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RESUMEN

ASCAVI es una empresa que se dedica a comercializar equipos especializados
para laboratorios, empresas de alimentos, clinicas y hospitales; Ademas de
realizar la venta de estos productos también ofrecen los servicios de
mantenimientos correctivos, preventivos y la calibracion o metrologia de ellos.

EL trabajo de practica empresarial (disefio de un modelo de optimizaciéon del
servicio de mantenimiento por garantias en la empresa ASCAVI); es una
estrategia para la toma de decisiones que busca ahorrar costos en la empresa por
los servicios que se otorgan por garantias en los equipos que se trabajaron por
mantenimiento.

Usando los informes de mantenimiento que genera la empresa se evallan los
equipos que son mas reincidentes por garantias y se selecciona el mas critico
por costos, se toma el equipo encontrado para realizar la prueba del modelo, cual
en este caso fue el analizador de leche, después realizar el AMEF del equipo y si
este tiene alguna falla de alto riesgo, se toma la decision de realizar visitas a las
empresas de los clientes para investigar el comportamiento de este equipo y de
su entorno de trabajo, se aprovecha para realizar una capacitacion técnica del
equipo, generando las respectivas recomendaciones o correcciones, las pruebas
obtenidas en la visita se usan para respaldar los servicios que se presenten en el
futuro. Poniendo a prueba el modelo con el analizador de leche se encontré con el
AMEF que el equipo contiene un modo de falla de alto riesgo, lo cual hace tomar
la decision de tomar pruebas en las empresas y medir variables que afectan al
equipo como: temperatura, ruido, humedad relativa, calidad de la energia, campos
electromagnéticos, mala limpieza. Por medio de equipos de medicidén para algunas
variables ambientales como el termohigrémetro para la temperatura y la humedad,
multimetro para la calidad de la energia, encuesta para saber como lo operan y su
proceso de limpieza, inspecciéon auditiva y visual con el ruido sonoro y maquinas
cercanas que puedan generar campos electromagnéticos.



Este proyecto se realiz6 como una herramienta para la toma de decisiones en la
gerencia de mantenimiento con los costos que se obtienen en los servicios de
garantias, en los cuales es dificil identificar las causas de sus fallas, debido al
desconocimiento que se tiene de la operacion del equipo en las empresas de los
clientes, para esto se realiza toma de pruebas del lugar del trabajo para tener de
respaldo sobre la responsabilidad de la garantia a futuro, pero fuera de esto
también se realiza una capacitacion a los clientes para que tengan conocimiento
completo del por qué estas variables afectan al equipo y como lo deben operar
adecuadamente, pero esto no solo ayuda en el proceso interno de los clientes
mejorando su produccion, la calidad de sus productos y la vida util de sus equipos;
sino que disminuye las fallas y se logra hacer un acompafamiento donde se
aumenta la confiabilidad y esto hace que ASCAVI fidelice al cliente.



PALABRAS CLAVES

Fidelizar, criticidad, analizador de leche lactoscan, numero de prioridad de riesgo,
falla de alto riesgo, metrologia, calibraciobn, mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo, confiabilidad, AMEF, sensor ultrasonico, bomba
peristaltica, ruido sonoro, campo electromagnético, limpieza, operacion,
termohigrémetro, temperatura ambiente, humedad relativa, calidad de la energia,
inspeccion visual, multimetro, capacitacion, encuesta.

1. INTRODUCCION

ASCAVI es una empresa que se dedica a comercializar equipos especializados para
laboratorios, empresas de alimentos, clinicas y hospitales; Ademas de realizar la venta de
estos productos también realizan los mantenimientos correctivos, preventivos y la
calibracion o metrologia de ellos. Aunque ASCAVI es una empresa que presta estos
servicios y donde sus clientes tercerizan o subcontratan el proceso de mantenimiento con
la empresa o mas definidamente con el departamento técnico (IASOTECG), no cuenta con
herramientas optimas de gerencia en mantenimiento. La problematica sobre las garantias
que se daban por los equipos se convirtié en el objeto de investigacion, por lo tanto surgié
la necesidad de crear un lineamiento tipo estrategia a seguir para resolver o disminuir la
frecuencia del problema en la empresa.

Debido al desconocimiento que se tiene sobre las condiciones o como, donde y quien,
opera el equipo, es necesario hacer las visitas a los clientes para recoger todas las pruebas
posibles y determinar el porqué de la falla, ademads contar con la obligacién de realizar las
debidas asesorias o capacitaciones al manejo del equipo, como acompafamiento de la
empresa con los clientes.

EL trabajo de practica empresarial (disefio de un modelo de optimizacién del servicio de
mantenimiento y garantias en la empresa ASCAVI); es una metodologia sistematica que
busca ahorrar costos en la empresa disminuyendo las garantias, Usando los informes de
mantenimiento que genera la empresa se buscara los equipos que son mas reincidentes
por garantia, y a su vez aumentar la confiabilidad y fiabilidad de los clientes con el
acompafamiento que se ofrece, beneficiando al cliente directamente debido a que
aumentara su produccion, la vida util del equipd y la calidad de sus productos.



2. JUSTIFICACION

Debido que la empresa ASCAVI ha tenido quejas y reclamos por algunos equipos
especificos en los servicios de mantenimiento y apoyandose con el departamento técnico
de la empresa se deduce o se infiere que algunas de las fallas son dadas por el mal uso o
cuidado de ellos y de los malos ambientes de trabajo de sus equipos, este tipo de fallas
pueden ser: las malas instalaciones eléctricas, ambientes muy humedos, mala operacion y
calibracion o el uso de materias primas inapropiadas. Debido que la empresa no ha podido
conocer a fondo la problematica y por politicas de mercado decide asumir como garantia
la reparacion de los equipos; aunque esto se traduce en pérdidas monetarias, de trabajo y
de tiempo para la empresa. Para resolver el inconveniente se piensa utilizar el AMEF
como herramienta para el analisis de causas y efecto de fallas.

Una de las finalidades es de garantizar un acompanfamiento a las empresas y brindar
mayor confiabilidad, otra y la mds importante es la de mitigar el problema del costo de la
empresa por concepto de garantias. Para poder cumplir con estas metas se pretende
tomar acciones correctivas o recomendaciones como asesoramiento técnico,
capacitacién, y mantenimientos preventivos y correctivos.

Lo que se busca con el desarrollo del proyecto, es beneficiar a los clientes aumentandole
la vida util de sus equipos, la calidad de sus productos y su optima produccién de sus
productos en los procesos donde trabajan los equipos, también se busca es beneficiar la
propia empresa ASCAVI ahorrando costos por concepto de servicios que se otorgan por
garantias y manteniendo fidelizados a los clientes para que estos no se desplacen hacia la
competencia.

El AMEF es una herramienta que permite conocer los aspectos mas criticos o nos permite
definir las prioridades de riesgo de un equipo o de un proceso, conociendo las posibles
modos de falla o las causas de las fallas potenciales por prioridad de riesgo, podremos
anteponernos o prepararnos para cuando esta falla ocurra, de tal manera teniendo en
cuenta los repuestos o partes necesarias listos para su debido momento. También se
podria mitigar al maximo la falla si se conoce que su causa no es normal al funcionamiento
interno del equipo, por el contrario, si se detecta que la falla es causada por variables o
entes externos que se involucran en el proceso, por ejemplo: su inadecuada operacion o la
calidad de la energia.

Para ser efectivos con la finalidad del proyecto se tendrd en cuenta una serie de pasos que
se respaldaran con la herramienta AMEF y que ayudaran a guiar la investigacion,
facilitando la busqueda de las pistas y ayudando a realizar las acciones correctivas
requeridas seguin sea el caso. Todo esto integra el (disefio de un modelo de
optimizacidon del servicio de mantenimiento y garantias en la empresa ASCAVI).



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

GENERAR UNA HERRAMIENTA DE GERENCIA EN MANTENIMIENTO PARA EL AHORRO DE LOS COSTOS POR GARANTIA.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

IDENTIFICAR EN LOS INFORMES DE MANTENIMIENTO EL EQUIPO MAS CRITICO POR GARANTIA.

REALIZAR EL ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA DEL EQUIPO (AMEF).

DETERMINAR LAS RESPECTIVAS ACCIONES PARA LA CORRECCION Y DISMINUCION DE LA FRECUENCIA DE LA FALLA.

PROTEGER A LA EMPRESA ASCAVI DE LA RESPONSABILIDAD SOBRE LAS GARANTIAS CON INFORMACION DE LAS
PRUEBAS OBTENIDAS.

FIDELIZAR AL CLIENTE DANDO ACOMPANAMIENTO AL PROCESO DE SU EQUIPO.



4. ESTADO ACTUAL — MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El andlisis de modo y efecto de la falla (AMEF), ha sido una herramienta creada
para determinar las posibles causas potenciales de una averia para un proceso o
equipo, y determinar de tal forma los puntos criticos de estos, Para que al debido
tiempo en que se origine el dafio donde se hall6 el punto de criticidad del equipo o
proceso la empresa se encuentre debidamente preparada para la correccion
inmediata de la falla, anteponiéndose al dafio y planeando su correccidbn como:
teniendo listo el repuesto del punto mas critico y asi de tal manera ahorrando
costos en la produccién del proceso o del equipo estudiado con el AMEF.

En las ultimas décadas se ha usado el AMEF en diferentes sectores, empezando
por la industria aerondutica, luego en la industria automotriz y por ultimo en
nuevas areas como lo son de servicio y salud. Para poder abarcar y centrar la idea
de optimizacién del servicio de mantenimiento y garantias en la empresa ASCAVI,
se encontrdé algunos estudios de AMEF en el area de servicios, agroindustria,
salud o laboratorios. Debido a que los servicios de tercerizacion que presta
ASCAVI, es a clientes que se desenvuelven en estos tipos de industrias, algunos
de los articulos publicados relacionados con el Disefio de un modelo de
optimizacion del servicio de mantenimiento y garantias en la empresa
ASCAVI, son:

4.1 APPLICATION OF FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS IN A
CLINICAL CHEMISTRY LABORATORY

Entrega oportuna de resultados correctos durante mucho tiempo ha sido
considerando como el objetivo de la gestién de la calidad en laboratorio clinico.
Con el aumento de la carga de trabajo, asi como la complejidad de las pruebas de
laboratorio y atencién al paciente, la tradicional técnica adoptada como el control
de calidad interno (IQC) y la evaluacion externa de la calidad (EQA) podra no ser
suficiente para hacer frente a los problemas de gestiéon de la calidad para los
laboratorios clinicos. Aplicamos modo de falla y efectos analisis (FMEA), una
herramienta proactiva, para reducir los errores asociados con el proceso que
comienza con la recogida de muestras y terminando con un informe de prueba en
un laboratorio de quimica clinica. Nuestro principal objetivo fue investigar la
viabilidad de FMEA en una situacion del mundo real, es decir, en el entorno de
trabajo del hospital. [1]



4.2 RISK MANAGEMENT FOR OUTSOURCING BIOMEDICAL WASTE
DISPOSAL — USING THE FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

Utilizando el analisis de modo de falla y efectos, este estudio examiné empresas
de residuos biomédicos a través evaluacion de riesgos. Ademas, se evalud los
supervisores de unidades de residuos biomédicos en los hospitales, y los factores
relativos a la evaluacién del riesgo de externalizacién de desechos biomédicos en
los hospitales, haciendo referencia a la eliminacion de residuos actuales. Una
encuesta de expertos se llevé a cabo en el personal involucrado en la eliminacion
de residuos unidades en los hospitales, a fin de identificar los factores importantes
relacionados con el riesgo de externalizacién de biomédica de los residuos en los
hospitales. Este estudio calcula el numero de prioridad de riesgo (RPN) vy los
articulos seleccionados con un valor de RPN superior a 80 para la mejora. Estos
articulos incluyen " disponibilidad de dispositivos de congelacion ",

Disponibilidad de contenedores para objetos punzantes ", " frecuencia de
eliminacién ", " volumen disposicion ", " método de tratamiento "," Vehiculos que
cumplen la normatlva" y " declaracion de tres listas ". Este estudio también apunta
a identificar factores de seleccion importantes de un servicio de recogida
biomédicos de hospitales en términos de riesgo. Estos hallazgos pueden servir
como referencias para los hospitales en la seleccion de las empresas de
outsourcing para biomédica depdsito de basura. [2]

4.3 RISK EVALUATION IN FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS WITH
EXTENDED VIKOR METHOD UNDER FUZZY ENVIRONMENT

Modo de fallo y analisis de efectos (AMFE) es una herramienta de evaluacion de
riesgos ampliamente utilizada para definir, identificar, y la eliminacion de fallas o
problemas en productos, procesos, disefios y servicios potenciales. En tradicional
FMEA, las prioridades de riesgo de modos de fallo se determinan mediante el uso
de numeros de prioridad de riesgo (RPN), que se puede obtener multiplicando las
puntuaciones de los factores de riesgo como ocurrencia (O), la gravedad (S), y
deteccion (D). Sin embargo, el método RPN quebradizo se ha criticado a tener
varias deficiencias. En este trabajo, linglistica variables, expresadas en forma
trapezoidal o numeros borrosos triangulares, se utilizan para evaluar las
calificaciones y ponderaciones de los factores de riesgo de O, S y D. Para la
seleccion de los modos de fallo mas graves, la Vikor extendido método se utiliza
para determinar las prioridades de riesgo de los modos de fallo que se han
identificado. Como resultado, una

Se propone AMFE difuso basado en la teoria de conjuntos difusos y el método
Vikor para la priorizacion de los modos de fallo, destinado especificamente para
abordar algunas limitaciones del AMFE tradicional. Un estudio de caso, que evalla
el riesgo de proceso de la anestesia general, se presenta para demostrar la
aplicacion del modelo propuesto bajo ambiente difusa. [3]



4.3 FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS BY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS

Modo de fallo y andlisis de efectos (AMFE) es un método que examina los
posibles fallos en los productos o procesos y se ha utilizado en muchos sistemas
de gestion de la calidad. Un tema importante de FMEA es la determinacion de las
prioridades de riesgo de los modos de fallo. En este trabajo se propone un FMEA
gue utiliza datos de andlisis envolvente (DEA), una herramienta de medicion del
desempefio conocida, para determinar las prioridades de riesgo de modos de fallo.
El AMFE propuesto mide los riesgos maximos y minimos de cada modo de falla.
Los dos riesgos son entonces geométricamente promedio para medir los riesgos
generales de los modos de fallo. Las prioridades de riesgo son determinada en
funcién de los riesgos generales en lugar de solo los riesgos maximos o0 minimos.
Dos ejemplos numéricos se proporcionan y se examiné mediante el AMFE
propuesta para mostrar sus aplicaciones y beneficios potenciales. [4]

4.4 MODELLING AND ANALYSIS OF MAINTENANCE SERVICE CONTRACTS

Cuando el mantenimiento de un sistema poco fiable se lleva a cabo por un agente
de servicio externo, en virtud de un contrato de servicios, tanto para el usuario y el
agente de servicio tienen que elegir sus decisiones de manera Optima maximizar
sus beneficios esperados. El articulo desarrolla un marco de teoria de juegos para
ambas partes para determinar sus estrategias éptimas. [5]

4.5 OPTIMAL DECISION MAKING IN A MAINTENANCE SERVICE
OPERATION

En los ultimos afios, ha habido un aumento dramatico en el abastecimiento de
mantenimiento de los equipos, con el mantenimiento, siendo llevado a cabo por un
agente externo en lugar de en el local. A menudo, el agente ofrece mas de una
opcion y los propietarios de equipos (clientes) se enfrentan con el problema de la
seleccién de la opcion 6ptima. La eleccién 6ptima depende de su actitud al riesgo
y los parametros de las diferentes opciones. El agente tiene que tomar estas
cuestiones en cuenta en la seleccion 6ptima de los parametros para las diferentes
opciones y esto requiere una formulacion teérica juego. Los papeles se ocupan de
uno de estos, La formulacién del modelo para determinar la estrategia optima del
agente con respecto a la estructura de precios, el nimero de clientes de servicio y
el numero de canales de servicio. [6]



4.6 A MODEL FOR MAINTENANCE SERVICE CONTRACT DESIGN,
NEGOTIATION AND OPTIMIZATION

Un modelo se presenta en este trabajo para el contrato de servicio de
mantenimiento de disefio, negociacion y optimizacion. El modelo fue desarrollado
bajo el supuesto de que hay un cliente y un proveedor de servicio Unico que es el
fabricante de equipos originales (OEM) y se llama el agente en este trabajo. Esto
es tipicamente se aplica a la situacion en la que el OEM es el Unico proveedor de
servicio posible, como en el caso de equipo militar importante en el sector de la
defensa. Se consideraron tres opciones de contrato, en funcién del alcance de las
actividades de mantenimiento externalizados. Desde un punto de vista de agente,
gue son, (1), el agente lleva a cabo todas las reparaciones e inspecciones; (2), el
agente realiza las reparaciones de fallos basada, y (3), el agente hace
Inspecciones y reparaciones de los defectos identificados en las inspecciones.
Para las opciones de dos y tres, el cliente hace el resto del mantenimiento. La
relacion entre las inspecciones y los fracasos se model6 utilizando el retraso
concepto de tiempo y un ejemplo numérico se ilustra. Los casos de informacién
perfecta para ambas partes y asimetria de la informacion también se discutieron
en el ejemplo. EI modelo desarrollado se puede utilizar para el disefio de
contratos, negociacion y optimizacion. [7]

4.7 DATA MANAGEMENT IN MAINTENANCE OUTSOURCING

La mayoria de las empresas ven el mantenimiento como las tareas llevadas a
cabo por el area técnica, de los datos recogidos es en su mayoria, relacionados
con los costos. Hay una tendencia creciente hacia la externalizacion del
mantenimiento y los problemas de recoleccion de datos no se abordan
adecuadamente en la mayoria de los contratos de servicios de mantenimiento.
Gestibn de mantenimiento eficaz requiere coleccion de datos de gestion de datos
adecuada y andlisis para la toma - haciendo. Esto requiere un marco adecuado y
cuando se subcontrata el mantenimiento plantea varios problemas y desafios. El
articulo desarrolla un marco para la gestion de datos cuando se subcontrata el
mantenimiento y mira a un verdadero estudio de caso que pone en relieve la
necesidad de una gestion adecuada de los datos. [8]



5. METODOLOGIA DE DISENO

Se plantea inicialmente una estrategia a seguir que se pondra a prueba bajo el
servicio mas critico por garantia, para poder realizar correcciones en la estrategia
y plantear finalmente un modelo optimo capaz de suplir las necesidades de la
empresa.

5.1 TAREAS Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1. Cronograma y descripcion de Actividades

MESES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
1 disefiar una
estrategia para
guiar la toma de
decisiones X
2 detectar el
equipo criticos por
garantia X
3 estudiar el
equipo de mayor
frecuencia por
garantia y crear el
modelo de AMEF X
4 organizar
capacitaciéon y
encuesta de
recoleccién de
informacion X
5 hacer visitas
empresariales para
la recopilacion de
informacién. X X
6 organizary
estructurar la
toma de datos o
informacidn de los
resultados. X
7 tomar acciones
correctivas,
preventivas o de
recomendacién.
Segun los
resultados de la
toma de datos. X




Descripcion de actividades:

1. plantear una estrategia a seguir que ayude a la toma de decisiones para la
disminucién de los servicios de garantias del equipo mas recurrente y
critico en concepto de costo beneficio.

2. Determinar en los informes de mantenimiento el equipo mas recurrente por
garantia.

3. Estudiar el equipo de mayor frecuencia por garantia y crearle el modelo de
AMEF contando con la experiencia en el tema del departamento técnico de
ASCAVI, determinando sus modos, efectos, causas de sus fallas.

4. Crear una encuesta de operacién y capacitacion de uso del equipo.

5. Realizar visitas a las empresas de los clientes para hacer mediciones de
variables ambientales en la zona de trabajo del equipo, capacitacion y
recopilacién de informacién con encuesta de operacién, si es necesario.

6. Organizar y estructurar la toma de datos o informacion de los resultados de
los equipos e identificar la falla prioritaria de riesgo y causas de fallos
potenciales.

7. Tomar acciones correctivas, preventivas o de recomendacion. Segun los
resultados de la toma de datos de los equipos para cada empresa.

5.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA EL DISENO DEL MODELO DE
OPTIMIZACION

La metodologia experimental del Disefio de un modelo de optimizaciéon del
servicio de mantenimiento y garantias en la empresa ASCAVI, se basa en un
sistema de serie de pasos a seguir, donde se propone un flujograma, que se pone
a prueba como modelo en la empresa ASCAVI. Con el servicio arrojado en la
basqueda del equipo mas critico, el cual es un servicio experimental para el
modelo, de tal forma hallar los posibles errores vy la eficiencia de este con el
equipo experimental. Este método busca hacer un redisefio retroalimentado con
los errores que se encuentran a medida que se pone a prueba con el servicio del
equipo. El flujograma del modelo se muestra en las siguientes figuras (1; 2):
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5.3 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DEL SERVICIO MAS
RECURRENTE POR GARANTIA

El objetivo de identificar el equipo mas critico por concepto de garantias, es de
priorizar y concentrar el problema que se presenta con mas frecuencia para poder
individualizar la solucién del equipo, De esta manera se podra afrontar el error que
mas esté afectando al servicio de mantenimiento y por el cual se considera que se
obtiene mas perdidas monetarias y de productividad.

El departamento técnico cuenta con una base de datos con la informacion de
todos los servicios que se presta tanto de calibracion como de mantenimientos
correctivos y preventivos, esta informacion son informes que se generan cada vez
gue se hace un servicio donde se registra la informacién de los clientes, del
equipo, el trabajo realizado y todo el registro de pruebas, sean fotos o certificados
de calibracion. Para determinar de los informes el objeto de investigacion, se
sugiere realizar la busqueda con los informes del afio pasado hasta la actualidad y
se recomienda no hacer la busqueda con limites de tiempo muy extensos porque
se podria perder el enfoque de la problematica de mayor efecto que se esta
presentando en el la actualidad y ademas se convertiria en una labor mas tediosa
para la persona o el técnico que realice la labor de busqueda.

5.3.1 CODIFICACION PARA LA GENERACION DE INFORMES EN LOS
EQUIPOS

Como protocolo en la administracion de los servicios de mantenimiento y
calibracion, todos los equipos se les agregan unos stickers, los cuales son; uno
para calibracion y otro para: diagndstico, mantenimiento correctivo o
mantenimiento preventivo. Ya sea el servicio programado para el equipo o el que
se requiera, Por ejemplo si el cliente manda un equipo para su diagndstico para
averiguar el dafio y el costo del arreglo, se realiza el diagndstico y ya después de
informar al cliente, el decidira si se le realiza el mantenimiento correctivo y la
calibracion del equipo. En algunos casos cuando se realiza un mantenimiento
correctivo se debe entregar el equipo calibrado.

El sticker de calibracion ayuda para tener un respaldo sobre el servicio que se
realizé al equipo, el cual contiene una codificacién que se identifica con las siglas
Gl (servicio por calibracién) y una serie de numeros que hace referencia a la
identificacion individual del servicio. Cuando se realiza el servicio se marca el
sticker con la fecha en que se ejecutd el servicio, y la labor que se le hizo sea
calibracion, verificacion, validacion. Observar la imagen (1).
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Imagen 1. Sticker calibracion

El sticker de mantenimiento ayuda para tener un respaldo sobre el servicio que se
realizé al equipo, el cual contiene una codificacion que se identifica con las siglas
GM (servicio de mantenimiento) y una serie de numeros que hace referencia a la
identificacion individual del servicio. Cuando se realiza el servicio se marca el
sticker con la fecha en que se ejecutd el servicio, y la labor que se le hizo sea
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, diagnostico. Observar la
imagen (2).
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Imagen 2. Sticker mantenimiento

los stickers que se pegan a el equipo realizan un control visual, tanto como para
los clientes como para la empresa ASCAVI, para el cliente debido a que de esta
forma determinan cuando se le hizo calibracibn o mantenimiento preventivo o
correctivo por lo cual les sirve al momento que les realicen una auditoria y
apoyados con la copia de los informes que se generan poder demostrar la calidad
de sus equipos, para la empresa ASCAVI sirve para tener un control interno de los
servicios que han desarrollado a sus clientes ya que al momento de algun reclamo
el informe sirve de respaldo o soporte sobre el trabajo implementado, de tal
manera se podra hacer un seguimiento del equipo. Un claro ejemplo del control
visual que ejercen los stickers, se muestra en la siguiente imagen (3):
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Imagen 3. Control visual de los servicios

El informe de servicio de mantenimiento contiene informacion del cliente,
informacion del instrumento o equipo, servicio técnico solicitado, procedimiento
implementado, partes reemplazadas o] repuestos, conclusiones
(recomendaciones), pruebas de registro fotografico de antes del mantenimiento,
registro fotografico después del mantenimiento y en la parte superior derecha de
cada pagina se puede encontrar la informacion de la fecha y el cédigo asignado
correspondiente al el sticker del equipo; un claro ejemplo se muestra en las
imagenes a continuacion, con respecto al sticker de mantenimiento GM-0182 que
se muestra en la Imagen (3):



las Ol_e_ C INFORME TECNICO DE SERVICIO DE CERTIFICADO|  GM-0182

O s AR<A GROUP AAT MANTENIMIENTO FECHA:|  2705/2015
1. INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA : |SAMARA COSMETICS S.A.S
DEPENDENCIA / SEDE ¢ |PLANTA - o Dir. |Carrera 54 # 4-41
CIUDAD : IMEDELLIN (Antioquia) Tel. |(574) 4448438
NOMBRE DE CONTACTO | : JOSEFINAOCHOA Carg. | DIRECTORA DE CALIDAD
2. INFORMACION DEL INSTRUMENTO O EQUIPO
INSTRUMENTO / EQUIPO : [BASCULA ELECTRONICA T
FABRICANTE/MARCA . |AND CAPACIDAD MAXIMA| : [200000 ¢
MODELO . |AD-4329 DIVISION DE ESCALA| : [50g
CODIGO INTERNO - [NR SERIAL| : [NR
UBICACION / PROCESO . [PLANTA FRECUENCIA DE MTTO. | : |SEMESTRAL 2
3. SERVICIO TECNICO SOLICITADO
/i) DIAGNOSTICO 3] |iil)y MTTO CORRECTIVO | : | Xion |
i) MTTO PREVENTIVO [:] [iv) OTRO (S) CUAL? | |
|V)BREVE DESCRIPCION DEL OTRO (S) SERVICIO | iy )
4. PROCEDIMIENTO IMPLEMENTADO

Se revisa indicador presentando problemas en la indicacion,

Se procede a desarmar conector de celda se confirma ruptura de conductores de celda de
carga.

Se realiza conexiones y refuerzo de conector.

Se verifica funcionamiento y se realiza ajuste.

El equipo funciona correctamente y dentro de los errores maximos permisibles.

Se anexa registro fotografico

5. PARTES REMPLAZADAS (REPUESTOS)
[Ninguna

6. CONCLUSIONES / RECOMENDACIONES

Se recomienda usar equipo segan del

No se debe dejar masas sobre la plataforma de pesaje.

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo al equipo dentro de un periodo de 6 meses.
iy tree i

B e A A El B

" Ing. Dainer Sierra Flerro Ing. Alexander Cérdenas Quintero
Realizado por / Made by Revisado por / Checked by

Imagen 4. Informe de mantenimiento
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Imagen 5. Registro antes del mantenimiento
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De los informes de calibracion cabe aclara que cada reporte varia segun para que
este diseflado el equipo o el instrumento, segun la variable fisica, quimica o
fisicoquimica que tiene que medir, obsérvese que los parametros de calibracion
son diferentes segun la variable a medir debido a que contienen patrones
diferentes, por el mismo caso deben contener protocolos de -calibracién
especificos para cada una. Un ejemplo de las diferencias de informes de
calibracion son los informes de temperatura y de pesaje, donde el de temperatura
usa un procedimiento de comparacién directa con un instrumento de precision,
mientras el de pesaje es un informe de mayor complejidad en su protocolo, ya que
este contiene informacion célculos de estimacion de incertidumbre, calculo de
cargas segun su carga maxima; para realizar pruebas de calibracibn como: prueba
de excentricidad, repetibilidad y de exactitud. Pero aun asi todos los informes de
calibracion cuentan con la informacion general administrativa y de control del
servicio, cual es la que sustenta, sigue y verifica la labor prestada. Esta
informacion se muestra en la parte superior derecha de los informes de calibracion
como fecha, certificado o cédigo. Un claro ejemplo se muestra en las imagenes a
continuacion con respecto al sticker de calibracion GI-0289 de la imagen (3):



INFORME DE CALIBRACION DE  cerTIFicADO: GI-C-289

iasotec INSTRUMENTODEPESAJE  BLABONAGION: S0 2015
tngenieria Apicads EJECUTO: Dalner Slerra Fiero
Oparado por ASCAVI GROUP SAS PAGINA#: 1
1. INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA SAMARA COSMETICS SAS
DEPENDENCIA | SEDE: DIRECCION: Carrora 54 # 4-41
CIUDAD: Medsllin TELEFONO: +574 2568432
el JOSEFINA OCHOA CARGO: DIREGTORA DE CALIDAD
2. INFORMACION DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO: Bascula eletrdnica CARGA MAXIMA: 200000 g
FABRICANTE: AND CARGA MINIMA: 100 g
MODELO: AD4329 CLASE: i
CODIGO INTERNO: NR d: 109
UBICACION / PROCESO: PLANTA o(Escala de verificacion): 20 g
SERIAL: N1500685
3. CARGAS UTILIZADAS EN LAS PRUEBAS % -
("VALOR NOMINAL MASA INCERTIDUMBRE CLASE TRAZABILIDAD NUMERO DE FECHA p.%
CONVENCIONAL CERTIFICADO CALIBRACION
1000 g (1000)g 16 mg F1 7 DETECTO DE COLOMBIA 26099C 2014-12-06
20000 g (20000)g 330 mg F1 DETECTO DE COLOVBIA 5385M 2014-11-14
40000 g (20000)g 660 mg F1 DETECTO DE COLOVBIA 5385M 2014-11-14
80000 ¢g (20000)9 1320 mg F1 CETECTO DE COLOMBIA 5385M 2014-11-14
100000 g (20000)g 1650 mg Fi CETECTO DE COLOMBIA 5385M 2014-11-14
CARGA PARA EXCENTRICIDAD CARGAS PARA REPETIBILIDAD PRUEBAS DE REPETIBILIDAD
l(OOOOg 1000g - 100000 g 2 ciclos de mediclén con 10 repeticl
4. PRINCIPIO PARA ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida U fue estimada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza aproximado del 95% segin
curva de distribucion normal de Gauss.

5. OBSERVACIONES

Iv) El labonloﬂ;: que lo emite no se hace responsable de los perjuicios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.
v) El signo para separacion decimal en este documento es la coma.

G WQ&

Dalner Sierra Fierro Wilfrank Badillo Murilio
Calibrado por/ Calibrated by Revisado por/ Checked by

Imagen 7. Informe de calibracién



INFORME DE CALIBRACION DE  CERTIFICADO: GI-C-289

lasotec INSTRUMENTO DE PESAJE ~ PAGINA®: 2 .
Inganaria Apicada
Operado por ASCAVI GROUP SAS
DESPUES DE AJUSTE
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD PRUEBA DE EXACTITUD CONDIC. AMBIENTALES

CARGA: 40000 g CARGA INDICACION ERROR INCERTIDUMBRE-U Temperatura Humedad R
POSICION  INDICACION ERROR 0g 0g 0,000mg  6.343,61 mg T1:283°C HRE43%
1 40000 g 0,000000 g 10009 10009 000mg 16mg 11:28.5°C  HRE: 44 %
2 40020 g 20,000000 g 200009 200009 000mg 330 mg =
3 40020 ¢ 20,000000 g SEeeg) 400g Hamg; o0 mg
" 40020¢ 20,0 80000g 800009 000mg 1320mg

000000 g 100000g 100000 g 0,00 mg 1650 mg
5 40010¢g 10,000000 g = /2 b
! o Lk 0,230562 0999761 6.343,60802
AMAX oxc: _ 20000,0000 mg : 343,008025

" _PRUEBA DE REPETIBILIDAD 1 PRUEBA DE REPETIBILIDAD 2
corgs: 10009 [carga: 1000009
Repeticién Indicacion Repeticlé Indlcaclé
1 1000 g 1 100000 g
2 1000 g 2 100000 g
3 1000 g 3 100000 g
4 10009 4 100000 g
5 1000 g 5 100000 g
6 1000 g 6 100000 g
7 1000 g 7 100000 g
8 1000 g 8 100000 g
9 10009 o 100000 g
10 1000 g 10 100000 g
Desvlacion estandar: 0,000000 g Desviacion esténdar: 0,000000 g
0 mg 0mg

FUNCION DE INCERTIDUMBRE (U[W]=mR+b)
Funclén de | dumbre para una medicion con una carga especifica R: [Wlmg) = 0,230561976867 13R(g) + 6343 6080253926
El error maximo encontrado en |a prueba de exactitud es de: 0,99976098672033 mg

OBSERVACIONES

datos fueron tomados DESPUES de AJUSTAR el instrumento con las masas patron. Los resultados contenidos en el informe se
mﬂom al momento y condiciones durante las pruebas de medicion.

Imagen 8. Pagina 2 del informe de calibracion



5.3.1.1 BUSQUEDA DE EQUIPO FRECUENTE EN GARANTIA DE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION.

Los informes de mantenimiento y calibracion que se crean sobre los servicios
hechos por el departamento técnico de ASCAVI (IASOTECG); se guardan en la
red de la empresa con el dominio de IASOTECG, en este sitio se encuentra una
carpeta que se llama informes técnicos donde se clasifican por afios desde el
2011 hasta el 2015.

En las carpetas los informes tienen un estandar para nombrarlos al momento de
ser guardados y su forma es:

0182-GM-MC-(CLIENTE-EQUIPO)

serial del reporte

GM: mantenimiento
Gl: calibracion

MC: mantenimiento correctivo
MP: mantenimiento preventivo
O diagnostico
C: calibracion

Figura 3. Codificaciéon



De las carpetas que se encuentran en informes técnicos se decide solamente
usar las carpetas de 2014 y el 2015, por practicidad se concentrara la busqueda
del equipo mas frecuente por garantia en un lapso de tiempo mucho mas cercano
al momento actual, para poder definir el problema mas critico que afecta a la
empresa en los ultimos afios.

Se plantea que la metodologia de busqueda, sea una metodologia sistemética y
secuencial donde primero se cuenta con un listado de equipos o instrumentos a
los que la empresa ofrece su servicio, segundo estos equipos se ingresan en la
basqueda de las carpetas por afios de los informes técnicos y se contaran cuantos
informes o servicios se le realizaron a cada equipo, a continuacién se presentara
la lista de la cantidad de informes por equipos o instrumentos:

1. Analizadordeleches............coooiiiiiiiiiiii (49)
2. AULOCIAVE. ... (2)
3. Balanza electrénica.............cccooiiiiiiii (216)
4. Balanza analitica...........cccccvveveeieiiiiiieiiiiiciiiiieeneen(2)
5. Balanzaromana..........c.cooiiiiiiiii (2)
6. BasCula..........coiiii i, (69)
7. Bascularomana............ccoooiiiiiii e, (1)
8. Bafio Maria.......oveiiii i (1)
9. Brilladora........ccoiiiii (2)
10.Bomba de vacio.........ooeeieiiiiiiii i (1)
11.Cabinade flujo laminar...............coooiiiiiii i, (1)
12.Cabina de bioseguridad..............cocoiiiiiiiiiii s (1)
13.ColormMEtro. ... (6)
14.Controlador hach.............oooiii (1)
15.Determinador de humedad..............ccccoiiiiiiiiiiiinn, (7)
16.Floculador. ... ..o (1)
17.Indicador digital de temperatura...................cooiiiiininnt. (61)
18.Indicador analogo de temperatura................cocoeiieinnnn. (14)
19.Indicador SOI0 PESO.....c.ouviiii i, (1)
20.Incubadora.........coiiii (7)
21 LUMINOMETIO. ...t (53)
22 \Y T { o 1-ToTo] o (o JANu R (5)
23.Medidorde pH Yy Cloro.........coiiiii e (1
24 Micropipeta bOECO.........ouiiiiiiii (1)
25.Medidor de cloro libre..........coooiiiiiiiii (3)
26.Nebulizador........ ..o (2)
27 PHMEMrO. ..o (32)
28.Refractdmetro.........coooiii i (8)
29.Plancha de calentamiento....................oooiii, (1)
30.Selladora. ..o (1)
31 Turbidimetro. ..o (5)
32.PICNOMEIIO. ... (1)
33.termohigrometro. ... ..o (15)

34.VaPOIIZAAOT . ... (5)



De la lista se toman los cinco equipos de mayor cantidad de informes técnicos, los
cuales en este caso son: analizador de leches (49), balanza electrénica (216),
béscula (69), indicador de temperatura (61), Luminometro (53). De estos informes
se determinan cuantos de estos son por garantia en cada equipo, los cuales en
este caso son: analizador de leche (10), balanza electronica (15), bascula (5),
indicador de temperatura (0), Luminometro (1).

Por concepto de costo en refracciones o repuestos de los equipos, costo en si del
equipo y el costo de los servicios técnicos se opta por elegir por el equipo de los
dos mas recurrentes y costosos que se presente. En este caso los equipos que se
disputen por ser el mas critico en costos son el analizador de leche y la balanza
electronica. De los dos equipos, el que se ha determinado para tal fin es el
analizador de leches. Segun la cotizacion realizada de los equipos y sus repuestos
como se demuestra en la tabla a continuacion:

Tabla 2. Cotizacién de los dos equipos mas recurrentes por garantia.

EQUIPO MARCA | MODELO RANGO RESPUESTOS PRECIO
DE REPUESTOS
PRECIOS
Analizador | lactoscan | SA $3650000- | Sensor $541500
de leche $5750000 | Tarjeta $1228000
Display $365000
Bomba $255000
Analizador | lactoscan | MCC $6610000- | Sensor $541500
de leche $8781000 | Tarjeta $1228000
Display $365000
Bomba $255000
Balanza | lexus Fénix $297000 Celda de carga | $57000
electronica
Balanza | lexus MIX H- $508000 Celda de carga | $71500
electronica 600
Balanza | lexus MIX A- $457000 Celda de carga | $71500
electronica 3000




5.4 ESTUDIO TECNICO DEL EQUIPO

Los equipos pueden variar segun su aplicacion y por lo cual sus sistemas pueden
diferir segun su proceso, o para que, este disefiado, estos pueden ser: eléctrico,
electrénico, mecanico, neumatico e hidraulico. Pero todo sistema esta compuesto
por elementos de control, sensado y accionamiento. La metodologia del estudio
del equipo comienza descifrando bajo qué principio de funcionamiento trabaja sus
sensores y actuadores. Los elementos de accionamiento y sensorica son el
principal objetivo de estudio del equipo elegido para la mejora y optimizacion del
servicio de mantenimiento, ya que la arquitectura y el principio de funcionamiento
de los componentes del sistema de control y de potencia son los mismos, estos
componentes no se tendran en cuenta a la hora del estudio técnico y se intuird su
funcionamiento debido a que la gran diferencia entre los equipos se encuentran
en los componentes de accionamiento y sensorica. Para mejor desarrollo del
estudio se tomara en cuenta la informacion que brinda el fabricante sobre sus
equipos, usando los manuales técnicos o de uso.

5.4.1 FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES

La naturaleza del funcionamiento del sensor principal del analizador de leche es
por ultrasonido, los sensores por ultrasonido se utilizan en la industria para hacer
mediciones de flujo y nivel, pero el sensor ultrasénico de analizador de leches
sirve para determinar variables o propiedades de la leche por ejemplo: porcentaje
de grasa, densidad, porcentaje de agua, proteina, solidos no grasos. Otras
variables se miden con sensores alternos por ejemplo: el sensor de temperatura,
el phmetro, y el conductimetro determinan la conductividad de la leche, la cantidad
de sales, la temperatura y pH de la muestra en la leche. Pero la base de la
aplicacion se centra en el sensor ultrasonico, a continuacion se muestra dos
ejemplos de sensores ultrasénicos que se pueden encontrar en este tipo de
equipos:



Imagen 10. Sensor ultrasonico EKOMILK



Imagen 12. Sensor ultrasénico LACTOSCAN



estos sensores contienen en sus extremos laterales unos dispositivos
piezoeléctricos, como se muestra en la imagen (10), estos dispositivos sirven de
emisores y receptores de la onda de sonido, al dar un pulso eléctrico este
dispositivo crea un impacto mecanico el cual genera un sonido como el efecto de
percusion a un tambor, este sonido viaja hasta el extremo del sensor donde
impacta con el otro dispositivo piezoeléctrico el cual al ser golpeado por la onda de
sonido crea una sefial electromagnética, esta sefial electromagnética es
amplificada por el embobinado que recubre el sensor y esta sefial es leida por una
antena receptora que se encuentra ensamblada en la parte superior de la carcasa
amarilla como se muestra en la imagen (12).

El efecto de sonido que causa la percusién en un recipiente se puede explicar con
un ejemplo de experimento; la marimba de botellas, el cual primero se debe
colocar varios recipientes de la misma forma geomeétrica y llenarlos con la misma
sustancia a diferentes niveles, luego golpearlos con una vara, se notara que cada
uno realiza un sonido diferente; segundo se realiza el experimento pero con
sustancias diferentes al mismo nivel, y se notara que también el sonido provocado
por cada uno es diferente. Bajo este mismo principio la medida de la muestra de
leche se determina segun el efecto sonoro que se produce en la cavidad del
sensor, el cual siempre mantendra el mismo volumen y por ende la cantidad de
muestra de leche en el recipiente siempre sera constante. La onda ultrasénica
provocada son oscilaciones de pulso en el piezoeléctrico y la sefial recibida es el
efecto que tiene este en la leche, segun esta sefial se puede interpretar la masa
de la muestra, y el volumen constante del recipiente del sensor ayuda a calcular
su densidad. Con estas variables y por medio de calculos de computo que realiza
el equipo se despejan las demés variables de la leche, teniendo en cuenta que
hay unas que se determinan por su respectivo sensor.

Por la arquitectura del sensor, lo hace ser un sensor muy sensible a cambios de
variables ambientales o variables fisicas que pueden ser altamente contaminantes
a su medicion, por ejemplo: los ruidos altos externos, campos electromagnéticos,
caidas de tension en el equipo, la temperatura de la muestra, la humedad relativa
y la temperatura ambiente.

El conductimetro mide la resistencia eléctrica en el fluido de la muestra por medio
de dos electrodos, el phmetro es una sonda que trabaja con un electrodo que al
cambio de pH en la sustancia hace cambios en una sefial en mv, la termocupla
mide la diferencia de potencial por la unién de dos metales diferentes a una
determinada temperatura.

5.4.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS ACTUADORES

Las bombas peristalticas se usan en la industria de alimentos debido a que su
disefio no permite que el producto sea contaminado por contacto directo y por su
facil mantenimiento. El equipo de la lactoscan cuenta con dos bombas peristalticas
gue hacen de actuadores estas bombas tienen un motor paso a paso, el cual
mantiene un revolucion fija aun asi tenga o no tenga fluido interno de leche, esto



guiere decir que la bomba podra operar con aire sin que esta se llegue a quemar,
el mecanismo de la bomba esta constituido por tres rodamientos o balineras que
realizan el empuje o succion del fluido, las cuales estrangulan la manguera interna
de material elastdmero que contiene la muestra de leche como se muestra en la
imagen (14) , a medida que el motor realiza sus pasos impulsa el producto por
estrangulamiento del elastémero, este mecanismo permite operar la bomba en
cualquier sentido, el cual puede hacer que succione o expulse el liquido, este
modo de operacion se usa para la limpieza del sistema para que pueda limpiar
todo los conductos y de tal manera no quede ningun sedimento o piedras de
leches al interior de las mangueras. El equipo cuenta con dos bombas la cual una
es para la operacion de medida y la otra opera cuando se realiza la limpieza con la
ayuda de su comparfiera. Estos actuadores se muestran en la imagen (13) a
continuacion:

Imagen 13. Bombas peristalticas de la lactoscan.



Imagen 14. Mecanismo bomba

5.4.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE OPERACION Y LIMPIEZA.

Modo de funcionamiento de medida y trabajo, como se muestra en la figura (4), se
puede observar es esquematico de funcionamiento de un analizador de leches
lactoscan, en la parte inferior se encuentra la bomba de trabajo la cual realiza
succion y manda la muestra de leche hasta el sensor ultrasénico, como la otra
bomba de limpieza no se encuentra en operacion esta hace el efecto de valvula
cerrando el paso, haciendo que el fluido del producto tenga un solo camino
llegando asi hasta los sensores, primero llega hasta el sensor ultrasonico y la
termocupla, después pasa por el phmetro y por ultimo por el conductimetro.
Cuando la bomba de trabajo toma una cantidad de muestra de leche, este se para
mientras espera que el sensor ultrasonico realice su funcién, luego el equipo se
toma un tiempo para calcular los patrones de la leche.

El equipo se limpia con frecuencia para que la leche no se solidifique
internamente, ya que si por ejemplo al interior del sensor se encuentra leche
solidificada, pues esto cambiara al momento de realizar su medida, por el
comportamiento del sonido al cambio del estado de la leche. Para realizar la
limpieza se usan unas soluciones una acidad que es para la limpieza de cada tres
dias, y la alcalina que es la solucibn que se trabaja diariamente. EI modo de
limpieza del equipo empieza realizando succion del detergente alcalino por medio
de la bomba de limpieza y mientras su compafiera se encuentra inactiva cerrando
el paso, la solucion pasa por el ducto hacia los sensores limpiando todo el sistema
interno de ellos, luego al tiempo se activa su compariera con sentido contrario a la
de su trabajo normal, trabajando las dos bombas peristalticas al mismo tiempo
para que de tal forma se limpie el sistema hasta el ducto donde se pone la
muestra de leche, se termina enjuagando con agua destilada. Todo esto para que



la leche no se solidifique internamente en el sistema y no haya problemas internas
en el sistema, el fabricante recomienda trabajar el equipo en unos rangos de
condiciones ambientales correctas como: “temperatura del aire (10°C a 40°C),
humedad relativa (30% a 80%), fuente de energia AC (110V o 220V)” [9]. “El
limite para la variacion maxima de repetibilidad cuando el voltaje de la fuente de
energia es de +10 a - 15 % de los valores de voltaje nominales” [10] .A
continuacion se presenta el esquematico de funcionamiento:

Figura 4. Esquemaético de funcionamiento.



5.5 DISENO DE AMEF GENERAL PARA EL EQUIPO CRITICO POR
GARANTIA.

Andlisis de modo y efecto de la falla (AMEF), es una herramienta que permite
evaluar las fallas de un proceso o un equipo, dando una calificacién o peso a una
falla determinada, para tal fin encontrar la prioridad de riesgo en el proceso o
equipo. En el caso de la empresa ASCAVI, el AMEF sirve para identificar la
prioridad de riesgo en el equipo, y si esta falla es por servicio de mantenimiento o
por servicio de calibracién, la cual se otorga la garantia.

También se deduce el estado actual de las fallas que se presentan en los servicios
y las fallas potenciales. De tal método trazar un lineamiento a seguir para enfocar
el camino de los correctivos que se vallan a plantear, sea acciones recomendadas
0 acciones adoptadas para la disminucion de la falla, e identificar el causante y el
responsable de la falla. De tal manera la empresa ASCAVI conociendo toda la
informacion anterior podra decidir si toma las fallas por garantia o no. A
continuacidon se muestran las tablas que indican la calificacion del peso de las
fallas.

Tabla 3. Escala de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccion.

INTERVALO | SEVERIDAD (S) OCURRENCIA (O) | DETECCION (P)
10-9 Efecto principal/ Muy alta Practicamente
muy alta severidad | probabilidad de imposible de
ocurrencia detectar
8-6 Inconveniente Alta probabilidad de | Baja capacidad de
mayor ocurrencia deteccién
5-3 Inconveniente Moderada Alta capacidad de
menor probabilidad de deteccién
ocurrencia
2-1 Minimo efecto / sin | Baja probabilidad de | Muy alta capacidad
efecto ocurrencia de deteccion.




Tabla 4. Numero de prioridad de riesgo NPR.

ALTO RIESGO DE FALLA 500-1000
PROBABILIDAD MEDIA DE RIESGO 125-499
BAJO RIESGO DE FALLA 1-124
NO EXISTE RIESGO 0

5.5.1 DISENO DE AMEF PARA ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN
BASADO CON LA EXPERIENCIA DE LOS INGENIEROS DEL
DEPARTAMENTO TECNICO DE ASCAVI.

Con la ayuda y la experiencia del departamento técnico de ASCAVI sobre las
fallas que se han presentado con el equipo, se comienza a recopilar las fallas mas
comunes, para el diseiio del AMEF del equipo. El disefio comienza por clasificar
por el modo de la falla, el efecto de la falla, causa de la falla; se llenan todos los
datos generales del equipo y de las posibles fallas. A continuacién se muestra la
division del formato de AMEF para el analizador de leches lactoscan:

division de AMEF

tabla (1) numero de division 1
tabla (2) numera de division 2
tabla (3) numero de divisidn 3
tabla (4) numero de division 4
tabla (5) numera de division 5
tabla (6) numero de division 6

(

(

(

tabla (7) numero de division 7

tabla 8{ numero de division &
tabla (9) numero de division 10

tabla (10) numero de division 11
tabla (11) numero de division 12

Figura 5. Divisiébn de AMEF




Tabla 5. Informacién del equipo

Analizador de leches

medir variables que afectan directamente
e |a calidad de |3 leche, como lo =on:
graza

zolidos no grasos

denzidad

proteinas

|actoza

contenido de agua

ternperatura de la leche

punto de congelacion

sales

ph

conductividad

zolidos totales

taponarniento del ducto
del zenzor ultrasonico

rmedicion desajustada del ultrasonico
por lapsos de tiernpo

obstrupcidn de rangueras

dezconexion de rmangueras

dizplay malo




Tabla 6. Tipos de fallas

rmala redicidn de variablez par que el rmala lirmpieza
zehzor no mide |a cantidad de muestra necesaria

mala medicidn de variables 1] contarinacion a la sefial de sensado por: ruido, campo electromagnetico inducido
2] calidad de |a energia como: woltaje nominal no optirno
3|wariables arnbientales no optirmas coro: humedad rel ativa, ternperatura ambiente.

MENSAJE DE ERROF: la carnara vacia. mala limpieza
por bornben de bormbaz peristalticaz
=it medicidn alguna

fuga de leche o =oluciones de limpieza afloje de mangeras
vigualizacion parcial o nula de los oxidacion de commponentes electronicos por hurmedad
caracteres

Tabla 7. Peso de NRP.

los componentes electranicos

Flantenimiento correctivo; Cambio de ducto wo sensor g b 4 &0
realizar mediciones con instrumentos para medir las condiciones ambientales v determinar laz
debidas recomendaciones como el usa de estabilizador o ups, trabajar el equipo lgjos de maotares U 10 B 9 540
otros equipos, ambientes no humedos v de temperatura ambiente aceptable.
rmantenirniento correctiva: de bormbas peristalticas con carnbio de rangeras de neopreno
g E 2 96
rmantenimiento colozar correillas de amarre a las boguillas 3 9 3 a1
rantenimiento preventiva, Limpieza v aplicar una fina capa de graza aizlante en 3 E 1 it




Tabla 8. Acciones recomendadas.

protocolo de limpieza periodicaments

operario

utilizar el equipo bajo condiciones ambientales estables fuera de camnpos electricos, magneticos v ruidos que
pueden getierar algunas magquinas. con una medicidn de hurnedad relativa, energia v temperatura ambiente
constante para realizarle un seguimiento a estas variables v garantizar |a calidad de |a toma de datos de la muestra

emnpresza cliente

realizar mantenimienta preventivo cada trimestre

departamento tecnico ASCAV]
con el permizo del cliente

realizar mantenimiento preventivo cada trimestre

departarnento techico ASCAN]
con el perrniza del cliente

realizar rnantenimienta preventivo

departamenta techico ASCAV]
con el permizo del cliente




Tabla 9. Acciones adoptadas.

OpErario

ermpresa cliente

departarnento technico ASCAY]
con el permizo del cliente

departarnento techico ASCAYV]
con el perriso del cliente

departarnento techico ASCAYV]
con el perriso del cliente

Tabla 10. Datos de fallas

el equipa en algun momento se teclada blogueada o malo
queda blogueado

rnala operacidn v ajuste de teclado

burbujas en las muestras, guajado de laleche v mala limpieza,

acomnpafiada por una sefial continua de sonido.

baja presidn de succidn FMEMSAJE DE ERROR: la camara vacia desgaste de manguera interna de bomba peristaltica o descuadre
de tiempos 0 pasos de una de las bombas
sensor ultrasdnico recalentado MENSAJE DE ERROR: MA se recalentd el analizador situada en contacto con dispositives calentadores o luz solar

muestra de leche gue excede hEMNSAJE DE ERROR: MUESTRA RECALENT ADA
|a ternperatura maxima perrnitida

muestra aspirada recalentada

el equipa no toma mediciones correctas el zen=or ultrazsonico torna rediciones
exepto las de ph, conductividad, erroneas o nulas
ternperatura v sales

zenzor ultrasonico malo o descalibracidn del equipo

electrdnica de fuente mala equipo no enciende

dizpozitivos de fuente quemnados como: fusible, relé. diodos, reguladores:

phretro mala error en la medicidn de ph

el phrmetro cumplio su perioda de vida wtil, por desgaste del electrodo.




Tabla 11. Datos de peso

requintar adecauadarnente el teclado v el dizplaw para que no tenga una
zobrepresion en los dizpositivos 1 20
cobtrol de calidad en las ruestras
cambio de rangueras v cuadrar mecanica 2 T2
o manualmente loz pasos de la bormba
apagar el equipo v esperar entre 5-10 minutos, 1 it
comprobar que la muestra no exeda la temperaturamaxima permitida 1 il
deterrninar 51 ez por sensor o calibracidn, realizar el cambio de sensor wo su respectiva calibracidn 7 332
con leches patronadas
chekear dispositivos electronicos u realizar rezpectivos cambios 5 120
cambio de zenzor phmetro 1 5
Tabla 12. Datos de acciones
operar el equipo amigablements Operario
rmantenimiento correctivo, operario

mesclar W verificar la leche de las muestraz antes de su toma de datos con el equipa

poner el equipo en un ezpacio adecuada cormno wn labaratorio alejado de produccidn

empreza cliente

comprobar gue |a muestra no exeda la temperaturamaxira permitida

operario

al mormenta de la Falla enviar el equipo para correccion o calibracion del equipa

empresa cliente

no conectar con otro adaptador que no sea del equipo v enviarlo para diagnostico v mantenimiento correctivo.

operario

cambio oportuna del sensor debido ala cornpaosicion de este se convierte
en un consumible del equipo v tambien u=o constante del sen=or por gue se puede dafiar por Falta de uso.

Operario




Tabla 13. Continuacion de datos de fallas

Tabla 14. Continuacion de datos de peso

24

27




Tabla 15. Continuacion de datos de acciones

enviarlo para mantenimiento correctivo niguno
enviarlo para mantenimiento correctivo niguno
devido a que |la empresa no maneja el programa ni el software para configuracion del equipo ya que este viene fabricante del equipo

de fabrica, se obta por realizar el cambio de |2 tarjets por completo.

se aconseja que el operario este atento al modo de operacicn del equipo ya que por error puede medir |a leche
en una calibracign inadecuads por ejemplo: estar queriendo medir leche operario
ultrapasteurizada(UHT] en |a calibracion de leche de oveja

5.6 TOMA DE DECICIONES BASADAS CON EL AMEF GENERAL.

Con el AMEF general realizado por el departamento técnico de ASCAVI, se toman
los pesos de numero de prioridad de riesgo, y se decide si este peso es mayor a
500, cual si es mayor, es de alto riesgo de falla, donde se procede a realizar las
visitas a las empresas para detectar sus causas in situ, si la falla tiene un peso
menor a 500 se procede a tomar acciones internas preventivas como gestiéon de
mantenimiento por parte del departamento ASCAVI, como por ejemplo
manteniendo en almaceén los repuestos debidos.

5.5 METODOLOGIA PARA FIDELIZAR CLIENTES Y TOMA DE DATOS PARA
EL AMEF DEL EQUIPO.

Con la informacion técnica ya conocida sobre el equipo se creara una
capacitacion, para el cuidado y buen uso de este, donde se ofrecera a los clientes
requeridos y de esta manera agendar las visitas, la idea de ofrecer las
capacitaciones en las empresas no es solo para dar un acompafiamiento a las
empresas en sus procesos o de capacitar al personal y dar las debidas
recomendaciones, si no también es la carta de entrada, para que ellas nos abran
sus puertas, donde el fin es recoger los datos de la operacion y bajo qué



condiciones trabaja el equipo, ya que es mucho mas dificil que los clientes nos
permitan entrar solo por extraer informacion de un proceso de su empresa, Si no,
gue nos permitan recoger datos con la excusa de realizar una capacitacion, para
poder sustentar las posibles fallas, la responsabilidad de ellas y minimizar los
servicios por garantia. Como primera impresion esta medida parece
contraproducente para la empresa del cliente, ya que pareciera que la empresa
ASCAVI se quiere librar de la responsabilidad de las garantias, pero la idea
general es la de reducir este tipo de fallas en las empresas, todo si y solo si, hacen
uso del conocimiento transmitido en la capacitaciéon y atienden las debidas
recomendaciones.

Para poder identificar las causas que afectan al equipo en cada empresa, se debe
tener en cuenta el disefio de AMEF ya echo sobre el equipo, para determinar los
pardmetros que lo pueden afectar y basandose con esto plantear una encuesta
gue busque otorgar informaciéon de como se opera el equipo en el lugar de trabajo,
ademas buscar variables ambientales que le puedan causar problemas en su
operacion, para este objetivo se puede usar herramientas de medicion
especializadas para la deteccidén de estas, o dependiendo del lugar de trabajo del
equipo también se puede inferir sobre los factores que pueden afectar al equipo o
al proceso por medio de los sentidos, pericia e intuicién del ingeniero investigador,
haciendo de sus sentidos y habilidades pruebas veridicas, porque su deteccion
seria percibida por cualquier personal.

Con los datos recogidos en la visita empresarial se prosigue en realizar el AMEF
de cada equipo en cada empresa para determinar el peso y la prioridad de sus
posibles fallas, y determinar las debidas acciones a tomar, para la prevencion o
correccion de la falla.

5.5.1 DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA INVESTIGACION DE FALLAS.

Con el estudio técnico de todo el sistema del equipo y como este opera, se puede
definir las variables en el que este podria fallar, estas variables pueden ser como
la mala limpieza del equipo, saturar el equipo con cargas para cual este no es
disefiado, temperatura ambiente inadecuada para el equipo, humedad relativa
inadecuada en el ambiente, mala calidad de la energia, contaminacion en el
ambiente, indebida ajuste e instalacién del equipo. Ya definiendo estas variables
se procede a buscar el método deteccion de estas, sea por inspeccion o con
herramientas disefiadas para a su medicion. Para el caso del analizador de leches
cual su sistema se centra en el principio de funcionamiento del sensor ultrasénico
se determinan variables que son contaminantes para su medicion, los cuales son:

e El ruido sonoro externo: debido a que el sensor trabaja por ultrasonido,
otras maquinas que generen alto decibeles de sonido, pueden afectar
directamente a la medicion de la muestra, donde inclusivo los mismos
operarios de la zona deben trabajar con tapa oidos. Para este caso no es
necesario trabajar con un sonémetro para determinar si el lugar de trabajo



es apto para el equipo, sino que, esto lo puede determinar el ingeniero
investigador observando y escuchando el ambiente donde trabaja.

Campos electromagnéticos: los campos electromagnéticos son
contaminantes para la sefal, debido a que el sensor convierte las ondas
ultrasénicas en sefiales electromagnéticas las cuales recepciona otro
dispositivo, esto quiere decir que si por ejemplo existe un motor eléctrico
cercano a el equipo este puede generar conflicto con el equipo ya que este
genera un campo electromagnético. Para este caso el ingeniero
investigador observa si este trabaja cerca de un equipo 0 maquina que
contenga algin elemento como un motor que pueda generar este tipo de
dificultad.

Calidad de la energia: el voltaje nominal en que el equipo debe trabajar es
110v, pero en las empresas grandes este es un valor muy inestable, por la
naturaleza misma del trabajo que se ejerce en la empresa, creando caidas
de tension en la red, este problema genera conflicto en la electronica del
equipo y hace que este tenga problemas de operacién e inclusive puede
llevar a dafiar el equipo. Para este caso esta variable no es tan perceptible
para el ser humano, o solo lo pueden determinar cuando de un momento
dado en la empresa se cae la intensidad de luz de sus lamparas, pero esto
no es una deteccion del problema confiable y para esto se usa un
multimetro que mida el voltaje en los tomas del lugar de trabajo del equipo.
Temperatura ambiente: el rango de temperatura que recomienda el
fabricante para trabajar el equipo es de 10°C a 43°C, aunque son rangos
muy amplios de trabajo, se sabe, que hay casos donde existen plantas de
alimentos que en sus procesos, tienen cuartos climatizados, donde estos
pueden ser menores a 10°C, pero lo que no se sabe, es en qué proceso
manejen temperaturas mas de 43°C ya que esta temperatura es una
temperatura ambiental demasiado alta, inclusive la gran mayoria de los
paises no superan los 40°C. entonces para el caso del analizador de leches
se puede medir la temperatura solo en caso en que este trabaje en un
ambiente frio y la temperatura se puede medir con un termémetro.
Humedad relativa: es la cantidad de agua que existe en el aire, esta
variable ambiental puede afectar directamente a la electronica y lo sensores
del equipo ya que si la humedad relativa es muy alta esta puede provocar
mayor oxidacion o sulfatacion de los componentes electrénicos. El rango de
humedad relativa que recomienda el fabricante es de 30% a 80%. Donde
factiblemente las plantas de lacteos puedan manejar un porcentaje mayor a
80% de humedad relativa. Para medir esta variable se wusa un
termohigrometro.

Mala operacién: la mala operacion del equipo, donde esta informacion se
puede saber realizando un encuesta de como manejan el equipo. En el
caso de la lactoscan se realizO preguntas muy concretas, por ejemplo,
¢, Qué tipos de productos utiliza para la limpieza del equipo?, ¢ Qué modo de
limpieza por control realiza?, ¢ cada cuanto realizan limpieza en el equipo?



5.5.2 PLAN DE VISITAS A LOS CLIENTES CON FINES DE ASESORAMIENTO
Y ACOMPANAMIENTO.

La capacitacion es una herramienta importante para guiar a los clientes en el buen
uso de sus equipos, muchas veces los clientes desconocen el funcionamiento del
equipo y por esto no le dan un buen uso a este, en el caso de la lactoscan se
informa a los clientes no solo el uso y operacién de este sino también como su
tecnologia funciona y que cosas la pueden afectar, donde se recomienda trabajar
el equipo con estabilizadores de energia en un lugar como un laboratorio y no en
la planta de produccién, donde este alejado del ruido, campos electromagnéticos,
ambientes sucios, ambientes no humedos. Este trabajo es planteado para las
empresas que han adquirido el equipo. La cantidad de clientes los cuales manejan
el equipo de analizador de leches lactoscan se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16. Lista de clientes que usan lactoscan.

CLIENTE CONTACTO UBICACION MODELO Fecha visita
Lacteos Buena | Gloria Lopez Union SA 25-08-2015
Vista
Lacteos Mauricio Plato SA 01-09-2015
Riogrande Munera Magdalena
Centro lab Johana Rua Medellin SA 07-09-2015
Dulces flowers | Claudia Itagui MCC 08-09-2015

Saldarriaga
Lacteos proes Yarumal SA 08-10-2015
el gustazo
Pasteurizadora | Yolima Florez | Cucuta MCC 13-10-2015
La mejor

5.6 REDISENO DEL MODELO DE OPTIMIZACION.

Buscando cumplir con los objetivos del proyecto y a medida que se realizaba el
trabajo de campo, con el equipo experimental hallado en los servicios mas criticos
por garantias. Se encuentran situaciones donde el modelo es ineficiente para
suplir las necesidades de la empresa, donde debe cumplir para todo tipo de casos
en el que, el modelo se ponga bajo prueba, en cualquier equipo.




6. RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL MODELO DE OPTIMIZACION

Los resultados obtenidos de los experimentos realizados, las simulaciones
calculadas, el software desarrollado o de la aplicacion de los protocolos
propuestos.

En esta seccion del trabajo se plasmara los resultados arrojados de la prueba del
modelo de optimizacién del servicio de mantenimiento y garantias en la empresa
ASCAVI. Colocandolo a prueba con el servicio mas critico por garantia
encontrado.

6.1 RESULTADO DE LA BUSQUEDA DEL EQUIPO DE PRUEBA PARA EL
MODELO

De los 5 cinco equipos con mayor numero de servicios sean por mantenimientos
preventivos, correctivos y garantias se toman los cinco equipos de mayor cantidad
de informes técnicos, los cuales en este caso son: analizador de leches (49),
balanza electrénica (216), bascula (69), indicador de temperatura (61),
Luminometro (53). De estos informes se determinan cuantos de estos son por
garantia en cada equipo (analizador de leche 10, balanza electrénica 15, bascula
5, indicador de temperatura O y Luminometro 1), de estos se toma los dos con
mayor servicio por garantia los cuales son el analizador de leche y la balanza
electrénica. Por concepto de costo beneficio se hace un comparativo de precios en
equipo y repuestos de los equipos como se muestra en la tabla (2). Y por esto se
decide trabajar el modelo sobre el analizador de leche por el costo que este
representa.

6.2 RESULTADO DE LA PRUEBA DEL MODELO PARA LA TOMA DE
DECICIONES.

El modelo puesto a prueba inicialmente arroja los dos equipos de mayor servicios
de garantias para realizar acciones de decision y descarte de equipos como se
muestra en la figura (1), luego de estos dos se toma el que por concepto de costos
el que indica mas perdida donde se realiza el AMEF y se determina si es
necesario realizar un estudio del lugar donde trabajan estos equipos o
simplemente se realiza acciones internas en la empresa, como se muestra en la
figura (2).

En la primera parte se arroja como resultado de busqueda el analizador de leche
al cual se realiza el estudio técnico y su AMEF general, el cual arroja en una de
sus fallas mas frecuentes un peso de 540 de numero de prioridad de riesgo por el
cual se decide hacer el seguimiento de los equipos en cada empresa para saber
cdmo este esta operando.



6.3 PRUEBAS RECOJIDAS EN LAS VISITAS DE LAS EMPRESAS.

Las mediciones y la toma de datos recogidos en cada visita que se realizé a las
empresas se toman como pruebas para hacer un prondstico de fallas en ellas,
estas pruebas son las mediciones que se realizaron con registro fotogréafico de las
mediciones y del lugar de trabajo, también quedan como evidencia las imagenes
de los documentos que respaldan la capacitacion como la encuesta realizada y la
firma de la asistencia del personal. Toda esta informacion se queda en la empresa
ASCAVI para poder sustentar los posibles dafios que puedan ocurrir en la
empresa del cliente, de tal manera tener una decision consistente en el momento
de alguna averia o de alguna solicitud de garantia.

6.3.1 Adquisicion de datos del lugar de trabajo del equipo.

Para cada empresa se cuenta con un conjunto de registros fotograficos, donde se
tomaron las pruebas en el lugar de trabajo.

6.3.1.1 VISITA TECNICA LACTEOS BUENA VISTA

Imagen 15. Medicién de variables buena vista.



Imagen 16. Error de calibracion del termohigrometro

6.3.1.2 VISITA TECNICA RIO GRANDE

Imagen 17. Laboratorio rio grande



Imagen 18. Lugar de trabajo lactoscan

Imagen 19. Medicién de temperatura, humedad relativa y voltaje.



Imagen 20. Medicién de temperatura, humedad relativa y voltaje.

Imagen 21. Variacion de las medidas



Imagen 22. Variacion de las medidas

Imagen 23. Variacion de las medidas



Imagen 24. Variacion de las medidas

Imagen 25. contaminacion del lugar de trabajo para el equipo



Imagen 26. Medicion de tierra rio grande

Imagen 27. Medicion de tierra rio grande



6.3.1.3 PRUEBAS MEDIEMPRESA CENTRO LAB

Imagen 28. Laboratorio centro lab.

Imagen 29. Medicion de voltaje.



Imagen (30). Medicién del termohigrémetro centro lab.

Imagen 31. Medicién de la tierra centro lab.



6.3.1.4 Pruebas dulces flower

Imagen 32. Lugar de trabajo del lactoscan

Imagen 33. Equipos que acompafian el lactoscan



Imagen 34. Lugar de trabajo de la lactoscan
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Imagen 35. Medicion de voltaje



Imagen 36. Medicién de voltaje

Imagen 37. Medicién de temperatura y humedad relativa.



6.3.1.5 Pruebas de derivados lacteos el gustazzzo

Imagen 38. Laboratorio el gustazzzo



Imagen 39. Mediciones lugar de trabajo



Imagen 40. Voltaje nominal de la red



Imagen 41. Temperatura y humedad relativa.



Imagen 42. Medicién de tierra en la red

6.3.1.6 Pruebas Pasteurizadora La Mejor

Imagen 43. Laboratorio calidad la mejor
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Imagen 44. Mediciones variables ambientales

Imagen 45. Medicién polo a tierra



Imagen 46. Estabilizador de energia

Imagen 47. Equipos laboratorio.



6.3.2 Pruebas de las capacitaciones.

6.3.2.1 Pruebas capacitaciones buena vista
ENCUESTA TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

1) ¢Alguna vez ha leido el manual del equipo?

5

2) (Alguna vez ha tenido capacitacion del equipo?

80

S| LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPO DE CAPACITACION:

X) Capacitacién técnica
m Capacitacién de operacién o uso
c) Otros

3) {Sabe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

=

4) ¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura ambiente o a que h
relativa.

B.

Aard

5) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algin
ruido externo?

ﬁ'

Imagen 48. Pagina 1 de la encuesta.



6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
*1 solucién de limpieza alcalina
b solucién de limpieza acida
¢) todas las anteriores

d) otros;

7) ¢Qué proceso de limpieza realiza en el equipo?
a) Limpieza corriente
b) Limpieza automdtica
¢) Limpieza final
Todas las anteriores
e) Otras:

8) ¢Cada cuanto realizan limpieza en el equipo, segun el proceso o los procesos de limpieza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

A‘W‘ﬁ/llé Gone (2 J"’“‘W eleame S o« X 2
2ot e lucrs oeos % 7
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6.3.2.2 Pruebas capacitaciones rio grande.

ENCUESTA TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

EMPRESA: JQ{.—(AO‘; J?m @mcfe
OPERAmo:__&m; Maac{osa ﬂm/u:,

FECHA:__ Q4 - 09- 2071%

1) éAlgunavez ha leido el manual del equipo?

s v
2) ¢Alguna vez ha tenido capacitacién del equipa?
s o

S| LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPO DE CAPACITACION:

a) Capacitacién técnica
b) Capacitacién de operacién o uso
c) Otros

3) ¢Sabe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

/s

4) ¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura ambiente o a que humedad

relativa,

Vil
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5) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algan
ruido externo?
W

6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
a) solucién de limpieza alcalina
b) solucién de limpleza acida
¢) todas las anteriores %

d) otros:

7

-

¢Qué proceso de limpleza realiza en el equipo?
a) Limpieza corriente

b) Limpieza automética

c) Limpieza final x

d) lodas las anteriores

e) Otras:

¢Cada cuanto realizan limpieza en el equipo, segtn el proceso o los procesos de limpieza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

'{hn'

Imagen 51. Pagina 2 de la encuesta.



iasotec FORMATO DE ASISTENCIA CAPACITACION EN EL E?:__
W USO O MAEIO DE EQUIPOS Fecke  107-09-lop/s
T

[EvPRERA- FP3 S e ]

TEMA(S)

bype

> INTRUCTOR(ES)
[T Aaplien //7»4 ol )z,’«.ﬁw

Nro NOMBRES Y APELLIDOS IDENTIFICACION AREA O DEPENDENCIA TELEFONO FIRMA
Qo Mude Rds 1087973550 3207905334
[”4 ¥ 4
ASEFany  Ihlica rerenc  [4.08448 91 » (qumf b =)
s us) s erea |49779212] SETAR SR NS
4]
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6.3.2.3 Pruebas capacitaciones centro lab.

ENCUESTA TECNICA DEL AN;LIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

EMPRESA: l Iﬂdl@zpffﬂ:« A5 ( (‘MZ;,Z = dgfg)

OPERARIO: H[aﬂaelfa lecize Adown o
FecHA__ o ole 9$91"fembre sl gl

1) {Alguna vez ha leido el manual del equipo?
sICZ] no[]
2) ¢Alguna vez ha tenido capacitacién del equipo?
siC] no X
¥ SI LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPO DE CAPACITACION:

a) Capacitacién técnica
b) Capacitacién de operacién o uso
c) Otros

3) ¢Sabe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

Vives

4) ¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura ambiente o a que humedad
relativa.

470 m\

Tempealoica ﬁ;m&e L -ZYL

20 - FIY-
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5) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algdn‘
ruido externo?

Ao

6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
a) solucién de limpieza alcalina
b) solucién de limpieza 4cida

@odas las anteriores

d) otros: B

7) ¢Qué proceso de limpieza realiza en el equipo?
a) Limpieza corriente
b) Limpieza automética
¢) Limpieza final
Todas las anteriores
e) Otras:

8) ¢Cada cuanto realizan limpieza en el equipo, segun el proceso o los procesos de limpieza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

Imagen 54. Pagina 2 de la encuesta.
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6.3.2.4 Pruebas capacitaciones dulces flower.

ENCUESTA TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

EMPRESA:__[Jp\CRS &DW?J* :

OPERARIO:
FECHA:_ 9 -092-15.

1) {Alguna vez ha leldo el manual del equipo?

- I
2) ¢Alguna vez ha tenido capacitacion del equipo?
s wo[RA

5| LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPO DE CAPACITACION:

a) Capacitacién técnica
) - Capacitacién de operacion o uso
c) Otros

3) {S5abe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

bto &Para la. mehecon de. ﬁbﬁomJ:oj dt- ét'*tfﬂt}'

L eben sole "

4) (¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura amblente o a que humedad

relativa.

AND,
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5) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algt‘m‘
ruido externo?

egt qut ng; ln&érmug. Magnepiedy -

6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
w\soluclén de limpieza alcalina
#) solucién de limpleza 4cida
¢) todas las anteriores

d) otros:

7) ¢Qué proceso de limpieza realiza en el equipo?
a) Limpieza corriente
b) Limpieza automética
¢) Limpieza final
Todas las anteriores
e) Otras:

8) ¢Cada cuanto realizan limpleza en el equipo, segun el proceso o los procesos de limpieza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

Do, L a\d\g-jg qee ¢l e9oipp solo se. ohilion. =w \eamanansy

\oGanes
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6.3.2.5 Pruebas capacitaciones gustazzzo

ENCUESTA TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

empresa: 1 )2y1uaclos &; feos é/ 9,5{-_00.220-

OPERARIO: Lasimle (Gomer  Aepe ol calicled
FECHA:_o¥-ck pelehir ok 2ot

1) ¢Alguna vez ha leido el manual del equipo?

SE v
2) {Alguna vez ha tenido capacitacién del equipo?
s wo[x]

SI LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPQ DE CAPACITACION:

a) Capacitacién técnica
b) Capacitacidn de operacién o uso
c) Otros

3) ¢Sabe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

g

4) ¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura amblente o a que humedad
relativa.

no
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S) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algar{
ruido externo?

ne

6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
a) solucién de limpieza alcalina
b) solucién de limpieza dcida
/X todas las anteriores

d) otros:

7) ¢Qué proceso de limpieza realiza en el equipo?
a) Limpleza corriente
b) Limpieza automdtica
¢) Limpieza final
W Todas las anteriores
e) Otras:

8) ¢Cada cuanto realizan limpieza en el equipo, segdn el proceso o los procesos de limpieza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

/

; el franscurse ke o anglisis,
impie advas el franscuso delclie  de o
S oy cetes  Seavn el demm  du eske Tn ovio; limpere o)
'yu @ (cj}: drmlo. ! ;
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6.3.2.6 Pruebas de capacitacion Pasteurizadora La Mejor

ENCUESTA TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHES LACTOSCAN

emPREsA: Yosteowaodlom  da. Medos

OPERARIO: Yorent Geceacs, i onned CQW.:«M Veaez
FECHA: |3 =10~ S

1) ¢Alguna vez ha leido el manual del equipo?
siC] No=]

2) {Alguna vez ha tenido capacitacién del equipo?
SIEZ) Nno[]

SI LA RESPUESTA ES SI, DEFINA QUE TIPO DE CAPACITACION:

@) Capacitacién técnica

@ Capacitacién de operacién o uso
c) Otros

3) ¢Sabe el principio de funcionamiento del equipo o como este realiza su medida?

<\, POi hedvo de u\\WvtrSoad o

4) ¢sabe usted a qué condiciones ambientales trabaja el equipo?
Como por ejemplo: a que voltaje trabaja, a que temperatura ambi
relativa.

ite 0 a que h

yolWwe\e de WO.

"

i
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5) ¢Sabe por qué el equipo no puede trabajar cerca de un campo eléctrico, magnético o algdr;
ruido externo?

Sy PG frede cgeter Yo nedicion, da g
eNo  Pol o\ Son DO.

6) ¢Qué tipo de productos utilizan para la limpieza del equipo?
a) solucién de limpieza alcalina
b) solucién de limpieza dcida
(9 todas las anteriores

d) otros: .

7) ¢Qué proceso de limpieza realiza en el equipo?
a) Llimpieza corriente
b) Limpieza automdtica
¢) Limpieza final .
(@) Todas las anteriores
e) Otras:

8) (!Cada cuanto realizan limpieza en el equipo, segun el proceso o los procesos de limpleza
que usan? por favor especifique el tiempo de cada proceso.

Deevie2e olcaliaa —p Servica
Dwovie2en Padce —o0 Scorverc|
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Imagen 64. Asistencia Pasteurizadora La Mejor

6.4 ENCUESTA DE SATISFACCION SOBRE CAPACITACION TECNICA DEL
ANALIZADOR DE LECHE

El formulario se realizé usando las herramientas de google drive y fue enviada a
los correos de los clientes a cuales se les hizo la capacitacion técnica, para saber

su satisfaccion del servicio y en qué grado de fidelizacion las empresas se
encuentran con ASCAVI.

La herramienta de formularios de google drive permite tabular automaticamente
las respuestas gque ya han sido contestadas.



El objetivo de la encuesta es conocer la apreciacion de los clientes sobre la capacitacion
realizada y el acompafiamiento de ASCAVI.

*Obligatorio
¢Cree usted que la capacitacion técnica que se dicté sobre el analizador de
leche, fue de ayuda para su proceso? *
Califique de 1 a 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

1 2 3 4 5

de muy pocaayuda ¢ ¢ € C  de bastante ayuda

¢Cree usted que otros proveedores realizan este tipo de capacitaciones y
acompainamiento? *
Responda si 0 no segun su apreciacion.

o I i

o I no
¢Considera que el servicio post-venta es de ayuda para generar confianza
en la relacion comercial? *
Responda si 0 no segun su apreciacion.

o I s

o I no
¢Como calificaria el grado de compromiso del departamento técnico de
ASCAVI con sus procesos? *
Califique de 1 a 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

1 2 3 4 5

muymala ¢ ¢ © C €  muybuena

¢Con el servicio prestado género en usted confianza, seguridad y
disposicion. Logrando que grado de fidelizacion? *
Califique de 1 a 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

1 2 3 4 5

poco fidelizada ¢ ¢ € © ©  muyfidelizada

¢Cada cuanto se deben realizar este tipo de acompainamientos? *
Seleccione la opcidn que crea conveniente.

o I cadaafo
o I cada dos afos
o I nunca.



7. ANALISIS DE RESULTADOS

El Disefio de un modelo de optimizacion del servicio de mantenimiento y
garantias en la empresa ASCAVI. Se toma como una herramienta de ayuda para
la toma de decisiones para la solucidon del proceso critico a evaluar, donde se
decide practicamente dos caminos a seguir segun sea el caso de severidad de un
equipo, el cual se determina su prioridad de riesgo con un AMEF general echo
para el caso del equipo. Esto ayuda a decidir si el departamento técnico
IASOTECG puede encontrar las posibles causas de las fallas directamente con el
equipo, o si este, debe ir a visitar los lugares donde operan estos y determinar sus
posibles causas de las fallas. La condicién de decision para el camino a seguir con
el proceso es que en el AMEF exista un peso de numero de prioridad de riesgo
mayor a 500, el cual si es mayor indica que la falla es de dificil deteccién y se
debe visitar el lugar de trabajo para medir las variables que lo afecten y evaluar
sus posibles fallas, si este es menor a 500 solamente se toma en cuenta el
analisis del AMEF general para la realizacion de acciones adoptadas.

7.1 ANALISIS DEL EQUIPO MAS CRITICO POR GARANTIA

Debido a la tediosa busqueda de los informes por garantia se recomienda o se
plantea ejecutar un nuevo codigo para en las siglas para la identificacion de los
servicios que se realizan en los informes técnicos, de tal forma se podra realizar
un seguimiento a las garantias y poder hacer un andlisis estadistico anual de las
garantias por equipo.

El equipo elegido en la busqueda no solo es el equipo que mas frecuente entre en
los servicios de garantia si no el mas costoso por mantenimiento por eso se
evalla entre el mas frecuente y el costo para determinar el equipo en la busqueda.
Los resultados de la busqueda arrojo como objeto de estudio al analizador de
leche LACTOSCAN.

7.2 ANALISIS DEL AMEF GENERAL.

Con el equipo arrojado en la basqueda, el analizador de leche, se coloca a prueba
el modelo, donde el departamento técnico comienza realizando el AMEF general
del equipo, el cual determino que el equipo contiene un alto riesgo de falla, con un
peso de 540 el cual es numero de prioridad de riesgo, se decide realizar las visitas
técnicas de las empresas que trabajan con el analizador de leche debido a la
calificacion dada en el AMEF,



7.3 ANALISIS DE LAS PRUEBAS OBTENIDAS EN LAS VISITAS.

Segun el estudio técnico que se le realizo al analizador de leche se encuentran
todas las variables fisicas o quimicas que afectan al equipo, estas son: el alto
ruido sonoro y vibraciones, campos electromagnéticos de maquinas, la humedad
relativa, la temperatura y la calidad de la energia. De este estudio se recogi6 la
informacion dada por el fabricante de los rangos de las condiciones ambientales
en los que trabaja el equipo y realiza su medicidon sin problemas, estos rangos
son: temperatura ambiente (10°C a 43°C), humedad relativa (30°C a 80°C),
voltaje nominal de 110v (93.5V a 121V).

En el lugar de trabajo de cada empresa se toma la temperatura y la humedad
relativa con el termohigrometro, se mide la red eléctrica para saber el voltaje
nominal y si tiene tierra, primero midiendo la tension entre el neutro y la linea, y
por ultimo midiendo entre la tierra y la linea, si la medicion de la tensién entre la
tierra y la linea se acerca bastante al de la linea y neutro, quiere decir que este
tiene polo a tierra, sino la tension que se mide es normalmente de 23V, entre la
tierra y la linea. Para las variables del campo electromagnético, ruido y vibraciones
Depende de la observacion del entorno de trabajo del equipo y determinar si este
es libre de maquinas o equipos que produzcan estas condiciones contaminantes.

7.3.1 Analisis de pruebas buena vista.

En la imagen (15), se puede observar que el equipo trabaja al lado de una tajadora
de queso, la cual pude ser nociva para la medicion ya que este puede generar
ruido y campos electromagnéticos contaminantes. En esta medicidon se nota las
constantes subidas de tension de 103 voltios AC hasta 122 voltios. En esta
imagen también se puede notar que la humedad relativa se encuentra en un 71%,
pero en la imagen (16) , se identifica que el primer termohigrometro se encuentra
descalibrado 8% de humedad relativa por debajo de la real, esto quiere decir que
la humedad relativa en el ambiente de trabajo no es de 71% sino de 79% la cual
es una medida alta, llegando casi al 80% que es el maximo permisible que
aconseja el fabricante trabajar con el equipo, y con prondstico que esta medida
pueda aumentar considerablemente segun el clima y la temperatura ambiente del
sitio de trabajo.



7.3.1.1 Andlisis de la encuesta buena vista.

Aunque la encargada de calidad tenia conocimiento de las condiciones
ambientales que afectan el equipo, lo trabajan en un lugar no apto por la humedad
relativa alta. Realizan el proceso de limpieza del equipo de manera efectiva.

7.3.1.2 Acciones adoptadas buena vista

Se recomienda el uso de estabilizador de energia, ya que la variacion del voltaje
puede llegar a quemar el equipo y dar malas mediciones. También se recomienda
trabajar el equipo en un lugar fuera de maquinas que lo puedan afectar como la
tajadora y en un lugar poco himedo que mantenga la humedad relativa entre el
30% y el 80%, ya que como su humedad en el sitio es alta y puede sobrepasar los
80%, puede causar hongos y oxidacion de sus componentes. Se realizd
capacitacion técnica sobre el uso y cuidado del equipo.

7.3.2 Analisis de pruebas rio grande.

Como se puede observar en las imagenes 17 y 25 las condiciones del laboratorio
no son las mejores, donde el equipo esta expuesto a contaminacién externa de
ruido y de suciedad. En las mediciones ambientales como temperatura y humedad
relativa del sitio de trabajo, se encuentran en los rangos permisibles que
recomienda el fabricante para trabajar el equipo como se puede observar en la
imagen (23). En las imagenes 19 y 24 se puede notar la variacion del voltaje en la
red eléctrica y en las imagenes 26 y 27 se puede observar que el laboratorio no
cuenta con polo a tierra.

7.3.2.1 Analisis de encuesta rio grande.

El grupo encargado del equipo no han tenido capacitacion sobre el manejo de
este, no tienen en cuenta sobre las condiciones ambientales que debe trabajar el
equipo y no sabian que su mala limpieza puede afectar a la medida del sensor.

7.3.2.2 Acciones adoptadas rio grande.

Se le recomendo al cliente usar un estabilizador de energia, colocar polo a tierra
en el laboratorio, realizar reformas de adecuacion para el laboratorio, asi de esta
manera el equipo pueda operar aislado de toda contaminacion. Se realizd
capacitacion técnica sobre el uso y cuidado del equipo.



7.3.3 Analisis de pruebas centro lab.

El voltaje nominal del laboratorio es de 120.4V (AC) como se observa en la
imagen (29), este voltaje esta en el rango de trabajo del equipo el cual no afecta
en la medicion aunque esta muy cercano al valor maximo permitido que es de 121
V, las condiciones ambientales de temperatura y de humedad relativa se
encuentran en condiciones Optimas, cuales trabajan dentro de los rangos
establecidos para su buen funcionamiento, como se muestra en la imagen (30), el
laboratorio cuenta con polo a tierra como se demuestra en la medicién de la
imagen (31).

7.3.3.1 Andlisis de encuesta centro lab.

La persona encargada ha leido el manual del equipo pero no ha tenido ninguna
capacitacion externa o por parte de la empresa ASCAVI, tiene conocimiento de las
condiciones ambientales de temperatura, humedad y voltaje en que trabaja el
equipo, pero no tiene conocimiento sobre las condiciones de sonido y de campos
electromagnéticos que lo afectan. Realiza adecuadamente el proceso de limpieza.

7.3.3.2 Acciones adoptadas centro lab.

Se recomienda el uso de estabilizador debido a que el voltaje nominal anda un
poco alto y el rango de operacion del equipo en voltaje nominal de 110V es de
+10%, esto quiere decir con un voltaje de 121V y -15% cual es de 93.5V. El uso
del estabilizador ayuda a regular el voltaje y prevenir que este sobre pase el valor
maximo permisible. Se realizd6 capacitacion técnica sobre el uso y cuidado del
equipo.

7.3.4 Analisis de pruebas dulces flower.

El equipo es operado en una zona de produccion de proceso de materia prima,
como se puede observar en las imagenes (32-33-34), en el cual las maquinas de
esta zona de trabajo producen un alto ruido sonoro donde los empleados deben
usar utilizar tapa oidos.

El voltaje nominal del lugar es de 129.9V (AC), como se observa en la imagen
(36), el cual es un valor que supera al valor maximo permisible. Las condiciones
ambientales se encuentran en valores 6ptimos de operacion como se puede
observar en la imagen (37), cual contiene dos termohigrometros donde el que se
encuentra en el fondo es del cliente, también se puede notar que los
termohigrometros obtienen las mismas mediciones. La empresa cuenta con polo a
tierra en la red como se muestra en la medicion del multimetro de la imagen (37).



7.3.4.1 Andlisis de encuesta dulces flower.

El grupo de trabajo del equipo no han leido el manual y tampoco han tenido
capacitacién sobre el equipo, por lo cual no saben, bajo qué condiciones debe
trabajar, realizan adecuadamente el proceso de limpieza del equipo.

7.3.4.2 Acciones adoptadas dulces flower.

Se recomienda cambiar el sitio de trabajo del equipo por que las maquinas
cercanas pueden afectar la mediciébn de las muestras de leche, ya que el alto
sonido que producen es contaminante para el sensor ultrasénico del equipo.

Se recomienda el uso de un estabilizador de energia para regular el voltaje y
llevarlos a valores de tensién Optimos para la operacion. Se realizé capacitacion
técnica sobre el uso y cuidado del equipo.

7.3.5 Analisis de pruebas el gustazzzo.

El equipo trabaja en un ambiente libre de contaminacion de ruido y suciedad como
se puede observar en las imagenes (38-39), el voltaje de la red es de 119.7V (AC)
como se muestra en la imagen (40), pero aun asi el equipo lo trabajan con un
estabilizador de energia. Las condiciones ambientales de temperatura y humedad
relativa son buenas para la operacién como se evidencia en la imagen (41), la red
eléctrica no tiene polo a tierra como se muestra en la medicién de la imagen (42).

7.3.5.1 Analisis de encuesta el gustazzzo.

La persona encargada del equipo ha leido el manual mas no ha tenido
capacitaciéon alguna, no saben como funciona el equipo y cuales condiciones
ambientales lo afectan. Realizan adecuadamente el proceso de limpieza del
equipo.

7.3.5.2 Acciones adoptadas gustazzzo.

Se recomienda la puesta a tierra en el laboratorio de calidad para el cuidado de
los equipos. Se realiz6 capacitacion técnica sobre el uso y cuidado del equipo.

7.3.6 Analisis de pruebas pasteurizadora la mejor.

El laboratorio de calidad de pasteurizadora la mejor tiene los tomas de la red
eléctrica reguladas a 121.5V (AC) como se muestra en la imagen (44), aunque
esta tension supere el valor maximo permitido, el equipo trabaja con un
estabilizador de energia que se puede observar en la imagen (46), las variables
ambientales de humedad relativa y de temperatura se encuentran en los rangos
de trabajo como se verifica en la imagen (44). Se hizo medicion de tierra en el
laboratorio como se muestra en la imagen (45), la cual se encontrd en bien.



7.3.6.1 Analisis encuesta pasteurizadora la mejor.

El equipo de trabajo de calidad y andlisis fisicoquimico, no han leido el manual del
equipo, saben el principio de funcionamiento del equipo que es por ultrasonido y
saben que la calidad de la energia lo afecta, por eso tienen cuidado con el voltaje
por medio de estabilizador y polo a tierra, saben las condiciones ambientales que
lo afectan.

El laboratorio de pasteurizadora la mejor, es de alta calidad con equipos muy
especializados como por ejemplo el analizador de crioscopia que se puede
observar en la imagen (47), que determina el porcentaje de agua y en punto de
congelacion de la leche. Practicamente para cada parametro de la leche tienen un
equipo o instrumento de verificacion, por lo cual realizan un comparativo con las
mediciones del equipo, las cuales algunos valores no son precisos y mas bien son
de valores cercanos, debido a que el analizador de leche computa unas variables
guiandose de las que mide directamente.

7.3.6.2 Acciones adoptadas pasteurizadora la mejor.

Se recomienda no trabajar el equipo sin su estabilizador. Se realizdé capacitacion
técnica sobre el uso y cuidado del equipo. Se aconsejo tomar el analisis de la
muestra de sus leches usando los valores méas Optimos del analizador de leche
con respecto a la medida de sus otros equipos para garantizar su calidad. La
confiabilidad del lactoscan es verificada con el analisis que se respalda de la
universidad de Antioquia, que certifica los patrones para la calibracion del
analizador de leche.

7.4 ANALISIS DE FORMULARIO DE SATISFACCION SOBRE
CAPACITACION TECNICA DEL ANALIZADOR DE LECHE

Se enviaron los formularios a los 6 clientes que se les presto el servicio de
capacitacion del analizador de leche, de los cuales solo se recibio 5 respuestas.

¢ cree usted que la capacitacion téchica que se dicto sobre el analizador de leche, fue de ayuda para su proceso?
de muy pocaayuda: 1 0 0%
20
31
4 1 20%
de bastante ayuda: 5 3

(%]

S oo = =
[=] o (=] o [=1 wn [=1]

Figura 6. Grafica de la primera pregunta del formulario



i cree usted que otros provedores realizan este tipo de capacitaciones y acompafamiento?
si 2 40%

= no 3 60%

no

Figura 7. Grafica de la segunda pregunta del formulario

¢ considera que el servicio post-venta es de ayuda para generar confianza en la relacién comercial?
si 4 80%
= ne 1 20%

no

Figura 8. Grafica de la tercera pregunta del formulario

icomo calificaria el grado de compromiso del departamento téchico de ASCAVI con sus procesos?

muy mala: 1 0 0%

. 2 0 0%

3 0 0%
3 4 4 30%
- muy buena: 5 1 20%

Figura 9. Grafica de la cuarta pregunta del formulario



icon el servicio prestado genero en usted confianza, seguridad y disposicién. Logrando que grado de fidelizacion?

poco fidelizada:1 0 0%

4 2 0 0%
30 0%

3 4 4 80%
5 muy fidelizada: 5 1 20%

Figura 10. Grafica de la quinta pregunta del formulario

icada cuanto se deben realizar este tipo de acompafiamientos?

cadaafic 5 100%
cada afio cada dos afios 0 0%

LT
cada dos afios nunca. 0 0%

nunca.

Figura 11. Grafica de la sexta pregunta del formulario



8. CONCLUSIONES

Se encontré una limitante en el momento de realizar la basqueda de los servicios
de garantia, ya que se tienen que leer los informes, siendo una manera tediosa y
poco practica para verificar si es un servicio por garantia o no.

Se recomendo6 que al momento de generar los informes de garantia, se archiven
agregando una sigla G en su codificaciéon, para que de esta manera encontrar con
mayor facilidad los servicios de garantia por equipo y poder realizar una
estadistica anual con mayor facilidad, asi de esta manera hacer un seguimiento
mas practico.

Se concluyé que una falla de dificil deteccion debe tener un numero alto de
prioridad de riesgo, mayor a 500 y si un modo de falla tiene un peso igual o mayor
a este, se tiene que hallar las pruebas requeridas y la informacién en el lugar de
trabajo del equipo.

Se obtuvo con el AMEF del analizador de leche, un modo de falla de alto riesgo
(medicion desajustada del ultrasonico, por lapsos de tiempo), con una calificacion
de un peso de 540 (numero de prioridad de riesgo). Este modo de falla es el peso
mas alto que obtuvo y la cual se acercaba méas a la mayoria de servicios de
garantia por calibracion.

Se estudié el funcionamiento del sensor ultrasonico del analizador de leche, el
cual es sensible a variables externas que son contaminantes como la temperatura,
humedad relativa, calidad de la energia, campos electromagnéticos, alto ruido
sonoro y mala limpieza.

Se concluyé ademas que alguna de las variables, puede ser contaminante para la
medicion del ultrasénico y que la mala limpieza deja leche solidificada interna en el
sensor, la cual provoca una medicion errada.

Se investigo el lugar de trabajo de los equipos para saber qué condiciones son
perturbadoras para el sensor ultrasénico, tomando fotos in situ y haciendo
mediciones de la calidad de la energia, temperatura ambiente y humedad relativa.

Se encontrd6 que la mayoria de lugares visitados tienen algun factor que es
contaminante.

Se recomendd usar los equipos lejos de variables contaminantes, usar polo a
tierra como medida de proteccién, el estabilizador como instrumento regulador y
también usar el termohigrometro como instrumento de verificacion y seguimiento
de humedad y temperatura.



Se recopilaron las pruebas fisicas y la asistencia de la capacitacion técnica, como
respaldo a futuro, para determinar si se incurre en una garantia o no. De tal forma
proteger o blindar a la empresa ASCAVI de la responsabilidad.

Se demostr6 con los resultados de las encuestas que la mayoria de los operarios
no tenian conocimiento sobre los factores que son contaminantes para la medicion
del analizador de leche.

Se realizaron las capacitaciones técnicas para dar acompafiamiento y asistencia a
los clientes, brindando conocimiento y asesoria para la mejora de sus procesos.
De esta manera fidelizando a los clientes y darle un seguimiento a sus equipos.

Se logro disefiar un modelo como herramienta que ayuda a la toma de decisiones
para ahorrar costos de los servicios de garantias por medio de las pruebas
adquiridas con el AMEF y las capacitaciones.

Se logré fidelizar a los clientes, con la encuesta de satisfacciéon que se realiz6 y
gue a pesar que solo uno no contesto el formulario se demostré en los resultados
gue la gran mayoria se sienten muy satisfechos con la empresa.

Se logré reducir las solicitudes de garantias en las descalibraciones o desajustes
en las mediciones de los equipos, por lo cual se ahorran costos por este concepto
debido a que los clientes siguieron las recomendaciones de uso del equipo, aun
asi ASCAVI recomienda hacer una recalibracion del equipo cada seis meses.
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