores de referencia

Ubicacion de manuales, revistas o notas de importancia

Fecha de elaboracion

Encargado

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura nimero 29, se presenta una captura de pantalla de como se
presenta la ficha técnica en el software mp9. Es importante porque cada
mecanico encargado debera de llenar las caracteristicas de cada equipo que

ingrese o de cualquier cambio que sufra una maquinaria.

Figura 29. Ficha técnica de cada equipo
Modificar

Equipo: |[CALDERA MO 1
Capacidad: |125 HP

Marca: |CLEAVER-BROOKS

Modelo: |CB-700-125
Identificador, Serie, Placas: |WMx-8277

Otrar 1:

Otr 2

Cadigo: |BCkO0059

Prioridad: | Baja =

Clagificacion 1: [CUARTO DE MAQUINAS 3| 5E]
Clasificacién 2 ¥ =
Centro de Costo: 7| E]
Equipo Padre:
| Aszignar equipo padie | | Guitar equipo padre |
Localizacion: % SERVICIOS GENERALESY CUARTO DE MAQUINAS 1 7| [=E
Tipa de Equipa: |CALDERA | 5E
Campos Personalizados | Provesdor | Notas | Imégenes | Archivos Adiuntos
e Agregar X Eliminar !] Wer __| Copiar H Guardar como... = Imprimir
IMG_20160907_102014
Al o
4 | 3 F2 <NUE ‘ o Aceptar ‘ X Cancelar

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.4. Fichade control de 6rdenes de trabajo

Es importante llevar a cabo un control sobre las hojas de trabajo que se
emiten, las que se realizan y las que se vencen. Se debe resolver el problema
actual con el que se cuenta, si no se cuenta con un control real de los tiempos
entre mantenimientos de los equipos. Por ello, se presenta un flujograma (figura
30), que deje claro el flujo de operaciones para la presentacion de las 6rdenes

de trabajo.

Dentro de la gestion de mantenimiento preventivo que se propone, se
sugiere una nueva manera de manejar las 6rdenes de trabajo para manejar los
tiempos entre mantenimientos de los equipos, de mejor manera. El control debe

ser dindmico e incluir todo lo que se realiza.

La ventaja que ofrece trabajar con calendarios dindmicos de
mantenimiento, es que cuando el mantenimiento preventivo de un equipo x se
atrasa, por un tiempo de 2 meses, por ejemplo, este tiempo de atraso puede
reprogramarse y no que se le calendarice una nueva rutina antes del tiempo
estipulado. De esta manera, se busca que no se realicen mantenimientos sin una

verdadera necesidad de los mismos.
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Figura 30. Flujograma de proceso de 6rdenes de trabajo

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO

Fecha: Febrero 2017
Metodo: Propuesto
Paginaldel

Diagrama de procesos de ordenes de trabajo

Elaboro:
José Aguilar
Mantenimiento

Apertura de la orden de trabajo
Las ordenes de trabajo se deberan abrir
los miércoles de cada semana

Elaboracién de las Ordenes de Trabajo
Los técnicos tienen una semana para
poder realizarla en tiempo normal

Marcar como listas para Cerrar OT
Al finalizar la semana cada técnico
debe de entregar lar ordenes
finalizadas 1 semana

Cerrar Ordenes de Trabajo
Luego de inspeccionar los trabajos
realizados el encargado de mp cierra las
ordenes de trabajo e inicia una nueva
semana

Registrar los consumos registrados
Es importante que se registre al cerrar las
ordenes de trabajo los consumos
realizados tanto en mano de obra como
de repuestos

Secuencia de las actividades que deben realizar para la
ejecucion de las ordenes de trabajo. Actividad de a cargo

de los técnicos mecanicos Yy jefes de mecanicos.

Fuente: elaboracion propia,
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Propuesta para ahorro de papel en la ejecucion del plan de mantenimiento
preventivo con la generacion de las oOrdenes de trabajo.  Actualmente, se
ejecutan las ordenes de trabajo del mantenimiento preventivo imprimiendo cada
rutina del equipo, dos veces por afo, esto queda guardado en un archivo muerto

por dos afos y el papel es eliminado.

Existen, aproximadamente, 700 rutinas de mantenimiento preventivo que se
deben imprimir 2 veces al afio. Ademas cada rutina cuenta, al menos, con 2
hojas. Si se multiplica la cifra aproximada es de 3000 hojas al afo, las cuales se

utilizan para realizar los mantenimientos preventivos.

Se sabe que un arbol de 30 a 40 afios de edad puede producir unos 20 kilos
de papel, aproximadamente 16 resmas de papel, unas 8000 hojas. Ademas, para
fabricar una sola hoja de papel se necesita 375cm?® de agua limpia, por lo que
para 8000 hojas se invierten 3000 litros de agua limpia, los que se ahorran. Y de
los 3000 litros de agua limpia que se utilizan, 300 litros son regresados a drenaje

altamente contaminado.

Con base en los datos anteriores, se realiza la propuesta de crear una
bitacora de rutinas de mantenimiento preventivo que servirA como guia para la
elaboracion de las 6rdenes de trabajo, pero cada una permanecera en su area.
Para registrar la ejecucion de los mantenimientos realizados, los técnicos
deberan abrir y cerrar sus ordenes de trabajo directamente en el gestor de
mantenimiento y firmaran un formato de ejecucion que debera ser verificada por

los jefes de mecanicos.

De esta manera los gastos y ahorros se veran resumidos en la tabla XI de

la siguiente manera:
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e Cantidad de uso para elaboracion de bitacoras
(750 rutinas) x (2 hojas de cada rutina) = 1500 hojas se necesitarian para

realizar las bitacoras.

e Cantidad de uso en impresion de 6rdenes de trabajo durante 5 afios
(750 rutinas) x (2 hojas de cada rutina) x (2 veces al afo) x (5 afios) =
15,000 hojas.

e Cantidad de agua limpia utilizada para produccién de 1500 hojas
(0.375Litros de agua x hoja) x (1,500 hojas) = 562.5 litros de agua.

Un total de 56.25 litros de agua contaminada regresaria a desaguies.

e Cantidad de agua limpia utilizada para la produccion de 15,000 hojas
(0.375Litros de agua x hoja) x (15,000 hojas) = 5625 litros de agua. Un
total de 562.5 litros de agua contaminada regresan a desagues.

Tabla XI. Resultados de la propuesta del ahorro de papel
Cantidad hojas | Agua limpia | Agua contaminada Arboles
Uso real 15 000 5 625 litros 562,5 litros 1,875
Uso propuesta 1 500 562,5 litros 56,25 litros | 0,1875
Ahorro 13500 | 5062,5 litros 506,3 litros | 1,6875

Fuente: Elaboracion propia

Con la propuesta se ahorran, en 5 afios, un aproximado de 13 500 hojas,
mas de 5 000 litros de agua limpia seran ahorrados y mas de 500 litros de agua
saldra altamente contaminada. Esto sumado a que se salvara la vida de 1 6875

arboles de 30 a 40 afnos.
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2.6. Alcances del software mp9

Todas las actividades deben medirse, asi pueden asegurarse de que
vayan en sentido correcto y evallen los resultados de una gestion frente a sus

objetivos, metas y responsabilidades.

En la planta, actualmente, se calculan los indicadores de disponibilidad,
fiabilidad y mantenibilidad. Se propone la importancia de los indicadores
secundarios porque influyen en las decisiones que deben tomar en la empresa.
En especial se hace énfasis en el indicador de la mano de obra externa, ya que
fortalecera el proyecto de profesionalizar al personal de planilla de la empresa y

disminuir los gastos en empresas de mantenimiento externa.

2.6.1. Indicadores secundarios

Como complemento se necesitan indicadores secundarios, que muestren
de qué manera influyen sobre los indicadores internacionales, cada uno de los

aspectos parciales de la gestion.

2.6.2. Indicadores de accidentabilidad

Se asociacion directamente con la concepcion del mantenimiento como
negocio. Son indicadores que estan en funcién de factores, aparentemente
ajenos al mantenimiento, como el numero de accidentes y horas de
funcionamiento de una planta, area o equipo dentro del proceso. Ademas, son

Gtiles para la gestion del mantenimiento.

La tabla Xll, contiene la ecuacion para encontrar el indicador de

accidentabilidad.
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Tabla XII. Ecuacioén indicadores accidentabilidad

Numero de accidentes

Indicador de Accidentes = 100

X
Horas trabajadas(dias)

Fuente: elaboracion propia.
El indicador de accidentes evidenciara si las acciones preventivas han
dado resultados o no. En la empresa, en el afio 2016 se reportaron tres
accidentes y ninguno fue mortal. Entonces se puede decir que:

Indicador de accidentes = (3 /(24(300)) ) x 100 = 0.0416

El indice es muy bajo pero se deben plantear acciones para evitar los
riesgos e identificar las zonas peligrosas para que el indice sea menor en el 2017.
2.6.3. Indicador de costos de mantenimiento preventivo por

mantenimientos totales

Este indicador pone de manifiesto el grado de utilizacion de técnicas

preventivas frente a las correctivas.

La tabla Xl muestra la ecuacién para calcular el indicador de costos de

mantenimiento preventivos por mantenimientos totales.
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Tabla XIll.  Ecuacion costos de mantenimiento preventivos por
mantenimientos totales

cp Donde:
CTM CPTC = Costo Mantenimiento Preventivo por
Mantenimiento Totales
CP = Costo Preventivo
CTM = Costo Totales de Mantenimiento (Preventivo

+ Correctivo)
Fuente: elaboracion propia.

CPTC =

Este indicador reflejard los costos de mantenimiento preventivo
comparado con los costos de mantenimiento correctivo que ha realizado la

empresa en un intervalo de tiempo x.

Con datos supuestos, la empresa gasto en el afio 2016 Q 526 000,00 en
costos de mantenimiento preventivo y Q. 1 212 000,00 en costos totales de

mantenimiento.
CPTC =526 000 /1 212 000 = 0,43 por ciento fueron gastos por mantenimiento
preventivo. Se necesitaria que el porcentaje suba y que los costos bajen, como
meta para el afio 2017.
2.7. Costos de la propuesta

Se presentan los costos de la propuesta divididos en dos partes los costos

del remplazo de trabajos realizados por empresas externas, que se presentan
en la tabla XIV:
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Tabla XIV. Costos de mantenimiento preventivo por empresas externas

Costos de mantenimiento preventivo
(aproximado)

Maquinaria Semestral Anual

Caldera 1 Q 18 000,00 Q 18 000,00
Caldera 2 18 000,00 18 000,00
Compresor aire 1 6 500,00 6 500,00
Compresor aire 2 6 500,00 6 500,00
Compresor aire 3 6 500,00 6 500,00
Compresor refrigeracion 1 8,750,00 8 750,00
Compresor refrigeracion 2 8,750,00 8 750,00
Compresor refrigeracion 3 8 750,00 8 750,00
Compresor refrigeracion 4 8 750,00 8 750,00
Secador de aire 1 6 000,00 6 000,00
Secador de aire 2 6 000,00 6 000,00
Total 111 250,00 111 250,00
Total anual 222 500,00

Fuente: elaboracion propia.

Mano de obra con el nuevo personal de manera anual:
Total de mano de obra = (4 000,00 x 12) =48 000,00 x 3 personas = Q144 000,00

Costos por mantenimiento preventivo con empresas externas (costos de mano

de obra): Q 222 500,00

Costos por mantenimiento preventivo con personal de planilla Bimbo

Q. 144 000,00

Diferencia = 222 500,00 — 144 000,00 = Q 78 500,00

Responsable de mantenimiento preventivo

Costo por la creacion de una plaza para una persona que se encargue del

enriquecimiento del programa de mantenimiento y a la vez tenga otras

80




responsabilidades como la implementacién de un sistema RCM que lleve los

trabajos de mantenimiento a un nivel mas avanzado.

Papeleria e impresiones

Costos por impresiones de érdenes de trabajo que se incrementaria en un
30% a los costos actuales por el nuevo disefio de la orden de trabajo.
Gasto anual = 200 hojas/mes x 12 = 2 400 hojas/afio

Costo anual =5 resmas de papel x Q 50,00 = 250,00

Capacitaciones

Siempre que se desea la mejora continua, el personal debe estar
capacitado. Para ello, es necesario un plan de capacitacion para implementar un
nuevo modelo de mantenimiento en la empresa. A largo plazo, se comienza con
cursos de tecnificacion en INTECAP con un costo de Q100,00. El detalle se

muestra en la tabla XV.

Tabla XV. Costos por profesionalizacion de personal
Numero cursos | Costo de cursos | Cantidad de personas Total
10 Q 200,00 3 6000,00
10 Q 200,00 3 6000,00
Total Q 12 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Estos costos pueden disminuir si la empresa establece algin convenio con

INTECAP. Se muestra el detalle de los costos de la implementacién de la nueva

gestion.
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Tabla XVI.

Costos de laimplementacién de la nueva gestion

Costos Mensual Anual

Encargado de mantenimiento preventivo Q 5000,00 | Q 60000,00
Papeleria e impresiones 21,00 250,00
Capacitaciones 12000,00
Total Q, 5521,00 Q 72 250,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. DOCUMENTACION DE
PROCEDIMIENTOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

3.1. Diagnéstico de la situacion actual

La fase de investigacion se desarrollo en el area de la planta de tratamiento
de aguas residuales de la planta de produccion de la empresa. Para realizar el
diagnostico de la situacién actual del area se realiz6 un diagrama de causa y

efecto que se muestra en la figura 31.

La informacion necesaria para realizar un andlisis correcto y funcional se
obtuvo a partir de la permanencia durante dos dias acompafiando a las personas
encargadas de la planta de tratamiento para verificar las actividades que ellos
realizan para el funcionamiento de la planta. Por medio de entrevistas no
estructuradas y observacion directa se obtuvo la informacién para definir el

diagnostico general del area.
Los hallazgos encontrados fueron:

e Falta de concientizacion de la seguridad personal de los colaboradores
existiendo un riesgo debido al trabajo que se realiza constantemente con
quimicos.

e Falta de capacitacion del personal encargado. Es importante que, aunque

el personal no tenga mucho tiempo en la empresa, esté en constante

capacitacion para realizar su trabajo de la mejor manera.
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Dentro de la empresa existe en general una cultura de mejora continua,
esto asegura la entrega de cada persona para adaptarse a sus puestos y
mejorar cada dia en ellos.

El equipo de laboratorio tiene oportunidad de mejora para conseguir
resultados mas exactos y para facilitar el trabajo de los colaboradores.
Existe equipo de proteccion personal pero los colaboradores carecen de
concientizacion para utilizarlo correctamente y reducir los riesgos que
corren en el desempefio de sus labores.

Equipos que faciliten las actividades dentro de la planta de tratamiento asi
como instrumentos de medida que ayudan a tener un mejor manejo de las
diferentes muestras que se toman.

Falta de documentacion dentro de los procedimientos que se realizan
dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Existen procedimientos que necesitan ser estandarizados.

Formatos de control de las pruebas que se realizan para llevar un control
de los pardmetros que son medidos como constancia de que se cumple
con lo que la ley exige.

Falta de un stock de equipos de repuestos que evite paros prolongados.
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Diagrama causa y efecto PTAR

Figura 31.
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Fuente: elaboracion propia.
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Se desarroll6 el diagrama de causa y efecto utilizando la técnica 6M’s y se
definié la importancia en los métodos de trabajo que puede ayudara a solucionar

otro problemas detectados.

Por ello se realiz6 una documentacion de los procedimientos de los trabajos
realizados en la planta de tratamiento. Es importante la creacién de formatos para
el control de los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio realizadas, para

manejar un control que sirva también de respaldo ante cualquier auditoria.

3.1.1. Planta de tratamiento de aguas residuales

Se definen como las aguas que provienen del sistema de abastecimiento
de agua de una poblacién después de haber sido modificadas por diversos usos
en actividades domésticas, industriales y comunitarias. Las aguas residuales
industriales son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen

caracteristicas especificas dependiendo del tipo de industria.

Los Sistemas de Tratamientos de Aguas Industriales suelen ser tan
complejos como lo es el agua residual para cada tipo de industria. Es diferente
el agua de la industria metalmecanica de la de los alimentos. Todas tienen aguas
con contaminantes que pueden dafiar o potencializar los sistemas bioldgicos.
Este tipo de agua demanda implementar procesos de alta eficiencia en la
remocién de contaminantes procesos controlados y monitoreados. El objetivo
principal es remover o biotransformar los contaminantes antes de que el agua

sea descargada.
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3.2. Estudio preliminar de las areas planta de tratamiento de aguas

residuales

En el tratamiento de agua se emplean diversas tecnologias mediante
sistemas de automatizacién y control para mover, dosificar, separar quimicos o
contaminantes que trae el agua residual. En la empresa estudiada, el tratamiento
del agua se realiza en las siguientes fases:

e Tratamiento primario: trampas de grasa criba para solidos finos procesos
de neutralizacion y homogenizacion.

e Tratamiento primario avanzado: sistemas basados en el proceso de
coagulacion y floculacion tales como el sistema GEM.

e Tratamiento secundario: se emplean procesos bioldgicos de alta
eficiencia, como reactores anaerdbicos de flujo y reactores aerébicos.

e Tratamiento de lodos: agitadores para acondicionamiento de lodos
bombas neumaticas y filtros prensa.

3.2.1. Rutina de operacion

En la empresa, la planta de tratamiento de agua opera bajo las normas
ambientales. El agua que sirve en el proceso de produccion entra a una trampa
de grasa en la planta de tratamiento donde una parte de los sélidos y grasas
quedan atrapadas por separacion de densidades.

Luego, pasa a un tanqgue homogeneizador que almacena el agua después
de la trampa de grasa y cuando llega a su capacidad maxima pasa al proceso
de cribado. El agua que esta siendo tratada pasa por la criba. Esta maquina
separa los soélidos por medio de un filtro o cribado y, luego, pasa a un nuevo

depdsito donde el agua comienza un proceso de recirculacion para nivelar su
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pH. Aqui, el agua se mezcla con soda caustica hasta obtener un pH indicado para

pasar al tratamiento final de la primera fase.

Cuando el agua tratada alcanza el pH necesario, pasa a la GEM donde
se realiza una mezcla con un liquido coagulante que une en pequefias particulas
los sélidos suspendidos en el agua, después, se inyecta un quimico floculante
gue amarra las particulas formadas y estas entran a un proceso de separacion
final dentro de la GEM. Alli, los sdlidos pasan a un tanque de lodos y el agua

termina su tratamiento en la primera fase de la planta de tratamiento.

Con el tratamiento recibido en la primera etapa el agua cumple con las
condiciones que el Ministerio de Ambiente, por medio del Reglamento de

ambiente, solicita para depositar las aguas en los drenajes.

Sin embargo, la empresa, comprometida con el medio ambiente,
desarrolld6 la segunda fase de la planta de tratamiento para tratar mas
profundamente el agua. De esta manera, se podra utilizar para riego y algunas

areas de lavado.

La segunda fase de la planta de tratamiento recibe el agua que sale de la
GEM y entra a un tanque homogeneizador donde recircula nuevamente hasta
obtener el pH adecuado para entrar al tanque con bacterias anaerébicas por un

tiempo; luego, sale para el reactor aerobio.

El reactor aerobio es un tanque abierto con movimiento. El agua tratada
llega a este tanque y los oxigenadores le dan movimiento. Durante ese
movimiento las bacterias se alimentan. Luego, el agua entra al proceso de
clarificacion donde el agua limpia se separa de cualquier solido o bacteria y sale

del proceso aerobio. Finalmente, el agua es clorificada y esta lista para salir a

88



drenajes. La cantidad de solidos suspendidos en esta etapa es tan baja que el

agua puede usarse de manera muy segura para riego o en servicios sanitarios.
En la tabla XVII se presentan las caracteristicas del agua que se trata en
la empresa por la produccion. Capacidad con la que se puede cubrir el

tratamiento antes de salir a los drenajes.

Tabla XVII. Caracteristicas del agua a tratar

Parametro Unidad Valor
Flujo promedio M3/d 129,6
DBO mg/L 4 000
DQO mg/L 6 000
SST mg/L <100
GyA mg/L <30
pH - 7-8

Fuente: elaboracion propia.
3.2.2. Descripcion de equipos de la planta de tratamiento
Se hace una descripcion breve de cada uno de los equipos de la planta de

tratamiento para comprender por qué es importante realizar las pruebas en los

puntos clave del tratamiento de agua.
o Trampa de grasas

Las trampas de grasas son indispensables para mantener los sistemas de
desagie de la ciudad sin obstrucciones por ello son requeridas por las

autoridades de medio ambiente para todo tipo de empresas.

Una trampa retiene por sedimentacion, los sélidos en suspension v,

por flotacion, el material graso. La trampa de grasas tiene 2 compartimentos
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separados por una rejilla que impide el paso de sélidos. En el compartimento mas
grande, por donde llegan los liquidos con sélidos disueltos, la grasa se separa al

ser mas liviana que el agua. Por el otro compartimento saldra el agua “limpia”.

. Criba

Es un proceso mecénico que separa los materiales de acuerdo con su
tamafio de particula individual. Esto se cumple proporcionando un movimiento
particular al medio de cribado el cual es generalmente una malla o una placa

perforada.

Mediante el movimiento, las particulas mas pequefias que el tamafio de
las aberturas (del medio de cribado) pasan a través de ellas y las particulas mas
grandes se acarrean como residuos. El cribado es la primera opcidén que se
debe considerar en una planta de tratamiento de aguas. Las unidades mas
usuales son las rejillas. Este procedimiento también sirve para que los desechos

no dafien las maquinas de tratamientos de aguas.

o Tanque de homogenizacion

El tanque de homogenizacion y aireacion se ha disefiado para amortiguar
por laminacion las variaciones de caudal debido al flujo inconstante de efluentes
de las distintas etapas. Con ello, se logra un efluente con caracteristicas
uniformes a partir de unos residuos discontinuos y variables en calidad y
cantidad. Se produce, por una parte, una igualaciéon de caudales que tiene como
efecto secundario una disminucion en la concentracion de contaminantes al
reducirse picos maximos de concentracion. Ademas, se logra una regulacion de

los caudales vertidos. El tanque homogeneizador actia como depdésito tampdn
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regulador y neutralizador de pH para lo cual se instalara un equipo de control
pH.

El tanque homogeneizador también esta formado por dos aireadores que

facilitaran la homogenizacion del agua tratada.

o Controlador de pH

El pH indica el grado de acidez o alcalinidad que presenta un agua
determinada. El agua presenta caracteristicas acidas si el valor de su pH esta
entre 1y 6.9 y un valor de 7 representa neutralidad mientras 7.1 a 14 acentla
su alcalinidad. ElI pH influye en la velocidad con la que se efectia la
biodegradacion y en el tipo de microorganismos que intervienen en la
degradacion de la materia organica (en su mayoria bacterias) se desarrollan a
un valor pH de 7.0 y pueden sobrevivir sin grandes variaciones entre 6.5y 8.5
de tal manera que, cuando el pH del agua desciende o sobrepasa estos valores,
muy pocas bacterias pueden desarrollarse vy el tratamiento resulta afectado

positivamente.

El &cido sulfarico y el hidréxido de sodio siempre son afiadidos a la corriente
(flujo). Sin embargo, de acuerdo con la prueba de jarras diluimos pequefias
cantidades en el agua que se tratara para encontrar el punto 6ptimo de pH para

su tratamiento.

Dependiendo qué tan pulida esté la corriente nos dictara el porcentaje de

guimicos que tendra que diluir y su ajuste en el pH.
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. Reactor anaerobio

El objetivo principal del tratamiento biolégico anaerobio es eliminar del
agua residual los contaminantes biodegradables, a bajo costo operacional y

con una eficiencia minima del 80% en términos de DQO.

. Reactor aerobio

El sistema de pulimiento tanque de aireacién-sedimentador secundario es
la etapa final en el tratamiento de agua residual. El objetivo de este tratamiento
es eliminar del agua tratada anaerébicamente los contaminantes biodegradables
remanentes con mayor eficiencia tal que una vez filtrada y desinfectada puede

cumplir con los limites que establece la ley.

En esta seccion del tratamiento el agua tratada por via anaerobia es enviada
por gravedad al proceso aerobio de lodos activados compuesto por un reactor

bioldgico la aireacién es suministrada por un aireador.

El proceso de lodos activados emplea una mezcla de microorganismo bajo
condiciones aerobias que utilizan la materia organica en el agua de desecho

como alimento o sustrato.

El flujo de agua residual que entra en el tanque es mezclado con lodos
activados. La mezcla de lodos activados y agua que se encuentra dentro del
reactor se denomina licor mezclado. La aireaciéon tiene un doble propdésito ya
que, ademas de proporcionar el oxigeno requerido para la biooxidacion, aporta
un mezclado suficiente para un contacto adecuado entre los lodos activados y las

sustancias organicas contenidas en el agua residual.
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. Clarificador

El licor mezclado fluye hacia el separador de solidos-liquido o sedimentador
secundario donde los sélidos biol6gicos sedimentados y el agua tratada son

enviados por gravedad al tanque de separacion.

3.3. Documentacion de procedimientos para el funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales

Para el funcionamiento correcto de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales es muy importante documentar los procedimientos que deben
cumplirse para llevar a cabo el tratamiento del agua, de manera eficiente. Estos
servirdn de apoyo a las personas que realizan los andlisis de soporte ante una
capacitaciéon o auditoria, pues detallaran cada una de las actividades que se

realizan para garantizar el trabajo realizado en la PTAR.

La documentacion de procedimientos que sera integrado por:

o Procedimiento de Demanda Quimica de Oxigeno

o Procedimiento de Prueba Alfa

o Procedimiento de Prueba de Jarras

. Procedimiento de Eliminacién de Lodos

o Diagrama de procesos de la segunda fase de la Planta de Tratamiento

Para que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales funcione
correctamente, se deben realizar los analisis fisicoquimicos en funcién de los
requerimientos conforme lo sefala la tabla XVIIl, donde se muestra las pruebas
que se deben realizar y los intervalos de tiempo a los que debe someterse a

analisis las muestra de agua que seran obtenidas en cada uno de los puntos
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importantes del proceso. De estos puntos, los primeros dos, con frecuencia
deberan ser tratados con diluciones debido a que su contaminacion adn es muy

alta:

o Entrada tanque de homogenizacién de GEM.

° Efluente de Sistema GEM.

o Efluente reactor anaerobio EGSB en caja de distribucion.
o Efluente del reactor aerobio lodos activados.
Tabla XVIIl.  Puntos de muestreo y periodicidad de analisis
Parametro
Temperatura Diario Diario Diario
pH Diario Diario Diario
3 04 veces al dia
Alcalinidad Diario
3 04 veces al dia
Relacién de alcalinidades Diario
3 04 veces al dia
DQO Diario Diario Diario
SST Diario Diario Diario Diario
3 04 veces al dia
Solidos sedimentables Diario Diario Diario Diario
Nitrégeno Semanal Semanal Semanal Semanal

Fuente: PTAR Bimbo.

Cuando se realizan las pruebas en los puntos de salida de la GEM Yy la
entrada al tanque de homogenizacion, los sélidos suspendidos son realmente
elevados y, como se indicé anteriormente, es necesario diluir las muestras para
trabajar con la capacidad de los equipos de la planta. Las diluciones se trabajaran
segun los datos de la tabla XIX donde se describe el tipo de dilucién indicando
la cantidad de muestra que se necesita junto a la cantidad de agua residual y de

agua limpia que debe ser mezclada.
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Tabla XIX. Tabla de diluciones prueba DQO

Tipo de dilucién Cantidad de muestra Cantidad de Agua Residual Cantidad de Agua limpia
Dilucién 1:2 100 ml de muestra 50 ml 50 ml
Dilucién 1:4 100 ml de muestra 25 ml 75 ml
Dilucién 1:5 100 ml de muestra 20 ml 80 ml
Dilucién 1:10 100 ml de muestra 10 ml 90 ml
Dilucién 1:20 100 ml de muestra 5ml 95 ml
Dilucién 1:50 100 ml de muestra 2ml 98 ml

Fuente: elaboracion propia.

Hay que tomar en cuenta que las pruebas a la salida del aerobio y después
de la clarificacién no necesitan dilucion ya que el agua tratada en esos puntos
lleva un DQO bajo. Cuando se realizan diluciones para las pruebas se debe
multiplicar por el mismo factor de dilucion para obtener el valor real de la prueba

realizada.
La legislacién vigente en Guatemala obliga a que las empresas traten sus
aguas residuales antes de verterlas en los drenajes generales. Los limites

permisibles para agua de reuso se presentan en la tabla XX.

Tabla XX.  Limites maximos permisibles

Parametro Unidad Valor
Coliformes fecales U 1000
Huevos del minto U 5
Ph - 5-10
Temperatura C 40
DQO mg/L 30
Grasas y Aceites mg/L 15
Materia flotante - Ausente
Solidos sedimentables mg/L 1
Solidos Suspendidos mg/L 40
Totales
Nitrégeno total mg/L 15
Fosforo total mg/L 5
Elementos toxicos No contiene No contiene

Fuente: elaboracion propia.
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Para mejorar las actividades que se realizan en la planta de tratamiento de
aguas residuales, se documentaron los procedimientos para el funcionamiento

correcto de la planta.
o Procedimiento de Demanda Quimica de Oxigeno

Es el de la prueba de la demanda quimica de oxigeno. Esta prueba se
realiza para determinar la cantidad de oxigeno requerida para oxidar, bajo
condiciones especificas, la materia organica susceptible de oxidarse contenida
en una muestra de agua. Este procedimiento es fundamental se debe hacer

diariamente en los cuatro puntos importantes del proceso. (Ver figura 32)

. Procedimiento de Prueba Alfa

El proposito de este procedimiento es encontrar la relacion de

alcalinidades en los cuatro puntos importantes del proceso. (Ver figura 33)

° Procedimiento de Prueba de Jarras

Se realiza para medir la cantidad de floculante y coagulante que dosificara

la bomba de la GEM. Se realiza en la entrada a la GEM. (Ver figura 34)

. Procedimiento de Eliminacion de Lodos

Detalla los pasos para eliminar los lodos resultantes de la separacién de
sélidos en cada una de las fases del proceso de tratamiento de agua. (Ver figura
35)

Para el control de las pruebas se crearon dos formatos, como se muestran
en lafigura 36 y 37 estos formaran parte de una bitacora que servira de respaldo

o registro de las mediciones que se realizan diariamente.
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Figura 32. Procedimiento para el anélisis DQO

Pdagina NUmero
L(C PROCEDIMIENTO Cédigo:
Pr dimi para el analisis de la d quimica de oxigeno No. de revisidn 1
(DQO) %
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Fecha de revision: 15/01/2017

21

2.2

23

2.4

2.5

2.6

3.1
3.2
3.3
3.4

Objetivo y campo de aplicacion

Este procedimiento esta destinado para la debida ejecucion de las pruebas de demanda
quimica de oxigeno que permita desarrollar procesos confiables y operaciones contintas
en la planta de tratamiento de aguas residuales en Bimbo de Guatemala. Este
procedimiento debe cubre cuatro etapas del tratamiento de agua, tanque de
homogenizacién, GEM, proceso anaerdbico y proceso aerébico.

Definiciones

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La determinacién de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) proporciona la cantidad de oxigeno requerida para oxidar bajo
condiciones especificas, la materia organica susceptible de oxidarse contenida en un
muestra de agua. Se expresa en mg/L de oxigeno y proporciona una medida de la
cantidad de sustancias, bajo las condiciones en las que se efectiia esta prueba.

Espectrofotometro: Instrumento usado en la fisica Optica que sirve para medir, en
funcion de la longitud de onda, la relacién entre valores de una misma magnitud
fotométrica relativos a dos haces de radiaciones.

Gradilla: Soporte de Viales o tubos de ensayo

Reactivos: Sustancias que se emplean para descubrir la presencia de otra.

Reactor: Instrumento para calentar las muestras.

Viales: Frasco pequefno destinado a contener reactivos medidos, realizar ensayos o
reacciones y hacer lecturas en el espectrofotometro.

Abreviaturas

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
°C: Grados Centigrados

mL: Mililitro

mg/L : Miligramos por litro

Documento propiedad de la empresa
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Continuacion figura 32.

P&gina Numero

PROCEDIMIENTO Cédigo:

No. de revision

1

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Fecha de revisién:

15/01/2017

4. Equipos y herramientas

Pipetas volumétricas

Bombas manuales para pipetas
Espectrofotémetro

Viales con reactivos

Adaptador para el tamano del vial
Gradilla

Reactor DQO

5. Equipo de seguridad

Guantes

Bata

Mascarilla
Calzado adecuado

6. Requisitos de muestras

e Recolectar en matraz de 1000 ml que estén libres de contaminaciéon de materia
organica.

e Deben analizarse inmediatamente después de su recoleccion; si no es posible se
preservan con 2ml de H2SOsconcentrado por litro de muestraa pH <2y se
refieran a 4° C maximo 28 dias. Cuando se agregan cantidades significativas de
preservador, se debe hacer una correccién por volumen de &cido extra.
Homogenizar las muestras que contienen solidos para asegurar muestras
representativas.

7. Descripcion del procedimiento
7.1. Tomar las muestras en:

i.
ii.
iii.
V.

Tanque de homogenizacién
GEM

Reactor Anaerobio

Reactor Aerobio

6.1. Se preparan diluciones dependiendo de las muestras obtenidas

Documento propiedad de la empresa
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Continuacion figura 32.

Pd&gina NUmero

PROCEDIMIENTO Codigo:

No. de revision 1

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Fecha de revision: 15/01/2017

e 1en 10 cuando los sélidos suspendidos van de 0 - 150
e 1en20 cuando los solidos suspendidos son 150 — 300
e 1.en 50 Cuando los sélidos suspendidos son de 300 — 450

7.2. Se agrega 2ml de cada dilucién en los viales y estos se ingresan al reactor para que se
calienten por el periodo de 2 horas.

7.3. Se apaga el reactor. Se sacan los viales y se colocan en una gradilla y se dejan enfriar
por 30 minutos.

7.4. Se verifica que el espectrofotémetro DR890, se encuentre en buen estado.

7.5. Se selecciona el programa 17 que servira para la medicion.

7.6. Se debe colocar el adaptador para colocar los viales, para continuar con la lectura del
vial llamado blanco.

7.7. Se coloca el vial blanco dentro del adaptador. Se cierra el escudo de luz y se presiona
suavemente hacia abajo la tecla zero. Asi la medicion dara 0.0 mg/L DQO.

7.8. Se coloca el vial que contiene la muestra dentro del adaptador, se cierra el escudo de luz
se presiona suavemente la tecla read. Los resultados en mg/L DQO seran mostrados.

7.9. Luego se procede a anotar la lectura del instrumento. Y multiplicar por el factor segun la
diluciéon que se haya realizado.

7.10. Se repiten los pasos 6.9 y 6.10 con cada muestra hasta obtener el resultado.

7.11. Finalmente, el operador, genera el informe de los datos obtenidos apuntandolos en el
formato junto a los datos de las demas pruebas. (Ver formato PTAR-01).

FIN DEL DOCUMENTO
Elaboro: Reviso: Aprobd:

Ambiente Supervisor de Gestion Gerente de Mantenimiento

Documento propiedad de la empresa

Fuente: elaboracion propia.

99




Figura 33. Procedimiento para el andlisis de la prueba alfa

P&gina NUmero
15 PROCEDIMIENTO Codigo:
Procedimiento para el analisis de la prueba alfa No. de revisién 1
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Fecha de revision: 15/01/2017

21

2.2

2.3

24

Objetivo y Campo de Aplicacion

Este Procedimiento esta destinado para la debida obtencion de la relacion de
alcalinidades (ALFA) que permita desarrollar procesos confiables y operaciones
continuas en la planta de tratamiento de aguas residuales en Bimbo de Guatemala. Este
procedimiento cubre cuatro etapas del tratamiento de agua, tanque de homogenizacion,
GEM, proceso anaerdbico y proceso aeroébico.

Definiciones

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La determinacion de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) proporciona la cantidad de oxigeno requerida para oxidar bajo
condiciones especificas, la materia organica susceptible de oxidarse contenida en un
muestra de agua. Se expresa en mg/L de oxigeno y proporciona una medida de la
cantidad de sustancias, bajo las condiciones en las que se efectia esta prueba.

El pH-metro: Instrumento usado en la fisica dptica que sirve para medir, en funcién de
la longitud de onda, la relacién entre valores de una misma magnitud fotométrica relativos
a dos haces de radiaciones.

Pipeta volumétrica : Soporte de Viales o tubos de ensayo

Reactivos: Sustancias que se emplean para descubrir la presencia de otra.

Abreviaturas

H2804: Demanda Quimica de Oxigeno
°C: Grados Centigrados

mL: Mililitro

mg/L : Miligramos por litro

Documento propiedad de la empresa
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Continuacién figura 33.
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Pipetas volumétricas

Espectrofotémetro
pH- metro

Matraz

Bureta

e o 0 o o o n

Equipo de seguridad
Guantes

Bata

Mascarilla

Calzado adecuado

e o o o

6. Procedimiento

Equipos y herramientas

Bombas manuales para pipetas

6.1. Calibrar el pH-metro con las soluciones buffer.
6.2.  Aforar la bureta teniendo cuidado de no mantener burbujas en el punto de salida.

6.3. Homogenizar la muestra
6.4. Con la pipeta volumétrica tomar 25ml de muestra y depositar el liquido en un vaso de

6.5. Colocar el electrodo y tomar la primera lectura de pH inicial.
6.6. Titular con H2SO40.2N hasta alcanzar un valor de pH a 5.75.
6.7. Anotar el volumen de liquido gastado. (Ver formato PTAR-02).
6.8. Titular con H2SO4 0.2N hasta alcanzar un valor de pH a 4.3.
6.9. Calcular la alcalinidad con la siguiente formula.

Donde

Alk = 50000* N * Vol
ml muestra

N = Normalidad del acido utilizado
Vol.= Cantidad de acido utilizado en ml.

La alcalinidad se reporta en mg de carbonato de calcio por litro.
(mg de CaCQs / litro)

Fin de procedimiento

Documento propiedad de la empresa

50ml.

Fuente: elaboracion propia.

101




Figura 34. Procedimiento parala prueba de jarras

P&gina NUmero

PROCEDIMIENTO Cédigo:

Procedimiento para la prueba de jarras No. de revision 1

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Fecha de revision: 15/01/2017

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE JARRAS

1. Objetivo y Campo de Aplicacion

Este Procedimiento de prueba de jarras, que se realiza para medir la cantidad de
floculante y coagulante que dosificara la bomba a la GEM, esto para que permita
desarrollar procesos confiables y operaciones contintas en la planta de tratamiento de
aguas residuales en Bimbo de Guatemala.

2. Definiciones

21. LaPruebade Jarras: Se realiza para poder medir la cantidad de floculante y coagulante
que dosificara la bomba a las GEM.

2.2. Floculaciéon: Es un proceso quimico mediante el cual, con la adiciéon de sustancias
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua,
facilitando de esta forma su decantacién y posterior filtrado.

2.3. Coagulacion: es |la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas por la adicion
de un reactivo quimico llamado coagulante el cual, neutralizando sus cargas
electrostaticas, hace que las particulas tiendan a unirse entre si.

3. Equipos y herramientas
3.1.1. Jeringa 2.5ml.

3.1.2. Jeringa de 5ml.

3.1.3. Floculante

3.1.4. Coagulante

3.1.5. Matraz

4. Equipo de seguridad

4.1.1. Guantes

4.1.2. Bata

4.1.3. Mascarilla

4.1.4. Calzado adecuado

Documento propiedad de la empresa

102




Continuacion figura 34.

Pagina NUmero
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5. Procedimiento

5.1. Se toma una muestra de 1 litro de agua del tanque homogeneizador en un matraz.

5.2.  Se miden 2.5ml de quimico coagulante y se mezclan con la muestra de un litro de
agua del tanque homogeneizador.

5.3. Con un mezclador se agita el agua con la finalidad de obtener una concentracién de
particulas.

5.4. Sise lograla concentracién de particulas esperada se puede agregar el quimico
floculante, de lo contrario se agregan otros 2.5ml de quimico floculante. Hasta obtener
la concentracion de particulas esperada.

5.5. Se miden 5ml de quimico floculante y se mezclan con la muestra que contiene la
concentracion de particulas.

5.6. Se agitan con un mezclador las sustancias hasta que el quimico floculante abrase la
concentracion de particulas. Hasta que se note la separacién del lodo de particulas y el
agua mucho mas limpia.

5.7. Enbase a la las cantidades de quimicos que tuvo que aplicarse a las muestras se

realiza el calculo multiplicado por el numero de litros por minuto que estara circulando
por la GEM para que la bomba dosifique los quimicos necesarios.

Documento propiedad de la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Procedimientos para la eliminacion de lodos

Pagina NUmero
L 4 S PROCEDIMIENTO Cédigo:
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PROCEDIMIENTO PARA LA ELIMINACION DE LODOS

1. Objetivo y Campo de Aplicacion

Este Procedimiento tiene de objetivo detallar los paso que se llevan a cabo para lograr
la eliminaciéon de lodos acumulados de la planta de tratamiento, esto para que permita
desarrollar procesos confiables y operaciones continuias en la planta de tratamiento de
aguas residuales en Bimbo de Guatemala.

2. Definiciones

2.1. Lodos: Conjunto de solidos que son separados de las aguas tratadas en una planta de
tratamiento.

2.2. Prensa hidraulica: Equipo hidraulico que a base de compresién eliminan el agua de los
en el tratamiento.

2.3. Tanque de lodos: Tanque que sirve para almacenar los lodos generados por la GEM,
antes de pasar a la prensa hidraulica.

2.4. Compost: Es una mezcla de los lodos que resultan del tratamiento de agua y tierra, que
tiene como finalidad vitamina la tierra.

2.5. Artesa: Recipiente que sirve para secar los lodos.

3. Equipos y herramientas
Prensa hidraulica
Artesa

Carreta

Pala

4. Equipo de seguridad
Guantes

Bata

Mascarilla
Calzado adecuado

5. Procedimiento

Documento propiedad de la empresa
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5.1. Se desocupa la artesa, sacando los lodos secos y llevandolos a la abonera.

5.2. Agregar los lodos obtenidos de |a artesa a la abonera y cubrir con tierra para que esta
pueda enriquecerse con sus nutrientes.

5.3. Se le quita compresion a la prensa hidraulica, para que esta deje escurrir el agua
restante de los lodos.

5.4. Drenar el tanque de lodos, hasta que este retire el agua que ha seguido acumulando
en la parte inferior debido a la actuacién de los quimicos.

5.5. Colocar la artesa debajo de la prensa de lodos.

5.6. Abrir la prensa y dejar que los lodos caigan a la artesa hasta que esta quede vacia.

5.7. Activar la bomba de diafragma del tanque de lodos para que llene nuevamente la
prensa de lodos.

5.8. Agregar sobre los lodos cal, y esperar 36 horas para empezar de nuevo el proceso.

Fin del procedimiento

Documento propiedad de la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Formato para el registro de la prueba DQO

&@@@ FORMATO DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (PTAR -01)
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Reviso: Autorio:
Supervisor Medio ambiente y sustentabilidad Gerente de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Formato para resultado de pruebas en PTAR

&@@@ FORMATO PRUEBAS PTAR (PTAR - 02)

Punto 1 P1 |Tanque de homogenizacion

Mes: Punto 2 P2 |Salida GEM

Punto 3 P3 Reactor anaerobio

Punto 4 P4 Reactor aerobio
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Reviso: Autorio:
Supervisor Medio ambiente y sustentabilidad Gerente de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Costos de la propuesta

Los costos en los que se incurrié para la elaboracién de la documentacion

de los procedimientos en la planta de tratamiento de aguas residuales fueron:

Un especialista en procesos es la persona que realiza la documentacion
de cada uno de los procedimientos y verifica los detalles. Para los costos de la
propuesta se calculan los servicios de esta persona durante un mes y su

contratacion puede ser temporal.

Se necesitaron impresiones de cuadernillos para los formatos utilizados

que fueron encuadernados y otros gastos que se desglosan en la tabla XXI.

Tabla XXI.

Costos de la propuesta de capacitacion

Descripcion

Cantidad

Precio
unitario

Especialista en procesos 1 Q.6 000,00 Q6 000,00
Impresiones 50 Q 1,00 Q 50,00
Lapiceros 3 Q 1,00 Q 3,00
Marcadores de pizarrén 2 Q 5,00 Q 10,00
Resmas de papel 1 Q 50,00 Q50,00
Impresion flujo segunda etapa 1 Q 100,00 Q 100,00
con marco

Total Q 6 213,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para realizar el diagnostico se hicieron entrevistas no estructuradas y
observacion directa en las areas de trabajo. De esta manera, se conocieron las
necesidades de capacitacion dentro del area de mantenimiento. Se enfatiz6 en
temas relacionados con el mantenimiento preventivo y deficiencias en la planta

de tratamiento de aguas residuales.

Las técnicas utilizadas para detectar las necesidades de capacitacion se

utilizaron:

o Entrevista. Consiste en recabar la informacién a través de un dialogo entre
el entrevistador y los colaboradores. Se entrevistd también a los jefes
inmediatos para preguntar en que consideran ellos que deben capacitarse

sus subordinados.

o Observacion. Consiste en observar la conducta en el trabajo para
compararla con el patrén esperado. De esta manera, se detectaron las

deficiencias que indican la necesidad de capacitar.

o Encuesta. Consiste en recoger la informacion aplicando un cuestionario

previamente disefiado en el que las respuestas se dan por escrito.

Se presentaron necesidades especiales en relacién con la implementacion
del software gestor de mantenimiento en los trabajos en taller se identifico la

necesidad de la realizacién de un evento 5S’s y en la planta de tratamiento de
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aguas residuales donde se encontraron necesidades para que el personal
conozca la importancia del uso de equipo de proteccion personal. Estos y otros

hallazgos se mencionan a continuacion:

o Importancia del mantenimiento preventivo
o Actualizacién del mantenimiento preventivo

o Generalidades del gestor MP9

o Generacion de érdenes de trabajo

o Cierre de 6rdenes de trabajo

o Importancia de la cultura 5S’s dentro del departamento.
o Equipo de proteccion personal

o Riesgos industriales

o Requisicion de repuestos

o Seguridades de las maquinarias

o Uso de quimicos y sus riesgos

o Relacion de inocuidad y mantenimiento

4.2. Plan de capacitacion

La empresa confiere importancia capital a la integridad de sus
colaboradores y su crecimiento profesional y personal, dentro de la empresa, se
relaciona con la capacitacién que se le. Por esto, la capacitacion al personal se
debe ejecutar constantemente para fortalecer los métodos y los conocimientos
del cada uno de los colaboradores.

El plan de capacitacién va dirigido al area de mantenimiento para fortalecer
los esfuerzos que se realizan en aras de la mejora continua de los procesos que
se llevan a cabo. En este caso se capacito al personal en la gestion del plan de

mantenimiento preventivo.
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Los objetivos del plan:

e Capacitar al personal para la ejecucion correcta de las actividades que se
actualizara para la gestion del mantenimiento preventivo.

e Informar a los técnicos mecanicos de la importancia de llevar a cabo,
correctamente, la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.

e Capacitar al personal de cuarto de maquinas para la utilizacion del gestor
de mantenimiento MP9.

¢ Informar al personal sobre la utilizacién de los nuevos formatos de 6rdenes

de trabajo.

Los temas seleccionados para el plan de capacitacion anual fueron
seleccionados del diagndstico realizado, seleccionando de los hallazgos los

temas mas importantes.

Importancia del mantenimiento preventivo

Se determiné este tema como inicio del plan general de capacitacion que
se propone dada la importancia de que lo colaboradores comprendan cual es el

objetivo principal de la correcta ejecucion del mantenimiento preventivo.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecanicos de la empresa y jefes
de mecénicos que son los responsables de la realizacion del mantenimiento

preventivo.
El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la

implementacion del gestor de mantenimiento preventivo. Se realizara en la sala

de juntas ubicada en la planta de produccion vy tendra una duracion de 90
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minutos. Se realizard con una charla destacando el tema con la participacion

del gerente de mantenimiento. El detalle se presenta en la tabla XXII.

Tabla XXII. Plan de capacitacion 1
Tema: Importancia del mantenimiento preventivo
Responsable Responsable de gestor de mantenimiento
Fecha Inicio 30/11/2016 fecha fin 30/11/2016
Objetivo: Crear conciencia de la importancia que tiene la buena
ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.
Recursos: Humano: expositores
Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: cafionera y computadora
Duracion 90 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Actualizacién del plan de mantenimiento

El objetivo principal del tema de capacitacion es dar a conocer los cambios
en el plan de mantenimiento actual, las mejoras incorporadas y como se debe

involucrar cada colaborador para que la actualizacién sea un éxito.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecanicos de la empresa y jefes

de mecanicos, responsables de la realizacion del mantenimiento preventivo.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la
implementacion del gestor de mantenimiento preventivo. Se realizara en la sala
de juntas ubicada en la planta de produccién vy tendrd una duracion de 60
minutos. Se realizara con una charla destacando el tema con la participacion

del gerente de mantenimiento. El detalle se presenta en la tabla XXIII.
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Tabla XXIII. Plan de capacitacion 2

Tema: Actualizacién de plan de mantenimiento preventivo

responsable Responsable de gestor de mantenimiento

Fecha Inicio 07/12/2016 fecha fin 07/12/2016

Objetivo: Comunicar sobre los cambios que ser realizaron en el plan
de mantenimiento y asignar las responsabilidades de cada
quien.

Recursos: Humano: expositores
Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: cafionera y computadora

Duracion 60 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Generalidades de gestor MP9

La importancia de capacitar a los colaboradores del departamento de
mantenimiento sobre las generalidades de MP9 radica en que los técnicos seran

responsables de su correcta utilizacién.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecéanicos de servicios generales
y cuarto de maquinas y jefes de mecanicos, responsables de la mejora continua

del software.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la
implementacion del gestor de mantenimiento preventivo. Se realizaré en el area
de mantenimiento, donde esta instalado el software. Esta capacitacion se
realizara en diferentes partes para los técnicos involucrados una sesién

individual. Durara 30 minutos y el detalle se presenta en la tabla XXIV.
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Tabla XXIV.  Plan de capacitacion 3

Tema: Generalidades de gestor de mantenimiento mp9

Responsable Generalidades de MP9
Fecha Inicio 08/12/2016 fecha fin 08/12/2016
Objetivo: Dar a conocer las generalidades del gestor de

mantenimiento a los colaboradores que estaran
involucrados al proyecto.

Recursos: Humano: expositores

Materiales: hojas y lapiceros

Equipo: cafionera y computadora

Duracion 30 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Utilizacién de gestor MP9

La utilizacién del gestor MP9 es una capacitacion dirigida a los técnicos
encargados de implementar el software, para que aprendan a utilizar el software,

en especial a donde ellos tendran acceso.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecéanicos de servicios generales
y cuarto de maquinas y jefes de mecéanicos responsables de la mejora continua

del software.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la
implementacion del gestor de mantenimiento preventivo. Se realizara en el area
de mantenimiento donde esta instalado el software. Esta capacitacion se
realizard en diferentes sesiones para los técnicos involucrados. Durard 30
minutos y abarcard dos martes seguidos cada uno. El detalle se presenta en la
tabla XXV.
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Tabla XXV. Plan de capacitacion 4

Tema: Utilizacion del gestor mp9

Responsable Responsable de gestor de mantenimiento

Fecha Inicio 13/11/2016 fecha fin 20/11/2016

Objetivo: Explicar a los tres técnicos mecanicos como utilizar el
gestor de mantenimiento.

Recursos: Humano: expositores
Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: computadora

Duracion 180 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Ordenes de trabajo

La generacion de las 6rdenes de trabajo es un aspecto fundamental dentro
de la implementacién del gestor de mantenimiento. El objetivo principal de esta
capacitaciéon es que los colaboradores puedan crear las nuevas oOrdenes de

trabajo e instruir para resolverlas.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecéanicos de servicios generales
y cuarto de maquinas y jefes de mecéanicos que son los responsables de la

mejora continua del software.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la
implementacion del gestor de mantenimiento preventivo. Se realizara en el area
de mantenimiento donde estd instalado el software. Esta capacitacion se
realizara en diferentes partes para los técnicos involucrados. Durara 30 minutos

y abarcara dos martes seguidos. El detalle se presenta en la tabla XXVI.
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Tabla XXVI. Plan de capacitacion 5

Tema: Ordenes de trabajo

Responsable Responsable de gestor de mantenimiento

Fecha Inicio 20/12/2016 fecha fin 17/11/2016

Objetivo: Dar a conocer la creacion de ordenes de trabajo y la forma
de su ejecucion.

Recursos: Humano: expositores
Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: computadora

Duracién 180 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Riesgos industriales

La importancia de esta capacitacion fue detectada en el &rea de la planta
de tratamiento de aguas residuales, debido a que el personal utiliza diferentes

guimicos y no son conscientes de los riegos que corren.

La capacitacion esta dirigida a los trabajadores de la planta de tratamiento
y su encargado Yy se enfocara en los riesgos que se corren trabajando con

quimicos.

El encargado de impartir la capacitacion debera ser una persona
especializada en quimicos y puede ser un profesional de la empresa que provee
los quimicos. Se realizara en la sala de juntas de proveedores vy tendra una
duracion de 60 minutos. Se realizara con dos charlas en dos meses destacando
el tema con la participacion del encargado de salud ocupacional. El detalle se
presenta en la tabla XXVII.
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Tabla XXVII.  Plan de capacitacion 6

Tema: Riesgos industriales

Responsable Encargado de seguridad ocupacional

Fecha Inicio Abril 2017 fecha fin Mayo 2017

Objetivo: Concientizar sobre los riesgos que se poseen en el lugar de
trabajo y las posibles enfermedades relacionadas.

Recursos: Humano: expositores

Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: cafionera y computadora
Refaccion

Duracioén 120 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Importancia de equipo de proteccion personal

Como parte del seguimiento de la capacitacién de riesgos industriales se
calendariza una capacitacion sobre la importancia del equipo de proteccién
personal.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mantenimiento y planta de
tratamiento de aguas residuales, responsables de la realizacion del

mantenimiento preventivo.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable de la seguridad
ocupacional de la empresa y posiblemente un representante del proveedor de los
equipos de proteccion de la empresa. Se realizara en la sala de juntas de
proveedores Yy tendrd una duracion de dos sesiones de 60 minutos. Se realizara
con una charla destacando el tema y participara el encargado de seguridad

ocupacional de la empresa. El detalle se presenta en la tabla XXVIII.
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Tabla XXVIIl.  Plan de capacitacion 7

Tema: Equipo de proteccion personal

Responsable Encargado de seguridad ocupacional

Fecha Inicio Junio 2017 fecha fin Julio 2017

Objetivo: Crear conciencia de la importancia que tiene la buena
ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.

Recursos: Humano: expositores

Materiales: hojas y lapiceros
Equipo: cafionera y computadora
Refaccion

Duracioén 120 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Eventos 5S’s

Con ello, se propone dar seguimiento a la creacion de la cultura dentro de
la empresa y su implementacion en el area de mantenimiento. Con ello, se

procura reducir accidentes ayudar con la inocuidad del proceso.

La capacitacion esta dirigida al grupo de mecanicos de la empresay jefes

de mecanicos, responsables de la realizacion del mantenimiento preventivo.

El encargado de impartir la capacitacion es el responsable sistemas de
gestion de la empresa. Se realizara en la sala de juntas ubicada en la planta de
produccion y tendra una duracién de 4 sesiones de 60 minutos. Se realizara con
cuatro charlas a lo largo de cuatro meses culminando con un evento 5S’s. El

detalle se presenta en la tabla XXIX.
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Tabla XXIX.  Plan de capacitacion 8

TEMA: 5S’S
Responsable Responsable de gestidon de la empresa
Fecha Inicio Agosto 2017 fecha fin Noviembre 2017
Objetivo: Crear una cultura 5s en el area de mantenimiento.
Recursos: Humano: expositores

Materiales: hojas y lapiceros

Equipo: cafionera y computadora

Refaccion
Duracion 240 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo las capacitaciones se utiliza el salén de juntas de la planta
de produccién ya que cuenta con equipo audiovisual. Se realiza una presentacion
con la informacion general de la actualizacién del plan de mantenimiento
preventivo. La capacitacion del personal para el uso del gestor de mantenimiento
se desarrolla mediante un plan individual para poder realizar la capacitaciéon con
el equipo. También se cred un instructivo de funcionamiento del programa MP9
para que sirva de soporte a los técnicos en su ejecucion.

Tabla XXX.  Plan de capacitacién

Tema Personal Fecha
capacitado

Importancia del Técnicos 30/11/2016 | Planta de
mantenimiento preventivo | mecanicos produccién BGU
Actualizacién del plan de | Técnicos 30/11/2016 | Planta de
mantenimiento mecanicos produccién BGU
Generalidades de gestor Técnicos 30/11/2016 | Planta de
MP9 mecanicos produccién BGU
Creacion de usuario Técnico | | 30/11/2016 | Planta de
ingreso y salida al gestor cuarto de produccion BGU
maquinas
Creacion de usuario Técnico [I'| 30/11/2016 | Planta de
ingreso y salida al gestor cuarto de produccion BGU
maquinas
Creacion de usuario Técnico [l | 30/11/2016 | Planta de
ingreso y salida al gestor cuarto de produccion BGU
maquinas
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Continuacion tabla XXX.

Generacion de 6rdenes de | Técnico | | 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccion BGU
maquinas

Generacion de 6rdenes de | Técnico II'| 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccién BGU
magquinas

Generacion de ordenes de | Técnico [l | 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccion BGU
maquinas

Cierre de 6rdenes de Técnico | | 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccién BGU
magquinas

Cierre de Ordenes de Técnico | | 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccion BGU
maquinas

Cierre de Ordenes de | Técnico [l | 30/11/2016 | Planta de

trabajo cuarto de produccién BGU
magquinas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Plan de Capacitacion 2017

Personal a Duracion
capacitar
Riesgos PTAR PTAR Abril y mayo | 2 hora
industriales 2017
Importancia del | PTAR Sala de juntas | Junio 2017 1 hora
EPP planta de
produccion
Eventos 5S’s Almaceén Sala de juntas | Agosto 2017 | 2 horas
planta de
produccion
Eventos 5S’s PTAR Sala de juntas | Septiembre | 2 horas
planta de | 2017
produccion
Importancia del | Técnicos Sala de juntas | Julio 2017 1 hora
EPP Mecanicos planta ~ de
produccion
Evento 5S’s Técnicos Sala de juntas | Octubre 2 horas
mecanicos planta ~de | 5017
produccion
Evento 5S’s Técnicos Sala de juntas | Noviembre 2 horas
mecanicos planta de | 5017
produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Para llevar un control de las personas que asisten a las actividades de
capacitacion, se disefid un formato, como se muestra en la figura 38 y 39. De
esta manera se notificara a los encargados de las capacitaciones en las que el

personal ha participado.
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Figura 38. Formato de asistencia capacitaciones implementacion mp9
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Capacitacion 1 Generalidades de gestor MP9

Capacitacion 2 Creacion de usuario ingreso y salida al gestor
Capacitacion 3 Generacion de 6rdenes de trabajo
Capacitacion 4 Cierre de 6rdenes de trabajo

FECHA TECNICO FIRMA

Capacitacion 1
Capaciracion 2
Capacitacion 3
Capacitacion 4

OOV | |V |IN|IN|IN|OjOo|O|L|IV|BIB|IRIWIWIWINININ|IRL|F|-

-
o

=
(=]

=
(=}

[y
[

(=N
[N

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Listado de asistencia capacitaciones area de mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Resultados de capacitacion

Una vez disefiado el plan de capacitacion los resultados que se esperan se
encaminan a la implementacion, en toda la planta, de la nueva gestion del plan
de mantenimiento preventivo para la mejora continua en las actividades del area.

De las capacitaciones impartidas se obtuvieron los siguientes resultados:

Importancia de mantenimiento preventivo
e Concientizar a los técnicos mecanicos de la importancia que el
mantenimiento preventivo se ejecute de manera correcta.
e Haber creado interés en los jefes de mecanicos de porque se debe dar

seguimiento a los trabajos realizados por los técnicos.

Actualizacion de plan de mantenimiento preventivo
Los colaboradores ahora:
e Conocen los puntos en que se mejoré el plan de mantenimiento
preventivo.
e Saben cudles son las responsabilidades que cambiaron.

e Conocen los nuevos procedimientos.

Generalidades de gestor mp9
Los colaboradores ahora:
e Conocen sobre el software que se implementé para gestionar de una
mejor manera los trabajos de mantenimiento preventivo.
e Cada uno sabe de su papel y relacién con la nueva implementacién.

e Colaboradores y jefes conocen los objetivos de la implementacion.
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Utilizacion de gestor de mantenimiento
Los colaboradores ahora:
e Pueden ingresar a su cuenta personal del software.
e Pueden informar de modificaciones a los equipos.
e Pueden ver los calendarios de mantenimiento pendientes
e Los jefes pueden administrar las cuentas de los técnicos

mecanicos.

Ordenes de trabajo
Los colaboradores ahora:
e Pueden generar sus propias 6rdenes de trabajo.
e Pueden cerrar las ordenes de trabajo realizadas.
e Los jefes pueden dar por finalizada una orden de trabajo.
e Los jefes de mecanicos pueden asignarle a cada trabajador las horas
trabajadas.
e Los técnicos pueden asignar las refacciones utilizadas en la orden de

trabajo realizada.

4.4. Costos de la propuesta

Los costos de la ejecucion de las capacitaciones incluyeron la organizacion
y material de apoyo, ya que los capacitadores forman parte del personal de la

empresa. Los costos se detallan:

Recursos humanos: los costos incurridos por recursos humanos abarcan
solo los gastos de alimentacion y hospedaje, si fuera necesario. Los expositores
forman parte del personal de empresas proveedoras y existe un convenio de

capacitacion.
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Alimentaciéon: Q. 100.00
Hospedaje: Q.125.00 Total Q. 225.00

Recursos materiales: materiales de utiles y oficina necesarios lapiceros
hojas y marcadores, si fueran necesarios. Los paquetes cuestan,

aproximadamente, Q. 25.00

Recursos equipo: se utiliza equipo propio de la empresa por lo que no

incurre en costos.

Recursos de alimentacion: cuando las capacitaciones duran
aproximadamente una hora, los participantes recibieron un jugo o agua gaseosa
con un costo aproximado de Q4.00 cada uno. El resumen se muestra en la tabla
XXXI.

Tabla XXXIl. Costos de plan de capacitacién
Plan Costos
Humano = Materiales | Equipos | Alimentos Total
1 | Importancia de mantenimiento preventivo | Q100,00 Q,25,00 0,00 Q120,00 Q 245,00
2 | Actualizaciéon de plan de mantenimiento = Q100,00 Q,25,00 0,00 Q120,00 = Q 245,00
preventivo
3 | Generalidades de gestor mp9 Q100,00 | Q,25,00 0,00 Q 125,00
4 Utilizacion de gestor de mantenimiento Q100,00 \ Q,25,00 0,00 Q 125,00
5 | Ordenes de trabajo Q100,00 | Q,25,00 0,00 Q 125,00
6 Riesgos industriales Q250,00 Q,25,00 0,00 Q240,00 Q515,00
7 | Importancia de uso de equipo de | Q250,00 Q,25,00 0,00 Q240,00 Q515,00
proteccién personal
8 Cultura 5S’s Q250,00 Q,100,00 0,00 Q480,00 Q515,00
Total Q2410,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El area de mantenimiento y la de produccion son la columna vertebral de
una industria. Es importante velar por la actualizacion de los equipos
nuevos de la empresa, esto fortalecera los trabajos que se realicen en

beneficio de la empresa.

Toda actividad siempre serd susceptible de mejorarse. Por ello, es
importante mejorar los procesos y procedimientos. Los jefes de
mecanicos deben fortalecer los lineamientos que llevan a la consecucién

de los objetivos.

Las optimizaciones de gastos deben ir de la mano con la eficacia de los
trabajos y la disponibilidad de los equipos. Es importante seleccionar a las
personas indicadas para la realizacion de los mantenimientos con
capacitaciéon constante. Se puede profesionalizar al personal para

disminuir de esta manera las contrataciones externas.

Las mejoras que se realicen en un sistema de gestion siempre ayudaran
a la consecucion de los objetivos. Una gestion mas simple y sencillas de
llevar a cabo ayuda a mantener un mejor control de todas las actividades
que se llevan a cabo. Sera responsabilidad de los jefes y maestros de

mecanicos llevar un control correcto de las cargas de trabajo.

El crecimiento de la empresa obliga a velar por la buena ejecuciéon de los
trabajos de mantenimiento, manejar historiales, trabajos pendientes,

distribucion de trabajos, entre otras cosas. Para ello, se implementa el
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gestor de mantenimiento como herramienta de ayuda para manejar un
control al momento que se necesita y sera responsabilidad de los jefes de

mecanicos crear su mejora continua.

Los procedimientos bien definidos son importantes para cualquier trabajo
porque se estandarizan y tienen como objetivo dar resultados eficientes y
efectivos. Esto ayuda a disminuir accidentes dentro de los lugares de
trabajo. Es responsabilidad del encargado de sustentabilidad y medio

ambiente la actualizacion de la documentacion.

En un diagndstico de necesidades de capacitacion evidencia hallazgos de
las necesidades dentro del area. Las capacitaciones procuran una buena
implementacion de una nueva forma de gestion y concientizar de la
importancia de un trabajo seguro para proteger la integridad de las

personas.
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RECOMENDACIONES

Realizar un apartado en el presupuesto de mantenimiento para la
contratacion de nuevo personal o especializar a los técnicos que puedan
llevar a cabo los trabajos realizados actualmente por empresas externas

de mantenimiento.

Contemplar en la planificaciébn y presupuesto anual los gastos que
comprenden la etapa inicial del proyecto donde se necesita iniciar la
disminucién de trabajos realizados por empresas externas y que los
técnicos contratados puedan realizar las rutinas mas sencillas de la

magquinaria compleja.

Contratar de una persona encargada de crear una gestion simple, de
realizar constantemente una evaluacion del sistema de gestion en el area
facil de manejar, pero que este enfocada a la consecucion de objetivos.
Ademas, se recomienda que esta persona quede encargada de una

transicion de mantenimiento preventivo a predictivo.

Dar un enfoque especial a la nueva gestibn del mantenimiento e
implementar gradualmente el mantenimiento predictivo dentro de los
procesos de mantenimiento como parte de la mejora continua. Para ello,
se contara con el equipo de la planta, pero de manera rutinaria.
Reduciendo también el tiempo libre de los técnicos mecanicos.

De suma importancia serd la retroalimentacién que se le dé al gestor de
mantenimiento. Esto hara que los resultados estén apegados a la

situacion actual de la empresa. Es responsabilidad de la persona
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encargada de la gestion en mantenimiento crear esa mejora continua y

de los técnicos el fortalecer la retroalimentacion.

Tener un plan de actualizacion de la documentacion en todo momento
para poder llevar un mejor control de los procedimientos en la planta de
tratamiento de aguas residuales para obtener el mejor provecho de los
equipos de ultima tecnologia con los que se cuenta. Es responsabilidad

del encargado de sustentabilidad y ambiente.

Siempre es importante contar con un plan de capacitacion, en este caso,
enfocado para un afio, pero es responsabilidad del equipo de
mantenimiento en conjunto identificar las necesidades que deben ser

cubiertas con capacitacion.
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APENDICE

Apéndice 1. Instructivo de uso y capacitacién MP9

MP9 CICLO DE IMPLEMENTACION

Prueba Piloto, Cuarto de Maquinas y Servicios Generales

ANALISIS DE
LOS DATOS
OBTENIDOS
POR EL MP9

RETROALIMENTACION
DE LOS TECNICOS Y
USUARIOS EN LA
EJECUCION

MODIFICACION

EN EL SISTEMA

CAPACITACION

| — .~ -
IMPLEMENTACION
Imp
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Continuacién apéndice 1.

Modificacion del Sistema A

El primer paso para poder poner en marcha el
uso del software es la modificacion del sistema '
ingresando los inventarios de equipos, los
planes de mantenimiento, asociando equipos
y planes, calendarizando primer
mantenimiento.

Esta etapa esta en 90% completa actualmente sftware

lo que permite avanzar a la etapa de
capacitacion.

Capacitacion

La segunda etapa es la capacitacion. Es
importante que para que la ejecucion e
implementacion se den de una manera
exitosa, todos los involucrados no tengan
dudas de lo que se esta realizando.

s ftware

Por lo que se evallan puntos importantes de capacitacion:

1. Importancia de la buena ejecucién de un mantenimiento preventivo.

2. Generalidades del Software MP9.
3. Detalles de las 6rdenes de trabajo.
a. Generacion de las 6rdenes de trabajo.
b. Impresion de las 6rdenes de trabajo.
c. Cierre de las érdenes.
d. Especificaciones del formato de las 6rdenes de trabajo.

MODIFICACION

£,

CAPACITACION
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Implementacion

Terminada la capacitacion se puede dar
paso a la implementacién que sera la
generacion de 6rdenes de trabajo en el

programa.

Se cargara a los responsables las o
ordenes generadas, el programa calcula s ftware
el tiempo acumulado que se le carga a IMPLEMENTACION

cada quien. e

Se imprimen las 6rdenes de trabajo de la
semana de inicio.

Ejecucion
Luego de haber sido generadas, asignadas e
impresas las ordenes de trabajo. Estas estan

abiertas oficialmente. Y se tendra una semana
de tiempo para que puedan finalizarse.

Cuando las ordenes de trabajo son realizadas
estas deben ser cerradas en el programa,

también a lo largo de la semana puede irse s ftware
actualizando los avances en las mismas.
Cada orden de trabajo tiene en la parte inferior EIECUCION

un espacio donde puede colocarse -
observaciones, de los trabajos realizados, asi

como repuestos consumidos, en la realizacion de la orden. Se debe entregar la
orden de trabajo terminada, firmada con fecha y hora de entrega e ingreso al
programa.
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Retroalimentacion de los técnicos y usuarios
en la ejecucion.

Una parte muy importante para obtener éxito en
la implementacion del software MP9, es la

retroalimentacion que se pueda dar a las érdenes

de trabajo.

La mejora continua de la base de datos es un AR s ftware
trabajo en conjunto, la importancia de que las ~ RETROALIMENTACION
personas que lleven a cabo las ordenes de '

trabajo puedan enriquecer la rutina, ya sea
agregando o quitando actividades que no sean
necesarias.

También es importante el informe de las refacciones consumidas, para que estas
puedan quedar registradas en el programa y cuando el ciclo cierre y toque de nuevo
un mantenimiento a la misma maquina, el mismo programa pueda avisar sobre la
existencia de las refacciones necesarias.

Todos los cambios y notas deben ser agregados al programa siempre y cuando
estos sean para mejorar el trabajo del mismo.

Analisis de los datos obtenidos por el MP9

Luego de ingresados los datos y después de un n
tiempo de estar gestionando el 6

mantenimiento preventivo con el software ANALISIS
MP9 los datos pueden ser analizados.

Obtener las frecuencias de los mantenimientos \
realizados s ftware
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Generalidades Software Mantenimiento Preventivo MP9
Catalogos

En la primer pestana del menu principal se encuentran los catalogos de equipos,
localizaciones, planes, repuestos y consumibles, mano de obra, proveedores y
servicios, herramientas y auxiliares.

Las pestainas mas utilizadas en este caso son:
Equipos

1. Se agregan los equipos 0 maquinas

2. Sirve para modificar el nombre, localizacién o una caracteristica en especial
de un equipo

3. Sirve para eliminar un equipo del catalogo

1 23

Catalogos

CEawes
Locatzacones/Innusties I Eworio
Planes

Repuestos y Congumibles &
Mano de Obee. _ Casbeacin]  [Capacdsd  Maca  Modso identhex
Provedores y Servicos o E GALLET |
Hestamertas % UNEADE TOSTADO
° 5 LINEA DE TORTILLAS
Ao 5 LINEA DE GALLETAS
|| APILADOR DE GALLETAS # LINEADE CRACKERS |
| & APiLADOR-CONTADOR 8 UNEADE TOSTADAS
“ DE ACEITE COMAS 5 LINEA DE CRACKERS |
§ OE BRILLO [BARRA LINAZA) 8 UINEADE GALLETAS |
; UNEA DE
o o ROLESEOUERIS | |
& APLICADOR DE COCD BCM00353} 5 UNEA DE MALVAVISCOS |
| @ APLCADOR OE HUEVD 8 LINEA DE CRACKERS |
& APLICADOR DE SEMILLAS 5 LINEG DE PAN 2 1 |
¥ S UNEA DE GALLETAS | |
@ UNEADEPANT | T
4 LINEADE PAN 2
& ATADORAND 2 8 LINEA DE PAN 2 |
& ATADORAND 3 5 LINEADE PEN 2
W AZUCARADOR W LINEADE GALLETAS |
& ACUCARADCR DE BMBURUELDS 5 UNEADEDONAS |
& AZUCARADOR DE DONAS (BCM.00103) 4 LINEA DE DONAS
& BANDADE BOLED 8 LINEA DE PEN 2
., BANDA SANITARIAND. 1 i'um (3
ol R . ROLESBOLLERIA
BANDA SANITARIANO. 2 B neaoe
| AOLES BOLLERIA
., BANDA SANITARIAND 3 ! LINEA DE
RAOLES EOLLERIA S
(T — d = .

v
Descrpoen  AJONJOUINADOR

Localzactn | PLANTA! NAVE 1) LINEA DE GALLETAS
Equpo AJONJOLINADOR
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Localizaciones:

En esta pantalla se agrega las localizaciones que seran asignadas a cada equipo
para poder tener un mejor control esquematico de los equipos.

1. Nos sirve para agregar nuevas localizaciones en la planta. Ejemplo si se
quisiera registrar equipos de una planta de tratamiento en su tercera fase.
Se tendria que crear una nueva localizacién como PTAR Fase lIl.

Marn de Obea = 2 UNEA OF CRACKERS

Proveedares y Senicos d ENYDLTURS CRACKERS

e =) 2J PROCESO CRACKERS |
d HOAND It

Ausivyor : HORANO i
‘ad MAGUINADO

2 20 UNEADE GALLETAS
ad ENVOLTURA DE GALLETAS
=) ad PROCESD DE GALLETAS
d MAQUINGDO
2 2 UINEA DE MALVAVISCO
d ENVOLTURA DE MALYAVISCO
=) ad FROCESD DE MALVAVISCO
ad MAGUINADO
23 20 UNEADE Pan ¥
adl ENVOLTURA DE PAN 1
3l PROCESODE PN
d HoRND
= MAGUINADO
= 23 UNEA DE PANQUELERIA
“ad ENVOLTURA DE PANGUELERIA
= 2 PROCESO DE PANGUELERIA
-l HORNG
d MAGLINADO
2 2 UNEADE PASTELERI
ad ENVOLTURA DE PASTELERIA
592 FROCES0OE PASTELEA

2d VAGUNADD
) & UNFADE ROLFS
ad ENVOLUTURA DE ROLES
oeatzscivemete
Cantro ge Costa

[t imgemes uctves Achrtos
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Planes:

En esta pantalla se agregan, modifican o eliminan planes o rutinas para equipos.
Un mismo plan puede ser utilizado por varios equipos.

1. Sirve para agregar un nuevo plan o rutina de mantenimiento preventivo.
2. Sirve para modificar el nombre de un plan de mantenimiento preventivo
creado.

Sirve para eliminar planes del catalogo de planes.

4. Sirve para editar las partes y actividades de un plan realizado. Ejemplo. Se
realiza plan para mantenimiento de horno industrial, motores, turbinas,
tuberias, valvulas o su estructura.

5. Sirve para copiar los planes de mantenimiento y poder realizar de una
manera mas facil un plan muy parecido o que nos ahorre tiempo volver a
crearlo de cero.

6. Sirve para exportar los planes a un formato en Excel.

w

Locaicacionss/Inmustie:

Planes - .
e Pl . |Régwen Unidad
Noueglody Cneibint | EOMBA DE P20 PROSUNDO W oo
Mano do Ozxa CALDERA MENSUAL )
Pravmecuies y Serveion || CALDERA TAMES TRAL B feom
Henariertas CELLLAR B e
o R0 BF FAT - T —
i 0 DE HARINA w Foos
NA T0000LTS DESEL B Fecws
CISTERNA S0000LTS DESEL W Feows L

Plan CERNIDOR DF HARINA Reégrven Fechat Unidad
! ooy

Pate
\ CHUVACERAS

»

|L\ CUERPO DEL CERNIDOR Rrveen - ) Oni0m Ban Prevertvo |REVISION
||\ GUSANC ALMENTADOR Revicn - 03) On10m Ban Pwvetho | REVISION
|\ LIMFIEZA Y REVISION FNAL Linpeza - Oh10m Bam Prevertvo | UMFIEZS
[ A MANGAS DE ESCAPE Respnote - Bay  Prevertne  Fespoeto
|/ {MOTCA DE TRANSWISION QT — - ) Bap  Pwvertivo  REVISION
|z Revsicn ®|  EMesier) On10m Ban Pevenno  REVISION
|\ TaPA LATERAL Revisn #]  GNesles) OniOm Ban |Pwventho  REVSION

Mostia: escitono
v o Bem |
ks - 08412016
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Localizacion de equipos

En esta pestafa se presentan las pantallas en donde podemos modificar la
localizacién de las maquinas.

1. Modificar localizacién y/o equipos padres (Se diferencia una localizacion
como el lugar de la empresa, ejemplo planta nave 1, y equipo padre puede

ser linea de donas)

APILADOR DE GALLETAS

APLICADOR DE BRILLO BARRA LINGZA)

% \ PLANTAY NAVE 71 LINEA DE TORTRLLAS\ PROCESD DE TORTILLAS
8\ PLANTA\ NAVE 14 LINEA O GALLETAS
..\PDNM\NAV( 2\LINEA DE PAN TOSTADG\ ENVOLTURA PAN T0STADO |
“.\MYA‘ NAVE 11 LINEA DE CRACKERS\ ENVOLTURA CRACKERS |
- \PLANTA\ NAVE 2\ LINEA DE TOSTADAS \ PROCESD TOSTADAS

"8\ PLANTAL NAVE 1\ UNEA DE CRACKERS\ ENVOL
S\ PLANTA\ NAVE 1\ LINEA DE GALLETAS\ ENVOLTURA DE GALLETAS

W APUCADOR DE CANELA #5 \ PLANTAY NAVE 14 UNEA DE ROLES\ PROCESO DE ROLES
& APLICADOR DE COCO (BM-00393) # \ PLANTA' NAVE 11 LINEA DE MALVAVISCO\ PROCESD DE MALVAVISCO
APLICADOR DE HUEVD 4 \ PLANTA! NAVE 1\ LINEA DE CRACKERS\ PROCESO CRACKERS
APLICADOR DE SEMILLAS 58\ PLANTA\ NAVE 2\ LINFA DF PN 2\ PROCESD PN 2
|| & sateza B {PLANTA\ NAVE 1\ INEA DE GALLETAS
[ @ ataoom 5\ PLANTAL NAVE 14.LINEA DE PAN 11 PROCESD DE PAN 1
ATADORANO. | 8\ PLANTA\ NAVE 2\ LINEA DE PAN 2\ PROCESO PAN 2
ATADORANO 2 48\ PLANTAY NAVE 2\ LINEA G/ PAN 2\ PROCES0 PaN 2 |
lf ATADORAND 3 5 \ PLANTAS NAVE 2\ LINEA DE PAN 2, PROCESO PAN 2 |
| @ Aucaoon 8\ PLANTA) NAVE 1\ LINEA OE GALLETAS |
AZUCARACOR DE EMBURUELDS 3 ELANTAN AL 2 LIEA D DONAS B MBURUELCS\ FROCESD
I DONAS BMBURLIELDS
AZUCARADOR DE DONAS (B0M00703% L PLANTAL NAYE 2\ UNCA DE DONAS EMGURLELGS  PROCESO
L DONAS/EMEURUELDS

| @ BANDADE BOLED
&) BANOA SANITARIA KO 1
& BANDA SANITARANO 2

8\ PLANTAN NAVE 2\ LINFA DE PAN 2\ PROCESD PN 2\ MAQUINADD
8\ PLANTA\ NAVE 14 LINEA DE ROLES\ PROCESD DE ROLES
8\ PLANTAY NAVE 1\ LINEA DE ROLES\ PROCESO DE ROLES
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Mantto. Rutinario

Esta seccion presenta las opciones de asociacion de equipos con planes,
mantenimientos iniciales, mantenimientos préximos, equipos fuera de servicio e
historia de mantenimientos cerrados por equipo.

Asociacion equipos planes: en esta pantalla se utiliza para ligar planes de
mantenimiento, o desligarlos. Aca es donde se asocian los planes realizados con
los equipos registrados.

1. Sirve para ligar los planes existentes con equipos del catalogo existente.
2. Sirve para desligar planes.
3. Permite exportar los datos a un formato Excel.

Q Principal Ver  Her ; -8 x

Mantto. Rutinario

| @it 4> 2

Marterimertos lucises
Marteriniertos Prowinos
Equpos Fusa do Sonicio
Hist Marttcs, Canados (o Ecuieo) d
GALLETERIAAPILADOR & Foches
APILADOR 8 CRACKER APILADOR B Fechs
APILADOF:  GALLETERIAARILADOR | Fochae
| % APILADDR OF BALLETAS & CRACKERAPILADDR - Feches
:».4 APILADOR-CONTADOR 5 TOSTADAS AFILADOR CONTADOR W Fechas
| APLCAOOR DE ACEITE CoMas 8 CRACKER APUCADOR DE ACEITE B Focre
1%/ APLCADOR DE ERILLO (BARRA UNAZA) 5 GALLETERIAAPLICADOR DE BRILLO & Fecrae
:!«.- APLICADOR DE CANELA 8 ROLES APLICADOR DE CANELA | Fecha
|| & APLCADOR DE COCO BOMANY) 8 SPONCHAPLICADOR DE COCO e Fechas
||/ APUCADOR DE WUEVD 58 CRACKER APLICADOR DF KUEVD B Fechas
|| & APLCO0A OE SEuLS B PANZAPLCADOR DE SEMILLAS B Feches
& sateza 5 GALLETERIAARTEZA s Fechs
Flar GALLETERIA-AJONJOLINADOR Flégwen Fechas Urided

__ Adidod z Pae 1 i 1
®  GMeser] Oni0m Bas  Preverivo  dertficacin
Fevitén W GMeded) Oh10m  Bais Preveivo  AEVISION
|\ GENERAL |Prueba de equpo B GMede:) Ohi0m Bsa  Prevenivo  PRUESA
|||\ SEGURIDADES Reasiin B GMees) Ohi0m  Baa  Pieveniivo  REVISION
| \SENSOR Rewatn B GMeses) Ohi0m  Bap  Prevoravo  AEVISION
| \SI5TEMA ELECTRICO Limpiezs #  GMesies] OnI0m  Bas  Preverivo  UMPIEZA
— — _( Aevirén # GMedes] Ohi0m  Bois Preveniva  AEVISION
| \SISTEMA NEGMATICO Elewns fugss ¥ EMeded OhI0m  Bus  Prevenvs FUGAS
s ) e B GMeses) Oni0m  Bae Prevenivo  AEVSION
[\ ToLva Rewiitn W GMedes) Oh10m Bap  Preverivo  AEVISION

0307 p.
08712/2016

Lo M (i)
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Ligar planes

Cuando se selecciona la opcion ligar planes, aparece el cuadro siguiente:

En donde aparecen dos listados

1. Descripcion equipos y/o inmuebles
2. Plan existentes

Nota: a cada plan pueden ser asignados diferentes equipos. Ejemplo existe un
plan para calderas y tres calderas diferentes ligadas al mismo plan.

Equpos Fues ce Sevicio
Hist. Martios. Canados fpor Equico)

ei&TE]

TALSC feugsar).

4o [BOMBA 30 GPM WAUKESHA 050 28533401

W@ |CLORNADOR S 2105
Y | |CODIFICAOCR PARA BOLSA SENCRLA'

| oy loomaL

Locatzacen -
\ PLANTA\ NAVE 1\ LINEA DE PASTELER#A PROCESO | 3
[DE PASTELERIZ\ MAQUINADD.

APLANTA\ NAVE 13 UNEA DE PASTELERIA\ PROCESO

DE PASTELFRIA\ MAQUINADD.

|\SERVIIOS GENERALES\ CUARTO DE MAQUINAS 2

| PLANTA NAVE 1\ LINEA DE TORTILLASY
ENVOLTURA DE TORTILLAS

APLANIAN NAVE 1\ LNEA DE TORTILLAS\PROCESO |+

e oo

Régemen. Uridsd -
i BOMBA DE P20 FRAOFUNDO o) Fecha i e
4/ CALDERA MENSUAL & Fechas
4 CALDERA TRIMESTRAL (=} Fechar
| & calia %] Fechas
| % CERNDOR DE HARINA [} Fochar
CRCUATO DE HARINA =] Fechas B
CSTERNA 10000 LTS DIESEL o) Fochar
CSTERMNA 50,000 LTS DIESEL GJ Fecha: X
CSTERMNA AGUA NORMAL (=] Fechar SIN
# COMPRESOR DE ARE (=] Fechat IMPIEZA
COMPRESOR OE REFRIGERACION (=] Fochor x”‘
& CONTADOR DE AG: & Fechss i

Dishazar
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1.

OTS, VALES Y CONSUMOS

La parte de mayor enfoque del presente documento, es importante porque aqui es
donde se maneja la gestion del mantenimiento preventivo. Es la parte generadora
de las 6rdenes de trabajo y su proceso hasta su cierre.

Fase 1 — Generador de OTs: En esta pantalla se presentan los equipos que
deben atenderse en la semana en turno.

Se selecciona el (Equipo/Inmueble) al que se le deba crear la hoja de
trabajo. Se puede seleccionar varios equipos que seran asignados al
mismo técnico.
Luego se genera la orden de trabajo aparecera una pantalla en donde se
debera asignar el responsable de dicha hoja de trabajo. Asi el programa
también podra ir sumando las horas de cada técnico.

Generada la orden de trabajo esta pasara a la fase 2.

S =)
-8 x
Fase 1 - Generador 4o 013
Fase 2-01s Abadas :
Fose 3 01 Abeas Lotas p/Cemar
Fase 4-Hiskodal do 071 Conantas
Consuka OTs Abietas (por Equpo)
Canuba O s Abietas fpor Ay B -
Cormuba de Vales [s] LINEA DE GALLETAS PROCESO
Coneube de Consumas < [ O W APLADOR 8 APLADOR UNEADE TOSTADO  PROCESD [
Coreuta de Conea.gus o g ] =] W APILADOR DE GALLETAS & APILADOR LINEA DE CRACKERS ENVOLTURA Baa
Coneuba de Consumos ot Recudhl _} o W APILADOR-CONTADOR 5 APILADOR LINEA DE TOSTADAS PROCESO Baa
O 4@ APUCADORDE ACEITE COMAS 4 ARUCADOR UNEA OF CRACKERS  ENVOLTURA B
] Mantenmiento Rutinario: APILADOR
Pade 7 Ackvided oePao | -
(B 01\ BANDA INTRALOX Bovesin L _ Ohitn E
[ O \6usRDas Revestn [ | ohiom
|l O \MOTOREDUCTOR BANDA 1 Pevitn “ [ nevision | | 0hi0m
|| O \MOTOREDUCTOR BANDA 1 Modciin coamete 55 Povertvo 630 diae) ¢ ELECTRICIOND | | 8w | Ohiom
|| 01 \MOTOREDUCTOR BANDA 1 Lasezs W Provertvo 630 dia) UMPEZA | | Baa | Oh10m
[] AMOTGREDUCTOR BANDA T\ CADENAS, Foven L Povertvo | €38 o)L, REVISION B3 | Ohl0m
|15 seroxer | | |
[0 $HOTORECUCTOR BANOA 1 CADENAS, Librcacin ot Provertvo 636 diskel 1) LUBRICACION Ex | Ohi0m
-IU \ MOTOREDUCTOR BANDA 1\ CADENAS. Fleaprite \a Povertvo G0 diali L, REVISION | | Gaa | Oh10m
SPROKEL ] g
Mantensmento no Rutmano: APIADOR
Descripaiin Auawo. Dasficacién | Prirdad | Dusacid

o e9pm
= 081172015
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Luego seleccionar la opcion de generar orden de trabajo aparece un nuevo
dialogo en el que se puede asignar al responsable de la orden de trabajo que se
esta creando, el programa calculara automaticamente la carga de horas de trabajo
de cada técnico cargado.

TV ver 97 Empresanl - (075 Valea y Fase 1~ Generador 4 O3]

Faue 2- DT« Abiestas
Fate 3 OFs Ablentas Listas £/Coant
Fase & Hiatoral de OTs Cenadas

Conoults 0T+ Abwertas [por Equio]

Conua OTs Abietas pox Ressans. ko Cheeaoing L ki
) e > MADEWMLS

Corouls e Vv & EANDADE BOLEO 4 BOLEADORA uvnoe P2 PROCESD [
Consua do Conncs for OT) O g EANDASAMIARANO ) R PROCESO Bas
Conits de Conmsmos per Eyion) [Jn Forfshouena
Connuk e Conmmscn par Pecusd) ] O ¢ BANDASANITARIAND.2 i B LEAE e PROCESO Baa
Bl o eaoa a 5 Banoa UNEADE PROCESD [ ~

E Mantenimiento Rutinario: AZUCARADOR DE DONAS (BCM-00103)
i 73

@ \AauooRos AR

E \mmnﬁm

wmnmam-mm: 2hsom
nguno)

|| 4 \MOTOREDUCTOR Mpepsratis
i 69 |\ MOTOREOUCTOR\ CADENAS. SPY Elhv-u.-onu-—-n
I gﬂ\llgmtmnmwm 5P

|4\ MOTOREDUCTOR\ CHUMACE]

FEEFEIEEES

© Manterwmeento no Hutinano: AZL

¢ b | [ X Conr
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Fase 2 - OT’s Abiertas: En esta pantalla se presentan las Ordenes de Trabajo
que estan abiertas durante la semana, en donde se podra asignar responsable,
consultar la duracién de las actividades, marcar las OT’s como realizadas o
marcarlas como listas para cerrar.

En esta pantalla una orden de trabajo puede ser actualizada segun los trabajos
que se le van realizando, también puede ser impresa de nuevo y también ser
cancelada.

En esta pantalla aparece el estado de la orden de trabajo, el porcentaje que ha
sido trabajado de la misma y si esta ya esta vencida o aun no.

Cuando una orden de trabajo es marcada como lista para cerrar esta pasa a la
fase 3.

les y Consumos - Fase 2 - OTs Abiertas

» OTs, Val
OF 7 Actualiza tr Y ] = | D 4> m

Fae 3. 075 Abrtas Listas p/Comat
Faze & - Histossl de 0T+ Conadas
Consulta OTs Abieeas (por Equipc)
Consuta OTs Abietas (por Respons. | 1 D
Consuta de Vales i ] 14112018

B =

Coneuts de Consumas fpor OT) » un12me 5 =
000I5EE  08/112016 . 14/N/2016  2h0dm 8 Ingresa 0x ® @ owm
Coneuka de Conmumos (por Equipol 00014 0B/1/2016 147112016 3h00m 4 lrpess ox W om 0N
Conuudta de Consumos (por Recurso] 0000128 05/1172016 .. (71122016 Thoe ¥ et ox Vencida ® = ow
] 00001 EE  0S/M2016. 7A1/2016 3h00m 8 Sin e 0% Verods B B 0NO
0000108 0SA12016. 07112018 0h¥m 8 Sin g o0x Vercds W ONO
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Fase 3 — OT's Abiertas listas para cerrar: En esta pantalla aparecera el listado
de OT’s listas para cerrar que vienen de la fase 3, aqui esta la opcién de Cerrar
OT al dia de hoy

OTs, Vales y ( - Fase 4 - Historial de OTs Cerradas
Fate 1 - Genarader de 0T+ inie OT | | Reabrir OT | Consumos e o > >
Fase 2-0Ts Ablertas
Fase 3-0Ts Abietas Litas p/Cernes
_ Fased-Histoial de DTs Cenadss |

Consulta 0T s Abertas (por Equipo) = . =
08/11/2016 I %

Conulta O+ Abiertas por Respons e el o
Cripulia dalisles 0571172016 ... 0771172016 g 0% 051172016 EE W
Consuba de Consumos (por OT) 000007 55 051172006 .. 071122016 0h30m 0% smooe  EoE
Consula de Consumos (por Equipc] 000006 55 051172016 .. 07/1172016 0hS0m 0% osmo0e o E
Caneoka s Corisnst lon Homumsd] 000005 ## 0B/09/2016 .. 12/09/2016 1h4om # Carcelads 0% osmeme o
000004 55 08/09/2016 10h15m 4 Cenada B ] 08092018 B

0000035 09/07/2015 .. 14/07/2015 Sha0m F4 Cenads S 180720155 B

00000255 /0672015 . 164062015 2h00m 55 Cenads 0% 18072015 51 B

j 000001 5= 110672015 .. 16/06/2015 2h50m 5 Cenada 0% 18072005 51 B
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' o MANTENIMIENTO
BIMBO
- Orden de Trabajo Folio
Responsable: WALTER RODOLFO MEENDEZ Duracién aproximada: 2 h 00 m
Fecha y hora de recepcion de la OT:
Revisé: Fechay hora de devolucién de la OT:
Autorizé:

BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A

(clave ISO)
(revision ISO)

000015
I A0

del 8-nov-2016 al 14-nov-2016

TABLERO DE CONTROL MDM ROLES MASAS NO 1 EJ

Actividades rutinarias

Mantenimiento

dad: Alta
1: Mantenimiento

GABINETE
1. Realizar limpieza profunda.
2. Validar que no tenga agujeros, reportar para reparar

BORNERAS
1. Reapretar

CABLEADO

1. Revisar que no haya cables sobrecalentados
2. Ordenar con cinchos plasticos

3. Identificar cableado segun diagrama de PLC

BASCULA
1. Realizar limpieza profunda
2. Identificar sefiales de pic

BOTONES
1. Reapretar cableado
2. Cambiar botones en mal estado

TUBERIA DE ALIMENTACION
1. Revisar correcto anclaje, que no este suelta la tuerca de apriete
2. Revisar condicion fisica de tuberias y condulet

LIMPIEZA
1. Limpiar y sanitizar equipo despues de intervencion

2. Revisar que no existan tornillos sueltos, herramientas, accesorios de limpieza, ni cualquier objeto extrafio al equipo

| BI ql ml 11| 12| HISI
Comentarios:

noviembre 08, 2016 12:53 pm Pagina 1 de 1
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Encabezado de la Orden de Trabajo

El encabezado es una parte muy importante del documento, debido a que este
contiene la informacion del mantenimiento que se esta realizando, y luego esta
orden quedara archivada.

La informacion que contiene:

Nombre de la empresa

Logo de la empresa

Clave del documento

Folio de documento

Semana que se esta elaborando

Responsable de llevar a cabo la orden de trabajo
Duracion aproximada para llevar a cabo la orden de trabajo
Fecha y hora de recepcién de la OT

Fecha y hora de devolucién de la OT

10 Lugar para firma de que reviso

11.Lugar para firma de quien autorizé

12.Nombre del equipo al que pertenece la orden de trabajo

CXNFOR WD~

1 3
v
BIMBO DE CENTROAMERICA, S.A (clave ISO)

(revisién 1ISO) 4

1 /

MANTENIMIENTO

:'.4 N
ol
o
()]

Orden de Trabajo Folio: | 000015
v UL
v del 8-nov-2016 al 14-nov-2016
Responsable: WALTER RODOLFO MEENDEZ Duracién aproximada: 2h00m +——— 7
Fechay hora de recepcion delaOT: +————— 8
10— > Revisé: Fecha y hora de devolucién de [a OT: «——————Q

11— » Autorizé:

12— »{TABLERO DE CONTROL MDM ROLES MASAS NO 1 EJ |
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Actividades Rutinarias

1. Enla segunda parte de la orden de trabajo encontramos las actividades
rutinarias que se deberén realizar.

2. Los dias de la semana que se estan trabajando para indicar el dia de la
semana que se realizd el trabajo

3. Lineas para comentarios: serviran estas lineas para apuntar las refacciones
que se hayan utilizado durante el mantenimiento, como cualquier otra nota
de interés.

4. Fechay hora de impresién de la orden de trabajo

5. Numero de pagina de la orden de trabajo

Actividades rutinarias
Mantenimiento

cuencia: 6 Mes(es) Prioridad: Alta
iz 2h00m Clasificacion 1: Mantenimiento
No ficacion ;

edimiento
[ GABINETE

1. Realizar limpieza profunda.
2. Validar que no tenga aqujeros, reportar para reparar

BORNERAS
1. Reapretar

CABLEADO

1. Revisar que no haya cables sobrecalentados
2. Ordenar con cinchos plasticos

3. Identificar cableado segun diagrama de PLC

BASCULA
1. Realizar limpieza profunda
2. Identificar sefiales de plc

[y
1

BOTONES
1. Reapretar cableado
2. Cambiar botones en mal estado

TUBERIA DE ALIMENTACION
1. Revisar correcto anclaje, que no este suelta la tuerca de apriete
2, Revisar condicion fisica de tuberias y condulet

LIMPIEZA

1. Limpiar y sanitizar equipo despues de intervencién
L 2. Revisar que no existan tornillos sueltos, herramientas, accesorios de limpieza, ni cualquier objeto extrafio al equipo

2— [T T 8]

noviembre 08, 2016 12:53 pm Pagina 1 de 1 (clave ISO) (revisién ISO)
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Nota: Es importante tomar en cuenta que las ordenes de trabajo deben ser
realizadas de la mejor manera posible.

Colocando la firma de quien la ha elaborado

Colocando un check a las actividades realizadas (a un lado)

Indicando el que fueron realizadas cada una de las actividades

Colocando en la linea de comentarios las refacciones utilizadas durante la
rutina

Y si fuera necesario hacer cambios a la rutina, errores que esta tenga
también dejarlas por escrito para que estas puedan ser revisadas en el
software.

rop~

o

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO

Anexo 1. Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales.

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS.
ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO 236-2006

Guatemala, 5 de mayo de 2006
El Presidente de la Republica,
CONSIDERANDO:
Que por imperativo constitucional el Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga el impacto adverso del ambiente y mantenga el equilibrio
ecolégico, para lo cual es necesario dictar normas que garanticen la utilizacioén y el aprovechamiento racional de la fauna, de la
flora, de la tierra y del agua, evitando su depredacion.

CONSIDERANDO:

Que la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, tiene por objeto velar por el mantenimiento del equilibrio
ecolégico y la calidad del medio ambiente para mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais.

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, se deben emitir las disposiciones y
reglamentos correspondientes para ejercer el control, aprovechamiento y uso de las aguas; asi como prevenir, controlar y
determinar los niveles de contaminacién de los rios, lagos y mares y cualquier otra causa o fuente de contaminacion hidrica.

CONSIDERANDO:

Que es necesario contar con un instrumento normativo moderno que ofrezca certeza juridica para la inversion, permita la
creacion de empleo, propicie el mejoramiento progresivo de la calidad de las aguas y contribuya a la sostenibilidad del recurso
hidrico; coordinando para el efecto los esfuerzos de los 6rganos de la administraciéon publica con las municipalidades y la
sociedad civil.

POR TANTO:
En uso de las funciones que le confieren el articulo 183 literal e) de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,

ACUERDA:

Emitir el siguiente

REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES
Y DE LA DISPOSICION DE LODOS

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1. OBJETO. El objeto del presente Reglamento es establecer los criterios y requisitos que deben cumplirse para la
descarga y reuso de aguas residuales, asi como para la disposicion de lodos. Lo anterior para que, a través del mejoramiento
de las caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un proceso continuo que permita:
a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la actividad humana.
b) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

¢) Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de evaluacion, control y seguimiento para que el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.

Articulo 2. APLICACION. El presente Reglamento debe aplicarse a:
a) Los entes generadores de aguas residuales;
b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico;

c) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso;
d) Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y
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Para efectos de verificacion y control del cumplimiento de este Reglamento, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
debera utilizar los Instrumentos contenidos en el Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental.

Articulo 9. PLAZO PARA LA EVALUACION DE DESEMPENO Y CUMPLIMIENTO. El Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales debera evaluar en forma permanente el desempefio ambiental y el cumplimiento de los planes contemplados en el
numeral |l Documentos, literales c) y d) del articulo 6.

Articulo 10. VIGENCIA DEL ESTUDIO TECNICO. La persona individual o juridica, piblica o privada, responsable de generar
o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario 0 mezcla de ambas debera, cada cinco afios, actualizar el contenido
del estudio técnico estipulado en el presente Reglamento.

Articulo 11. AMPLIACION DEL ESTUDIO TECNICO. En caso de que las autoridades del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales determinen que la informacion del articulo 6 se puede fortalecer adicionando datos, justificara por escrito su
requerimiento.

Articulo 12. EXENCION DE MEDICION DE PARAMETROS. La exencion de medicion de parametros procedera cuando se
demuestre a través del Estudio al que se refiere el articulo 5 del presente Reglamento, que por las caracteristicas del proceso
productivo no se generan algunos de los parametros establecidos en el presente Reglamento, aplicables a descarga de aguas
residuales, reuso de aguas residuales y lodos.

CAPITULO IV
CARACTERIZACION

Articulo 13. CARACTERIZACION DEL AFLUENTE Y DEL EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES. La persona individual o
juridica, publica o privada, responsable de generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o0 mezcla de
ambas, que vierten éstas en un cuerpo receptor o al alcantarillado publico, deberd realizar la caracterizacion del afluente, asi
como del efluente de aguas residuales e incluir los resultados en el estudio técnico.

Articulo 14. CARACTERIZACION DE AGUAS PARA REUSO. La persona individual o juridica, ptblica o privada, que genere
aguas residuales para reuso o las reuse, debera realizar la caracterizacion de las aguas que genere y que desea aprovechar e
incluir el resultado en el estudio técnico.

Articulo 15. CARACTERIZACION DE LODOS. La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de generar
lodos, debera realizar la caracterizacion de los mismos e incluir el resultado en el estudio técnico.

CAPITULO V
PARAMETROS PARA AGUAS RESIDUALES Y VALORES DE DESCARGA A CUERPOS RECEPTORES

Articulo 16. PARAMETROS DE AGUAS RESIDUALES. Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de
las aguas residuales son los siguientes:

a) Temperatura,

b) Potencial de hidrogeno,

c) Grasas y aceites,

d) Materia flotante,

e) Solidos suspendidos totales,

f)  Demanda bioguimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius,
g) Demanda quimica de oxigeno,

h) Nitrégeno total,

i) Fasforo total,

j)  Arsénico,

k) Cadmio,

1) Cianuro total,

m) Cobre,

n) Cromo hexavalente,
o) Mercurio,

p) Niquel,

q) Plomo,

r Zinc,

s) Colory

t) Coliformes fecales.

152



Continuacién anexo 1.

Articulo 17. MODELO DE REDUCCION PROGRESIVA DE CARGAS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. Los entes
generadores existentes deberan reducir en forma progresiva la demanda bioquimica de oxigeno de las aguas residuales que
descarguen a un cuerpo receptor, conforme a los valores y etapas de cumplimiento del cuadro siguiente:

Etapa Uno
Fecha maxima Dos de mayo de dos mil once

de
cumplimiento
Duracion, afios 5

Carga, 3000=EG<6000 6000=EG=<12000 12000=EG<25000 25000<EG<50000 50000=EG<250000
kilogramos por
dia

Reduccion 10 20 30 35 50
porcentual
Etapa Dos
Duracion, afios
Fecha maxima Dos de mayo de dos mil quince
de
cumplimiento
Carga, 3000sEG<5500 5500sEG<10000 10000=sEG<30000 30000=sEG<50000 50000sEG<125000
kilogramos por
dia

Reduccion 10 20 40 45 50
pore |
Etapa Tres

Fecha maxima Dos de maye de dos mil veinte
de
cumplimiento
Duracién, anos 5

Carga, 3000sEG<5000 5000=sEG<10000 10000sEG=<30000 30000=EG<65000
kilogramos por
dia

Reduccién 50 70 85 20
porcentual
Etapa Cuatro

Fecha maxima Dos de mayo de dos mil veinticuatro
de
cumplimiento
Duracion, afos 4

Carga, 3000<EG<4000 4000sEG<7000
kilogramos por
dia

Reduccién 40 60
porcentual
EG = carga del ente generador correspondiente, en kilogramos por dia.

Para efectos de la aplicacion del presente modelo, el valor inicial de descarga estara determinado en el Estudio Técnico. Dicho
valor inicial, se refiere a la carga expresada en kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno. Para los porcentajes de
reduccion de la etapa uno, se utilizara el valor inicial de descarga del Estudio Técnico y para cada una de las etapas siguientes,
la carga inicial sera el resultado obtenido de la reduccion porcentual de la etapa anterior.

Articulo 18. DETERMINACION DE_DEMANDA QUiMICA DE_OXIiGENO. Los entes generadores, en el Estudio Técnico,
deberan incluir la determinacion de la demanda quimica de oxigeno, a efecto de establecer su relacion con la demanda
bioguimica de oxigeno, mediante la siguiente férmula: demanda quimica de oxigeno dividido entre la demanda bioquimica de
oxigeno.

Articulo 19. META DE CUMPLIMIENTO. La meta de cumplimiento, al finalizar las etapas del modelo de reduccion progresiva
de cargas, se establece en tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno, con un parametro de calidad
asociado igual o menor que doscientos miligramos por litro de demanda bioquimica de oxigeno. Los entes generadores
existentes que alcancen y mantengan éstos valores habran cumplido con la meta establecida en este articulo y con el modelo
de reduccion progresiva de cargas del articulo 17 del presente Reglamento.

Los entes generadores existentes que registren cargas menores o iguales a tres mil kilogramos por dia, pero que registren
valores mayores a doscientos miligramos por litro en el parametro de calidad asociado, procederan a efectuar la reduccion del
valor de dicho parametro de conformidad con los porcentajes correspondientes a la primera columna del lado izquierdo
correspondiente a los rangos, en el modelo de reduccién progresiva de cargas del articulo 17, del presente Reglamento.

Los entes generadores existentes de aguas residuales de tipo especial y ordinario que después de tratar dichas aguas, y que
en cualesquiera de las etapas del modelo de reduccion progresiva de cargas alcancen y mantengan valores en el parametro de
calidad asociado, iguales o menores que cien miligramos por litro en la demanda bioquimica de oxigeno, podran realizar
descargas mayores a tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno.

Articulo 20. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES.
Los limites maximos permisibles de los parametros para las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores son:

153



Continuacién anexo 1.

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de n?::od:e
mayo de dos mayo dl_e dos | mayo de dos dos mil
mil once mil quince mil veinte veinticuatro
Eta
Parametros Dimensionales Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR +/-7 TCR #/-7 TCR +/-7 TCR+/-7 TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausencia/presencia Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Solidos suspendidos Miligramos por litro 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fosforo total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
Potencial de hidrégeno | Unidades de potencial de hidrégreno 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Coliformes fecales Numero méas probable en cien < 1x10° < 1x10° < 1x10* < 1x10*
mililitros
Arsenico Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 3 3
Cromo hexavalente Miligramaos por litro 1 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Miligramos por litro 6 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10
Color Unidades platino cobalto 1500 1000 750 500

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Articulo 21. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA ENTES GENERADORES NUEVOS. Los entes generadores nuevos
deberan cumplir, desde el inicio de sus cperaciones, con una meta de tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de
oxigeno, con un parametro de calidad asociado igual © menor que doscientos miligramos por litro de demanda bioquimica de
oxigeno. En el caso de que el parametro de calidad asociado sea igual o menor a cien miligramos por litro en la demanda

bioguimica de oxigeno, podran realizar descargas mayores a tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno.

Adicionalmente, deberan cumplir los limites maximos permisibles de los parametros siguientes:

Parametros Dimensionales Limites maximos
permisibles

Temperatura Grados Celsius TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 10
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 20
Fésforo total Miligramos por litro 10
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrogreno 6ag
Coliformes fecales Numero mas probable en cien mililitros < 1x10*
Arsénico Miligramos por litro 0.1
Cadmio Miligramos por litro 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 1
Cobre Miligramos por litro 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.01
Niquel Miligramos por litro 2
Plomo Miligramos por litro 04
Zinc Miligramos por litro 10
Color Unidades platino cobalto 500

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Cuando de conformidad con lo establecido en el articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente se
requiera un Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental, el ente generador debera cumplir con los valores de los limites

maximos permisibles contenidos en el presente articulo.

El ente generador nuevo que, por razones técnicas debidamente justificadas, requiera de un periodo de estabilizacién
productiva, definira en el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental la necesidad y etapas de ajuste consecutivas dentro del
periodo de estabilizacién, el cual no excedera de seis meses, contados a partir del inicio de operaciones del ente generador. El
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, establecerd en la resolucion aprobatoria del Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental correspondiente, el plazo o plazos consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho periodo de

estabilizacion.

Articulo 22. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN ESTEROS. Cuando el

cuerpo receptor sea un estero se aplicaran las siguientes disposiciones:
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a) Los entes generadores existentes deberan observar los limites maximos permisibles establecidos en el articulo 20 del
presente Reglamento. El parametro de demanda bioguimica de oxigeno aplicable es el siguiente:

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Dos de mayo
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos de dos mil
mil once mil quince mil veinte veinticuatro
Etapa
Parametro Dimensional | Valor inicial Uno Dos Tres Cuatro
Demanda bioquimica Miligramos 500 300 250 150 100
de oxigeno por litro

b) Los entes generadores nuevos deberan aplicar los limites maximos permisibles y la reduccion de la ultima etapa del
articulo 20 y del articulo 22 literal a).

c) Para los entes generadores que descargan aguas residuales de tipo especial a esteros, los valores de las
concentraciones de los parametros establecidos en el presente Reglamento, se determinan de acuerdo a la diferencia
entre la concentracion del efluente y la del afluente. El resultado que se obtenga se utilizara como base para
establecer si el ente generador cumple con los limites maximos permisibles de los articulos 20 y 22 literal a) del
presente Reglamento.

d) A los entes generadores regulados en el presente articulo no les seran aplicables los articulos 17 y 19, del presente
Reglamento.

Articulo 23. DEDUCCION ESPECIAL DE VALORES EN PARAMETROS. A los entes generadores de aguas residuales de
tipo especial que registren en sus afluentes valores mayores a los limites maximos permisibles de los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno y sélidos suspendidos, se aplicara el concepto de deduccion especial. Dicha deduccion especial
consiste en restar el valor de cada parametro del efluente del valor registrado en el afluente. El resultado que se obtenga se
utilizara como base para establecer si el ente generador cumple con los limites maximos permisibles del presente Reglamento.

Articulo 24. (Reformado por el articulo 1 del Acuerdo Gubernativo numero 129-2015) LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE DESCARGAS A CUERPOS RECEPTORES PARA AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES Y DE
URBANIZACIONES NO CONECTADAS AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Las municipalidades o empresas encargadas del
tratamiento de aguas residuales del alcantarillado publico y las urbanizaciones existentes no conectadas al alcantarillado
publico, cumpliran con los limites maximos permisibles para descargar a cuerpos receptores, de cualesquiera de las formas
siguientes:

a) Con lo preceptuado en los articulos 17, 18, 19y 20, de conformidad con los plazos establecidos en estos articulos del
presente Reglamento.

b) Con los limites maximos permisibles y plazos establecidos en el siguiente cuadro:
Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Dos de
mayo de dos mayo de dos mayo de dos | mayo de
mil mil veinte mil dos mil
diecisiete veinticuatro | veintinueve
Eta
Parametros Dimensionales Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR +/-7 TCR +/-7 TCR +/-7 TCR +/-7 TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 100 50 10 10 10
Materia flotante Ausencia/presencia Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
g);;nea:;!a bioguimica de Miligramos por litro 700 250 100 100 100
Solidos suspendidos Miligramos por litro 300 275 200 100 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 150 70 20 20
Faésforo total Miligramos por litro 50 40 20 10 10
Potencial de hidrégeno Unidades de 6a9 6a9 6af9 6a9 6a9
potencial de
hidrégreno
Coliformes fecales Nlmero mas < 1x10° < 1x107 < 1x10* <1x10° <1x10*
probable en cien
mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 1 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.02 0.02 0.01 0.01
Niguel Miligramos por litro 6 2 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 04 04 04 04
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades platino 1500 1000 750 500 500
cobalto
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Todas las municipalidades deberan cumplir con tener en operacion, por lo menos con sistemas de tratamiento primario al
cumplirse a mas tardar el dos de mayo del dos mil diecisiete.

Las municipalidades que reciban descargas de aguas residuales de tipo especial en el alcantarillado publico, que contengan
compuestos que no puedan ser tratados en un sistema de tratamiento primario, no estaran sujetas a los limites maximos
permisibles de demanda bioquimica de oxigeno, sélidos suspendidos, nitrégeno total y fésforo total en la etapa uno del cuadro
anterior, del presente articulo, lo cual debera ser acreditado en el Estudio Técnico.

La anterior disposicién no exime a las municipalidades de cumplir con limites maximos permisibles de los parametros del
parrafo anterior en las etapas subsiguientes.

CAPITULO VI

PARAMETROS PARA AGUAS RESIDUALES Y VALORES DE DESCARGA AL ALCANTARILLADO PUBLICO

Articulo 25. PARAMETROS. Los parametros de medicidn para determinar las caracteristicas de las aguas residuales vertidas
al alcantarillado publico son los siguientes:

Temperatura,

Potencial de hidrégeno,
Grasas y aceites,

Materia flotante,

Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius,
Demanda quimica de oxigeno,
Solidos suspendidos totales,
Nitrégeno total,

Fosforo total,

Arsénico,

Cadmio,

Cianuro total,

Cobre,

Cromo hexavalente,

Mercurio,

Niguel,

Plomo,

Zinc,

Color y

Coliformes fecales.

Articulo 26. MODELO DE REDUCCION PROGRESIVA DE CARGAS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO PARA
DESCARGAS AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Las personas existentes que descargan al alcantarillado publico deberan

reducir en forma progresiva la demanda bioquimica de oxigeno, conforme a los valores y las etapas de cumplimiento del
cuadro siguiente:

Etapa Uno

Fecha maxima de Dos de mayo de dos mil once

cumplimiento

Duracién, afos 5

Carga, kilogramos por | 3000<EG<6000 6000<EG<12000 12000<EG<25000 25000<EG<50000 50000<EG<250000
dia

Reduccion porcentual 10 20 30 35 50
Etapa Dos

Duracién, anos 4

Fecha maxima de Dos de mayo de dos mil guince

cumplimiento

Carga, kilogramos por | 3000<EG<5500 5500<EG<10000 10000<EG<30000 30000=EG<50000 50000=EG<125000
dia

Reduccion porcentual 10 20 40 45 50
Etapa Tres

Fecha maxima de Dos de mayo de dos mil veinte

cumplimiento

Duracion, anos 5

Carga, kilogramos por 3000sEG<5000 5000sEG<10000 10000sEG<30000 30000sEG<65000
dia

Reduccién porcentual 50 70 85 90

Etapa Cuatro

Fecha maxima de Dos de mayo de dos mil veinticuatro

cumplimiento

Duracién, afnos 4

Carga, kilogramos por 3000<EG<4000 4000<EG<7000

dia

Reduccién porcentual 40 60

EG = carga del ente generador correspondiente, en kilogramos por dia.
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Las personas existentes que descargan aguas residuales al alcantarillado publico y que registren cargas menores o iguales a
tres mil kilogramos por dia, deben continuar con la reduccién de la carga, hasta alcanzar el parametro de valor asociado de
cada etapa.

Para efectos de |a aplicacién del presente modelo, el valor inicial de descarga estara determinado en el Estudio Técnico; dicho
valor inicial, se refiere a la carga expresada en kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno. Para los porcentajes
de reducciéon de la etapa uno se utilizara el valor inicial de descarga del Estudio Técnico y para cada una de las etapas
siguientes, la carga inicial sera el resultado obtenido de la reduccion porcentual de la etapa anterior.

Articulo 27. PARAMETRO DE CALIDAD ASOCIADO DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. Las personas que
descarguen aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico, deben cumplir con las etapas del modelo de reduccion
progresiva de cargas del articulo 26 y con los valores del parametro de calidad asociado de demanda bioquimica de oxigeno,
que se presentan en el siguiente cuadro:

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de mayo | Dos de mayo | Dos de mayo | Dos de mayo
de dos mil de dos mil de dos mil de dos mil
once quince veinte veinticuatro
Etapa
Parametro | Dimensional | Valor Uno Dos Tres Cuatro
inicial

Demanda Miligramos
bioquimica | por litro 3500 1500 750 450 200
de oxigeno

Articulo 28. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES AL ALCANTARILLADO
PUBLICO. Para la descarga de las aguas residuales de tipo especial hacia un alcantarillado publico, se debera cumplir con los
limites maximos permisibles de conformidad con las etapas de cumplimiento correspondientes establecidos en el cuadro
siguiente:

Fecha maxima de cumplimiento

Dos de Dos de Dos de Dos de mayo

mayo de mayo de mayo de de dos mil

dos mil dos mil dos mil veinticuatro

once quince veinte
Etapa
Parametros Dimensionales Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius <40 <40 < 40 <40 <40
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 200 100 60 60
Materia flotante Ausencia/presencia Presente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Sdlidos suspendidos | Miligramos por litro 3500 1500 700 400 200
Nitrogeno total Miligramos por litro 1400 180 150 80 40
Fésforo total Miligramos por litro 700 75 40 20 10
Potencial de Unidades de potencial 6ag9 6a9 6a9 6a9 6ag
hidrégeno de hidrégreno
Coliformes fecales NUmero méas probable < 1x108 < 1x10° < 1x10° < 1x10* <1x104
en cien mililitros

Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 04 01 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 05 0.1 0.1 01
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Miligramos por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 1 0.4 04 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades platino cobalto | 1500 1300 1000 750 500

Las personas que empleen colorantes no biodegradables en sus procesos productivos y que descarguen aguas residuales al
alcantarillado publico, deberan indicar en el estudio técnico los tratamientos utilizados para cumplir con los limites maximos
permisibles de color en las etapas correspondientes, con el proposito de evitar su incorporacion al cuerpo receptor.

Articulo 29. DETERMINACION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PARA LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Las personas que descarguen aguas residuales de
tipo especial al alcantarillado publico, deberan incluir en el Estudio Técnico a que se hace referencia en el articulo 5 del
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presente Reglamento, la determinacion de la demanda quimica de oxigeno a efecto de establecer su relaciéon con la demanda
bioguimica de oxigeno, mediante la siguiente formula: demanda quimica de oxigeno dividido entre la demanda bioquimica de
oxigeno.

Articulo 30. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PERSONAS NUEVAS QUE DESCARGUEN AGUAS RESIDUALES

DE TIPO ESPECIAL AL ALCANTARILLADO PUBLICQO. Cuando de conformidad con lo establecido en el articulo 8 de la Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, a las personas nuevas que descarguen aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publico, se les requiera un Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, deberan cumplir con los valores de los

limites maximos permisibles contenidos en el siguiente cuadro:

Parametros Dimensionales Limites maximos permisibles
Temperatura Grados Celsius <40
Grasas y aceites Miligramos por litro 60
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente
Demanda bioquimica de oxigeno Miligramos por litro 200
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 200
Nitrégeno total Miligramos por litro 40
Fésforo total Miligramos por litro 10
Potencial de hidrégeno Unidades de potencial de hidrégreno 6a9
Coliformes fecales Numero mas probable en cien mililitros < 1x10*
Arsénico Miligramos por litro 0.1
Cadmio Miligramos por litro 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 1
Cobre Miligramos por litro 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.01
Niguel Miligramos por litro 2
Plomo Miligramos por litro 0.4
Zinc Miligramos por litro 10
Color Unidades platino cobalto 500

La persona que, por razones técnicas debidamente justificadas, requiera de un periodo de estabilizacién productiva, definira
en el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental la necesidad y etapas de ajuste consecutivas dentro del periodo de
estabilizacion, el cual no excedera de seis meses, contados a partir del inicio de operaciones del ente generador. El Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, establecera en la resolucion aprobatoria del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental
correspondiente, el plazo o plazos consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho periodo de estabilizacion.

Articulo 31. OPCIONES DE CUMPLIMIENTO DE PARAMETROS PARA LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DE
TIPO ESPECIAL AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Las personas individuales o juridicas, publicas o privadas que se encuentren
autorizadas por la municipalidad para descargar aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico, podran cumplir los
limites maximos permisibles de cualesquiera de las formas siguientes:

a) Estableciendo sistemas de tratamiento propios.

b) Pagando a la municipalidad o a las empresas encargadas del tratamiento de aguas residuales del alcantarillado
publico, una tasa correspondiente al servicio que se preste, siempre y cuando dichas municipalidades cuenten con
sistema de tratamiento para aguas residuales en operacion.

Se excepttan de la opcién de cumplimiento contenida en el inciso b) del presente articulo, las personas que descarguen aguas
residuales con metales pesados cuyos limites maximos permisibles excedan de los valores establecidos en los articulos 28 y
30.

Articulo 32. EXENCION DE PAGO POR SERVICIOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Las personas que
descarguen sus aguas residuales al alcantarillado publico, cumpliendo con los limites maximos permisibles de la literal b) del
articulo 24 del presente Reglamento, estaran exentas de todo pago por los servicios de tratamiento de aguas residuales
brindado por las Municipalidades o las concesionarias.

Articulo 33. CRITERIOS TECNICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE TARIFAS DE SERVICIO DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. De acuerdo con lo establecido en el articulo 3 del Codigo Municipal, v para efectos de este
Reglamento, las municipalidades coordinaran con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales la determinacion de los
criterios técnicos que serviran de base para establecer las tarifas del servicio de tratamiento de aguas residuales, para lo cual
se tomara en cuenta como minimo lo siguiente:

a) Los costos de operacion, mantenimiento, mejoramiento de calidad y cobertura de servicios.

b) Los limites maximos permisibles establecidos en este Reglamento.

c) Los estudios técnicos cuyos valores y caracterizacién sean conocidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales y el que deba realizar la Municipalidad jurisdiccional.

d) La tarifa sera diferenciada atendiendo a las caracteristicas de cada descarga.

Las Municipalidades estableceran las tarifas o tasas respectivas de conformidad con el propio Cédigo Municipal.
Fuente: Ministerio de Ambiente

158



