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RESUMEN

Este informe tiene como finalidad presentar una visualizacion dindmica de confiabilidad de
activos, para lograr optimizar costos de mantenimiento y mejorar indicadores de rendimiento
productivo. Los pasos que se implementaron, fue el desarrollo de una matriz de criticidad y una
taxonomia de activos, un analisis de consecuencias de los componentes y la creacion de planes de
mantenimiento predictivo en SAP con frecuencias establecidas de medicion y andlisis en los
activos criticos. Posteriormente, se desarrollé diferentes secciones de confiabilidad para registrar
los datos de las mediciones, tenerlos almacenados y poder realizar un analisis mas exhaustivo

respecto a vibraciones, termografia y aceite.

El resultado del trabajo fue realizar una interfaz en el software Power Bl, donde se pueda
visualizar la salud de activos, buscando ahorros en los costos de mantenimiento a través de las
frecuencias de recambio y garantizar la confiabilidad de los activos. Al realizar el anélisis basado
en los resultados visualizados en Power Bl y teniendo las consecuencias de falla de los
componentes, se obtiene una relacion de costos de mantenimientos y costos de falla, identificando

oportunidades para optimizar los costos de intervencion.

Palabras clave — Confiablidad, taxonomia, matriz de criticidad, Power Apps, Power BI,

mantenimiento predictivo, vibraciones, termografia, salud de activos.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to present a dynamic visualization of asset reliability to
optimize maintenance costs and improve productivity performance indicators. The steps that were
implemented include the development of a criticality matrix and an asset taxonomy, an analysis of
component consequences, and the creation of predictive maintenance plans in SAP with established
frequencies of measurement and analysis on critical assets. Subsequently, different reliability
sections were developed to record measurement data, store it, and perform a more exhaustive

analysis regarding vibrations, thermography, and oil.

The result of the work was to create an interface in Power Bl software, where the health of
assets can be visualized, seeking savings in maintenance costs through replacement frequencies
and ensuring the reliability of assets. By performing the analysis based on the results visualized in
Power BI and taking into account the consequences of component failure, a relationship between
maintenance costs and failure costs is obtained, identifying opportunities to optimize intervention

costs.

Keywords — Reliability, taxonomy, criticality matrix, Power Apps, Power BI, predictive

maintenance, vibrations, thermography, asset health.
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1. INTRODUCCION

En la industria, el mantenimiento es esencial para garantizar la seguridad, la calidad y la
productividad de las operaciones. Un mantenimiento adecuado puede reducir los tiempos de
inactividad y aumentar la eficiencia de los equipos y maquinarias, lo que a su vez se traduce en una
reduccion de costos y en una mayor rentabilidad para la empresa. Especificamente el
mantenimiento predictivo se ha convertido en una estrategia altamente eficiente para optimizar la

gestion y prolongar la vida util de los activos.

Este proyecto, se centra en la creaciéon de un icono de mantenimiento predictivo en Power
Apps, con el objetivo de recopilar informacidn de las mediciones a los activos. Adicionalmente, se
implementa una interfaz en Power BI, para mostrar todos los andlisis de vibraciones, termografia
y aceite utilizando los datos obtenidos en Power Apps y almacenados en listas de SharePoint. A lo
largo de este proyecto, se enfocd en tres pasos fundamentales: recopilacion, consolidacion y
visualizacion de los datos. Por medio de estos, se busca proporcionar una solucion integral para el

mantenimiento predictivo basado en datos en tiempo real.

En el primer paso se tendra toda la recopilacion de la informacion por medio de Power
Apps, creando un icono que permita a los técnicos recopilar los datos del mantenimiento predictivo
realizado, se usaran diferentes recursos como formularios interactivos, campos personalizados y
reglas de validacién para garantizar una recopilaciéon de datos precisa y eficiente. En el segundo
paso se realizara la consolidacion de la informacién. Una vez que los resultados se hayan recopilado
por medio de Power Apps se procedera a consolidar por medio de listas de SharePoint, estas listas
proporcionaran un repositorio centralizado para almacenar y gestionar los datos recopilados, por
medio de esta plataforma se cuentan con diferentes herramientas para configurar campos
personalizados, crear vistas y conceder permisos de acceso, lo que permitird una organizacion
eficiente de los resultados obtenidos. Por ultimo, se utiliza Power BI para crear una interfaz de
visualizacién de datos, la cual permitira a los supervisores analizar y comprender los resultados
obtenidos a partir de los datos recopilados. Se muestra las diversas opciones de visualizacion, como
gréficos, tablas, lineas cronologicas y paneles interactivos para presentar los andlisis de

vibraciones, termografia y aceite de manera clara y concisa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar por medio de Power Bl y de Power Apps, una interfaz que permita recopilar,
consolidar y visualizar el estado de los diferentes equipos que posee la compafiia Postobon S.A

2.2. Objetivos especificos

e Implementar la confiabilidad por medio del monitoreo basado en condicidon, buscando darle
mayor fuerza al mantenimiento predictivo.

e Monitorear la vida Util de los equipos para obtener un MTTR mas pequefio y un MTBF mas
extenso.

e Visualizar historiales de mediciones de vibraciones, termografia y lubricacion maés

amigable para cualquier persona.
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3. MARCO TEORICO

El mantenimiento basado en condicion es una actividad que busca analizar periodicamente el
comportamiento de ciertas variables fisicas que definen el estado de la maquina. Para poder definir
la salud del activo se debe evaluar mientras se esta en operacion normal y bajo sus condiciones de
velocidad y carga operativa, asi se determinara con veracidad la condicion y confiabilidad del
activo. Con el seguimiento periodico de la maquina se pretende realizar el mantenimiento adecuado
y necesario en el momento correcto donde realmente se busca reducir los costos de mantenimiento,

pero sin sacrificar la confiabilidad de la operaciéon [1].

3.1. Matriz de criticidad

El objetivo de un andlisis de criticidad es establecer un método semicuantitativo que sirva
de instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y equipos de
una planta, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de
manera controlada. Es una técnica en el cual se establecen rangos relativos para representar las
probabilidades y/o frecuencias de ocurrencia de eventos y sus impactos o consecuencias [2]. La
criticidad puede ser calculada mediante la siguiente ecuacion.

CRITICIDAD = Frecuencia de Falla x Impacto
La cual es proporcional a:
RIESGO = Prob.Falla x Consecuencia
La Frecuencia de falla es proporcional a la probabilidad de falla y el Impacto es
proporcional a la Consecuencia de una falla; en consecuencia, la criticidad es proporcional al
riesgo. En la Figura 1, se muestran los criterios y factores de evaluacion para clasificar cada

equipo, con esto se busca saber cuales tienen mayor prioridad para realizar un mantenimiento y

a su vez cuales pueden generar un mayor impacto.
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Figura 1. Matriz de Criticidad
3.2. Taxonomia de los equipos

Para realizar un analisis de confiabilidad adecuado es indispensable conocer el nivel de
estudio al que se desea llegar, con el fin de determinar qué componentes de la maquina son de
caracter mantenible y cuéles son repuestos. Asi mismo, se busca priorizar los componentes
mediante acciones que contribuyan a prolongar la vida atil del equipo y la reduccion de fallos
imprevistos [3]. La norma ISO 14224 [4] define la taxonomia como la clasificacion sistematica
de equipos o sistemas en grupos genéricos, basada en sus caracteristicas comunes (localizacion,
uso, tipo de equipo, etc.), la taxonomia es representada en forma de pirdmide como se observa

en la Figura 2, y representa la ubicacion del equipo o activo dentro de la organizacién [5].
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Figura 2. Taxonomia
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3.3. Mantenimiento Predictivo

Teniendo identificado los componentes de caracter mantenible, es necesario identificar los
tiempos adecuados para realizar el mantenimiento correcto. En la Figura 3, se muestra los costos
a raiz de diferentes fallas en el tiempo que puede tener un activo por mantenimiento adecuado

0 de un mantenimiento irresponsable.

?lmm ,gd## ) f . #\Pp Falla Potencial

1@ o Ruido Audible

Caliente al tacto

Zonade . p.
FallalSublSistema

inspecciones
periodicas
/F\

ompletal

CONDICIONES DE OPERACION

INSTALACION MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
ACTIVO PREDICTIVO CORRECTIVO

Figura 3. Costo vs Tiempo
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En esta curva, se observa el punto D hasta el punto | que corresponde al momento en el
cual el activo queda instalado en la planta. A partir de ese momento, el activo queda en

funcionamiento y es la zona en la cual se realiza mantenimiento predictivo [6].

Durante la etapa del punto I y P, se identifican fallas como aumento en las vibraciones y
temperatura del activo, degradacion del estado del aceite. En esta etapa es donde se debe ejecutar
el mantenimiento predictivo con rutinas periddicas o en tiempo real que permitan detectar
tempranamente las fallas. Si no se monitorea el activo en esta etapa, se pasa a la zona de
mantenimiento correctivo. Las fallas ocultas pueden deteriorar el funcionamiento en el que se
detecta una falla potencial, indicada por el punto P. Luego de este punto se evidencia deterioro
en el activo mostrando fallas como ruido audible, aumento excesivo en la temperatura, olores
fuertes, llevando a fallas en los subsistemas o la falla del sistema completo en el punto F y

evidenciando un coste excesivo para la reparacion o el cambio total del activo.

Con el mantenimiento predictivo se busca ejecutar acciones sobre los activos para detectar
o corregir fallas en forma temprana, con el fin de evitar que estas fallas puedan ocasionar
pérdidas en los procesos o dafios severos sobre las maquinas monitoreadas. Para realizar
mantenimiento predictivo, es necesario contar con un monitoreo constante de los activos y con
un sistema capaz de interpretar la cantidad de datos generados, para realizar dicho monitoreo se
usan diferentes herramientas y procesos que permitan identificar el estado del activo, estas

herramientas son:

« Anélisis de vibraciones: Se basa en el comportamiento de los activos por medio de sus

vibraciones. Es necesario tener un historial del activo para poder comparar las diferentes

mediciones y asi mismo lograr sacar conclusiones para definir el mantenimiento [7].

» Termografia: Su fin, es estudiar el comportamiento de la temperatura de las maquinas los

cuales no estén en niveles muy altos que sean equivalente a corto circuito.

« Analisis de aceite: Este andlisis determina el estado de operacion del activo por medio del

estudio de las propiedades fisicas y quimicas de su aceite lubricante.
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3.4. Confiabilidad.

En mantenimiento siempre se busca una metodologia la cual permita gestionar las fallas de
un equipo, con la intencion de prolongar la vida Util de los equipos y tener un intervalo de tiempo
mas amplio entre las paradas programadas, adicionalmente también se busca aumentar la
productividad de cada equipo. Para que se logre una adecuada confiabilidad se debe realizar un
plan de mantenimiento, el cual consista en la planeacién, programacién y ejecucién de ordenes

de trabajo las cuales van a permitir un adecuado seguimiento a la salud del activo.

3.5. Analisis de datos mantenimiento predictivo.

Luego de realizar el monitoreo a cada equipo, se debe realizar el respectivo registro y
andlisis para saber el estado de los activos y como intervenir dependiendo de los resultados.
Para esto se usan diferentes herramientas las cuales permitiran recopilar, consolidar y visualizar

los resultados de manera adecuada y asi realizar acciones para preservar el estado del equipo.

3.5.1. Power Apps.

Power Apps es una plataforma de desarrollo de aplicaciones desarrollada por
Microsoft que permite crear aplicaciones empresariales personalizadas. Con Power Apps
se puede disefiar, construir e implementar aplicaciones personalizadas sin necesidad de
tener un conocimiento extenso de programacion [8]. Por medio de esta plataforma, se tiene
creada la aplicacion que es de uso general de todas las plantas de Postobdn, con esta se
obtiene todo el registro de la informacion de los resultados conseguidos del mantenimiento
realizado a todos los equipos, dejando como constancia las fallas y observaciones

encontradas.

3.5.2. Power Bl

Power BI es una solucion de analisis basado en la nube, que permite unir diferentes

fuentes de datos, analizarlos y presentar un analisis a través de informes y paneles. Con
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Power Bl se tiene de manera fécil acceso a datos dentro y fuera de la organizacion casi en
cualquier dispositivo [9]. Es una plataforma disefiada y pensada en la facilidad de su uso,
Power Bl permite a los usuarios con poca o ninguna experiencia el desarrollo y creacion de

informes y paneles con solo unos pocos clics, sin necesidad de conocimientos de
programacion.
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4. METODOLOGIA

4.1. Recopilacion de informacion.

Inicialmente se realizd un proceso con las plantas de produccion, donde se buscé que cada
una hiciera una adecuada taxonomia de los equipos a los cuales se les realiz6 un mantenimiento.
Esta taxonomia consiste en subdividir en las diferentes partes que componen a un equipo como
se muestra en la Figura 4, donde se toma la linea 3 como ejemplo para especificar todo el detalle

y todo el proceso que se realizé para llegar a la conclusion del proyecto.

frre=—n
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| Finvo +
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coumnTo
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¥ ) )
canezal -
paare supenion =
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—
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-

Figura 4. Clasificacion de los equipos.

A partir de esto, se buscé realizar una matriz de criticidad mostrada en la Figura 5,

priorizando los equipos de mayor relevancia en las lineas de produccién y a los cuales se les

debe prestar mayor importancia a la hora de realizar el mantenimiento.
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513550 0073-LINEA S LLEMADORA K132753080 120508373
§23002 00T3-LINEA 3 PROCESADOR DE BEBIDAS 28.382.431

a

75

Figura 5. Matriz de criticidad de los equipos.
Luego de realizar toda la taxonomia de los equipos que componen la linea 3 de produccion,
se hace necesario subir toda la informacion a SAP, donde alli se realizara el lanzamiento del
plan de trabajo con todas las 6rdenes de mantenimiento predictivo. En la Figura 6, se muestra

toda la taxonomia de los equipos en SAP.

Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
& E EE W O Detales completos | = ]
Ubicacién técnica 0079-LINEA 3 viido de 17.06.2021
Denominacion LINEA DE ENVASADO PET NO RETORNABLE
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. TRANSPORTADOR DE EMBALAJES 0079 GAO1 1010632205
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TRENSPORTRDOR DE TRPONES 0079 GAD1 1010632205
= 400312 ETIQUETADORA ENVOLVENTE DE ENVASES 0079 GAO1 1010632205
- @ 900313 ETIQUETADORE CON MANGUITOS FULL BODY 0079 GAOL 1010632205
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CODIFICRDOR 0079 GAO1 1010632205
- @) 82964503 CODIFICEDOR 0079 GAO1 1010632205

Figura 6. Taxonomia de Equipos en SAP
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Para realizar el plan de mantenimiento predictivo, se realiz6 para cada orden el
procedimiento mostrado en la Figura 7, donde se agrega la prioridad del mantenimiento y la
frecuencia de este.

Plan mant.prav. 45440 PLAN MTTO PREDICTIVO CONTIFLOW L3 B |12
k= Cab.pln mant.

Ciclos plan da mantenimiento 24.11.2021 | Parim.programacién plan mantenimiento Datos adiconales pl... Hig)

Glos
ko Unidad  Texto cice mantenirients Offget i |
4MES  Manteniriento cuatrmestral 0
=
=
4 F 4 F

Posicidn | Lista objeto posicidn Emplzamiento poscidn | Cicos posicdn 24.11.2021
Indicativo de Ordenes
Predictivas Posicidn M 117582 PLAN MTTO PREDICTIVO CONTIFLO . |13 |98

Objeto ge referenca

Ubic.téch. 0073-LINER 3 LMNEA DE ENVASADD PET NO RETORMABLE

Equipo Bxs002 PROCESADOR DE BEBIDAS

Conjunto

Datos de planificacin

Centro plni. gadg. POSTOBOM BELLO Grupo plnif, Jefe Mantto Maquin
(e de orden nden de mantenimento predic.  Clse actiidad PM redlctw
Pro.thjo.resp. R /0079 INGENTERD PLAME.  Divisidn 7% POSTOBON BELLD
Prioridad Muy alevada - Norra de bquidacidn |_‘, i

Documents venta £

Haja de ruta para rantenimiento
Tp. GHRuta CGrHR  Dascripdidn
E| /(13303 (13 [PLAN MTTO PREDICTIVO CONTIFLOW L3 629002 1) 2=

) O

Figura 7. Lanzamiento plan de Mantenimiento Predictivo en SAP.

En este plan de mantenimiento, se debe agregar totalmente la descripcion de lo que consta
la actividad como se muestra en la Figura 8, adicionalmente se muestran todas las operaciones
que se deben realizar en una sola orden, en este caso particular se muestra las diferentes
mediciones que se tomaran, las cuales se registrardn en la aplicacién y posteriormente se
realizard un analisis completo del estado del equipo.
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Equpo 829002 PROCESADOR DE BEBIDAS
GrHRuta 13303 PLAN MTTO PREDICTIVO CONTIFLOW L3 820002 ContGrpoHR 13

Resumen general operacon

Op. SOp PstoTbjo Ce. Ctl Descripcdn operacidn T. Trabajo  Un. N° Dur.  Un. C%
0010 INGPLMAQ 0072 PMOL MED VIBRA SIS MEZ MI3.28014EN1-M801 (5) [vi1,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0020 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.28014EN1-M801 (5) 1,0 HRAL 1,0 HRA Z 100
0030 INGPLMAQ 0079 FMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.4001 +KB1-M401 (6) 11,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0040 INGFLMAQ 0079 FMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.4001 +KB1-M401 (6) V11,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0050 INGFLMAQ 0079 PMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.4001 +KB1-M201 (7) 1,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0060 INGPLMAQ 0079 FMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.4001 +KB1-M201 (7) 1,0 HRAL 1,0 HRA Z 100
0070 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.7301 +DO1-M701 (8) WWI1,0 HRAL1 1,0 HRA Z 100
0080 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.7301 +D01-M701 (8) I¥|1,0 HRAL1 1,0 HRA 2 100
0090 MAQ 0079 PMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.2401 +EN1-M701 (9) [¥I1,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0100 MAQ 0079 PMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.2401 4EN1-M701 (9) 11,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0110 MAQ 0079 PMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.2601+EN1-M401 (10) V1,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0120 INGFLMAQ 0079 FMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.2601+EN1-M401 (10) 11,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0130 INGFLMAQ 0079 FMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.4201+KB1-M701 (11) (11,0 HRA L 0 HRA 2 100
0140 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.4201+KB1-M701 (11) V1,0 HRAL 1,0 HRA 2 100
0150 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED VIBRA SIS MEZ MI3.7001+D01-M101 (12) M)1,0 HRALI 1,0 HRA 2 100
0160 INGPLMAQ 0079 PMO1 MED TERMO SIS MEZ MI3.70014D01-M101 (l@.( HRAL1 1,0 HRA 2 100

________________________ i
V
Form.parmafo * pirrafo alneado a aquerda v | Formucaract. -

p=D viera sIs MEZ MI3.2801+EN1-MBOL (5)

[*MTTO PREDICTIVO

*SERVICIO: OUTSOURCING

*RESPONSABLE: A-MAQ

*SISTEMA: SISTEMA DE MEZCIA

*COMPONENTE : BOMBAS/MOTOBOMBA MI3.2801 +EN1 -MBO1
“CRITICIDAD: ALTO

*FRECUENCIA MTTO PREVENTIVO: 12000 HRS

*TRABAJOS:

- Configurar dispositivo de medicién

- Verificar que el equipo se encuentre en funcionamiento para
poder realizar las mediciones

- Tomar medidas en diferentes puntos del componente (Horizontal,
fvertical y axial)

- Comprobar si hay fallas con datos obtenidos

- Notificar fallas encontradas en andlisisso

Figura 8. Operaciones Orden de trabajo.

Teniendo clara la informacion tanto del equipo, como de las operaciones que se van a
realizar, se cred un formato en SharePoint, donde se cargd la plantilla de los equipos que
contiene la planta de produccién, esto con la intencion de que se pueda visualizar en la
aplicacion de Power Apps la informacion de cada equipo al que se le van a realizar las
mediciones. En la Figura 9, se tiene el listado de equipos anteriormente mencionado, el cual se

divide en varias columnas explicadas a continuacion:

e Centro: En esta columna se asigna el codigo del centro de produccién acompafiado del
nombre completo.

e Ubicacién técnica: Ira el codigo de la planta acomparfiado de la linea donde se encuentra

el componente al que se le va a realizar las mediciones
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Equipo: Nombre del equipo al que se le realizara el analisis

Cadigo del equipo: Numero que identifica al equipo dentro de la planta

Sistema: Es el grupo constructivo el cual va a realizar una funcién del equipo
Subsistema: Es un elemento dentro del sistema, el cual es necesario para que este
funcione

Componente: Es un item mantenible, al cual se le va a realizar el analisis de
mantenimiento

Criticidad: Esta columna se afiade para conocer el riesgo que puede presentar un equipo
a la hora que falle.

Datos Adjuntos: Se afiade una imagen, donde estan descritos los puntos de medicién en

el equipo.

Vibraciones: En esta columna se agrega un valor numérico de 1 o 0, definiendo si al
equipo se le debe realizar un analisis de vibraciones o no, respectivamente.
Termografia: En esta columna se agrega un valor numérico de 1 o 0, definiendo si al
equipo se le debe realizar un analisis de termografia o no, respectivamente.

Aceite: En esta columna se agrega un valor numérico de 1 o 0, definiendo si al equipo

se le debe realizar un andlisis de aceite o0 no, respectivamente.

Lista de componentes POSTOBON

o052 - POSTOBON M
o032 - POSTOBON M
o052 - pOSTOBON M
o052 - pOSTOBON M

0032 - POSTOBCN W

Ubicacién técnica Equipo Cédigo Equipo Sistema Subsistema Companente

000000 (;

o

Figura 9. Listado de equipos en SharePoint.

Luego de crear los formatos en SharePoint, se pasa a la creacion del icono de

Mantenimiento Predictivo en Power Apps mostrado en la Figura 10, en el cual se podra

seleccionar el tipo de analisis que se va a realizar, luego de seleccionarlo se pasa a registrar
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todos los resultados de las diferentes mediciones, adicionalmente se tendra la visualizacion de

todo el historial de las mediciones anteriormente realizadas.

< Seleccione un Centro Operative
Analisis Vibradones
G - ro o
-
ra
&
— . ‘
/
&
-~
4 -
- -
Casrem Andlisis Aceite
Pregictivo

Figura 10. Icono de Mantenimiento Predictivo en Power Apps

En la Figura 11, se muestra la pantalla inicial para cualquier tipo de analisis, sea
termografico, vibracional o de aceite, donde se podra seleccionar el equipo y ya se referenciara

el resto de la informacion.
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< VIBRACIONES >
Informacién Equipo

* Centro

0079 - POSTOBON BELLO

[ <] <

* Orden SAP 12729700

J

* Codigo Equipo 519550

Ubicacion Técnica

SERVOMOTORES / SERVOMOTOR EJE 4 FU3.!

Equipo
LLENADORA K132759DB0

* Componente
SERVOMOTORES / SERVOMOTOR EJE 4 Fﬂ
Operacién

ANALISIS DE VIBRACIONES A MOTOBONH

Datos adjuntos

No hay nada adjunto.

Figura 11. Seleccion del equipo.

Al seleccionar el equipo, ya se pasa a la seccion de registro donde se va a ingresar todas las
mediciones de los anélisis, cada uno de estos tiene diferentes tipos y puntos de medicion. En la
Figura 12, se observa las variables que se tienen para las mediciones y a su vez el tipo de falla

que se detecto para el caso del andlisis de vibraciones.

>

+4-Planos

< TERMOGRAFIA
Informacién Equipo

4 VIBRACIONES
Repon_e_Med‘rdas

Bbeelt Medicion Punto 1 0
1 HORUSO RS 1 HORINAF RS
3 0 Medicion Punto 2 0
1 VERVSO ARMS | VERWNAF RMS
0 0 Medicion Punto3 0
1 DUAGHSO AMS 1 DUAGINAF NS
Medicion Puntod 0

2MORus{  Ata Resistancia Elcirica iy
Ata Temperatura

EX

At S
oty Mackcidn Oxidacon TAN

200Gu]  Conexidn Defectuoss

i)

* Recame

Conexidn Defickerite a Tierra A Medicidn Metales de Desgaste

s}

Cormoartuto

Mechcidn Cortenido AdRNGS Areifricion

Cormiente Inductva

[CRCRCRCRCRCRcReRep<fefe®
<]

Desalineacién
Medicidn Contaminacan Particulss
Descarga Corona Metihcas
Desequiitelo
Medicidn Cortaminacdn Uiquidos y
- o Particulas S44G35
Excentnodad

< <

* Estado Equipo

Figura 12. Registro de mediciones
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Por ultimo, en la Figura 13, se tiene la seccion (independiente del tipo de analisis), donde
se ingresan todos los hallazgos encontrados en las mediciones del equipo, si esta funcional, o
hay que intervenir para realizar alguna reparacion o cambio de pieza, y cudles serian esas

recomendaciones necesarias para un éptimo desempefio del equipo.

VIBRACIONES

Estado Equipo

* Estado Equipo

* Diagnostico

*

Recomendaciones

*

Nombre Analista

*

Codigo Analista

*

Fecha Andlisis 31/12/2022

Figura 13. Reporte salud de activo.

4.2. Informacion consolidada.

Luego de que el técnico encargado realice las mediciones y las registre en el icono, se busca
ya tener la informacién consolidada y poderla manipular para realizar el analisis completo del
estado del equipo. En la Figura 14, se visualiza el historial de todas las 6rdenes que se han
ejecutado respecto a mantenimiento predictivo, se ve un pequefio resumen del equipo al que

se le realizaron las mediciones y el estado final en el que encontro.



MONITOREO BASADO EN CONDICION ... 26

23/01/2023
OrdensAP 12729702 : o
cad. Equipo 578071 ngresar Orden - Céd. Equipo

Componente SERVOMOTOR

MECANISMO ELEVADOR | Fecha pasianas
Z MPL3.S011+MAST - Orden SAP 12729700
M1 céd. Equipe 519550 5
ErizdaqulpaRbEn Componente  ceayoMOTORES /
Facha 23001/2023 SERVOMOTOR EJE 4
Orden SAP 12729701 FU3.2015+ELM1-M101
Cad. Equipo 900312 Estado Equipo Aceptable
Componente  seRVOMOTORES / Fecha 03/08/2022

Orden SAP 12612039
VIBRACIONES O + céd. Equips 519550

b

- ; Componente  cepyOMOTORES /

0078 - POSTOBON BELLO SERVOMOTOR EJE 4

ngresar Orden - Chd, Equipe FU3.2015+ELM1-M101

Focha 26/03/2023 Estado Equipo EBien

Orden SAP 12729701 Fecha 030082022

€5d. Equipe 800312 N 7| orden sap 12612041

Componente Cad. Equipo 579071
BOMBA DE VACIO | | Componente SERVOMOTOR >
ETE3.5501+CAT-MT701 — MECANISMO ELEVADOR

Z MPL3.5011+MAS 1=

Estado Equipe Aceptable M101

Fecha 20/03/2023 Estado EqulpoReiin

Orden SAP 12729700

céd. Equipo 519550 5

Componente

RODAMIENTO PRINCIPAL

Estado Equipo Aceptable

Fecha 31/01/2023

OrdensAP 12720703

Céd. Equipe 710322

Componente  y5TOR MODULO DE
CALENTAMIENTO 1
EPB3.9111+HM1-M131

Estade Equipe Mal

Figura 14. Registro de las mediciones de los diferentes analisis en Power Apps.

Al ingresar a una orden en especifico como la observada en la Figura 15, se logra visualizar
todo el analisis completo realizado al equipo, teniendo un diagndstico de posibles fallas o del
correcto funcionamiento del equipo, adicionalmente se cuenta con una seccion donde el técnico

realiza unas recomendaciones para realizarle al equipo.

Centro Equipo
0079 - POSTOBON BELLO ETIQUETADORA ENVOLVENTE DE ENVASES
Fecha Analisis Componente
29/03/2023 BOMBA DE VACIO ETB3.5501+CA1-M701
Nombre Analista Operacién

WILMER ALZATE MED. VIBRACIONES

Orden SAP
12729701 Diagnéstico

Estado Equi La méaquina no presenta condiciones
ENEO AR relevantes que conlleven a fallas a mediano|
Aceptable plazo.

Recomendaciones

Cédigo Equipo
1) SEGUIMIENTO: Se recomienda mantener

900312 % s
en seguimiento las mediciones de la
Ubicacién Técnica maquina con el fin de monitorear la
MOTOREDUCTOR ETB3.2001+ET1-M101 evolucion de los patrones mencionados.

Figura 15. Visualizacién estado del equipo



MONITOREO BASADO EN CONDICION ... 27

Por ultimo, se crea el consolidado de todas las ordenes con su respectivo resultado de las
mediciones cargado en un SharePoint, el cual es el que se tomara de base para luego realizar la
interfaz en Power Bl y asi tener un mayor control sobre la salud de los activos. En la Figura 16,
Figura 17 y Figura 18, se muestran las plantillas donde se almacena y consolida toda la
informacion obtenida desde Power Apps de las diferentes mediciones, estas plantillas tienen las
mismas columnas explicadas anteriormente y se le afiaden algunas adicionales dependiendo del

tipo de analisis explicadas a continuacion:

e Operacién: En esta Columna, se agrega el tipo de operacion que se esta realizando, sea
medicion de vibraciones, medicion termografica o medicion de aceite.

o Estado Equipo: Luego de realizar el analisis de las mediciones tomadas, se define en

qué estado se encuentra el equipo (Aceptable, Bien, Mal, Insatisfactorio).

e Diagnéstico: En esta columna, el técnico agrega una descripcion general de como se
encuentra el equipo, sea que este en Gptimas condiciones o si esta presentando alguna
falla.

e Recomendaciones: El técnico agrega ciertas advertencias o procedimientos que se le

deben realizar al equipo para que se mejore el estado de este.

e Nombre del analista: Se registra el nhombre de la persona que realizé el diagnéstico

general del equipo y quien analiz6 los resultados.

e Cddigo de acceso: Cada técnico tiene un codigo personal que lo diferencia del resto de

personas.

e Mediciones: En esta parte hay varias columnas donde van a quedar registradas todas las
mediciones que se van a tomar, en el analisis de vibraciones se registran las mediciones
en los diferentes puntos donde se toman las medidas (punto axial, horizontal, vertical,
diagonal), en estas columnas en la plantilla de termografia, se registran las temperaturas
obtenidas en los diferentes puntos, y por ultimo en la plantilla de aceite se registra si la
medicion de diferentes factores (Viscosidad, Oxidacion, aditivos, contaminacion, etc.)
es confiable, en mal estado.

e Fallas: Estas columnas se agregaron principalmente en la plantilla de analisis de
Vibraciones, donde se busca que quede registrado cual es la falla encontrada luego de

realizar las mediciones (Desalineacion, Eje doblado, Fugas, Holguras, etc.).
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Vibraciones
Centro Orden SAP CodigoE.—. Ubicacio... Equipo Operacion Componente Estado Equipa Diagnastico Recomendaciones Datos adj... Nombre Analista
X POSTE
o7 posr o
o2 PO o
74 - POST! Q
Figura 16. Plantilla en SharePoint de las mediciones del andlisis de vibraciones.
Termografia
Centro Orden SAP Codigo E Ubicacid. Equipo Operacién Compon Estado E Diagnést Recomen. Datos adj. Cédigo A. Nombre Fecha An Medicidn. Medicion. Medicion.
i POST MED. TERMOU
0’ POSTY MED. TERMO
0’ POSTH MED. TERMOU
ars- st s TeRacn o
079 POSTE 1261204 5-LINE ETIQUETADOR MED. TERMON
Figura 17. Plantilla en SharePoint de las mediciones del andlisis de Termografia.
Aceite #
Centro Orden SAP Cadigo E Ubicacién Técni Equipe Operacién Compon... Estado E. Diagndst.. Recomendaciones Datos adj... Nombre Fecha .. Medicion... Medicidn... Medicién Co
- o
i POST
173 - POST o

Figura 18. Plantilla en SharePoint de las mediciones del andlisis de aceite.
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5. RESULTADOS

El resultado de todo el proyecto fue la creacion de dos herramientas que estuvieran a
disposicion tanto de los téecnicos como de los supervisores, la primera fue la implementacion de un
icono en Power Apps, a través del cual los técnicos puedan registrar y analizar el estado de los

equipos, donde se detalld el funcionamiento completo anteriormente.

La segunda herramienta que se desarrolld, fue una interfaz de visualizacion en Power Bl donde
se pretende presentar de una forma claray concisa toda la informacion consolidada por los técnicos,
permitiendo asi a los supervisores tomar otro tipo de decisiones de mayor injerencia y poderle dar
seguimiento mas preciso al estado de los equipos, identificando con facilidad las frecuencias de
falla de estos, adicionalmente determinar si es necesario reemplazar piezas o realizar una
intervencion mas urgente en algin momento especifico. Se busco brindar una herramienta a los
supervisores que les pueda generar una vision integral y detallada de la situacion para la toma de

decisiones mas fundamentales y eficientes.

La Figura 19, muestra la pantalla de presentacion en Power Bl la cual proporciona una interfaz
mas amigable y funcional a los técnicos. En esta pantalla se pueden observar 4 iconos interactivos
que ofrecen un acceso rapido a los resultados. Estos iconos representan diferentes areas de analisis
y brindan una forma facil de navegar por los datos relacionados, al hacer clic en el icono de
“Registros” se tiene un seguimiento de todos los datos histéricos de los equipos. Al seleccionar los
otros iconos, se abrirdn secciones de los resultados de los analisis de vibraciones, termografia y

aceite, pudiendo visualizar tablas y graficos para una interpretacion mas efectiva de los datos.
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MANTENIMIENTO BASADO
EN CONDICION

Gerencia de Mantenimiento

REGISTROS DE ANALISIS

VIBRACIONES

TERMOGRAFIA

ACEITE

Figura 19. Pantalla inicial Power BI.

En la Figura 20, se tiene otra seccion, donde se observa el historico de registros
correspondientes a todos los analisis realizados a los equipos en una planta de produccion, esta
interfaz esta disefiada de manera que resulte intuitiva y facilite la interaccion de los supervisores.
En el lateral izquierdo se tienen varios elementos interactivos que permiten la seleccién
personalizada de diferentes variables, como la seleccion del centro o planta de produccién, también
se podréa seleccionar la ubicacion técnica, el equipo que se desea revisar, incluyendo su componente
especifico al que se le han realizado las mediciones. En la parte superior de la pantalla, se presentan
los totales actualizados de todos los analisis que se han realizado en el tiempo, discriminado por
tipo, proporcionando asi una vision mas amplia de la cantidad de andlisis ejecutados. Por ultimo,
se tiene una seccidon donde se muestra informacion detallada sobre cada equipo, y algunas
especificaciones relevantes, como el tipo de analisis que se realizd, el estado del equipo, la fecha
en que se llevo a cabo el andlisis y su nivel de criticidad, el proposito de esta seccion es identificar
rapidamente aquellos equipos que estan presentando fallas y que a futuro puedan generar una
interrupcion en la linea de produccion y asi generar costos a la empresa.
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r . e s
MNumero Total de Analisis

REGISTROS 256

Vibraciones

169

AT . .
‘ Nimero de Analisis de

Termografia

49

™ . L N
H Nimero de Analisis de H

Nimero de Andlisis de |

Aceite

0079 - POSTOBON BELLO hd MOTOREDUCT

CONIUNTD

SISTEMA DE VACIC

ETIQUETADORA

20MBA DE VACIO

MED. VIBRACIONES

-
Aceptable  20/03/202

OR ETIQUETADOR ENVOLVENTE DE ETS3.5501+CA1-M701 . 3
ETB2.2001+ET1 ENVASES
-M101
Ubicacion Técnica SERVOMOTORE  TAPOMADORA MESA LLENADORA RODAMIENTO PRINCIPAL  MED. VIBRACIOMES Aceptable  20,/03,/202
5/ K132759080 3
SERVOMOTOR
BIE4 .
FU3.20154ELM
1-M101
0OT9-LINEA 3 REFRIGERACION  SERVOACCIOMAMIENTD  LLENADORA SERVOMOTORES / IMED. TERMOGRAFIA Aceptable  15,/03/202
DE FONDO K13Z759080 SERVOMOTOR EJE4 . 3
FU3.2015+ELM1-M101
COMPRESOR COMPRESOR DE COMPRESOR DE MED. VIBRACIONES 31/01,202
DE TORNILLO TORNILLO PARA TORMILLO PARA . 3
PARA AMONIACO AMOMNIACO
AMCNIACO
MOTOR HORNO WENTILACION EMBALADORA DE  MOTOR MODULC DE MED. VIERACIONES 31/01/202
MODULD DE TERMOENCOGIE NO RETORNABLES CALENTAMIENTC 1 3
CALENTAMIENT LE EPB3.9111+HM1-M151 .
o1
EPBI.STT1+HM
1-M151
MOTCR HORNC VENTILACION EMBALADORA DE  MOTOR MODULC DE MED. VIBRACIONES 31/01/202
MODULD DE TERMOENCOGIE MO RETORMNABLES CALENTAMIENTC 2 3
CALENTAMIENT LE EPB3.9112+HM2-M151 .
o1
EPBIGTTI=HM
1-M151
MOTOREDUCT  TRANSPORTE DE  ACCIONAMIENTO ETIQUETADORA ACCIOMAMIENTO MED. VIBRACIONES Aceptable  21,/01/202
M BOTELLAS BORTAENVASES ENVOLVENTEDE ~ PORTAENVASES (COMP) ® E
r ETB3.2001+ET1 ENVASES
Martenimiento Basade en Condicidn = — —
. ST ononooro o oo oo TP e oo

Figura 20. Historico de los andlisis realizados.

En la siguiente visualizacion, se pretende mostrar los resultados obtenidos de los analisis

de vibraciones como se muestra en la Figura 21. Alli se tiene el mismo panel izquierdo para

seleccionar el componente a visualizar, en la parte superior, se tiene el historico con las fechas y el

resultado obtenido del analisis del componente especificamente seleccionado. Se visualiza un

campo llamado “Registro Modos de Falla” donde se observa que tipo de falla se encontré en el

componente luego de analizar las medidas obtenidas. Se tienen diferentes campos, donde se

informa el estado y la informacidn general del equipo y del analisis. Finalmente, se tienen dos

campos de vital importancia, el primero de ellos muestra el diagnéstico para el equipo,

proporcionando las posibles causas de falla identificadas y realizando una comparacién con el

historico para sacar conclusiones significativas, el otro campo presenta las recomendaciones que

se deben seguir para restaurar el equipo a su estado éptimo y evitar posibles fallas en un corto

periodo de tiempo.
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( [ Linea de Tiempo Estado Equipo
09/08/2022 31/01/2023
Mal Insatisfactorio
0079 - POSTOROM BALLD I v
Registro Modos de Falla | Diagndstico |
_ (Sebeceionar una fecha en las graficas)
Helgurs Estructurs NA En comparacién con su tendendia hi 5 | Informacién Equipo 1
Holgura Rotativa Regular ohzeny pectros de baja frecusncia excitacion .
Problemas Acoplamiznte N& del pico representativo Criticidad Alto
- de giro 1x del motor y miltiples arménicos en la Ubicacién Técnica
Prf:l:l.efr.as Alslamignta NA rmayonia dz los planos medidos espacialmente, Plano 007I-LINEA 2
Biéarrico 1 (EXTREMT LIBRE) E—
PROCESADOR DE BE2IDAS v Problemas Aidlzmients Térmico MA |, indicands una holaur v una condicin de solure || Equipo
Problemas Alzbes Regular . . Pilfc_CEABC?R DB BEEIDAS
Problzmas Cadenas MNA Recomendaciones :?:::g[? Equipo
adis i Fluil (Selecconar una fecha en las graficas) B
Codigo Equipo | Problamas da Flujo A P
Todas . SISTEMA DE MEZCLA
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Figura 21. Analisis de Vibraciones.

En la Figura 22, se tiene la visualizacion de los resultados del andlisis de termografia donde
se tienen los mismos campos con las mismas finalidades expuestos anteriormente, solo se incluye
una grafica de Temperatura vs Tiempo, la cual cumple con dos funciones, la primera para generar
una gréfica con todas su temperaturas de todo el historico del equipo, o por otra parte se puede

seleccionar una sola fecha la cual va a mostrar solo las mediciones especificas de una medicion.
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Figura 22. Andlisis de Termografia.
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Por altimo, se tiene la visualizacion de los resultados del analisis de aceite, mostrado en la
Figura 23, en este caso también se tienen los mismos campos explicados anteriormente
exceptuando el campo de registro de andlisis de aceite, el cual permitira monitorear las condiciones
de las diferentes propiedades que componen el aceite y tomar las acciones necesarias para
garantizar un correcto funcionamiento de las diferentes piezas ya que con el tiempo se va
desgastando (quemando u oxidandose) donde va a perdiendo las propiedades y a futuro puede
presentar fallas en las diferentes piezas por que se tiene deficiencias en el rendimiento del

lubricante.
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Figura 23. Anélisis de Aceite.
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6. ANALISIS

Para realizar un adecuado analisis del impacto y los resultados obtenidos con la creacion de
la interfaz, se debe entrar en detalle de los gastos generados que incurre la empresa a la hora de
generar un mantenimiento predictivo. Obteniendo informacion interna de la empresa y accediendo
a SAP para tener el costo que se tiene para el mantenimiento se plantea la Tabla 1, en la cual se
tienen solo algunos de los componentes a los que se les realizé el analisis, para esto se tuvo en
cuenta la frecuencia con la que se tiene que intervenir una maquina y realizar el respectivo
mantenimiento, donde se tuvo presente tres items de comparacion, el primero es el recomendado
en el manual de operacion de cada equipo el cual es el recomendado por el fabricante, el segundo
es estipulando un tiempo ideal de mantenimiento partiendo de la experiencia de los técnicos, los
cuales ya conocen el comportamiento y estado de los equipos, por dltimo se tiene en cuenta una
frecuencia estipulada con el MBC, donde ya se tiene argumentos mas solidos para definir el estado
de los equipos y su comportamiento, se cuenta con el seguimiento por medio de equipos los cuales
arrojan las mediciones y analisis para sacar resultados para definir la frecuencia adecuada de
mantenimiento. Adicionalmente, se tienen otras columnas donde se registra el costo estipulado para

cada mantenimiento y una proyeccion en el tiempo de 10 afios.

COSTO COSTO COSTO
COSTOS COSTO SERVICIO
FREC. MBC | REPUESTOS DE DE COSTO TOTAL DE | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO

COMPONENTE FABRICANTE | EXPERIENCIA . MANTENIMIENTO () (A Sk
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO A 10 ARIOS FREC. | A 10 ARIOS FREC. | A 10 AROS FREC.
FABRICANTE EXPERIENCIA MBC

T e Er
MOTOREDUCTOR $ 2.315.633.807

ACCIONAMIENTO
PRINCIPAL
ACCIONAMIENTO
PORTAENVASES $ 2.432.721.440
[COMP)

S 76.173.297

$ 4.851.340.755

CCIONAMIENTO

SERVOMOTORES /
SERVOMOTOR
ETB3.2301 +ET1-M101

5|8 71.789.197

Tabla 1. Relacién de tiempo y costos de Mantenimiento.

En la Grafica 1, se analizaron los resultados obtenidos con el mantenimiento predictivo, se

hizo énfasis en la frecuencia de intervencién para cada equipo dependiendo de los items
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anteriormente descritos, se logra evidenciar que con el MBC se tiene una frecuencia de
mantenimiento mucho mayor en comparacion con las otras dos, esto se da ya que al tener mayor
control de los datos del comportamiento de los equipos, se puede realizar un mayor seguimiento a
las mediciones realizadas y un mayor monitoreo del estado de la salud de los activos. Los tiempos
de intervencion de una opcidn a otra son muy diferentes, en el caso del fabricante, se toma un
tiempo con ciertos criterios generales y en muchas ocasiones no se adaptan a las realidades a las
que esta trabajando el equipo, donde en algunos casos se puede requerir una frecuencia mayor o en
otros casos mucho menor a lo recomendado. Por otro lado, se tiene la experiencia de los técnicos,
quienes cuentan con un enfoque méas desde lo experimental o vivencial, que les permite desarrollar
un pensamiento més intuitivo he identificar sefiales y patrones que puedan indicar alguna falla en
el equipo, pero se cuenta con un pensamiento muy subjetivo y que depende de la persona que revise
el activo y del concepto que pueda definir, dando asi tiempos sin argumentos de causa y solo desde

lo experimental.

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

m FREC. FABRICANTE

m FREC. EXPERIENCIA

m FREC. MBC

Gréfica 1. Frecuencia de mantenimiento equipos.

Al tener un resultado respecto a la frecuencia de mantenimiento, se puede relacionar a los
costos que se estan reduciendo en la empresa al implementar una interfaz donde se pueda tener
mayor control y supervision de los equipos, en la Gréfica 2 se observa la diferencia de costos que

se tienen al incrementar la frecuencia de mantenimiento en los equipos.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO A 10 ANOS

m $$ MANTENIMIENTO
0.000.000 CON MBC
0.000.000

$7
$6
g ‘S‘ggggggg m $$ MANTENIMIENTO
$3
$2
$1

0.000.000 CON EXPERIENCIA

0.000.000
0.000.000 B $$ MANTENIMIENTO

FABRICANTE

Gréfica 2. Costos de Mantenimiento.

La interfaz creada implementada al MBC, permite tener una vision mas enfocada en el
comportamiento de los equipos, realizando un seguimiento y analisis mas constante, logrando
identificar posibles fallas en los equipos, incrementando el tiempo de intervencion y reduciendo
costos ya que se evitan intervenciones que en muchas ocasiones pueden ser innecesarias generando
gastos indebidos. Al tener los datos méas concretos, se puede tener un panorama mas amplio de la
salud de los activos, optimizando la programacion de mantenimientos, ahorrando los recursos y
utilizdndolos de manera mas eficiente en los equipos que realmente los necesitan. Adicionalmente,
también se esta prolongando la vida util de los activos al detectar las fallas a tiempo y de manera

preventiva, evitando el deterioro progresivo de estos y la inversidn en repuestos costosos.

Analizando el ambito de los costos, no solamente se vera impactado la parte de
mantenimiento, al tener mayor disponibilidad de los equipos, al minimizar el MTTR y no tener una
alta cantidad de intervenciones, se tendra una mayor eficiencia de produccion contando con mayor

disponibilidad de los equipos.
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7. CONCLUSIONES

e La creacion de una interfaz para monitorear la salud de los activos proporciona una
visibilidad en tiempo real del rendimiento y condiciones del equipo, permitiendo la
deteccion temprana de fallas y tomas de decisiones acertadas que influyan en el correcto

funcionamiento de estos.

e Lavida atil de los equipos se ve significativamente incrementada al realizar un adecuado
monitoreo constante y un mantenimiento efectivo, previniendo un desgaste excesivo y el

mal funcionamiento de las piezas.

e El mantenimiento predictivo implementado por una interfaz de monitoreo tiene el potencial
de reducir significativamente los costos y las reparaciones no planificadas. Al detectar y
abordar problemas de manera temprana, se evitan averias, incidentes graves 0 costosos y

se optimiza el uso de recursos.

e Al poder intervenir un equipo a tiempo, lograr anticipar y abordar problemas antes de que
se convierta en una falla se logra obtener una reduccién en el MTTR minimizando el tiempo

de inactividad, los costos de produccion y maximizando la disponibilidad de los equipos.

e Se logra concluir, que al tener una visualizacion mas asertiva de la salud del activo y al
logrando acciones preventivas mas asertivas, se tiene también un aumento en el MTBF

consiguiendo una mayor confiabilidad y prolongacion del tiempo entre fallas.

e Lacreacion de una interfaz de monitoreo en Power Bl, ayuda a nivel organizacional a una
rutina de mantenimiento proactivo, donde se busca implementar el monitoreo en los
procesos de trabajo logrando asi una mentalidad preventiva donde se enfatiza en la calidad
optima de los equipos, la cual a largo plazo se vera reflejada a una mayor eficiencia

operativa y a una reduccion de costos y recursos para la empresa.
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