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RESUMEN

TITULO: MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS LINEAS DE PRODUCCION
DE AMPOLLAS Y LIOFILIZADOS EN LA PLANTA SOPO VITROFARMA S.A.

AUTOR (ES): STANLY CALDERON, JONATHAN STID PRIETO SEPULVEDA.

PALABRA CLAVES: MODELO DE MANTENIMIENTO, DISPONIBILIDAD, MANTENIBILIDAD,
CONFIABILIDAD.

DESCRIPCION: VITROFARMA S.A. Tiene como propésito ser la Maquiladora Colombiana lider
mas respetada y admirada en la regién por el servicio a sus clientes, los beneficios a la

comunidad, el progreso de sus colaboradores y la rentabilidad para sus accionistas.

Para iniciar con este proyecto es importante tener claro que es una planta nueva, proxima a ser
certificada por entes reguladores del estado colombiano, para lo cual como exigencia de ellos se
debe contar con un plan de Mantenimiento Preventivo.

Este trabajo est4 basado en el andlisis de toda la documentacién que se tiene de los equipos que
conforman las dos lineas de produccién que se tienen dispuestas para esta planta, llevando toda
esta informacién a crear una confiabilidad y mantenibilidad de las lineas productivas de la planta
Sopo de VITROFARMA S.A. se enfoca en la descripcién de un estudio preventivo de diagnostico
de la disponibilidad y el factor de servicio del proceso de producciéon que busca caracterizar el
estado actual de este proceso y predecir su comportamiento basado en la configuracion y
confiabilidad de las mismas y en la filosofia de mantenimiento, mediante el analisis historial de
fallas y reparaciones. La finalidad es revelar el momento justo donde ay que intervenir los equipos
que hacen parte de cada linea de produccién, y desarrollar asi un modelo de mantenimiento que
mejore efectivamente la productividad del proceso a través de la reduccién de la ocurrencia de falla

y eventos no deseados y minimizar su impacto en el negocio.
Monografia

“Facultad de Ingenierias fisico-Mecanicas. Especializacion Gerencia de Mantenimiento.
Director: CARLOS BERMUDEZ FIGUEROA. Ingeniero Metalurgico
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SUMMARY

TITTLE: PREVENTIVE MAINTENANCE MODEL FOR PHIAL PRODUCTION AND LYOPHILIZED
IN SOPO VITROFARMA S.A FACTORY.

AUTHOR (S): STANLY CALDERON, JONATHAN STID PRIETO SEPULVEDA.
CLUE WORDS: MAINTENANCE MODEL, DISPOSAL, MAINTAINABILITY, RELIABILITY.

DESCRIPTION: The main purpose of VITROFARMA S.A. It's to be the leader, most respected and
admire, Colombian massive production factory in the region; for the customer service, community
services, assistances” progress and investments profitability.

To start the project it is important to take into account it is a new Factory which is next to be
certificated by Colombian regulator entities. Furthermore it is mandatory for it to have a Preventive
Maintenance Plan.

This work is based on the analysis of complete existence documents and data about two equipment
teams which conform both production lines disposed in the factory. It leads the information to create
reliability and productive line Maintainability in Sopo VITROFARMA S.A. Factory. The paper is
focused on the description of a preventive study about disposal diagnosis and service process
factor of production to characterize the running level of them and to predict the variables of
behavior, based on the set up and reliability of both aspects mentioned before. Besides, it looks for
the maintenance Philosophy through the repairing and failure Historical analysis. The goal is to
reveal the precise moment to work on the equipments of each productive line, and so to develop a
maintenance model which improves the effectiveness of production throughout the reduction of
failure details and undesired events to decrease the impact in the trademark and the factory.

Monography

“Facultad de Ingenierias fisico-Mecanicas. Especializacion Gerencia de Mantenimiento.
Director: CARLOS BERMUDEZ FIGUEROA. Ingeniero Metallrgico
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INTRODUCCION

Se ve el mantenimiento como una operacion que tiene por finalidad orientar los
esfuerzos a evitar fallas en equipos, sin embargo no vemos que esta actividad es
realmente estratégica, la competitividad y la permanencia en la industria son
factores que buscan el mejoramiento de los procesos de mantenimiento con la
optimizacién y la eficiencia de estos, en donde la capacidad productiva debe
maximizarse; el mantenimiento debe ser funcion directa de la confiabilidad de
operacion, buscar que las Maquinas con las que se cuentan operen no sélo con
una elevada confiabilidad sino también dentro de sus parametros de disefio con el

fin de disponer de procesos productivos 6ptimos.

La caracteristica comun de la industria Farmacéutica es satisfacer las necesidades
de cliente como funcion especifica, la disponibilidad de los equipos, es el indicador
mas importante de cualquier compafiia y su capacidad inherente para desempeniar

una funcion.

El presente trabajo muestra un enfoque estructurado que permite mirar el
mantenimiento desde una Optica organizada y centrada en la creacion de valor. En
esta nueva forma de ver el mantenimiento, es importante observar de cerca y
comentar varios procesos que, en conjunto, hacen de la actividad de
mantenimiento, un proceso estratégico e influyente en la rentabilidad del negocio,
este enfoque nos ayudara a estructurar un sistema de mantenimiento que esté

alineado con la estrategia de la compafia.

17



1. MARCO CONTEXTUAL

1.1GENERALIDADES DE LA EMPRESA

VITROFARMA S.A.

Calle 19 #69-53

TELEFONO 4 257000

ACTIVIDAD ECONOMICA: Empresa maquiladora, con un portafolio especializado
en la producciéon de medicamentos estériles Inyectables en la linea humana y

veterinaria con areas especiales de manufactura para pequefio y gran volumen.

REPRESENTANTE LEGAL: Pedro Arturo Diaz Medina

FECHA DE CONSTITUCION: 1980

1.2RESENA HISTORICA

La organizacion fue fundada el 16 de agosto del 1980* y ubicé sus instalaciones
fisicas en la Clle 19 # 69-53 de la ciudad de Bogotad D.C., la empresa se ha
destacado por sacar productos de alta calidad, por consiguiente nuestros clientes
son empresas lideres que nos exigen los maximos estandares de calidad y sobre

todo cumplimiento en las entregas.

La organizacién cuenta con las siguientes secciones en sus plantas:

Seccion de Penicilinas
Seccién de Cefalosporinas
Seccion de Ampolletas

Seccién de Liofilizados y Oftalmico

! Archivo Empresa VITROFARMA S.A., Actas Conformacion de la empresa, 1980.
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2. MISION DE LA EMPRESA

VITROFARMA S.A. Ha sido creada para satisfacer las necesidades de los
grandes laboratorios farmacéuticos que necesitan envasar sus diferentes
productos, asi mismo tener una marca propia para comercializar los productos
inyectables y polvos para el sector de linea humana y veterinaria segun sea el

sector industrial y comercial®.

Vitrofarma como empresa del GRUPO AVE preserva la salud suministrando
medicamentos estériles y servicios farmacéuticos que generan valor para la

comunidad y sus accionistas.

VITROFARMA. Cuenta con equipos de alta tecnologia, materias primas
importadas de la mas alta calidad y personal calificado que permiten garantizar

productos con los mejores estandares de calidad.

A continuacién, se muestra un cuadro que describe los procesos productivos,

materias primas, equipos, herramientas y productos

2 Archivo Empresa VITROFARMA S.A., Actas Conformacion de la empresa, 1980.
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Tabla 1
Descripcion de los Procesos Productivos, materias primas, equipos,
herramientas y productos.

PROCESO EQUIPOS/
MATERIA PRIMA |HERRAMIENTAS PRODUCTO
Antibiético Penicilinico,
POLVO PARA LIOFILIZADORES | Antibiotico
LIOFLIZACION RECONSTRUIR Cefalosporinico
EN VIAL
Antibidticos:
Amino glucésido,
ENVASADO SOLUCION DE ENVASADORAS |Antiemético, Aine, Anti
AMPOLLAS EN LINEA ulceroso, Analgésico,

Vitaminico,
Antiespasmadico,
Anticolinérgico

Fuente: Autores del proyecto 2011.
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3. DESCRIPCION DE INSTALACIONES LOCATIVAS

VITROFARMA S.A. funciona dentro de una construccion de base solida de hierro
reforzado, ladrillo y cemento. Las estructuras son adecuadas para la carga que
debe soportar, las secciones son independientes aunque en las mismas funcionan

varios puestos de trabajo. Los diferentes pisos estan comunicados por escaleras,
estas son de baldosa y cuentan con barandas.

La iluminacion en general es una mezcla de luz natural y artificial (basicamente).
El estado de orden y aseo es en general Bueno.

Figura 1.
Ubicacion instalaciones de la Empresa
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Fuente: ‘Autores del proyecto 2011.
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4. ORGANIZACION DEL TRABAJO?®

4.1 Forma de Contratacién de los Trabajadores

La vinculacién usual de los trabajadores de la empresa es directa, el pago es
quincenal a consideracion de la gerencia y el trabajador, teniendo en cuenta que

no es menor a un salario minimo vigente.

4.2 Distribucion Demogréfica

Son 980 trabajadores en la parte operativa y 100 en la parte administrativa. Las
personas de la parte operativa cuentan con una educacion basica secundaria.
Las personas que conforman la parte administrativa cuentan con estudios

universitarios.

4.3 Horarios de Trabajo

La empresa labora usualmente 24 horas diarias asi: lunes a Sdbado de 6:00 a.m a
18:00 p.m y de 18:00 p.m a 06:00 a.m y los sadbados de 6:00 a 14:00 p.m, y de
14:00 p.m. a 22:00 p.m. con 20 minutos de descanso para el refrigerio.

Las vacaciones son individuales segun programacion.

4.4 Beneficios de Personal

VITROFARMA S.A, cuenta con los siguientes beneficios para sus trabajadores:
1. Subsidio de Transporte
2. Horas extras
3. Subsidio de Estudio

% Archivo Empresa VITROFARMA S.A., Actas Conformacion de la empresa, 1980.
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4.5 Organigrama de la Empresa

A continuacion se presenta el organigrama de la empresa teniendo en cuenta los

departamentos y sub departamentos que la componen.

Figura 3.
Organigrama de la empresa
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Fuente: Autores del proyecto 2011
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5. EQUIPOS DE LA PLANTA SOPO VITROFARMA S.A.

Los criterios que se toman para hacer la lista de equipos es para saber los datos

basicos que se debe tener de conocimiento en cada una de las maquinas como lo

es pais de fabricacion, marca, modelo, afio de compra, capacidad de la maquina

en su funcién.

Lista de equipos:

5.1 LINEA AMPOLLETAS HM

Lavadora HM, equipo utilizado para lavar ampollas de 1 y 2ml, este equipo
tiene la capacidad de lavar 5000 y 3000 ampollas respectivamente, se
compone de 3 secciones las cuales son lavado Externo, Lavado Interno y
Ultimo Enjuague, este proceso se hace por medio de unas pinzas de
sujecion que hacen que la ampolleta sea lavada interna y externamente por
diferentes chorros de agua WFI y al final de la estacion se hace un ultimo
enjuague nuevamente con agua a 90°c para ser transportada hacia el
Horno de Despirogenizacion libre de particulas.

FIGURA 4

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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Horno HM, equipo utilizado para la despirogenizacion de ampollas de 1y 2
ml, este proceso se hace por medio del calentamiento de unas resistencias
eléctricas, las cuales llegan a una temperatura de 320°c, en la cual a esta
temperatura se desintegra cualquier particula pirbgena o bacteria que
llegase afectar el producto a envasar, su capacidad de despirogenizacion
es de 50000 ampolletas en su carga maxima.

FIGURA 5.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

Envasadora HM, equipo utilizado para el envasado de ampollas de 1y
2ml , por medio de 8 agujas de inyeccion de producto, la cual por medio
de servomotores inyectan la cantidad exacta que debe ir en cada
presentacion, luego de ser envasada pasa por un sistema de llenado de
nitrogeno para mantener el producto perecedero y libre de hongos asi
mismo pasa a la dltima zona que corresponde al sellado que consiste en
hacer girar la ampolla y pasar por unos mecheros que calientan la boca
de la misma para ser extraido por unas pinzas de sellado que dan la
respectiva forma la capacidad de envasado de este equipo es de 1920
ampollas/h.
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FIGURA 6.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

5.2 LINEA AMPOLLETAS BOSCH

Lavadora BOSCH, equipo utilizado para lavar ampollas de 1 y 2ml, este
equipo tiene la capacidad de lavar 5000 y 3000 ampollas respectivamente,
se compone de 3 secciones las cuales son lavado Externo, Lavado Interno
y Ultimo Enjuague, este proceso se hace por medio de un tambor giratorio
de 360°que por medio de unas agujas de sujecion hacen que la ampolleta
sea lavada interna y externamente por diferentes chorros de agua WFI y al
final de la estacion se hace un dltimo enjuague nuevamente con agua a
90°c para ser transportada hacia el Horno de Despirogenizacion libre de
particulas.

FIGURA 7.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

26



Horno BOSCH, equipo utilizado para la despirogenizacion de ampollas de 1
y 2 ml, este proceso se hace por medio del calentamiento de unas
resistencias eléctricas, las cuales llegan a una temperatura de 320°c, en la
cual a esta temperatura se desintegra cualquier particula pirdgena o
bacteria que llegase afectar el producto a envasar, su capacidad de
despirogenizacion es de 50000 ampolletas en su carga maxima

FIGURA 8.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

Envasadora BOSCH, equipo utilizado para el envasado de ampollas de 1
y 2ml, por medio de 8 agujas de inyeccion de producto, la cual por medio
de servomotores inyectan la cantidad exacta que debe ir en cada
presentacion, luego de ser envasada pasa por un sistema de llenado de
nitrogeno para mantener el producto perecedero y libre de hongos asi
mismo pasa a la dltima zona que corresponde al sellado que consiste en
hacer girar la ampolla y pasar por unos mecheros que calientan la boca
de la misma para ser extraido por unas pinzas de sellado que dan la
respectiva forma la capacidad de envasado de este equipo es de 1920
ampollas/h.
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FIGURA 9.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

5.3 LINEA LIOFILIZADOS

e Envasadora Watson, equipo utilizado para envasar los viales para el
proceso de liofilizacion, el cual consiste en conectar Dos (2) mangueras
siliconadas en las bocas de salida previamente esterilizadas, luego
configurar dentro del panel de control la cantidad de producto y Nitrogeno
gue se quiere suministrar e inmediatamente deben ser tapados
manualmente, la capacidad de envasado de este equipo es de 1875
Unds/h.

FIGURA 10.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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Horno Somein, equipo utilizado para la despirogenizacion de viales para
el proceso de liofilizacion, este proceso se hace por medio del
calentamiento de unas resistencias eléctricas, las cuales llegan a una
temperatura de 320°c, en la cual a esta temperatura se desintegra
cualquier particula pirdgena o bacteria que llegase afectar el producto a
envasar, su capacidad de despirogenizacion en viales es de 1920
Viales/ciclo, cada ciclo depende del producto que se halla envasado.

FIGURA 11.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

LAVADORA COZZOLlI, equipo utilizado para el lavado de viales, el
proceso de lavado consiste en una base guia donde se ponen los
respectivos viales a lavar, ellos son asegurados por unas pinzas de
sujecion para que luego sean insertados por unas agujas que lo lavan
internamente y por medio de aspersores se lavan exteriormente, por
ultimo se hace un enjuague interno con agua WFI, para asegurar que los
viales pasan al horno de despirogenizacion libres de pir6genos o
bacterias que pudieran contaminar el producto, la capacidad de lavado de
este equipo es de 1500 Unds/h.
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FIGURA 12.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

LIOFILIZADORES MAX, equipo utilizado para el proceso de liofilizacion
de los productos mas costosos de la compairiia, este proceso se realiza
por medio de sublimacion, creando asi medicamentos liquidos en solidos
con alta calidad en su formulacion médica, libre de cualquier impureza, la
capacidad de este equipo se mide segun el producto que se vaya a
liofilizar, el de mayor produccion dentro de la compafia es la
claritromicina donde el proceso realiza 2500 Unds./1.5 dias.

FIGURA 13.

@

®
|

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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5.4 EQUIPOS DE APOYO

CALDERA, equipo utilizado para la creacion de vapor industrial requerido
dentro de la planta, el cual se utiliza para el proceso de obtencion de
agua WFI, el cual es indispensable para poder fabricar cualquier producto
gue se vaya a envasar. La capacidad de este equipo es de 60 BHP.

FIGURA 14.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

AUTOCLAVE, equipo utlizado para la esterilizacion de uniformes,
guantes y herramienta utilizada dentro de los cuartos y areas estériles de
la planta, el proceso de este equipo consiste en ingresar los elementos a
esterilizar previamente empacados en papel quirargico totalmente
sellado, luego se inicia la esterilizacion por medio de vapor puro a 121°c,
con la cual se asegura que cualquier elemento que sea ingresado algun
area esta libore de contaminacion, el proceso de esterilizacion para
proceso de uniformes toma un tiempo de 1.5 horas, para herramienta son
0.75 horas. Este equipo tiene capacidad para 20 programas de
esterilizacion segun sean las necesidades.
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FIGURA 15.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

COMPRESOR DE AIRE, equipo utilizado para la generaciéon de aire
dentro de la planta para las lavadoras de ampolla, el cual pasa por un
sistema de filtracion inicial que retiene particulas de aceite, carb6n y por
ultimo un sistema de filtracion en el equipo de lavado el cual pasa por
medio de filtros de 0.22u y 1 p respectivamente, con esto se asegura un
proceso de limpieza y secado de ampolla efectivo.

FIGURA 16.

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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DESTILADOR, equipo utilizado para la generacion de agua WFI, el
proceso de este equipo consiste en hacer circular agua por medio de una
bomba centrifuga en cada una de las torres (5) en total, el agua se vuelve
vapor y el vapor recolectado es vapor que se condensa siendo esta el
agua WFI (Agua para Inyeccion), el agua potable es previamente
desionizada por columnas cationicas y anionicas este equipo tiene una
capacidad de generar 500L/h de agua WFI.

FIGURA 17.
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6. OBJETIVOS DE MONOGRAFIA

6.10bjetivo General, Modelar y proponer un plan de mejoramiento para la
empresa VITROFARMA S.A. PLANTA SOPO basado en Mantenimiento

Preventivo.

6.2 Objetivos Especificos.

e Adquirir la documentacién de cada maquina para la creacion de las hojas
de vida de las maquinas.

e Modelar y proponer un plan de mantenimiento para evitar los
mantenimientos correctivos e incrementar la produccion de los procesos

de Inyectablesy liofilizados.

e Realizar un analisis de criticidad de la maquinaria productiva para
determinar la planificacion de trabajos en los equipos, de acuerdo a su
importancia en el proceso.

e Desarrollar un listado de revisiones preventivas que sirva de base
informativa para la programacion de trabajos preventivos sobre los
equipos de planta.

e Desarrollar una planificacién de trabajos preventivos que optimicen el

talento humano del departamento de mantenimiento.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Evolucion del Mantenimiento®

Histéricamente el mantenimiento ha evolucionado a través del tiempo, Moubray
(1997), explica en su texto que desde el punto de vista practico del mantenimiento,
se diferencian enfoques de mejores practicas aplicadas cada una en épocas
determinadas. Para una mejor comprension de la evolucion y desarrollo del
mantenimiento desde sus inicios y hasta nuestros dias, Moubray distingue tres

generaciones a saber.

Primera generacion:

Cubre el periodo hasta el final de la Il Guerra Mundial, en ésta época las industrias
tenian pocas maquinas, eran muy simples, faciles de reparar y normalmente
sobredimensionadas. Los volumenes de produccién eran bajos, por lo que los
tiempos de parada no eran importantes. La prevencion de fallas en los equipos no
era de alta prioridad gerencial, y solo se aplicaba el mantenimiento reactivo o de
reparacion.

Segunda generacion:

Naci6 como consecuencia de la guerra, se incorporaron maguinarias mas
complejas, y el tiempo improductivo comenzé a preocupar ya que se dejaban de
percibir ganancias por efectos de demanda, de alli la idea de que los fallos de la
maquinaria se podian y debian prevenir, idea que tomaria el nombre de
mantenimiento preventivo. Ademas se comenzaron a implementar sistemas de

control y planificacion del mantenimiento, o sea las revisiones a intervalos fijos.

Tercera generacion:

Se inicia a mediados de la década de los setenta donde los cambios, a raiz del

avance tecnolégico y de nuevas investigaciones, se aceleran. Aumenta la

*ROZOTTO Alejandro. Manual de Gestién de Mantenimiento a la medida. 1983
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mecanizacion y la automatizacion en la industria, se opera con voliumenes de
produccion mas altos, se le da importancia a los tiempos de parada debido a los
costos por pérdidas de produccion, alcanzan mayor complejidad las maquinarias y
aumenta nuestra dependencia de ellas, se exigen productos y servicios de calidad,
considerando aspectos de seguridad y medio ambiente y se consolida el

desarrollo de mantenimiento preventivo.

7.2 Clases de mantenimiento

Mantenimiento Operacional:

Se define como la accién de mantenimiento aplicada a un equipo o sistema a fin
de mantener su continuidad operacional, el mismo es ejecutado en la mayoria de
los casos con el activo en servicio sin afectar su operacion natural. La planificacion
y programacion de este tipo de mantenimiento es completamente dinamica, la
aplicacion de los planes de mantenimiento rutinario se efectta durante todo el afio
con programas diarios que dependen de las necesidades que presente un equipo
sobre las condiciones particulares de operacién, en este sentido el objetivo de la
accion de mantenimiento es garantizar la operabilidad del equipo para las
condiciones minimas requeridas en cuanto a eficiencia, seguridad e integridad.

El mantenimiento operacional en la industria petrolera es manejado por personal
de direccion de la organizacion con un stock de materiales para consumo
constante y los recursos de equipos, herramientas y personal artesanal para la
ejecucion de las tareas de campo son obtenidos de empresas de servicio.

Mantenimiento Mayor:

Es el mantenimiento aplicado a un equipo o instalacion donde su alcance en
cuanto a la cantidad de trabajos incluidos, el tiempo de ejecucion, nivel de
inversion o costo del mantenimiento y requerimientos de planificacion y
programacién son de elevada magnitud, dado que la razén de este tipo de

mantenimiento reside en la restitucion general de las condiciones de servicio del
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activo, bien desde el punto de vista de disefio o para satisfacer un periodo de
tiempo considerable con la minima probabilidad de falla o interrupcién del servicio
y dentro de los niveles de desempefio o eficiencia requeridos. La diferencia entre
ambos tipos de mantenimiento se basa en los tiempos de ejecucion, los
requerimientos de inversién, la magnitud y alcance de los trabajos, ya que el
mantenimiento operacional se realiza durante la operacion normal de los activos, y
el mantenimiento mayor se aplica con el activo fuera de servicio. Por otra parte, la
frecuencia con que se aplica el mismo es sumamente alta con respecto a la
frecuencia de las actividades del mantenimiento operacional, la misma oscila entre
cuatro y quince afos dependiendo del grado de severidad del ambiente en que
estd expuesto el componente, la complejidad del proceso operacional,
disponibilidad corporativa de las instalaciones, estrategias de mercado, nivel
tecnologico de componentes y materiales, politicas de inversiones y disponibilidad

Presupuestaria.

Mantenimiento por Averias:

Es el conjunto de acciones necesarias para devolver a un sistema y/o equipo las
condiciones normales operativas, luego de la aparicién de una falla. Generalmente

no se planifica ni se programa, debido a que la falla ocurre de manera imprevista.

Mantenimiento Rutinario:

Esta relacionado a las tareas de mantenimiento regulares o de caracter diario.

Mantenimiento Programado:

Esta relacionado a los trabajos recurrentes y periédicos de valor sustancial.

Parada de Planta:

Esta relacionado al trabajo realizado durante paradas planificadas.
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Extraordinario:

Esta relacionado al trabajo causado por eventos impredecibles.

7.3 Costos asociados a Mantenimiento

El mantenimiento como elemento indispensable en la conformacién de cualquier
proceso productivo genera un costo que es reflejado directamente en el costo de
produccion del producto, es por ello que la racionalizacién objetiva de los mismos
permitira ubicar a una empresa dentro de un marco competitivo. A través de la
historia, el costo de mantenimiento ha sido visto como un mal necesario dado que
siempre habia sido manejado como un instrumento de restitucion global sin
considerar los costos de oportunidad de la inversion, por otra parte no se
cuantificaba la real necesidad del mismo en cuanto al momento de su ejecucion, la
magnitud adecuada del alcance del trabajo y los requerimientos de calidad que
permitieran asegurar la accion de mantenimiento por el periodo de operabilidad
establecido en los andlisis.

A continuacion se enumeran algunos costos asociados a Mantenimiento:

- Mano de Obra: Incluye fuerza propia y contratada.

- Materiales: Consumibles y Componentes de Reposicion.

- Equipos: Equipos empleados en forma directa en la ejecucion de la actividad de
mantenimiento.

Costos Indirectos: Articulos del personal soporte (supervisorio, gerencial y
administrativo) y equipos suplementarios para garantizar la logistica de ejecucion
(transporte, comunicacion, facilidades).

- Tiempo de Indisponibilidad Operacional: Cualquier ingreso perdido por ausencia
de produccion o penalizaciones por riesgo mientras se realiza el trabajo de

mantenimiento.
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7.4 Beneficios del Mantenimiento

El mantenimiento ain cuando tiene un costo asociado y por lo general ha sido
manejado como un factor negativo en las organizaciones, presenta una serie de
beneficios que permiten evaluar el grado de acertividad y de necesidad de esta
inversion, por lo cual en cualquier momento un analisis costo — beneficio de la
accion de mantenimiento puede orientar hacia el momento oportuno de la
aplicacion de la misma y la comprension clara de las razones potenciales que
obligan a su realizacion. Los beneficios mas relevantes alcanzados en una

organizacién con la aplicacién de un mantenimiento oportuno son:

Disminucion del Riesgo: Previniendo la probabilidad de ocurrencia de fallas

indeseables o no visualizadas.

- Mejora 0 Recupera los Niveles de Eficiencia de la Instalacién o Equipo: Esto se

logra con la reduccién de costos operativos e incremento de la produccion.
- Prolonga la Vida Operativa: Difiere las decisiones de reemplazo
- Cumplimiento de Requerimientos de Seguridad y Legales
Brillo: Mejoramiento de la imagen de la organizacibn con un realce de la

impresion de clientes y entorno, asi como el incremento de la moral de los

trabajadores que operan los equipos e instalaciones.

7.5 Estrategias de Mantenimiento. Tareas y Planes®

Planes de Mantenimiento.

® RIZO VERGEL Holger. Gerencia de Mantenimiento. 1999
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Es el conjunto de tareas de mantenimiento seleccionadas y dirigidas a proteger la
funcion de un activo, estableciendo una frecuencia de ejecucion de las mismas y
el personal destinado a realizarlas. Se pueden establecer dos enfoques de plan de

mantenimiento a saber:

Plan estratégico: es el plan corporativo o divisional que consolida las
instalaciones y/o equipos que seran sometidos a mantenimiento mayor en un
periodo determinado y que determina el nivel de inversion y de recursos que se

requiere para ejecutar dicho plan.

- Plan operativo: es el plan por medio del cual se definen y establecen todos los
pardmetros de cémo hacer el trabajo, es decir, se relacionan con el
establecimiento de objetivos especificos, medibles y alcanzables que las
divisiones, los departamentos, los equipos de trabajo y las personas dentro de una

organizacién deben lograr cominmente a corto plazo y en forma concreta.

- Los planes operativos se emplean como instrumento de implementacién a corto
plazo para la consecucion de los objetivos de cada una de las acciones que
conforman los planes estratégicos que por si solos no pueden garantizar el éxito

de su ejecucion.

Mantenimiento Correctivo

También denominado mantenimiento reactivo, es aquel trabajo que involucra una
cantidad determinada de tareas de reparacién no programadas con el objetivo de
restaurar la funcion de un activo una vez producido un paro imprevisto. Las causas
que pueden originar un paro imprevisto se deben a desperfectos no detectados
durante las inspecciones predictivas, a errores operacionales, a la ausencia tareas
de mantenimiento y, a requerimientos de produccion que generan politicas como
la de “repara cuando falle”. Existen desventajas cuando dejamos trabajar una

maquina hasta la condicién de reparar cuando falle, ya que generalmente los
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costos por impacto total son mayores que si se hubiera inspeccionado y realizado

las tareas de mantenimiento adecuadas que mitigaran o eliminaran las fallas.

No Planificado

Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan, y no
planificadamente, al contrario del caso de Mantenimiento Preventivo. Esta forma
de Mantenimiento impide el diagndstico fiable de las causas que provocan la falla,
pues se ignora si fallé por mal trato, por abandono, por desconocimiento del
manejo, por desgaste natural, etc. El ejemplo de este tipo de Mantenimiento
Correctivo No Planificado es la habitual reparacion urgente tras una averia que

oblig6 a detener el equipo 0 maquina dafiada.

Planificado
El mantenimiento Correctivo Planificado consiste la reparacion de un equipo o
maquina cuando se dispone del personal, repuestos, y documentos técnicos

necesarios para efectuarlo

Mantenimiento Preventivo

El aquel que consiste en un grupo de tareas planificadas que se ejecutan
periodicamente, con el objetivo de garantizar que los activos cumplan con las
funciones requeridas durante su ciclo de vida atil dentro del contexto operacional
donde su ubican, alargar sus ciclos de vida y mejorar la eficiencia de los procesos.
En la medida en que optimizamos las frecuencias de realizacion de las actividades
de mantenimiento logramos aumentar las mejoras operacionales de los procesos.

La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que deben
llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido y no a una
demanda del operario o usuario; también es conocido como Mantenimiento
Preventivo Planificado — MPP. Su propdésito es prever las fallas manteniendo los

sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa
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operacion a los niveles y eficiencia éptimos. La caracteristica principal de este tipo
de Mantenimiento es la de inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase
inicial, y corregirlas en el momento oportuno. Con un buen Mantenimiento
Preventivo, se obtienen experiencias en la determinacion de causas de las fallas
repetitivas o del tiempo de operacion seguro de un equipo, asi como a definir
puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo

- Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que

se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

- Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.
- Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

- Disminucién de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que se

ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

- Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a

una programacién de actividades.

- Menor costo de las reparaciones.

Fases del Mantenimiento Preventivo

- Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.

- Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente.

- Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.
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- Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.

Mantenimiento Predictivo

Es un mantenimiento planificado y programado que se fundamenta en el analisis
técnico, programas de inspeccion y reparacion de equipos, el cual se adelanta al
suceso de las fallas, es decir, es un mantenimiento que detecta las fallas
potenciales con el sistema en funcionamiento. Con los avances tecnolégicos se
hace mas facil detectar las fallas, ya que se cuenta con sistemas de vibraciones
mecanicas, analisis de aceite, analisis de termografia infrarrojo, analisis de
ultrasonido, monitoreos de condicion, entre otras. Este tipo de mantenimiento se
basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir
adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar
en sus condiciones Optimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas vy

técnicas de monitores de parametros fisicos.
Durante los afios 60 se inician técnicas de verificacibn mecanica a través del
andlisis de vibraciones y ruidos si los primeros equipos analizadores de espectro

de vibraciones mediante la FFT (Transformada rapida de Fouries), fueron creados

por Bruel Kjaer.

Ventajas
- La intervencion en el equipo o cambio de un elemento.

Nos obliga a dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que nos

comprometera con un metodo cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

Desventajas
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La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo elevado.
De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la lectura peridédica
de datos.

- Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que generan
los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que requiere un
conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

Por todo ello la implantacibn de este sistema se justifica en maquina o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas, donde

las paradas innecesarias ocasionen grandes costos.

7.6 La actualidad del mantenimiento

En este momento de la historia del mantenimiento se ven productos en el mercado
de alta calidad y menor precio, esto obliga al fabricante a adquirir nuevas formas y
estrategias de produccion que permitan la competitividad en el mercado. Parte de
éstas necesidades se basan en bajar al maximo el inventario y basarse en la

disponibilidad y confiabilidad que le puedan ofrecer sus equipos de produccion.

Por la tanto hoy en dia se piensa que se debe obtener de los equipos:
" Confiabilidad

" Disponibilidad

" Seguridad

" Proteccién al medio Ambiente

" Mayor vida util

" Eficiencia en el proceso de produccion
Para cumplir todas estas metas se han creado diferentes métodos o formas de

trabajo que cumplan con los avances tecnoldgicos actuales y personal calificado

que esté a la vanguardia de la actualidad.
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Hoy en dia se cuentan con estrategias o métodos tales como el Just in Time, TPM,
5’S y otras. Todas estas estrategias o formas de trabajo fueron disefiadas segun
las necesidades de la empresa y los recursos que necesita para cumplir con su

meta comercial®.

7.7 Niveles de Mantenimiento

A través del tiempo se han definido prioridades en la ejecucion de mantenimiento.
Para establecer estas prioridades se debe pensar en los requerimientos o
meétodos que se deben cumplir para realizar estos procedimientos. Las prioridades
del mantenimiento se definen segun el tiempo de ejecucion de la intervencion,

forma de inspeccién, cambio de piezas y requerimientos del mantenimiento’.

Mantenimiento Nivel 1

Este mantenimiento de nivel 1 consiste en llevar al equipo a una etapa de
inspeccion, donde se inspecciona los datos principales de los equipos dados por el
fabricante, tales como:

Marca, capacidad, voltaje, amperaje, potencia, r.p.m., y a la vez se realiza una
inspeccion visual de instalaciones eléctricas, hidraulicas, neuméticas, donde se
detectan fugas u otras anomalias. De la misma manera se determinan las
condiciones de operacion del equipo donde se analizan las condiciones a las
cuales el equipo esta expuesto como humedad, suspension de sélidos, liquidos

COrrosivos y otros.

La inspeccion de nivel 1 puede ser realizada durante la operacion del equipo.

® Nava A José Domingo. Monografia sobre teoria del mantenimiento. Universidad de Los Andes,
Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica, Mérida, 1988.

’ Gémez Lozano, Ivan Dario. Introduccién al mantenimiento estratégico, Detecal 2006. Paginas 26,
27.
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Mantenimiento Nivel 2

Esta es una inspeccion de mantenimiento en el cual se realiza a diferencia del
mantenimiento de nivel 1 un contacto directo con el equipo, donde se ejecutan
ajustes del equipo, calibraciones, mediciones y limpieza, este mantenimiento se
realiza convencionalmente después de haber realizado el mantenimiento de nivel
1.

El propdsito de esta intervencion es poner a punto el equipo para que este opere a
su maxima capacidad segun caracteristicas técnicas establecidas por el
fabricante.

Mantenimiento Nivel 3

Este tipo de intervencién es aquella que realiza cambios de piezas y/o fluidos de
operacion, es decir: Piezas internas, externas, lubricantes, refrigerantes y otros.
Para la ejecucion de este nivel se requieren en comparacion con los otros niveles
de mantenimiento largos periodos de paradas de los equipos. Después de haber
realizado el cambio de piezas y fluidos de operacion se requiere una calibracion
total del equipo, ya que sus componentes nuevos requieren un ajuste para que el

equipo afine su funcionamiento y rendimiento a la eficiencia de disefio.

7.8 Indicadores de Gestion

Es importante establecer algunos indices numéricos practicos para poder evaluar
si el programa establecido de mantenimiento y la forma actual de la

administracion, estan dando resultados esperados o se deben introducir

correctivos, en puntos especificos.
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Algunos indices de eficiencia, gestion de costo, podrian ser los siguientes:

e HORAS HOMBRE / #MAQUINAS

e COSTO MAQUINA AL MES

e COSTO DE # REPUESTOS AL MES POR MAQUINA
e INTERVENCIONES CORRECTIVAS / MES

e INTERVENCIONES PREVENTIVAS / MES

e COSTO INTERVENCIONES CORRECTIVAS / MES
e COSTO INTERVENCIONES PREVENTIVAS / MES

7.9 Vida Util de Equipos

Los fabricantes de los equipos por saber en su totalidad los componentes,
materiales, medidas, capacidad y controles, deben suministrar un catalogo el cual
diga cuéles deben ser los mantenimientos en condiciones normales de
funcionamiento, los repuestos que generalmente se cambian y los fluidos que

deben ser reemplazados periédicamente.

Es responsabilidad de los encargados de mantenimiento analizar las condiciones
de trabajo del nuevo equipo para establecer frecuencias de inspeccion y
mantenimiento preventivo, en cualquiera de los casos los equipos presentan una
vida util similar, es decir presenta un comportamiento similar al comienzo y al final

de su vida util.

La vida de un equipo esta dividida en tres partes:

» Vida infantil: Lapso de asentamiento de las partes y fluidos que la
componen (periodo de garantia del fabricante).

= Vida util: Lapso en cual el equipo presenta su maxima eficiencia con un
minimo de fallas, en condiciones normales.
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Vida de fallecimiento: En este momento las paradas necesarias para
mantenimiento son mas prolongadas y por ende mas costosas

Figura 18.
Forma de Expresion Genérica del Deterioro de un Equipo

FALLA
o Falle conépting hantenwento

Tienpo de
servicio

Fuente: Gomez Ivan, Introduccion al Mantenimiento Estratégico, Detecal 2006

Figura 19.
Curva de Vida Util de los Equipos

Fuente: Gomez Ivan, Introduccion al Mantenimiento Estratégico, Detecal 2006
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8. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

8.1ASPECTOS GENERALES

La gestibn de mantenimiento estara enfocada a la disponibilidad de equipos
para el proceso productivo de la empresa, especialmente en lo que se refiere a
eficiencia y bajo costo de operacion, teniendo en cuenta los requisitos de
seguridad.

Dentro de esta gestidon se trabajara la supervision y control de la ejecucion de

intervenciones e indicadores de eficiencia de la misma.

Ventajas que se obtendrian de la Gestion de Mantenimiento

Mejor conservacion de los equipos.
Aumento de la calidad y productividad
Disminucion de paradas imprevistas
Diminucién de reparaciones

Reduccion de horas extras de trabajo

YV V V V V VY

Reduccién de costos

8.20rganizacion
Para conocer la organizacion del departamento ilustraremos el organigrama de

mantenimiento en la empresa a donde se puede observar que este momento el

departamento trabaja al mismo nivel del departamento de produccion.
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FIGURA 20.

MANTENINMIENTO PRODUCCION

MANTERIMIENTO
NECANICO

MANTENINIENTO
ELECTRICO

SUPERVISOR MTTO

SUPERVE AT
SUPERVISOR MTTO ELECTRICO

MECANIC

AUXILIARES MTTO
ELECTRICO

AUXILIARES MTT0
MECANICO

TRABAJDS . MECANICOS, ELECTRICOS,
SERVICIOS Y PROYECTOS

Fuente: Autores del Proyecto.2011

8.3ROLES Y FUNCIONES

Jefe de Mantenimiento Mecanico, es quien programara, coordinara y
verificard que la ejecucion de los trabajos se cumpla a cabalidad sus

principales funciones son:
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Definir las metas a alcanzar dentro de los objetivos y politicas previamente
acordadas con la alta gerencia de la compaiiia.

Administrar los recursos fisicos y humanos para cumplir satisfactoriamente con
los objetivos y metas fijadas.

Debe establecer un registro y andlisis de fallas de los equipos es instalaciones
y desarrollar o ajustar procedimientos para su control o eliminacion efectivos.
Establecer procedimientos para la evaluacion de la eficiencia del plan de

mantenimiento.

Definir los programas de entrenamiento y capacitacion del personal.

Supervisor de Mantenimiento Mecanico, es quien Supervisa todos los
trabajos encomendados por los Jefes de mantenimiento. Personal encargado
de comandar las cuadrillas de trabajo y supervisar la realizacion de las
acciones de mantenimiento, y asi mismo Mantener en buen estado de
funcionamiento los diferentes equipos relacionados con la parte mecénica,
como lo son: Mecanismos de Maquinas de Proceso, Bombas, Poleas,
Compresores, Reductores etc.

Supervisor de Mantenimiento Eléctrico, es quien Supervisa todos los
trabajos encomendados por los Jefes de mantenimiento. Personal encargado
de comandar las cuadrillas de trabajo y supervisar la realizacion de las
acciones de mantenimiento, y asi mismo Mantener en buen estado de
funcionamiento los diferentes equipos relacionados con la parte eléctrica vy

electrénica, asesorar al personal de proceso en el manejo de equipo eléctrico.

Mecanico de Mantenimiento, es el encargado de hacer las acciones
propuestas por los Jefes de mantenimiento, las labores de taller y de igual
manera realizar los registros en los formatos preestablecidos para el archivo de

mantenimiento
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8.4 Objetivos del Departamento

8.4.1 Objetivo General

Garantizar al maximo el nivel de calidad en la produccion con un costo de
mantenimiento minimo y asegurar el funcionamiento de los equipos e
instalaciones con el maximo rendimiento y el minimo consumo.

8.4.2 Objetivos Especificos

Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion de

manera que siempre estén en condicién de operaciéon inmediata.

Lograr con el minimo costo posible el mayor tiempo de servicio de las

instalaciones y maquinarias productivas.

Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el

deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.

Disminuir los paros imprevistos de produccion ocasionadas por fallas

inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones.

8.5 DIAGRAMAS DE FLUJO DE MANTENIMIENTO PLANTA SOPO

8.5.1 Diagrama de Flujo Mantenimiento Preventivo

A continuacion se representa el flujo grama del procedimiento de trabajo

preventivo a utilizar en el departamento de mantenimiento.
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FIGURA 21.

NO

Urgente

v

Programacio
n directa de
trabajo

Fecha
solicitada
de trabajo

¢Esta
programada

Estimaciones
Fecha de trabajo
pricridad

;

Actualizacion de
datos
Recursos necesarios

V
Orden 3@

S

v

Historial

NO

V
Asignacion
de

i

v

Ejecucion de
trabzjoy
supervision

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

8.5.2 Diagrama de Flujo Mantenimiento Correctivo

El flujo de Mantenimiento Correctivo, tiene por

departamento de produccién la ejecuciéon de los mantenimientos correctivos,

en el menor tiempo posible y con los mejores resultados.
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FIGURA 22.

Pedido Revision problema para
urgentede  f— optar por mejor
trabzjo solucion
Se conocen NO
procedimientos Consulta técnica
?
Sl
necesidad de
repuestos?
Se establecen
procedimientos Ha
alternativos NO 'y VL
dad
Sl
3 Supervision
Instrucciones verbales detrabai historial
Personal MANT ;0 Y
aprobacién

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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9 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
9.1Codificaciéon de Equipos

Es necesario realizar una codificacién por equipos a la maquina productiva que
servira de registro para el control interno de los equipos y sub equipos a los
cuales el departamento de mantenimiento debera garantizar su Optima

productividad.

El método que se utilizara para la realizar la codificacion sera el método de
jerarquizacién por niveles extraido del libro de mantenimiento planificado
sistema fundamental para mejorar la productividad de Jorge E. Barrera F. el
cual sugiere dividir la planta por niveles o categorias de importancia y después
desglosar los equipos principales hasta llegar a la categoria de componentes
basicos® a este procedimiento se le acufio las abreviaturas de cada equipo
principal, esto se realiza para tener un conocimiento rapido y sencillo de los

equipos a los cuales estamos refiriéndonos.
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FIGURA 23.

VITROFARMASS.A.
PLANTA SOPO

DESTILADOR DE
AGUA

ARRE COMPRIMIDO AUTOCLAVE

LAVADORA LAVADORA
BOSCH

o HORNO HORNO :
HORNO HM i st 2doNivel
ENVASADORA ENVASADORA
BOSCH \ WATON
BANDA DE BANDA DE

ALIMENTACION ALIMENTACION r

HM BOSCH

C0ozzou

ENVASADORA
HM

ESTRUCTURA REDUCTOR RODILLOS |

Fuente: Autores del Proyecto. 2011

® GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramoén. Principios de mantenimiento. Universidad
Industrial de Santander

9.2 Andlisis de Criticidad

El siguiente paso en el proceso organizacional de los equipos productivos a los
cuales se les desarrollara el plan de mantenimiento preventivo es establecer su
importancia en el proceso mediante el analisis de equipos criticos de acuerdo
al papel que cumplen en el proceso, esta herramienta nos permitira identificar y
jerarquizar por su importancia los equipos sobre los cuales se dirigira los
recursos humanos, técnicos, y tecnolégicos de la organizacion para asi poder
garantizar a produccion la confiabilidad operacional del proceso
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El modelo a usa para el andlisis serd el modelo de criticidad de factores
ponderados basado en el concepto de riesgo, este es un método semi
cuantitativo soportado en el concepto del riesgo: frecuencia de fallas x

consecuencias

A continuacion se presenta la expresion utilizada para el analisis de equipos

criticos.

CRITICIDAD TOTAL = Frecuencia de Fallas X Consecuencia de Fallas
FRECUENCIA = Rango de Fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
CONSECUENCIAS =((Impacto Operacional X Flexibilidad) + Costo de
Mantenimiento + Impacto Seguridad, Ambiente e higiene))*®

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion de riesgo se presentan en la siguiente tabla.

®GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Principios de mantenimiento. Universidad
Industrial de Santander

TABALA 2: Factores Ponderados?®

FACTORES PONDERADOS A SER EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

Mayor de 2 fallas al afto

Promedio 1-2 fallas al afio

Buena 0,5-1fallas al afio

Excelente menos de 0,5 fallas al afio
[Perdida detodo el despacho |
[Parada del sistema con repercucion en otros sistemas

[Impacto en inventario o calidad

No genera efecto sobre operaciones de produccion
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

[No existe opcion de produccion y no hay funcion de repuesto
Hay opcion de repuesto compartido

Funcion de repuesto disponible




Para obtener el nivel de criticidad de cada equipo se tomaron los factores
individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y consecuencia
y se ubican la matriz de criticidad que se presenta en la siguiente tabla y se
busca los valores de frecuencia en el eje Y y el valor de consecuencia en el eje
X, la matriz de criticidad mostrara en qué area de criticidad se encuentra cada

uno de los equipos.

TABLA 3: Matriz general de criticidad™*

MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD

4 MC MC
< 3 MC MmC MC
s
= 4 NC NC MC
2
&

1 NC NC NC

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

TABLA 4: Tabla dindmica de andlisis de criticidad

[rRecusncmoerawss ] MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD
[Mayor de 21allas ol a0
Promedio 1-2allas al a0 4 MC MC
Buena 0,5-1 fallas al afio < 3 MmC MC MC
'— g
Excelente menos de 0,5 fallas al aho E 2 NC NC MC
2
0 OPERACIONAL g
despacho 1 NC NC NC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

LAVADORA MEQIO CRITICO
HORNO | _NOCRITICO
ENVASADORA

LAVADORA MECIO CRITICO
HORNO |NOCRITICO
ENVASADORA CRITICO

LAVADORA COZZ0LI CRITICO
HORNO SOMEIN 64 CRITICO
ENVASADORA WATSO! 60 MEDIO CRITICO
LICFILIZADOR MAX 68 CRITICO

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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"GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Principios de mantenimiento. Universidad Industrial
de Santander

TABLA 5: Listado total de Equipos

LAVADORA MEDIOCRITICO
HORNO i 2 2 3 1 2 3 NOCRITICO
ENVASADORA i 4 2 1 3 4 124 CRITCO
LAVADDRA MEDIOCRITICO
HORNOD i 2 2 3 Lt 1 1 NOCRITICO
ENVASADORA i 4 2 1 3 2 62 CRITCO
LAVADORA COZZOLI I 4 1 3 32 2 B4 CRITCO
HORND SOMEIN i 4 1 3 32 2 B4 CRTCO
ENVASADORA WATSON i 4 1 1 30 2 60 MEDIOCRITICO
LIOFILIZADOR MAX 1 i 4 1 5 34 2 68 CRTCO
LIOFILIZADOR MaX 2 i 4 1 5 34 2 68 CRICO
LIOFILIZADOR MAX 3 i 4 1 5 34 2 ] CRITCO
LIOFILIZADOR LAB i 4 1 5 34 2 i CRITCO
RUTA UNIDAD ACONDICIONADORA AC-07 DISPENSACION 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION UV-01 CONTROL OPTICO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION LV-02 ETIGUETADO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION Uv-03 INSPECCION 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION UY-04 ALMACENAMENTO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION UY-05 VESTIER BLANCO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION UV-06 VESTIER GRIS 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA UNIDAD DE VENTILACION UV-07 MANTENIMENTO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-01CONTROL OPTICO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-02 ETIQUETADO 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-03 INSPECCION 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-04 ESTERIL ENVASE 1 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-0S ESTERIL ENVASE 3 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-06 AUTOCLAVES 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-07 HORND 1 4 1 3 g 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-08 ALMACENAMENTO 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-03 FABRICACION1Y 2 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-10 FABRICACION 3 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTAVENTILADORES DE EXTRACCION VE-11 DISPENSACION 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-12 VESTIER ELANCO 10 4 1 3 44 2 88 CRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-13VESTIERGRIS 1 4 1 3 8 2 16 NOCRITICO
RUTA VENTILADORES DE EXTRACCION VE-14 MANTENIMENTO 1 4 1 3 8 2 16 CRITICO
COMPRESOR 7 1 1 1 3 2 18 CRITICO
CALDERA 7 1 2 g 17 2 34 NOCRITICO
AUTOCLAVE 7 2 2 5 21 2 42 MEDIDCRITICO
DESTILADOR DE AGUA 10 4 2 5 47 2 34 CRITICO
CAMARA DE VACID JES 7 1 1 1 3 2 18 NOCRITICO
CAMARA DEVACIO JES1 7 1 1 1 3 2 16 NOCRITICO




Fuente: Autores del Proyecto. 2011

9.3LUBRICACION

En el programa de lubricacién revisaremos primero los puntos a lubricar con
las especificaciones de tipo de lubricantes y frecuencia de lubricacion en cada
uno de los equipos del proceso para ello nos ayudaremos de planos
esquematicos y fotos de los equipos con las indicaciones de posicion de los
puntos a lubricar. Esto a su vez nos llevara a generar un cronograma de
lubricacion completo que nos permita garantizar la correcta lubricacion a

tiempo de los equipos del proceso.

FIGURA 24.
Eje Principal de Maquina Eisai
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Fuente: Autores del Proyecto. 2011

FIGURA 25.
Engranes Sistema de Transmisién Eisai

Fuente: Autores del Proyecto.2011

FIGURA 26.
Corona Lavadora HM

i »

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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FIGURA 27.
Sistema de Transmisién Lavadora HM

Fuente: Autores del Proyecto.2011

FIGURA 28.
Cadena de Transmisién Lavadora BOSCH
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Fuente: Autores del Proyecto.

FIGURA 29.
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Fuente: Autores del Proyecto. 2011

9.4Rutas de Inspeccion

Las revisiones y chequeos periddicos son procedimientos de mantenimiento
concernientes en vistas oculares a las diferentes areas del proceso con la
finalidad de detectar procedimientos defectuosos, areas peligrosas o dafios
potenciales en equipos del proceso, para posteriormente analizar y evaluar
dichos riesgos formulando medidas correctivas o controlando correcciones

anteriores.
Gran parte de los avances y éxitos de un buen plan de mantenimiento en una
empresa se debe al conocimiento de que determinados riesgos podian y

debian eliminarse y esto solo es factible mediante la practica de inspeccion.

El siguiente es el listado que de chequeos y revisiones que se deben tener en

cuenta para los equipos.
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FIGURA 30.

VITROFARMA 5.A

""RUTA DE MANTENIMIENTO Y ESTADO DE MANTENIMIENTO AUTOCLAYE GETINGE

Estructura:
Puerta irea Empaque Sensores Estado final
carga contacto presion carrera
Estado banda Estado Manémetros Sistema
dentada Mangqueras qgeneral Neumaticos
Trampeo
¥ilvulas
Reguladores : Yilvula : Tuberias : Estado final :
Engeneral
presion Proporcional : conesidn : sequridad :
Servicios

Fiosozem [ JFilvos Filtos Unidad de

Sinterizado Coladores Lubricacion
Bomba de Lubricacion Temperatura : Estado
Yacid por agua Condensador
Abrazaderas

12" | |Carros | |

Tablero Contactores : Breakers : Estado
Eléctrico Graficadares
presidn Agua presidn Yapor presidn Aire
40-60 Psi. 60 - 80 Psi. 80- 100 Psi.
Elaboro
Fecha
Reviso

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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FIGURA 31.

y DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ¥ITROFARMA S.A.

VITROFARMA S.A
T HUTA OE EYALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO A LAYADORA DE FRASCOS COzzoLl

UBICACION: PRIMERA PLANTA. ARTADELAVADO
VERIFICAR Y GARANTIZAR EL BUEN ESTADO DE SISTEMAS, MECANISMOS QUE HACEN PARTE DEL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL
OBJETIVO: EQUIPO,

OBSERYACIONES:

GARANTICELANO CUSTENCIA DE FUGAS DE AGUAENEL SISTEMA,

VERIFICAR QUE VALYULAS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS, ESTANMARCADOS, SEGUNP.0.S CORRESPONDIENTE.
VERIFICAR QUE LA TUBERIAESTE IDENTIFICADA SEGUN CODIGO DE COLORES ESTABLECIDO,

PARTES AREVISAR:
TAPASY

PLATODE EARRAS OE
SELECTOR PULSADOR PILOTOS AGUIAS CIERRE
MOTOR ELEMENTODE
CONSUMO4SA ACOPLE REDUCTOR CADENA SALIDA
ESTRUCTURA LUBRICACION
CONTACTOR ACOMETIDR FIIACION
NOTAS:
FECHA INICKAL: FECHAFINAL: T.T0TAL:
NOMERE: REVISO:
ESPACIO INGENIERIA:

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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FIGURA 32.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA. VITROFARMA S.A. PLANTA 8
virrorarmAs.A.  RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO COMPRESOR KAESER

UBICACION:  SALADEMAGUINAS

OBJETIYO:  VERIFICAREL BUEN ESTADO DE FUNCIONAMIENTO Y LIMPIEZA DEL EQUIPO.

OBSERYACIONES

S| REGUIERE DESARMAR ALGUN FILTRO: GARANTIZAR QUE SE PUEDE GUITAR LA PRESION, SIN AFECTAR EL FUNCIONAMIENTO DE L& PRODUCCION O EQUIPO
ANTES DE DESARMAR VERIFICAR GUE NOHAY PRESION EN DICHO ELEMENTO

GARANTIZAR LA NO EXISTENCIA DE FUGAS EN EL SISTEMA

VERIFICAR QUE LAS VALYULAS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS, ESTAN MARCADOS, SEGUN EL POS CORRESPONDIENTE

VERIFICAR GUE LA TUBERI4 SE ENCUENTRE IDENTIFICADA SEGUN EL CODIGO DE COLORES ESTABLECIDO

VERIFICACION CON EQUIPO DETENIDO EN LAS PARTES DE MOVIMENTO CONTINUO

ESTRUCTURA NIVEL DE ESTADODE ESTADODE ESTADDDE
ACEITE CONTACTORES TERMICOS FUSIBLES
FILTRODE LIMPIEZA GUATA ACOMETIDA FILTRODEL LIMPIEZA
AIRE ADMISION SEPARADOR PREFILTRO
CORREAS SOPLADODE MOTOR FIACION YENTILADOR
RADIADOR
TENSION RADIADOR

VERIFICACION EQUIPO EN MARCHA:

AMPERAJE CARGA YACIO AMPERAJE
MOTOR SECADOR
NOTAS

FECHA INICIAL: FECHA FINAL: T.TOTAL:
NOMBRE: REVISO:

ESPACIO INGENIERIA:

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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FIGURA 33.

y RUTA DE EYALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO CONTROLADORA EISAI

VITROFARMA 5.A, PLANTA 8

PEOICAMENTOS ESTEaIeS

OBSERYACIONES: PARAREALIZARESTAINSPECCION SE DEBE PARAREL EQUIPD,APAGAR LA MAGUINA, NO
UTILIZAR CHORROS DE AGUA

REFERENCIA: ¥-MA-I-128

PARTES A RE¥ISAR: :!

SISTEMA DE TRANSPORTE:
BANDA CADENA, PIfion STOP JOG
ACRILICOS ESTRUCTURA PINTURA LAMPARAS
SISTEMA DE INSPECCION:
GUIAS DE MAGAZIN BASES DE RODADERQS MEDIA
ENTRADA AGITACION LUNAS
GUIAS DE MOTORES SMFN CORREAS URlas IS
SALIDA AGITACION | ™ a5 s o=DEAGITRCION
FIERA = GiE Ll |1 | NIVEL DE
BOMBILLOS OPTICA I Osellagian | Se/8NCROMZACION ACEITE
o
POLEAS LAMPARAS DE CORREDERAS FRENOS DE RODAMIENTOS
INSPECCION AGITACION BASES
TAPAS DE TORNILLOS TARJETAS VARIADORES DE VOLANTE
PROTECCION PROGRAMACION  VELOCIDAD
CONTACTORES BORNES CABLEADO PLATOS DE TRANS LIMPIEZA
TABLERO DE CONTROL:
TECLADD DISPLAYS LEDS IMPRESORA ESTRUCTURA
PINTURA PULSADORES ESTABILIZADOR CABLEADO LIMPIEZA
1964 210
OBSERVACIONES:
REALIZADO: FECHA REVISC:

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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FIGURA 34.

v RUTA DE EYALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO LOOP D_El AGUA

OBJETIYO  Garantizar ¢l correctofuncionamienta de cadauno de lar componenter v la conrervacioner de lar condicionor minimar de Operacion

Dercripcinn 4o la actividad Cundicinn Oparativa Obreorvacinner
{-Yorificacion de lavalvula de Salidadeltanque Pares Hila  |Prearalaboys
2-Yorificacion do laYalvula anter delaBomba Paras Hala  |Prearalitags
3=Vorificaciondel Amperaje do al BombaContrifuqa Pares Hila  [Prraralalags
d-YorificaciondelaYalvulaalaralidade laBomba Parss Hala  |Prearalalay
S-Vorificacion e lar Yélvular manualer Top Line Pares Hala  |Prearalaboy
6=Yorificacionde lar valvular N ticar Top Line Pares Hala Prearalslayy

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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9.5Listado de Trabajos Periodicos

Todos los equipos del proceso tienen elementos de sacrificio o piezas
sometidas a desgaste continuo, en cualquier proceso encontraremos
elementos de recambio sobre los equipos productivos que se consideran
necesarios de cambio bajo condiciones periddicas para no afectar la
disponibilidad del equipo, a estos trabajos se les debe generar un cronograma
de actividades periddicas que permita intervenir en el momento adecuado el
equipo y no permitir que el repuesto en mal estado afecte la calidad del
producto o proceso causando paras innecesarias y con esto permitir y
garantizar la disponibilidad adecuada de cada una de las lineas productivas,
garantizando a su vez la calidad del producto y la seguridad en las

instalaciones.

TABLA 6.
PERIOCIDAD
EQUIPO TRABAJO A REPUESTO A | CANT. FECHA "
REALIZAR UTILIZAR DE <
cAMBIO | &
T
L AVADORA Cambiq de Rodamiento 28 Quincenal | 312
HM Rodamientos SKF 6208
Elevador
Cambio de Rodamiento 96 45 dias 936
Rodamientos SKF 608
Pinzas de
Sujecion
cambio de pinzas | Pinzas en 96 10 dias 240
de sujecion Silicona
Industrial
cambio de resortes 192 10 dias 240
resortes L=20mm
D=5mm
Es=1mm
cambio de Rodamiento 2 Quincenal | 288
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rodamientos SKF 6205
rodillo
transportador
cambio de correa | Correa T1016 1 Bimestral | 1248
de transporte Siliconada
Cambio de Rodamiento 4 Trimestral | 1872
Rodamientos SKF 6213
Rodillos de malla
de Alimentacién
Cambio de Filtros | Filtr6 de 0,22 1 Quincenal | 288
de Agua micras 10"
Cambio de Filtro Filtro de 1micra |1 Quincenal | 288
de Agua 20"
Cambio de Filtros | Filtr6 de 0,22 1 Quincenal | 288
de Aire micras 10"
Cambio de Filtro Filtro de 1micra |1 Quincenal | 288
de Aire 20"
cambio de los Bujes 24 4 meses 2496
bujes encauchetados
encauchetados de | de 1 1/4"
los brazos diametro interno
articulados y 60mm
diametro
externo
Cambio de Unidad | Unidad con 1 semestral | 5184
de Mantenimiento | entrada y salida
de 1/2"
Cambio de rodillo | Rodillo en teflon | 2 semestral | 5184
guia de banda bajo plano
alimentadora
Lubricar Corona GrasaSKF 42 150Gr Semanal 144
Multiproposito
Lubricar Elevador | Grasa SKF 200Gr Quincenal | 288
Grado
Alimenticio
Lubricar Sistema GrasaSKF 42 400 Gr Mensual 576
de Transmision Multiproposito
Inspeccién de N.A. N.A. Bimestral | 1248
Amperaje Motor
Principal
Inspeccion de N.A. N.A. Bimestral | 1248

Amperaje
Regulador de
Velocidad
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Inspeccion de
Amperaje del
Ultrasonido

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inspeccion de
Amperaje
Resistencia de
Calentamiento

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificar
Funcionamiento
Neumatico

N.A.

Mensual

576

Realizar Limpieza
de Agujas de
Agua

Peroxido

100 ml

Semanal

144

Realizar Limpieza
de Agujas de Aire

Peroxido

100 mi

Semanal

144

Lubricacion de
Chumaceras

N.A.

N.A.

Quincenal

288

Lubricacion de
Engranajes

N.A.

N.A.

Quincenal

288

Revision de
Acople entre
motor y
Motobomba

N.A.

N.A.

Quincenal

288

HORNO HM

Cambio de
Rodamientos
Motor Principal

NKS 6306 C3

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Motor Principal

NKS 6308C3

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Motor de Banda
Central

SKF 6406

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Rodillos de
Transporte

W639/2 2z

Anual

7608

ENVASADORA
HM

C;ambio Fibra
Optica

L=2,5m,
D=2,0mm

semestral

5184

Cambio de
Sensores

Sensor en
Triclamp de 1/2"

semestral

5184

Verificar
Funcionamiento
de Servomotores

N.A.

Semanal

144
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Inspeccion de
Amperaje Motor
Principal

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Transmision Maya

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Extraccion de
Calor

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Girampollas

N.A.

N.A.

Semanal

144

Lubricar Sistema
de Transmision

Grasa SKF 42
Multipropoésito

400 Gr

Mensual

576

Cambio de Correa
Girampollas

LT 1206

Bimestral

1248

Cambio de Aceite
Caja Reductora

Aceite Tellus 46

1/4 G

Anual

7608

Cambio de Guaya
Pinzas de Sellado

L=2,0m
Grafada

Mensual

576

Cambio de Pinzas
de Sellado

Segun Plano

Bimestral

1248

LIOFILIZADOR

Inspeccion de
Amperaje Bomba

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inspeccion de
Amperaje
Resistencias

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inspeccion de
Amperaje
Compresor

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Cambio de Aceite
Bomba Centrifuga

Aceite Tellus 46

1/4 G

semestral

5184

Cambio de Aceite
Compresor

1/2G

Anual

7608

Inspeccién de
Valvula de
Aislamiento

N.A.

N.A.

Mensual

576

Inspeccion de
Valvula VAC
control

N.A.

N.A.

Mensual

576

Inspeccion de
Empaques
Puertas

N.A.

N.A.

Mensual

576
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Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Amperaje del
Sistema de Vacio
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad
Piloto Voltaje
entrada
Cambio de Unidad | Unidad con 1 semestral | 5184
de Mantenimiento | entrada y salida
de 1/2"
L AVADORA Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
COZZOLI Mangueras y
Conexiones
Cambio de Filtros | Filtr6 de 0,22 1 Quincenal | 288
de Agua micras 10"
Cambio de Filtro Filtro de 1micra |1 Quincenal | 288
de Agua 20"
Cambio de Filtros | Filtr6 de 0,22 1 Quincenal | 288
de Aire micras 10"
Cambio de Filtro Filtro de 1micra |1 Quincenal | 288
de Aire 20"
Inspeccion de N.A. N.A. Bimestral | 1248
Amperaje Bomba
Centrifuga
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Electro valvulas
Cambio de 1/2" Siliconado | 10 Mensual 576
Empaques para
Acoples Triclamp
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Sensor Puerta
Inspeccién de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Selector y pilotos
de tanque de
enjuague final
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Sensor Nivel
tanque Enjuague
Final
Cambio de Unidad | Unidad con 1 semestral | 5184
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de Mantenimiento

entrada y salida
de 1/2"

HORNO Lubricacién de Grafito 1/4 Mensual 576
SOMEIN Bisagras Industrial
Cambio de Empaque 1 semestral | 5184
Empaque para siliconado
puerta
Inspeccion de N.A. N.A. Bimestral | 1248
Motor Principal
Cambio de 3 semestral | 5184
Rodamientos
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Sensores de
Temperatura
Inspeccion de N.A. N.A. Trimestral | 1872
Sujecion de Filtros
Terminales
Cambio de Filtros | Filtros Hepa de |2 Anual 7608
Terminales 24*10*4
ENVASADORA Cambiq de Rotqlas 3 Trimestral | 1872
WATson | Rodamientos Radiales GEH
Cabezales 10C
Lubricacion de Grasa SKF 25Gr Mensual 576
Cabezales Grado
Alimenticio
Inspeccion de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Pantalla Principal
Inspeccion de N.A. N.A. Quincenal | 288
Funcionalidad de
Alarmas
Inspeccién de N.A. N.A. Mensual 576
Funcionalidad de
Teclas
LAVADORA | | ubricar Sistema | Grasa SKF 42 | 400 Gr Mensual 576
BOSCH de Transmisién Multipropésito
Inspeccion de N.A. N.A. Bimestral | 1248
Amperaje Motor
Principal
Inspeccién de N.A. N.A. Bimestral | 1248
Amperaje
Regulador de
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Velocidad

Inspeccion de
Amperaje del
Ultrasonido

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inspeccion de
Amperaje
Resistencia de
Calentamiento

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificar
Funcionamiento
Neumaético

N.A.

Mensual

576

Realizar Limpieza
de Agujas de
Agua

Peroxido

100 mi

Semanal

144

Realizar Limpieza
de Agujas de Aire

Peroxido

100 ml

Semanal

144

Lubricacion de
Chumaceras

N.A.

N.A.

Quincenal

288

Lubricacion de
Engranajes

N.A.

N.A.

Quincenal

288

Revision de
Acople entre
motor y
Motobomba

N.A.

N.A.

Quincenal

288

HORNO
BOSCH

Cambio de
Rodamientos
Motor Principal

NKS 6306 C3

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Motor Principal

NKS 6308C3

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Motor de Banda
Central

SKF 6406

Trimestral

1872

Cambio de
Rodamientos
Rodillos de
Transporte

W639/2 2z

Anual

7608

ENVASADORA
BOSCH

Qambio Fibra
Optica

L=2,5m,
D=2,0mm

semestral

5184

Cambio de
Sensores

Sensor en
Triclamp de 1/2"

semestral

5184

Verificar
Funcionamiento

N.A.

Semanal

144
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de Servomotores

Inspeccion de
Amperaje Motor
Principal

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Transmision Maya

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Extraccion de
Calor

N.A.

N.A.

Semanal

144

Inspeccion de
Amperaje Motor
Girampollas

N.A.

N.A.

Semanal

144

Lubricar Sistema
de Transmision

Grasa SKF 42
Multipropésito

400 Gr

Mensual

576

Cambio de Correa
Girampollas

LT 1206

Bimestral

1248

Cambio de Aceite
Caja Reductora

Aceite Tellus 46

1/4 G

Anual

7608

Cambio de Guaya
Pinzas de Sellado

L=2,0m
Grafada

Mensual

576

Cambio de Pinzas
de Sellado

Segun Plano

Bimestral

1248

CALDERA

Verificar la
alimentacion
eléctrica 220
Voltios — 60 hz

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar el
suministro de
combustible gas
propano.

N.A.

N.A.

Diario

24

Purgar cada seis
horas de trabajo el
vaso de presiony
columna de agua
de las calderas.

N.A.

N.A.

Diario

24

Revisar los niveles
de agua de la
caldera y tanque
de condensados.

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar la presion
de entrada de
agua, no debe ser

N.A.

N.A.

Diario

24
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mayor a 40 P.S.1.

Verificar que no
hayan fugas en el
sistema de vapor.

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar el ciclo de
encendido de la
caldera

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar que la
caldera no
sobrepase la
presion de trabajo
100 P.S.I.

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar la
inyeccion de agua
a la caldera

N.A.

N.A.

Diario

24

Verificar la
emision de gases
al medio ambiente
(temperatura
chimenea)

N.A.

N.A.

Diario

24

Limpieza sistema
de encendido

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Limpieza filtros de
aguay
combustible

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificacion y
calibraciéon
combustible

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Analisis de gases.

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificacion
valvulas y
accesorios

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inspeccion de
redes y correccion
de fugas

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Inyeccién de
salmuera

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificacion
controles de
presion

N.A.

N.A.

Bimestral

1248

Verificacion
presion
motobomba de

N.A.

N.A.

semestral

5184
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inyeccion de agua

Verificacion
presion
motobomba de
inyeccion de
combustible

N.A.

N.A.

semestral

5184

Limpieza control
eléctrico

N.A.

N.A.

semestral

5184

Cambio empaques
nivel visible

N.A.

N.A.

semestral

5184

Limpieza tuberia
interna,
deshollinado

N.A.

N.A.

semestral

5184

Lavado interno
vaso de presion

N.A.

N.A.

Anual

7608

Lavado interno
tanque de
condensados

N.A.

N.A.

Anual

7608

Calibracion
valvulas de
seguridad.

N.A.

N.A.

Anual

7608

Cambio de
empaques vaso
de presion

N.A.

N.A.

Anual

7608

Cambio de
empaques tanque
de condensados

N.A.

N.A.

Anual

7608

Cambio de
boquilla de
combustible

N.A.

N.A.

Anual

7608

Cambio de resinas

N.A.

N.A.

Anual

7608

Pintura interna
tanque de
suavizacion

N.A.

N.A.

Anual

7608

COMPRESOR

Cambio filtros de
Aceite

KOR

Anual

7608

Cambio de filtro de
carb6n activado

KOX

Anual

7608

Cambio de filtro de
Particulas

KPF

Anual

7608

Drenaje de
Tanque Pulmon

N.A.

N.A.

Semanal

144

Limpieza del Filtro

Aire

N.A.

Semanal

144
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de Admision Comprimido
Cambio de 1 Anual 7608
Separador de
Aceite
Verificar la N.A. N.A. Semanal 144
alimentacion
eléctrica 220
Voltios — 60 hz
Inspeccion de N.A. N.A. Semanal 144
Amperaje Motor
Principal
Verificar Estado N.A. N.A. Bimestral | 1248
de Correas
Limpieza de guata | Aire N.A. Semanal 144
Comprimido

Soplado de Aire N.A. Quincenal | 288
Radiador Comprimido

HVAG Limpieza de Aguay Estopa | N.A. Semanal 144
Ductos
Cambio de Guatas | Guatas N.A. Semanal 144
Cambio de filtros 30-35% 22 Quincenal | 288
Cambio de filtros 80-85% 22 Mensual 576
Cambio de filtros | 90-95% 22 Anual 7608
Inspeccion de N.A. N.A. Semanal 144
Tornilleria
Inspeccion de N.A. N.A. Quincenal | 288
Amperaje Motor
Principal
Inspeccion de N.A. N.A. Quincenal | 288
Amperaje
Ventilador
Condensadora
Inspeccion de Set | N.A. N.A. Quincenal | 288
Point Termostato
Inspeccion de N.A. N.A. Quincenal | 288

Amperaje Motor
de la Manejadora

Fuente: Autores del Proyecto. 2011
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9.6Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestiobn se entienden como la expresion cuantitativa del
comportamiento o el desempefio del departamento de mantenimiento, cuya
magnitud al ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar
sefialando una desviacion sobre la cual se tomaran acciones correctivas o

preventivas segun el caso.

El desempefio del departamento debe medirse en términos de resultados, los
resultados se expresan en indices de gestion, a su vez los indices de gestion
son una unidad de medida gerencial que nos permitird evaluar el desempefio
del departamento frente a sus metas, objetivos y responsabilidades con los
grupos de referencia. En otras palabras es la relacion entre las metas u

objetivos y los resultados.

Los indicadores son una forma clave de retroalimentar el proceso, de
monitorear el avance o ejecucion de un proyecto, planes estratégicos, etc., y
son mas importantes si su tiempo de respuesta es muy corto, ya que esto
permite que las correcciones 0 ajustes que se necesiten realizar sean en el

momento preciso.

Actualmente la labor del departamento de mantenimiento en la organizacién se
considera “pasiva e inevitable”. Esta orientada a la resolucién de conflictos que
generen incidencias a corto plazo en el plan de produccion. Se admite como
principio inevitable que los elementos se deterioren de forma sorpresiva. Bajo
este enfoque, lo que suele ocurrir es que se destinan mas recursos al
mantenimiento de los equipos, de los que serian realmente necesarios en otras
condiciones ademas dichos recursos no estan lo suficientemente controlados,
y por tanto acaban no siendo eficaces ni eficientes para los objetivos de

rendimientos previstos para las instalaciones.

81



Para nuestra aplicacion escogeremos indices de gestion de facil manejo
enfocados a la confiabilidad de cada una de las areas y mantenibilidad de

cada uno de los equipos que las conforman.

9.6.1 Medicion de Confiabilidad y Mantenibilidad:

El talento humano del departamento de mantenimiento se destaca por su
experiencia en el mismo, brinda facilidad constructiva y operativa en la mayor
parte de los equipos logrando una adecuada mantenibilidad. Infortunadamente
ello no aisla la posibilidad de que los equipos no fallen en servicio durante un
tiempo estipulado para lograr la confiabilidad. Todo esto se presenta por la
falta de investigaciones o estudios que midan dicha probabilidad, asi como la

certeza del tiempo que tardara una maquina en ser reparada®?.

Para detectar el indice de fallas criticas en los equipos de proceso,

relacionamos a continuacion el siguiente indice:

Ordenes de trabajo preventivas/Ordenes totales: Vigilar y controlar el equipo

para que no salga de la condicion aceptable para la funcién.

O /T. preventivas = QOT. Preventivas - 1
OT. Totales OT. Preventivas + OT. Correctivas

TMDR: (Tiempo medio de reparacion) es la duracion promedio de todas las
actividades de reparacion durante un cierto periodo. Es una medida de la
mantenibilidad. Su objetivo de estudio es disminuir los tiempos de parada de
produccion. *3
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TMDR = Tiempos fuera de servicio ‘ 0
# de Fallas

TMEF: (Tiempo medio entre fallas) es el promedio de los intervalos entre
fallas durante un cierto periodo de tiempo si la falta puede resolverse por

medio de mantenimiento. Es una medida de confiabilidad.

Su objetivo es disminuir el nimero de paradas de produccién

TMEF = Tiempos en Operacion # a
# de Fallas

EFICIENCIA DEL R.H.: Tiene como objetivo principal aumentar la eficiencia
del recurso humano

Eficiencia del R.H. = Tiempo Planificado de O/T q 1
Tiempo Pagado

1> BARRERA F. Jorge E. El mantenimiento planificado sistema fundamental para mejorar

la productividad. Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Mecanica. Bogota D.C.
1997
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10.CONCLUSIONES

Se genero el analisis de tipo de criticidad sobre los equipos utilizando el modelo de
criticidad de factores ponderados basado en el concepto de riesgo desarrollado
por “THE WOODHOUSE PARTHERSHIP LIMITED” y este andlisis arrojo como
resultado que las &reas mas criticas son la linea de liofilizados y la linea de

extraccion y ventilacion de las areas de envase.

Se realizd el cronograma de trabajos periddicos sobre los equipos productivos
dando prioridad de ejecucion a los equipos criticos de las lineas de liofilizados y
linea de apoyo de aires. Este cronograma sirve de base para el calculo del

presupuesto anual de mantenimiento en la planta SOPO.

El mantenimiento preventivo es la base de todas las filosofias de mantenimiento
modernas y desde esta base se debe partir si se quiere a futuro implementar

planes de mantenimiento mas completos como lo son TPM o0 RCM.

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa
VITROFARMA S.A. es una garantia que el departamento de mantenimiento ofrece
hacia la gerencia productiva para el cumplimiento de su objetivo principal
“Garantizar la mayor disponibilidad de los equipos productivos al menor costo

posible y con el menor consumo”.

La organizacion actual del departamento debe centrarse en garantizar la
implementacion del plan y medir los resultados del proceso utilizando los indices
de gestion referenciados en el texto para controlar los puntos débiles del proceso y

fortalecer las actividades positivas de la gestion.
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11. RECOMENDACIONES

Desde el comienzo de implementacion del plan en la empresa el departamento de
mantenimiento debe involucrar toda la maquinaria nueva para seguir con el
desarrollo del proyecto sin dejar ningun equipo fuera de la planeacion de trabajos

preventivos.

Se recomienda adquirir un software de mantenimiento para la gestibn de
informacion de los datos obtenidos en la implementacién del programa, este
servird para asegurar el dato preciso en el instante oportuno, también es fuente
para el analisis estadistico de los resultados y obtencidon de los indicadores de
gestiébn y contribuye al control continuo de las posibles desviaciones de los

objetivos trazados.

El plan de mantenimiento preventivo es solo un comienzo en la gestion de
ingenieria organizacional del departamento, después de su implementacién se
deben implementar otros planes complementarios que refuercen el trabajo sobre
los equipos con trabajos predictivos y trabajos de participacion de personal de

produccion en la gestion de mantenimiento.
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ANEXOS
REPUESTOS DE MAQUINAS

A continuacién se presentan los repuestos utilizados en la maquina extrusora, se

describen los datos técnicos mas relevantes que se tuvieron en cuenta para la

programacion de actividades de mantenimiento.

Datos técnicos
Diagramas de circuitos

Contactor al vacio 3TL6

Operacién c.a.

« Rango detension 110V hasta500V ca.,
50060 Hz

+ Tiempo de apertura

Resistor para circuito ecendmico

« Bloque de contactos auxiliares 4 NA + 3NC,

& NA+ 5 NC(mostrado) 6 8 NA + 7 NC
+ Médulo rectificador (opcional)

Operacion c.a.
« Sinengatilamiento de cierre mecnico
« Tiempo de apertura
=50ms
aprox. 100 ms
250ms=70ms.
* Rectificador
« Resistor para circuito econdmico

111 31253

Anexo 1
Contactor Siemens al vacio 3TL65

Contactores al vacio 3TL

iz

ton st 13 a1 23

MG 0

271 412 613

Contactor al vacio {con bloque de contactos awliares & NA + SNO)

sin engatillmientode cierre

Mando con contacto pulsante

Lika) -F Wi
S0E K2E W
e
st

SI0EY o =

KIE,
B

Condiciones ambientales

3TLET ... 20 afos

3TL65.. 20anos

3TL71 .. 20 afios

3TL81... 20afios

3 millones de
ciclos de
maniob ra

1 millon de
ciclos de
maniohra

1 milldnde
ciclos de
maniobra

1 millén de
ciclos de
maniobra

Mando con contacto sestenido

LifL+]. ~

1 millénde
ciclos de
maniobra

Engatillamienta de dierre
{opcion)

&

g

2
0,5 millones 1250 m bajo el nivel Sxg 10msd IPOO
de ciclos de del mar hasta 10xg, 5ms
maniobra 2500 m sobre el

nivel del mar
0,25 millones 1250 m bajo el nivel 5xg, 10ms 6 IPOO
de ciclos de del mar hasta 10xg, 5ms
maniobra 2500 m sobre el

nivel del mar
0,5 millones 50 m bajo el nivel - IPOD
de ciclos de del mar hasta
manicbra 1250 m sobre el

nivel del mar
0,5 millones 200m bajo el nivel 5xg, 10msé IPOO
de ciclos de del mar hasta 10xg, 5ms
maniobra 1250 m sobre el

nivel del mar
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Fuente: Catalogo Siemens AG copyright © 2008. Energy Sector Freyeslebenstrasse 191058
Erlangen, Alemania

Anexo 2
Amperimetro Circutor 240°

Cajas DIN 48-72-96-144

Clase 1,5

Medida en verdader valor eficaz de 100 mA ... 100 A
Escalas intercambiables para EC48, EC72,
EC96, EM 45, EC 72 FA, EC 96 FA

Sistema de alarma completamente configurable
para CEC 96

£/~1(€

Amperimetros con Amperimetros
Amparemsirs, 2465 conmutadaor con 2 relés

Tipo EZC 72 EZL®6 | EC72FA | EC96FA CEC 96

Clase 1,5

Escala 240°, P2 9%, P1 90° ., P1
el a 72 96 72 96 9%
fo|fa b 72 %6 72 9% 9%

c 492 4932 492 492 85,3

Peso (g) 180 220 180 220 435

mA

.15 A% | M1 0920 | M1 0930 | M10521 M10531 M14810

Fuente: Catalogo circutor central@circutor.es web: www.circutor.com
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Anexo 3
Correa Sincroniz 390L

CORREAS VECO SINCRONICAS STANDARD

CARACTERISTICAS GENERALES

Perfil de los dientes

Seccidn Paso rht
5.08 0.38

9.52 3.56 40 191 325 | 031 051
12.7 4.06 40 22 445 1.02 1.02
2222 [ 11.43 40 635 | 7935 1.19 1.57

= |8

Paso de la correa |
ip T I H XH
Diente Tipo | Diente | Tipo | Diente | Tipo | Diente Tipo
30 60 XL
35 TOEL
40 80 L
45 9L
50 100 3L
55 1103
&0 12031
33 14L
65 13031
T 1403
75 150 3L 40 150L
B0 160 3L
85 170 3L
50 180 3L
50 187L
a5 190 3L
100 20030
103 2103 56 210L
110 120X
60 22510
115 230X
120 2403 64 40L 43 40H
125 250X
68 256L
130 26030
T2 2T0L 54 IT0H
76 2851
80 300L &0 300EH
819,15 B6 L
8332 [ 330H
8763 92 3451
9144 72 360H
93345 98 36TL
S990.6 104 L 78 30H
1066.8 112 420L 84 420H

Recomendaciones de uso
» El dizmetro de las poleas no debe ser inferior al ancho de 1a la correa.
» La velocidad de la comrea no debe pasar de 33 m's. Mas alla. consultarnos.
» 5i el entreeje es superior a 8 veces el didmetro de la polea pequedia, las dos poleas deben llevar valonas.
» Proteger las correas de los productos quimicos cotrosivos.
» Las correas Veco sincronicas standard estan fabricadas para dusar por lo menos 4 000 henres en fincionamiento normal.
» Durante el estocage. las cotreas deben ser protegidas de la humedad. de las temperatures extremas y de la luz directa del sol.
» La correa forma parte de un conjunto de precision. hace falta no torcerla o pellizearia.
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Fuente: FICHA TECNICA CORREAS VECO SINCRONICAS STANDARD. www.veco-

transmissions.com.pdf

Anexo 4
Rodamiento 6206

FAG: Rodamiento rigido a bolas 6206

medidas principales segun DIN 625-1

d 30 mm
D 62 mm
B 16 mm
Dy 52,1 mm
| — 56,4 mm
dy 40 mm
a3 min 356 mm
([P 1 mm
T, 1 mm
RN (kN
m 0,195 kg
C 19300 N

Cor 11200 N
Nz | 14000 1min

\

§§

ng 12000 1imin
Cyr 630 M

o

ey

SCHAEFFLER GROUP
medias®

Peso

Capacidad de carga dinamica, radial
Capacidad de carga estatica, radial
Velocidad limite

Velocidad de referencia

Carga limite de fatiga, radial

Fuente: Catalogo rodamientos. www.Schaeffler-group.com.pdf
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Anexo 5
Rodamiento 6204

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera 5 K F
Dimanslomas capscldadea da carga Ca rga slocidaces Maza ESBIENCIN\
principales dinamica estalica limits elocidad

de ratlgs oe referencia limite:
d o -] c Co Fu
mm N kM rpm kg -
20 42 1z 5 0212 23000 0Ea
20 42 1z 5 0212 - 0063
20 42 1z 5 0212 23000 0Ea
20 42 1z 5 0212 23000 0Ea
20 42 1z 9, 5 0212 - 0063
20 42 12 9, 5 0212 3000 D.0€3
20 42 1z 9, 5 0212 23000 0063
20 42 1€ 9, 5 0212 - D065
20 47 1 135 0% 32000 0.1
20 47 14 156 0325 32000 0.0%5
20 & 14 135 028 | o1
20 47 14 135 028 32000 0.1
20 47 14 125 028 22000 0.1
20 47 14 125 028 - 0.1
20 47 14 125 028 22000 0.1
20 47 14 125 028 22000 0.1
20 47 18 27 028 - IR E
20 52 18 1€.8 7.3 0335 20000 014
20 52 18 1E.2 9 038 20000 014
20 52 18 1€.8 7.3 0335 - 014
20 52 18 1€.8 7.3 0335 20000 014
20 52 18 1€.8 78 0,335 0000 0.4
20 52 18 1€.8 7.3 0335 - 014
20 52 18 1€.8 7.3 0335 20000 014
20 §2 18 168 78 0335 20000 014

6204-2R 51

Fama

|

A amin

Fuente: Catalogo rodamientos. www.SKF.com.co.
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Anexo 6
Rodamiento 51124

FAG: Rodamientos axiales a bolas 51124
medidas principales segun DIN 711150 104, de simple efecto, despiezable

O

da min
T2 max

Tmin

120 mm
155 mm

25 mm

122 mm
134 mm
185 mm
141 mm

1,54 kg
90000 N
310000 N
0,48

2000 1/min
13900 N

SCHAEFFLER GROUP
medias®

FPeso

Capacidad de carga dindmica, axial
Capacidad de carga estatica, axial
Constante de carga minima
Velocidad limite

Carga limite de fatiga, axial

Fuente: Catalogo rodamientos. www.Schaeffler-group.com.pdf
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Anexo 7
Mallas

DEFINICION Y CARACTERISTICAS
GENERALES DE TELAS
METALICAS

Abertura (Luz de malfa) w:

Es la separacion entre dos alambres
contiguos de urdimbre o trama, medio en
proyeccion plana.

Mesh:

Es & numero de pasos o hibs
determinados con wna uwdad de
medida de longitud. Las telas metdlicas
se defimen formalmente por los

Didmetro de hilo d: parametros w y d por lo que esta
Es el didgmetro del alambre informacion es meramente orfentativa y

solo para  lograr  descripein
Superficie util %s: simplificada de la tela; pero se incluye

Porcentafe a utikzar total ablerta de una
tela  5=T00w*

al ser aun amplamente utlizada en dos
diferentes versiones calculadas como

T (wed)? sigue:
Malla = 25.4
MALLA TIPO REPS LISA
FILTRACION FILTRACION
ABSOLUTA NOMINAL MALLA £ HIL mm
40 —45 35 S0 X 400 0.I125/0071
38-63 40 S0X 250 0i4,0112
115-125 80 24X110 0.36/0.26
220-240 150 14X 88 05/033

Fuente: Catalogo Mallas. www.wwingefilter.com.pdf
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Anexo 8
Fusibles

Fusibles cilindricos industriales u

Instalaciones industriales de todo tipo. Existen dos tipos, en funcién de Tension naminal 690-500-400 Vac.
sus caracteristicas de fusion: Pl axs | L.25n
® gl-gh: Fusion lenta-rapida, siendo lenta para pequefas sobreintensidades 10x38 1..32A
y rapida para grandes sobreintensidades (cortocircuitos). Pueden ser 14%51 1. 508

utilizados en todo tipo de instalacion eléctrica. 22w B8 2. 125A.

® aM: Utilizados para proteccion de motores en condicién de cortocircuito, Capacidad de ruptura 120 kA@ 500 Vac.
admiten elevados pices de corriente, por lo cual deben utilizarse con B0 kA @ 690 Vac,
otro dispositivo para proteccion por sobrecarga.

20 kA @ 400 Vac.

C 1EC 269-1, TEC 260-2-1.

Bx31 MWx3B 14x51 22x58

Normas NFL 53.210, 63.211.
Ales Wy w2 _.- m UNE 21,103,
B 33 E 5 s L= |___ ______ F: "E"
€ e 10 1 16 B
'
Tipo aM
_ Referencia | Intensidad nominal ( A) | Tensién nominal (Vac) Capacidad de ruptura (kA) m
411101 i 400 20
411102 2 400 20
411104 4 400 20
411106 [ 400 20
4 dttiio 0 o 2 B
+ ZR00 T.00
x 411112 12 400 20
F’r‘ 411116 16 400 20
— 411120 20 400 20
511125 25 400 20

Fuente: www.maresa.com/pdf
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Anexo 9
Engranes

Engrane cénico en acero ANSI 1080.
Dext: 20cm

Dint = 3cm

Ndientes= 52,

FUNCION: Girar el rodillo tratador.
CANTIDAD: 3

atli'a

Engrane cénico en acero ANSI 4140.

Dexi= 50cm

Dint = 8cm

Ndientes= 65,

FUNCION: Girar el cabezal principal de la extrusora, donde se sopla la pelicula
extruida.

CANTIDAD: 1
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ANEXO10

Correa

Powe rG ri pfg Ti m i ng Belts Available in the following widths;

MXLwidihsinclude: XL widtho include: ~ Lwidihsinclode: ~ Hwidlhoimchudey ~ XHwidthsinclude; — XXH widths inclule;

iy () IO OS( WORG) ML) 000N 400N
) B USCRL Y RN NRNE RN S
135240 0 1 Ay

Examples: 2101100 Bell 18L100Pulley

Stock Belt Pitch Refrace Dimesin MXL -

PLis) A B C o
L S® 20m Lm0l XL

wr Mn Ma Wi L ™r
L 0 Slm 10m  Jm
mr M Wi Kb H L » 4

L 3 85mm 3iden | 8lmm
ny mn we mn o XH
i A0 117Mom 4l0mm 2 2mm
' H0m 160m Mo 1
i 075 N 120em 6350
1 i Mo Bo XXH E"#C
WH 00§ 1570 45t 4 1 »

A T O R VLT

Fuente: FICHA TECNICA CORREAS VECO. www.veco-transmissions.com.pdf
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Anexo 11
Rodamiento 2206

akF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, no estan obturados

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacién
principales dnamica estatca limite elocidad Velocidad
de fatiga de referencia limize
d D B C Ty P.
mm &M kM pm kg
45 120 peit) 8.1 45 18 13000 EBE00 158 6402
829
S
....... T amin 2
}
o0 a5
by 358 dy 863
Mamin 2

Facfores de calculn

k0,035
fg 1z

Contact:Eva
1D:cn20290001 1

Fuente: Catalogo rodamientos. www.SKF.com.co.
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Anexo 12
Fusibles

Iﬂ)ﬁ! Bussmann

Catalogo a Catalogo a

Amperes I 600 Volits
[ o0 [ iPNRkeo | LPSRKkaD |

100 LPNRK100 LPSRK100
I O =

125 LPNRK125 LPSRK125

LPNRK200 LPSRK200

LPNRK250 LPSRK250

350 LPNRK350 LPSRK350

LPNRK400 LPSRK400

480 LPNRK4ED LPSRK450

LPNRK500 LPSRK500

800 LPNRKS0O LPSRKG00

Fuente: www.compositesgroup.com
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Manguera hidraulica fabricada bajoe Norma DIN 20022-18N

Uso: En equipo vy maquinarias de construccion, agricolas, mineras v transporte en general, en lineas
de mediana presion, para el transporte de aceites minerales, hidriulicos, emulsiones de agua v

Anexo 13
Mangueras

MANGUERAS HIDRAULICAS

MEDIANA PRESION

acelte. Resiste temperaturas entre -40° v £100° C maximo v en lapsos cortos de hasta 123 C
Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites
Refuerzo: Una malla trenzada de alambre de acero endurecida v templado
Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasion e intemperie

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida | Didmetro Didmetro Presidn de Presidn de Presidn de Radio de

intarior Exterior Trabajo Pruzba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) |mmi{+-1.2)| Bar Pl Bar | PSI | Bar | PSI Imim
3 KTER 1LE 230 | 3620 | 400 [ 5797 | 1000 | 14490 a0
4 14 /6.4 134 225 26 360 | 5212 | 900 | 13050 100
3 679 15 215 | 31015 | 340 [ 4027 | 850 | 12320 [§s]
L] HE/DS 17.4 160 | 2610 | 288 | 4174 | 720 [ 10440 130
B 1727127 20.6 160 | 2320 | 256 | 3710 | &40 | 9280 180

10 B/ 159 237 130 | 1BES | 208 | 30014 | 520 [ 7540 2

12 34/19.0 277 105 1520 | 168 | 2434 20 | 6000 40
16 1 /254 35.6 BE 375 [ 140 | 2028 | 350 [ 5200 300
20 1 /47316 435 63 alo 100 ) 1450 | 250 | 3600 420
24 1 1124 38.1 30.6 30 725 B0 [ 1160 | 200 | 2000 500
2 2/ 50.8 64 1 40 S80 64 | 927 160 | 2320 630

Fuente: www.sccovarrubias.cl
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ANEXO 14

Correa Sincroniz 300H

CORREAS VECO SINCRONICAS STANDARD

CARACTERISTICAS GENERALES

Perfil de los dientes

¥h
hy P
)
Seecion | Pase bt bl bt
() {man) | {mum) | =)
XL 508 137 | 038 | 038
L 952 325 o5 051
H 127 445 1.02 1.02
AH ] ] i 35 783 119 | 157
Tabla de las longitudes primitivas (en mm)
Paso de La correa
Lp L H XH
Daemie | Tipo | Diemte | Tipo | Diente | Tipo | Dienie Tipo
£ 60 3L
i | ma
L] BOXL
] B03L
] 13T
s | 1exm
&0 130X
B 1ML
&5 1330
W |
3 15030 @ 1%L
BD 16031
B3 17031
] 180D
b ] 1E7L
93 19031
100 | 20031
ws [1mexL | w | mo
110 | 2030
& 2L
15 | 303D
10 | 403D ] ML L MOH
1x5 | 1503L
] L
130 | 26030
T M|
2] -] WH
23
-] IWH
2
72 IWH

# El dudmetro de s poleas no debe ser mfersor al ancho de ks la correa
# Lavelocsdad de In comes no debe pasar de 33 m's. Mas alla, conmlramos.

# 51 ol entreeye e supencr a § veces ol diametro de la polea pequetia, Li dos pelens deben levar valonas.

# Proteger b comeas de bos productos quimices comosivos.

# Las comeas Voo sincromicas standard estan fabeicadas para dusar per o mencos 4 000 heures en fancicnanzents nosemal

» Duramie el estocage, bas comeas deben ser protegidas de la humedad, de b temperatures extremas v de b Juz directa del sol

# La commen fiema porte de un conjumto de precisién, hace faltn 0o torcerin o pellizearia

Fuente: FICHA TECNICA CORREAS VECO SINCRONICAS STANDARD. www.veco-

transmissions.com.pdf
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Anexo 15
Resorte

L=10mm E = 1mm

D =5mm

Fuente: http://www.indu-res.com/extension.htm
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Anexo 16
Empaque

Funcién: este empaque retiene el aceite del brazo hidraulico encargado de rotar
los conos con la bolsa precortada. Se necesitan 4 empaques, 2 para cada brazo.

Fuente: www.kys.com.co/pdf
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Detalles

Anexo 17

Rodamiento YAR 206 - 2F

Rodamientos ¥ de Bolas con Tornillo Prisionero

Dimensiones

mm M
Tipo d d; |D |B C |5 od Cg
YAR 203//12 | 12 24,2 |40 27,4 |12 |11,5 | 7350 | 4750
YAR 203//15 | 15 24,2 | 40| 27,4 |12 (11,5 | 7350 | 4750
YAR 204 20 28,2 | 47| 31,0 12| 12,7 | 9300 | 6550
YAR 205 25 33,7 |52 | 34,1 |15 | 14,3 | 10800 | 7800
e | O 1
YAR 207 35 46,1 | 72| 42,9|19| 17,5 | 19600 | 15300
YAR 208 40 51,68|80 | 49,2 |21 |19,0| 23600 | 19000
pulgadas | mm
YAR 204-012 | 3//4 28,2 | 47| 31,0 |14 | 12,7 | 9800 | 6550
YAR 205-100 |1 33,7 | 52| 34,1 |15 | 14,3 | 10800 | 7800

Rodamiento con tornillo prisio., DI 25mm

Fuente: Catalogo rodamientos. www.SKF.com.co.
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Anexo 18
Rodamiento 6011

FAG: Rodamiento rigido a bolas 6011-2Z

medidas principales segun DIN 625-1, obturacian por paso estrecho en ambos lados

SCHAEFFLER GROUP

medias®

d 55 mm
D 90 mm
B 18 mm
D; 81,5 mm

D e g4 mm
dy 66,2 mm

ds min 61 mm

T2 max 1 mm

Tmin 1,1 mm

rLF; ; <L> EJ %L\h ;%a\ m 0,409 kg Peso
(E; 28500 N Capacidad de carga dindmica, radial
Cor 21200 W Capacidad de carga estatica, radial
ﬁ\& ng 7500 1min  Velocidad limite
a ng 8300 1min Velocidad de referencia
| 1 Cur 1120 W Carga limite de fatiga, radial

U ]
7 hS
o ! dy Dy

S S R

Fuente: Catalogo rodamientos. www.Schaeffler-group.com.pdf
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ANEXO19

Rodamiento YAR 203 - 12

Detalles

Rodamientos ¥ de Bolas con Tornillo Prisionero

Dimensiones
mm
Tipo d dy DB cC |5 C Cp
YAR 203//15 |15 24,2 (40| 27,4 |12 |11,5| 7350 |4750
YAR 204 20 28,2 47| 31,012 | 12,7 | 9800 |6550
YAR 205 25 33,7 |52 | 34,1 | 15| 14,3 | 10800 | 7800
YAR 206 30 39,762 38,118 | 15,9 (15000 | 11200
YAR 207 35 46,1 | 72 | 42,9 |19 (17,5 19600 | 15300
YAR 208 40 51,8 |80 49,2 |21 |19,0 (23600 | 19000
pulgadas | mm

YAR 204-012 | 3//4 28,2 |47 | 31,0 | 14 | 12,7 | 9800 | 6550

YAR 205-100 |1 33,7 |52 | 34,1 |15| 14,3 | 10800 | 7800

Rodamiento con tornille prisio., DI 25mm
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Anexo 20
Rodamiento 6011

FAG: Rodamiento rigido a bolas 6011-2Z

medidas principales segun DIN 625-1, obturacian por paso estrecho en ambos lados

SCHAEFFLER GROUP

medias®

d 55 mm
D 90 mm
B 18 mm
D; 81,5 mm

D e g4 mm
dy 66,2 mm

ds min 61 mm

T2 max 1 mm

Tmin 1,1 mm

rLF; ; <L> EJ %L\h ;%a\ m 0,409 kg Peso
(E; 28500 N Capacidad de carga dindmica, radial
Cor 21200 W Capacidad de carga estatica, radial
ﬁ\& ng 7500 1min  Velocidad limite
a ng 8300 1min Velocidad de referencia
| 1 Cur 1120 W Carga limite de fatiga, radial

U ]
7 hS
o ! dy Dy

S S R

Fuente: Catalogo rodamientos. www.Schaeffler-group.com.pdf

106



ANEXO.21
RUTA MTTO CALDERA

y V-MAFR253
WITDOF Assan 5 4

VEICACON: TERCER PISO
REFERENCA: V-MA L1157
ESTA RUTA DEEE SER REALZADA CON ELEQUEO DETENIDO.

OEJETIWO:VERIFICAR ¥ GARANTIZAR EL. BUEN ESTADC OE TOOOS LOS ELEMENTOS OUE COMFONEN ESTE ECUIFO Y
DAR SEGURAIDADA LAS PERSONAS CUE LO OPERAN Y AL PROCESO PRODUCTNG.

e —TRETE =T =0 e S

aua#n

BE

=+

A e

w:ywﬂm"ﬁ-hhhm@d-mdp-mﬁnr-bo-v-&-yhmﬂ-&mluhm- ach cuador bajc
riz crterlor e horicory

| |
Tecx Tow 3o msierimdents WIT SOPATIMA S A

Fachs de ol sboracion db [a Buis Vo anrc] 1

TETVEUR DUH SR TE DEC JEre U NANT SN 0
OBSEAVACIONES CENEAADAS EN ESTA AUTA

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.22

RUTA DE MTTO ENVASADORA BOSCH

4

it .- e
JELREAATTRAEN

[UBICACION: Anta of ENVALE 0

FUTA DE MANTENMERTO ENVASADORA S050H C MAF 218

JOBJETIVO: VEAICAR ¥ GARANTIZAN FL DUEN ESTADO D UNPIEZA Y FUNCKINAMIENTO DF LOS SUPOS DEL AREA BC ENVASE

NOTA:

SETENR WECRN D
A Bt Fugus i Bomt ———— Masee Bxracte Ao Mokr. -
Nax. 3kmp d-ro 03Amp. N, samp
Evat Eshode
Fotaminks  ———— &‘;‘““"f‘ —— Woke do Banda ————— Redamirles  ~————
Mot B-N finipa E-M 03ATp Motee B-N
Lutekadcn o btexim &
Bk Cabm  ———— - - —_— Estade Prarada -————
B-N . BN Sopdms g B-N
Anponigo Moy T — 20
Mo Focartaros Nelir B -M Graspels - gy
S5 TR ELECTACD.
Vollap acomotdy ————, Eshato Certaclins ———— b Estah Emabars — 5
a20-40¥ E-M empk:  B.N B-N
— Esadde
Eshde Reiks BN Arpermatos BN
TETEWA TE AT
A5 Frodiie @ EvRate PH Roguader Nuguess
Podenm Sl P9 Robmatos:
CQGEND  Prodenb Bt PSR Foguader. Nugeess
Frodtn o Sabde_______ P3 Fobmoros
NTRIGEND  Proden @ Erhata: - F8l Fogulader: e Nugars
Podcodo Sl PH Rolmoros:

JOBSERY ACIONES: GENSIAT LA RESPECTIVA. NOTA O ACLAPADCR DRL0% ITEM 5 QUE MO CUMPLAN LOS PARAMETICS CC ACEPTACKIN PARA 2QUPO EN FUNDONAMIINTO O LOS CORRRCTIVES REALIZADCS B [L TRANSCURSO OF LA SUTA

FRCHA INCKY

FECHA PRAL

RESPONSADLE:

VIRRLALG POk

3 der
Ml

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.23
RUTA DE MTTO HORNO BOSCH

WATRRSATYANN

RUTA DE MANTENIMIENTO HORNO BOSCH V-MA FATT
JUBCACION: AFEA OE LAVADO 'Y DESPROGENZADO 02

OBJENVO:VERIRCAR Y GARANTIZAR EL BLIEN ESTADD D€ UNPEZA Y FUNCIONANENTC DELOS EQUIPOS DELAREA DE LAVACO Y DESARCGENZADD

SSTEMA MECANICO
Amperajs Esato Anperais Ampargp
Malor! AR, Rudamienos | B-M Resatencizs 1 -1 AT, Wiz ATp.
=) ;
Rodzmenios " B-M Notor XRAY 57T A ArRnt iz Amp AR G TaAme
Estadd o Tansion Bandss T;:;T
MalaFits gy P i S
SISTEMA ELECTRICO
Vg Etato Extado Esat0
womaldz 250- 430V Contacrss 8- namploes  B-M Drazers | BN
Vatadr & Estado 0 Edadd 6o Funcionaidad
Velosidad  Max 5K Amperimetros  B-M Conexiones ~ B-M

03 Sensoms B-M

JOESERVA CIONES : GENERAR LA RESPECTIVA NOTA O ACLARACION CELCS ITEM & QUENO CUMPLAN LOS PARAMETROS DEACEFTACICN PARA EQUIFO EN FUNCIONANENTO 0 LOS CORFECTIVOS REALZADOS EN EL TRANSCURSD DE LA RUTA
[NOTA:

FECHA INICYD: | RESPONSABLE: _
FECHA FINAL: VERIFICADO POR:
B Bln
M Mal
Fuente: Autores del Proyecto.2011
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RUTA DE MTTO LAVADORA BOSCH

ANEXO.24

VAT ATA S A,

USICACION: AREA DELAVACO ¥ CESPIROGENRADD (2

RUTA DE MANTENIMIENTO LAVADORA BOSCH V-MA-F-315

[Agujas Dobladas — 51-NO

Aguos Toadas  B-ND

lozJEmvo-VERFICAR Y 0€ UNPIEZA ¥ FUNCIONAMENTO O L6 ECUIRCE DEL AREA DE LAVADO ¥ DESFIRDGENEADD
SETEWA WECANCO
Ampscap
fampsrafe Bormbd ——— Fugas en Bomba L D] —— [
Max. g 5-N0 16.25P81 Molar Mat. SAmp
Extado y
Rodariortos oo Mok b Banda Pl
Moke E] ER 02Amp s v CR]
Lbrdadn & Lutrcaconds Estods
Estado Cacer s LIRS Ggitss  —g— PRoneda —ET—
SSTEMA ELECTRICO
Vatge Exado Eolads Eatods
acomefda 450 - 0V Contactoss 2.M Insmuptores B.-M Ereakens B.M
Estadocs
Estods Fusbics R
B-M Wﬂmb B.-M
SSTEMA NEUNATICO
o AegUador 6 A ———— Moometo __ Unibmidad
Manguices B.M 9 -80PS Pindpd  &).100P3I doAgaes 8.M
Agups Debladas  1-NO Agus Tpadas §-ND
S5TENA HDRAULCO
Eahods Eshadode Vi i Uribmicad
Mangueras gy s Bol (R Pincpd  80.100PS! deAgius M

: GENERAA LA RESPECTIVA NOTA O ACLARACION DELOS ITEM S QUE NO CUMPLAN LOS PARANETR(S DE ACEFTACION PARA EQUIPO EN FUNCICNAMENTO O LOS ODRRECTIVOG REALZACOS ENEL
ARUTA.

FECHA INICID: _____

FECHA FNAL:

RESPONSABLE: _

VERIFICADO POR:

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.25
RUTA DE MTTO LAVADORA COZZOLI

v

VITROFANMA & A
wwr .

AU T e

RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENSMIENTO LAVADORA DE VIALES COZZO0LI

VIMAF-207

UBICACION: Area de lavado y despirogeni2acion liofilizados
OBJETIVO: Verificar y garantizar el buen estado de limpieza y funclonamiento del equipo

SISTEMA DE LAVADO

Amperaje bomba ’ Unidad de mantenimiento Acoplesrapides
recirculacion  (homiyee a1d.2a) BM
Bypass Valvulas neumaticas Uniones sanitarlas
[ em (]
Carcazas filtros —— Regulador Aspersores lav. Externo .
ea &M M
Filtros agua Electrovalvulas  ——o Formato agujas  ———
EM ] (]
Fitro aire Mangueras neumaticas . - Tanque de recirculacion
&M &M M
Tanque de enjuague final Amperaje bomba enjuague final Mangueras blindadas
BM {0 mayor & 13,24 BM
| SISTEMA ELECTRICO
Ajuste borneras Sensorpuerta Teclasde funclon
em em B0
PLC Selector general Pulsadores e
&M eM M
Fusibles Selector pantalla Cable de allmentacon
EM em (]
Conextones y cableado Pantalla Selectory pllotos tanque L
M M ejuague final L
Sensor de nivel tanque o Electrovalvula tanque enjuague o
enjuague final u final &M
OBSERVACIONES®
Fecha: Verificado por: Revisado:

* Generar la respectiva nota o aclaracion de los items que no cumplan los parametros de aceptacion.

B: Bueno

M M
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Fuente: Autores del Proyecto.2011




ANEXO.26

RUTA DE MTTO HORNO SOMEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA. VITROFARMA S.A.

viRoFARMASA, - RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO DE HORNO SOMEIN
V-MA-F-079
UBICACION: SEGUNDO PISO AREA DE LAVADO
VERIFICAR Y GARANTZAR EL BUEN ESTADO DE LOS SISTEMAS. MECANISMOS Y ACCESORIOS QUE HACEN PARTE DEL
OBJETIVO: CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL HORNO
(OBSERVACIONES:  VERIFQUE EL CORRECTO ESTADO DE LIMPIEZA DEL HORNO
PARTES A REVISAR:
PUERTA ENTRADA EMPAQUE BISAGRAS AISLAMIENTOS PISOS
ENTRADA PUERTA ENTRADA EXTERNO
PUERTA SALIDA EMPAQUE BISAGRAS AISLAMIENTOS CARROS
SALIDA PUERTA SALIDA INTERCAMBIADOR
HERMETICIDAD ESTADO PLC SERALES ESTRUCTURA MOTOR
VENTLADOR RODAMENTOS FIACION CONSUMO GABNETE
QUEMADOR CONTACTORES FIACION CONSUMOS
GAS NATURAL (GAS NATURAL
STADOALAMBRADO ____ SENSOR TEMPERA L. DATOS TERMINALES
INTERNO TERMOCUPLA
[NOTAS:
FECHA INICIAL: FECHA FINAL;
[NOMBRE: REVISO:
ESPACIO INGENIERIA:

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.27

RUTA DE MTTO LIOFILIZADOR MAX

(Vi or Anma - A

RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO UOFLIZADORES MAX 85 V-M&F&DJ

JUBICACION: Ares de ol tadores
POBIETIVO: Verificar y parnatizar of Buen estade de Bimpieza v funcionem b nto de les equizos
SISTEMA DIATERMICOC
Amperge bomba Nivel de dmersico = Bandejas Craca -
(i i WA - "
B L L S — Bwrvision de fuge — Prescatate -
P ey . -
Aslasienie  — - solenoideds —- -
LA L)
SISTEMA DE REFRIGERACION
| DT
Amparipe comeresor Estade sanoselre > Listgriera serpemin =~
[eempm——r) ™ et
NV acele compresor - —— Fresoatato AN Arrg., vert lados e S .
L LR .
Vabadad de servicic — —_— Tuters (fugss) e Aspis vemladoses  ——ee
LA - L
Presion refrigerante - S— Sclenodes ——
- -
Jred RSCE-S
Amperape compresee Fresion refrigerasee Tuberia(fugss)
P i & W " e
Nvel acole compresor — Eitade munomelre o selenodes -
LA L L
Vahvules o senvice - Frescatate - condensado -
- e .
SISTEMA DE VACIO
Iwnperape bosbe = Z0 o0 @ o— Vavula de ddasienio - Vahda VAC contral
(O i A AN Ll -
Mivel y itade aceite re— Espaques poertas D Faguiadores de N2 - o
Plasgomr i - Albracaderai-
JAcopies L
_—
SISTEMA ELECTRICO
Ajunte Bomeras iy Capectcres de marcha flote woltife esteade
- . .
Fedeves Rules do arrangue =2 Conecior calie daves S
LR L L)
Comactores  — - Conralador e 7' e ME =
- e .
Conmnlones y Gtleato I8 Fasbles - Computador
LA L) L)
Capachores de aramgae — — Breakor gosoral L Muktils stozpening .
LA ) L L
SISTEMA STOPPERING
Amzes e bombs —————— Cindso hidraudics ———— Masgonsin y e~ Pt
e L COMRone
JCBSERVACIONESY
Fecha: = R able: Verificado por: L
* Generar b respectivi nota © addaracion de o8 iless que A0 cumplan Lol paraselros de schstacion.
B Bueno e M

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.28

RUTA DE MTTO LIOFILIZADOR LAB.

! RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO LIOFILIZADOR LAB

TG A . A -
Bens sdieiin caabiin

UBICACION: Area de lofilizadores

OBIETIVO: Verificar y garantizar el buen estado de Sagéera y lundomamiento de las eguipos

V-MA-F-308

SISTEMA DIATERMICO
Amperaje bamba Nwel de distermica Bandeas camara
(63 earpcr 2 1 540 1] -
Amperaje resienciag Revision de fugas . Presastato
(e Parpoe 3 2380 e [T
Aislmiento - sclenoides ’
Y n
SISTEMA DE REFRIGERACION
Red RS07-8
AMperae comgeesor . ESLadOo Manometro - Sokencides
(re mopos 3 44 w [V
Niwel aceite compeesor Presostato Limgieza serpentin
3 e [N
Presion refdrigerante Tuberia (fugas) Amp. ventiladores
su 2w (Y
Aspas ventiladores
[
Red RSCES-B
Amperae comgeesar - ESLado Mancmetro - solencides
ro ragor 2 68 L LR
Niwel aceite compeesor Presostato condensador
.. e (Y
Presion refdrigerante Tuberia (fugas)
su e
SISTEMA DE VACIO
Amperaje bomba -- Smpagque pueta - Reguladores de N2
s Papce 3 4540 e [
Nivel y es2ado aceite Vahwual VAC corrol Margueras-Acoples y
su . Abraraderas L
SISTEMA ELECTRICO
Ajuste borneras Capacores de marcha Picta voltaje erarada
su I Y
Relevos Reles de arrangue Canector cable datos
em e [N
Conmtactores Controlador de T PiC
- e Y
Conexiones y cableado Fusibles - Computador
Y e (Y
Capacitores de aramqus Breaker genveral Medetdla stoppering
v e (Y
SISTEMA STOPPERING
AMperae compeesor Olindro newmatico Marngueras v
o suvor 2 459 S conesianes o
Eleciravabvula Manometro
su n
OSSERVACIONES”
fecha: Responsable: Verificadopor__
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Fuente: Autores del Proyecto.2011




ANEXO.29
RUTA DE MTTO CONTROLADORA EISAI

y RUTA DE EYALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO CONTROLADORA EISAI
VITROFARMA S.A, PLANTA 8
MEOICAMENTOS ESTERILES v-Mﬂ-F-Zs?
OBSERYACIONES: PARA&REALIZARESTA INSPECCION SE DEBE PARAR EL EQUIPO,APAGAR LA MAGUINA, NO
UTILIZ&R CHORROS DE AGUA
REFERENCIA: ¥-MA-1-128
PARTES A REYISAR:
SISTEMA DE TRANSPORTE:
BANDA CADENA PIRON STOP JOG
ACRILICOS ESTRUCTURA PINTURA LAMPARAS
SISTEMA DE INSPECCION:
GUIAS DE MAGAZIN BASESDE RODADEROS MEDIA
ENTRADA AGITACION LUNAS
GUASDE ~ _ MOTORES SINFIN R CORREAS URAS GUIAS
SALIDA T AGITACION ﬂ = o s w=DE AGITACION
FIBRA - GMQ r§E 111 | =1 [ NIVEL DE
BOMEILLOS OPTICA ] OselLaciap | 1§ SeBINCRONIZACION ACEITE
] = L ]
POLEAS LAMPARAS DE CORREDERAS FRENOS DE RODAMIENTOS
INSPECCION AGITACION BASES
TAPASDE TORNILLOS TARJETAS YARIADORES DE YOLANTE
PROTECCION PROGRAMACION YELOCIDAD
CONTACTORES BORNES CABLEADD PLATOS DE TRANS LIMPIEZA,
TABLERO DE CONTROL:
TECLADO DISPLAYS LEDS IMPRESORA, ESTRUCTURA
PINTURA PULSADORES ESTABILIZADOR CABLEADO LIMPIEZ&,
195 v 210 v
OBSERVACIONES:
REALIZADO: FECH&, REVISO:

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.30

RUTA DE MTTO GENERADOR DE VAPOR

y RUTA DE E¥YALUACION Y ESTADO GENERADOR DE YAPOR PURO HM $G-300L/H

VITROFARMA §.A

MEOICAMENTDS EXTERILEY

V-MA-F-249

UBICACION: SEGUNDO PISO-AREA SISTEMA DE AGUA

REFERENCIA: V/-M&-|-148

OBJETIYO: YERIFICAR Y GARANTIZAR EL BUEN ESTADO DE TODOS LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE
EQUIPD Y DAR SEGURIDAD A LAS PERSONAS QUE LOOPERAN Y AL PROCESO PRODUCTIVO,

ITEM PARTE ESTADO OBSERYACIONES
ESTRUCTURA
Presenta Fisuras g NO
Hallazqe de Oxido | NO
VALYULAS
Eztan todaz laz manigaz 3l NO
Presentan Fugas | NO
VALVYULAS ANTIRETORNO
cumplen zu funcion | NO
Prezenta fugaz 3 NO
TRICLAMP
Laz abrazaderas s¢ encuentran en buen estado Sl NO
hay que cambier empagques 3l NO
SENSORES
S¢ encuentras en buen ¢stado laz conexiones electricas S NO
estan debidamente azequradas 3 NO
¢stan bien encintadaz y aziladaz 3l NO
CAJA DE CONTROL
Eztan bien ajustados loz cables en los contactores S NO
Alquno presenta sobrecalentamicnto 3 NO
El variador de velocidad s¢ encuentra bien conectado 3l NO
ESTADO DE WALVULAS DE DIAFRAGMA Bueno Malo
ESTADO DE FILTRO DE VENTEOQ DE 0,22 MICRAS Bueno Malo
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Fecha de la proxima calibracion
ESTADO DE PRESOSTATOS
PRESION DEL LOOP DE AGUA

Garantizo y certifico que toda la informacion consignada en ¢l presente Formato ¢z veridica y fue revizada con los instrumentos adecuados

bajo miz criterios eléctricos y mecanicos.

Auxiliar de mantenimiento YITROFARMA $.A

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.31
RUTA DE MTTO COMPRESOR KAESER

RUTA DE EVALUACION Y ESTADO COMPRESOR KAESER

UBICACION: TERCERPISO

SE DEBEN INSPECCIONAR LOS DATOS EN PANTALLA

OBJETIVO: VERIFICARY GARANTIZAR EL BUEN ESTADO DE TODOS LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE EQUIPO
Y DAR SEGURIDAD A LAS PERSONAS QUE LO OPERAN'Y AL PROCESD PRODUCTIVO.

ITEM PARTE ESTADO OBSERYACIONES
1| APARECEN ALARMAS EN EL DISPLAY gl

N0 CUSLES

PRESIONES DE TRABAJO

YALVULA DE DRENAJE AUTOMATICO

FUNCIONS SECADOR DE AIRE

CONSUMO DE CORRIENTE DEL COMPRESOR

TIEMPO RODAMIENTOS MOTOR

2
3
4
5| PRESION DE UNIDAD DE SECADO
6
7
8

TIEMPO DE CORREAS

39| TIEMPO DE SEPARADOR DE ACEITE

10{ESTADO DE LIMPIEZ 4 DEL SERPENTIN

11| FILTRO DE PARTICULAS _
12[FILTRO COALESCENTE E

13| FILTRO DE NIEELA, E

EXISTEN CONDENSADOS ENEL TANGUE DE
ALMACENAMIENTO ] MO

15[ PRESION EN EL TANGUE DE ALMACENAMIENT EN PSI

Garantizo y certifico que toda la informacion consignada en el presente formato es veridica y fue revisada con los instrumentos
adecuados bajo mis criterios eléctricos y mecanicos.

Auziliar de mantenimiento ¥ITROFARMA S.A

Fecha de elaboracion de la Ruta YOBO SUPERVISORMIT|

REYISION POR PARTE DEL JEFE DE MANTENIMIENTO
Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.32
RUTA DE MTTO A INSTALACIONES LOCATIVAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA. VITROFARMA S.A.

RUTA DE EVALUACION Y ESTADO DE MANTENIMIENTO A INSTALACIONES LOCATIVAS
LMAF017
JUBICACION:

OBJETIVO: VERIFICAR EL BUEN ESTADO DE MANTENIMIENTO DEL AREA, INCLUYENDO LOS SERVICIOS BASICOS DE ENERGIA.

VERIFIQUE Y GARANTICE EL BUEN ESTADO DE LIMPIEZA, FIJACION, ACABADOS Y PINTURAS EN:

[puerTAS BISAGRAS CHAPAS VENTANAS
VIDRIOS TECHOS PAREDES PISOS
[MEDIA TOMAS LAMPARAS TUBOS
CANAS FLUORESCENTES
MUEBLES (no
madera- no IDENTIFICACION
REJILLAS oxido) DE LAS AREAS SIS. HVA.C.
ESTADO DE
LECTURA LECTURA ACRILICOS SELLADODE
HUMEDAD TEMPERATURA LAMPARAS ACRILICOS
NOTAS:
FECHA INICIAL: FECHA FINAL
NOMBRE: REVISO

ESPACIO INGENIERIA:

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.33
RUTA DE MTTO ENVASADORA HM

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.34
RUTA DE MTTO HORNO HM

Fuente: Autores del Proyecto.2011
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ANEXO.35
HOJA DE VIDA EQUIPOS

Fuente: Autores del Proyecto.2011




Fuente: Autores del Proyecto.2011
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Fuente: Autores del Proyecto.2011
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Fuente: Autores del Proyecto.2011




Fuente: Autores del Proyecto.2011
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