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CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE EQUIPOS: UNA ESTRATEGIA PARA
MEJORAR LA UTILIZACION DE ESPECIALISTAS Y REDUCIR COSTOS DEL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

Edison Cérdoba Moreno. Best Process SAS
Bogota- Colombia

Esta ponencia presenta una mejor practica
de mantenimiento que permite garantizar
la participacion del personal operativo en
la confiabilidad, la mantenibilidad y la
disponibilidad del equipo durante todo el
ciclo de vida del activo con miras a
mejorar y optimizar la utilizacion de
recursos especializados y reducir los
costos del mantenimiento rutinario en la
organizacion.

1 ¢Que son las Cuadrillas de Cuidado
Bésico de Equipos?

Las Cuadrillas de cuidado Baésico de
Equipos son recursos dedicados Unica y
exclusivamente a resolver situaciones de
bajo riesgo, bajo tiempo de ejecucion y
alta rentabilidad para la organizacion y la
funcién mantenimiento. Estas cuadrillas
tienen su fundamento en los establecido en
la norma SAE JA- 1011/12 en lo que
respecta a la jerarquia para definir los
recursos que atenderdn las acciones
preventivas, predictivas y/o correctivas a
los equipos.

En los estudios de RCM (Mantenimiento
Centrado En Confiabilidad por sus siglas
en ingles) se establecen los planes de

mantenimiento para los activos, no
obstante, lo anterior no se sigue lo
establecido en dichos planes
especialmente en lo que respecta a los
niveles jerarquicos de atencion de los
eventos.

Como premisa del plan de mantenimiento,
se tiene que siempre que se presenta un
modo de falla el primer nivel de deteccion
y atencion es el personal de operaciones
presente en la instalacion.

Estadisticamente se sabe que cerca del
80% de los modos de falla pueden ser
controlados por el personal de primera
linea que atiende la instalacion

Las cuadrillas de cuidado Basico son
entonces, los recursos que van a atender en
primera instancia los modos de falla que se
presentan en la vida Gtil del equipo y evitar
que estos desarrollen patologias que luego
tengan que ser atendidas por el personal de
mantenimiento de la instalacion.

2 ¢Donde pueden ser implementadas
las Cuadrillas de Cuidado Bésico de
equipos?

Las cuadrillas de Cuidado Basico de
equipos pueden ser implementadas vy
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funcionales en cualquier departamento de
mantenimiento y en cualquier sector
empresarial, desde plantas petroquimicas,
refinerias, plantas alimenticias,
oleoductos, plantas de gas, edificios,
conjuntos residenciales, puertos, campos
de produccion, minas, entre muchos otros.

3 ¢:Son rentables las cuadrillas de
Cuidado Basico de Equipos?

El potencial de ahorro de la
implementacion de las cuadrillas de
Cuidado Basico de Equipos es muy alto y
facil de lograr, se han comprobado
beneficios de miles de dolares en
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compaiiias petroleras, cementeras,

alimenticias que han visto como sus costos
de mantenimiento se reducen y al mismo
tiempo se incrementa las disponibilidad y
seguridad de los equipos y procesos
industriales.  Se  han  comprobado
rentabilidades de méas del 60%, 70% vy
hasta 90% frente a la inversion realizada
en el proyecto con periodos de
recuperacion menor a un afio, como lo
puntualiza la firma Best Process,
especialista en la implementacion de
Cuadrillas de Cuidado Bésico de Equipos
en diferentes sectores industriales.

Ahorrros comprobados
implementacionCuadrillas de Cudiado Basicode Equipos
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Figura 1. Ahorros potenciales con la implementacion de Cuadrillas de cuidado Basico de equipos. Fuente: Best Process SAS.



4 ;Como desarrollo el concepto de
Cuadrillas de Cuidado Basico de
Equipos en mi empresa?

Desarrollar las cuadrillas de Cuidado
Basico en la organizacion es una tarea muy
pero muy simple. Esta simplicidad, es lo
que ha dificultado su adopcion por los
lideres de mantenimiento que siempre
estan esperando soluciones complejas y
super costosas para resolver los problemas
de la instalacion y de la funcion
mantenimiento.

Es claro entonces, que el lector de esta
ponencia debe abrir su mente y dar cabida
a soluciones sencillas, pero practicas y
muy costo-efectivas para garantizar un
mantenimiento rentable y que aporte valor
al negocio en lugar de soluciones
complejas y poco estructuradas que hacen
gastar mucho dinero y que tienen poca
sostenibilidad en el tiempo.

Para desarrollar e implementar una
Cuadrilla de Cuidado Basico de Equipos
sigue los pasos descritos a continuacion:

4.1 Seleccidn de tareas de Cuidado
Bésico de Equipos
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El proceso de seleccion de las tareas y/o
actividades que seran realizadas por las
Cuadrillas de Cuidado basico de Equipos
se fundamenta en los estudios de RCM,
RBI, SIS, HAZOP, FMECA, realizados
por el personal de ingenieria y en los
cuales se definen las actividades de bajo
costos, corta duracion y alta rentabilidad y
que deben ser realizadas por personal
distinto a los técnicos de mantenimiento.

La principal caracteristica o cualidad
comin de estas tareas es que son
Altamente costo efectivas y de bajo riesgo
y que pueden ser realizadas por personal
no experto en mantenimiento soportado
por una plataforma o herramienta que
contenga la descripcion de la atarea y las
instrucciones para realizarla.

El compendio de tareas indicadas en los
estudios especializados son la fuente para
desarrollar el programa institucional de
Cuidado Baésico de equipos, no debe
permitirse que se incluyan tareas que no
estén soportadas por estudios
especializados de ingenieria y
confiabilidad, porque de hacerlo se
malgastara el tiempo de las cuadrillas y
estas no agregaran valor al negocio.
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Figura 2. Tareas para las Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos.

A veces, no se cuenta en la instalacién con
toda la informacion de estudios
especializados de confiabilidad, en esos
casos, se puede tomar tareas estandar
desarrolladas por compafilas que se

dedican a estudiar y optimizar la
confiabilidad 'y los planes de
mantenimiento empresariales.

En la figura 2, se muestra Ila

correspondencia y relacion que debe
existir entre la tarea a ejecutar y la fuente
especializada que soporta su inclusién en
el programa de la Cuadrilla. EI numero
tipico de tareas que se obtiene como
resultado de los estudios especializados es
entre unas 500 actividades para
instalaciones pequefias y medianas y unas
800 a 1000 actividades para instalaciones
grandes.

Estas tareas no solo son de mantenimiento
y confiabilidad, también pueden ser de
HSE, Calidad, eficiencia energética,

reduccién de costos, Investigacion de
incidentes, entre muchas otras opciones.
Lo importante siempre es garantizar que
cada tarea que se incluya en el plan de las
cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos,
aporte a los indicadores de resultado del
negocio y no a satisfacer caprichos o
deseos sin fundamente de las personas.

4.2 Definir ventanas operativas

Las ventanas operativas son los criterios
de aceptacion que tienen las variables
monitoreadas por la cuadrilla de Cuidado
Bésico de Equipos y que se constituyen en
la base de conocimiento de ingenieria
puesta al servicio de personal no
especializado, pero si entrenado en la
gjecucion de las tareas. En otras palabras,
las ventanas operativas son el criterio de
ingenieria consignado en el sistema o
aplicacion de software de cuidado basico
de equipos y que hacen que el personal de
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las cuadrillas no necesite consultar al
ingeniero para tomar decisiones relativas a
los pardmetros monitoreados en sus rutinas
y con ello se reduce la demanda de
servicios especializados y el costo de
estos.

En muchas organizaciones el personal de

ingenieria
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tercerizado), no apoyan la implementacion
de esta mejor practicas por considerar que
atentan contra sus empleos y se oponen
fuertemente. Los Gerentes de
mantenimiento, deben propender por
desarrollar este concepto y optimizar sus
costos y no dejar que los intereses no
éticos y mezquinos del contratista impidan

Ingenieria y en especial el personal de la rentabilizacion del modelo de
de los contratos de mantenimiento.
mantenimiento integral (Mantenimiento
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Figura 3. Ventanas operativas equipos. Fuente: Optimizer- Software Administracion y gestion de turnos de trabajo

En el proceso de definir las ventanas
operativas se deben definir cuatro valores
ya sean discretos o continuos:

Limite de Integridad Superior: Este
limite es el que dice cudl es el valor limite
que no puede ser superado en ningun
momento o intervalo de tiempo durante la
vida de operacional del activo, por que de

hacerlo se presenta afectacion a la
integridad mecanica del activo, la cual se
puede traducir en roturas, explosiones,
contaminaciones, o activacion del sistema
de proteccion del equipo llevandolo a un
paro inmediato para protegerlo.

Limite de control superior: Este dato es
utilizado para la optimizacién del proceso
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y define el limite superior eficiente de la
variable, por encima de este valor, aunque
no se produce afectacién a la integridad del
equipo, si se afecta la economia del
proceso es decir su calidad, uso de
recursos, y/o rentabilidad.

Limite de control inferior: Este dato es
utilizado para la optimizacion del proceso
y define el limite inferior eficiente de la
variable, por debajo de este valor, aunque
no se produce afectacién a la integridad del
equipo, si se afecta la economia del
proceso es decir su calidad, uso de
recursos, y/o rentabilidad.

Limite de Integridad Inferior: Este
limite es el que dice cudl es el valor limite
que, por debajo de este, presenta
afectacion a la integridad mecanica del
activo, la cual se puede traducir en roturas,
explosiones, contaminaciones, 0
activacion del sistema de proteccion del
equipo llevandolo a un paro inmediato
para protegerlo

La definicidn de estos cuatro (4) limites es
el alma del proceso de Cuidado Bésico de
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equipos y de contar con cuadrillas que
agreguen valor al negocio.

4.3 Disefar rutas de captura de datos

Luego que se ha definido la base de
conocimiento de ingenieria del proceso, se
desarrollan las rutinas de captura de datos
para las cuadrillas de Cuidado Bésico de
Equipos. Las rutas de captura de datos son
las guias que especifican que datos deben
ser tomados, su frecuencia, el orden parea
captura y los limites establecidos para cada
uno de ellos. El disefio de rutas de captura
de datos debe hacerse de tal forma que se
minimicen los tiempos de captura, se evite
repeticiones de ligares o equipos y que no
involucre informacion que ya se ha
capturado en otros sistemas de la
organizacion, con el fin evitar la
duplicidad de informacion que hace indtil
el sistema y desanima a los integrantes de
la Cuadrilla, pues ellos sentiran que estan
tomando datos que nadie esta viendo o
utilizando.
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Figura 4. Ruta captura de datos. Fuente: Optimizer- Software Administracion y gestién de turnos de trabajo

En el disefio de las rutas de captura de
datos, es conveniente tener en cuenta los
factores de productividad de la fuerza de
trabajo, y que el nimero de actividades no
sature los recursos, pues al hacer esto se
reduce drasticamente la calidad en la toma
de datos.

Muchas  organizaciones que  han
implementado rutinas d toma de datos no
estan sacando el provecho de esta practica,
debido a que las rutinas estan
sobrecargadas o llenas de informacion
inatil y desactualizada que no corresponde
a parametros que ayuden a garantizar la
confiabilidad, mantenibilidad y seguridad
de los procesos. Estas rutinas deben formar
parte del sistema de gestion de calidad de
la organizaciébn y ser revisadas y
actualizadas periodicamente por personal
Ambos, Las instrucciones 'y los
procedimientos deben ser incorporados en
el sistema de informacion para captura de
datos y que siempre estén disponibles para

especializado y realizar los controles de
cambio (MOC) Correspondientes a fin de
mantener la base de conocimiento vigente.

4.4 Incorporar acciones y
procedimientos a los planes de
captura de datos

La incorporacion de acciones Yy

procedimientos es vital para garantizar un
correcto funcionamiento de las cuadrillas
de Cuidado basico de equipos. Los
acciones o instrucciones es informacion
que el miembro de la cuadrilla necesita
para entender y/o ampliar la informacion
relacionada con la actividad o el dato que
deba tomar al equipo. En cambio, los
procedimientos son los estandares de
trabajo que explican como hacer la tarea de
forma correcta y exitosa.

la cuadrilla. Uno de los errores frecuentes
es enviar cuadrillas sin instrucciones y sin
procedimientos lo que se traduce en
rutinas de toma de datos indtiles y de pobre
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' REALIZAR TRIBOLOGIA A EQUIPO ROTATIVO (motores,
turbinas, reductores y Bombas).

Realice pasos 1 v 2 para Motores eléctricos
Realice pasos 3 v 4 para turbinas
Realice paso 5 al finalizar la_tribologia para todos los equipos

NOTA: El analisis de aceite lo realiza Terpel segun programacion
SAULL

1 Tomar datos en motor eléctrico

2 Tomar datos en bomba accionada por motor
3 Tomar datos en la turbina

4 Tomar datos en bomba accionada por turbina
5 Descarga ronda al programa de tribologia.

=

1 Andlisis de riesgos previamente elaborado.

2 Se ajusta a ronda de tribologia cargada en CSI

3 Operador entrenado y capacitado.

4 Equipo debe estar en operando.

S Contar con equipo CSly pirometro en buen estado.
& Ronda cargada en C.S.1

NOTA: Los puntos de toma de datos en los equipos los
suministra el programa REMVWARE

Equipo de proteccion personal diferente al estandar:
Mo Aplica .

No Tarea

1| Tomar datos en motor eléctrico
FLAN: Realice desde 1.1 hasta 1.7

Quién Consecuencia

1,1| Tomar wvibracion horizontal (MAH}) v vertical (MAV) de lado
exterior.

Deterioro de rodamientos.

1,2| Tomar vikracidn horizontal (MBH}, vertical (MBV) y axial (MBA)
de lado acople

Deteriero de rodamientes/exposicion equipo
rotativo

acople y exterior del motor.(aplica para lubricados con aceite)

2| Tomar datos en la bomba accionada por motor
FLAN: Realice desde 2.1 hasta 2.6

1,3| Tomar temperatura del cuerpo del motor (MT) oP E L Deterioro de rodamientos, dafio al motor
1,4| Temar temperatura del lado acople del motor (MBT) oP E L Deterioro de rodamientos.

1,5| Tomar corriente del motor (M1} ( si es posible) oP E L Daiic en motor por sobrecarga
1,6|Visualizar color, nivel y sensar viscosidad del aceite en lado orP E L Deterioro de rodamientos o cojinetes.

2 1|Tomar vibracion horizontal (PCH}) y vertical (PCV) de lado acople.

op EP L Deterioro de rodamientos o

cojinetes/exposicion a equipo rotativo

2,2| Tomar vibracion horizontal (PDH), vertical (PDV) y axial (PDA) de
lado exterinr

oP E L Dreterioro de rodamientos o cojinetes

Figura 5. Procedimiento estandarizado Cuadrilla Cuidado basico de Equipos.

Los procedimientos empleados en el
proceso deben contener, ademas, de las
actividades, los riesgos, los recursos que se
requieren, los tiempos de consumo de
recursos y las herramientas requeridas para
ejecutar la tarea.

45 Analisis de la informacion
colectada (Cp, Cpk, Identificar
causas de variacién no comunes)

El analisis de la informacion es tan
importante  como el cuerpo de

conocimiento o las rutinas de captura de
datos o los procedimientos.

Este paso es el que enmarca las
herramientas para el anélisis de los datos
colectados en las etapas anteriores, sirve
para definir si el proceso es capaz o no de
cumplir  con las  especificaciones
requeridas y de que acciones deben ser
tomadas para hacer que las cumpla en caso
de que se conceptle que el proceso no es
capaz.
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Grafico 6. Capacidad de proceso, Cuadrillas Cuidado Bésico de Equipos.

Como resultado del proceso de anélisis = Construir la matriz de CBM desde la
con las Cuadrillas de Cuidado Basico de operacion, y minimizar el consumo de
equipos se puede: especialistas
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Grafico 7. Matriz monitoreo de condicién. Vibraciones. Fuente: Optimizer. Software Administracién y gestién de turnos de trabajo.

Con esta informacion se logré optimizar
las rutinas de especialistas de CBM vy
minimizar su costo logrando que las tareas
béasicas fueran realizadas por los

=  Matriz de modo de falla
Sobrecalentamiento

operadores y las tareas complejas de
analisis fueran hechas por el personal de
ingenieria.

Grafico 8. Matriz monitoreo de temperaturas. Fuente: Optimizer. Software Administracion y gestion de turnos de trabajo.

Con las cuadrillas se logré mantener mas
del 90% de los equipos operando sin
sobrecalentamiento y en zona de
conformidad y con esta informacion se
pudo optimizar el consumo de lubricantes

eliminando aquellos que estaban sobre
dimensionados para el servicio en el que
estaban funcionando.
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= Construccion matriz de lubricacion

La matriz de lubricacibn es una
herramienta eficaz para direccionar los
esfuerzos de los profesionales de
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lubricacion, pues con ella construida por
los propios operadores se tiene
informacién actualizada y de gran
confiabilidad para la toma de decisiones.
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Grafico 9. Matriz monitoreo de lubricacién. Fuente: Optimizer. Software Administracion y gestién de turnos de trabajo.

Ademés de la matriz de CBM mostrada
arriba, se puede construir la matriz de
lubricacién, temperaturas, Carl seal report
para mejorar la seguridad de los procesos
entre muchos otros reportes e informacion
valiosa para el proceso.

4.6 Definir planes de mejora al
proceso

Los planes son la base para optimizar el
proceso y mejorara el desempefio de las
cuadrillas. Esto planes deben contener una
descripcion clara de lo que se persigue, los
recursos requeridos, el tiempo para lograr

su implementacion y los beneficios a
obtener cuando el plan de mejora este
implementado.

4.7 Cuantificar beneficios obtenidos

La cuantificacion de los beneficios es
esencial para conectar a la gerencia con el
proceso. Muchos procesos de mejora en
mantenimiento  fracasan porque sus
objetivos no guardan relacion con las
metas financieras de la compafiia. Los
objetivos deben ser cuantificados y
mostrados a la organizacion para apalancar
el proceso de cambio en la organizacion.
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Grafico10. Beneficios alcanzados caso estudio Sector petrolero.

En el grafico se muestra los beneficios
alcanzados por area en un caso en el sector
petréleo en el cual se alcanzaron ahorros
de mas de 75.000 USD. Con la
implementacion de las cuadrillas de
Cuidado Basico de equipos.

Conclusiones y recomendaciones

= Si es posible reducir los costos del
monitoreo de especialistas con la
aplicacion de las cuadrillas de cuidado
basico de equipos.

= Las matrices de vibraciones,
temperaturas y lubricacion pueden ser
construidas por personal menos
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