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GLOSARIO

ACONDICIONADOR: componente de la peletizadora en el cual el alimento
concentrado se le agrega vapor para desdoblar sus componentes proteicos y

ganar humedad.

ACTIVO: Magquinaria, equipo, edificios, plantas y otros itmes requeridos

permanentemente para producir y suministrar un producto.

CAUSA DE FALLA: circunstancia durante el disefio, manufactura o uso que

conlleva a una falla.

CHUMACERA COLGANTE: soporte con bujes de bronce que permite sostener el
eje de un transportador de tornillo sin fin.

CONFIABILIDAD: Probabilidad de que un activo o conjunto de activos logre
cumplir una funcién establecida durante un intervalo de tiempo cuando es operado

bajo ciertas condiciones establecidas.

COMPONENTE: una de las partes que conforman a un item, pudiendo ser

hardware o software, y puede estar subdividido en otros componentes.

CONDITION BASED MAINTENANCE (CBM): mantenimiento basado en
condicion y mantenimiento proactivo que se realiza de acuerdo a una necesidad
producto de un monitoreo de condicion, también es llamado como mantenimiento

predictivo.

CONDITION MONITORING (Monitoreo de Condicién): medicion continua o
periddica y la interpretacion de la informacién que indica la condicién de un itemy

determina la necesidad de su mantenimiento.
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CONSECUENCIA DE FALLA: dafio real o potencial de una falla de una planta

para la seguridad, economia o ambiente.

CRITICIDAD: medicion del riesgo de un item bajo las siguientes asunciones: no
mantenimiento, independiente de inspeccion y considerando la falla no revelada

de la funcién de proteccion.

DEFECTO: es denominado a la condicibn anormal que puede causar una
reduccion o perdida de la capacidad de un item de realizar las funciones

requeridas.

DISPONIBILIDAD: es la probabilidad de que un activo realice las funciones
asiganadas cuando se requiere, bajo unas condiciones dadas en un instante o

intervalo dado de tiempo.

ELEVADOR DE CANJILONES: equipo de transporte que permite llevar el
producto a determinada altura mediante unos recipientes.

EXTRUDER: equipo que mediante la adiciébn de vapor y compresion permite
preparar la soyay el maiz para ser utilizado como materia prima en el proceso
de produccidn, este también permite hacer alimento para acuacultura y mascotas.
FALLA FUNCIONAL: terminacion de la habilidad de un item para realizar una
funcion requerida, o su funcionamiento no es de acuerdo con los requerimientos

especificos.

FUNCION: proposito especifico de una entidad o su accion caracteristica.
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INSPECCION: actividades de medicion, exadmenes, pruebas, célculos de una o
mas caracteristicas de un producto o servicio, y compararlos con los

requerimientos especificos para determinar una conformidad.

INTEGRIDAD: cuando un sistema esta en unas condiciones de operacion
especificas y que no hay riesgo posible que su falla afecte las personas, el

ambiente o el valor del activo.

MODO DE FALLA: descripcion cualitativa de cémo un item puede fallar.

RACERAS: compuerta de accion mecanica o neumatica que permite o no el paso

del producto en proceso de una tolva o transportador a un destino especifico.

RIESGO: combinacién de la probabilidad o frecuencia de la ocurrencia de un

peligro definido y la magnitud de la consecuencia de lo ocurrido.

RELIABILITY CENTRED MAINTENANCE (RCM): estrategia de mantenimiento
gue es centrado en confiabilidad, el cual es desarrollado como un proceso
estructurado y soportado en una decisidbn multidisciplinaria para la determinacion
del costo-efectivo de los requerimientos Optimos de mantenimiento de cualquier

activo fisico en su contexto operacional.

TOLVA: equipo de almacenamiento temporal de producto en proceso.

EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (EGE): indice que mide el impacto
mas directo de las maquinas bajo los efectos de la implementacién de un
programa MPT. Contempla tres factores, disponibilidad de los equipos, tasa de
desempefio y tasa de calidad. Se calcula a partir del producto de estos tres

componentes
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CBM:
EPP:
GGA:
Hr:
JIPM:
Kg:
KW:
MA:
MP:
MP:
MTBF:

Mantto:

MTTR:
OEE:
P:

Q:

S:
TBM:
Ton:
TPM:
TQC:
RCM:
AMFE:
NPR:

ABREVIATURAS

Mantenimiento Basado en las Condiciones
Equipo de Proteccion Personal

Grupo de Gestion Auténomo

Hora

Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas
Kilogramo

Kilovatios

Mantenimiento Autbnomo

Mantenimiento Preventivo

Materia Prima

Tiempo Medio Entre Fallas

Mantenimiento

Tiempo Medio Para Reparacion
Efectividad Operacional del Equipo
Productividad

Calidad

Seguridad

Mantenimiento Basado en el Tiempo
Tonelada

Mantenimiento Productivo Total

Control de Calidad Total

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
Andlisis de modos y efectos de fallas potenciales

Numero de Prioridad de Riesgo
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TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA LAS MAQUINAS Y EQUIPOS
CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA PLANTA DE ALIMENTOS
BALANCEADOS DE ITALCOL GIRON *

AUTOR: JOHANNA CAROLINA AMAYA MARTINEZ **

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Productivo total, Efectividad Global de los
Equipos, Mantenimiento Autbnomo, Mantenimiento Preventivo

DESCRIPCION: EI documento esta centrado al disefio de un Programa de Mantenimiento
Productivo total, desarrollando tres pilares fundamentales del TPM: Mantenimiento Auténomo,
Mantenimiento Planificado (mejoras enfocadas) y Mantenimiento Preventivo

Como primera medida se realizé un andlisis de criticidad para evaluar la prioridad de los equipos
de la planta, seleccionando al proceso de Peletizado como area piloto donde se desarroll6 el plan
maestro de accion.

La implementacién del Programa de Mantenimiento Auténomo se inicié con un diagnostico de la
filosofia de mantenimiento desarrollado en la planta, posteriormente se realizé un diagnéstico de la
aplicacion de las cinco S’s y se desarrollaron actividades de aplicacién de esta metodologia,
disefiando y aplicando procedimientos de mantenimiento rutinario los cuales fueron socializados a
través de capacitaciones para el personal operativo, responsables de la ejecucion de las tareas del
programa.

El desarrollo del Mantenimiento Planificado se baso en la aplicacién de Mejoras enfocadas en el
area piloto definidas a través de un analisis de las principales pérdidas de tiempo, estableciéndose
tareas especificas para disminuir estas fuentes de paradas que afectan el indice de Efectividad
Global de los equipos.

El Programa de Mantenimiento Preventivo se disefio a través de la metodologia RCM.-
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, la cual es una metodologia de andlisis sistematico,
objetivo y documentado que permite identificar el correcto funcionamiento de cualquier componente
industrial, se identifican y clasifican los efectos de cada falla funcional para establecer actividades
de mantenimiento y periodos de aplicacion que permitan disminuir la probabilidad de ocurrencia y
el nivel de gravedad de estas fallas.

Como resultado de esta implantacion y mediante la medicion del indice EGE, se concluye que con
la implementacién de un programa de TPM en la empresa ITALCOL S.C.A Girén es posible
aumentar la disponibilidad de los equipos y disminuir las paradas no programadas.

* Proyecto de Grado. Practica empresarial Gran Empresa
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

Edwin Garavito.
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TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE PROGRAM FOR THE CRITICAL MACHINERY AND
EQUIPMENT OF THE PRODUCTION PROCESS IN THE BALANCED FOOD
PLANT OF ITALCOL GIRON*

AUTHOR: JOHANNA CAROLINA AMAYA MARTINEZ **

PALABRAS CLAVES: Total productive maintenance, Overall Equipment
Effectiveness, Autonomous Maintenance, Preventive Maintenance.

DESCRIPTION: The next document is focused in the design and implementation of a total
production maintenance program, developing three fundamental pillars of the TPM: Autonomous
Maintenance, Planned Maintenance (Better focused developments) and Preventive Maintenance.

As a first step a criticality analysis was made to evaluate the priority of plant equipment, selecting
the Pelletizing process as a pilot area where the master plan of action was developed.

The implementation of the Autonomous Maintenance Program started with a diagnosis of the
maintenance philosophy developed in the plant, subsequently a diagnosis of the application of the
implementation of the five S's was made and activities of this methodology were developed,
designing and implementing procedures routine maintenance which were socialized through
training for operational staff responsible for carrying out the tasks of the program.

The development of the Planned Maintenance was based on the implementation of targeted
improvements in the pilot area defined through a analysis of the largest losses in time, establishing
specific tasks to reduce these sources of stops that affect the Index of the Global Effectiveness of
the equipment.

The Preventive Maintenance Program was designed through RCM methodology. - Reliability
Centered Maintenance, which is a systematic analysis methodology, objective and documented to
identify the proper operation of any industrial components, the effects of each functional failure are
identified and classified to establish maintenance activities and implementation periods in order to
diminish the probability of Occurrence and the severity level of these failures.

As a result of this implantation and by measuring the rate OEE is possible to conclude that by
implementing a TPM program in the company SCA ITALCOL Giron is possible to increase the
availability of equipment and reduce unscheduled downtime.

* Big Company Pratice
** Physics —Mechanics Engineering Faculty. School of Industry and Companies
Studies. Edwin Garavito.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas el area de mantenimiento ha experimentado profundos
cambios a nivel tecnoldgico, organizacional, econoémico, social y humano.
Naturalmente estas transformaciones son consecuencia de la actual situacién de
competitividad industrial en la globalizacion de los mercados. Por ello el
mantenimiento a dejado de ser un centro de acumulacion de gastos,
evolucionando a un sistema integral que contribuye a la generacién de utilidades
industriales, a la superacién de expectativas del cliente y es responsable de la

sobrevivencia de la empresa.

Dentro de las diversas formas de conceptualizar el mantenimiento, en la
actualidad, y la que al mismo tiempo resulta mas abarcadora, es aquella que lo
define como el conjunto de actividades dirigidas a garantizar, a un costo
competitivo, la maxima disponibilidad de los activos para la produccion; visto esto
a través de la prevencién de la ocurrencia de fallos y de la identificacion y
especificacion de las causas del funcionamiento deficiente de los equipos

optimizando la funcionalidad y la conservacion de los mismos.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), es un moderno sistema gerencial de
soporte al desarrollo y crecimiento de la empresa, que busca mantener los
equipos siempre listos y mejorar permanentemente la Productividad industrial

con la participacion de todos.

El objeto del desarrollo de este proyecto es dar a conocer esta nueva cultura de
trabajo mundial, estableciendo algunos fundamentos esenciales del TPM a través
de la aplicacion de pilares de soporte entre los cuales se encuentran el
Mantenimiento Auténomo y el Mantenimiento Planeado que coordinan la

aplicacion de diversas teorias administrativas derivadas de la Gerencia Moderna,
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el proceso de mejoramiento continuo Japonés y la Gestion total de la Calidad en

la optimizacién del mantenimiento.

Dentro de este contexto, la empresa ITALCOL S.C.A Girdn resuelta a desarrollar y
utilizar las herramientas que brinda este sistema para el logro de las metas, busca
implantar una nueva metodologia de mantenimiento preventivo y gestion de fallas
gue responda a las necesidades especificas de su planta de produccién hoy en
dia, y que se encuentre dentro del marco de las politicas, planeacion y estrategias

trazadas por los actuales propietarios de la empresa.

La aplicacién del presente proyecto busca generar una organizacion con un
sistema de mantenimiento capaz de ofrecer respuesta oportuna a las averias y de
recuperar las condiciones basicas de los equipos, en base a la deteccion de
cambios significativos y transitorios de los mismos para poder responder
dinamicamente a ellos. El objetivo principal es someter las maquinas criticas al
interior de la planta, a un proceso, construido en base a herramientas ofrecidas
por el Mantenimiento Productivo Total y que utilice al maximo los recursos de la
empresa. Ademas, incluir en este mismo proceso, estrategias de administracion y
medicién de la gestion de los técnicos de mantenimiento a través del uso de
indicadores que evallen el éxito de la gestiébn y orienten y dirijan el mismo,
necesitando imprescindiblemente la comprension profunda de aquellos que

tomaran decisiones y delegaran las acciones.
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1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 ALCANCE

Disefio e implementacion de un modelo de Mantenimiento Productivo Total
dirigido a los equipos criticos involucrados en el proceso de produccion de la

planta de alimentos balanceados de ITALCOL Girén.

El trabajo de grado incluira la planeacion, ejecucion, y evaluacion de las mejoras
enfocadas en las maquinas y equipos criticos a través de la implementacion de
los siguientes pilares con los cuales se busca establecer las bases del

Mantenimiento Productivo Total para la gestion del mantenimiento:

e Mantenimiento Planificado.
e Mantenimiento Preventivo.

e Mantenimiento Autdbnomo.

El nivel de criticidad de las maquinas se establecera a partir de un Analisis de
Criticidad que permita dirigir los esfuerzos y recursos en aquellos equipos donde
es mas importante mejorar la confiabilidad operacional. Sin embargo este
proyecto abarcard como minimo el 20% de las maquinas involucradas en el

proceso de produccion. Ver anexos. Tabla 1.

Incluye toda la documentacién y procedimientos necesarios que proporcionen las
directrices de la gestion basada en el MPT y los cambios necesarios en la
maquinas de acuerdo a las capacidades econdémicas y limitaciones de tipo

administrativo de la Organizacion.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un Programa de Mantenimiento Productivo Total para las
magquinas y equipos criticos del proceso de produccion de la planta de alimentos
balanceados de ITALCOL Girén.

1.2.21.2.2 Objetivos especificos

. Realizar un diagndstico de la filosofia de mantenimiento dentro de la planta
de produccién de ITALCOL Girén.

. Realizar un analisis de Criticidad para determinar los distintos niveles de

prioridad de las maquinas.

. Capacitar el personal relacionado con las maquinas y equipos para
afianzar los conceptos tedricos de las diferentes etapas del proceso de
produccion bajo el enfoque de Mantenimiento Autbnomo.

. Elaborar y actualizar los formatos de la hoja de historia y fichas técnicas

de las maquinas y equipos contemplados en el alcance de este proyecto.

. Disefar y elaborar procedimientos para el desarrollo adecuado de las
actividades de Mantenimiento Rutinario (limpieza, lubricacién, ajustes y cambios)

por parte de los operarios.

. Elaborar un Programa de Mantenimiento Preventivo que contenga aquellas
actividades periédicas necesarias que contribuyan a conservar la vida util de las

magquinas Yy a prever fallas o dafios en las mismas.
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. Elaborar un sistema de indicadores de gestién que permitan evaluar los
resultados del programa de mantenimiento enfocados en la confiabilidad y

disponibilidad de las maquinas y equipos.

. Mejorar el proceso de compras/entradas de materiales y/o repuestos del

almacén de mantenimiento que respalde implementacion del Modelo de TPM.

. Evaluar el programa de mantenimiento desarrollado y contemplado dentro

del alcance de este proyecto.
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2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 ITALCOL S.C.A NACIONAL*

ITALCOL S.C.A con NIT 860.026.895-8, es una Sociedad Comandita por
Acciones, la cual realiza actividades econdémicas como venta de alimentos
concentrados, venta de materias primas, negocio de mascotas, manejo integral de
plantas y preparacion de Premezclas. Contando con nueve plantas de produccion
en Colombia y una en Panam& ademas tiene como proyecto a corto plazo la

construccion de plantas de produccion en Venezuela y Ecuador.

2.1.1 Mision

Italcol existe para satisfacer la necesidad de alimentacion, en busca permanente
de una mejor nutricion, manteniendo y desarrollando una oferta de productos,
social, econOmica y ambientalmente sostenibles, procurando el mejoramiento

contindo del nivel de vida de nuestra comunidad.

2.1.2Vision

ITALCOL S.C.A. se proyecta como lider del mercado andino de alimentos
balanceados para animales, manteniendo altos estandares de calidad, una
continua investigacion y desarrollo de nuevos productos, generando valor
garantizando la satisfaccion de nuestros clientes, manteniendo un alto

compromiso social y ambiental con la comunidad y el pais.

! Programa Nacional de Capacitacion. Informacién Corporativa. Departamento de Gestion Humana. ITACOL
S.C.A. Nacional. Diciembre del 2008
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2.1.3Politica de calidad

En ITALCOL entendemos la calidad como el compromiso de todo el grupo
humano con la satisfaccion del cliente. Este compromiso se demuestra en la
investigacion y mejoramiento continuo de nuestros procesos. Es asi como
atendemos las necesidades de nuestros clientes; produciendo y suministrando
alimentos concentrados para animales, segun las especificaciones requeridas, las
cuales tienen optimas condiciones de precio y servicio que permiten alcanzar los
resultados zootécnicos para cada especie. Esperamos consolidar nuestro
liderazgo en el mercado y con responsabilidad, respeto y profesionalismo
constituimos como el mejor aliado de nuestros clientes, haciendo de nuestro

nombre sinénimo de calidad, cumplimiento y confianza.

2.1.4Valores corporativos

Los valores corporativos de ITALCOL son:

RESPETO: Reconocimiento del valor de cada persona, aceptando los diferentes
criterios dentro de la filosofia corporativa.

ETICA: Comportamiento adecuado segun los parametros de la organizacion y de
la sociedad.

SOLIDARIDAD: Actuar unificado, apoyo conjunto en el logro de objetivos
comunes con nuestros colaboradores, clientes y comunidad.

CALIDAD: Asegurar que los servicios, productos y procesos para satisfacer las
necesidades de los clientes externos e internos.

SERVICIO: Gestion integrada para atender y satisfacer los requerimientos de
nuestros clientes externos e internos

LEALTAD: Fidelidad y reserva con los principios corporativos, procesos e

informacion organizacional y de nuestros clientes

2.1.5Filosofia de negocios
El equipo humano de ITALCOL estd comprometido en el desarrollo de la empresa

dentro de los siguientes lineamientos estratégicos:
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e Portafolio de productos amplio y suficiente, desarrollado dentro de los
mejores estandares de calidad.

¢ Permanente investigacidon y desarrollo en procura de la mejor y mas sana
nutricion.

e Amplia vision internacional, penetrando y cubriendo aquellos  mercados
donde nuestras ventajas competitivas tienen reales  posibilidades.

e Un posicionamiento corporativo basado en la seriedad, calidad,
confiabilidad y fortaleza competitiva.

e Apoyo y asesoria permanente a los clientes y mercados atendidos,

anticipando sus necesidades con soluciones efectiva

2.1.6 Resefia historica

ITALCOL S.C.A. en sus inicios era una industria familiar localizada en una finca de
Suba (Cundinamarca), la cual por medio de una maquina, cumplia funciones de
molino y mezcla para la produccion de alimento concentrado para porcinos con un
fin de autoabastecimiento. Constituida bajo escritura publica en 1.970, nacio con el
objeto de producir un tipo de alimento que completara o reemplazara la dieta
regular de los animales con fines comerciales.

Dada la creciente demanda del mercado de los concentrados, se vio en la
necesidad de trasladar la fabrica a una bodega en la ciudad de Bogota para
comenzar la produccion y la venta masiva de estos productos. En ese entonces, la
empresa empleaba a diez trabajadores y contaba con una maquina movida por un
motor de combustion, hecho que incremento los niveles de produccion y mejoro el
nivel de ventas existentes.

Con esta nueva adquisicion e impulsado por las necesidad del mercado la
empresa abrié su actividad productiva hacia la avicultura y el ganado vacuno. El
progreso en la produccion de los 70°s incrementé la demanda y comenzé a
extenderse por todo el pais, siendo Bucaramanga el principal mercado en
desarrollo. Por lo tanto, y con el animo de disminuir costos, se organizd un centro

de produccién que abasteciera la zona de los santanderes. Hacia mediados de los
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80's y con el fin de explotar el potencial del sector avicola en el sur occidente del
pais, se construyo una planta de produccion en la periferia de la ciudad de Palmira

con maquinaria altamente tecnificada.

En 1.993 se concluyd la construccion de la planta de produccion, en la via
Mosquera (Cundinamarca) con tecnologia de punta en produccion, reemplazando
la planta existente en Bogota. Esta es considerada como la mas grande
productora a nivel nacional de alimentos concentrados. Ademéas ITALCOL cuenta
con una planta en el puerto maritimo de Barranquilla y otra en el ciudad de
Medellin, con el fin de abastecer el mercado nacional. Hoy en dia ITALCOL es

considerada la empresa lider del sector de alimentos.

2.1.7Plantas de produccidén. Actualmente la empresa posee nueve plantas,
gue son: Sede Principal: Funza (Cundinamarca), Sucursales: Girén
(Santander), Girardota (Antioquia),Barranquilla (Atlantico), Villavicencio
(Meta), Ibagué (Tolima), Palmira (Valle del cauca), Neiva
(Huila), Ciudad Panama (Panam4).

Ademas la empresa se encuentra en el desarrollo de estudios para el montaje de
plantas de produccion en: Manta (Ecuador), Venezuela, Cucuta ( Norte de
Santander), Eje Cafetero y una bodega para el recibo de materia prima en el

Puerto de Barranquilla.

2.1.8Productos. Los productos que ofrece ITALCOL al mercado se clasifican

por las siguientes lineas de producto:

- Linea de avicultura
- Linea de porcicultura

- Linea ganadera
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- Linea de equinos

- Linea de Acuacultura

- Linea de mascotas

- Linea de materias primas y aditivos.

En total el portafolio de Italcol cuenta con aproximadamente 61 productos, las

cantidades en que son vendidos los productos es por bultos de 40 kilogramos o

toneladas segun los requerimientos especificos de los clientes.

2.1.90rganigrama de ITALCOL S.C.A Nacional

llustracion 1. Organigrama ltalcol S.C.A

BT

[ Presidente }
Ingrid Ruiz
RevisorFiscal
Alberto Carbone
Vicepresidente

Alvaro Borrero
Contralor

Juan Fernando Pineda
Getente Naciondl de Desarrollo

Carlos Pérez
Gerente Regional Norte

Juan Guillermo Pombo
Gerente Nacional de Mascotas

Juan José Gonzalez
Gerente Regional Antioquia

— T

Felipe Pardo

Heman Duque
Gerente Nacional de Aditivos

Gerente Regional Centro

Alejandro Rojas |
Gerente Plantas Tolima- Huila
f Nestor Pedraza
L Gerente Regional Valle

Juan Carlos Carbone
Director Nacional de Comercio Exterior

Gerente Nacional Ventas Materia Prima

Cesar Restrepo
Director Nacional de Operacién Poruaria

Juan Caros Garcia
Director Nacional de Produccién

Geman Gutiemez
Director Nacional de Tecnologia

Claudia Rodriguez
Director Nacional de Geslién Humna

[
[
[
[
[ Jaime Rueda
[
[
[
[

L]

Fuente: PROGRAMA NACIONAL DE CAPACITACION. Como es nuestra organizacional. Departamento de Gestion

Humana. 2008.
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2.2 ITALCOL S.C.A GIRON — SANTANDER

Como decision estratégica de la Gerencia Nacional se empieza la construccion de
la planta en Girén (Santander) en el afio de 1976, atraidos por el gran potencial
avicola que presentaba el departamento, por lo cual la primera linea de produccién

con que contod la planta fue la avicola.

En el afio de 1984 se construye la planta en la ubicacién actual e inicia labores
cuatro aflos mas tarde con una capacidad disefiada de 10.000 toneladas mes.
Con el transcurso de los afios la planta ha ido creciendo y aumentando las lineas
de producto que son elaborados, pasando desde la sola elaboracion de linea
avicola a la totalidad de lineas de productos que ofrece la empresa; esto lo ha
logrado por la actualizacién y ampliacion tecnoldgica constante lo cual la ha
llevado a que actualmente cuente con una capacidad disefiada de 26.000

toneladas mes de productos de la mas alta calidad e innovacion.

2.2.1Ubicacién La planta de ITALCOL S.C.A en Girdn Santander se encuentra

ubicada en el Kilometro 6 Autopista Via Giron.
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[lustracién 2.Planta de Produccién en Giron-Santander

Fuente: Programa Nacional de Capacitacion. Resefia Historica, Planta en Girén Santander. Departamento de
Gestion Humana. ITACOL S.C.A. Nacional. Diciembre del 2008

2.2.2Productos elaborados. Los productos elaborados en la planta de Girén
Santander son la totalidad de los productos las lineas de avicultura,
porcicultura, ganaderia, equinos, acuacultura, materias primas y aditivos y

en la linea de mascotas solo elabora en este momento Italcan.

2.2.30rganigrama. La planta de Girdén cuenta con estructura organizacional
con cuatro departamentos que son venta de materias primas, gerencia de
ventas, gerencia de produccidén, gerencia administrativa y financiera y
adicional una linea staff de calidad. Esta estructura puede verse en la

llustracion 3.

2.2.4Descripcion de proceso de produccién® El proceso de produccion para
la elaboracién de alimentos balanceados para animales cuenta con las

siguientes etapas:

2 Autor del proyecto con base en entrevista a Ing. Juan Carlos Garcia Gerente Nacional de Produccion
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1. RECIBO DE MATERIAS PRIMAS: EIl area de almacén es la encargada de
ingresar y ubicar las materias primas que llegan, tanto nacionales como
importadas, segun el numero consecutivo entregado en porteria.

2. MUESTREO DE MATERIA PRIMA: Control de calidad es el area responsable
de autorizar la entrada de materia prima, analizando segun un plan de muestreo si
cumple o no con los pardmetros de compra previamente establecidos.

3. MATERIA PRIMA CONFORME: Una vez realizados los analisis, la materia
prima puede ser autorizada, rechazada o tratada. Para poder ingresar al proceso
de produccién debe ser autorizada segun los informes de infeccion a la materia
prima.

4. RECIBO Y PESAJE DE MATERIA: Cuando ya es autorizada la materia prima,
el vehiculo que la transporta, pasa a bascula donde se determina el peso neto y se
da entrada a almacén.

5. DESCARGUE DE MATERIA PRIMA: Dependiendo del tipo de materia, esta es
almacenada bien sea en bodegas, en silos o tanques.

6. VACEO Y/O TRANSPORTE: Para dar inicio al proceso productivo las materias
primas son transportadas desde silos o vaceadas en los transportadores desde las
bodegas a tolvas de premolienda o dosificacién. Asi mismo los liquidos son
transportados desde los tanques de almacenamiento, a los de dosificacion de
liquidos.

7. MOLIENDA: Se muelen las materias primas que lo requieran, como el maiz, con
el objetivo de homogenizar su tamafio con las otras y asi obtener una adecuada
mezcla.

8. FABRICACION DE PREMEZCLAS: Es un proceso alterno donde segun la
formulacién dada por el nutricionista se elabora la mezcla exacta de aditivos (pre-
mezcla), para adicionar posteriormente al alimento.

9. VACEO POR PESA MENOR: Tanto las premezclas como las materias primas
menores en la formulacibn son pesadas y vaceadas directamente a la
mezcladora.

10. DOSIFICADO: Ya molidas las materias primas y segun la formulacion hecha

por nutricionistas, se dosifican y mezclan.
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11. PELETIZADO: Dependiendo de la presentacion requerida por el cliente, el
producto dosificado pasa por una maquina denominada peletizadora donde se
empaca el producto y se vuelve pastillas (pelet).

12. QUEBRANTADO: Si se requiere una presentacion menos gruesa a la de una
pastilla, el producto ya peletizado para por los quebrantadores los cuales hacen al
alimento mas fino.

13. EXTRUSION: Es otro proceso normalmente utilizado por la linea de mascotas
y acuicultura, donde a través de una maquina llamada extruder, se cocina el
producto a mayores temperaturas.

14. EMPACADO: El producto ya terminado pasa a tolvas de empaque donde se
empaca en sacos y se etiqueta, pero si el producto va a granel pasa directamente

a ser almacenado en tolvas graneleras para su posterior despacho.

llustracidén 3. Organizacion ITALCOL S.C.A Regional Santander

| ] |

CALIDAD romimems e
GERENCIA DE GERENCIADE | | GERENCIA
1 VENTAS PRODUCCION ADMINISTRATIVAY
S
LS FINANCIERA
- PRIMAS e — JEFATURA DE
H  SERVICIO AL MANTENIMIENTO «(JEFATURACONTAB\UDAD‘
CIIFNTF =
JEFATURA PRODUCGION
DE ~‘ JEFATURA DE CARTERA ‘
M compras | || GERENTESDE
ZONA
JEFATURA GESTION
|| JEFATURA : HUMANA
ok || FACTURACION
ALMACEN <| SISTEMAS |
‘I TESORERIA |

Fuente: Planeacion estratégica de ITALCOL. Estructura Organizacional de Girdn Santander. ITALCOL

Sucursal Giron Santander. Enero del 2007

15. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO: EI producto ya
empacado pasa por bandas transportadoras a las bodegas de producto terminado

para ser almacenado.
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16. CARGUE DE PRODUCTO TERMINADO: Segun los turnos para cargue dados
por el proceso de almacén en porteria, se despacha el producto a los clientes.

17. PESAJE: El vehiculo en el que se va transportar el producto terminado ya sea
a clientes o puntos de distribucién, es pesado en bascula para determinar su
peso neto y salir de las instalaciones de ITALCOL.

2.2.5Area de mantenimiento. El area de mantenimiento de la planta de
produccion de ITALCOL S.C.A. en Giron Santander tiene asignada las
siguientes funciones:

e Mantenimiento correctivo a la maquinaria y equipo de la planta de

produccion.

¢ Informes de investigacion sobre dafios ocurridos en maquinaria y equipo.

e Reparacion parcial o total de maquinaria y equipo defectuoso.

e Ajustes parciales o totales a la maquinaria por requerimientos especificos

de produccion.

El area de mantenimiento esta suscrita al departamento de produccién como se
muestra en la llustracién 5, en la cual esta el organigrama del departamento de

produccion.

En esta area el jefe de mantenimiento es el encargado de recibir las 6rdenes de
trabajo y enviar al supervisor y su equipo humano de electromecénicos,
mecanicos y auxiliares a la maquinaria que presenten fallas, para de esta manera
realizar las tareas correspondientes y dar un resultado en la confiabilidad
operacional y disponibilidad de los equipos. Para realizar los trabajos de
mantenimiento a los equipos, ya sea para un mantenimiento correctivo (CM), el
jefe de mantenimiento y los supervisores son los encargados de recibir las
ordenes de trabajo que son solicitadas por los operarios de las diferentes
maquinas de la planta que presentan fallas, para de esta manera detectar las

fallas, causas y consecuencias de la mismas.
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El personal del area de mantenimiento esta conformado por un jefe de

mantenimiento, un supervisor, seis técnicos electromecanicos, cinco técnicos

mecanicos y dos auxiliares.

llustracién 4. Organigrama del area de mantenimiento.

| JEFE DE MANTENIMIENTC |

| Supervisor |

Tecnicos Tecnicos Auxiliares

Electromecanicos Mecanicos

Fuente: Autora del Proyecto.

llustracion 5. Organigrama del departamento de produccion.

Gerente de
produccién
[
Asistente de Supervisor Auxiliarde — Jefede JEFE DE
Produccion de Turno Almacén Almacén MANTENIMIENTO
]
‘ Almacenista de
Planilero || | Dosificador Operario de Mantenimiento
Béscula
Control de Operario de Mecanico
Tolvas 7| premezclas Bodeguero de
Preducto
X N Terminado ‘
Operario de  |——{ Operario de
molino vaceo \ Electromecanico
- . Bodeguero de
Peletizador | | Operario de Materia Prima
extruder I
Operario de
Empacador | | | Cosedor Graneles
I
Operariode | | | Arrumadores Portero
pesadas
menores
Empacador
| de Mascotas

Fuente: Planeacion estratégica de ITALCOL. Estructura Organizacional de Departamento de produccién.
ITALCOL Sucursal Girén Santander. Enero del 2007.
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3 MARCO TEORICO

3.1 DEFINICION

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece a, un estado en el
que puede realizar funciones designadas.® Su objetivo principal es asegurar la
disponibilidad de maquinas, edificios y servicios que se necesiten para lograr con

éxito las labores encomendadas a las diferentes areas de una organizacion. *

3.2 EVOLUCION HISTORICA DEL MANTENIMIENTO

La historia del mantenimiento viene ligada al desarrollo técnico e industrial de la
humanidad, y con la mecanizacién de las industrias para el siglo XIX nacio la
necesidad de las primeras reparaciones.

o Antes de 1914

El mantenimiento no tenia importancia relativa solo era una operacién secundaria.
. 1914 - 1930

Primeras Reparaciones.

o 1930 — 1050 (Primera Generacion)

Gestion del mantenimiento hacia las maquinas.

. 1950 - 1960 (Segunda Generacion)

Gestion del mantenimiento hacia la produccion.

o 1960 — 1980 ( Tercera Generacion)

Gestién del mantenimiento hacia la productividad.

. 1980- 1999 (Cuarta Generacion)

* Dixon, Duffuaa Raouf. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO. PLANEACION Y CONTROL. Pdg. 29
* Perez J, Carlos, GERENCIA DEL MANTENIMIENTO. Pag. 33.
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Gestion del mantenimiento hacia la competitividad.

. 2000 - 2003 (Quinta Generacion)

Gestion del mantenimiento hacia la organizacion e innovacion tecnoldgica.
J 2003 - (Sexta Generacion)

Gestion del mantenimiento en busca de la mejora continua.

En principio el manteniendo surgié enfocado a “esperar al dafo para reparar’, se
trabajaba en funcién totalmente de averias. Para los afios 50 el desarrollo del
mantenimiento preventivo establecio funciones preventivas para fallas orientado al
mantenimiento productivo y a mejorar la disponibilidad de las maquinas. Para los
afios 60 el mantenimiento se enfocd hacia el mantenimiento fundamentado en la
prevencion y en la prediccion de fallas, es decir en Mantenimiento basado en
Confiabilidad pero para los afios 70 se desarrollé en Japon el Mantenimiento
Productivo Total (MPT) enfocado en la gestion de los equipos y también hacia la

gestion del talento humano que los opera.

3.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento est4d enfocado principalmente a mantener en adecuadas
condiciones los equipos para operar dentro de unos limites de falla y efectividad
especificos para cada organizacion, con tendencia a prolongar y aumentar la vida
atil de la maquinaria. Por ello la gestion del mantenimiento debe estar encaminada

a conseguir los siguientes objetivos:

e Reducir, evitar y solo en determinados casos reparar fallas.

e Reducir el porcentaje de gravedad o importancia de los dafios causados

por aquellas fallas que no se lograron evitar.
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e Evitar retrasos inutiles o paradas de las maquinas.

e Evitar accidentes e incidentes aumentando la seguridad para quienes

operan las maquinas y el proceso de produccién.

e Conservar los equipos y maquinas en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

e Equilibrar los costos de mantenimiento.

e Mantener o alargar la vida util de los equipos bajo ajustes y cambios

adecuados y oportunos.

3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.4.1 Mantenimiento Correctivo. Este mantenimiento también es denominado
“‘mantenimiento reactivo”; tiene lugar después que ocurre una falla, es decir, solo
se ejercera cuando se presenta un error en el sistema. En este caso si no se
produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que
esperar hasta que se presente el inconveniente para tomar medidas de correccion

de errores.

Este mantenimiento trae consigo consecuencias como paradas no previstas en el
proceso productivo, disminuyendo las horas operativas, afecta las cadenas
productivas ya que los ciclos productivos posteriores se veran parados a la espera
de la correccion de la etapa anterior. Acarrea costos por reparacion y repuestos no
presupuestados, por lo que se dara el caso que por falta de recursos econémicos

o0 procedimientos administrativos no se podran comprar los repuestos en el
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momento deseado ademas que la planificacién del tiempo que estara el sistema

fuera de operacion no es predecible.

3.4.2 Mantenimiento Preventivo. Es el mantenimiento que tiene por misién
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno, aunque el
equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema. Se fundamenta en
detectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios
al servicio, ni detencion de la produccion. Estos controles pueden llevarse a cabo
de forma periddica o continua, en funcion de tipos de equipo, sistema productivo,
tiempos de operacion.

3.4.3Mantenimiento Predictivo. Es el mantenimiento que persigue conocer e
informar permanentemente del estado y operatividad de los equipos, mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables representativas de tal
estado y operatividad de los mismos. Para aplicar este mantenimiento, es
necesario identificar variables fisicas o parametros importantes en el
funcionamiento del equipo (temperatura, vibracion, consumo de energia, entre
otros.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo
en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de
medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos
matematicos, fisicos y/o técnicos. Esta enfocado no solo al equipo en conjunto
sino a partes o componentes de él, para pronosticar el punto futuro de falla de
algunos de ellos, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con

base en un plan, justo antes de que falle®.

> IRENE, Franco. Mantenimiento predictivo [On line]: publicado en 2004:[ citado en marzo de 2009]
disponible en la pagina de internet:
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/mantenimientopredictivo/
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3.4.4Mantenimiento Proactivo. Es una técnica enfocada en la identificacion,
detencion y correccion de las causas que originan desgastes y fallas en equipos,
componentes e instalaciones industriales, esta técnica implementa soluciones que
atacan la causa de los problemas no los efectos. Una vez que las causas que
generan el desgaste han sido localizadas, no debemos permitir que éstas
continden presentes en la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempefio, se
veran reducidos.

La duracién de los componentes del sistema depende de que los parametros de
causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables especificos para
cada caso, utilizando una practica de "deteccion y correccion” de las desviaciones

segun el programa de Mantenimiento Proactivo®.

3.5 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (MPT)

3.5.1 Definicién. ElI mantenimiento Productivo Total, es un sistema de gestion
totalizante del mantenimiento permanente que esta transformando la faz de la
produccion moderna. Es la ultima estrategia de alta efectividad que combina la
practica del Mantenimiento Preventivo con los conceptos de Calidad Total y
Justo a Tiempo, involucrando y comprometiendo a todo el personal de la empresa,
en las actividades del mantenimiento. Esta dirigido a mantener los equipos en
perfectas condiciones de trabajo durante toda su vida para alcanzar lo mas altos
niveles de productividad’.

El MPT es una metodologia desarrollada por la organizaciéon Japonesa JIPM
(Japan Institute of Plant Maintenance) dirigido a elimininar las seis perdidas de
los equipos logrando la obtencion de una mayor productividad en planta, con la

eliminacion o disminucion de las causas que la limitan.

Mantenimiento Proactivo como una herramienta para extender la vida de los equipos [On line]:

http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/lubproact.asp

7 Arciniegas A, Carlos. Documento de Trabajo, POSGRADO EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL, Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica. Pag. 3
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La eliminacion de las seis grandes pérdidas en los equipos se establece

principalmente para mejorar la efectividad, confiabilidad y disponibilidad de los

equipos, de tal manera que se estos cumplan con las funciones requeridas, bajo

condiciones especificas de calidad, bajo un periodo de tiempo dado.

3.5.2Los objetivos del MPT segun el instituto japonés de ingenieros de

planta®:

Maximizar la eficacia global del equipo, que incluye disponibilidad, eficiencia
en el proceso y calidad del producto.

Aplicar un enfoque sistematico para la confiabilidad, la factibilidad del
mantenimiento y los costos del ciclo de vida.

Hacer participar a operaciones, administracion de materiales,
mantenimiento, ingenieria y administracion en el control del equipo.
Involucrar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores.

Mejorar el rendimiento del equipo mediante actividades de grupos

pequeiios y el desempefio del equipo de trabajadores.

llustracién 6. Estructura del TPM.

Fuente: www.tpmonline.com

8 DIXON, Duffuaa Raouf. “Sistemas de mantenimiento. Planeacién y control”. Traducido por Fernando
Roberto Perez Valdez. México D.C.: Lymusa Wiley. Afio 2002.
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3.5.3 Estructura del MPT. La teoria del MPT plantea la base de este sistema en
base a pilares que son fundamentales dentro de su filosofia para optimizar la

productividad de la organizacion, con actividades practicas:

o Mejoras enfocadas (Kobetsu Kaizen) Las mejoras enfocada son
actividades que se desarrollan individualmente o con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar
la efectividad global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un
trabajo organizado individualmente o en equipos interfuncionales, empleando
metodologia especifica y concentrando su atencién en la eliminacion de los

despilfarros que se presentan en las plantas industriales”®.

El eje primordial es llevar a cabo el proceso de mejora continua similar al
existente en los procesos de Control Total de Calidad, aplicando procedimientos y
técnicas de mantenimiento, por lo tanto no es necesario modificar el actual
proceso de mejora que se aplica en la organizacidén, simplemente se incorpora

dentro de las mejoras herramientas desarrolladas en el entorno TPM.

Las técnicas TPM ayudan a eliminar dramaticamente las averias de los equipos.
El procedimiento seguido para realizar acciones de mejoras enfocadas sigue los

pasos del conocido ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

La efectividad global de los equipos es un indice de evaluacion de la gestion de
mantenimiento ejercida, enfocada al célculo o cuantificacion de las perdidas o
paradas que ocurren dentro de un proceso, parte de las pérdidas de rendimiento
se deben a la presencia de pequefas paradas de la maquinaria, que reducen el
régimen normal de funcionamiento, pérdida de velocidad, flujo continuo de la

fabricacion y la calidad.

% PILAR MEJORAS ENFOCADAS (KOBETSU KAIZEN) [On line]:
http://www.ceroaverias.com/centroTPM/mejorasenfocadas.htm
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Las causas mas habituales de las pequefias paradas (70%) se deben a deficientes
disefios. Estos problemas incluyen disefio de productos con deficientes
estandares o que no son alcanzables tanto para la fabricacion y/o montaje. Se
pueden presentar deficiencias en la seleccién de materiales, mecanismos, formas
y construccién del equipo, piezas y herramientas. Otro 20 % se debe a la
deficiencia en la gestion de fabricacion, principalmente por el fallo de no emplear
tiempo en los sitios de trabajo observando y haciendo mejoras para estandarizar
las operaciones. Numerosos estandares en las industrias han sido establecidos en
oficinas por especialistas que no pasan el tiempo en los puestos de trabajo, son
poco préacticos, alejados de la realidad y sin ninguna base estadistica para el
tratamiento de tolerancias. El 10 % restante de las pequefias paradas resulta del
fallo de los operarios que no siguen los procedimientos estandares de trabajo
establecidos. Este porcentaje puede ser superior en plantas en las que, aunque
los operarios colaboran en las areas de mantenimiento, ignoran los estandares de
limpieza, lubricacion, ajuste, montaje de herramientas y Cutiles, siguiendo sus

propios métodos fuera de los estandares de trabajo.*

La mejora enfocada esté orientada a eliminar este 10 % de las pérdidas habituales
resultado de no realizar mantenimientos rutinarios y sencillos, aplicables durante
la operacion normal del equipo, y que resultan ser fuentes de disminuciéon de
productividad en una planta, estas aparentemente pueden ser insignificantes en
tiempo en algunas ocasiones pero estan ligadas a perdidas mas significativas.
Algunos de los efectos detectados en el proceso de peletizado, son los siguientes:

e Reduccién del rendimiento de las maquinas, disminuyendo la productividad.

e Desconocimiento del comportamiento de las paradas pequefas, pocas

ocasiones se conocen en qué momento pueden ocurrir, por lo cual se

19 Andlisis de Perdidas. [On line] publicado en 2007 [citado agosto 2009],disponible en la pagina de internet:
http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/PDF/perdidas%20para%20web.pdf
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requiere de personal dedicado exclusivamente a realizar seguimiento del
funcionamiento del equipo que en contadas ocasiones es el operario,
cuando no se cuenta con este personal, es comun que una linea completa
se pare debido a estos inconvenientes menores, y se atrasa todo el proceso
productivo afectando la productividad total de la planta.

e Por lo general en el momento en que ocurren estas fallas suelen
presentarse que el producto en proceso presente problemas de calidad lo

cual aumenta el tiempo de produccion y se retrasa la produccion.

¢ No se realiza seguimiento a las fallas presentadas durante estas paradas,
no hay registro de las actividades realizadas por parte de los operarios o el
personal de mantenimiento, por lo cual cuando vuelven a suceder, si el
personal responsable de darle atencién no estuvo presente en la anterior
parada se realizan dobles esfuerzos repitiendo actividades que ya se

habian aplicado y no habian dado solucién a la problematica.

Durante la ejecucion de este pilar del TPM, se pretende eliminar estas pérdidas,
por lo cual es necesario cuantificarlas e identificarlas claramente. Después de
tener identificadas las pérdidas se procede a investigar hacia atrds las anomalias
presentadas, desarrollando el proceso de mejora continua similar al existente en
los procesos de Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de

mantenimiento siguiendo los pasos del ciclo PHVA.*

1 Japan Institute of Plant Maintenance. TPM en Industrias de Proceso. Versidn en Espafiol por TGP Hoshin,
Madrid, Espafia. 1995. Pag. 65.
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Grafica 1. METODOLOGIA DE APLICACION MEJORAS ENFOCADAS. FUENTE: Autor del Proyecto de
Grado.
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DETERMINAR LAS
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FORMULAR PLAN DE
ACCION

=

Fuente: autora del proyecto.

1. Seleccion del tema de estudio: en el momento de comenzar un proyecto
de mejora enfocada, se debe seleccionar un tema especifico, registrarlo y

evaluarlo. El tema de estudio puede ser elegido de acuerdo a los siguientes

criterios
¢ Problemas de calidad y entregas al cliente.
e Criterios de Gestion de la Gerencia
e Relacién con otros procesos de mejora continua
e Mejoras considerables para aumentar capacidades
e Factores de innovacion.
2. Identificar situacion actual y establecer objetivos de mejora: durante

este paso se debe establecer un analisis en forma general de la situacion e
identificar las principales pérdidas asociadas con el problema en estudio. Se debe

recolectar la informacion necesaria referente a averias, fallas, tiempos de
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paradas, tiempos de operacion y otras estadisticas que permitan establecer un
punto inicial ya sea por problemas de calidad, energia, falta de capacidad del
proceso, cuellos de botella entre otros.
Después de tener recolectada toda esta informacion se debe definir los
objetivos a los cuales se pretendera llegar al finalizar las mejoradas

aplicadas.

3. Mantener condiciones béasicas de los equipos y determinar las causas
de las averias: antes de utilizar métodos de analisis para determinar las causas
de las averias en este paso se deben desarrollar todas aquellas actividades que
permitan mantener las condiciones basicas de funcionamiento correcto de los
equipos. Estas condiciones basicas son: limpieza, lubricacién, chequeos de rutina,
ajuste de tuercas; también es importante la eliminacion completa de todas
aquellas deficiencias y las causas del deterioro acelerado debido a fugas,
escapes, contaminacion, polvo entre otros. Todas estas actividades incluidas

dentro del Mantenimiento Autdnomo.

Dentro de esta etapa es necesario desarrollar técnicas de andlisis que nos
permitan identificar el origen de las fallas en los equipos, la mayoria de estas
técnicas son utilizadas en el estudio de problemas de calidad, por su simplicidad y

facilidad en el momento de aplicarlas.

4. Formular plan de accién: una vez determinadas las causas u origen de las
paradas presentadas en el proceso se debe establecer un plan de desarrollo
para aplicar enfocado a eliminar todas estas fuentes criticas; debe incluirse
alternativas de aplicacion. Se debe especificar las actividades y tareas necesarias

a ejecutar para lograr los objetivos planteados.

5. Implantar mejoras y evaluar resultados: en esta fase se debe dar
cumplimiento al plan de accion anteriormente definido. Para la ejecucion de este

plan debe contarse necesariamente con el personal involucrado en el desarrollo
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de la planificacion y con el personal operativo para enfocar desde la base de la
estructura organizativa los esfuerzos a establecer una nueva filosofia de trabajo
en equipo, ya que son los operarios finalmente quienes deben mejorar o cambiar
los métodos de trabajo, realizar nuevas tareas, ademéas de ser ellos quienes

tienen la informacién mas importante del proceso por ser quienes lo ejecutan.

Seguido a esto debe realizarse la evaluacion del trabajo desarrollado, y resaltarse
las mejoras alcanzadas para motivar al personal a seguir trabajando y a incentivar
a otras areas a iniciar nuevas mejoras y aprovechar la experiencia adquirida,

ademas de procurar que estas mejoras se mantengan con el tiempo.

o Capacitacion y educacion del talento humano. Es importante mejorar las
capacidades y habilidades operativas de los trabajadores tanto del area de
mantenimiento como del area de produccion para obtener los resultados
esperados en la aplicacion del mantenimiento autbnomo, predictivo y preventivo.

Un apropiado uso y recepcion oportuna de sefiales de alarma que indiquen que el
equipo no esta funcionado adecuadamente constituye elementos vitales para
preservar y alargar la vida Gtil de los equipos ademas de repercutir positivamente

en la efectividad de los mismos.

o Mantenimiento autbnomo (Jishu Hozen) Mantenimiento autbnomo es una
actividad de equipo que involucra a todo el personal: produccién, mantenimiento e
ingenieria, generando que todos los empleados participen activamente, desde la
alta gerencia, hasta los operarios. Ayuda a aumentar las habilidades de los
operadores y fortalece la comunicacion, cooperacion entre los departamentos de
la organizacion. Fomenta la participacibn y la motivacion, a través de la

constitucion de pequefios grupos de trabajo.
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La idea principal del Mantenimiento Autbnomo es delegar en los operadores de los
equipos, las actividades rutinarias y sencillas de mantenimiento, ya que los
operadores suponen ser, y en muchas empresas lo son, los que estan mas
familiarizados con los equipos que operan y por lo tanto estan en mejor capacidad
de detectar, identificar y entender de inmediato cualquier anomalia o variacion que
se presente en su equipo. Para su implementacion es apropiado el desarrollo
gradual de una serie de pasos bien definidos para lograr el cambio de actitud

indispensable para el éxito del programa.

o Mantenimiento planificado (Keikaku Hozen) EI Mantenimiento
Planificado, debe incluir la planeacién y programacion eficaz de las actividades de
mantenimiento funcionando sincronizadamente con el mantenimiento Autbnomo.

Es un proceso disefiado para la revision de planes de mantenimiento, formales o
informales, existentes con el objeto de eliminar las tareas de mantenimiento
inefectivas o sin el retorno econdmico deseado, ademas de eliminar la duplicacion
de tareas en el area de mantenimiento y operacion, distribuyéndolas racional y
consensuadamente tendiendo a incluir tareas de monitoreo antes que de
substituciéon o reparacion. Para ello es necesario eliminar el deterioro de los
equipos resultado de lubricaciones y limpiezas inadecuadas, se debe analizar
cada falla para identificar los puntos débiles en el equipo, y modificarlo para

mejorar su mantenimiento, alargando la vida util.

o Mantenimiento Preventivo y Predictivo. Mantenimiento de Calidad
(Hinshitsu Hozen)La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento
como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién,
calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan
establecido y no a una demanda del operario o usuario. Con un buen

Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la determinacion de causas
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de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion seguro de un equipo, asi como a
definir puntos débiles de instalaciones y maquinas*?.

El mantenimiento Preventivo puede estar basado en las condiciones reales del
equipo, o en los datos histéricos de fallas del equipo; el primer caso se conoce
como CBM, que es la sigla en inglés de Mantenimiento Basado en Condicién o
Mantenimiento Predictivo, y el segundo sistema ha dado origen a una nueva
tecnologia de mantenimiento denominada PMO, que es la sigla en inglés de
Optimizacibn de Mantenimiento Preventivo. La lllustracibn 7 muestra una
clasificacion grafica del Mantenimiento Preventivo actual. Consta de dos
categorias, estas tienen una base estadistica de Confiabilidad o de condiciones
reales. La primera categoria se basa en datos obtenidos de los registros histéricos
del equipo. La segunda categoria se basa en el funcionamiento y las condiciones
del equipo™®.

llustracion 7. Sistemas de almacenamiento. Pag. 77

Mantenimiento
Preventivo
Basado en Con Base en Estadistica
Condiciones y Confiabilidad
£ i v ' v
En Linea Fuera de Linea Con Base en el Uso Con Base en el Tiempo

Fuente: Duffuaa Dixon.
o Seguridad y medio ambienteEste pilar tiene como propdsito establecer un

sistema de gestion integral de seguridad para lograr "cero accidentes y cero

contaminacion”. Las metodologias del TPM se pueden emplear para hacer del sitio

2 T1pPOS DE MANTENIMIENTO: Mantenimiento Preventivo [On line]:

http://www.solomantenimiento.com/m preventivo.htm
** DIXON, Duffuaa Raouf. “Sistemas de mantenimiento. Planeacién y control”. Traducido por Fernando
Roberto Perez Valdez. México D.C.: Lymusa Wiley. Afio 2002.
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de trabajo un lugar seguro y agradable y contribuyen significativamente a prevenir
riesgos que podrian afectar la integridad de las personas y efectos negativos al
medio ambiente, inclusive disefar equipos que funcionen con seguridad aunque el

personal no tome las precauciones necesarias.

La implementacion de este pilar se fundamenta en las 5S’s como la base de la

seguridad.

3.6 ANALISIS DE CRITICIDAD

El andlisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos
en areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad
operacional, basado en la realidad actual. El mejoramiento de la confiabilidad
operacional de cualquier instalacion o de sus sistemas y componentes, esta
asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad

del proceso, confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento.

Un modelo béasico de Analisis de Criticidad es equivalente al mostrado en la

llustracion 8. Para la seleccién del método de evaluacion se toman criterios de
ingenieria, factores de ponderacién y cuantificacién. Para la aplicacion de un
procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia de aplicacion que se
haya disefiado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del

analisis.
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llustracién 8. Modelo Basico de Criticidad.

Establecimiento de
criterios.

L 2
de evaluacion
. 3

Aplicacién del Método

¥

LISTA JERARQUIZADA

Fuente: http://www.confiabilidad.net/art_05/RCM/rcm_8.pdf

3.7 EGE- OEE- EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS.

En toda organizacion es importante saber como se estan operando las maquinas y
cual es su rendimiento, si es eficiente, y cuales son las pérdidas que se estan
generando. Para realizar esta medicion se utilizara uno de los indices mas
importantes en la implementacion del TPM denominado EGE- Efectividad Global

de los Equipos, el cual estd compuesto por tres factores determinantes:

Gréfica 2. indice efectividad global de los equipos.

&

b4 ;
e, , ( EFECTIVIDAD GLOBAL
C osempeio D DE LOS EQUIIPOS
b4

ASA DE CALIADAD
DE LOS PRODUCTOS "

Fuente: Autora del proyecto.
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llustracion 9. Siete Perdidas y el EGE

7 FALLAS
EQUIFO IMPORTANTES

1. Falla en el Equipo ‘

Tiempo de Carga

«b{ DISPONIBILIDAD

3. Mantenimiento Planeado con
Maguina Programada

Tiempo de Operacidn

Fallas por
Parada

4. Arranque

>{2. Tiempo Perdido Planeado ‘

.| 5. Parada Menor y Marcha en

Vacio | TASA DE
| DESEMPENG

>|6. Velocidad

>|?. Productos Defectuosos }—b{ TASA DE CALIDAD

Tiempo Neto de
Operacion

Fallas en el
Desempefio

Tiempo Neto de
Operacién
Agregando Valor

Defectos

FUENTE: ARCINIEGAS A, Carlos. Documento de Trabajo. Postgrado en Gerencia de Mantenimiento.

Bucaramanga 1998. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica. Pag. 23.

En la llustracion 9se podra apreciar la relacion de las siete pérdidas importantes
de los equipos y el EGE. Segun la Asociacion Japonesa de Mantenimiento de
plantas'®, las compafifas de CLASE MUNDIAL alcanzan un EGE superior al 85%

después de una exitosa implementacion del TPM.

EGE= DISPONIBILIDAD x TASA DE DESEMPENO x TASA DE CALIDAD

EGE= 90% x 95% x 99% = 85%

Disponibilidad: Se entiende como la proporciéon de tiempo que esta la
maquina apta para operar con respecto al tiempo total programado. Es decir, es la
relacion del tiempo de operacion con el de parada, dando una idea del tiempo que
realmente ha estado funcionando el equipo. En equipos que se encuentran
saturados y trabajan permanentemente, como en procesos continuos, la

disponibilidad estéa asociada con la eficiencia de las operaciones de mantenimiento

1 www.mantenimientomundial.com. Notas de interés. Optimizacién Integral del mantenimiento. Ing. Santiago

Sotuyo Blanco
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y la gestion global de los equipos, ya que depende principalmente del tiempo

perdido debido al estado de conservacion del equipo.

Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:
1. La frecuencia de las averias

2. El tiempo necesario para reparar las mismas.

El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad, es un indice de la
calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se mide por el

tiempo medio entre averias. El segundo factor denominado mantenibilidad es

representado por una parte de la bondad del disefio de las instalaciones y por otra
parte de la eficacia del servicio de mantenimiento. Por lo cual un nivel adecuado
de Disponibilidad se obtendra en el momento en que ocurran pocas averias y

gue estas se reparen rapidamente.

Tiempo de Operacién Programado- Tiempo de Parada no programada
*

DISPONIBILIDAD = - —
SPO Tiempo de Operacién Programado

100

Tasa de Desempeiio: o indice de Rendimiento, representa el nivel de eficacia del

proceso, relaciona el nivel de produccion real sobre el nivel de produccion tedrica.

Unidades de Produccién actual

TASA DE DESEMPENO = Unidades de Produccién tedrico *

Tasa de Calidad: esta medida representa el grado de efectividad que tiene un
equipo para lograr los estandares de calidad del producto que se fabrica,
representa el tiempo que el equipo opera para fabricar productos satisfactorios de

acuerdo a los parametros establecidos, los productos que incumplen las
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especificaciones utilizan un tiempo determinado del equipo que finalmente se

pierde debido a que no son aptos para despacharlos.

Unidades de Produccion Actual - Unidades de Produccion Defectuosas
*

TASA DE CALIDAD = Unidades de Producciéon Actual

100

3.8 IMPLEMENTACION DEL TPM

La meta del TPM es efectuar mejoras substanciales dentro de la empresa
optimizando la utilizacion de sus recursos fisicos y humanos. Para eliminar las
pérdidas debemos cambiar primero las actitudes del personal e incrementar sus
capacidades; aumentar su motivacion y competencia, mejora la efectividad del
mantenimiento y operacion de los equipos. La mejora en la eficacia del equipo y
en las actitudes de los trabajadores son elementos claves en la mejora global

dentro de las organizaciones.

El tiempo necesario para implementar y completar totalmente el programa de MPT
varia de 2 a 3 afios. Seiichi Nakajima'® sugiere los siguientes 12 pasos en su libro

Introduccién al TPM para efectuar la implementacién del sistema:

Tabla 1. Doce Pasos para la Implementacidn del MPT propuesto por Nakajima.

ETAPA PASOS PUNTOS CLAVES
1. Anuncio formal de la decision | - La alta direccién anuncia su decision y el
de introducir el TPM. programa de introduccién del TPM en una reunion

interna; publicidad en revista de la empresa.

2. Educacion introductoria sobre | - Direccion superior: grupos de formacion para

> Fuente: NAKAJIMA Seiichi. Implantacién de MPT. Instituto Japonés para el Mantenimiento de Plantas. Ed.
Espafiol, Madrid, Espafia, 1991.
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PREPARACION

INTRODUCCION

IMPLEMENTACION

TPM y campafia de publicidad.

3. Crear una organizaciéon para

promocién interna del TPM.

4. Establecer los objetivos vy

politicas basicas TPM.

5. Diseflar un plan maestro para

implantar el TPM.

6. Introduccion lanzamiento del

proyecto empresarial TPM.

7. Crear una organizacion
corporativa para maximizar la

eficacia de la produccion.

7-1 Realizar actividades

centradas en la mejora.

7-2  Establecer y desplegar

Programa de Mantenimiento

Autébnomo.

7-3 Implantar programa de

mantenimiento planificado.

7-4 Formacion sobre capacidades
para mantenimiento y operacién

correctos.

8. Crear sistema para gestion

temprana de nuevos equipos.

9. Crear un sistema de

mantenimiento de calidad.

10. Crear un sistema

administrativo y de apoyo eficaz:
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niveles especificos de direccion.

- Empleados: cursos, diapositivas, ejemplos.

- Comité de direccion y subcomités especializados.
- Oficina de promocion del TPM.

- Establecer lineas de actuacidn estratégica para

prever efectos.

- Desde la fase de preparacion hasta la postulacion

para el premio PM.

- Invitar a clientes, filiales y subcontratistas.

- Perseguir hasta el final la eficacia global de la

produccion.

- Actividades de equipos de proyectos y de

pequefios grupos en puntos de trabajo

- Proceder paso a paso, con auditorias y

certificando la superacién de cada paso.

- Mantenimiento correctivo, con parada y

predictivo.

- Educacién de lideres de grupo que después

forman a miembros de grupos

- Desarrollar productos y equipos faciles de usar y

mantener.

- Establecer, mantener y controlar las condiciones

para “cero defectos”.

- Incrementar la eficacia de los departamentos de

apoyo a produccioén.



TPM en departamentos directos. - Mejorar y agilizar las funciones administrativas y el

entorno de oficinas.

11. Desarrollar un sistema para = -Asegurar un entorno de trabajo libre de accidentes
gestionar la salud, seguridad y |y polucién.

entorno.

12. Consolidar la implantaciéon | - Postular para el premio PM.
CONSOLIDACION del TPM y mejorar las metas y

. - Contemplar objetivos mas elevados.
objetivos generales.

Fuente: NAKAJIMA Seiichi. Implantacion de MPT. Instituto Japonés para el Mantenimiento de Plantas. Ed.
Espafiol, Madrid, Espafia, 1991, p 185.

3.9 GESTION

El concepto de gestion, esta asociado al logro de resultados, por eso debe
entenderse la gestion no como un conjunto de actividades, sino como un conjunto

de logros. El proceso de gestion involucra tres aspectos fundamentales:

¢ logros de objetivos
e Productos para alcanzar los logros

e Recursos utilizados para obtener los productos.

Los productos son el resultado de un proceso de transformacion de recursos. La
gestién consiste entonces en modificar una situacién actual, en una situacion
esperada futura. Para ello es absolutamente necesario conocer el estado de la
situacion actual y el estado de la situacion futura a alcanzar. La modificacién de la
situacion actual a la esperada debe medirse para conocer como fue la gestion de

pasar de un estado a otro.

Para ello se utilizan los indicadores de gestion. Uno de los retos de la gerencia
moderna es el de la medicion del desempefio: ¢(Cémo saber cudles unidades

organizacionales estan contribuyendo mejor a la formacion del resultado, cuando

63



existe tal diversidad de centros de responsabilidad con tal variedad de funciones,

tareas y responsabilidades.

3.9.1La medicién. La medicién es importante porque permite definir objetivos y
prioridades, planificar con mayor acierto y seguridad, asignar recursos de acuerdo
a los niveles exigidos y a las circunstancias del momento, explicar el
comportamiento de la calidad y la productividad a los interesados en la

organizacién y tal vez, la mayor validez esta en que nos ayuda a ser competitivos.

Las implicaciones de la medicion en el mejoramiento de procesos, estan
relacionadas con la posibilidad de adelantarse a la ocurrencia de las dificultades,
identificar con mayor exactitud las oportunidades de mejoramiento con el fin de
conocer oportunamente las areas problematicas y entender los bajos
rendimientos. La mayor implicacion podria decirse, esta en la posibilidad del
conocimiento profundo que se puede tener de los procesos y poder llegar asi a las

metas de la excelencia propuestas.
Los indicadores de mantenimiento

Indicador o indice: Es un parametro numérico que facilita la informacion sobre un
factor critico identificado en la organizacién, en los procesos 0 en las personas
respecto a las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo- calidad

y plazos. [Hernandez Cruz y Navarrete Pérez, 2001].*°

En la organizacion, los indicadores se han visto reactivamente, es decir,
utilizandolos para mirar hacia atras con vistas a planear el futuro, sin embargo en

este momento se pretende provocar un cambio en este sentido encaminado a

16 Hernandez Cruz, E y Navarrete Pérez, E. [2001]. Sistema de célculo de indicadores para el mantenimiento. Revista Club
de mantenimiento No 6. Ao 1. Brasil.
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utilizar los indicadores con una visién proactiva, o sea, para tomar decisiones

hacia el futuro, manejandolos.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de
mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo qué se desea alcanzar con el

mantenimiento industrial, son las siguientes:*’

e Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

e Claros de entender y calcular.

e Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Es por ello que los indices deben:

e Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la

produccion.

Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluaciéon

profunda de la actividad en cuestion.

Establecer un registro de datos que permita su célculo periddico.

Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a

lograr.

Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los

valores planificados o consigna.

Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones

que se presentan.

Atributos de los indicadores:*®

17http://www.mantenimientoplanificado.com/ArticuIos%ZOgestién%ZOmantenimiento archivos/Indicador%20General
%20para%20la%20evaluacién%20de%201a%20Gestidon%20del%20Man....pdf. Articulo: INDICADOR GENERAL PARA LA
DETERMINACION DEL NIVEL DE GESTION DEL MANTENIMIENTO. Autor: MSc Ing. Aramis Alfonso LlLanes, del
Departamento de Ingenieria Industrial. Facultad de Ciencias Empresariales. Universidad Central de las Villas. Cuba 2006
'8 Francisco Rodriguez y Luis Gdmez Bravo .Indicadores de calidad y productividad en la empresa. (1997)
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La medicion debe ser transparente, entendible y reunir los siguientes atributos:

Pertinencia, precision, oportunidad, confiabilidad y economia:

. Pertinencia: Se refiere a la importancia en las decisiones que deben tener
las mediciones, tener claro para qué se hace cada medicion y cual es realmente la
utilizacion de ella. Recodar que el grado de pertinencia debe revisarse
periédicamente por la relatividad en el uso de recursos, las capacidades

disponibles y la direccion gue se tenga en un momento determinado.

. Precision: Debe dar a entender muy claramente el grado en que la medida
refleja fielmente la magnitud del hecho que se desea analizar o confirmar. Para
ello se debe tener en cuenta una buena definicion operativa, donde estén fijadas
con claridad las caracteristicas de las unidades de escala de la medicion, el
namero y la seleccion de las muestras, el calculo de las estimaciones, las holguras
o tolerancias, un buen instrumento y un aseguramiento de que el dato dado por el

instrumento de medicidn sea bien registrado por el encargado de hacerlo.

. Oportunidad: La medicion como informacién que es, debe darse en el
momento y en el espacio mismo en que se requiere, para que permita corregir y
prevenir debilidades en los sistemas, asi como disefiar elementos que accedan a

mantenerlas dentro de las tolerancias permitidas.

. Confiabilidad: Es la caracteristica que ofrece la seguridad a la gerencia de
gue lo que se mide es la base adecuada para la toma de decisiones y la que hace
gue las mediciones en las organizaciones no se hagan una sola vez, por esa
necesidad periodica de confirmar su validez con auditorias permanentes que
permitan detectar deformaciones en las lecturas de los instrumentos, en las

tolerancias, las frecuencias, en resumen, en las definiciones operativas.

. Economia: La proporcionalidad entre los costos de la medicion y los
beneficios obtenidos por ella, deben ser importantes, sin detrimento en un

momento dado de la calidad o la productividad. Para obtener economias y
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retroalimentaciones inmediatas, es buena politica que el ejecutor de los procesos

sea la misma persona que haga la medicion.

3.9.2Indicadores de Gestion. Es importante precisar que no todos los

indicadores son indicadores de gestion.

En general el indicador, da cuenta del comportamiento de una variable en un
momento dado, mientras que el indicador de gestion da cuenta del
comportamiento de la variable en un periodo de tiempo, permitiendo establecer los
cambios positivos 0 negativos que sufren las variables por efecto del proceso de

gestion en ese periodo de tiempo.

Indicadores de Gestién Asociados a la Productividad

La mediciéon de la calidad y la productividad son los factores claves para
determinar la competitividad en un momento dado de una organizacion. Sin
embargo, existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del
desempefio de un sistema: eficacia, efectividad y eficiencia, los cuales estan muy

relacionados con la productividad.

En algunas ocasiones existe cierta confusion terminolégica con estos tres criterios,
es bueno hacer claridad de sus significados para una mejor compresion y

entendimiento de la literatura existente en el medio sobre el tema.

Eficacia: Relaciona los resultados obtenidos con los propuestos, se enfoca al
cumplimiento de lo planificado. Se refiere a los "Resultados” en relacién con las
"Metas y cumplimiento de los Objetivos organizacionales". Para ser eficaz se
deben priorizar las tareas y realizar ordenadamente aquellas que permiten
alcanzar los objetivos mejor y mas rapidamente.Eficacia es el grado en que algo
(procedimiento o servicio) puede lograr el mejor resultado posible. La falta de

eficacia no puede ser reemplazada con mayor eficiencia porque no hay nada mas
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inatil que hacer muy bien, algo que no tiene valor. "Eficiencia" es hacer las cosas

bien. "Eficacia" es hacer las cosas debidas.

llustracién 10. Concepto de eficacia.

@O

PRODUCTO 1 PRODUCTO 1

|
l
1

< PRODCUTO 2 PRODUCTO 2

EMPRESA

Recursos Procesos Productos Obijetivo

Fuente Autora del proyecto.

Eficiencia :Se define "como la virtud y facultad para lograr un efecto
determinado”. Relaciona los recursos e insumos utilizados con los estimados,
haciendo énfasis en la cantidad y no en la calidad. Esta enfocada en el buen uso
de los recursos. En lograr lo mayor posible con aquello que contamos. Si un grupo
dispone de un determinado namero de insumos que son utilizados para producir
bienes o servicios, "eficiente" sera aquel grupo que logre el mayor niumero de
bienes o servicios utilizando el menor nimero de insumos que le sea posible.
"Eficiente” es quien logra una alta productividad con relacién a los recursos que

dispone.

llustracién 11. Concepto de eficiencia.

@ ©

PRODUCTO 1 PRODUCTO 1

—

PRODCUTO 2 PRODUCTO 2

<

EMPRESA

Recursos Procesos Productos Obijetivo

Fuente: autora del Proyecto
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Efectividad: Este concepto involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el logro
de los resultados programados en el tiempo y con los costos mas razonables
posibles. Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin ningun desperdicio de
tiempo o dinero. Este indicador sirve para medir determinados pardmetros de
calidad que toda organizacion debe preestablecer y también para poder controlar
los desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado. El incremento de la

efectividad de la produccion se expresa en:

e El crecimiento de la productividad del trabajo.

¢ Rendimiento de los fondos.
e Disminucién del consumo de materiales por unidad de produccion.

e Mejoramiento de la calidad de la produccion.

llustracién 12.Concepto de efectividad.

@ ©

PRODUCTO 1 PRODUCTO 1

1]

PRODCUTO 2 PRODUCTO 2

<

EMPRESA

Recursos Procesos Productos Obijetivo

Fuente: Autora del proyecto.

3.9.3Metodologia para Establecer Indicadores. Para el establecimiento de
indicadores de gestion, se establecera una metrodologia sugerida por Jesus
Mauricio Beltran Jaramillo, en su obra “Indicadores de Gestion”, que sirve como

guia para el desarrollo de este proyecto y se enuncia a continuacion:

1. Contar con objetivos y estrategias: Como se ha mencionado, es necesario que
la cultura de la medicion a través de indicadores de gestion esté relacionada
directamente con la planeacion estratégica de la organizacion, es decir, con
sus objetivos, metas y estrategias a corto, mediano y largo plazo.
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. Identificar factores de éxito:Un factor clave de éxito o critico, es aquel cuyo
control es imprescindible para lograr el éxito de la gestibn o un proceso
determinado. La presente metodologia sugiere que siempre que se quiera
medir o controlar algo, se haga considerando el punto de vista asociado a la
eficiencia, eficacia, efectividad y/o productividad. Sélo asi se garantiza la

integridad de la medicion.

. Establecer indicadores para cada factor critico de éxito:Una vez identificados
los factores criticos de éxito, se deben establecer indicadores asociados a
cada uno de ellos.

. Determinar estado, umbral y rango de gestion para cada indicador.Como se
menciond anteriormente, el Status o estado de un indicador, es el punto de
partida o valor inicial del indicador; y el umbral, es el valor de la escala que se
desea alcanzar. Asi pues, el rango de gestion, es el espacio comprendido

entre el valor minimo y maximo permitidos para el indicador propuesto.

Disefiar la medicidn:Consiste en determinar como se va a realizar la
medicion, es decir, establecer claramente la fuente de informacion, frecuencia
de medicion, presentacion de la informacién, responsable de la recoleccion de

datos y analisis del indicador.

. Determinar y asignar recursos:Con base en el disefio de la medicion, se
determinan ademas los requerimientos y necesidades de cada indicador. Es
esencial tener en cuenta que la medicion debe ser incluida e integrada en el
desarrollo del trabajo o actividad, y debe ser desarrollada por el encargado de
la misma. Asimismo, los recursos que se utilicen deben ser parte de los

utilizados durante el proceso a controlar.

Medir, probar y ajustar el sistema de indicadores de gestion: Una vez
establecidos los indicadores y sus requerimientos, conviene realizar varias
mediciones antes de implementar el sistema formalmente. Esto, ya que es

sabido que la precision y veracidad para la toma de decisiones no se logra a la
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primera vez. Ademas, de encontrarse incongruentes algunos resultados, es
recomendable revisar la pertinencia del indicador, sus rangos y valores
establecidos, sus fuentes de informacion, su frecuencia de medicién, y todos
los demas elementos establecidos previamente, con el animo de obtener
resultados confiables.

8. Estandarizar y formalizar: De esta manera, ya se puede dar paso a la

estandarizacion y formalizacion del sistema.

9. Mantener y mejorar continuamente: Finalmente, pero sin ser menos
importante, es fundamental mantener y mejorar continuamente este sistema
de indicadores, apoyados en la premisa de que lo Unico constante es el
cambio, y que de nada sirve tener indicadores obsoletos o incoherentes con

las politicas de la organizacion

3.10 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.11
El mantenimiento centrado en Confiabilidad (MCC), o Reliability-centred

Maintenance (RCM), ha sido desarrollado para la industria de la aviacién civil hace
mas de 30 afios. El proceso permite determinar cuales son las tareas de
mantenimiento adecuadas para cualquier activo fisico. EI RCM ha sido utilizado en
miles de empresas de todo el mundo: desde grandes empresas petroquimicas
hasta las principales fuerzas armadas del mundo utilizan RCM para determinar las

tareas de mantenimiento de sus equipos.

Para el disefio de este programa de Mantenimiento Preventivo se utilizara la
metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) para establecer
estas tareas de mantenimiento requeridos en los equipos del sistema de
Peletizado de la Planta de ltalcol- Giron y clasificarlas en actividades de

mantenimiento Preventivo Basado en el tiempo, basado en condicion y
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mantenimiento correctivo. Como herramienta que facilite la priorizacién de las

actividades de mantenimiento se utilizara el Método AMFE.

Para el desarrollo del Programa de mantenimiento ser4 necesario dar respuesta a
las 7 preguntas basicas del proceso RCM que son:

1. ¢ Cuales son las funciones deseadas para el equipo que se esta analizando?

N

. ¢ Cudles son los estados de fallas (fallas funcionales) asociados con estas
funciones, es decir de qué forma no realizara estas funciones?

3. ¢ Cudles son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?

4. ;Cuales son los efectos de cada una de estas fallas?

5. ¢ Cual es la consecuencia de cada falla?

6. ¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

7. ¢Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva

adecuada?

“Todo elemento fisico se pone en servicio para cumplir una funcion o funciones
especificas; por lo tanto, cuando es mantenido un equipo, el estado en que se
desea preservarlo debe ser aquel deseado para que continle cumpliendo la
funcidn determinada. La funcién determinada de cualquier equipo puede definirse
de muchas formas dependiendo exactamente de donde y cOmo se esté usando.
En conclusion: Mantenimiento es asegurar que todo elemento fisico continte

desempeiiando las funciones deseadas. “*°

Por ello no se puede lograr mayor confiabilidad que la disefiada al interior de los
activos y sistemas con practicas de mantenimiento. EI RCM se llama
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, porque reconoce que el
mantenimiento no puede hacer mas que asegurar que los elementos fisicos

continlan consiguiendo su capacidad incorporada o confiabilidad inherente. El

9 pEREZ JARAMILLO, Carlos Mario RCM- CASOS DE EXITOS Y SUS FACTORES CLAVES. Reliability Word Latin
América 2005. Conferencia y Exhibicion. Disponible en internet: www.noria.com/sp/rw2005.asp
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RCM es un proceso que se usa para determinar los requerimientos de

mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional presente.

RCM se enfoca en identificar lo que se debe hacer para garantizar las funciones
del sistema en forma segura, rentable, confiable. Por lo tanto, el primer paso en el
proceso RCM es identificar claramente las funciones del activo desde el punto de

vista del usuario.

Las funciones de cada sistema son lo que esté hace, sea en modo activo o0 pasivo.
Las funciones que se consideran principales o esenciales son comunmente las
obvias; algunos sistemas también tienen funciones secundarias menos obvias y
generalmente de proteccion. Cada funcion también tiene una serie de limites

operativos Estos parametros definen la operacién “normal” de la funcion.

Cuando el sistema opera por fuera de estos parametros “normales”, se considera
que tiene una falla. Las fallas funcionales, o la forma en la cual el activo puede
fallar para satisfacer las expectativas del usuario, son identificadas. Las fallas
funcionales "o estados de falla identifican todos los estados indeseables del
sistema. Por ejemplo, para una bomba dos estados de falla podrian ser "Incapaz
de bombear agua”, "Bombea menos de 500 litros/minuto”, "No es capaz de

contener el agua”.

Los modos de falla son el siguiente paso en el proceso RCM a identificar. Un

modo de falla es definido como un evento que causa una falla funcional. Un modo
de falla es un “porqué” el sistema falla al desempefiar su funcion. Por supuesto
hay muchas causas posibles para cada falla que deben considerarse y asi poder
determinar la accién correcta de mantenimiento a ser tomada, para evitar la falla o
sus consecuencias. Un modo de fallo significa que un elemento o sistema no
satisface o no funciona de acuerdo con la especificacion, o simplemente no se

obtiene lo que se espera de él.
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Luego de los modos de falla, lo siguiente es describir los efectos de las fallas

asociados a estos. Un efecto de falla escrito adecuadamente, permitird hacer un

buen andlisis de las consecuencias de la falla. El "efecto de falla” es un breve

descripcion de “qué pasa cuando la falla ocurre”.

Consecuencias de las fallas, cuando una falla ocurre en cualquier sistema, equipo

o dispositivo el resultado es que pueden existir varios grados de impacto, como no
todas las fallas son iguales; las consecuencias de las fallas tienen repercusiones
diferentes en el resto del sistema, la empresa y el entorno operativo en el cual

ocurre.

Al conocer las consecuencias de cada falla se puede determinar si vale la pena
prevenir la falla, si amerita un esfuerzo por predecirla, o si se justifica alguna clase
de intervencion periddica para evitarla, redisefiar para eliminarla o no emprender

ninguna accion.

Un punto fuerte de RCM es que reconoce que las consecuencias de las fallas son
mAas importantes que sus aspectos técnicos. De hecho reconoce que la Unica
razon para hacer cualquier tipo de mantenimiento proactivo no es evitar las fallas
per se sino evitar o reducir las consecuencias de las fallas. El proceso de RCM

clasifica estas consecuencias en cuatro grupos, de la siguiente manera®:

e Consecuencias de fallas ocultas: las fallas ocultas no tienen un impacto
directo, pero exponen a la organizacién a fallas multiples con consecuencias
serias y hasta catastroficas. (La mayoria estan asociadas a sistemas de
proteccion sin seguridad inherente).

e Consecuencias ambientales y para la seguridad: una falla tiene
consecuencias para la seguridad si es posible que cause dafio o la muerte a

20 MOUBRAY, John INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD. Disponible en
Internet: http://www.strategictechnologiesinc.com/articles esp.htm
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alguna persona. Tiene consecuencias ambientales si infringe alguna
normativa o reglamento ambiental tanto corporativo como regional, nacional
o internacional.

e Consecuencias Operacionales: Una falla tiene consecuencias operacionales
si afecta la produccién (cantidad, calidad del producto, atencién al cliente, o
costos operacionales) ademas del costo directo de la reparacion.

e Consecuencias No-Operacionales: Las fallas que caen en ésta categoria no
afectan a la seguridad ni la produccién, s6lo se relacionan con el costo

directo de la reparacion.

El proceso de evaluacion de las consecuencias también cambia el énfasis de la
idea de que toda falla es negativa y debe ser prevenida. De esta manera focaliza
la atencion sobre las actividades de mantenimiento que tienen el mayor efecto
sobre el desemperio de la organizacion, y resta importancia a aquellas que tienen
escaso efecto. También se enfoca en como manejar las fallas, mas que

concentrase en prevenirlas.

3.11.1 Las técnicas de manejo de fallas se dividen en dos categorias. Tareas
proactivas: estas tareas se emprenden antes de que ocurra una falla, para
prevenir que el item llegue al estado de falla. Abarcan lo que se conoce
tradicionalmente como mantenimiento “predictivo” o “preventivo”, haciendo
relacion a reacondicionamiento ciclico, sustitucién ciclica, y mantenimiento a

condicioén.

Acciones a falta de: éstas tratan directamente con el estado de falla, y son
elegidas cuando no es posible identificar una tarea proactiva efectiva. Las
acciones “a falta de” incluyen busqueda de falla, redisefiar, y mantenimiento a

rotura (correctivo).

Tareas a las tareas proactivas en tres categorias:
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» Tareas de reacondicionamiento ciclicas
» Tareas de sustitucion ciclicas

» Tareas a condicion

e Tareas de reacondicionamiento y sustitucion ciclicas
El reacondicionamiento ciclico implica el re-trabajo de un componente o la
reparacion de un conjunto antes de un limite de edad especifico sin importar su
condicion en ese momento. De manera parecida, las tareas de sustitucion ciclica
implican sustituir un componente antes de un limite de edad especifico, mas alla
de su condiciébn en ese momento. En conjunto estos dos tipos de tareas son

conocidos generalmente como mantenimiento preventivo.

e Tareas a condicién
La mayoria de las nuevas técnicas se basan en el hecho de que la mayoria de las
fallas dan algun tipo de advertencia de que estan por ocurrir. Estas advertencias
se denominan fallas potenciales, y se definen como condiciones fisicas
identificables que indican que una falla funcional estd por ocurrir o esta en el
proceso de ocurrir. La finalidad es detectar fallas potenciales y para poder actuar
evitando las posibles consecuencias que surgirian si se transformasen en fallas
funcionales. Se llaman tareas a condicion porgue los componentes se dejan en
servicio a condicion de que continlen alcanzando los parametros de
funcionamiento deseados. (El mantenimiento a condicion incluye el mantenimiento

predictivo, mantenimiento basado en la condicién y monitoreo de condicién).
Acciones “a falta de”

RCM reconoce tres grandes categorias de acciones a falta de:

e Busqueda de fallas: las tareas de busqueda de falla implican revisar las
funciones periédicamente para determinar si han fallado (mientras que las tareas

basadas en la condicién implican revisar si algo esta por fallar)
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e Redisefiar: redisefiar implica hacer cambios de Unica vez a las capacidades
iniciales de un sistema. Esto incluye modificaciones al equipo y también cubre los
“cambios de una sola vez" a los procedimientos.

¢ Mantenimiento no programado: como su nombre lo indica, aqui no se hace
esfuerzo alguno en tratar de anticipar o prevenir los modos de falla a los que se
aplica. De este modo se deja que la falla simplemente ocurra, para luego
repararla. Esta tarea a falta de también es llamada mantenimiento correctivo o “a

rotura

3.11.2Proceso de seleccion de tareas RCM. Si una tarea proactiva es
técnicamente factible o no, depende de las caracteristicas técnicas de la tarea y
de la falla que pretende prevenir. Si merece la pena hacerlo o no depende de la
medida en que maneja las consecuencias de la falla. De no hallarse una tarea
proactiva que sea técnicamente factible y que valga la pena hacerse, entonces

debe tomarse una accion a falta de adecuada®.

La esencia del proceso de seleccion de tareas es el siguiente:

e Para fallas ocultas, la tarea proactiva vale la pena si reduce significativamente
el riesgo de falla multiple asociado con esa funcién a un nivel tolerable. Si esto
no es posible, debe realizarse una tarea de busqueda de falla. De no hallarse
una tarea de busqueda de falla que sea adecuada, la decision "a falta de"
secundaria es que el componente pueda ser redisefiado (dependiendo de las

consecuencias de la falla maltiple).

e Para fallas con consecuencias ambientales o para la seguridad, una tarea
proactiva solo vale la pena si por si sola reduce el riesgo de la falla a un nivel

muy bajo, o directamente lo elimina. Si no puede encontrarse una tarea que

z MOUBRAY, John INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD. Aladon Ltd. Disponible en
internet: Fuente: http://www.strategictechnologiesinc.com/articles esp.htm
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reduzca el riesgo a niveles aceptablemente bajos, entonces el componente

debe ser redisefiado o debe modificarse el proceso.

Si la falla tiene consecuencias operacionales, una tarea proactiva sélo vale la
pena si el costo total de realizarla a lo largo de un cierto periodo de tiempo es
menor al costo de las consecuencias operacionales y el costo de la reparacion
en el mismo periodo de tiempo. En otras palabras, la tarea debe tener
justificacion en el terreno econémico. Si no se justifica, la decision a falta de
inicial es ningun mantenimiento programado. (Si esto ocurre y las
consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables, entonces la

decision “a falta de” secundaria es nuevamente el redisefio).

Si una falla tiene consecuencias no operacionales sélo merece la pena una
tarea proactiva si el costo de la tarea a lo largo de un periodo de tiempo es
menor al costo de reparacion en el mismo tiempo. Entonces estas tareas
también deben tener justificacion en el terreno econémico. Si no se justifica, la
decision a falta de inicial es otra vez ningin mantenimiento programado, y Si
los costos son demasiado elevados entonces la siguiente decision “a falta de”

secundaria es nuevamente el redisefo.
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4 DIAGNOSTICO DE LA FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO EN ITALCOL

Para desarrollar cualquier tipo de programa es necesario establecer con claridad
el punto de partida, y cual es la situaciéon actual a la cual se enfrenta.Para este
caso, se pretende establecer un diagndstico de la gestion del mantenimiento
aplicada y ejercida en la planta. Con ello se pretende identificar la problematica
que existe en la empresa respecto al mantenimiento industrial, divulgarla y

reconocer su importancia.

Para el analisis de la situacion actual de la gestion del mantenimiento, se
prepararon instrumentos técnicos necesarios para la recoleccion de informacion,
de tal manera que de forma préactica y rapida permitieran obtener los datos

necesarios para el estudio.

4.1 CUESTIONARIOS APLICADOS PARA DETERMINAR LA FILOSOFIA DE
MANTENIMIENTO

Se disefiaron cuestionarios que fueron perfeccionados a través de aportes
concordantes y de acuerdo al contenido de los interrogantes planteados.
Cuestionarios orientados a la evaluacion de la gestion de mantenimiento y por lo
tanto dirigidos al personal responsable e involucrados con las diferentes
dependencias. Se disefiaron tomando como base los cuatro grandes soportes del

mantenimiento:

e Administracion
e Recursos humanos
e Recursos fisicos

e Recursos econdmicos.
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Estos instrumentos, utilizados como guiones en las distintas entrevistas
efectuadas, han permitido obtener principalmente resultados cualitativos que una
vez ponderados han sido convertidos a resultados cuantitativos, que sefialan un
indicador porcentual sumamente practico como para identificar los componentes
del Mantenimiento que necesitan ser fortalecidos y potenciados. Se establecio una
escala de 1 a 4 para clasificar el nivel de cumplimiento. Es decir 1- es la menor
calificacion e indica que no se esta cumpliendo, siendo 4 el maximo puntaje de

calificaciéon. Los cuestionarios se encuentran en el Anexo A.

Los cuestionarios se dividieron de acuerdo a teméticas a evaluar como son: el
personal, planeacion y organizacion de las actividades de mantenimiento, la
programacion y ejecucion de las mismas y por ultima la supervision y control de
labor ejercida por el departamento de mantenimiento teniendo en cuenta los
recursos fisicos y econdmicos disponibles. A continuacién se presentan las

preguntas realizadas en los cuestionarios:

El diagnéstico del tipo de mantenimiento aplicado a los equipos de la planta se
realizd a través de entrevistas con el personal de produccién y mantenimiento en

sus distintos niveles de autoridad.
Segun los comentarios y respuestas del personal involucrado se concluyo:

El mantenimiento solo se realiza cuando el equipo es incapaz de funcionar o de
seguir operando, no hay planeacion de mantenimientos a los equipos por la poca
disponibilidad de los mismos fuera de operacion, es decir, el mantenimiento se

realiza de forma reactiva.

Los equipos de la planta se operan en forma continua, sin interrupcién, por cual
cuando las fallas se presentan pueden ser muy severas y pueden causar dafios a

otros.

Las averias se van reparando a medida que se van produciendo en el momento

en que el equipo se necesita, ya sea en el momento de ponerlo en marcha o
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mientras se esta utilizando; el personal encargado de avisar de los fallos es el
propio usuario y el encargado de las reparaciones es el personal de
mantenimiento, pero no hay retroalimentacion entre las dos dependencias
(mantenimiento — produccién) sobre la informacidén de los trabajos realizados o

tareas pendientes por hacer.

No hay métodos que permitan a los usuarios de las maquinas detectar a tiempo
posibles averias o dafios en las maquinas, por partes desgastadas o que han
sufrido dafios prematuros durante la operacion, lo cual genera problemas mas
graves en el funcionamiento adecuado del equipo y hace mas dificil y complicados
los arreglos a efectuar, aumento del tiempo de reparacion y mayor personal

involucrado.

No hay seguimiento continuo, ni registro de los trabajos de mantenimiento
realizados en los equipos que permitan establecer tendencias 0 comportamientos
repetitivos a las fallas presentadas, es decir no hay datos o informacion detallada
de los mantenimientos realizados ni la periodicidad con que se realizan, tampoco

hay datos del personal encargado de la tarea, ni la duracion del trabajo realizado.

En algunas situaciones los operarios no reportan lo dafios por considerar que no
son graves ya gue no impiden seguir trabajando el equipo o por alcanzar las
metas de productividad, ademas que algunos de los trabajadores no son expertos
en los fallos y pasan por alto ruidos o0 anomalias que pueden preceder el dafio

agravando la situacion y degenerando otras partes del equipo.

El personal de mantenimiento se ve obligado a trabajar con rapidez y en varias
ocasiones en reparaciones tipo parche que no dan solucion definitiva a la causa
del problema, la prioridad es poner el en funcionamiento el equipo pasando a un
segundo plano el andlisis de la causa del fallo.

En repetidas ocasiones no se cuenta con el personal capacitado para la
reparacion de algun equipo en especial que requiere de mayor conocimiento y
experiencia, lo cual se efectian acciones de reparacién incorrectas o el tiempo de

no disponibilidad del equipo se va incrementando hasta poder localizar el personal
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especializado. Aunque en otras circunstancias se cuenta con suficiente personal
para responder a las necesidades de reparacion lo cual incrementa los gastos
directos de mantenimiento ya que no se presentan casos que requieren de todo el

personal disponible.

Por lo general el equipo de mantenimiento tiene contacto con los equipos solo
cuando tiene que repararlos y no se recolecta la informacién para realizar

seguimiento al funcionamiento de los mismos

No hay informacion técnica completa, veridica y documentada de los equipos de la
planta de produccion en la cual los operarios puedan tomar referencias o saber
con claridad caracteristicas especificas de los equipos que le faciliten la toma de
decisiones para establecer posibles soluciones, la informacion est4 sesgada a
cierto personal con antigiedad en la empresa que ha estado presente en montajes
0 que conoce ciertas caracteristicas de algunos equipos. No hay manuales de
operaciéon de las maquinas que orienten el trabajo de los operarios de produccion
0 mantenimiento. No hay instructivos de mantenimiento rutinario que realicen los
usuarios de los equipos, ni programas de trabajo del personal de mantenimiento

sobre tareas preventivas periddicas de los equipos.

Ademas este tipo de mantenimiento que se aplica a la planta obliga a tener un
almacén de repuestos lo mas completo posible, en promedio el costo mensual de
los repuestos se mantiene en cien millones de pesos (100.000.000 $).Resaltando
gue en algunas ocasiones este inventario no es suficiente porque no cuenta con
los repuestos que se necesitan y los equipos tienen que trabajarse al limite de sus
posibilidades, lo cual hace que las reparaciones sean mas costosas y de mayor

duracion.

El control de los gastos de mantenimiento se realizan con simples cuentas en las

cuales se compara lo gastado a lo largo del mes con el presupuesto mensual
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asignado anualmente, no se establece con anterioridad las posibles compras de
repuestos o servicios de mantenimiento necesarios durante el mes, debido a que
no se planean las labores de mantenimiento, por tal motivo no se puede
establecer cuél serd la inversion realizada y en que se invertird el dinero
disponible. Por ello dificilmente se cumple con el presupuesto establecido, porque
realmente no se controla el dinero disponible sino que se recauda informacion que

justifique relativamente el dinero gastado.

La gestion del mantenimiento no cuenta con sistema de informacion de facil
acceso que le permita disponer de estadisticas e indicadores en tiempo real que
orienten las proyecciones sobre la vida de los equipos y permitan una adecuada

toma de decisiones.

No hay compromiso del personal de produccion respecto a las labores de
mantenimiento que pueden ser desarrollados por el mismo operario, no se
comparten responsabilidades del buen funcionamiento y operacion del equipo,
sino que se adjudica por completo a tareas del personal de mantenimiento, siendo
escaso el trabajo en equipo que promueva la prevencién de las fallas y se limita
las funciones del personal de mantenimiento a  acciones correctivas de

emergencia.

La gestion del mantenimiento dentro de la planta se ve como “apaga incendios” y
no como parte de la operacion integral de la planta, por lo cual el presupuesto a

esta area se designa como gasto y no como inversion

No se manejan indicadores que permitan ejercer un seguimiento a la de gestion
del mantenimiento, mas que el cumplimiento al presupuesto de Gastos de
mantenimiento mensual, el cual depende de las toneladas producidas en el mismo
periodo de tiempo, lo cual puede distorsionar relativamente la informacion
obtenida, aunque la produccién tiene que ser en un nivel que permita estimar el

funcionamiento de las maquinas hasta cierto punto.
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS.

Se aplicaron los cuestionarios respectivos sobre los diferentes soportes requeridos
en la Gestion de Mantenimiento. Fue aplicado a personas en diferentes niveles
jerarquicos a los siguientes cargos: Gerente de Produccion, Jefe de
mantenimiento, Asistente de Produccion, Asistente Direccidbn nacional de
Produccion, Supervisor de Mantenimiento, 2 Supervisores, Operario de
Peletizado, Operario de dosificado, Operario de Molinos, Operario de Tolvas, 3

Operarios de mantenimiento

Para la evaluacion del manejo de personal se aplicé el cuestionario descrito en la
Tabla 2. Obteniendo en promedio un puntaje de cumplimiento del 2.55 puntos
sobre 4. En la Grafica 3 Se ilustra que el 48% del personal entrevistado concordo
que el rango de calificacién para los items evaluados se encuentra entre 2 y 3

puntos de cumplimiento.

Extendiendo este analisis para los demas temas evaluados, para la Administracion
del departamento de Mantenimiento el puntaje promedio de cumplimiento obtenido

fue de 2.2 puntos sobre 4.

En la

Gréfica 4 se ilustra que el 46% del personal entrevistado concordd que el rango de
calificacion para los items evaluados se encuentra entre 2 y 3 puntos de
cumplimiento. En la evaluacién de la ejecucién de programas de Conservacion el

puntaje promedio de cumplimiento obtenido fue de 1.8 puntos sobre 4.

En la Gréfica 5 se ilustra que el 43% del personal entrevistado concord6 que el
rango de calificacion para los items evaluados se encuentra entre 1 y 2 puntos de
cumplimiento. La evaluaciéon del pilar de Seguimiento y Control el puntaje

promedio de cumplimiento obtenido fue de 1.8 puntos sobre 4.
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En la Gréfica 6 se ilustra que el 56% del personal entrevistado concordd que el

rango de calificacion para los items evaluados se encuentra entre 1 y 2 puntos de

cumplimiento

Tabla 2. Cuestionario: Gestion de Mantenimiento sobre el Personal de Mantenimiento.

CUESTIONARIO Puntuacién

Personal P1 |2 |P3 |pa
1. Las actividades que desarrolla el personal de mantenimiento esta de acuerdo a sus potencialidades.
2. Elpersonal de mantenimiento percibe que es tomado en cuenta para la toma de decisiones en la empresa.
3. Elpersonal conoce las normas y politicas que se relacionan con sus actividades.
4. El nivel de percepciones por concepto de salarios, prestaciones e incentivos al personal de mantenimiento es
competitivo con respecto a empresas similares.
5. Se tienen métodos y procedimientos para evaluar el desempefio del personal de mantenimiento y se cumplen.
6. Elsistema de contratacion y reclutamiento del personal de mantenimiento corresponde a las necesidades del
area y no a algun otro criterio.
7. La rotacion de personal siempre se efectia de acuerdo a las necesidades del drea de mantenimiento.
8. El personal con que cuenta mantenimiento a nivel supervision o coordinacion es el adecuado.
9. Elpersonal con que cuenta mantenimiento a nivel operativo es el adecuado.
10. Existen programas o medios para que el personal mejore sus relaciones personales tanto al interior del grupo
como con las demas &reas usuarias de sus servicios.
Fuente: Autora del Proyecto
Tabla 3. Resultados Obtenidos. Aplicacion del Cuestionario Gestidn de sobre el Personal de Mantenimiento.
ASISTENTE ASISTENTE OPERERID PROMEDIO|
PERSONAL |JEFEDE GERENTEDE  DIRECCION G SUPERVISOR OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO| PUNTAIE
EVALUADOR | MNTO PRODUCCION ~ NACIONAL ERENCIADE pp \janTo  SUPERVISOR SUPERVISOR o) crizabo PE  DOSIFICADO  TOLVAS ~ MNTO MNTO  DEMNTO POR
PRODUCCION MOLINOS
PRODUCCION PREGUNTA|
3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4
2.9
2 2 3 2 3 2 2 1 3 2 2 2.0
4 3 3 4 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2.9
2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 26
2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 3 2 2 2 18
2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 4 3 4 4 20
3 3 3 3 4 3 2 3 3 4 3 3 2 3 3.0
3 2 3 2 4 2 3 3 2 3 3 4 3 3 2.9
3 2 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 2.6
1 2 1 2 1 2 3 2 2 3 3 2 2 2
2.0
PROMEDIO
PUNTAJEPOR 2.5 22 23 2.7 2.7 24 2.3 26 24 2.6 2.9 2.8 26 27 | 255
EVALUADOR

Fuente: Autora del Proyecto
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Grafica 3 Analisis de Manejo de Personal.

ANALISIS
PERSONAL
% % PERSONAL 0%
Clase  Frecuencia acumulado Clase Frecuencia acumulodo 1
1 10 7,14% 3 67 47,36% % }
2 53 45,00% 2 53 85,71% \
3 67 92,86% 1 10 92,86%
4 10 100,00% 4 10 100,00%
Fuente: Autora del Proyecto
Grafica 4. Analisis. Administracion del Departamento.
ANALISIS
ADMINISTRACION ADMINISTRACION
% % 3‘;
Clase  Frecuencia acumulodo Clase Frecuencia acumulado O%
1 33 18,10% 2 97 46,19%
2 57 64,29% 3 69 79,05%
3 89 97,14% 1 38 97,14%
4 5] 100,00% 4 7] 100,00%
Fuente: Autora del Proyecto
Gréfica 5 Analisis. Aplicacion de Programas de Conservacion.
ANALISIS
PROGRAMAS DE CONSERVACION
% % PROGRAMAS DE

Clase

Frecuencio _acumulodo

Clase

Frecuencia _acumulodo

93 36,90%
107 79,37%
49 98,81%
3 100,00%

107 42,46%

93 79,37%
49 98,81%
3 100,00%

CONSERVACION

Fuente: Autora del Proyecto
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Grafica 6. Analisis. Ejecucion de seguimiento y control de la Gestion.

rs
CONTROL CONTROL
% %
Clase  Frecuencioc  acumulado Clase Frecuencia acumulodo 4
1 13 31,85% 2 76 56,30% 0% 0%
2 76 88,15% 1 43 88,15%
3 16 100,00% 3 16 100,00%
4 0 100,00% 4 0 100,00%

Fuente: Autora del Proyecto
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5 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

El analisis de criticidad es la herramienta que permite establecer niveles
jerarquicos en sistemas, equipos y componentes en funcion de impacto global
gue generan , con el objetivo de facilitar la toma de decisiones estableciendo un
orden de prioridades de mantenimiento sobre las instalaciones y equipos |,
otorgando un valor numérico o estatus combinando la situacion actual de los
equipos, el nivel de produccion de cada uno de ellos, el impacto ambiental y de

seguridad.

Para enfocar el alcance de la propuesta y establecer cuéles son los equipos
criticos de la empresa, se utilizara como soporte estratégico el método de
Clasificacion Multicriterio de Equipos Criticos, desarrollado por Félix Cesareo
Goémez de Ledn y J.J Ruiz Cartagena®. La eleccién de este método para el
estudio de criticidad se debié a la informacién cualitativa que emplea y la
adaptabilidad del método al contexto operacional de Italcol, Girdn, ya que no hay
una base de datos ordenada y coherente, que permita obtener informacion para

establecer resultados cuantitativos.

En el ANEXO. C se presenta la totalidad de equipos de la Planta de ITALCOL
S.C.A Gir6n clasificAndolos de acuerdo a su ubicacién dentro de los diferentes

procesos que se ejecutan en la planta.

5.1 METODO DE DETERMINACION DE EQUIPOS CRITICOS

Al hablar de mantenimiento es importante definir el grado o intensidad con que se
aplican los recursos y las politicas de mantenimiento a los equipos que conforman

la linea de produccion. Para el cumplimiento de este proposito, es necesario

22 GOMEZ DE LEC)N, F.C.; RUIZ CARTAGENA, J.J. CLASIFICACION MULTICRITERIO DE EQUIPOS CRITICOS.
Ingenieria y Gestion del Mantenimiento, 36, 40-45, 2004.
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clasificar y establecer la importancia de los equipos.
Para ello se utiliza el método o criterio propuesto CLASIFICACION
MULTICRITERIO DE EQUIPOS CRITICOS, que establece GRADOS o NIVELES

ABC de criticidad para los equipos.

El GRADO A representa los EQUIPOS CRITICOS por ser aquellos que requieren
el maximo de la intensidad de aplicacién del mantenimiento, en el GRADO B se
encuentran los EQUIPOS IMPORTANTES que requieren de aplicaciones
normales de mantenimiento y comprenden los casos mas comunes y generales en
las maquinas de una planta, por ultimo el GRADO C representa los EQUIPOS NO
CRITICOS que solo necesitan de la condicion minima de esfuerzo de

mantenimiento.

La determinacion del grado o intensidad ABC que se aplica a equipos se define
fundamentalmente por su importancia o criticidad de acuerdo a unos factores o
parametros relevantes dentro de un proceso productivo que a continuacion se

definiran.

5.1.1 Parametros de Criticidad. Para definir un nivel A, B o C de criticidad
anteriormente se usaba como Unico parametro el efecto sobre la producciéon pero
actualmente las empresas competitivas han incorporado otros parametros mas de

evaluacion tales como: seguridad y medio ambiente, calidad y mantenimiento.

Seguridad y medio ambiente: este factor se relaciona con los efectos de
seguridad tanto en las personas, las instalaciones y el medio ambiente, como

impacto de contaminacion al medio ambiente, de la empresa y su entorno.

Calidad: es el factor mas importante de competitividad, su logro y sostenimiento

estan regidos por las normas internacionales 1SO.
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Mantenimiento: esta relacionado con la complejidad técnica de los equipos, los

costos de reparacion, los tiempos de reparacion, asi como el costo del personal

involucrado.

Produccion: este factor enmarca la relacion de los equipos, y su impacto en la

produccion si llegaran a fallar.

Para establecer el nivel de criticidad de los equipos se tuvo en cuenta el

cumplimiento de los siguientes objetivos enmarcados en la mision de la empresa

los cuales estdn nombrados jerarquicamente de acuerdo a la importancia con que

deben ser logrados.

Atencidén rapida y entrega oportuna de los productos. Dentro de este
objetivo se tiene en cuenta y se pretende valorar el esfuerzo que realizan
algunos de los clientes en programar con anterioridad los pedidos, tanto de
la linea de productos comerciales como medicados o especiales.

Calidad del producto dentro de los rangos establecidos para cada
parametro. Cumplimiento de los estandares especificos exigidos por los
clientes. Algunos requerimientos de pedidos especiales por granulometria,
medicacion, tiempo de produccion y entrega del producto inmediata.

Niveles de produccién que permitan cumplir con las metas planteadas de
productividad para cada proceso.

Manejo de niveles de riesgos tanto para el personal, las instalaciones como
el entorno dentro de rangos permitidos por la ley de acuerdo al grado de
riesgo manejado en los procesos que se ejecutan en la planta.
Cumplimiento del presupuesto definido para cada periodo de tiempo para el
departamento de mantenimiento de la planta dando prioridad a los

anteriores objetivos.
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5.1.2 Criterios para la codificacion de Prioridades de Equipos Criticos. En la
Tabla 4 se identifican los parametros a evaluar de acuerdo a los diferentes niveles
de Criticidad establecidos para cada uno de acuerdo al método elegido para
realizar la clasificacion de Equipos, esta tabla fue adaptada por el autor del
proyecto y revisada por el jefe de mantenimiento para determinar correctamente

los diferentes niveles posibles para clasificar y priorizar los equipos a estudiar.

Tabla 4. Criterios de Priorizacion.

Nivel de
criticidad

Detiene la produccion
de un proceso de la
planta. No hay equipos
de alternativa, produce
atrasos irrecuperables
en el programa de
produccién dentro de
un proceso o

Detiene parcialmente
un proceso existe otra
alternativa, reduce la
produccion de un
departamento, pero
hay posibilidad del
recuperacion dentro
del programa de

No afecta la
produccién de
un proceso o
departamento.

globalmente. produccion.
Afecta directamente la Afecta Ninguna o muy
calidad final del moderadamente la pequefa
producto, origina calidad final de la influencia en la
rechazos de los clientes, produccion de un calidad final del

afecta fuertemente la
calidad de un proceso y
origina rechazos
internos de produccién.

proceso, pero dentro
de tolerancias de
calidad. Afecta la
calidad de un proceso
pero existe la
posibilidad de
corregir facil
posteriormente.

producto o de la
produccién de
un proceso

Caida o derrame de
materiales que
produzcan quemaduras
o irritaciones fuertes,
manejo delicado de
liquidos o sustancias
peligrosas.
Contaminacion por
residuos en lugares

Riesgos normales y
previsibles o
contemplados a
personas o equipos,
de acuerdo al manejo
de equipos acordes al
proceso de
produccién de
alimentos

Ninguna o muy
pequefa
influencia en la
seguridad o
medio ambiente.
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confinados o balanceados. Efectos

contaminacién fuerte moderados sobre las
por derrames o condiciones
evacuacion de ambientales,
materiales que se contaminaciones
puedan descomponer fuertes pero en areas
facilmente en arias localizadas.

amplias. Peligro de
contactos directos con
altos voltajes.

Costos de
Costos de reparacién reparacion
moderados debido a insignificanticos
Costos de reparacion la complejidad debido a la baja
altos (representativos en | técnica media de los complejidad
el total de Gastos de equipos, repuestos de técnica de los
Mantenimiento accesibilidad equipos,
mensual.) debido a la moderada, con requiere de poco
alta complejidad técnica proveedores personal con
de los equipos, focalizados no manejo de
repuestos de dificil ubicados dentro de la conceptos
adquisicién, personal ciudad, pero con basicos de
con capacitaciéon disponibilidad del mantenimiento,
especial. producto rapida. repuestos de
Requiere de maximo || facil adquisicién
de 2 personas para con proveedores
realizar la reparacion. dentro del area
metropolitana.

Fuente: Autor del Proyecto

5.1.3Diagrama de criterios de prioridad. En la Grafica 7 se identifica la ruta a
seqguir, para los criterios de prioridad definidos en cada uno de los parametros
evaluados, definiendo la criticidad de un equipo.
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Grafica 7. Diagrama de Criterios de Prioridad.

INICIO

PRODUCCION

SEGURIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

MANTENIMIENTO

Y Y

EQUIPO EQUIPO
CRITICO IMPORTANTE

EQUIPO NO
CRITICO

Fuente: Autor del Proyecto

5.1.4Tabla de prioridades. En la Tabla 5. se establece el orden de importancia
del cumplimiento de los objetivos nombrados anteriormente relacionados con cada
uno de los pardmetros a evaluar. Se establecen las bases para priorizar el cuidado
y mantenimiento de los equipos analizados, fijando el grado de criticidad de cada

uno de ellos.

De acuerdo a lo anterior se establece:

Si cualquiera de los parametros a evaluar en un equipo es clasificado dentro del
nivel de criticidad A, el equipo pertenece al Grado de Criticidad A: es un EQUIPO
CRITICO.
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Si el parametro de Calidad o Produccién a evaluar en un equipo es clasificado

dentro del nivel de Criticidad B, el equipo pertenece al Grado de Criticidad B: es un
EQUIPO SEMI-CRITICO.

Tabla 5. Prioridad para establecer la criticidad de un equipo.

Produccién Calidad Seguridad y
medio
| A | A

Fuente: Autor del Proyecto

5.2 APLICACION DEL METODO PARA ESTABLECER LA CRITICIDAD

Para la determinar los equipos criticos de la planta de ITALCOL S.C.A Girdn se

desarrollo los siguientes pasos:

1.

Identificacion de los equipos a estudiar. Listado de equipos existentes que
conforman el proceso de produccion de la planta. ANEXO. C

Seleccién de un grupo de operarios y personal con experiencia y
permanencia en la planta mayor a 2 afios, pertenecientes o relacionados a
diferentes procesos.

Supervisores:_Juan Pablo Pino, Adalberto Bravo, José Bolivar Olivella.
Planilleros: Camilo Herrera, Alberth Ruiz.

Dosificadores:_Carlos Mario Arbelaez, German Badillo
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Analista de Laboratorio de Calidad:_ Edilma Vera
Mecanicos:_Ferney Gonzales (Jefe de Mantto), Jorge Pefia
Gerencia de Produccion:_Ancizar Perez, Juan Carlos Garcia
Asistente de Produccion; Johanna Amaya
Dpto. Gestion Ambiental: Sara Celis
3. Informar al personal la importancia del estudio.
4. Aplicacion o clasificacion de los equipos de acuerdo a los parametros

propuestos.

5.3 RESULTADOS OBTENIDOS.
Los resultados obtenidos después de aplicar el método Multicriterio propuesto se

llego a los siguientes listados de equipos, clasificados por su nivel de criticidad.
Véase Anexo C.Tabla 27. Equipos de Criticidad Criticos, Equipos de Criticidad
normal en la Tabla 28, y los equipos No criticos en la Tabla 29; clasificados por

colores asi:

[ eauipocriTico

EQUIPO IMPORTANTE
EQUIPO NO CRITICO

El porcentaje de Equipos Criticos es de: 45.8% de la totalidad de los equipos de la
planta. El porcentaje de Equipos Importantes es de: 37.9% de la totalidad de los
equipos de la planta. El porcentaje de Equipos No criticos es de: 16.3% de la

totalidad de los equipos de la planta.

De acuerdo al alcance del proyecto se enfocara el proyecto en el 20% de los
equipos de la planta, porcentaje que serd tomado principalmente de los Equipos
Criticos, y por decisiones gerenciales, el proyecto se desarrollara en el proceso de

peletizado, el cual encierra el 22% de los equipos de la planta.

La principal justificacion de la eleccion de este proceso para la ejecucion del
proyecto se debe a que el Proceso de Peletizado es un proceso fundamental que
define las caracteristicas de nutricion y de presentacion final del producto, por ello
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es necesario garantizar que los equipos tengan un funcionamiento adecuado y

gue la Confiabilidad y Mantenibilidad de los mismos se la mas alta posible.

5.4 CODIFICACION DE EQUIPOS DE PELETIZADO

La codificacion de los equipos, maquinas y sistemas, es un importante punto de
partida al iniciar con cualquier programa de mantenimiento preventivo, muestra
una visién global de los equipos a incluir en dicho programa de una forma
organizada, y elimina posibles errores dentro del proceso. Antes de realizar la
codificacién es necesario realizar un ordenamiento e inventario de los equipos, se
debe encontrar el equilibrio practico de detalle de gestiobn que interesa a cada

planta en particular.

Desde el comienzo de la codificacibn de los equipos se esperan obtener
beneficios, debido a que se consigue una mayor organizacion de los trabajos, se
pueden controlar mejor las acciones y los recursos y también organizar los
equipos segun el histoérico, para que todas las acciones, las reparaciones y los
recursos que intervinieron en el mantenimiento de un equipo queden almacenados

en su respectiva hoja de vida y posteriormente en el soporte informatico.

Esta codificacion se desarrolla con el fin de facilitar la recopilaciéon de datos e
informacion acerca de las labores de mantenimiento, igualmente pensando a
futuro en la incorporacion de las actividades de mantenimiento en un Sistema de
Informacion Computarizado (Software de Mantenimiento), que facilite el
cumplimiento de los objetivos de esta dependencia; la codificacién debe estar
acorde a las necesidades de la empresa, responder a las caracteristicas del
equipo o sistema y brindar la posibilidad de intercambio de equipos Yy
componentes entre las diferentes secciones de la empresa, debido a que, en la
mayoria de las secciones se manejan equipos de la misma clase y puede darse el
caso de intercambio de equipos, como motores, azadones, etc.; en el interior de la
planta, es usual este intercambio. Cuando ocurra lo anteriormente mencionado,
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guedara registrado en la hoja de vida del equipo 0 componente y no se alterara su

codificacion.

El primer paso realizado en el analisis de equipos consisti6 en efectuar un
inventario de todas las maquinas operantes del proceso de Peletizado de la Planta
de ITALCOL S.C.A, listando cada uno de los componentes principales que las
integran y los elementos principales de estos, tomando como un punto
determinante, la importancia de los componentes en la adecuada funcionalidad del
equipo, y asignando a cada una de ellas un cédigo de referencia para la
determinacion de su calificacion, y para un posterior control a través del sistema

de informacion y organizacién de los formatos utilizados en este.

La codificacibn de los equipos se realiz6 con la aprobacion del jefe del

departamento de mantenimiento.

5.4.1Método de Codificacion Empleado en los Equipos. El sistema de
codificacion empleado, consta de un codigo alfanumérico de hasta 16 digitos;
segun recomendaciones de metodologias de codificacion, el nimero maximo de
digitos aceptables en un sistema de codificacion, no debe exceder de 20 digitos, la
facilidad de utilizar este sistema alfanumérico, permite una réapida identificacion,
facilidad de reconocimiento y asociacion respecto a lo que se esta refiriendo. En la
codificacion elegida, los dos primeros digitos corresponden al area de ubicacién
del equipo dentro de las instalaciones de la empresa de acuerdo al proceso al cual

pertenece, asignando a cada area un cédigo Numérico antecedido de la Letras A.

Tabla 6. Codificacion de Areas.

[FAREA T [eopienTT
AL
A2
A3
A4
AS
A6

Fuente: Autor del Proyecto
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Para los equipos del Proceso de Peletizado, la codificacion iniciara con AS5.
Posteriormente se realiza una clasificacion de acuerdo a cada linea de Trabajo en
cada uno de los procesos, facilitando la ubicacion del equipo dentro de un proceso
productivo definido. El codigo alfanumérico asignado consta de 3 Digitos, los dos
primeros alfabéticos, designan la linea correspondiente al proceso o al area al cual
pertenece el equipo y el ultimo digito estipula en orden secuencial el nUmero de
lineas existente en cada proceso. Para las lineas de Peletizado corresponde los
digitos: LP.

Tabla 7. Codificacion de Lineas de Proceso.

L [ .

| LINEA DE RECIBO 1 | LR1
| LINEA DE RECIBO 2 | LR2
| LINEA DE RECIBO 3 | LR3
| LINEA DE RECIBO 4 | LR4
| LINEA DE RECIBO 5 | LR5

| LINEA DE VACEO 1 | LV1
-| LINEA DE VACEO 2 | LV2
| LINEA DE MOLIENDA1 | LM1
| LINEA DE MOLIENDA2 | LM2
| LINEA DE MOLIENDA 3 | LM3

| LINEA DE MOLIENDA 4 | LM4

_‘ LINEA DE DOSIFICADO 1 | LD1

| LINEA DE PELETIZADO 1 | LP1
| LINEA DE PELETIZADO 2 | LP2
| LINEA DE PELETIZADO 3 | LP3

| LINEADE EMPAQUE1 | LE1
| LINEADE EMPAQUE2 | LE2

Fuente: Autor de Proyecto

Determinada hasta ahora esta nomenclatura, se continta con la clasificacion
general del tipo que opera, asignandole tres a cuatro caracteres alfabéticos mas;
esto permite una identificacién rapida del equipo que esta referenciado. Para los

equipos del Proceso de peletizado estan:
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Tabla 8. Codificacién de Equipos.

wueo [cooo
FONAI
ECONTRATOARMI | TV
IPEETZADORANM FLT
JENFRIADORMM N
JQUESRANTADORMMMMNN QU
TRANSPORTADORDECADENA  TC
JEEVACORMM fe
IZARANDAR | AR
TRANSPORTADORSINFIN TSt
IFUCTCIONI  icC
CCONI CC
VALVULAREGULADORA  RiG
IVALVUDADERUEER | VFUE
VALVULADESEGURIDAD  SEG
JPURGADORDEEOVARMNN FUR
IORAGI | ORAG

Fuente: autora del Proyecto

A este par de digitos alfabéticos, le siguen tres digitos mas, alfabéticos que
indican el componente dentro del equipo, definiendo como componente un
elemento que cumple una funcion técnica especifica indispensable para el
funcionamiento del equipo y diferenciando la cantidad de componentes iguales en
el equipo con un consecutivo de 1 digito numérico dentro del codigo asignado. En
casos especificos en el cual el componente esté integrado de otro subcomponente
estos estan contemplados en la codificacion de los componentes, por lo cual el
codigo tendra 3 digitos alfabéticos mas.

Tabla 9. Codificacién de Componentes y Subcomponentes.

COMPONENTE ~ cODIGO
MOT
viB
ACO
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FAUMENTADOR " Al
IESCUSA | ¢
IRACERANI | RAC
IVENTIEADORMM VEN
|TORNILLOTRANSPORTADOR ~ 7OR

Fuente: Autora del Proyecto.

El cédigo quedd estipulado asi:

e

Ejemplo para la Codificacion: Motor del Alimentador de la Peletizadora de la Linea

de Peletizado 1. Donde:
A5: AREA PELETIZADO
LP1:LINEA DE PELETIZADO 1
‘ PLLT: EQUIPO: PELETIZADORA
ALl: COMPONENTE: ALIMENTADOR
1: CONSECUTIVO: No. 1
MOT: SUBCOMPONENTE: MOTOR

|A5-LP1-PLLT-ALI1-MOT

Las Tablas de codificacion de los Equipos de Peletizado se encuentran en el
ANEXO. D.
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6 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para la implementacion del mantenimiento autonomo en la planta, se disefio un
plan de accion para abarcar todos los puntos claves necesarios que definen

claramente los objetivos de este pilar del TPM.

El desarrollo del Mantenimiento Autbnomo se efectué de acuerdo a una serie de
pasos o etapas, los cuales se disefiaron con el objetivo de crear progresivamente
una cultura de cuidado permanente del sitio de trabajo. Estas etapas pretenden
desarrollar propositos especificos tales como: lograr condiciones béasicas de los
equipos, establecer una nueva rutina de inspecciéon por parte del personal
operativo y crear una nueva forma de direccion fundamentada en el autocontrol y
gue promueva herramientas para fortalecer los procesos a través del trabajo en

equipo y la mejora continua.

Las etapas sugeridas y desarrolladas para la aplicacion de este pilar fueron:

6.1 ETAPA 0. ETAPA PRELIMINAR. PREPARACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

En esta fase inicial se realizaron las siguientes actividades:

e Definicion de los objetivos del mantenimiento autbnomo:

v Enfocar al personal en la necesidad de una nueva vision del mantenimiento a
través del compromiso compartido de diferentes funciones industriales para la
mejora de la productividad de la planta.

¥ Formacién de trabajadores competentes y proactivos en el manejo de equipos
a través del desarrollo de habilidades y capacidades para descubrir

anormalidades de los equipos, realizacion de correcciones inmediatas posibles
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a las causas encontradas, capacidades para establecer condiciones de los
equipos, y generacion de disciplina para la conservacion de los mismos.

Creacidon de lugares de trabajos gratos y agradables para la ejecucion de
labores en ambientes seguros, libres de residuos, contaminaciéon y con las
herramientas y elementos necesarios para el desarrollo de las actividades.

Generacion de cultura de “Limpieza es Inspeccion”. Concientizacion de los
operarios a realizar tareas de limpieza con el objetivo no solo mantener

limpio sino de identificar las causas de la suciedad.

Determinacién del &rea o equipo piloto en donde se aplicara la implementacion
de mantenimiento autbnomo. Se selecciono el area de prueba de acuerdo al

cumplimiento de requisitos establecidos que permitieron agilizar el proceso:

Resultado del analisis de criticidad: proceso o area donde se abarca equipos
criticos.

Enfoque y gestion de la Gerencia de Produccion. Objetivos propuestos de la
presente Administracion.

Percepcion rapida de clientes internos y externos de la aplicacion de
mejoras dentro del &rea piloto.

Facilidad de recoleccion y acceso a informacion sobre fallos de equipo,
mantenimientos realizados, duraciéon de reparacién de fallas, tiempos

perdidos, reportes diarios.

Preparacion y disefio de los documentos necesarios para la implementacion

de las diferentes etapas.

Se disefiaron para la capacitacion de los operarios exposiciones dinamicas y

explicativas sobre los diferentes temas a tratar relacionados mas adelante.
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Para la realizacién de estas capacitaciones se contd con la ayuda de la Ing.

Medio-ambiental Sara Celis y el Ing. Mecanico Ancizar Perez.

Para iniciar las jornadas de capacitacion del personal se contd con el aval de
la Gerencia Regional para desarrollar esta labor bajo el esquema del
Programa de Calidad con Productividad. Este programa fue instaurado por la
Gerencia Nacional hace alrededor de 1 afio, para mantener actualizado y
consciente al personal de las responsabilidades del cargo ocupado.

Sin embargo para desarrollar las diferentes actividades necesarias para llevar
a cabo el programa de Mantenimiento Autbnomo se propuso un plan de
trabajo para su implementacion y se complementd los objetivos y metas del
programa de Productividad con Calidad con los objetivos propuestos
anteriormente para el desarrollo de este pilar del TPM, a través de la ejecucién
de jornadas de capacitacibn y entrenamiento sobre conceptos vy

funcionamiento adecuado de los equipos.

El disefio de la campafia utilizada para dar a conocer la importancia de la
nueva filosofia de trabajo inicialmente se fundament6 en crear expectativas en
el personal con el interés de la alta gerencia en fortalecer las capacidades de
los operarios y contribuir notablemente con el mejoramiento del desempefio de

cada uno de ellos y de los equipos bajo su responsabilidad.

La llustracion 13. es el Folleto que describe el Objetivo Principal e inicial del

Programa de Calidad con Productividad.

La llustracion 15 Muestra la Adaptacion y complementacion del Programa de
Calidad con Productividad bajo el enfoque de Mantenimiento Autonomo
enlistando brevemente los objetivos que se pretender alcanzar con el

programa.
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llustracidn 14. Folleto de Programa de llustracion 13. Logo de la campaia
Calidad con Productividad. Calidad con productividad.

w6 Cidad I'm:lmtmllllllll:allllall
e oy S dSzbﬁaSMya"”

responsabilidades que implica su puesto de trabajo.
ZOUE SIGINIFICA PRODULTIVIDAD CON
[ALIDAD?

Hacer las cosas bien y cada vez mejor desde el principio
hasta el final.

wiw itokol.com

llustracion 15. Folleto del Programa de Calidad con Productividad complementado
con el Programa de Mantenimiento Auténomo.

Eapemmoaqoehdnluymuthbnpmenlhleol
pensemos y actuemos dentro de estos parametros, para

lograr una operacién fluida, esto dice mucho de nussiro
sentimiento de pertenencia y satisfaccién a la empresa.

Lo invitamos a participar de manera positiva y constructiva,
haciendo bien su trabajo.




e Capacitacion del personal operativo en los diferentes temas relacionados con

el mantenimiento auténomo. Programa de capacitacion Productividad con

Calidad:

Tabla 10. Programa de Capacitacion operario de Peletizado

OPERARIO DE PELETIZADORA

Prueba Piloto

Definiciones, principios y evolucion del
Mantenimiento

Capacidad para
aprender

Orientacion al detalle

Trabajo en equipo

Conceptos basicos del TPM

Filosofia Japonesa: 5S’s

Mantenimiento Autonomo. Responsabilidad del
operario.

Rutinas de mantenimiento. Listas de Chequeo.

Conocimientos procedimiento de peletizado

Funcionamiento del enfriador, alimentador,
acondicionador,

Peletizadoras, ajuste de rodillos.

Tipos de dados, , quebrantador, zarandas,
aceitador, ciclones

Parametros de molienda, peletizado, humedades.

Temperaturas, presion, dureza, durabilidad,
productividad,

Uso y manejo de Herramientas

Limpieza es Inspeccion. Deteccion de anomalias.

Prejuiciosos causados por el deposito de polvo y
mala limpieza, falta de ajustes en tornillos y
pernos, y falta de conservacion de la lubricacion.

Normas y procedimientos de trabajo seguros

Instructivos de limpieza, orden, lubricacion

Instructivos y
procedimientos de
trabajo

Manual de
procedimientos

Normas de trabajo
seguro

Manuales de la
maquinaria

Documentos
Capacitacion
Nacional de
Produccién

Direccién Nacional de
Produccién

Gerencia de
Produccién
Pasante Direccion
Nacional de
Producciéon

Jefe de
Mantenimiento
Jefe de Gestion
Ambiental

Asistente de
Produccién

Fuente: Autora del Proyecto

6.2 Etapa l. Elaboracion de las fichas técnicas

La implementacion de un programa de mantenimiento productivo total involucra la

determinacion de los formatos y la elaboracién de un Sistema de Informacién que

sirva de apoyo a las actividades de mantenimiento y que contribuya a lograr el
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objetivo comdn de conseguir la maxima disponibilidad de los equipos y de la
planta en general con la conservacion y mejora de la maquinaria existente y de la
nueva maquinaria adquirida en busca de la ampliacion de la capacidad de la
planta. Por ello se establece la necesidad de disefiar las Fichas técnicas de los
Equipos

La Ficha técnica de un equipo es un documento donde se consigna la informacion
del mismo, los subsistemas y principales elementos que lo conforman. Contiene
caracteristicas  funcionales, estructurales, dimensionales, de fabricacion,
lubricacién e instalacion; asi como referencias de planos y fotos, equipos
asociados y en general toda la informacion relevante que permita al personal
interesado, conocer e identificar rapidamente las partes y funcionalidad en el

proceso productivo del equipo en mencion.

Para la elaboracion de la ficha técnica se consultaron catadlogos de operacion,
instalacion, manuales de servicio, registro de mantenimiento y mediciones directas
en la maquina entre otras fuentes de informacion para asegurar que la ficha de
cada equipo quedara lo mas completa posible. La elaboracién de la ficha técnica y
de los demas formatos del sistema de informacion contiene el nombre del equipo
asociado a la codificaciéon. En llustracion 16 se puede apreciar la Ficha Técnica de
la Peletizadora de la Linea de Peletizado 1.

La ficha técnica fue realizada para todos los equipos incluidos en el estudio de

este proyecto, para ver las fichas técnicas de otros equipos, véase el ANEXO. H

6.3 ETAPA 2. LIMPIEZA E INSPECCION

En este primer paso se pretende alcanzar las condiciones béasicas de los equipos
y establecer un sistema que mantenga esas condiciones basicas durante las
etapas siguientes. Los principios en los cuales se fundamenta esta etapa son:
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e Hacer de la limpieza un proceso de Inspeccion.
e La inspeccién se realiza para descubrir cualquier tipo de defectos o
anormalidades en el equipo.
e Las anomalias deben corregirse inmediatamente para establecer las
condiciones basicas del equipo.
El TPM ofrece herramientas y una metodologia especifica de auditoria para
realizar la identificacion de falta de limpieza, para ello es necesario la introduccion

del las tres primeras S’s, es decir aplicacion de Seiri, Seiton, Seiso.

6.3.1 Analisis de las cinco S’s. Para la implantacion de las 5's se disefié una lista
de chequeo para establecer un estado inicial de la aplicacion de esta metodologia

japonesa e identificar las actividades de mejora a realizar.

El procedimiento seguido para establecer un diagndstico sobre la aplicacion de las
5 S’s en el area piloto se muestra a continuacion:
1. Inicio
2. ldentificacion y reconocimiento de la zona o area a evaluar
3. Formulacion del cuestionario
4. Aplicacion del cuestionario
5. Observacion directa
6. Asignacién de puntaje
7. Ponderacién
8. Analisis de resultados
9
1

. Conclusiones
0.Recomendaciones y mejoras a efectuar.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, en el ANEXO. E se puede
apreciar los puntos evaluados en el cumplimiento de cada una de las cinco S’s. La
asignacion de puntajes segun el nivel de cumplimiento de la pregunta, toma una

escala de 1 a 5 que corresponde a:

5: Si las condiciones observadas garantizan el cumplimiento satisfactorio del

aspecto evaluado.
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4: Si las condiciones observadas, demuestran que efectivamente se cumplen

con lo requerido, pero se observa alguna debilidad en cuanto al mantenimiento

del aspecto.

3: Si las condiciones observadas indican falta de interés por mejorar en algun
aspecto.

2: Si en la observacién se manifiesta claramente que los niveles alcanzados
las cinco eses merecen atencion inmediata.

1: Si las condiciones observadas demuestran que el aspecto evaluado tiene
un cumplimiento ineficiente y por lo tanto es un punto critico en el cual hay

gue trabajar.

Para una mejor interpretacion de las tablas de analisis de resultados, se presenta
el siguiente instructivo:

e Puntuacién total: puntaje total de la S analizada correspondiente a la
sumatoria de los puntajes individuales obtenidos en cada pregunta
evaluada.

e % Cumplimiento: porcentaje que representa el nivel de ejecucién respecto

al maximo puntaje tedrico. Se obtienen por medio del siguiente calculo:

Puntuacion Total
* 100

Puntuacion maxima tedrica

Teniendo en cuenta que el maximo valor posible para cada pregunta es de cinco
(5).El nivel de cumplimiento globalizado se obtiene promediando los % de

cumplimiento individuales por cada ese.
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llustracion 16. Ficha Técnica de la Peletizadora de la Linea de Peletizado 1.

FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

PELETIZADORA T p M
LINEA DE PELETIZADO 1 ¥ e e

DESCRIPCION EQUIPO
ELETIZADORA 1 (MUYANG)
Muyang-UMT
MARCA Pellet Mill MODELO MUZL 1210C
CODIGO BGA-A5-LP1-PLLT
FABRICANTE Jiangsu Muyang Group Co., tda
LUGAR DE ORIGEN Jiangsu, China
FECHA DE ADQUISICION 01,/08,/2008
CAPACIDAD HORA 18 TM/HR

ESPECIFICACIONES

IMaquina principal para |a fabricacion de pellets, incluye 2 motores principales, un rotor,un dado, dos rodillos o ruedas de
prensa, un conjunto de cuchillas para cortar, un dispositvo de elevacion para el dado y un sistema de
lubricacidn.complementado con los siguientes componenetes: un  alimentador y dos acondicionadores de iguales
caracteristicas.

FUNCIONAMIENTO

La mezcla de producto entra al sinfin de alimentacidn en una cantidad adecuada mediante el ajuste de la velocidad de
rotacidn del motor para llevar el producto hasta acondicionador. El material serd mezclado con vapor en el acondicionador
de paletas agitando y reteniendo el producto para ganar humedad y gelatinizar o desglosar los componentes de los
ingredientes de los alimentos. La temperatura de la mezcla de producto normalmente debe estar controlado dentro de los
65 ~ 95 =C y la humedad del 14 ~ 17% en base a distintas farmulas y, finalmente, el material entra en la cdmara de
peletizacion y se comprime debido a la accion de los rodillos y el dado.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
HWADA 150 HP 440V 178 A 4800 POLEAS Y BANDAS
DADO
DIAMETRO RECORRIDO DEL :
AGUJEROS 45mm CADO 70 mm FACTOR DE COMPRESION 15,56
RODILLO- CAMISAS RODILLOS
DIAMETRO DE TUNGSTENG CON
PODiLs 310 mm ANCHO 210 mm TIPODECAMISA| = e
DIAMETRO ) . TIPO DE
CAMISAS 265 mm RANURADO vax7/32 | SO [RANURADO LONGITUDINAL CERRADO
REFERENCIA . SISTEMA DE N ESPECIFICACIONES SISTEMA DE
RODAMIENTO | 2207 TENSION ARANA TENSION 20 128 mm
REPUESTOS ASOCIADOS
LONGITUD 150 mm
PINES FUSIBLES MECANICOS CUCHILLAS CUCHILLAS CORTE MUYANG
DIAMETRO Fr— MUZL 1210C CON TUNGSTENO
SISTEMA DE LUBRICACION
EQUIPODE | LUBRICACION MANUAL, PISTOLA ENGRASADORA- BOQUILLA DE LUBRICANTE

LUBRICACION LLENADO DE GRASAY VALVULA DE EXTRACCION DE AIRE

GRASA PAR SIMPLE PREMIUM
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6.3.2Andlisis de resultados. En el &rea peletizado, el nivel de cumplimiento de
las 5 “S’s” obtenido fue del 38.4%, lo cual demuestra que existen muchos puntos
débiles, que no satisfacen las condiciones que un programa de 5°s pretende
alcanzar.

A través de la aplicacion de la lista de chequeo se detectd varios aspectos
importantes en los cuales hay que enfocar la mejora, no solo porque fueron
relevantes y evidentes en el proceso de evaluacion, sino porque son necesarios

para el desarrollo de un Plan de mantenimiento Productivo Total.

Grafica 8. Porcentaje de cumplimiento de las 5S°s en el area de Peletizado.

PORCENTAIJE DE CUMPLIMIENTO DE LAS 5S's.
AREA DE PELETIZADO

W% DE
INCUMPLIMIENTO
0 M % DE
1) 9%
a H CUMPLIMIENTO

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU  SHITSUKE

Fuente: autora del Proyecto.

Estos aspectos débiles son:

e Las herramientas no estan organizadas, ni identificadas.

¢ No estan clasificadas las herramientas de mayor uso y aquellas que rara vez
se utilizan.

¢ No hay un lugar establecido para la ubicacion de las herramientas. Estas se
ubican donde cada operario lo considere.

¢ No esta definida la cantidad de herramientas que estan a disposicion del
operario, ni cuantas se entregan de turno a turno.

¢ No hay identificacion visual de las maquinas y equipos.
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Generalmente hay residuos de producto en proceso y de barreduras en las
plataformas, sin identificar o clasificar.

No se encuentran facilmente las herramientas cuando se necesitan.

No existe rutina de limpieza y orden en el puesto de trabajo, tampoco se
entregan turnos con puestos de trabajo ordenados.

Hay huecos y laminas levantadas en las plataformas.

Hay fugas que los operarios han reportado verbalmente con anterioridad y no
se le han dado solucion.

No hay documentos de registro de identificacion de fugas o problemas en los
equipos y maquinas en el area.

Hay presencia de liquidos en el &rea de trabajo y de movilizacion del personal,
debido a tuberias mal acopladas, agujeros, deterioro del metal.

Debido a la presencia de liquido constantemente se estd sacando producto
que era parte del proceso (dentro de parametros de calidad para el
procesamiento) para darle de baja debido a que se contamina con los residuos
liquidos.

Existen algunos procedimientos para la limpieza de maquinas y equipos pero
en su mayoria estan desactualizados.

Los operarios no tienen claridad ni conocimiento de los procedimientos de
limpieza.

No hay rutinas de limpieza establecidas, no esta definida la periodicidad con
gue se debe efectuar la limpieza de los equipos, ni tampoco los responsables
directos de efectuarla.

No hay motivacién por parte del personal frente al tema de la limpieza y el
aseo de los equipos y la percepcion general es que la Gerencia no se
preocupa por este aspecto.

Las tareas de limpieza son aburridas y rechazadas por el personal.
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6.3.3Tareas principales a realizar en el programa de mantenimiento

Autonomo.

» Capacitaciones de las 5s’s

» ldentificacién de las herramientas y elementos necesarios e innecesarios

* Asignacién de areas especificas para ubicar las herramientas y elementos
necesarios

* Demarcacion e identificacion de areas manejo de residuos, escritorios

» Identificacién de equipos y maquinas

+ Jornada de aseo y limpieza

» Definicion del programa de aseo y limpieza

* Instructivo de mantenimiento rutinario de equipos de peletizado

» Deteccién y arreglo de fugas.

» Asignacion de herramientas y responsabilidades sobre limpieza e inspeccion

de los equipos en el puesto de trabajo.

6.3.4Limpieza inicial. Un paso fundamental dentro de la implementacion del
mantenimiento autbnomo es hacer de la limpieza una inspeccion, en esta etapa se
pretende que los operarios a través de la limpieza, puedan detectar defectos y

anomalias que han estado ocultos en los equipos.

Para efectuar el primer paso LIMPIEZA INICIAL se programé una jornada de aseo
para identificar los posibles problemas de funcionamiento de los equipos
concientizando a los operarios de la importancia que conlleva realizar las jornadas
de limpieza como un espacio para identificar fallas en los equipos, y prevenir
futuras dificultades en la operacion de los mismos. Esta limpieza inicial se realizd
en base a la ejecucion de una lista de chequeo (véase la Tabla 32 en el ANEXO.
E) disefiada especificamente para detectar y ubicar fuentes de polvo, suciedad,

materiales extrafios, desgastes por friccion entre otros.

112



La lista de chequeo fue disefilada en base la lista de chequeo sugerida por el
Instituto japonés para el mantenimiento de plantas (Nakajima Seiichi), y se

enfatiza en 6 items que corresponden a:

e Limpieza de equipos y componentes

e Lubricacién

e Limpieza alrededor del equipo

¢ Eliminar causas de polvo, suciedad, y fugas

e Mejorar el acceso a puntos dificiles de alcanzar

¢ Definicion de estandares sobre limpieza para cada equipo.

La asignacion de los puntajes fueron dados de acuerdo a la misma escala de
puntuacion de la lista de chequeo para evaluar la aplicacién de las 5S°

Para la ejecucion de la inspeccién inicial se utilizé el cuadro de la Tabla 33 en el
ANEXO. E para registrar las fuentes de generacion de polvo, suciedad, derrames

entre otros.

6.3.5Analisis de los resultados obtenidos. De acuerdo a la los resultados
obtenidos mediante la lista de chequeo, se concluye que el area de peletizado
alcanza un nivel porcentual de limpieza del 39%. Cada una de las actividades
evaluadas alcanzé promedios bajos exceptuando la Lubricacién con un porcentaje

de cumplimiento de 65%.

Fueron evidentes puntos criticos que reflejan el resultado bajo de cumplimiento en

toda el area tales como:

e La presencia de polvo suciedad y derrames en las maquinas y areas de
desplazamiento del operario es permanente y en grandes cantidades

constantemente.
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Gréfica 9. Porcentaje de cumplimiento lista de Chequeo Inspeccion Inicial Area de Peletizado.

PORCENTAIJE DE CUMPLIMIENTO
LISTA DE CHEQUEO INSPECCION INICIAL
AREA DE PELETIZADO
1 2 3 4 5 6
ACTIVIDADES
B % DE CUMPLIMIENTO @ % DE INCUMPLIMIENTO

Fuente: Autora del Proyecto

Se detectd presencia de material carchado y fuertemente adherido a las
superficies por falta de limpieza y solucion a las fuentes de generacion del
polvo.

Se identificé facilmente partes de los equipos sueltos, desajustados, faltantes
de tornilleria.

No hay sitios asignados para las herramientas, implementos de aseo,
permanentemente estan regados por toda el area de trabajo.

Hay presencia de fugas en grandes cantidades, las cuales llevan bastante
tiempo identificadas pero no se les ha dado solucion. Hay laminas podridas
por la mezcla de producto en proceso y liquidos que se han deteriorado y no
se han limpiado en el momento adecuado.

No hay separacion de los residuos del proceso, no hay identificacion del
producto conforme del no conforme.

No hay ningun tipo de chequeo periddico de las partes de las maquinas y del
area de trabajo. No existen documentos que orienten la inspeccion diaria o
rutinaria de la limpieza y el aseo de los equipos.

No se tiene identificada las areas dificiles de acceso ni herramientas para su
limpieza.

La entrega de turno por parte de los operarios no incluye aspectos de aseo y
orden del puesto de trabajo. No son aspectos considerados.
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e No hay jornadas de limpieza en la planta. solo cuando se presenta el espacio
pero no se tiene establecido el tiempo, la fecha para realizarlo.

e No hay asi ganados deberes relacionados con las limpieza, no existen
responsables del aseo del area de trabajo.

¢ No hay estandares sobre limpieza para ejecutar las tareas ni para evaluar las
condiciones del puesto de trabajo.

e No estan definidos las areas o puntos de reconocimiento en los primeros
minutos de cada turno para realizar inspeccion o evaluacion del los equipos y
el area relacionados con el aseo, el orden y la limpieza tanto de los equipos

como el area de trabajo.

La actividad de lubricacion tiene un mayor porcentaje de cumplimiento debido a
que esta tarea es mas una labor del equipo de mantenimiento que del mismo
operario, condicion que debilita la accion del operario en caso de no estar
disponible algun operario de mantenimiento, los operarios de peletizado no se
atreven a realizar esta tarea por desconocimiento e incertidumbre de la ejecucién
de la tarea a pesar de ser personal con mas de 5 afios de experiencia en el cargo;
ademas de esto se detecta falta de interés y de apersonamiento de la situacién ya
gue esta labor es vista como una tarea del personal de mantenimiento y no del

operario de la maquina.

6.4 ETAPA 3. ELIMINAR LAS FUENTES DE CONTAMINACION Y SUCIEDAD.

En esta etapa se buscd que el trabajador a través de la inspeccion inicial de
fuentes de suciedad que deterioran los equipos y su area de trabajo propusiera y

fuera parte de las acciones correctivas para prevenir su presencia.

Se realizO una inspeccion mas profunda en el momento de efectuar las
correcciones y se identificaron las causas reales que ocasionaban los problemas.
Se mejoro el acceso a areas dificiles y las herramientas utilizadas para el aseo de

estas areas.
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Para determinar las causas reales de las fuentes de generaciéon de suciedad se
utilizo el cuestionamiento:

¢, Cuales son las areas y piezas que se ensucian?

¢, Qué es lo que las ensucia?

¢,Cuando, como y porque se ensucian?

Del analisis realizado se encontr6 que la principal fuente de suciedad en
peletizado son las fugas en los diferentes equipos del area, tanto en
trasportadores, acondicionador, zarandas, tolvas. La presencia de estas fugas y el
no realizar limpieza periddica del material derramado han generado deterioro en el
metal de los equipos ocasionando que las laminas se corroan y se pudran

generando nuevas fugas y fuentes de polvo y derrames.

El area de peletizado cuenta con un sistema de condensados y liquidos que son
necesarios para el proceso. Algunos sectores de tuberias se encuentran
deterioradas y con fugas, hay acoples y purgas del sistema que no estan
funcionando correctamente por lo cual se estan generando derrames de agua y se
estd mezclando con producto en harina en el area, generado por las fugas,

causando perdida de producto terminado que hay que desechar.

6.4.1 Resultados obtenidos. En el Anexo R. En la Tabla 63 se referencia la

localizacion de fuentes de suciedad y las mejoras realizadas para eliminarlas.

6.5 ETAPA 4. PREPARACION DE ESTANDARES PARA LA LIMPIEZA E
INSPECCION

De acuerdo a la experiencia adquirida en las etapas anteriores se prepararon los
estandares de inspeccion para el operario con el propésito de establecer y
mantener las condiciones Optimas del estado del equipo.
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Se pretende obtener de esta etapa un refuerzo de aseguramiento de las
actividades emprendidas en las etapas 1 y 2, de tal manera que se cree el habito
para el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de estandares

de limpieza, lubricacion, ajuste de tornilleria, identificacion de fuentes de suciedad.

e CONTROL DE FUGAS
Se disefaron listas de chequeo para el control de fugas en el area de peletizado.

Estas listas de chequeo contienen la siguiente informacion:

Nombre del equipo: lista de los principales equipos y componentes para cada una
de las peletizadoras.

Tipo de reparacion requerida: debe especificarse el tipo de problema presentado.
Fecha detectada: debe especificar el dia/mes en que se informé y se localiz6 la
fuga.

Fecha corregida: debe especificar el dia/ mes en que se realizo la reparacion
requerida.

Observaciones: informacion complementaria del trabajo realizado.

Con ello se pretende habituar al operario en el reporte oportuno de la presencia de
fugas y a identificar las causas por las cuales se generan estas fugas.
Semanalmente el operario debe realizar esta lista de chequeo realizando el
recorrido detenidamente para detectar posibles problemas en areas de dificil
acceso o poco visibles generando con ello un programa con el cual trabajar en las
jornadas programadas de mantenimiento correctivo.

El formato de registro puede verse en el ANEXO. F

e ASIGNACION DE HERRAMIENTAS Y RESPONSABILIDADES EN LOS
EQUIPOS DE LOS PUESTOS DE TRABAJO.

Para el mantenimiento de los tres primeros pilares de las 5S’s, se debe tener claro

cuales son exactamente las responsabilidades sobre lo que se tiene que hacer,

cuando, como y dénde; para ello se defini6 en primer lugar las herramientas
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necesarias para el area de peletizado de acuerdo a las labores de ajuste,
lubricacién e inspeccidn que deben realizar los operarios. Esta informacion se
anexo y complemento a la descripcion del cargo de Operario de Peletizadora. De
igual manera se complemento la Descripcion del cargo con las responsabilidades
detalladas y especificas que tiene el operario en el puesto de trabajo.

Herramientas del puesto de trabajo.

- Alicate de presion recto Marca Stanley ref.: 84-379 Mango Encauchetado

- Llave fija de 9/16 x % Marca Stanley ref.: 86-803

- Llave fija de 7/16 x 3/8 Marca Stanley ref.: 86-801

- Llave cromos de 9/16 x % Marca Stanley ref.: 86-878

- Llave cromos de 7/16 x 3/8 Marca Stanley ref.: 86-876

- Martillo de 29 mm Marca drop forged cabo de madera

- Llave para tubos de 12.5” marca Wolfgang mango Encauchetado

- Llave de expansién de 10" o 250 mm Marca Crescent tools mango
Encauchetado

- Alicate tipo electricista Marca Wolfgang Profesional de 200 mm

- Destornillador probador de corriente de 100 a 500 v

Responsabilidades del puesto

- Colaborar y realizar (en caso que no esté disponible el personal de
mantenimiento) el ajuste y lubricacion de los rodillos de las peletizadoras.

- Ajustar los rodillos cumpliendo con el parametro de dejar una distancia de
tres tarjetas para evitar el desgaste innecesario de los rodillos y dados.

- Ayudar en los cambios de los dados de las peletizadoras

- Informar cualquier anomalia que se presente en las maquinas que
componen el sistema de peletizado.

- Hacer un buen uso de los equipos para evitar el deterioro de los mismos.
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- Chequear e informar oportunamente del desgaste de las piezas de cambio
de las peletizadoras: cuchillas raspadoras y cortadoras, rodillos, dados,
guadafias, chumaceras, pifiones, campana, etc.

- Cumplir con los amperajes maximos permitidos en los motores de cada una
de las peletizadoras. Realizar actividades sencillas como: ajustar tornillos,
apretar tuercas, cambiar mandémetros y termometros, entre otras; que
puedan ser realizadas por el operario de peletizado sin afectar el buen
funcionamiento de las maquinas y que sean posibles con las herramientas
asignadas al puesto de trabajo.

- Cuidar y hacer buen uso de las herramientas entregadas.

e LISTAS DE CHEQUEO PARA MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE
PELETIZADO.

Esta lista fue diseflada con el propdsito de establecer una rutina diaria de
inspeccion y entrega de los puestos de trabajo con el fin de detectar anomalias en
las maquinas como el estado de limpieza y aseo de cada puesto de tal manera
que se establezcan responsabilidades y al mismo tiempo se creen condiciones
que promuevan la implantacion de la disciplina en la empresa. En la Tabla 12 se
encuentran los item de inspeccion.

Esta lista de chequeo se debe ejecutar diariamente en cada inicio de turno para
ello el operario debe recibir el turno faltando 15 minutos para empezar sus labores
diarias propias de su cargo y ejecutar la lista de chequeo y reportar aquello que
detecte fuera de lo normal. Esta lista de chequeo hace parte del instructivo de

Mantenimiento Rutinario de Equipos de Peletizado.

e CONTROL DE ASEO

Para estandarizar la limpieza se hace necesario establecer la periodicidad de las
jornadas de limpieza y la asignacion de responsables que lideren los procesos de
aseo dentro de la planta, por ello se defini6 el ciclo de aseo para cada una de los
procesos y areas de trabajo de acuerdo a los requisitos de calidad, y a los

Procedimientos de Fabricacion de Productos Balanceados. Se revisaron y
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actualizaron los procedimientos de limpieza de los diferentes equipos y se anexo
el procedimiento de Manejo de Residuos en cada uno de los procesos, como
complemento del trabajo del area de Gestion Ambiental. Los responsables del
aseo son los operarios de cada uno de los procesos y en el caso de las limpiezas
de las tolvas y trasportadores se programara de acuerdo a la disposicion del
personal en el turno y fecha establecidas.

En el instructivo de mantenimiento rutinario esta asignado las responsabilidades
relacionadas con la conservacion de areas de trabajo especificas que se deben

mantener limpias diariamente.

Tabla 11. Cronograma de Limpieza y Desinfeccion Equipos Peletizado

e

|CRONOGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION|

PLANTA ITALCOL GIRON - 2009

ASEO URGENTE  ASEO DIARIO
ASEO SEMANAL

ASEO QUINCENAL

ASEO MENSUAL

ASEO BIMENSUAL

SITIOS

| EQUIPOS

[ FRECUENCIA |
|

OCTUBRE

PELETIZADO

.....
.....
.....
CICLON 1
CICLON 2
CICLON 3
TRANSPORTADOR PELET 1
TRANSPORTADOR PELET 2
DRAG PELET 3
QUEBRANTADOR P

QUEBRANTADOR P
TRANSPORTADOR PELET 3
ELEVADOR PELET 1
ELEVADOR PELET 2
ELEVADOR PELET 3

ARANDA P
ACONDICIONADOR PELET 1
ACONDICIONADOR PELET 2
ACONDICIONADOR PELET 3
[TOLVA SISTEMA DE ACEITADO

BANDA TRANSPORTADORA SIST. ACEITADO

SEMANAL

SEMANA 1

EJECUTADO

SEMANA 2 SEMA

EJECUTADO

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

QUINCENAL

QUINCENAL

QUINCENAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

MENSUAL

QUINCENAL

QUINCENAL

QUINCENAL

DIARIO

DIARIO

DIARIO

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

QUINCENAL

QUINCENAL

QUINCENAL

QUINCENAL

QUINCENAL

DIARIO

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

120




e INSTRUCTIVOS

Para la correcta ejecucion de las tareas de limpieza cuya responsabilidad recae
directamente sobre los operarios, se disefiaron, y actualizaron los siguientes
procedimientos de trabajo los cuales se encuentran en ANEXO. G En este
documento se establece secuencialmente los pasos necesarios y con los
elementos adecuados para efectuar la tarea sin riesgo de accidente y con los
resultados esperados. El instructivo de mantenimiento rutinario establece las
tareas estrictamente obligatorias para ejercer un seguimiento apropiado para
detectar a tiempo fallas potenciales y darle solucidén antes de que se conviertan en
fallas funcionales. Estos instructivos de trabajo fueron socializados con el personal
en jornadas de capacitacion y reconocimientos de los documentos, los cuales
fueron impresos y archivados en la carpeta correspondiente al proceso de
Peletizado.

e Instructivo de mantenimiento rutinario de los equipos de peletizado.
Véase ANEXO. G

¢ Instructivo de limpieza y desinfeccion de peletizadoras. Véase Anexo G.

e Procedimiento manejo de residuos.

¢ Instructivo de limpieza y desinfeccion de transportadores

¢ Instructivo de limpieza y desinfeccién de enfriadores

¢ Instructivo de limpieza y desinfeccion de tolvas

¢ Instructivo de limpieza y desinfeccion de elevadores

e Instructivo de manejo de barreduras

¢ Instructivo de limpieza de quebrantadores

6.6 ETAPA 5. INSPECCION GENERAL ORIENTADA.

Durante las etapas 5 y 6 se busca identificar anticipadamente el deterioro que
pueda sufrir un equipo a través de la inspeccién diaria que realiza el operario. En

estas etapas se necesita de conocimiento sobre la composicién del equipo,
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elementos y partes del sistema, como también sobre el proceso de intervenir el

equipo y reconstruir el deterioro identificado.

Inicialmente las inspecciones orientadas se realizaron con acompafiamiento del
personal de mantenimiento a través de la aplicacién de los estandares disefiados

en la etapa anterior.

A través del acompafiamiento inicial se buscd generar las herramientas tanto
conceptuales como procedimentales al operario para poder llevar a cabo las listas
de chequeo de mantenimiento Rutinario de los equipos, las listas de chequeo,
control de Fugas y programacion de Aseo. Se ensefio al operario basicamente en
qué consistia la realizacion completa y asistida de la inspeccion, en la que se le
explicd la estructura del documento, la forma de usarlo, y se le mostr6 cémo
realizar cada operacion. Una vez el operario ha adquirido la destreza para realizar
la inspeccion, pasara a ejecutarla en su equipo de forma autonoma, lo cual

consiste la siguiente etapa del MA.

En este paso, se llevo a cabo la capacitacion disefiada en la etapa 0, se ejecuto el
Programa sobre Productividad con Calidad, se promocioné la campafia a traves
de Publicidad con informacion sobre los objetivos principales de las capacitaciones
y de la sensibilizacion de la nueva cultura de trabajo. Para el desarrollo del
programa se destinaron 2 horas diarias durante 3 dias a la semana. El programa
de capacitacion abarco en su totalidad 1 mes. El personal capacitado inicialmente
en la prueba piloto fue: Operarios de Peletizado, Supervisores y control Proceso
(10 personas). Los acompafiamientos realizados a los operarios con el personal
de mantenimiento fueron ejecutados durante los turnos realizados y en las

jornadas de aseo y mantenimiento programadas para los fines de semana.

Se realizé las demarcaciones de los puestos de trabajo y de las herramientas para
realizar controles visuales sobre los implementos de trabajo. Esto de la mano con
las capacitaciones de las Cinco S’s, las cuales fueron recibidas por el personal
con cierto rechazo, ya que relativamente la responsabilidad en el puesto de trabajo
aumentaba, lo cual no es correcto ya que dentro de las funciones de cada cargo
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estan especificadas responsabilidad con estos puntos: entregas de turno, donde
se evalué el aseo, el orden registro y métodos de aplicacion listas de
mantenimiento rutinario. Se inicio un proceso de cambio cultural incentivando y

exigiendo.

Las principales herramientas de control de Inspeccion entregadas a los operarios
fueron los instructivos de Manejo de Residuos, Lista de Chequeo Mantenimiento
Rutinario, Instructivo de Mantenimiento Rutinario, Listas de Control de fugas y
Programacion de Jornadas de Aseo.

llustracién 17. Desarrollo Etapa 5y 6 del Programa de Mantenimiento Autonomo




Fuente: Autora del Proyecto
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Tabla 12. Lista de Chequeo de mantenimiento Rutinario Equipos de Peletizado.

LISTA DE CHEQUEO MANTENIMIENTO RUTINARIO DE EQUIPOS DE PELETIZADO

DATOS GENERALES

NOMBRE DE QUIEN TERMINA TURNO

NOMBRE DE QUIEN RECIBE TURNO

FECHA DE REVISION

EQUIPO

| PELET 1 | PELET 2 | PELET 3|

| si|Nof st [No]| si [NO]

OBSERVACION

REQUISITOS DE LIMPIEZA

Esta limpia la plataforma de cada peletizadora, libre de producto en el
piso.

Esta limpio los sotanos de los elevadores y quebrantadores de las
peletizadoras.

Estan ordenados los residuos generados en el proceso e identificados
como conformes o no conformes.

Hay presencia de fugas en las &reas de peletizado.

Hay derrames de liquidos en los pisos y plataformas.

Estan libres de carchas y producto pegado los sinfines de las
peletizadoras

Estan limpios los homogenidores vy el sistema de aceitado

Estan las mallas de las zarandas limpios y libres de producto pegado.

Estan limpios los bajantes de finos de cada peletizadora.

Estan vacios los ciclones de cada peletizadora.

Estan los visores para la toma de muestras limpios y tapados.

Estan las herramientas completas y ubicadas de manera ordenada en el
lugar asignado.

Estan los implemetos de aseo completos y ubicados en el lugar asignado.

Esta identificado el producto en proceso que debe retornar a la
peletizadora

Esta limpia la parte externa de la peletizadora.

Estan limpios los Imanes de la salida del alimentador.

Cuando se limpiaron:

Estan limpios los Imanes de la salida del acondicionador.

Cuando se limpiaron:

Se realizo limpieza de la tapa general de las peletizadoras.

Estan los formatos de control de peletizado diligenciados y completos
con la informacion del turno anterior.

REQUISITOS DE MANTENIMIENTO

Estan funcionando adecuadamente los mandmetros, termémetros,
horémetros y botones de los tableros de control.

Esta en el nivel adecuado la presion de entrada registrada de la caldera al
sistema de condesados de peletizado.

Estan los niveles de presion, temperatura, amperaje de los motores
dentro de los limites permitidos.

Esta libre de cabullas, alambres e hilos los alimentadores y los dados de
las peletizadoras.

Estan funcionando las escluzas de los ciclones.

Estan funcionando adecuadamente las purgas de condensados.

Los alimentadores suenan normalmente.

Los acondicionadores suenan normalmente.

Las paletas del acondicionador estan rectas y con la inclinacion adecuada.

Estan los alimentadores, acondicionadoras y dados libres de cabullas,
alambres o hilos.

Su mano resiste la temperatura del motor

El motor principal tiene refrigeracion.

Su mano resiste la temperatura de las chumaceras del eje de las correas

Las cuchillas que cortan el pelet estan afiladas y ajustadas.

Las rodillos estan desgastados de forma pareja.

La tension de los rodillos es adecuada.

Los rodillos estan lubricados

La distancia de los rodillosy el dado cumplen con el parametro de 3
tarjetas de separacion.

Los orificios del dado estan libres de residuos metalicos.

Los orificios del dado estéan libres de producto quemado.

El desgaste del dado es parejo.

Los tornillos que sostienen el dado estan completos y en buen estado.

Estan en buen estado(no hay aberturas, grietas) las guadanias, ejes de
sostenimiento de los rodillos y las campanas. .

Las valvulas de la linea de vapor estan en la posicién adecuada.

Hay piezas desgastadas que requieran de cambio.

Cuales:

Fuente: Autora del Proyecto
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6.7 ETAPA 6. INSPECCION AUTONOMA.

Los operarios asignados ejecutan las tareas asignadas de mantenimiento
autbnomo y mantienen la implementacibn continua de las 5 S’s sin
acompafniamiento del personal de mantenimiento. Se reciben propuestas de
mejoras por parte de los operarios para los instructivos aplicados, listas de

chequeo, registro y manipulacién de los datos recolectados.

Durante esta etapa se buscé aplicar el Ciclo Deming a las acciones de inspeccién
de los equipos. En las primeras etapas se buscé fomentar la disciplina y la cultura
de realizar este trabajo de mantenimiento autdbnomo el cual se consideraba
exclusivo del personal de mantenimiento. En la Inspeccion auténoma se inicio el
proceso de mejora y de optimizacién de acciones de inspeccién autbnoma por
parte de los operarios, se involucra al personal en el disefio y modificacion del
programa de mantenimiento autdbnomo motivandolos a ejecutar las tareas que
ellos mismos consideran necesarias. Se redujo los tiempos de inspeccién y se
logré realizar mayor contenido de trabajo y de alto impacto durante el tiempo
asignado para la inspeccion creando rutinas adecuadas de trabajo en los

operarios.

6.8 ETAPA 7. ESTANDARIZACION.

En etapas anteriores se establecieron rutinas de trabajo para mantener a través
del tiempo los estandares disefiados y aplicados en etapas anteriores. Se
asignaron trabajos a los operarios y los tiempos que deben ser empleados para la
ejecucion de cada uno de los estandares. En esta etapa se realizan auditorias por
parte de la Gerencia de Produccion, Jefe de mantenimiento, Asistente de
Produccion para establecer medidas de control sobre el registro de los formatos y

el cumplimiento de los instructivos de trabajo. Se establecen actividades a
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mejorar, nivel de cumplimiento de las rutinas de mantenimiento autébnomo,

acciones a realizar para la ejecucion continua de los estandares.

En la etapa 6 se busca conservar los logros alcanzados en las etapas anteriores o

el equivalente de “VERIFICAR” en el Ciclo Deming, posteriormente se debe

conducir a mejorar los estandares y la forma de realizar el trabajo de

mantenimiento auténomo que se viene realizando. Por lo cual se busca

incrementar la eficiencia de inspecciones al mejorar los métodos de trabajo y al

adquirir destrezas y reforzar los conocimientos a través de la experiencia.

Este paso se desarroll6 a través de los siguientes trabajos practicos:

1.

Evaluacion de los procedimientos utilizados hasta el momento en las

actividades autbnomas:

Aspectos evaluados:

El tiempo que se emplea en la realizacion de los procedimientos que se
disefiaron para la aplicacion del MA son los adecuados. ¢ Se pueden mejorar?.
Se han dejado pasar fallas que han sido evidenciadas con problemas en los
equipos o que han generado problemas en el funcionamiento normal de los
mismos.

Existe recurrencia de fallas reportadas continuamente.

Se han presentado errores de inspeccion, es decir se ha dejado en algunas
ocasiones incompleto el trabajo de inspeccidn, registro de las listas de
chequeo y reporte de fallas.

Se necesita incorporar o quitar algunos puntos de los instructivos.

Evaluacion de los controles visuales que se han utilizado.

Son los adecuados.
Han ayudado a mejorar la inspeccion

Faltan puntos de inspeccion y controles visuales.
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3. Evaluacién del registro y andlisis de los datos recolectados en la inspeccion y

aplicacion del mantenimiento autbnomo.

- Se esta registrando los datos correctamente por parte de los operarios.

- Se estan ejecutando los instructivos y listas de chequeo continuamente de
acuerdo al periodo asignado.

- Se esta trasfiiendo la informacion sobre problemas, anomalias al
departamento de Mantenimiento clara y oportunamente.

- Se esta analizando los datos recolectados en los informes reportados y se
estan tomando decisiones de mejoras de acuerdo a la informacion obtenida.

- Se han obtenido reducciones en los tiempos de paradas por averias y

problemas de limpieza, y mantenimiento de primer nivel.

6.9 ETAPA 8. CONTROL AUTONOMO TOTAL.

Se pretende reconocer a la capacidad de autogestion del puesto de trabajo del
operador, creando un sentimiento de participacion efectiva en el logro de las
metas y objetivos de la fabrica y de la empresa. El operario podra tomar
decisiones en el ambito de su puesto de trabajo, cooperara para el logro de
objetivos compartidos, realizar4 nuevas acciones de mejora y se inician nuevas
fronteras de mejora e innovacién permanente en la forma de trabajar. En esta
etapa se realizo reuniones con el personal para evaluar la actitud del personal
frente a las tareas sencillas de mantenimiento rutinario las cuales estan a su

cargo.
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7 MANTENIMIENTO PLANIFICADO

El mantenimiento Planificado como su nombre lo dice, encierra todas las
actividades que se planifican para aumentar la disponibilidad de los equipos y es
necesario efectuar mejoras a los mismos antes de aplicar cualquier tipo de

mantenimiento preventivo.

Para ello en este proyecto se desarrollara el pilar de las mejoras enfocadas del
TPM, para establecer cuales son las condiciones béasicas de los equipos, se
dirigiran las acciones a disminuir el deterioro y los entornos que causan el
deterioro acelerado. Posteriormente se Prepararan y actualizaran los formatos de
Hoja de Vida de los equipos y finalmente se establecera un sistema de

Indicadores que nos permitan evaluar la gestion de Mantenimiento.

7.1 HOJAS DE VIDA POR LINEAS DE PELETIZADO.

Es llamada también Formato de Registro Histérico de Mantenimiento y como su
nombre lo indica lleva condensado el registro detallado y cronolégico de las
actividades que son realizadas en cada equipo, se considera uno de los
principales formatos para la evaluacion de indicadores de gestion y trabaja muy de
la mano con las ordenes de trabajo porque alli, se indican las actividades que
deben realizarsele y por ende se puede llevar el control de cumplimiento de estas

y de las estadisticas de fallas del equipo.

Las Hojas de vida incluye los siguientes campos: el nombre del equipo, actividad
realizada, fecha en la que se llevo a cabo la misma, Tipo de Mantenimiento
realizado que puede ser Correctivo- Falla, Preventivo o inspeccion, el responsable
0 ejecutor de la tarea, tiempo de duracion y numero de la Orden de Trabajo.

Véase la llustracion 18. Los campos de Nombre del equipo, trabajo realizado y tipo
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de mantenimiento planificado estan pre- establecidos para estandarizar el registro

y facilitar el analisis.

Estos formatos de Hoja de Vida estan en Red en el computador de registro de
informacion del Proceso de peletizado, esto para que sea un documento de
consulta para el personal permitido. Los formatos se disefiaron para el registro de
cada linea de peletizado, es decir que se establecieron 3 formatos, uno por cada
linea del proceso, ya que el registro individual de cada equipo genera mayor
volumen de documentacién que puede dificultar la tarea de busqueda y registro
por parte de los operarios tanto de mantenimiento como produccion, el formato
unificado permite que sea facil la busqueda de la informacion, y con la accion de
un filtro se pueda obtener las actividades realizadas en un equipo en especifico.

llustracion 18. Hoja de vida de Equipos

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS MES / ANO: FEBRERO 2010

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

LINEA DE PELETIZADO No. 1

TIPO TRABAJO REALIZADO: MC : MANTENIMIENTO CORRECTIVO- FALLA

MP: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

mPO
B rasaB3 puracicE

IN: INSPECCION

FECHA a TRBAJO REALIZADO EJECUTO
REALIZADO
03-feb-10 Zaranda Peletizadora 1 limpieza Gerarde Rios
04-feb-10 Elevador fuga MC 0:35 1080 Ricardo Ramirez
05-feb-10 Multiciclon Peletizadora 1 fuga basuca del sinfin MC 0:40 1093 Ricarde Ramirez
15-feb-10 Transportader sin fin pellet cambio tornillos gje chumaceras MP 0:50 973 Ricardo Ramirez
15-feb-10 Transportador cadena cambio de tapas del transportador MC 8:00 975 Ricardo Ramirez
16-feb-10 peletizadora 1 Inspeccién de transmision IN 0:A0 1021 Ricardo Ramirez
17-feb-10 Elevador Inspeccien de transmisicn N 0:40 1030 Ricardo Ramirez
18-feb-10 Transpertader de cadena Inspeccién de transmisicn N 1.00 1056 Ricarde Ramirez
19-feb-10 Enfriador Arreglo de Parrilla Mowil MC 2:00 1069 Gerardo Rios
20-feb-10 Quebrantador Peletizadora 1 Revision funcionamiento quebrantador pelet MP 1:30 976 Ricardo Ramirez
20-feb-10 Enfriador Peletizadora 1 Ajuste de parrilla mowil MP 0:35 1000 José Luis Ortiz Prada
20-feb-10 peletizadora 1 Mantenimento General MC 8:00 1070 Gerardo Rios
21-feb-10 peletizadora 1 Lubricacion de Redillos MP 0:30 1076 Diego Hernando Mendez Ovalle
22-feb-10 Peletizadora 1 Problemas con conexiones electricas MC 3:00 1004 lzcson Arango
22-feb-10 tolva 16 tapar fuga MP 1:30 1085 Jacson Arango
23-feb-10 peletizadora 1 Lubricacion de rodamientos principales MP 115 906 Ricardo Ramirez
23-feb-10 Elevador Vaceo cambic de pificn MC 1:30 1013 Diege Hernando Mendez Ovalle
24-feb-10 Enfriador F“"E'“’"“’“'E”;“l’s't'r‘::}dugl;“ofdo- arreglo de e 1:00 925 Ricardo Ramirez
24-feb-10 Transportador sin fin fuga MC 1:40 1023 Diege Hernande Mendez Ovalle
25-feb-10 Quebrantador Cambic de Correas MC 2:30 843 Ricardo Ramirez
25-feb-10 Elevador Vaceo Poner distribuidor MC 1.05 1051 Diege Hernando Mendez Cualle
26-feb-10 Enfriadar instalar sensor nivel alto MC 115 947 losé Luis Ortiz Prada
26-feb-10 Elevador Vaceo sacar cangilen por obstaculizar paso materia MC 0:30 1052 Diego Hernando Mendez Ovalle
27-feb-10 Transpertader sin fin pellet Dafic del motor MC 6:45 951 Ricardo Ramirez
27-feb-10 Transportador cadena lubricacién chumacheras MP 0:45 1057 Ricardo Ramirez
28-feb-10 peletizadora 1 cambic de rodillos MC 1:30 1002 Jacson Arange
28-feb-10 Quebrantadoer Peletizadora 1 Desatascar MC 2:00 1063 Ricardo Ramirez
Cadigo: BGA-FR-MT-004 Version: 1 Pagina: 1de 1

Fuente: Autora del Proyecto.
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7.2 IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS ENFOCADAS. DEFINICION DEL
TEMA DE ESTUDIO.

De acuerdo a las necesidades especificas de la Planta de ITALCOL S.C.A- Girén
y al diagnéstico inicial realizado de la filosofia de mantenimiento se determind que
para la implementacion de este pilar del TPM se utilizara la metodologia de
trabajo establecida anteriormente, véase la Grafica 1. METODOLOGIA DE
APLICACION MEJORAS ENFOCADAS. FUENTE: Autor del Proyecto de

Grado.Numeral 2.5.3 del marco conceptual.

Identificacion de las principales pérdidas del proceso de peletizado que afectan el
indice de EGE, determinacion de las causas generadoras de estas pérdidas y

aplicacion de mejoras enfocadas para aumentar el EGE.

7.3 SITUACION ACTUAL

Cabe resaltar que el pilar de mejora Enfocada, no solo son actividades de
reparacion o mantenimiento correctivo que se aplica cuando ocurren las fallas, son
actividades que seran aplicadas para el aumento de la productividad del sistema
de peletizado y asi mismo el aumento de la EGE a través de un andlisis detallado
de las principales pérdidas encontradas en el proceso, pretendiendo disminuirlas
notablemente. Estas pérdidas seran clasificadas de acuerdo a las siguientes

categorias y a la relacion que tienen en el calculo del EGE.

Tabla 13. Estructura de las pérdidas de los equipos por categoria. Fuente: Autora.

CATEGORIA TIPO DE PERDIDA CARACTERISTICAS

Pérdidas por falta de | Pérdida que impiden que el

demanda.
tilizado todo el
e Perdidas por paradas equipo sea utilizado todo e
planificadas. tiempo calendario.

e  Puestas en marcha, || Pérdidas que impiden que se
programacion, pruebas,
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ajustes de larga duracion. utilice la totalidad del tiempo
e Pérdidas por averias o fallas

- asignado para producir.
en los equipos.

e  Pérdidas de  velocidad, | Pérdidas que impiden que el

pequefias paradas, . .
atascamientos,  falta  de equipo pueda operar al maximo
materiales u operarios. nivel.
e Productos defectuosos. Pérdidas del tiempo de operacién
e Problemas  de calidad | , fapricar productos que no
producidos por problemas en
los equipos. cumplen con las normas de

calidad.

7.3.1Célculo de las pérdidas en la linea de peletizado. Para calcular las
pérdidas en cada una de las lineas de peletizado, dentro del informe de
produccion registrado por cada supervisor de turno diariamente se incluyeron el
reporte de tiempos muertos especificos para las diferentes lineas de peletizado,
de esta manera se recolecté la informacion necesaria para establecer la
efectividad global correspondiente. En el ANEXO. J. Tabla 35 se muestra de forma
resumida como se obtuvo los datos para el andlisis de la linea de peletizado 1.

Planteamiento de objetivos de mejora

e Determinar las causas principales de las perdidas mas relevantes

encontradas en el proceso.

e Calcular el EGE de los equipos de estudio, ademas de los EGE esperados
del proceso de Peletizado.

e Establecer objetivos alcanzables para reducir las pérdidas y aumentar asi

mismo la EGE.
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7.4 MANTENER CONDICIONES BASICAS ~ DE LOS EQUIPOS Y
DETERMINAR LAS CAUSAS DE LAS AVERIAS

Las condiciones bésicas de los equipos es necesario mantenerlas a través de
actividades propias del Mantenimiento Auténomo, las cuales han sido disefiadas y

aplicadas anteriormente.

Entre las principales actividades se encuentran: Revisiones periddicas a través de
listas de chequeo relacionadas con la limpieza y el mantenimiento de las areas de
trabajo y sobre los equipos especificos de la linea, aplicacion de la metodologia
de las cinco S’s, capacitacion con el personal sobre funcionamiento de los

equipos, aplicacion de técnicas de ajuste de los equipos, entre otros.

Se establecerd la prioridad de las pérdidas segun el impacto en el aumento del
EGE. De acuerdo al célculo de pérdidas de tiempo encontradas en la linea de

peletizado, éstas estan jerarquizadas asi:

1. Pérdidas por fallas o averias en los diferentes equipos y componentes de la
linea de produccion.

Pérdidas por fallas en el proceso.

Perdidas por paradas programadas de produccién y mantenimiento.
Pérdidas por paradas en debidas a otros procesos.

Pérdidas por preparacion y ajustes.

o 00k w N

Pérdidas por inactividad y paradas menores.

7.5 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS PERDIDAS EN EL PROCESO DE
PRODUCCION.

Para dimensionar y estratificar el efecto de las fallas en los equipos, se
construyeron diagramas de acuerdo a la Técnica de pareto, de esta aplicacion se
espera después de una clasificacion inicial, que aproximadamente el 20% del
namero total de fallos identificados en los equipos durante un tiempo de
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evaluacion, representen mas o menos el 80% del valor total del tiempo
improductivo acumulado por la maquina a causa de paradas. El analisis realizado
a las pérdidas encontradas en la peletizadora 1, se generalizan a las demas
lineas de peletizado 2 y 3, por centrarse las perdidas en los mismos problemas
hallados en la peletizadora 1, es decir las pérdidas son generalizadas para todo el

proceso.

Pérdidas por fallas o averias en los equipos: de acuerdo al analisis de Pareto
aplicado se encuentra que las principales fallas presentadas fueron problemas
mecanicos en el elevador, zaranda, cambio de rodillos, dados, chumaceras, fallas

en el quebrantador, de repuestos desgastados y dafios en los transportadores.

Grafica 10. Perdidas por Averias o fallas.
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Pérdidas por fallos de proceso o de operacion en los equipos: de acuerdo al
andlisis de Pareto aplicado se encuentra que las principales fallas presentadas

fueron problemas por atascamientos y formulas dificiles de peletizar

Gréfica 11. Perdidas por fallos en el proceso o de operacién de los equipos.

PERDIDAS DE FALLOS DE PROCESO O DE OPERACION EN LOS
EQUIPOS
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Pérdidas por paradas programadas de produccién y mantenimiento: de
acuerdo al analisis de Pareto aplicado se encuentra que las principales pérdidas
de tiempo presentadas fueron por cambios de orden de produccion vy

mantenimiento, ajustes y lubricacion de rodillos.

Grafica 12. Pérdidas por paradas programadas.

PERDIDAS POR PARADAS PROGRAMADAS DE PCCY MANTO

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

. " t t t t t
Cambio de orden de produccion ‘ ‘ ‘

Ajuste y lubricacion de rodillos | d
Mantenimientos preventivos |
Revision periodica- rutinaria |

1

Pérdidas por paradas debidas a otros procesos: de acuerdo al analisis de
Pareto aplicado se encuentra que las principales pérdidas de tiempo presentadas

por falta de producto en tolvas y tolvas de empaque llenas.

Grafica 13. Pérdidas por paradas debidas a otros procesos.

PERDIDAS POR PARADAS DEBDIAS A OTROS PROCESOS
PELLET 1
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Tolvas de empaque llenas
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Pérdidas por preparacion y ajustes: de acuerdo al analisis de Pareto aplicado se
encuentra que las principales pérdidas de tiempo presentadas fueron por ajustes

en el quebrantador.
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Grafica 14. Pérdidas por preparacion y ajustes.
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categoria es la limpieza del ciclén.

Grafica 15. Pérdidas por Inactividad y paradas menores.

PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES
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7.6 CALCULO DEL iNDICE DE EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS.

Informacion para el calculo del EGE

e Tiempo programado: es el tiempo establecido de acuerdo al plan de
produccion. Se obtiene restando el tiempo no programado del tiempo
calendario.

e Tiempo de operacion programado: Es el total de tiempo que se espera que el
equipo, linea o la planta opere. Se obtiene restando del tiempo programado,
el tiempo de paradas programadas por mantenimiento planificado y otras
actividades planificadas. Se obtendra directamente del tiempo pagado a los
trabajadores como horas trabajadas menos el tiempo de paradas

programadas.
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e Tiempo no programado: es el tiempo en horas que un equipo no ha sido
programado para producir. Por ejemplo, si un equipo trabaja durante un mes a
dos turnos, el tercer turno es tiempo no programado.

e Paradas programadas: en este tiempo se incluye el tiempo empleado para
realizar acciones de mantenimiento periddico, paradas anuales, mensuales,
reparaciones importantes, y el mantenimiento de inspeccion de rutina, ademas
tiempo empleado en paradas programadas por cambio de producto ajuste de
maquinas para cumplimiento de parametros de calidad.

e Paradas no programadas: es la suma del tiempo perdido a causa de averias
en los equipos, ajustes en programas de produccion, fallas en el proceso,
inactividad o paradas menores.

Gréfica 3. Estructura de los tiempos.

Tiempo Calendario

eI

» [
<« » | >

v

Tiempo
» . .
mantenimiento

/ planificado

[
»

Tiempo de operacién
programado

A

Fuente: Autora del Proyecto.

A continuacion se presenta en la Tabla 14 el Resumen de los porcentajes de
disponibilidad mensuales por factor para la linea de peletizado 1. Las graficas
ilustran el comportamiento de cada uno mes a mes. En el ANEXO. K. CALCULO
DE EGE. ANTES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO., se encuentra la Tabla
36 y Tabla 37con los datos para el calculo de cada factor para las lineas de

peletizado 2 y 3.
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LINEA DE PELETIZADO 1

Tabla 14. Disponibilidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto.

LINEA DE PELETIZADO 1
Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibilidad
Programado programadas programadas
g Hrs g Hrs g g
1° MES 712 * 188.90 54.72 71.26%
2° MES 720 " 18800 4907 67.07%
3° MES 703 " 18346 = 4359 67.70%
4° MES 678 | 18888 | a4 65.59%

Tiempo de

Tiempo  Unidades Paradas Uz = TASA DE
producidas

Programado producidas programadas - DESEMPENO

= [~ [~ Hs & £ B
1° MES 712 4,409.00 54.72 7887.36 55.90%
2° MES 720 4,786.00 49.07 8051.16 59.44%
3° MES 703 4,176.00 43.59 7912.92 52.77%
4° MES 678 4,367.00 44.44 7602.72 57.44%

Unidades Unidades TASA DE

Producidas Defectuosas CALIDAD
1° MES 4,409.00 65.00 99%
2° MES 4,786.00 50.00 99%
3° MES 4,176.00 145.00 97%
4° MES 4,367.00 198.00 95%

Tabla 17. Factores del EGE antes de las mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto

EGE LINEA DE PELETIZADO 1
TASA DE TASA DE
DISPONIBILIDAD .

DESEMPENO CALIDAD
1° MES 71% 56% 99% 39%
2° MES 67% 59% 99% 39%
3° MES 68% 53% 97% 34%
4° MES 66% 57% 95% 36%
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Gréfica 16. indice de Disponibilidad antes de las mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto
\
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Grafica 17. Tasa de Desempefio antes de las mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto

Grafica 18. Tasa de Calidad antes de las mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto
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Grafica 19. EGE antes de las mejoras. Linea de Peletizado 1. Fuente: Autora del Proyecto
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7.7 FORMULAR PLAN DE ACCION PARA DISMINUIR PERDIDAS

Para determinar las actividades a desarrollar y mejorar los indices calculados, el
equipo de trabajo se reunié para establecer que actividades son necesarias para
lograr los objetivos y definir un modelo a seguir con el fin de lograr la implantacion
del TPM.

7.7.1 Analisis PM. En el ANEXO. | Se muestra el plan maestro de accion, disefiado
bajo la metodologia de Andlisis PM. Las siglas “PM” en el nombre, no tienen nada
que ver con mantenimiento preventivo 6 mantenimiento productivo. Como se
muestra en la llustracion 19, la letra P derivada del inglés, se refiere tanto a los
fendmenos (Phenomena) como a lo fisico (Physical), mientras que la letra M son
la iniciales de Mecanismo (Mechanism), Maquina (Machine), Hombre( Man),

Material y Método (Method).

El analisis PM se define como el “método de analizar fisicamente los fendmenos
de las fallas crénicas, basados en ciertos principios y reglas, con el fin de revelar

el mecanismo de estos fendmenos”.

llustracion 19. Significado del Analisis PM.

PTPhenomena (Fenomeno) Los fenémenos son,

Physical (Fisico) ————————— fisicamente analizados, y luego

M ———— Mechanism (Mecanismo) Los mecanismos del fendmeno son analizados
Los mecanismos del equipo son plenamente
entendidos, y

— Machine (I‘u‘léquE Las relaciones enfre maguina hombre
— Man (Hombre)

— Matenal (Matenal)

material, y método son enconfradas

— Método (Material)

Analisis Concepto de analisis de factores

Fuente: Proyecto de Grado Ing. Mecanica: Redisefio del Mantenimiento Preventivo de las maquinas cuellos

de botella en la planta de Dana Transejes Colombia. Autor: Luis Fernando Echavez Martinez.
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Asi, el analisis PM se convierte en una herramienta fundamental para el estudio de
los fenomenos generadores de las fallas, asi como el de otros defectos, basados
en principios y/o reglas fisicas, que ayudan a revelar el mecanismo de los
fendmenos y a detallar todos los factores que se consideran causantes o que lo
afectan, desde el aspecto de los mecanismos, el equipo y el personal inmiscuido
en su gestiéon, ademas de los materiales, de sus componentes y los métodos

utilizados.

Por medio del andlisis PM se desarrolld el programa de aplicacion de las mejoras
enfocadas aplicando las siguientes etapas:

Etapal: Establecimiento o definicion de la falla a estudiar.

Etapa 2: Analisis fisico de la falla. Es decir estudiar las fallas y sus implicaciones
examinadas desde el punto de vista fisico para establecer que fue lo que sucedié
gue ocasiono la falla.

Etapa 3: Clasificacion de cuales son las diferentes condiciones que hacen que
ocurra la falla.

Etapa 4: Establecimiento de las actividades de mejoras, definiendo relaciones

entre dispositivos, herramientas, materiales, métodos de trabajo.

Este método fue aplicado de acuerdo a las etapas descritas y como resultado de
su ejecuciéon se obtuvo la siguiente planeaciéon de actividades que esta detallada

asi

QUE: Pérdida detectada y que afecta notoriamente el EGE.

PORQUE: Descripcidon concreta de la causa que genera de la pérdida.
COMO: Actividad a ejecutar para eliminar o disminuir la pérdida.
DONDE: Lugar donde se realizara la actividad.

QUIEN: Responsable de ejecutar la actividad.

CUANDO: Espacio de tiempo en el que ha de realizarse la actividad.
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7.8 IMPLANTAR MEJORAS Y EVALUAR RESULTADOS

La evaluacion de los resultados sera realizada en el despliegue del objetivo:
Evaluacién del programa de mantenimiento desarrollado y contemplado en el

alcance del proyecto propuesto en el numeral 6.2 del Plan de Proyecto de Grado.

Las mejoras a aplicar se ejecutaron del acuerdo al cuadro de mejoraras enfocadas

y de acuerdo a los requerimientos de tiempo planteados descrito en el ANEXO. I.

El pilar de mejoras enfocadas del TPM tal como se indicG anteriormente es un
proceso que se ejecuta bajo el ciclo Deming de mejora continua, por lo cual se
retornard nuevamente al paso 2: Identificar la situacion actual y plantear nuevos

objetivos de mejora.
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8 DISENO DEL SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION PARA EL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, principalmente a nivel organizacional,
se exige, como primera etapa, que se establezca un punto de partida o de
referencia, necesariamente que refleje la realidad actual y, posteriormente, que se
definan los objetivos a alcanzar. Entretanto, una vez iniciado el proceso, es
necesario monitorear el progreso alcanzado, a través de observaciones y
comparaciones a lo largo del tiempo, de parametros que definan claramente el
grado de calidad de dicho desempefio, constatando, sin subjetivismo, si se ha
mejorado con respecto al inicio del periodo.
Para las empresas es necesario evaluar y controlar la gestiéon de mantenimiento,
porque se necesita saber cuan eficiente es la aplicacion de la politica de
mantenimiento que se ha planificado para el entorno productivo de la empresa.
Esta informacion permite actuar de forma rapida y precisa sobre los factores
débiles en nuestro mantenimiento. Una buena politica para controlar y evaluar la
gestion de mantenimiento en la empresa resulta de la implantacion, estudio y

analisis de un paquete de indicadores.

En realidad, la cantidad de indicadores divulgados por la bibliografia especializada
con este fin, llega a confundir un poco, sobre todo si no existe una cultura con
respecto a su utilizacion en la empresa. Es evidente que en la seleccién de
aquellos “pocos” indices que describan de manera mas eficaz el desempefo del
mantenimiento, es esencial tener en cuenta la concepcién moderna de la actividad
de mantenimiento, vinculado esencialmente a sus objetivos, o0 sea, aquello que de

ella se espera.

En la actualidad dentro de Italcol. S.C.A Giron, la toma de decisiones respecto al
desempeiio del sistema de mantenimiento, constituye indiscutiblemente un
aspecto de primer orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo se
propicia, no solo la adecuada evaluacion y control de la gestién del mantenimiento

con vistas a lograr su mejoramiento continuado, sino, ademas, el logro de una
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mayor disponibilidad de las capacidades productivas instaladas; ya que
diariamente la toma de decisiones en esta area se dificulta por el hecho de
disponer de muy pocos o nulos indicadores que permitan hacer seguimiento con
un claro grado de importancia a la hora de valorar la influencia de la actividad de

mantenimiento en la meta de la organizacion.

El objetivo general que se pretende es establecer un sistema de indicadores
claves para la evaluacion del desempefio de la actividad de mantenimiento, asi
como su jerarquizacion acorde a su nivel de influencia en el proceso de toma de

decisiones.

8.1 ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION

Para la estructuracion del sistema de indicadores para el departamento de
mantenimiento, se seguira la metodologia descrita en el numeral 2.9.3 del Marco
conceptual. Inicialmente se resalta la mision, vision y planeacién estratégica de la
empresa, en el apartado contexto de indicadores para lItalcol. S.C.A Girdn,
seguidamente, en la seccidén de puntos criticos, se da paso al analisis y deteccion
de factores claves de éxito, analizando los procesos involucrados en esta area.
Finalmente, y con base en lo anterior, se disefla y estructura formalmente la
propuesta de Indicadores de gestion para el departamento de mantenimiento para
Italcol S.C.A. Giron.

8.1.1Contexto de Indicadores en ITALCOL S.C.A Giron. De acuerdo a la
metodologia presentada, es fundamental partir de la planeacion estratégica que
tenga la organizacion, para el establecimiento de indicadores confiables y

efectivos.

Italcol S.C.A. Girdn, tiene dentro de sus planes y objetivos a mediano y largo
plazo, liderar el mercado andino de alimentos balanceados para animales,
manteniendo altos estandares de calidad, una continua investigacion y desarrollo
de nuevos productos, generando valor garantizando la satisfaccion de nuestros
clientes, manteniendo un alto compromiso social, econdmico y ambiental con la
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comunidad y el pais . Con base en la visién y en el continuo cumplimiento de su
mision, Italcol S.C.A Girén orienta sus procesos hacia la busqueda de ser cada
vez mas competitiva, y esto principalmente debe verse reflejado, en el desarrollo
constante de una oferta de productos, social, econémica y ambientalmente
sostenibles, procurando el mejoramiento contindo del nivel de vida de la

comunidad.

Las Competencias organizacionales establecidas para la comparfia son las

siguiente:

e Orientacion a los resultados: Habiliadad para identificar necesidades del
cliente externo/interno, genear una atencion y respuesta ajustada a sus
requerimientos.

e Orientacion al Cliente: habilidad para fijarse metas y cumplirlas, superar
obstaculos. Ser persistente y buscar diferentes medios y acciones para
conseguir los logros establecidos. Capacidad para balancear los riesgos y
aseguar un optimo costo. Definir altos estandares de desempefio y motivar
a su gente para alcanzarlos.

e Conocimiento Tecnico: Amplio conocimiento y dominio de su area des
especializacion o trabajo, que asegure la calidad , efectividad vy
oportunidad en su gestion. Contar con un nivel satisfactorio de las
habilidades y conocimeintos  tecnicos/profesionales en las areas
realacionadas con su cargo.

e Planeacion vy organizacion: Establecer cursos de accidén , basando las
decisiones en hechos , con el fin de lograr objetivos especificos, definiendo

plazos, recursos, metricas y responsables.

El cumplimiento a esto solo es posible si se “conocen y controlan” sus procesos y
actividades. En cuanto al tema del control y manejo de indicadores, el
departamento de matenimiento, al igual que la organizacion entera, reconoce que
la medicion es fundamental en la toma de decisiones, para poder establecer

prioridades a nivel de gerencia, alineados con los objetivos de la empresa, por
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esta razon, aunque actualmente se cuenta con el establecimiento de un
presupuesto que es evaluado mensualmente, este departamento encuentra una
oportunidad de mejora en este sentido, considera que es necesario dar un
enfoque estratégico a los mismos y que con el disefio e implementacion de un
sistema de indicadores de gestién para esta area, sera posible realizar el andlisis
conveniente y asi dar una correcta asignacion de recursos, buscando aumentar la

productividad y controlar los factores criticos presentes.

8.1.2Puntos Criticos en el Departamento de mantenimiento. Como toda
organizacién, ITALCOL S.C.A. Girdn tiene ciertos puntos criticos que es necesario
controlar y gestionar. Para encontrar los puntos criticos o factores claves de éxito
para el area de mantenimiento, se hizo un analisis y reconocimiento de cada uno

de los procesos involucrados en esta area los cuales son:

e Planeacion, programacion y control del trabajo
- Cumplimiento de la programacion y planeacion
- Cobertura del mantenimiento Correctivo

- Cobertura del mantenimiento preventivo.

e Gestion de equipos

- Frecuencia de fallas

- Disponilidad del equipo
- Mantenibilidad

- Confiabilidad

e Uso de recusos

- Costo de mantenimiento por unidad procesada.

Puntos criticos encontrados:

e De manera general, la medicion que se hace actualmente en el departamento

de mantenimiento, consiste basicamente en determinar el comportamiento de
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variables del proceso, su analisis no conduce a un plan estratégico sino que
por lo general, solo brinda un conocimiento formal de cierta situacion pasada.
Otro de los aspectos generales para tener en cuenta en el disefio del sistema
de indicadores, es el de los Gastos directos e indirectos, pues retomando, uno
de los objetivos basicos hacia los que debe dirigirse la empresa en aras de su
vision estratégica es el desarrollo constante de una oferta de productos, social,
econdémica y ambientalmente sostenibles. Dentro de este punto critico se
subdividen varios apsecto a evaluar, ya que para lograr el presupuesto final
del afo establecido para los Gastos directos e indirectos donde esta
contemplado los Gastos de mantenimiento es necesario tener en cuenta la
disponibilidad de las capacidades productivas instaladas y el nivel de
produccion alcanzado.

Debido a que en el area de mantenimiento estaba anteriormente enfocada a
una filosofia de mantenimiento principalmente a la ejecucion de tareas de
emergencia, no hay establecidos indices de evaluacion de cumplimientos de
programas de mantenimiento.

El trabajo continuo durante todo el dia durante la semana en la planta hace
necesario ejercer tareas de mantenimiento estrategicamente, evitando al
maximo nivel paradas de equipos por fallas funcionales, ya que esto ademas
de ocasionar retrasos en la produccion, retrasos en las entregas de pedidos, y
horas de trabajo de los operarios y tecnicos de mantenimiento, enfocados a
resolver los problemas lo antes posible. Es necesario para ello evaluar y medir
la gestion de equipos para evaluar la gestion de mantenimiento.

Es critico el manejo del inventario de los repuestos necesarios para la
ejecucion de los programas de mantenimiento planificado, no deben
permanecer en el almacén de repuestos, inventarios con bajos dias de
rotacion y hasta meses por lo cual es necesario evaluar el uso 6ptimo de los

recursos y la invenrsion del dinero presupuestado.
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8.2 Lineamientos para el departamento de mantenimiento

Se especifica con los siguiente atributos

Es necesario que las cifras se presenten tal y como son, sin modificaciones ni
alteraciones.

La informacién se presentara numéricamente, a través del sistema de
indicadores bajo Microsoft Excel que se le entrega a la empresa.

La frecuencia de medicion propuesta para todos los indicadores, es mensual,
lo que constituye una ventaja que evitara las confusiones por periodos, sobre
gué indicadores calcular. La vigencia propuesta para cada uno de ellos no
esta ligada a algun proyecto en particular, por tanto, son de caracter
permanente; sin embargo, se sugiere un periodo de medicion minimo de 18
meses, seis de los cudles se estiman como adaptacion del sistema e
interpretacion efectiva de informacion, y 12 adicionales para llevar un
seguimiento y control.

La fuente para todos los indicadores propuestos, es interna y apropiada a
cada proceso. Sin embargo, en cada indicador se estipula un responsable
idoneo y capaz, tanto de recolectar la informacion necesaria, como de hacer la
respectiva medicion y analisis.

Los datos sobre los que parte esta propuesta, algunos son datos pasados, que
de controlarse y gestionarse efectivamente, facilitaran la toma de decisiones.
No sobra decir, que cada indicador propuesto se considera de suma
relevancia, pues aportan un valor agregado en la toma de decisiones a nivel
de la planta de produccién, conllevando asi a la empresa a la consecucion de
los objetivos trazados.

El nivel de utilizacion de todos los indicadores propuestos sera en un principio
estratégico, ya que principalmente sera el Gerente de produccion, el
encargado inicialmente de analizar los resultados y controlar la gestién. En
una etapa posterior al disefio e implementacion del sistema, seguramente
personas del nivel tactico y operativo hagan parte no solo de la generacion de

los resultados, sino de su utilizacién y control.
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e La metodologia expuesta sugiere ademas establecer el umbral o meta de
gestion para cada indicador, a través de niveles de referencia que brinden no
sblo informacion de control, sino de alarma, es decir, que sirvan como
parametros de comparacion entre ellos mismos, y mas adelante, como
factores sobre los que se puede realizar un “benchamarking” con las otras

regionales del grupo.

Para la obtencion de algunos indicadores, ya se cuenta con informacion histérica
y hay establecidos unas metas o logros sobre el comportamiento de algunos de
los indicadores que haran parte del sistema de indicadores, para algunos
indicadores el objetivo meta sera establecido a partir de la recoleccion de los datos
durante los primeros 3 meses, para establecer el nivel que tiene la empresa y a
partir de este dato colocar un objetivo coherente, se sugiere la siguiente
metodologia para la determinacion de dichos niveles de referencia: Una vez hayan
transcurrido los seis primeros meses sugeridos para la adaptacion e interpretacion
efectiva del sistema de indicadores, la empresa ya se encuentra con el nivel de
experiencia y confianza suficiente, para determinar el Status o punto de partida, y
el Umbral o valor que se desea alcanzar. A partir de ahi, y durante los doce meses
siguientes propuestos, es necesario que la empresa no solo calcule los niveles de
referencia o puntos minimos y maximos permitidos para cada indicador, sino que
analice su comportamiento a través de su desemperio historico. En el ANEXO. V se
encuentra las fichas técnicas de cada uno de los siguientes indicadores, es estas
fichas se realiza una breve descripcion del objetivo del indicador, la formula de
calculo, especificaciones de medicidon, responsable del registro, la medicién, y el

valor meta.

8.2.1Indicadores para el seguimiento y control de la gestion de equipos

e Tiempo medio entre fallas (TMEF) - Mean Time Between Failures
(MTBF).
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Definicion: El Tiempo Promedio Entre Fallos indica el intervalo de tiempo mas
probable entre un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio
transcurrido hasta la llegada del evento “fallo” . Mientras mayor sea su valor,
mayor es la confiabilidad del componente o equipo. Permite conocer el tiempo
promedio de operacién normal entre fallas tanto para sistemas como para equipos
especificos.

Obejtivo: Medir la frecuencia con que suceden las averias, identificando periodos

de inspeccidn para prevenir la presencia de fallas funcionales.

Férmula de Céalculo:

Horas programadas para producir — tiempo perdido por fallos o averias

TMEF = :
Numero de paros por averias

e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair (MTTR):

Definicion: Este indicador mide el tiempo promedio en restituir la funcion del
equipo bajo condiciones O6ptimas de operacion una vez que la unidad se
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo
determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un pardmetro de medicién
asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento. La
mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a condiciones

operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos.

Obejtivo: Medir el tiempo promedio para resturar la funcion del equipo o linea de
produccion. Establecer un patron de referencia para conocer la importantica de las

averias que se producen en el equipo.

Tiempo perdido por fallos o averias

Férmula de Calculo: TPPR =

Numero de paros por averias

3 Luis Amendola, Ph.D Universidad Politécnica Valencia Espafia. Dpto. Proyectos de Ingenieria. Indicadores de
confiabilidad Propulsores en la gestion del Mantenimiento Articulo publicado en www.klaron.net
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Para el calculo de los dos anteriores indicadores nombrados se utilizara la Tabla
18, para el registro del numero de falla, presentadas en cada proceso, este
documento esta ubicado en cada uno de los computadores de cada proceso para

el registro sistematizado de la informacion.

Tabla 18. Registro de Fallas en los Equipos.

@ REGISTRO DE FALLAS EN LOS EQUIPOS

Fecha |No. Fall.a| Falla presentada | Proceso ‘ Equipo |Regi.=.trado por Turno

__ToTAL

BGA-FR-MT-007 Versitn 1 Pagldel

e Disponibilidad

Definicion: La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible
para cumplir la funcion para la cual fue destinado. La disponibilidad es la
probabilidad de que un activo realice la funcién asignada cuando se requiere de
ella. La disponibilidad depende de cuan frecuente se producen los fallos en
determinado tiempo y condiciones (confiabilidad) y de cuanto tiempo se requiere

para corregir el fallo (mantenibilidad).

Obejtivo: Medir el porcentaje de tiempo que se logra de operacion real del tiempo

programado.
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Férmula de Céalculo:

(Tiempo programado — Tiempo de paradas programadas) — Tiempo de paradas no programadas
*

%DISP = 100

(Tiempo programado — Tiempo de paradas programadas)

o Efectividad global del equipo (OEE)
Este indicador fue tratado en el Numeral 6.6 (Pagina 79).

Definicion: OEE es el acrénimo para Efectividad Global del Equipo (en inglés
Overall Equipment Effectiveness) y muestra el porcentaje de efectividad de una
maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. La diferencia la constituyen
las pérdidas de tiempo, las pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad. El
OEE nos proporciona informacién sobre el nivel de efectividad de una maquina
especifica o una linea de producciéon. Ademas, al referenciar la efectividad de la
maquina con el maximo absoluto de disponibilidad, velocidad y calidad, nos
podemos focalizar integramente en las pérdidas y con ello en el potencial de
mejora existente. Al multiplicar los tres componentes mencionados (disponibilidad,
rendimiento, calidad) el OEE se convierte en un indicador que refleja el estado en
el que el equipo esta trabajando. El indicador refleja el cociente entre lo que
estamos fabricando y lo que en teoria deberiamos estar fabricando durante un
periodo de tiempo concreto.

Objetivo: La finalidad del célculo del OEE es medir cdmo las pérdidas en
disponibilidad, rendimiento y calidad se relacionan entre si y reducen la efectividad

de las maquinas.

Formula de Calculo:
% EOO = Disponibilidad * Tasa de Desempefio * Tasa de Calidad * 100

Tasa de Desempefio (indice de Rendimiento)

Definicion: representa el nivel de eficacia del proceso o cumplimiento de la

cantidad real de unidades producidas respecto a la cantidad esperada de
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unidades a producir. Mide la eficacia del proceso dentro del tiempo o periodo

programado .

Férmula de Céalculo:

% (TASA DE DESEMPENO Unidades de produccion actual il
= *
0 ( ) Unidades de Producciéon Tedrico

Unidades: Porcentaje de Unidades producidas

Periodicidad: Mensual

Responsable: La informacion necesaria para calcular este indice seré registrada
por el Supervisor de turno en el informe de Produccion diariamente, registrando
las toneladas producidas durante su jornada de trabajo. El asistente de Produccion
sera responsable de la verificacion del registro veridico y completo de los datos. El

jefe de mantenimiento sera responsable del monitoreo y analisis del indicador.

Requerimientos y medicién: Los datos necesarios para el calculo del indicador
seran obtenidos asi:

- Unidades de producciéon actual: Suministrado por Asistente de produccion.
Registro en el Informe de Produccién de acuerdo al programa de
Produccion. Archivo en Red.

- Unidades de Produccién Teo6rico: Suministrado por Asistente de

produccion. Registro en el Informe de Produccion. Archivo en Red.

Tasa de Calidad

Definicion: esta medida representa el grado de efectividad que tiene un equipo
para lograr los estdndares de calidad del producto que se fabrica, representa el
tiempo que el equipo opera para fabricar productos satisfactorios de acuerdo a los
parametros establecidos, los productos que incumplen las especificaciones utilizan

un tiempo determinado del equipo que finalmente se pierde debido a que no son
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aptos para despacharlos. Mide el desempefio del equipo para la produccién de

productos satisfactorios de acuerdo a los parametros de calidad.

Férmula de Céalculo:

Unidades de producciéon actual — Unidades de produccion defectuosas
*

% (TASA DE CALIDAD) = 100

Unidades de Produccion Actual

Unidades: Porcentaje de Unidades defectuosas

Periodicidad: Mensual

Responsable: La informacion necesaria para calcular este indicador sera
registrada por el supervisor de turno y el Asistente de planillas en el informe de
Empaque diariamente, registrando la cantidad en kilogramos de la unidades
defectuosas producidas durante su jornada de trabajo. La asistente de Produccion
sera responsable de la verificacién del registro veridico y completo de los datos. El

jefe de mantenimiento sera responsable del monitoreo y analisis del indicador.

Requerimientos y medicion: Los datos necesarios para el célculo del indicador
seran obtenidos asi:

- Unidades de produccién actual: Suministrado por el Asistente de
produccion. Registro en el Informe de Produccion de acuerdo al programa
de Produccion. Archivo en Red.

- Unidades de Produccion Defectuoso: Suministrado por Auxiliar de Costos.
Registro en el Sistema UNO, manejo de Costos de ordenes de produccion.
Suministrado por el Asistente de Planillas. Registro en el Documento Sack

off. Archivo en Red.

8.2.2Indicadiores para el seguimiento y control de la planeacién vy

programacion.

* Indice de Cumplimiento de la programacion.
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Objetivo: medir la cantidad de ordenes planificadas que se ejecutaron durante el

mismo mes de solicitud de la orden de trabajo.

Férmula de Calculo:

% C limiento P ., OT Programadas que fueron ejecutadas 00
= *
o Cumplimiento Programancion OT de Programadas

* Indice de Mantenimiento Programado.

Objetivo: Medir el porcentaje de ejecucion de Ordenes de Trabajo de
Mantenimiento que fue planificado respecto al total de OT ejecutadas, este
objetivo nos permitird reflejar la cobertura del Mantenimiento Preventivo o

planificado, respecto a los demas mantenimientos aplicados.

Férmula de Calculo:

Numero de OT ejecutadas de Mantenimiento Preventivo o planificado
&

% IMP = 100

Numero de OT ejecudas

* |Indice de Mantenimiento Por Falla

Objetivo: Medir el porcentaje de ejecucion de Ordenes de Trabajo de
Mantenimiento que fue generado por falla respecto al total de OT ejecutadas, este
objetivo nos permitira reflejar la cobertura del Mantenimiento Correctivo por averia

o Mantenimiento no planificado, respecto a los demas mantenimientos aplicados.

Foérmula de Calculo:
% IMF = 100 — % IMP

8.2.3Indicadores de desempeiio financiero

¢ Indice Gastos de mantenimiento por Tonelada Producida

Objetivo: Medir el valor de los Gastos de Mantenimiento por Tonelada Producida.
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Férmula de Céalculo:

Valor en pesos de los Gastos de Mantenimiento

Gastos de Mantenimiento por tonelada =
p Toneladas producidas

e Indice Cumplimiento de Presupuesto

Objetivo: Medir el porcentaje de Cumplimiento de los objetivos planteados en el
presupuesto de Gastos Indirectos de producciébn para el Departamento de

Mantenimiento.

Férmula de Céalculo:

Acutual: Gastos de mantenimiento/tonelada producida
%CUMPLIMIENTO DE PRESUPUESTO =

Presupuesto: Gastos de mantenimiento /Toneladas producidas

8.2.4Herramienta de Microsoft Excel

Para llevar a cabo el proceso de implementacion de los indicadores propuestos, se
realiza un disefio en Microsoft Excel, en el cual se ingresan todos y cada uno de
los datos necesarios para la recoleccion de la informacion y se genera de manera
automatica todos los indicadores identificados anteriormente. Estos datos son
almacenados a través de la hoja de célculo. Para el manejo adecuado del archivo
se realiza la correspondiente capacitacion al responsable de ejecutarla y
alimentarla.

llustracion 20. Indicadores de Mantenimiento.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO 2010

e ftolcol.com

PROGRAMACION
Op programadas 10 106 126 o 0 o 0 0 o o 0 0
Op solicitadas 320 365 298 ] 0 0 0 0 [} [} 0 0
Op programadas y ejecutadas 6 61 115 ] 0 0 0 0 1] 1] 0 0
Op solicitada y ejecutada 195 314 277 o 0 0 0 0 o o 0 0
PENDIENTES POR EJECUTAR 125 51 21 L] 0 0 0 0 [] [] 0 0

% INDICE DE CIMPLIMIENTO DE PROGRAMACION  60,0%  57,5% 913%

Ordenes de Trabajo de Mantenimineto Preventivo 92 82 185 ] 0 0 0 0 [1] [1] 0 0
Ordenes de Trabajo de Mantenimineto por Falla 86 117 84 o 0 0 0 0 o o 0 0
Ordenes totales 320 365 208 ] 0 0 0 0 [} [} 0 0

% INDICE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 288% 225% 621%
% INDICE DE MANTENIMIENTO POR FALLA 269% 321% 28,2%

Fuente: autora del Proyecto.
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9 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Debido a la jornada productiva continua de domingo a domingo que se ejecutaba
en la planta hace aproximadamente 1 afio, donde no habia espacio para tareas
de Mantenimiento Preventivo o actividades de Mantenimiento Planificado, era casi
imposible realizar jornadas de lubricacion, inspeccion periddica, ya que la mayoria
del tiempo el personal estaba dedicado a mantenimientos de emergencia y a dar
soluciones provisionales para poner en marcha los equipos en el menor tiempo

posible, sin que la correccién aplicada diera una solucién definitiva.

Por ello y evidenciandose la necesidad de establecer estas jornadas necesarias
para realizar mantenimiento programado se desarrollo a través del mantenimiento
Auténomo y las mejoras enfocadas espacios para la ejecuciéon de un Programa de
Mantenimiento Preventivo donde se estableceran las actividades necesarias de
seguimiento, actividades de servicios como cambios de partes, actividades de
lubricacién, entre otras, para aumentar y mantener la confiabilidad y asi mismo la

Efectividad Global de los equipos.

9.1 METODOLOGIA APLICADA: FASES DEL DESARROLLO DEL RCM.

Para el disefio de este programa de Mantenimiento Preventivo se utilizara la
metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) metodologia que
hace parte del TPM, para establecer estas tareas de mantenimiento requeridos en
los equipos del sistema de Peletizado de la Planta de Italcol- Girdn y clasificarlas
en actividades de Mantenimiento Preventivo Basado en el tiempo, basado en
condicion y  mantenimiento correctivo. Como herramienta que facilite la

priorizacion de las actividades de mantenimiento se utilizara el Método AMFE.
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El desarrollo del RCM esta compuesto por 6 fases, las cuales se muestran en la
llustracion 21. Estas fases fueron ejecutadas para la obtencion de las hojas de

trabajo RCM de cada uno de los equipos del sistema de Peletizado.

En el caso especifico de la peletizadora por estar compuesta por 3 sistemas que
contienen gran cantidad de partes y componentes, que afectan en diferente nivel
de gravedad el funcionamiento del equipo, se aplicé la Metodologia AMFE para
establecer numéricamente la prioridad de los fallos y asi mismo identificar cual

sera la prioridad de las tareas de mantenimiento a ejecutar.

Para los demas equipos del sistema de peletizado por detectarse fallas que
afectan la funcién Unica, es decir presentan en su mayoria consecuencias
operacionales y por estar compuestos principalmente por dos sistemas (eléctrico
y mecanico) simples en comparacion con la Peletizadora no se priorizo los fallos
dado a que cualquiera que ocurra afectaria la funcién principal del equipo, lo cual
en tal caso detendria la produccién, lo que incurriria no solo en costos de
mantenimiento elevados, ya que se asigna el personal disponible a solucionar los
fallos, sino en costos de produccion, por retrasar los tiempos de operacion e
incrementar las horas de trabajo, generacion de defectos en las producciones que
en ciertas ocasiones no es viable reprocesar, sino adicionar en pequefos
porcentajes en otras producciones Yy en algunos casos pueden ocasionar ventas
perdidas, costos de oportunidad indeterminados, por ello ninguna de las anteriores
opciones es aceptable, y la dificultad para definir las consecuencias especificas
en costos que deban asumirse, hace necesario disminuir la probabilidad de
ocurrencia de paradas por fallas o averias en estos equipos.
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[lustracién 21. Fases del Desarrollo RCM

FASE 1: DETERMIMACION DE LOS FALLOS FUMCIOMALES

!

FASE 2: DETERMIMACION DE LO5 MODOS DE RALLA

l

FASE 3: DETERMIMNACZION DE LOS EFECTOS DE FALLA

l

FASE 4: DETERMIMACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

I

FASE 5: OETEMCION DEL FLAM DE MANTEMIMIENTO Y AGRUPACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Fuente: GARCIDA, Samuel.?*

9.2 HOJAS DE INFORMACION RCM. FASE1. FASE2. FASE 3

En las hojas RCM se establece un analisis de cada modo de falla independiente si
la falla se ha presentado o no, o de la probabilidad de ocurrencia, el simple hecho
gue sea en cualquier porcentaje probable y sea razonable es necesario estudiarlo.
Estas hojas identifican las fallas potenciales a las que estan expuestos los equipos
y establece la pauta de creacién del Programa de Mantenimiento Preventivo, ya
que a partir de esta informacion se determinan las actividades de Inspeccion y
Servicio necesarias para elevar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos

disminuyendo la ocurrencia de estas fallas potenciales.
Las hojas de de informacién estdn compuestas por la siguiente informacion:

a) No. : Numero de hoja de trabajo correspondiente a cada equipo.

b) Funcidén. Funcion esperada del equipo.

c) Falla funcional. Identificada con una letra, listada en orden ascendente en
cada hoja de trabajo.

d) Modo de falla.

2 GARCIDA, Samuel: Plan de mantenimiento basado en RCM, [en linea] publicado en 2006 [citado Enero 2009]

disponible en la péagina de internet: http://mantenimientoindustrial.com/RCM+Fase+1+Listado+de+funciones
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e) Cddigo: Identificacion del modo de falla.

Cada digito significa:

- Primer digito: nimero de hoja de trabajo

- Segundo digito: letra que identifica la falla funcional en la hoja de
trabajo.

- Tercer digito: posicion que identifica el modo de falla
correspondiente la falla funcional descrita en el segundo digito.

Ejemplo. 2C3. Traduce:

- Hoja de trabajo No. 2: Quebrantador.

- Falla funcional C: Menor capacidad de trabajo a la establecida.

- Modo de falla 3: Acumulacion de Producto en los Rodillos.

llustracion 22. Codificacion modos de Falla. Hojas de Trabajo RCM

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION RCM HOJA 3 DE 3
No. 2
I DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO I CODIGO:
I, p < M H EQUIPO: QUEBRANTADOF
No| FUNCION LLAFUNCIONA| MODO DEFALLA | copico| EFECTOS DE FALLA CONSECUEI
Reduccidn de tamario de 5ino hay una limpieza periddica del material que
particulas a través de dad alcanza a quedarse entre los canales de los
rodillos acanalados con | ;_\nor ?93“ la Acumulacidn de producto en los radillos, hay mayor desgaste de los mismo y se o |
una capacidad de e ttrabfuc!da @ rodillos = crea una capa que disminuye las fuerza de peracian:
trabajo establecida estableada guiebre, por ende disminuyendo la capacidad del
quebrantador.
{ Al deslizar los rodillos para graduar el tamario de
. ) las particulas, los rodillos no se ajustan en la
No ajusta el sistema deslizante de los 201 nosicidn deseada nermitiendo oue estos se aleien Qneracion:

Fuente: Autora del Proyecto.

f) Efectos de falla: Descripcion breve de lo que sucede cuando la falla se
presenta.

g) Consecuencia.
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9.2.1 Anélisis Hojas de informacion RCM. En el analisis realizado en la hojas
RCM, caso de ejemplo: la del quebrantador, se detectdé que en algunas ocasiones
el equipo puede trabajar con una capacidad menor a la cual se espera, debido a
Rodillos desgastados (codigo de falla: 2C1), ejes de los Rodillos desalineados
(Cddigo de falla: 2C2), acumulacion de alimento en los rodillos (codigo de la Falla:
2C3).

Estos efectos de fallas seran analizados para establecer la actividades de
inspeccion, limpieza y servicio que se deben ejecutar al equipo con cierta
periodicidad establecida para disminuir o eliminar la probabilidad de ocurrencia de
las fallas, lo cual permitira que la disponibilidad y la confiabilidad aumente. Esto se

explicara ampliamente en la elaboracion del Programa de Mantenimiento.

A continuacién en la llustracién 23,llustracion 24 vy llustracién 25 se presenta la

hoja de informacién del Quebrantador.

9.3 DETERMINACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Las medidas preventivas que se disefiaron son: tareas de mantenimiento y
creacion o modificaciébn de instrucciones de operacion y de instrucciones de
mantenimiento, en la busqueda de obtener no solo un conjunto de tareas de
mantenimiento que evitaran estos fallos, sino que ademas se disefio, una lista de
procedimientos de operacion necesarios. Y todo ello, con la garantia de que

tendran un efecto muy importante en la mejora de resultados de una instalacion.

9.3.1Tareas de mantenimiento. Son los trabajos que podemos realizar para
cumplir el objetivo de evitar el fallo o minimizar sus efectos. Las tareas de

mantenimiento establecidas estan clasificadas asi:
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llustracién 23. Hoja de informacion RCM Quebrantador. Hoja 1 de 3.

HOJA DE INFORMACION RCM HOJA 1DE3
No. 2 CODIGO EQUIPO: A5-LP1-QUE,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO AS-LP2QUE S-1P3-QUE
EQUIPO: QUEBRANTADOR
No, FUNCION |[FALLAFUNCIONAL MODODE FALLA |cOpico EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
L0k o iedos Gt ctor o= 241 H rotor del motor nose mueve. Operacional
pegaron
., Las correas presentaron fallas o fisuras, no
Las comacas de T’msrrlsmn s 282 soporto la fuerza a las cual se sometio, no Operacional
revento. . ..
trasmile el movimiento.
H amperaje del motor se eleva y el eje del
Los rodamientos del eje del tomillo) n tomillo no se mueve. Operacional
del motor estan defectuosos Vibraciones excesivas y fuertes, desgastando los e
rodamientos.
H motor esta descentrados debido a que los
A Quebrantador | perdida de Excentricidad del motor| 274 roles estan desalineados o la carcasa esta Operacional
no endiende tordida.
Material depositado entre el rodillo de
. ) Obstruccin de los rodillos con S adlimentacion lentoy el rodillo de alimentacion Operacionl
Re(h?um de tamz'xno de alimento rapido obstruyendo el movimiento de los rodillos peracona
particuas a ravés de yel flujo del alimento.
2 | rodilos acanalados con
una capadidad ‘.1‘5 trabajo Elinterruptor anti atasque tiene mal
establecida funcionamiento ya que esta disparando el
Interruptor de Sequridad daflado | 2A6 sistema sin cumplir con las condiciones de Oalta
atascamiento. Sensores invirtiendo sefiales para
accionar actividades.
Funcionamiento forzado de los rodillos por
presendia de impurezas o atascamientos en el .
Comreas reventadas 28 sistema de transparte por sobre carga del Operacional
quebrantador .
H quebrantador
Bl e detiene
h(.itranle su Distribuidor desgastado o desajustado
cionamiento ; i :
FListribuidor de la corga del ap.araendo el ah{wlto desml.ﬁrmenmeflle .
brantadas desaastado 262 | contribuyendoa posibles atascamientos debidoal  Operacional
Quebrantados desgas que la carga no es pareja a lolargo de los
rodilos aumentando el amperaje del motor.

Fuente: Autora del Proyecto.

llustracion 24. Hoja de Informacion RCM. Quebrantador. Hoja 2 de 3.
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HOJA DE INFORMACION RCM

No. 2

HOJA2 DE3

DEPARTAMENTO DE
B

MANTENIMIENTO

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-QUE,
A5-LP2-QUE; A5-LP3-QUE

EQUIPO: QUEBRANTADOR

No, FUNCION

FAL

LA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

CODIGO

EFECTOS DE FALLA

CONSECUENCIA

Reduccion de tamafio de
particulas a fravés de
rodillos acanalados con
na capacidad de trabajo
establecida

se detiene
durante su

H quebrantador

fndionamiento

Pifiones desgastados

283

Los dientes de Los piiiones de baquelita o metal
se encuentran desgastados lo cual no permite la
transmision del movimiento.

Operacional

Atascamientos con producto a
Quebrantar

284

El contenido de humedad en el alimento es muy
alto haciendo que el producto se desmorone y al
ser presionado por Los rodillos se produce una
masa que los frena

Las correas patinan con alta o baja
carga

285

La tension no es suliciente entre las correas y las
poleas lo cual permite que se desliceny los
rodilos giren quedandoen posicion estatica.

Lalongitud de las comeas no es la misma para
las 5 carreas debido al desgastamiento porlo
cual nose trasmite el mowmiento necesario paraj
hacer girar los rodillos constantemente.

Hay grasa entre Las comreas y Las poleas
hadiendo que se deslicen y no hay trasmision.

Operacional

de trabajo ala
establecida

Menor capacidad

Rodillos desgastados

21

La textura de los rodillos es acanalada y con
diferentes indinaciones entre ellos para ejercer
fuerzas de quiebre ynode aplastamiento, por lo
aual i Los rodillos estan desgastado la abertura

entre ellos debe ser menar y Las fuerzas de

quiebre son mas débiles lo cual disminuye la
cantidad de alimento quebrantado en un mismo
lapso de tiempa.

Operacional

Ejes de los rodillos o poleas
desalineadcs.

202

Los rodamientos, chumaceras se encuentran
desgastados, poca lubricacion , aumentan la
friccion y las separaciones entres los rodilles no
esuniforme y en algunos puntos pueden estar
en contacto deteriorando el acanalado por lo
aual disminuye la cantidad de producto
quebrantada.

Sequridad
Operacional

Fuente: Autora del Proyecto.
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llustracion 25. Hoja de Informacién RCM. Quebrantador. Hoja 3 de 3.

HOJA DE INFORMACION RCM HOJA3 DE3
No.2 CODIGO EQUIPO: AS-LP1-QUE,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO AARQUE RRQIE
b [ N \'Y
?g@ § EQUIPO: QUEBRANTADOR
No, FUNCION [FALLAFUNCIONAL MODODEFALLA |cdDiso EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Reduccidn de tamafio de 5i.no hay wna limpieza periddica del material que
particulas a fravés de " o alcanza a quedarse entre los canales de los
rodilos acanalados con c :::r ;:pa b Acumulacidn de producto en los - rodilos, hay mayor desgaste delos mismoyse | .
wna capacidad de trabajo :bl:;: rodillos ea na capa que disminuye las fuerza de Per
establecida & a quiebre, por ende disminuyendo a capacidad del
quebrantador.
AL deslizar los rodillos para graduar el tamafio de|
las particulas, los rodillos no se ajustan en la
No ajusta el sistema deslizante de 1 posicion deseada permifiendo que estos se Oneracional
los rodillos alejen entres si, locual hace que la abertura sea peracona
mayor y se pase el producto sean ser
2 quebrantado.
Los rodamientos deteriorados no permiten el
Mantaje de rodamientos desplazamiento de los rodillos para la .
0 L
p | Nowebrntael | - ioados sinlubricacidn. | 2 | graduacin deltamadode s particuas peraane
dimento .
salientes.
Cuando la tension de los resortes noesta enel
punto adecuado permiten el excesode
Tension baja de los resortes de 0 “::l:::y rllzvu!umto's d: I:;se{oddlas p::dl; Sequridad
relevacion de os rodilos ual dirante el ncionaiento del quetrantz operacanl
el productono tiene una textura uniforme sino
que presenta disparidad en el tamafio de las
particulas.
Fuente: Autora del Proyecto
. Tipo 1: Inspecciones visuales. Por lo general las inspecciones visuales

siempre son rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las

inspecciones visuales suponen un costo muy bajo, por lo cual en la mayoria de los

equipos es necesario realizar un chequeo.

. Tipo 2: Lubricacién. Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacion,

por su bajo coste, siempre son rentables.
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. Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con
instrumentos propios del equipo. Este tipo de tareas consiste en la toma de datos
de una serie de parametros de funcionamiento utilizando los propios medios de los
que dispone el equipo. Son por ejemplo, la verificaciébn de alarmas, la toma de
datos de presion, temperatura, vibraciones, ruidos entre otros. Si en esta
verificacion se detecta alguna anomalia, se debe proceder en consecuencia. Por
ello es necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que entenderemos
como normales para cada uno de las puntos que se trata de verificar, fuera de los
cuales se precisara una intervencion en el equipo.

. Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con
instrumentos externos del equipo. Se pretende, con este tipo de tareas, determinar
si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas, pero para cuya
determinacion es necesario desplazar determinados instrumentos o herramientas
especiales, que pueden ser usadas por varios equipos simultaneamente, y que por
tanto, no estan permanentemente conectadas a un equipo, como en el caso
anterior. Podemos dividir estas verificaciones en dos categorias:

Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas amperimétricas,
termometros por infrarrojos, tacémetros, vibrémetros, etc. Las realizadas con
instrumentos complejos, como analizadores de vibraciones, deteccién de fugas
por ultrasonidos, termografias, analisis de la curva de arranque de motores, etc.

. Tipo 5: Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en que
se encuentre el equipo. No es necesario realizarlas si el equipo no da sintomas de

encontrarse en mal estado.

Estas tareas pueden ser:

- Limpiezas condicionales, si el equipo da muestras de encontrase sucio.

- Ajustes condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un desajuste
en alguno de sus parametros

- Cambio de piezas, si tras una inspeccion o verificacion se observa que es

necesario realizar la sustitucion de algun elemento.
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Tipo 6: Tareas sistematicas, realizadas cada cierta hora de funcionamiento, o
cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el equipo. Estas tareas pueden
ser:

- Limpiezas

- Ajustes

- Sustitucién de piezas

9.3.2Creacion o modificaciéon de procedimientos de operacién de Equipos y
Mantenimiento. El personal que opera suele tener una alta incidencia en los
problemas que presenta un equipo. Podemos decir, sin lugar a dudas, que esta es
la medida mas barata y mas eficaz en la lucha contra las averias. En general, las
tareas de mantenimiento tienen un costo, tanto en mano de obra como en
materiales y algunas averias se producen porque determinadas intervenciones del
personal de mantenimiento no se hacen correctamente. La redaccion de
procedimientos en los que se indique claramente como deben realizarse
determinadas tareas, y en los que figuren determinados datos (tolerancias,
ajustes, pares de apriete, etc.) es de gran utilidad, por lo cual estos procedimientos
contienen un objetivo, alcance, términos y definiciones, disposiciones generales y
las tareas secuenciales necesarias para que los operarios conozcan con claridad
coémo hacer un labor concreta. Estos procedimientos se encuentran en el Anexo
W.

9.4 FASE ESPECIAL PARA LAS PELETIZADORAS: ANALISIS DE MODOS Y
EFECTOS DE FALLA (AMFE).

Tal como se menciond anteriormente, el caso especifico de la peletizadora por
estar compuesta por 3 sistemas que contienen gran cantidad de partes y
componentes, que afectan en diferente nivel de gravedad el funcionamiento del

equipo, se aplicé la Metodologia AMFE para establecer numéricamente la
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prioridad de los fallos y asi mismo identificar cual ser& la prioridad de las tareas de

mantenimiento a ejecutar como medidas preventivas.

El AMFE es un proceso sistematico para definir, identificar, priorizar y eliminar
fallas conocidas o potenciales del disefio de un producto, operaciéon de un sistema

o de un proceso, con el propdsito de minimizar el riesgo asociado a las mismas.

La propuesta de la Autora del proyecto y del jefe de mantenimiento se basa en
gue esta técnica parte del supuesto de que se va a realizar un preventivo para
evitar las averias, mientras que otras técnicas se dedican a evaluar las situaciones
anormales una vez han ocurrido. EI AMFE se ha introducido en las actividades de
mantenimiento industrial gracias al desarrollo del mantenimiento centrado en la
fiabilidad o RCM (Reliability Center Maintenance), el cual lo utiliza como una de

sus herramientas basicas.

Los objetivos del AMFE son los siguientes?>:

« Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas a estas fallas en los equipos

« Priorizar los problemas y estratificarlos de acuerdo a ciertos criterios.

« Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
Sistema

« Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de
gue ocurra la falla potencial

« Analizar la confiabilidad del sistema

- Documentar el proceso

> AMFE: Analisis Modal de Fallos y Efectos. Blog Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Disponible en
Internet: http://blog.pucp.edu.pe/media/avatar/665.pdf
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9.4.1Relacion entre el AMFE y la gestion de mantenimiento. Uno de los
objetivos especificos del AMFE es priorizar los modos de falla identificados de
acuerdo al numero de prioridad de riesgo, o NPR (en inglés “Risk Priority Number”,
RPN). Es decir, dentro del grupo de problemas analizados es posible realizar una
priorizacion y hacer un seguimiento sistematico.

Existen tres criterios que permiten definir la prioridad de las averias:

» Severidad. Es el grado de efecto o impacto de la falla en el equipo
* Ocurrencia. Es la frecuencia que presenta la falla.

» Deteccidn. Es el grado de facilidad que posee la falla para su identificacion.

Para estos criterios se establece un rango de opciones para definir el nivel en el

que se encuentra.

El nimero de prioridad de riesgo (NPR o RPN) es igual al producto numeérico entre
los tres criterios severidad, ocurrencia y deteccion. Existen diferentes formas de
evaluar estos tres criterios, la forma mas usual, la cual fue utilizada durante el
desarrollo de este proyecto, es en escalas numéricas llamadas “criterios de
riesgo”. Estos criterios, que también pueden ser cualitativos, estan entre el valor 1
y 10. Esta escala es facil de interpretar y precisa para evaluar los tres criterios. El
valor inferior de la escala se asigna a la falla que tenga menor probabilidad de
ocurrencia, menos consecuencias y la mayor facilidad de identificacion. En igual
forma, el mayor valor se le asignara a las fallas de mayor frecuencia de aparicion,
donde las consecuencias de ocurrencia son muy graves y cuya identificacién sea

de gran dificultad.

Este método AMFE fue aplicado en el caso de las Peletizadoras especificamente
por tener diferentes componentes que pueden afectar las diversas funciones
necesarias y esperadas de este equipo en distintos niveles que no
necesariamente lo pone fuera de funcionamiento, los demas equipos de las lineas
de peletizado fueron analizados con el método RCM al detectar que las principales
fallas funcionales interfieren con la funcion principal identificada del equipo y es

necesario aplicar todos las actividades de seguimiento y correctivos para que
168



estos equipos estén disponibles, por lo cual no hay una priorizacion necesaria de
las tareas a realizar. Para efectos del ejemplo, si suponemos que la Peletizadora
tiene 7 componentes, los analisis demostraron que hay que concentrarse en los
componentes 1, 3, 4, 5y 7, que estan siendo afectados repetitivamente por los
fendmenos de fallas. El orden en que estos componentes deben ser intervenidos
lo definen los resultados del andlisis AMFE, el cual, de acuerdo a los NPR prioriza

y registra las actividades de correccion.

Con los resultados de los Numeros de Prioridad de Riesgo (NPR) se estableceran
Acciones de Mejora para reducirlos este indicador en prioridad del mayor al

menor, de acuerdo a las tareas establecidas por el RCM.

9.4.2Tablas de asignacion de puntaje.
» Tabla de gravedad: La evaluacion de el indice de gravedad se realizara en
una escala de 1 a 10 en base a la Tabla 64 y esta en funcién de la mayor o
menor satisfaccién del cliente, como de la mayor o menor capacidad de

produccion comprometida en la falla.

« Tabla de ocurrencia: La evaluacion de la probabilidad de ocurrencia se
realizara en una escala de 1 a 10 en base a la Tabla 65 y en esta
evaluacion se tendran en cuenta todos los controles actuales utilizados para

prevenir que se produzca la causa potencial del fallo.

+ Tabla de No deteccion: Evalia para cada falla, la probabilidad de no
detectar con los controles actualmente utilizados la causa o el modo de falla
resultante antes de ocurra el efecto, se utiliza la Tabla 66 con una escala de
1a10.
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9.4.3Anélisis de Modos de Falla de la Peletizadora, aplicando AMFE. El
analisis AMFE parte del andlisis de las fallas funcionales y los modos y efectos de
fallas tal como el Analisis realizado en las Hojas de Informacion RCM. La segunda
parte consta de evaluar los efectos de falla, de acuerdo a los métodos de
deteccién actuales que se realicen para identificar estas posibles fallas antes de
gue ocurra dentro de la planta. Con estos métodos de deteccion se establece la
posibilidad de ocurrencia, el nivel de gravedad y el nivel de deteccion de las fallas

de acuerdo a las tablas anteriormente especificadas.

El resultado del analisis AMFE aplicado a la Peletizadora se observa en la
llustracién 26 y en la llustracion 27. Primera hoja de cuatro, las demas hojas se

encuentran en el ANEXO. N en la llustracién 42.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se realiza la priorizacion de los modos de
falla, analizando aquellos que tienen el mayor NPR, ya que se enfocan los
esfuerzos del Programa de Mantenimiento Preventivo en estas fallas funcionales,
estableciéndose nuevos métodos de deteccion en las Fichas de Inspeccion y
métodos de prevencion de efectos de falla a través de las Fichas de Servicio. La
priorizacién de los modos de Fallas de la Peletizadora se muestra en la Tabla 67.
En el anexo U.

9.5 Elaboracién del plan maestro de mantenimiento preventivo.

Este se define como el conjunto de actividades de inspeccion y servicio
programadas para los equipos en la planta del area piloto, este programa de
mantenimiento, no es mas que la generacién de cronogramas que contengan las

frecuencias especificas para dichas actividades de inspeccion y servicio.

Es importante aclarar la diferencia entre inspeccion y servicio, incluyendo en la
segunda actividad aparte del simple monitoreo, el cambio de partes, ajuste de

componentes mecanicos, desarme para monitoreo interno y verificacion de
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desgaste de los equipos, y donde aplique, intervenciones al sistema neumatico,
linea de vapor y al sistema eléctrico-electronico. Para llevar a cabo ambas
actividades, se utilizan dos herramientas: Fichas de inspeccion y fichas de

servicio.

llustracion 26. Hoja de Informacion RCM. Peletizadora. Aplicacion AMFE. Parte 1.

HOJA DE INFORMACION RCM HOJA1DE 4
L. No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
limenes concentrados DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO A5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

j EQUIPO: PELETIZADORA

No] FUNCION FALLAFUNCIONAL SISTEMA| MODODEFALLA cobo EFECTOS DE FALLA
Obstrucdion del giro de las hilices del sin fin, por
acurnulacion de grumos de alimento o con
materigles metalicos.

H alimentador no transporta o
arrastra el producto enla cantidad | 3AL | Baja lubricacion de los rodamientos del eje del
necesana. alimentador aumentando Iricddn, desalimadon,
disminuyendo la weloddad de giro. Chumaceras
danias, desgastadis.
Indlinacioninadeauada de las paletas hadendo
que el alimento no se modlice sino que

permanezca en en la misma posicion y se
adicioné mayor cantidad de vapor al alimento.

No hay alimentacion
opoca aimentacion | Sistema
del producto hacala | Mecinico
camara de peletizado.

Falta de paletas ode ajuste de las mismas que no
H acondicionador no transporia el pemite el correto llenado, retendony trasnporie
alimento uniformemente del alimento.

Moldear alimento para la Baja lubricacion de los rodamientos del eje del

3 formacion del PELET con alimentador, deslineacion del mismo, cdwmaceras

una productividad desgastadas, con fisuras, disminuyendo la
estableada. weloddad de gira

los rodamientas del motor se
pegaron

3B1 H rotor del mator no se mueve.

la cadena presento fallas o fisuras en algin
IR eslabdn, no soportola fuerza a las cual se
sometio, no trasmite el movimiento.

la Cadena de Trasmision se
revento.

Elaliin?e " ) St H anperaje del motor se eleva y el eje del
p| *® ro ™ | \os rodamientos del eje del tomillo tomillo nose rmueve.

ml?r:ntz o Héctico del motor estan defeciuoscs 3 Vibraciones excesivas y fuertes, desgastandolos

rodamientos.

A motor esta descentrados debido a que los roles

Perdida de Frcenticidad del molor | - 304 estin desalineados ola carcasa esta torada.

Fuente: Autora del proyecto
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llustracién 27. Hoja de Informacion RCM. Peletizadora. Aplicacion AMFE. Parte 2.

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION HOJA 1DE 4
1 RCM - AMFE No. 3 - SISTEMA DE MOLDEQ| CODIGO EQUIPO: AS-LP1-PLLT,
lmenes cncstrades DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO A5-LP2-PLLT, AS-LP3-PLLT

A

|3 4}

EQUIPO: PELETIZADORA

METODO DE DETECOON ( CONTROLES ACTUALES) GRAVEDAD | OCURRENGA |NO DI:'I'ECGOI‘ NRP
Inspeccion visual del estado de limpieza del transportador sin fin Activdad
periodica semanal 3 4 3 35
Perdida de alineacion del eje. 5 5 5 15
Inspeccion visual de inclinacion o falta de paletas en el acondicionador.
No hay periodicidad establedidad solo se realiza sise presenta la falla 7 3 3 (%]
funcional
Inspeccion auditiva de golpes fuertes. 7 3 2 £
Perdida de alineacion del eje. 5 5 5 15
Ninguno 9 3 1 129
Ninguno 7 2 8 1w
Ninguno 6 3 6 108
Ninguno 5 1 10 2

Fuente: Autora del proyecto
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9.6 Elaboracién del plan maestro de mantenimiento preventivo.

Este se define como el conjunto de actividades de inspeccién y servicio
programadas para los equipos en la planta del area piloto, este programa de
mantenimiento, no es mas que la generacién de cronogramas que contengan las

frecuencias especificas para dichas actividades de inspeccion y servicio.

Es importante aclarar la diferencia entre inspeccion y servicio, incluyendo en la
segunda actividad aparte del simple monitoreo, el cambio de partes, ajuste de
componentes mecanicos, desarme para monitoreo interno y verificacion de
desgaste de los equipos, y donde aplique, intervenciones al sistema neumatico,
linea de vapor y al sistema eléctrico-electronico. Para llevar a cabo ambas
actividades, se utilizan dos herramientas: Fichas de inspeccion y fichas de

servicio.

9.6.1 Agrupacion y estipulacion de los puntos de inspeccién y su frecuencia
de aplicacion. Las fichas de inspeccion propuestas para el disefio de las
actividades del mantenimiento preventivo contienen el componente de la maquina
gue debe ser monitoreado acompafiado de una guia visual, el item especifico al
gue debe remitirse el operario realizando la inspeccién, el procedimiento que debe
realizarse durante cada inspeccion, un criterio claro sobre el cual diferenciar las
condiciones ideales de las anormales y finalmente un espacio para la confirmacion
del estado del item y la generacién de la orden de trabajo en caso de ser
necesaria. Estas fichas de inspeccion contienen por lo general tareas tipo 1y 3.

Los puntos de inspeccidn, son claramente extraidos y definidos a partir del analisis
de los modos de falla resultante para el caso de la peletizadora y para los demas
equipos extraidos de las Hojas RCM. En cada ficha, deben analizarse y
desglosarse cada uno de los elementos o items de los componentes criticos de
cada maquina, de tal forma que los operarios de mantenimiento puedan tener
informacion del estado ideal en el que deben estar cada uno de estos

componentes, basados en evidencias reales resultantes de la experiencia de los
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operarios tanto de produccion como mantenimiento y de la sugerencia de los
proveedores. Este proceso se hizo facil, en la medida en que se extrajeron todos
los componentes que fueron intervenidos o programados a intervenir en las hojas

de informacién RCM.

Estos son los componentes que hoy en dia son importantes y decisivos en el
desempefio de las maquinas, y que se convirtieron en estandares de
mantenimiento preventivo, con una programacion de actividades enfocada y

actualizada sobre la condicion real de los equipos.
Enla

llustracion 28 se observa la ficha de Inspeccion para el Quebrantador con una
frecuencia de ejecucion Semanal para la cual se le asigno la letra A y para la ficha
de Inspecciébn Mensual se le asigno la letra B, esta denominacion por letra
diferencia las fichas de Inspeccion para la misma maquina no solo en tareas a
ejecutar sino en la frecuencia de aplicacion o periodicidad con que se ejecutara la

ficha.

Para la linea de peletizado las fichas de Inspeccion totales son 2, las cuales se
relacionan en el cronograma de inspecciones por equipo en la llustracion 30 y la
llustracion 31. Este contiene la totalidad de las fichas por cada equipo
programadas para su aplicacion en un afio. Los periodos de inspeccion se
establecieron a partir de la experiencia lograda por los operarios de
mantenimiento, manuales de proveedores principalmente para el caso de algunos
componentes con ciclos de vida definidos y frecuencias de inspeccion previamente
determinados por el fabricante; ademas de la informacion analizada en la
frecuencia de los fallos registrados en los formatos de las hojas de vida de los

equipos.

En el ANEXO. O se encuentran las fichas de Inspeccién disefiadas para la

elaboracion del programa de Mantenimiento Preventivo
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9.6.2 Agrupacion y estipulacion de las actividades y frecuencias de servicio
durante las paradas planificadas. Paralelo y complementario a las actividades
de monitoreo e inspeccidn periddica de las maquinas, se deben realizar
actividades de servicio preventivo (cambio de partes, correccibn de defectos,
ajuste de componentes, alineacién, entre otros.). Al igual que en el caso de las
inspecciones, se proponen fichas que contengan claramente las actividades de
servicio con frecuencias de aplicacion establecidas, por lo general estas fichas
estan compuestas de tareas de mantenimiento tipo 2, 5 y 6, es decir, tareas de
lubricacion, tareas condicionales (mantenimiento a condicion), y tareas

sistematicas.

Las fichas propuestas contienen actividades de mantenimiento preventivo que dan
solucion a las fallas extraidas e identificadas en las hojas de Trabajo RCM para
cada uno de los equipos. Una vez descifrados los modos de falla y las
consecuencias, estos no pueden ser descuidados o ignorados en el futuro, por el
contrario, deben ser atacados desarrollando e implementado actividades
repetitivamente hasta que el desempefio de los equipos mejore y logre sus
condiciones ideales. La propuesta es dar a los equipos las condiciones de
confiabilidad necesarias, para que con las caracteristicas que hoy poseen,
ofrezcan los mas altos porcentajes de disponibilidad, y por ende, de eficiencia
global de los equipos (indicador OEE).

Las fichas de servicio se diferencian con una denominacion Alfabética para la
aplicacién en un mismo equipo y de acuerdo a la periodicidad con que deben ser
ejecutadas y estan referidas por equipos, para evitar confusiones para aplicarlas.
En la llustracion 29, se aprecia la ficha de servicio A, propuesta para la
Peletizadora, la cual, fue el resultado de todo el analisis realizado para los
problemas criticos evidenciados en el andlisis AMFE. Esta ficha contiene
informacion general, el nombre del sistema o componentes que van a ser

intervenidos e informacion detallada sobre las actividades que deben realizarse.
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Para estas actividades, la ficha especifica la parte a intervenir con una pequefia
ayuda visual en la parte superior, seguido de la actividad concreta de servicio de la
forma mas explicita posible. Teniendo en cuenta que para la mayoria de equipos,
existen componentes o partes que no pueden ser inspeccionadas a menos que
haya un desmonte de dichas partes, se especifica seguido de las actividades de
servicio, aquellas partes internas que deben ser de igual forma monitoreadas o
inspeccionadas para hacer seguimiento a su estado. Existen también en las fichas
criterios comparativos con condiciones ideales, espacios para registrar la
realizacion de las actividades de mantenimiento preventivo, anotar observaciones
relevantes sobre el proceso y generar 6rdenes de trabajo necesarias durante el
proceso. Las fichas de Servicios para los demas equipos se encuentran en el
ANEXO. P

Para la aplicacién de estas fichas de servicio, es necesaria de igual forma la
programacion de un cronograma en el cual se relacionen las frecuencias de
aplicacion de cada una de ellas. Para la aplicacion de esta fichas de servicio es
necesario trabajar de la mano con el Departamento de Produccion para hacerlas
efectivas y no se prorroguen las paradas necesarias para ejecutarlas, debe para
ello realizarse paradas programadas en las lineas de produccion. Se debe
aprovechar al maximo las paradas programadas para realizar mantenimiento

preventivo, debido a lo valioso en términos econdémicos que es este tiempo.

9.6.3Cronograma de Mantenimiento Preventivo. El cronograma de aplicacion
del Programa de Mantenimiento Preventivo se observa en la llustracion 30, y la
llustracion 31, donde éste contiene la totalidad de las fichas por cada equipo

programadas para su aplicacién en un afo.

Los periodos de inspeccién se establecieron de igual manera a partir de la
experiencia lograda por los operarios de mantenimiento, manuales de proveedores

principalmente para el caso de algunos componentes con ciclos de vida definidos
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y frecuencias de servicios previamente determinados por el fabricante; ademas de

la informacion analizada en la frecuencia de los fallos registrados en los formatos

de las hojas de vida de los equipos.

llustracion 28. Ficha de Inspeccion (A): Semanal y Ficha de Inspeccion (B): Mensual. Para el Quebrantador

QUEBRANTADOR

FICHA DE INSPECCION
SEMANAL

manTENIMIENTO T _ P . NI

A

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-041
Version 1.

Fecha de Inspeccién realizada:

Procedimiento Estado |Especificaciéon
P:Ir!:e:iiala No. Ir:ﬁe:;;-n durante la Criterio y/o estado estandar E = de correccidn.
=4 B inspeccion (0om
Realizar limpisza de la superficie
Redillos- N . acanalada con escobillas de
distribuidor. 1 Limpieza. Contacto Directo. metal suawe. De la misma manera
al distribuidor del alimento.
Realizar limpieza pericdica del
Limpieza. . . sensor. Verificar funcicnamistno
. - Inspeccién wisual. . -
Sensores 2 | Verificacion de . adecuado enviandco las sefiales
- - Contacto Directo. - .
funcicnamiento correctas de activacidn del sensor
y desactivacicn del sistema.
Verificar posibles facturas o
desgaste excesive de alguncs
Pificn de Limpieza y - . dientes del pifion de baquelita.
. 3 Inspeccidn visual. . - I,
Baquelita desgaste Examinar el buje de fijacidn o
deformacion del diametro internc
del pificn.
QUEBRANTADOCR MANTEMNIMIENTO
FICHA DE INSPECCION B COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-042
MEMSUAL Version 1.
Fecha de Inspeccién realizada:
Procedimiento Estado |Especificacién
P;r!:e:il:‘ala No. Ir:E::::En durante la Criterio y/o estado estandar E de correccién.
=9 P inspeccion (OT)
Transmlsto_n L. Inspeccitn visual. | Aplicar la Ficha de Inspeccion
de Potencia | 4 Inspeccicén . -
Contacto directo. para Transmisicn por poleas.
por polea
Werifique el adecuade
funcicnamiento del sistema de
Sistema P ajuste del redillo mowil.
deslizantede | 5 Ajuste Inspeccidn visual Inspeccione que se mantenga en
. 4 Contacto Directo. P 9 9
Redille. el lugas fiyado y que no se
movilice cuando se cologque en
funcichamiento el equipo.
Detenidamente escuche los
| . sonido generados por los
. Ruidos. nspEcelen redamientos. No deben
Rodamientos | €& auditiva Contacto A
Temperatura R detectarse golpes ni silvidos,
Directo. -
debe escucharse un sonido suave
de roce constante.

Fuente: Autora del Proyecto.
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llustracién 29. Ficha de Servicio A. Para la Peletizadora. Fuente: Autora del Proyecto.

PELETIZADORA

FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-003

A

SERVICIO
SEMANAL

Version L

MANTENIMIENTO

=

LUBRICACION DE
LOS RODAMIENTOS
DE LOS RODILLOS:
Cada 10 horas de
Trabajo o dos veces
al dia

LUBRICACION DE LOS
RODAMENTOS DELANTEROS
PRINCIPALES: Cada 120 horas de

LUBRICACION DE LOS RODAMIENTOS
| POSTERIORES PRNCPALES: Cada
§ 120 horas de Operacién o cada S dias.

Operacion o cada 5 dias.

RODILLOS

LUBRICACION DE LOS
RODAMIENTOS DE LOS

PIN DE LUBRICACION DEL EJE
Debe realizarse cada 120 horas de
operacién o cada S dias.

ubicado detrds de la polea acanalada.

Ductos de —
@ Engrase.
Fecha de Servicio Realizada:
. - Servicio | grden de
Partedela | Servicio Criterios de Inspeccién Observacionesy actividades | realizado |  Trabajo.
Maquina pendientes 5 ©n
Debe realizarse limpieza periodica de los orificios del dado,
par evitar que se acumule producto recalentado que cierra
Dado 1 Limpieza el drea abierta inicial, lo cual dificulta la peletizacion
disminuyendo la productividad y creando patrones de
desgaste no uniforme. Verifique toneladas producidad para
programar cambio de dado. Cambio cada 24.000 tn o 5° mes
Debe realizarse lubricacién cada 10 horas de trabajo o dos
Rodillos 2 lubricaci6n de los rodillos. veces diarias, para evitar la acumulacién de material
particulado en los rodamientos. Cantidad: 50 cc
Rodillos- . . Realizar ajuste de los rodillos, mantener la distancia
Dado 3 Ajuste - separacion uniforme de tres tarjetas (6 mm) paralelo a la superficie
intoarma Aol Aade
. Debe realizarse lubricacién cada 120 horas de opearacién o
Rodamientos | lubricacién cada’s dias, de ello depende la vida util de los rodamientos.
principales Cantidad: 55 cc
Realizar limpieza de los ductos de engrase, con aire a
Ductos de 5 Limpieza presion. En los ductos posteriores de la peletizadora, y el
Engrase punto de engrase directo de los rodamientos principales
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llustracidn 30. Programa de Mantenimiento Preventivo del Proceso de Peletizado. Parte 1. Fuente: Autora del Proyecto
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llustracidén 31.Programa de Mantenimiento Preventivo del Proceso de Peletizado. Parte 2.Fuente: Autora del Proyecto
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10 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE COMPRAS DE
REPUESTOS Y SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

10.1 PROCEDIMIENTO ACTUAL

e COMPRAS DE MATERIALES, HERRAMIENTAS ENTRE OTROS.
Actualmente para realizar la compra de repuestos para el Departamento de

mantenimiento se desarrollan los siguientes pasos.

1. Realizar cotizaciones de los pedidos con los proveedores de la base de
datos, minimo 3 cotizaciones. Escoger la mejor opcion (mejores precios,
tiempos de entrega disponibilidad materiales), autorizada por el Gerente de
produccion o persona competente para ello.

Estas cotizaciones son solicitadas a los proveedores via telefonica para que
la envien por fax.

2. Realizar Solicitud de Compra: es un formato donde se registra los
materiales que se necesitan, cantidades, precios, entre otros para ser
enviada al proveedor via fax para que generen el despacho de los
materiales, de igual forma se debe llevar al departamento compras
autorizado por el Gerente de Planta, para procesar la orden de compra.

3. Cuando los materiales llegan a la empresa se revisa que coincidan con la
solicitud de compra y que estos lleguen con la correspondiente factura para
ser entregada en el Departamento de Compras diligenciarse la orden de
compra con su respectiva copia.

4. Una vez el departamento de compras tiene lista la orden de compra se
diligencia el formato de soporte de entradas de materiales y/o repuestos, se
archiva una copia tanto de la Orden de compra como del formato de
entrada de Materiales y repuestos en el archivo de almacén anexando el
consecutivo de la solicitud de compra. Los originales deben ser entregados
al Compras. Este procedimiento debe realizarse el mismo dia de la entrada

de los repuestos a la empresa.
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5. Cuando los pedidos llegan con 6rdenes de remisién en lugar de facturas, se
verifican los materiales con la solicitud de compra y se realiza la entrada de
materiales pero no se generan la orden de compra hasta que llega la
factura. Y posteriormente se lleva a almacén para verificacion de datos.
Esto se efectla de esta manera para garantizar que la orden de compra
como la factura queden registrados con la misma fecha en el sistema

contable.

Todos los formatos se diligencian manualmente, por lo que hay que transcribir la
mayor parte de la informacion 2 veces: en la solicitud de compra y en la entrada

de materiales al almacén de repuestos.

e SALIDA DE MATERIALES INVENTARIADOS EN ALMACEN

1. Se Verifica fisicamente la existencia de los repuestos.

2. Se diligencia un formato de Salida de Repuestos de Almacén
Mantenimiento especificando referencia, cantidad, persona que lo solicito,
entre otros.

3. Y se descarga semanalmente del sistema esta salida de repuestos del
software SISTEMA UNO 7.2

4. Cuando no se realiza este formato de salidas de repuestos, se verifica las
salidas registradas en las oOrdenes de trabajo correspondientes a los
mantenimientos para completar la informacion y tenerla en cuenta para

descargarlo del sistema.
Cabe resaltar que en variadas circunstancia los mecéanicos o ayudantes de

mantenimiento son quienes entran a sacar los repuestos o materiales que

necesitan y no registran esto en el formato, informacion que luego toca
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cotejar con la escrita en las ordenes de trabajo para realizar la descarga de

la informacion del sistema 1.

e MANEJO DE LOS INVENTARIOS

Solo se maneja Kardex fisico para los rodamientos en almacén, el resto de
inventarios se manejan con la informacion registrada en el sistema y el formato de
salidas de repuestos, pero no hay un inventario actualizado diario de los demas
repuestos, por lo que si alguna informacién no se registro a tiempo, los datos en el

sistema permanecen erroneos.

Se descarga en el sistema UNO Version 7.2 semanalmente las salidas de acuerdo
al inventario mensual que haya actualizado. Pero como la informacion no es
actualizada, el informe que da el sistema en algin momento dado puede no ser la

correcta.

e KARDEX DE PROVEEDORES
Hay una Base de Datos de Proveedores con registro manual en la cual estan
todos los datos de los proveedores que suministran repuestos 0 servicios pero no

hay nada sistematizado, ni clasificado.

e INVENTARIOS MINIMOS

En el momento no se estad definido un minimo de Inventarios elementales y
necesarios para el manejo de las Ordenes de trabajo de mantenimiento
programado, el perdido se realiza si no hay inventario en almacén cada vez que se
requiera, sometiendo la programacion del mantenimiento a la fecha de entrega del

repuesto.

e GESTORES DE PROYECTOS

Cuando se realizan proyectos de montaje que son ejecutados por contratistas,
pero la empresa sea la encargada de la compra de los materiales necesarios para
el proyecto, el contratista debe entregar una solicitud de materiales, la cual sera

autorizada necesariamente por el Gerente de Produccion y se realiza el
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procedimiento de compras normalmente. Este Proceso de compras se realizara
inmediatamente se ponga a disposicion la lista de los requerimientos de
materiales, idealmente una o dos semanas antes del inicio de la ejecucion del

proyecto.

10.2 PROPUESTA DE MEJORA

Los movimientos, transportes y transcripciones realizadas por el Supervisor del
Almacén de repuestos, disminuyen el tiempo que deberia utilizar para ingresar y
mantener actualizada la informacion en el sistema contable como del manejo y
organizacién del almacén para la entrega personal de los repuestos al personal

que lo requiera.

La propuesta de mejoramiento estard enfocada principalmente al procedimiento de
compras de materiales y repuestos, por ser el proceso donde se presenta las
mayores pérdidas de tiempo en transporte de documentacion, registro de

informacion y proceso de cotizaciones.

10.2.1 Manejo de Proveedores pre.- establecidos. Cada vez que se requiera
hacer un pedido de un repuesto debe solicitarse minimo 3 cotizaciones con
proveedores diferentes, por lo cual el proceso tiene un avance lento, ya que en
algunas ocasiones los proveedores no envian la informacion rapidamente, esta
informacion debe estar fisicamente para ser verificada por el Gerente de

Produccioén.

a) La mejora implantada consisti6 en establecer un listado de repuestos
necesarios y que se manejan para realizar reparaciones y trabajos de
mantenimiento. Estos listados fueron clasificados de acuerdo al tipo de

repuesto asi:
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b)

Repuestos Eléctricos

Repuestos de sistemas de Vapor

Materiales de ferreteria

Repuestos Neumatica

Repuestos Transmision

Listados de Lubricantes

Repuestos Peletizadora

Repuestos Molinos

Repuestos Elevadores(Cangilones, paletas, cadenas para transporte, bandas)

Repuestos Electrénicos- automatizacion

Invitacion de proveedores a cotizar, para unificar la compras con un proveedor
elegido para todo el afio. La carta enviada a los proveedores se encuentran en
el ANEXO. X.

Por medio de este nuevo procedimiento de Gestion de proveedores, se
eliminara las actividades de cotizacion para cada item a comprar. El proveedor
guedara definido para el afio en curso de tal manera que el soporte de
cotizaciones quedara realizado y los precios fijjados para todo el afio,
garantizando que en el momento de realizar las 6rdenes de compra ya esta

definida toda la informacion necesaria y validada.
Criterios de Evaluacion de la Oferta:
Calificacion de la oferta econGmica: se dara un puntaje a cada oferta segun

la ponderacién del valor total de la oferta con respecto al presupuesto de cada

oferente, de tal forma que la oferta con menor precio tendra mayor puntuacion.
Calificacion del servicio: se asignara a cada oferente una calificacion por el

servicio segun el acompafamiento, capacitaciones y/o asesoria técnica que se

brinde.
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Calificacion de la calidad de los repuestos: se asignard a cada oferente
una calificacion segun el plazo que otorguen como garantia de los repuestos,
obteniendo mayor puntaje quien otorgue mayor plazo. se asignara a cada
proveedor una calificacion segun la duracion de sus repuestos en toneladas
producidas por maquina, de acuerdo con la experiencia que hayan tenido las

plantas de ITALCOL con tales repuestos anteriormente.

Condiciones especiales: ITALCOL decidira si las ofertas recibidas tienen la
calificacion minima requerida o podra declarar desierta la licitacion. ITALCOL
invitard a una reunion a quienes sean preseleccionados para concertar los
detalles de la contratacion. El Oferente podra aceptar o rechazar las
condiciones de ITALCOL. Si las rechaza, ITALCOL podréa seleccionar otro

oferente o declarar desierta la licitacion.

En la reunion las partes concertaran el Plan de Entrega o condiciones
especiales, tales como el cronograma de entregas dentro del cual se
estipularan los plazos para estas, el transporte, cargo, fletes y seguro, asi

como la forma de pago.

Se adjudicara por grupos de repuestos, no por items independientes.

10.2.2 Nivel de inventarios minimos. Con el Jefe de Mantenimiento se defini6 el
inventario basico en el almacén de Repuestos, de acuerdo al Programa de
mantenimiento establecido, y a los requerimientos de otras areas de la planta las
cuales aun no tienen establecido un Programa. Sin embargo, de acuerdo a la
experiencia del personal de mantenimiento, a la rotaciébn de los inventarios
registrada en el Sistema Contable se definio el Nivel de inventario minimo

teniendo en cuenta la dificultad para disponer de ciertos repuestos. En el ANEXO.

Q
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10.2.3 Manejo de Pedidos. Para realizarse la compra de materiales o repuestos,
el jefe de mantenimiento semanalmente debe establecer las 6rdenes de trabajo a
realizar en la semana siguiente; en esta programacion se establece el
requerimiento de materiales necesarios para la ejecucion de las ordenes. Por lo
cual con anticipacion se evaluara la disponibilidad de los repuestos en el Almacén

y si es necesario realizar la compra.

10.2.4 La solicitud de Compras es automaticamente establecida en la
generacion de oOrdenes de trabajo y serd autorizado por el Gerente de
produccion. Esto con el fin de realizarse programaciones tanto para la compra de

repuestos y materiales como para las 6rdenes de trabajo.

Una vez recibida la autorizacion se entrega el documento al departamento de
compras para la generacién de las Ordenes de Compra, las cuales seran
envidadas al proveedor via electronica, para que en el momento de la entrega de
los repuestos estos sean recibidos con la documentacion adecuada, Factura y

copia de la orden de compra.

10.2.5 Recepcién de Materiales y/o repuestos. Los repuestos entregados en
planta por lo proveedores, seran verificados en cantidad y calidad especificadas
en la orden de compra enviada, la verificacion de esta informacion seré efectuada
por el Supervisor de Almacén de Repuestos de mantenimiento y dejara constancia
escrita en el documento de la veracidad de la informacion y materiales recibidos,
en caso de encontrarse alguna anomalia o diferencia en los pedidos debera
llenarse el siguiente formato, el cual serd firmado también por el Jefe de

Mantenimiento.
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10.2.6 EI proveedor deberd llevar esta informacion al departamento de compras
para realizar los cambios en la Orden de Compra. Si toda la documentacion y el
fisico se encuentra en orden se procedera a llevar estos documentos al
Departamento de Compras para efectuar la entrada de los materiales a la Bodega

correspondiente en el sistema.

10.2.7 Entrega de Repuestos para ejecuciéon de ordenes de Trabajo. El
almacenista deberd recibir de los operarios de mantenimiento, las 6rdenes de
Trabajo a realizar durante el dia y la noche, esto para organizar el pedido de
repuestos necesarios y ser entregados al personal de mantenimiento encargado
del trabajo. Debera realizar inmediatamente a la entrega, la salida de los
repuestos en el Sistema contable, anexando el Numero de la Orden de Trabajo y

el nombre de la persona a la cual se le entregaron los repuestos.

llustracién 32. Formato de entra de materiales y/o repuestos.

VERIFICACION DE ENTRADAS DE MATERIALES Y/O
REPUESTOS A ALMACEN

e N
IFalan

FABRICA : ORIDEN DE COMPRA:
PROVEEDOR: FECHA DE ENTRADA:

OBSERVACTONES
Los materiales o repuestos comprados a través de la Orden de compra registrada en este documento|
fueron clasificados de acuerdo a lo siguiente:
Cantidad conformes:
Cantidad Inconformes:

En caso de i en las especificac del producto, cantidad o predio, registrar la siguiente informacién.
Solo de los productos con incorformidades.

VALOR
UNITARIO

$o
$0
$0
$0

DESCRIPCION MOTIVO | caNTIDAD

JEFE DE MANTENIMIENTO ALMACENISTA

Los repuestos que se necesiten en caso esporadico en los turnos de la noche, el

operario de mantenimiento debera realizar la salida de los mismos en el formato
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de salida para que el Almacenista al dia siguiente realice el descuento en el

sistema, especificando el nUmero de orden que requirio los repuestos.

10.2.8 Diagramas de Flujo. En el Anexo S. Gréfica 52, se ilustra el diagrama de
flujo de la propuesta del nuevo procedimiento de Requisicion de Materiales y/o
repuestos. En el Anexo S. Gréafica 53. Se resume las tareas que realizara el

almacenista durante su jornada de trabajo.
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11 EVALUACION DE RESULTADOS

11.1 RELACION ENTRE EL INDICADOR OEE Y LA GESTION DE
MANTENIMIENTO.

Este indicador responde elasticamente a las acciones realizadas tanto de
mantenimiento auténomo, como de otros pilares del TPM. Una buena medida
inicial del indicador OEE ayuda a identificar las areas criticas donde se podrian
tomar acciones que eleven el rendimiento de la productividad. Sirve para justificar
a la alta direccién sobre la necesidad de ofrecer el apoyo con los recursos
necesarios para este proyecto de grado y para controlar el grado de contribucion

de las mejoras logradas en la planta.

Las cifras que componen el indicador OEE ayuda a orientar el tipo de acciones
TPM y la clase de instrumentos que deben ser utilizados para el estudio de los
problemas y fenomenos. En el Proceso de peletizado se calculo inicialmente el
indicador antes de empezar la ejecucion de este proyecto para tener un punto de
referencia para establecer los puntos de mejora alcanzados después del

desarrollo de todos los objetivos planteados.

Con el disefio del mantenimiento preventivo de los equipos del proceso de
Peletizado, se busca concretamente elevar los niveles de disponibilidad y hacer
seguimiento al impacto que deben generar las intervenciones programadas a
estos equipos. Asi, existe una retroalimentacion real y permanente de que tan
positivas estan resultando las actividades derivadas del mantenimiento preventivo.
En definitiva, el personal de mantenimiento se encargard de controlar la
disponibilidad de los equipos, ya que ésta mide la eficiencia general de las

actividades de este departamento.
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11.2 INCREMENTOS OBTENIDOS

Después de aplicar el pilar de las Mejoras Enfocadas a lo largo de los ultimos 5
meses, y poner en marcha todas las actividades que comprenden el Programa de
Mantenimiento Autbnomo, parte del Programa de Mantenimiento Preventivo y de
realizar cuidadosamente seguimientos a los tiempos muertos registrados mes a

mes, véase el ANEXO. L en la Tabla 46 se obtuvieron los siguientes resultados

en la linea de Peletizado 1.

Los célculos para cada factor del EGE en cada linea de peletizado se encuentran
ANEXO. L CALCULO EGE. DESPUES DEL DESARROLLO DEL

en el
PROYECTO.

Grafica 20. Incrementos Disponibilidad. Linea de Peletizado 1.
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Grafica 21. Incrementos Tasa de Desempefio. Linea de Peletizado 1.
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Grafica 22. Incrementos Tasa de Calidad. Linea de Peletizado 1.
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Fuente: Autora del proyecto

La Efectividad Global de los equipos alcanzé un aumento porcentual promedio del
59% en la linea de peletizado 1, respecto del primer periodo de seguimiento
donde no se habia desarrollado este proyecto. Este incremento se consiguié a
través de la correcta determinacion de las mejoras a realizar, de la aplicacién del
Programa de mantenimiento autobnomo y de los puntos claves del mantenimiento

preventivo logrando los resultados que muestran las graficas.

Incrementar el tiempo para actividades de mantenimiento ya sean correctivo
planificado o preventivo programado, permitié que la disponibilidad de los equipos
aumentara, ya que las perdidas por averias o fallas de los equipos disminuyeron
en un 60 % con solo aumentar el 30 % del tiempo para mantenimiento planificado
realizando actividades como inspeccién, limpieza, seguimiento de los repuestos.
A través de estas tareas se identific6 problemas que fueron corregidos a tiempo,
se determind tiempos de uso de las piezas de cambio y la limpieza permitio

disminuir el deterioro acelerado de las partes cambiables de los equipos.

Los métodos de trabajo de los operarios fueron cambiando lenta pero
progresivamente a tareas de inspeccidbn - prevencion, identificacion y
comunicacion a los departamentos interesados, lo cual ayudé a que la informacion
relevante de los equipos: cualquier tipo de anomalia, mal funcionamiento, ruidos
anormales, fluyera mas rapido y oportunamente evitando las paradas largas que
retrasaban la produccidén y aumentaban los reprocesos debidos a los problemas

de arranque de las maquinas después de cambios o arreglos tipo parche para

192



colocar en marcha el equipo lo antes posible, pero que le quitaban funcionalidad y
productividad. Ademas con poco tiempo para realizar ajustes definitivos, estos
arreglos tipo parche se mantenian hasta que nuevamente se presentara una falla

que obligara a dar espacio para arreglos permanentes.

El incremento logrado en la Efectividad Global de los equipos en la linea de
peletizado 3 fue del 38 %, aumentando 18% del tiempo en mantenimiento

planificado lo cual disminuy6 el 48% de las paradas por fallas en los equipos.

El incremento logrado en la Efectividad Global de los Equipos de la Linea de
Peletizado 2 fue del 36%, aumentando el 38 % del tiempo en mantenimiento

planificado, lo cual disminuyé el 34% de las paradas por fallas en los equipos.

Los incrementos promedios obtenidos en cada uno de los factores que componen

el EGE de las demas linea de peletizado se encuentran en el ANEXO. M

Tabla 19. Incrementos EGE Linea de Peletizado 1.

EGE EGE

MIES ANTES DESPUES
1° MES 36% 47%
2° MES 39% 58%
3° MES 34% 59%
4° MES 36% 65%
5° MES = 62%
PROMEDIO 37% 58%

Fuente: Autora del proyecto

Gréfica 23. Incrementos EGE Linea de Peletizado 1.
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11 CONCLUSIONES

La filosofia de Mantenimiento que se diagndéstico en la planta de ITALCOL S.C.A
Girén, evidencié notablemente que para cualquier situacion, el mantenimiento
aplicado no tenia el espacio para ser programado, la jornada de produccion
continua durante los 7 dias de la semana y las 24 horas del dia, relegaban la
actividades de mantenimiento desde cualquier nivel tanto actividades de
inspeccion, y mas aun actividades de mantenimiento correctivo planificado, por lo
cual se trabajaba esperando a la falla del equipo, o hasta el Ultimo momento
posible para que el este se mantuviera en funcionamiento. La produccion continua
de los equipos se mantenia en el primer puesto de prioridad y el mantenimiento se
percibia como labores que generaban tiempos muertos en los equipos, ya que la
mayoria de los operarios y supervisores al no evidenciar fallas funcionales, el
objetivo del equipo era producir. Incluso el tiempo que se asignaba a
mantenimiento correctivo estrictamente necesario antes que el equipo quedara
fuera de servicio por averia, no era una inversion para evitar fallas graves en los

equipos sino disminucién en las toneladas producidas.

La programaciéon de produccion que se comenzdé a desarrollar hace
aproximadamente un afo, la nueva organizacion del personal, el establecimiento
de nuevas metas de produccion, donde se inicio un cambio de gestion desde la
Gerencia de Produccion, abrieron espacios a la Gestion del departamento de
mantenimiento, lo cual demuestra la importancia del apoyo de la alta gerencia en
la organizacion y programacion de las tareas Mantenimiento en los distintos
niveles de aplicacion, no solo para garantizar el aporte adecuado que de este
Departamento sino para el logro de grandes benéficos para la Planta, debido al

aumento de la Disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
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La cultura de trabajo que se vivia dentro de la Planta de produccién por parte de
los operarios, se resumia al cumplimiento de 8 horas de trabajo estrictamente
enfocadas a la productividad de los equipos como resultado de la mala o buena
manipulacion del equipo por parte del operario, pero dejando a un lado factores
claves para el éxito del trabajo en equipo y el cumplimiento de las metas plateadas
por la Gerencia, tales como entregas de turno, responsabilidad con los puestos de
trabajo, es decir, tener conocimiento en todo momento con que se dispone en el
area en cuanto a herramientas, maquinas y residuos del proceso entre otros. Las
tareas de mantenimiento desde todo punto de vista era concebida por los
operarios como tareas exclusivas del personal de mantenimiento, no era
entendido que el operario de los equipos tenia responsabilidades de inspeccion y
reporte oportuno y adecuado de las anomalias encontradas en algidn momento
determinado, por lo cual era comun que cuando se presentaba una falla funcional,
se realizaran comentarios como “ yo le habia dicho a mantenimiento que esto
estaba fallando pero no hicieron nada”, y no se asumian responsabilidades de
inspeccion y prevencion de fallas funcionales para garantizar la disponibilidad de

los equipos.

Dentro de los procesos de produccion de la Planta de ITALCOL S.C.A Girdn
existian formatos para el registro de tiempos perdidos y el control de la
informacion sobre lo que sucedia en los puestos de trabajo y en los equipos, pero
el personal operativo no tenia claridad de la importancia del manejo de esta
informacion, para ello fue necesario realizar jornadas de concientizacion del
personal con la documentacion de los procesos y del reporte veridico y completo
de los datos que se recolectan en los turno de trabajo, esto extendido al
Departamento de mantenimiento para el registro de las actividades realizadas por

el personal
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El programa de Mantenimiento Autbnomo permitié desarrollar un proceso de
cambio del manejo de los puestos de trabajo y la gestion de los equipos de la
planta, ya que la concepcion de los operarios frente al manejo de las anomalias
encontradas facilmente por ellos cambié, se pas6 de tener una actitud
generalizada de pasividad frente a estas situaciones a tenerse una actitud
proactiva en el seguimiento de estas anomalias reportadas a tiempo al personal
de mantenimiento para la programacion de tareas de inspeccion, prevencion y
correccion, desarrollando un canal de relacion entre el personal produccion-
mantenimiento para trabajar en equipo por el cumplimiento de las metas de

productividad establecidas para cada proceso.

La definicion de estandares de trabajo referentes a los trabajos de mantenimiento,
tanto de inspeccion y servicio del personal de produccion como de mantenimiento
permiti6 aumentar en promedio 18.8% la disponibilidad, 25.4% la tasa de
desempeio y 1.5 % la tasa de calidad de los equipos del proceso de peletizado,
ya que se enfocaron las tareas por una sola ruta de trabajo definida y secuencial,
permitiendo realizar seguimientos confiables del funcionamiento de los equipos
por cualquier operario. Permitié unificar el lenguaje para comunicar las anomalias,
fallas y tareas a realizar, lo cual afianz6 la comunicacion del personal de
produccion y mantenimiento y el trabajo en equipo de los dos departamentos, ya
gue se evidencia la necesidad de trabajar en conjunto por ser los operarios de
planta quienes tienen el conocimiento del funcionamiento normal de los equipos y
pueden detectar facilmente anomalias en el momento adecuado y por ser el
personal de mantenimiento quien tiene el conocimiento para detectar las causas
de estas anomalias y realizar labores mas especificas para evitar fallas

funcionales en los equipos.

La programacion de tareas de mantenimiento apoyadas desde la Gerencia de

Produccion permiti6 crear una atmosfera de colaboracion, compromiso y
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organizacién con el personal operativo, permitiendo programar las jornadas de
trabajo de estos para involucrarlos en las tareas de mantenimiento, ampliando el
conocimiento del personal en el funcionamiento de los equipos; a demas se
abrieron espacios para realizar las labores de mantenimiento correctamente y no
realizando tareas tipo parche para darle solucion rapida pero no definitiva. La
programacion también permitio lograr mayores beneficios en el manejo del orden y
aseo de los puestos de trabajo por parte de los dos departamentos involucrados y

la obtencién de niveles de productividad mas elevados

La implementacion del Programa de Mantenimiento Autonomo, el Programa de
Mantenimiento Planificado que encierra el pilar de mejoras enfocadas y el
desarrollo parcial del Programa de Mantenimiento Preventivo permiti6 aumentar

en promedio en un 44% la Efectividad Global de los equipos.
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12 RECOMENDACIONES

Es necesario mantener jornadas de capacitaciéon y motivacion del personal para
mantener ligadas las actividades del departamento de produccion y de
mantenimiento, ademas de mantener actualizados al personal de las técnicas y

metodologias aplicadas.

Para mantener los logros obtenidos con el Programa de Mantenimiento autbnomo,
se debe desarrollar programaciones peridédicas de auditorias por parte de mandos
medios y en algunas ocasiones por la Gerencia, para verificar el cumplimiento de
cada uno de los propdsitos y objetivos del programa, entre estos la aplicacion
permanente de las cinco S’s, reporte oportuno y adecuado de las anomalias,
fuentes de suciedad entre otros. Los operarios de produccion son las personas
que mas tiempo pasan delante de sus equipos y que tienen mas contacto directo
con las fallas. Ellos son una fuente inagotable de informacién y una pieza clave en
el equipo encargado de descifrar los fendmenos de las fallas. Por esta razén, es
necesario insistir en el cumplimiento de las jornadas de capacitacion y
entrenamiento en el mantenimiento autbnomo para no solo avanzar en ese tema
al interior de la empresa y devolver las condiciones basicas a los equipos, sino
también, generar cambios de “mentalidad” en la gestion del mantenimiento de los

equipos, que es mas importante que cualquier teoria escrita sobre el tema.

Se debe verificar y corroborar el registro correcto y completo de la informacién en
los formatos colocados en cada puesto, pues son mas utiles y faciles de procesar
en la medida en que tengan credibilidad y organizacién en su almacenamiento.
Los datos reportados son fuente clave y de ellos depende los resultados del
andlisis de fallas en base a la informacion registrada en las hojas de vida, reporte
de fallas o anomalias, tiempos muertos entre otros, ademas que también son los
datos tomados para los célculos de los indicadores. Es necesario que los

operarios o técnicos de mantenimiento de ITALCOL S.C.A Giron cumplan con los
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métodos estandarizados para el registro, deben ser claros en la descripcion vy
almacenar la informacién completa. La falta de credibilidad de los registros, genera
un andlisis vago, tortuoso, dificil de concretar y por ende, una programacion de

actividades desenfocada y lejos de la realidad.

El desarrollo de este proyecto permiti6 obtener mejoras en el proceso de
Peletizado, aumentando los niveles de disponibilidad y la efectividad global de los
equipos, pero para que toda la planta alcance el mismo nivel, debe desarrollarse
estas metodologias aplicadas en los demas procesos para alcanzar mayores
beneficios y que lo logros obtenidos se extiendan a todo el departamento de
produccion y se encaminen todas las tareas del departamento de Mantenimiento

bajo esta filosofia de trabajo adquirida.
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ANEXOS

ANEXO. A CUESTIONARIOS ANTECEDENTES FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO.

Tabla 20. Cuestionario. Evaluacion de la Gestion.

CUESTIONARIO Puntuacién

1. Se tienen bien definidos los objetivos del drea de mantenimiento.

2. Se tienen bien delimitadas las funciones del &rea de mantenimiento.

La estructura organizativa de la empresa facilita el buen desempefio del mantenimiento

El area de mantenimiento tiene bien definidos sus puestos y se respetan.

Existen procedimientos y se conocen por todos para la ejecucion de los trabajos de mantenimientos.

Existe compatibilidad entre la toma de decisiones de produccion y de las de mantenimiento.

La planeacion para las actividades de mantenimiento es una actividad permanente y controlada.

Se planea a corto, mediano y largo plazo en mantenimiento.

O | ® [N |» & W

El personal de mantenimiento siempre sabe qué hacer, como hacerlo y cuando hacerlo.

10. Se cuenta con el equipo y herramientas suficientes y adecuadas parara hacer el mantenimiento.

11. Los usuarios del servicio de mantenimiento, conocen y respetan los procedimientos de este.

12. Se tienen programas de actualizacién, capacitacion y adiestramiento del personal de mantenimiento.

13. Cuando se contrata apoyo externo de mantenimiento este es oportuno, eficaz y costeable.

14. Se cuenta con asesoria oportuna de los proveedores de los equipos y maquinaria.
15. La mantenibilidad de los equipos seleccionados es un aspecto tomado en cuenta para la adquisicion de
nuevos equipos.

Tabla 21. Cuestionario. Ejecucidn de programas de Conservacion.

CUESTIONARIO Puntuacién

Programas de conservacién 1 2| 3 4

1. Se tiene un listado completo de todo aquello que demandara la atencion del drea de mantenimiento.

2. Se tiene algln criterio para dar prioridad a los trabajos de acuerdo a la importancia del equipo.

3. Se lleva registro de los trabajos realizados por el personal de mantenimiento

4. Normalmente se cuenta con los repuestos de mas demanda y con una calidad adecuada.

5. Los repuestos que se consumen en mantenimiento son los especificados por el fabricante o al menos son
equivalentes en calidad.

6. Existen programas guias de las actividades de mantenimiento.

Los programas obedecen a un previo analisis de necesidades de los usuarios de los equipos e instalaciones.

7
8. Los programas estan apoyados por procedimientos claros y conocidos por los involucrados.
9

Los programas describen claramente los tiempos de ejecucién de cada trabajo.

10. Las ordenes de trabajo tienen un seguimiento riguroso.

11. Los programas permiten dar respuesta satisfactoria a las solicitudes de servicio.

12. Elsistema de informacién (papeleo y 6rdenes de trabajo) facilitan la ejecucion de los trabajos.

13. Se apoya en algun paquete computacional para la coordinacién del mantenimiento.

14. Se cuenta con la suficiente informacion técnica para la ejecucion de los trabajos.

15. Existen medidas extraordinarias para responder rapidamente ante contingencias que demanden la intervencion
de mantenimiento.

16. El buen funcionamiento de los equipos y la prevencién de dafios graves en los mismos es una tarea conjunta
con el departamento de produccion.

17. Se retroalimenta la informacién de situaciones anémalas en los equipos y las soluciones encontradas entre el
personal de mantenimiento y produccion.

18. Se realiza seguimiento al funcionamiento de los equipos y los trabajos realizados en los mismos para realizar
analisis que permitan predecir determinados comportamiento de fallas.
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Fuente Autora del Proyecto.

Tabla 22. Cuestionario. Ejecucion de Seguimiento y control de la Gestion

CUESTIONARIO

Puntuacion

Control

1. La evaluacién en mantenimiento es una norma y es respetada por todos los integrantes del grupo de
mantenimiento y produccién.

2. La asignacion del presupuesto para mantener obedece a un analisis de necesidades del mismo.

3. Se tienen parametros confiables para controlar los costos de ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

4. Se tienen parametros confiables para medir los trabajos que hace mantenimiento.

5. Se conoce confiablemente la relacion existente entre recursos disponibles para producir y la aportacion que
para ello hace el grupo de mantenimiento.

6. Se tiene informacién acerca de los costos ocasionados por el mal mantenimiento.

7. Se tienen estudios de confiabilidad del comportamiento de los equipos mas importantes.

8. Se tiene un seguimiento confiable de la informacién que se reporta a mantenimiento.

9. Se tiene un manejo eficiente de los recursos asignados al mantenimiento.

10. Toda la empresa reconoce clara y fehaciente la aportacién que hace el grupo de mantenimiento.

11. La informacion de trabajos realizados o pendientes por hacer fluye facilmente entre el equipo de trabajo y el

area afectada.

Fuente: Autora del Proyecto.
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ANEXO. B. RESULTADOS DE LAS CUESTIONARIOS DE LA FILOSOFIA DE
MANTENIMIENTO

Tabla 23. Resultados Obtenidos aplicacion cuestionario sobre Administracién del departamento de

Mantenimiento.

ASISTENTE PROMEDIO|
PERSONAL |JEFEDE GERENTEDE  DIRECCION QEBIEI SUPERVISOR ‘OPERARIO CEID OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO| PUNTAIE
EVALUADOR | MNTO PRODUCCION  NACIONAL GRS DEMANTO SUBERVISOR] SLEERVISOR PELETIZADO DOSIFICADO TOLVAS MNTO MNTO DEMNTO POR
PRODUCCION MOLINOS
PRODUCCION PREGUNTA|
2 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 4 2.6
A 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2.9
D 2 2 2 1 2 3 2 3 2 3 2 2 2 21
M
! 3 2 3 2 2 2 3 2 2 3 4 3 3 2.6
N 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1.7
! 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 3 2 1.6
s 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 3 1.6
T 1 1 1 2 2 1 2 1 3 2 2 2 3 1.8
R 1 1 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 3 21
A 3 4 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3.1
c 1 1 2 1 2 3 2 3 3 2 2 2 1 1.9
! 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1.6
o 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2 2 3 21
N 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 4 2 3 2.8
3 2 3 3 2 3 1 2 2 3 3 3 3 25
PROMEDIO
e 1.7 2.1 23 21 21 251} 23 2.2 24 25 24 2.6 2.2
Fuente: Autora del Proyecto.
Tabla 24. Resultados. Cuestionario Ejecucion de Seguimiento y Control de la Gestion.
ASISTENTE PROMEDIO|
PERSONAL |JEFEDE GERENTEDE  DIRECCION G::L:IT;ZT;E SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR OPERARIO OHERARO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO| PUNTAJE
EVALUADOR | MNTO PRODUCCION NACIONAL - DEMANTO PELETIZADO DOSIFICADO TOLVAS  MNTO MNTO  DEMNTO POR
. PRODUCCION MOLINOS
PRODUCCION PREGUNTA|
2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 3 1.9
2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1.9
1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1.4
2 2 2 1 2 2 3 2 3 2 1 3 2 3 21
1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1.6
O 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 3 2 3 1.8
1 2 2 1 1 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2.0
2 1 1 1 3 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1.6
PROMEDIO
PUNTAJEPOR| 1.6 1.5 1.5 1.2 1.9 1.8 1Le) 2 1.875 1.75 2 2.2 2 23 1.8
EVALUADOR

Fuente: Autora del proyecto.
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Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 25. Resultados. Cuestionario Aplicacién de Programas de Conservacion.

ASISTENTE PROMEDIO|
PERSONAL |JEFEDE GERENTEDE DIRECCION ASISTENTE SUPERVISOR ‘OPERARIO . OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO| PUNTAIE
EVALUADOR | MNTO PRODUCCION  NACIONAL GERENCIADE pp \1anTo  SUPERVISOR  SUPERVISOR oo bri7np0 E DOSIFICADO TOLVAS  MNTO MNTO  DEMNTO POR
PRODUCCION MOLINOS
PRODUCCION PREGUNTA|
2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 3 3 1.9
2 2 2 1 3 2 1 2 2 2 3 3 2 3 21
2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2 1.6
3 1 1 1 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2.0
P
R (o 2 2 3 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 3 2.6
o o 2 1 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 3 1.8
G N B 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 3 2 3 19
R S 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1.6
A 13 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1.5
M v 2 1 1 1 3 2 1 1 1 2 1 3 2 3 17
A A 3 1 1 2 3 2 2 2 3 1 2 3 2 4 2.2
s C 3 1 2 2 3 2 3 3 3 3 3 4 3 4 2.8
1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 11
D o 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 14
E N 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 26
1 1 1 1 2 1 1 3 2 2 2 1 1 2 1.5
1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 1.5
2 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 14
PROMEDIO
PUNTAJEPOR 2.1 1.2 14 14 22 1.6 1.4 2.0 2.0 1.8 1.9 23 2.0 2.6 1.8
EVALUADOR

Fuente: Autora del proyecto
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ANEXO. C LISTADO DE EQUIPOS ITALCOL S.C.A Giron

Tabla 26. Listado de Equipos. Planta ITALCOL.

S.C.A Giron.
AREA EQUIPO
RECIBO CARCAMO (1-2)
RECIBO RACERA CARCAMO 1
RECIBO RACERA CARCAMO 2
TRANSPORTADOR INFERIOR
RECIBO )
CARCAMOS 1-2
RACERAS ENRUTAMIENTO
RECIBO
ELEVADORES
RECIBO ELEVADOR 1
RECIBO ELEVADOR 2
RECIBO ELEVADOR 3
RECIBO PRE LIMPIADORA
RECIBO SECADORA
RECIBO VENTILADOR SECADORA
RECIBO EMPAQUE MANUAL
TRANSPORTADOR SUPERIOR
RECIBO
DE LOS SILOS 1-2-3
RECIBO SILOS 1,2,3
RECIBO BAZUCAS DE LOS SILOS 1-2-3
TRANSPORTADOR INFERIOR DE
RECIBO
LOS SILOS 1-2-3
RECIBO ELEVADOR CONSUMO
RECIBO CARCAMO CONSUMO
TRANSPORTADOR INFERIOR
RECIBO )
CARCAMO DE CONSUMO
TRANSPORTADOR SUPERIOR
RECIBO
SILOS 7-8
RECIBO SILOS7Y8
TRANSPORTADOR INFERIOR
RECIBO
SILOS 7-8
RECIBO ARRASTRE 2 DE VACEO DE MP
RECIBO ARRASTRE 1 DE VACEO DE MP
RECIBO ARRASTRE PRINCIPAL VACEO
RECIBO VOLCO
RECIBO RACERA CARCAMO DEL VOLCO
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RECIBO

RECIBO

RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO

RECIBO

MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO

ARRASTRE INFERIOR CARCAMO
-VOLCO
RACERA ENRUTAMIENTO
ELEVADORES 4-5
ELEVADOR N¢5
ELEVADOR N24
TRANSPORTADORTC 1
TRANSPORTADOR 02
TRANSPORTADORTC 5
TRANSPORTADOR 03
TRANSPORTADOR TC 4
TRANSPORTADOR -TC6
TRANSPORTADOR -TC7
TRANSPORTADOR 09
BAZUCAS DE LOS SILOS 4-5-6
MOTORES BARREDORES SILOS
4-5-6
ELEVADOR VACEO
SIN FIN
TRANSPORTADOR 09
RACERA 10
RACERA 11
TV 25
TV 27
TV 26
TV 28
RACERA 12
RACERA 13
ALIMENTADOR 1
MOLINO 1
FILTRO
VENTILADOR
TSF 17
TSF 17A
ELV. M1
MOLINO 2
TSF 18
ELEV.MLN 2
DIST 1
TC6
TC7
TV3
TV 4
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DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO

TV5
V6
V7
VS
V9
TV 10
V11
V12
V13
TV 14
TOLVA BASCULA 1
MEZCLADORA
TCNe16
TSF 15
ELEVADOR PESADA MENOR
TOLVA PESADA MENOR
TCNe 17
TCNe 18
TCN2 19
DISTRIBUIDOR 2
DISTRIBUIDOR 3
TV 39
TV 40
TV41
TV 42
TV 43
TV 44
TV 45
TV 46
TV 47
TV 48
TV 49
TV 50
TV 51
TV 52
TV 53
TV 54
TV 55
TV 56
TV 57
TV 58
TOLVA BASCULA 2
TC N220
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DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO

ELEVADOR MEZCLA
LIMPIADOR HARINAS
TSF8
TSF 15
TOLVA 16
TOLVA 18
TOLVA 63
ALIMENTADOR PELLET 1
PRE ACONDICIONADOR P1
ACONDICIONADOR PELLET 1
PELETIZADORA 1
VENTILADOR CICLON P1
CICLON P1
MULTICICLON P1
ESCLUSA CICLON P1
ESCLUSA MULTICICLON P1
ESCLUSA ENFRIADOR P1
VENTILADOR MULTICICLON P1
ENFRIADOR P1
QUEBRANTADOR P1
ARRASTRE INFERIOR PELLET 1
ELEVADOR P1
ZARANDA N21
TOLVAS 15
TOLVAS 17
ALIMENTADOR P3
ACONDICIONADOR P3
PELETIZADORA 3
DRAG
ESCLUSA ENFRIADOR P3
VENTILADOR P3
ENFRIADOR P3
CICLON P3
ESCLUSA CICLON P3
QUEBRANTADOR P3
ARRASTRE INFERIOR P3
ELEVADOR PELLET 3
ZARANDA 3
TOLVA 23
TOLVA 29
ALIMENTADOR P2
ACONDICIONADOR P2
PELETIZADORA 2
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PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EXTRUDER
EXTRUDER

EXTRUDER

EXTRUDER

VENTILADOR P2
CICLON P2
ESCLUSA ENFRIADOR P2
ENFRIADOR P2
ESCLUSA ENFRIADOR P2
TRANSP. SALIDA CICLON
QUEBRANTADOR
ARRASTRE INFERIOR P 2
ELEVADOR PELLET 2
ZARANDA 2
TRANSPORTADOR PELLET 2
TRANSPORTADOR PELLET 3
TOLVA RECIBO ENGRASADOR
DISCO ESPARCIDOR
ENGRASADOR
BOMBA ESPARCIDORA
ENGRASADOR
HOMOGENIZADOR
ENGRASADOR
PRE LIMPIADORA
TRANSPORTADOR ACEITADO
TRANSPORTADOR T 05
TRANSPORTADOR EMPAQUE
TOLVAS LINEA 2
TRANSPORTADOR T 10
TOLVAS 19 a 22
TOLVAS 24, 30
TOLVAS 33 a 36
TV 37-38
TRASPORTADOR TOLVAS 37 -
38

TRASPORTADOR TOLVAS 33- 36

TRASPORTADOR EMPACADORA
2
EMPACADORA 1
EMPACADORA 2
TOLVAS 59 a 62
MOLINO PULVERIZADOR
SILENCIADOR
CICLON MOLINO
PULVERIZADOR
ESCLUSA CICLON
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EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER

EXTRUDER

GANADERIA
GANADERIA
GANADERIA
GANADERIA
GANADERIA
GANADERIA

FILTRO DE MANGAS
ESCLUSA FILTRO DE MANGAS
VENTILADOR
TSF A TOLVAS EXTRUDER
TV31Y32
CONO VIBRATORIO
ALIMENTADOR
FONDO VIVO
ACONDICIONADOR
EXTRUDER
CICLON EMPAQUE
VENTILADOR
ESCLUSA
CORTADOR
TSF TOMBOLA
TOMBOLA
CICLON TOMBOLA
VENTILADOR
TRANSPORTADOR SOYA
SILO SOYA
ALIMENTADOR
EXTRUDER INSTA-PRO
ESCLUSA
SECADOR
CICLON SECADOR
VENTILADOR
TC SECADOR
ELEVADOR SECADOR
TOLVA RECIBO ENGRASADOR
DISCO ESPARCIDOR
BOMBA ESPARCIDORA
HOMOGENIZADOR
ESCLUSA ENFRIADOR
ENFRIADOR
ELEVADOR ENFRIADOR
TOLVAS RECIBO SOYA-
ACUACULTURA
TRANSPORTADOR GANADERIA
SILO ALMACENAMIENTO
MEZCLADORA
TRANSPORTADOR MEZCLA
ELEVADOR
SILO EMPAQUE
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CALDERA LINEA DE VAPOR

CALDERA CALDERA
COMPRESOR COMPRESOR
COMPRESOR FILTROS DE AIRE
COMPRESOR RADIADOR
COMPRESOR LINEA DE AIRE

SUBESTACION BANCO DE CONDENSADORES
SUBESTACION VENTILADOR
SUBESTACION PLANTA
SUBESTACION SECCIONADORES

Fuente : Autora del Proyecto

Tabla 27. Lista de Equipos Criticos de la planta de ITALCOL S.C.A Gir6n

PARAMETROS EVALUADOS
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AREA

RECIBO
RECIBO
RECIBO

RECIBO

RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
RECIBO
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
MOLIENDA
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO

EQUIPO

ELEVADOR 1
ELEVADOR CONSUMO
CARCAMO CONSUMO

TRANSPORTADOR INFERIOR
CARCAMO DE CONSUMO
ARRASTRE 2 DE VACEO DE MP
ARRASTRE 1 DE VACEO DE MP
ARRASTRE PRINCIPAL VACEO
TRANSPORTADOR TC 4
TRANSPORTADOR -TC6
TRANSPORTADOR 09
ELEVADOR VACEO
SIN FIN
TRANSPORTADOR 09
ALIMENTADOR 1
MOLINO 1
TSF 17
TSF 17A
ELV. M1
MOLINO 2
TSF 18
ELEV.MLN 2
TC6
TC7
TOLVA BASCULA 1
MEZCLADORA
TC N216
TSF 15
ELEVADOR PESADA MENOR
TOLVA PESADA MENOR
TCNe17
TOLVA BASCULA 2
TC N220
ELEVADOR MEZCLA
LIMPIADOR HARINAS
TSF 8
TSF 15
ALIMENTADOR PELLET 1
PRE ACONDICIONADOR P1

SEGURIDAD Y

PRODUCCION CALIDAD | MANTTO MEDIO

® ® > > O > > > > > > » > > » » > > > > > » > > > > > > > > > > > >
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CLASIFICACION

EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO

EQUIPO CRITICO

EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO
EQUIPO CRITICO




PELETIZADO  ACONDICIONADOR PELLET 1 A A A c
PELETIZADO PELETIZADORA 1 A A A A
PELETIZADO VENTILADOR CICLON P1 A C C C
PELETIZADO CICLON P1 A B B B
PELETIZADO MULTICICLON P1 A B B B
PELETIZADO  VENTILADOR MULTICICLON P1 A C C C
PELETIZADO ENFRIADOR P1 B A A c
PELETIZADO QUEBRANTADOR P1 B A A B
PELETIZADO ~ ARRASTRE INFERIOR PELLET 1 A C B B
PELETIZADO ELEVADOR P1 A C B C
PELETIZADO ZARANDA N21 B A A c
PELETIZADO TOLVAS 15 A A B B
PELETIZADO TOLVAS 17 A A B B
PELETIZADO ALIMENTADOR P3 A B B C
PELETIZADO ACONDICIONADOR P3 A A A c
PELETIZADO PELETIZADORA 3 A A A A
PELETIZADO DRAG A B A C
PELETIZADO VENTILADOR P3 C A C c
PELETIZADO ENFRIADOR P3 B A A c
PELETIZADO CICLON P3 A B B B
PELETIZADO QUEBRANTADOR P3 B A A B
PELETIZADO ARRASTRE INFERIOR P3 A c B B
PELETIZADO ELEVADOR PELLET 3 A C B B
PELETIZADO ZARANDA 3 B A A c
PELETIZADO TOLVA 23 A A B c
PELETIZADO TOLVA 29 A A B C
PELETIZADO ALIMENTADOR P2 A B B c
PELETIZADO ACONDICIONADOR P2 A A A C
PELETIZADO PELETIZADORA 2 A A A A
PELETIZADO CICLON P2 A B B B
PELETIZADO ENFRIADOR P2 B A A C
PELETIZADO QUEBRANTADOR B A A B
PELETIZADO ARRASTRE INFERIOR P 2 A C B B
PELETIZADO ELEVADOR PELLET 2 A C B B
PELETIZADO ZARANDA 2 B A A c
PELETIZADO TRANSPORTADOR PELLET 2 A B A C
PELETIZADO TRANSPORTADOR PELLET 3 A B A c

EQUIPO CRITICO

BOMBA ESPARCIDORA

EMPAQUE B B A C EQUIPO CRITICO
ENGRASADOR

EMPAQUE  HOMOGENIZADOR ENGRASADOR B A B C UIPO CRITICO

EMPAQUE TRANSPORTADOR ACEITADO B B A C EQUIPO CRITICO

EMPAQUE TRANSPORTADOR T 05 A B C

EQUIPO CRITICO
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EMPAQUE TRASPORTADOR TOLVAS 37 - 38 A B B C EQUIPO CRITICO
EMPAQUE TRASPORTADOR TOLVAS 33- 36 A B B C EQUIPO CRITICO
EMPAQUE  TRASPORTADOR EMPACADORA 2 A B B C EQUIPO CRITICO
EMPAQUE EMPACADORA 1 B EQUIPO CRITICO
EMPAQUE EMPACADORA 2 B EQUIPO CRITICO
EMPAQUE TOLVAS 59 a 62 C EQUIPO CRITICO
EXTRUDER MOLINO PULVERIZADOR B EQUIPO CRITICO
EXTRUDER TSF ATOLVAS EXTRUDER C EQUIPO CRITICO
EXTRUDER TV31Y32 C EQUIPO CRITICO
EXTRUDER FONDO VIVO EQUIPO CRITICO
EXTRUDER ACONDICIONADOR EQUIPO CRITICO
EXTRUDER EXTRUDER EQUIPO CRITICO
EXTRUDER CORTADOR EQUIPO CRITICO
EXTRUDER TOMBOLA EQUIPO CRITICO
EXTRUDER SECADOR EQUIPO CRITICO
EXTRUDER TC SECADOR EQUIPO CRITICO

EXTRUDER TOLVA RECIBO ENGRASADOR

EQUIPO CRITICO

EXTRUDER DISCO ESPARCIDOR EQUIPO CRITICO
EXTRUDER BOMBA ESPARCIDORA EQUIPO CRITICO
EXTRUDER HOMOGENIZADOR EQUIPO CRITICO
EXTRUDER ENFRIADOR EQUIPO CRITICO
CALDERA LINEA DE VAPOR EQUIPO CRITICO
CALDERA CALDERA EQUIPO CRITICO
COMPRESOR COMPRESOR EQUIPO CRITICO
COMPRESOR FILTROS DE AIRE EQUIPO CRITICO
COMPRESOR RADIADOR EQUIPO CRITICO
COMPRESOR LINEA DE AIRE EQUIPO CRITICO

SUBESTACION BANCO DE CONDENSADORES EQUIPO CRITICO

> » > » » » > » » > > W ® ®W O > > ® > > > > > > > > > >
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SUBESTACION VENTILADOR EQUIPO CRITICO
SUBESTACION PLANTA EQUIPO CRITICO
SUBESTACION SECCIONADORES EQUIPO CRITICO

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 28. Listado de Equipos de Criticidad normal de la Planta de ITALCOL S.C.A Giron.
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SEGURIDAD Y

EQUIPO PRODUCCION CALIDAD MANTTO MEDIO CLASIFICACION

AMBIENTE

RECIBO CARCAMO (1-2) B C C B EQUIPO SEMI-CRITICO

TRANSPORTADOR INFERIOR
RECIBO . B C B C EQUIPO SEMI-CRITICO
CARCAMOS 1-2

RECIBO PRE LIMPIADORA C B B C EQUIPO SEMI-CRITICO
RECIBO SECADORA B B B C EQUIPO SEMI-CRITICO
RECIBO VENTILADOR SECADORA C B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
RECIBO SIL0S 1,2,3 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
TRANSPORTADOR INFERIOR DE LOS
RECIBO B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
SILOS 1-2-3
TRANSPORTADOR SUPERIOR SILOS 7-
RECIBO g B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
RECIBO SILOS7Y8 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
TRANSPORTADOR INFERIOR SILOS 7-
RECIBO . B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
RECIBO TRANSPORTADOR 03 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA RACERA 10 C B C B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA RACERA 11 C B C B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA TV 27 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA TV 26 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA TV 28 B C B B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA RACERA 12 C B C B EQUIPO SEMI-CRITICO
MOLIENDA RACERA 13 C B C B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO DISTRIBUIDOR 1 B B C C EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV3 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO VA4 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 5 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 6 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO ™V B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 8 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO VO B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 10 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO V11 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 12 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV13 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 14 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TCN218 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TCN219 B B B B EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO DISTRIBUIDOR 2 B B C C EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO DISTRIBUIDOR 3 B B C C EQUIPO SEMI-CRITICO
DOSIFICADO TV 39 B B B C EQUIPO SEMI-CRITICO
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DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
DOSIFICADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
PELETIZADO
EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE

EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EMPAQUE
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER

TV 40
TV41
TV 42
TV 43
TV 44
TV 45
TV 46
TV 47
TV 48
TV 49
TV 50
TV 51
TV 52
TV 53
TV 54
TV 55
TV 56
TV 57
TV 58
TOLVA 16
TOLVA 18
TOLVA 63
ESCLUSA CICLON P1

ESCLUSA MULTICICLON P1
ESCLUSA ENFRIADOR P1
ESCLUSA ENFRIADOR P3

ESCLUSA CICLON P3

ESCLUSA ENFRIADOR P2
ESCLUSA ENFRIADOR P2
TOLVA RECIBO ENGRASADOR

DISCO ESPARCIDOR ENGRASADOR

PRE LIMPIADORA

TRANSPORTADOR EMPAQUE TOLVAS

LINEA 2
TRANSPORTADOR T 10
TOLVAS 19 a 22
TOLVAS 24, 30
TOLVAS 33 a 36

TV 37-38

CICLON MOLINO PULVERIZADOR

FILTRO DE MANGAS

ESCLUSA FILTRO DE MANGAS
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EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO

EQUIPO SEMI-CRITICO

EQUIPO SEMI-CRITICO

EQUIPO SEMI-CRITICO

EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO



EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER
EXTRUDER

EXTRUDER

CONO VIBRATORIO
ALIMENTADOR
CICLON EMPAQUE
TSF TOMBOLA
CICLON TOMBOLA
TRANSPORTADOR SOYA
SILO SOYA
ALIMENTADOR
CICLON SECADOR
VENTILADOR
ELEVADOR SECADOR
ESCLUSA ENFRIADOR
ELEVADOR ENFRIADOR
TOLVAS RECIBO SOYA-
ACUACULTURA

Fuente: Autor del proyecto

B C
B B
C B
B B
C B
B C
B C
B B
B B
B C
B C
B C
B C
B C

@™ O W™ ® ® O W W W W W W @

Tabla 29. Lista de Equipos No criticos de la Planta ITALCOL S.C.A Girdn

EQUIPO

® O o o o o o o o o o o0

PARAMETROS EVALUADOR

PRODUCCION | CALIDAD

MANTTO

SEGURIDAD Y
MEDIO
AMBIENTE

EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO
EQUIPO SEMI-CRITICO

EQUIPO SEMI-CRITICO

CLASIFICACION

RECIBO
RECIBO

RECIBO

RECIBO
RECIBO
RECIBO

RECIBO

RECIBO
RECIBO
RECIBO

RECIBO

RECIBO

RECIBO
RECIBO
RECIBO

RACERA CARCAMO 1
RACERA CARCAMO 2
RACERAS ENRUTAMIENTO
ELEVADORES
ELEVADOR 2
ELEVADOR 3
EMPAQUE MANUAL
TRANSPORTADOR SUPERIOR DE LOS
SILOS 1-2-3
BAZUCAS DE LOS SILOS 1-2-3
VOLCO
RACERA CARCAMO DEL VOLCO
ARRASTRE INFERIOR CARCAMO -
VOLCO
RACERA ENRUTAMIENTO
ELEVADORES 4-5
ELEVADOR N5
ELEVADOR N24
TRANSPORTADOR TC 1

C C
C C
C C
c C
€ C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
c C
C C
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RECIBO TRANSPORTADOR 02 C C B B
RECIBO TRANSPORTADOR TC 5 C C B B
RECIBO TRANSPORTADOR - TC 7 C C B B
RECIBO BAZUCAS DE LOS SILOS 4-5-6 C C C B
RECIBO  MOTORES BARREDORES SILOS 4-5-6 B C B B
MOLIENDA TV 25 B C B B
MOLIENDA FILTRO C C C B
MOLIENDA VENTILADOR C C C B
PELETIZADO VENTILADOR P2 C C C C
PELETIZADO TRANSP. SALIDA CICLON C C C C
EXTRUDER SILENCIADOR C C B C
EXTRUDER ESCLUSA CICLON C C C C
EXTRUDER VENTILADOR C C C ¢
EXTRUDER VENTILADOR C C C C
EXTRUDER ESCLUSA C C C C
EXTRUDER VENTILADOR C C B C
EXTRUDER EXTRUDER INSTA-PRO C C B C
EXTRUDER ESCLUSA C C C C
GANADERIA TRANSPORTADOR GANADERIA C C C C
GANADERIA SILO ALMACENAMIENTO C C C C
GANADERIA MEZCLADORA C C B C
GANADERIA TRANSPORTADOR MEZCLA C C C C
GANADERIA ELEVADOR C C C C
GANADERIA SILO EMPAQUE C C C C

Fuente: Autor del proyecto

ANEXO. D CODIFICACION EQUIPOS DEL PROCESO DE PELETIZADO

Tabla 30. Codificacién de Equipos del Proceso de peletizado

CODIFICACION EQUIPOS DE PELETIZADO
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EQUIPO (Nombre

AREA | LINEA CODIGO EQUIPO
Comun)
1 Tolva 16 A5 LP1 V1 A5-LP1-TV1
2 Tolva 18 A5 LP1 TV2 A5-LP1-TV2
3 Tolva 63 A5 LP1 TV3 A5-LP1-TV3
4 Racera TV 16 A5 LP1 TV1 RAC A5-LP1-TV1-RAC
5 Racera TV 18 A5 LP1 TV2 RAC A5-LP1-TV2-RAC
6 Tornillo TV 63 A5 LP1 TV3 TOR A5-LP1-TV3-TOR
7 Contratolva Pellet 1 A5 LP1 c1v A5-LP1-CTV
8 Valvula reguladora Pellet 1 A5 LP1 REG A5-LP1-REG
9 Purgador Pellet 1 A5 LP1 PUR A5-LP1-PUR
10 Vélvula de fuelle Pellet 1 A5 LP1 | VFUE A5-LP1-VFUE
11 | Valvula de Seguridad Pellet1 | A5 LP1 | VSEG A5-LP1-VSEG
12 Peletizadora 1 A5 LP1 PLLT A5-LP1-PLLT
13 Motor 1. Peletizadora 1 A5 LP1 PLLT MOT1 A5-LP1-PLLT-MOT1
14 Motor 2. Peletizadora 1 A5 LP1 PLLT MOT2 A5-LP1-PLLT-MOT2
15 Alimentador 1. Pellet 1 A5 LP1 PLLT ALI1 A5-LP1-PLLT-ALI1
16 Alimentador 2. Pellet 2 A5 LP1 PLLT ALI2 A5-LP1-PLLT-ALI2
17 Acondicionador Pellet 1 A5 LP1 PLLT ACO A5-LP1-PLLT-ACO
18 | Motor Alimentador 1. Pellet 1 A5 LP1 PLLT ALI1 MOT A5-LP1-PLLT-ALI1-MOT
19 | Motor Alimentador 2. Pellet 1 | A5 LP1 PLLT ALI2 MOT A5-LP1-PLLT-ALI2-MOT
20 Motor Acond'u;ionador. Pellet A5 LP1 PLLT ACO MOT A5-LP1-PLLT-ACO-MOT
21 Enfriador. Pellet 1 A5 LP1 ENF A5-LP1-ENF
22 Esclusa Enfriador. Pellet 1 A5 LP1 ENF ESC A5-LP1-ENF-ESC
23 Motor Esclusa Enfriador. A5 LP1 ENF ESC MOT A5-LP1-ENF-ESC-MOT
Pellet 1

24 Motor Enfriador. Pellet 1 A5 LP1 ENF MOT A5-LP1-ENF-MOT
25 Quebrantador. Pellet 1 A5 LP1 QUE A5-LP1-QUE
26 | Motor Quebrantador. Pellet 1 A5 LP1 QUE MOT A5-LP1-QUE-MOT
27 Arrastre Inferior Pellet 1. A5 LP1 TC A5-LP1-TC
o Motor arrastrellnferior. Pellet G - e - G [ e e
29 Elevador. Pellet 1 A5 LP1 ELE A5-LP1-ELE
30 Motor Elevador. Pellet 1 A5 LP1 ELE MOT A5-LP1-ELE-MOT
31 Zaranda. Pellet 1 A5 LP1 ZAR A5-LP1-ZAR
32 | Vibrador 1 Zaranda. Pellet 1 A5 LP1 ZAR VIB1 A5-LP1-ZAR-VIB1
33 | Vibrador 2 Zaranda. Pellet 2 A5 LP1 ZAR VIB2 A5-LP1-ZAR-VIB2
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34 Sin fin. Pellet 1 A5 LP1 TSF A5-LP1-TSF

35 Motor Sin fin. Pellet 1 A5 LP1 TSF MOT A5-LP1-TSF-MOT

36 MULTICICLON. Pellet 1 A5 LP1 Cic1 A5-LP1-CIC1

37 | Ventilador Multicilon. Pellet 1 A5 LP1 MCC VEN A5-LP1-MCC-VEN

38 Motor ventilador Multiciclon. A5 LP1 MCC VEN MOT A5-LP1-MCC-VEN-MOT
Pellet 1

39 Esclusa Multiciclon. Pellet 1 A5 LP1 MCC ESC A5-LP1-MCC-ESC

40 Motor Esclusa Multiciclon. A6 LP1 MCC ESC MOT A6-LP1-MCC-ESC-MOT
Pellet 1

41 Ciclén Pellet 1 A7 LP1 CIC A7-LP1-CIC

42 Ventilador Ciclén. Pellet 1 A5 LP1 CIC VEN A5-LP1-CIC-VEN

43 Motor Ventilador Ciclon. A5 LP1 CiC VEN MOT A5-LP1-CIC-VEN-MOT
Pellet 1

44 Esclusa Ciclon. Pellet 1 A5 LP1 CIC ESC A5-LP1-CIC-ESC

45 | Motor Esclusa Ciclon. Pellet 1 A5 LP1 CIC ESC MOT A5-LP1-CIC-ESC-MOT

46 Tolva 23 A5 LP2 TV1 A5-LP2-TV1

47 Tolva 29 A5 LP2 TV2 A5-LP2-TV2

48 Racera TV 23 A5 LP2 TV1 RAC A5-LP2-TV1-RAC

49 Racera TV 29 A5 LP2 TV2 RAC A5-LP2-TV2-RAC

50 Contratolva Pellet 2 A5 LP2 CTv A5-LP2-CTV

51 Valvula reguladora Pellet 2 A5 LP2 REG A5-LP2-REG

52 Purgador Pellet 2 A5 LP2 PUR A5-LP2-PUR

53 Vélvula de fuelle Pellet 2 A5 LP2 | VFUE A5-LP2-VFUE

54 | Valvula de Seguridad Pellet2 | A5 LP2 | VSEG A5-LP2-VSEG

55 Peletizadora 2 A5 LP2 PLLT A5-LP2-PLLT

56 Motor 1. Peletizadora 2 A5 LP2 PLLT MOT1 A5-LP2-PLLT-MOT1

57 Alimentador. Pellet 2 A5 LP2 PLLT ALl A5-LP2-PLLT-ALI

58 Acondicionador Pellet 2 A5 LP2 PLLT ACO A5-LP2-PLLT-ACO

59 | Motor Alimentador. Pellet 2 A5 LP2 PLLT ALl MOT A5-LP2-PLLT-ALI-MOT

60 Motor Acondlcz'lonador. Pellet A5 LP2 PLLT ACO MOT A5-LP2-PLLT-ACO-MOT

61 Enfriador. Pellet 2 A5 LP2 ENF A5-LP2-ENF

62 Esclusa Enfriador. Pellet 2 A5 LP2 ENF ESC A5-LP2-ENF-ESC

63 Motor Esclusa Enfriador. A5 LP2 ENF ESC MOT A5-LP2-ENF-ESC-MOT
Pellet 2

64 Motor Enfriador. Pellet 2 A5 LP2 ENF MOT A5-LP2-ENF-MOT

65 Quebrantador. Pellet 2 A5 LP2 QUE A5-LP2-QUE

66 Motor Quebrantador. Pellet 2 A5 LP2 QUE MOT A5-LP2-QUE-MOT

67 Arrastre Inferior Pellet 2. A5 LP2 TC A5-LP2-TC

- Motor arrastre Inferior. Pellet e e e VT AT o

2
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69 Elevador. Pellet 2 A5 LP2 ELE A5-LP2-ELE

70 Motor Elevador. Pellet 2 A5 LP2 ELE MOT A5-LP2-ELE-MOT

71 Zaranda. Pellet 2 A5 LP2 ZAR A5-LP2-ZAR

72 | Vibrador 1 Zaranda. Pellet 2 A5 LP2 ZAR VIB1 A5-LP2-ZAR-VIB1

73 | Vibrador 2 Zaranda. Pellet 2 A5 LP2 ZAR VIB2 A5-LP2-ZAR-VIB2

74 Sin fin. Pellet 2 A5 LP2 TSF A5-LP2-TSF

75 Motor Sin fin. Pellet 2 A5 LP2 TSF MOT A5-LP2-TSF-MOT

76 Ciclon. Pellet 2 A5 LP2 CICc1 A5-LP2-CIC1

77 Ventilador Ciclon. Pellet 1 A5 LP2 CICc1 VEN A5-LP2-CIC1-VEN

78 Motor Ventilador Cicl6n. A5 LP2 Cic1 VEN MOT A5-LP2-CIC1-VEN-MOT
Pellet 1

79 Esclusa Ciclon. Pellet 1 A5 LP2 Cic1 ESC A5-LP2-CIC1-ESC

80  Motor Esclusa Ciclon. Pellet 1 | A5 LP2 CIC1 ESC MOT A5-LP2-CIC1-ESC-MOT

81 Tolva 15 A5 LP2 TV1 A5-LP2-TV1

82 Tolva 17 A5 LP2 TV2 A5-LP2-TV2

83 Racera TV 15 A5 LP3 TV1 RAC A5-LP3-TV1-RAC

84 Racera TV 17 A5 LP3 TV2 RAC A5-LP3-TV2-RAC

85 Contratolva Pellet 2 A5 LP3 CTv A5-LP3-CTV

86 Vélvula reguladora Pellet 3 A5 LP3 REG A5-LP3-REG

87 Purgador Pellet 3 A5 LP3 PUR A5-LP3-PUR

88 Valvula de fuelle Pellet 3 A5 LP3 VFUE A5-LP3-VFUE

89 | Valvula de Seguridad Pellet 3 A5 LP3 | VSEG A5-LP3-VSEG

920 Peletizadora 3 A5 LP3 PLLT A5-LP3-PLLT

91 Motor 1. Peletizadora 3 A5 LP3 PLLT MOT1 A5-LP3-PLLT-MOT1

92 Alimentador. Pellet 3 A5 LP3 PLLT ALl A5-LP3-PLLT-ALI

93 Acondicionador Pellet 3 A5 LP3 PLLT ACO A5-LP3-PLLT-ACO

94 | Motor Alimentador. Pellet 3 A5 LP3 PLLT ALl MOT A5-LP3-PLLT-ALI-MOT

95 Motor Acondlc3ionador. Pellet A5 LP3 PLLT ACO MOT A5-LP3-PLLT-ACO-MOT

96 Enfriador. Pellet 3 A5 LP3 ENF A5-LP3-ENF

97 Esclusa Enfriador. Pellet 3 A5 LP3 ENF ESC A5-LP3-ENF-ESC

98 Motor Esclusa Enfriador. A5 LP3 ENF ESC MOT A5-LP3-ENF-ESC-MOT
Pellet 3

929 Motor Enfriador. Pellet 3 A5 LP3 ENF MOT A5-LP3-ENF-MOT

100 Drag A5 LP3 DEA A5-LP3-DRAG

101 Motor Drag A5 LP3 DzA MOT A5-LP3-DRAG-MOT

102 Quebrantador. Pellet 3 A5 LP3 QUE A5-LP3-QUE

103  Motor Quebrantador. Pellet 3 A5 LP3 QUE MOT A5-LP3-QUE-MOT

104 Arrastre Inferior Pellet 3 A5 LP3 TC A5-LP3-TC
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105

106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

116
117

Motor arrastre Inferior. Pellet
3

Elevador. Pellet 3
Motor Elevador. Pellet 3
Zaranda. Pellet 3
Vibrador 1 Zaranda. Pellet 3
Vibrador 2 Zaranda. Pellet 3
Sin fin. Pellet 3
Motor Sin fin. Pellet 3
Ciclon. Pellet 3
Ventilador Ciclén. Pellet 3
Motor Ventilador Ciclén.
Pellet 3
Esclusa Ciclon. Pellet 3

Motor Esclusa Cicldn. Pellet 3

A5

A5
A5
A5
A5
A5
A5
A5
A5
A5

A5

A5
A5

LP3

LP3
LP3
LP3
LP3
LP3
LP3
LP3
LP3
LP3

LP3

LP3
LP3

TC

ELE

ELE

ZAR
ZAR
ZAR
TSF

TSF
cic1
cic1

cic1

cic1
Cic1

MOT

MOT

VIB1
VIB2

MOT

VEN

VEN

ESC
ESC

A5-LP3-TC-MOT

A5-LP3-ELE
A5-LP3-ELE-MOT
A5-LP3-ZAR
A5-LP3-ZAR-VIB1
A5-LP3-ZAR-VIB2
A5-LP3-TSF
A5-LP3-TSF-MOT
A5-LP3-CIC1
A5-LP3-CIC1-VEN

MOT A5-LP3-CIC1-VEN-MOT

A5-LP3-CIC1-ESC
MOT A5-LP3-CIC1-ESC-MOT

Fuente: autora del Proyecto

ANEXO. E. MANTENIMIENTO AUTONOMO. IMPLEMENTACION DE LAS CINCO S’s

Tabla 31. Lista de Chequeo. Aplicacion de las 5S°s
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LISTA DE CHEQUEO, EVALUACION DE LAS CINCO S’s

EVALUACION

SEIRI: CLASIFICACION- ORGANIZACION

1 2 3 4 5

1. ;La cantidad de elementos, herramientas son las que realmente se necesitan?

2. ;Los elementos necesarios estan dispuestos en el area de trabajo de acuerdo a la frecuencia

con que se usan?

3. ;Todos los elementos innecesarios o de menor frecuencia de uso son almacenados fuera o

apartados del area de trabajo?

4. ;Los elementos necesarios e innecesarios estdn mezclados o ubicados en el mismo lugar

todo el tiempo?

5. ¢Cualquier operario puede distinguir facilmente los elementos innecesarios de los

necesarios?

6. ;Las herramientas de trabajo tienen un lugar especifico e identificado para cada una?

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO

NOTAS

SEITON: ORDEN

1 2 3 4 5

1. ;ComuUnmente se encuentran en el piso herramientas o equipos de trabajo?
2. ;Existe algun sitio destinado para la ubicacién de los equipos y herramientas?

3. ;Existen una ubicaciéon destinada para la disposicion de objetos personales?
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4. ;La mesa de trabajo normalmente se encuentra libre de elementos innecesarios para las

tareas del puesto de trabajo?
5. ;Los elementos o herramientas de mayor frecuencia de uso se encuentran sin demora?

6. ;Se encuentran con frecuencia en el piso o por las rutas de movilizacién residuos o desechos

de producto que interfieran en el desplazamiento de los operarios?
7. iEs de facil acceso los extintores y demas implementos de seguridad industrial?

8. ;Se encuentran separados en lugares asignados los equipos y herramientas de trabajo de los

elementos de aseo y limpieza?

9. ;Los equipos, maquinas o areas se encuentran identificadas facilitando la ubicacion?

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO

NOTAS

SEISO: LIMPIAR 1 2 3 45

1. EL piso, paredes, techos estan sucios o manchados?

2. ;Las maquinas o equipos tienen material carchado, o mugre?

3. ;Hay frecuentemente agua u otros residuos liquidos regados en el suelo o en las maquinas?
4. ;Hay desperdicios de materiales o materias primas cerca de los equipos?

5. ¢Hay presencia de fugas que se hayan identificado con tiempo y no se hayan corregido?

6. ;Los pisos presentan grietas o hendiduras que representen riesgo para los operarios?

7. iExiste una rutina de limpieza por lo menos diaria para el aseo de las areas de trabajo?
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8. ¢Existen rutinas de lubricacion y ajustes de tornilleria o elementos de las maquinas que

necesitan rectificaciones?

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO

NOTAS

SEIKETSU: ESTANDARIZAR

1 2 3 4 5

1. ;Existen procedimientos de limpieza de las maquinas o equipos?

2. iSe asignan responsabilidades especificas los operarios relacionados con el orden y aseo en

el area de trabajo?

3. ;Esta definida la periodicidad de la ejecucion de las tareas de aseo y organizacion tanto de

los equipos como de las herramientas y el puesto de trabajo?

4. ;Los operarios buscan o proponen soluciones a situaciones que generan constantemente,

suciedad, regueros o polvo?
5. ¢Se vela por el cumplimiento del orden, la organizacién vy la limpieza?

6. ;La labores de limpieza son entendidas por los operarios como una simple tarea de aseo en

vez de una labor de inspeccién para detectar problemas?

7. iLos operarios de los equipos tienen rutas o listas de chequeo al inicio del turno sobre

limpieza, orden y ajustes de tuercas, rodillos, tornilleria?

8. ;Existen parametros o estandares de limpieza claros que los operarios identifican?

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO
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NOTAS

SHITSUKE: DISCIPLINA

1 2 3 4 5

1. ;Existen una cultura de aseo o filosofia en los operarios de la importancia del orden y la

limpieza de las maquinas y el area de trabajo?

2. ¢Hay concientizacién por parte del personal de la importancia de la labor diaria de aseo

como una oportunidad para detectar problemas en los equipos y areas de trabajo?

3. ;Los operarios tienen claridad de la filosofia de trabajo de las cinco S’s, aunque no se tenga

conocimiento pleno de la estrategia aplicada?
4. jHay una actitud positiva generalizada frente a labores de limpieza y orden?
5. ¢Se detecta motivacion en el personal frente al mejoramiento continuo?

6. ;El personal tiene una tendencia positiva a cumplir con las reglas, procedimientos,

instructivos de trabajo?

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO

NOTAS

% DE CUMPLIMIENTO GLOBAL
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Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 32. Lista de chequeo Inspeccion Inicial.

LISTA DE CHEQUEO INSPECCION INICIAL

229

ACTIVIDAD TAREAS PUNTUACION
2 3 4
Existe polvo, suciedad, derrames en las superficies de las méaquinas o en sus alrededores.
Hay pernos, tuercas, tornilleria suelta, desajustada o floja.
LIMPIEZA DE
EQUIPO Y Se detectan holguras en piezas deslizantes o moviles.
COMPONENTES
Hay carchas o material pegado en diferentes partes de las maquinas.
PUNTUACION
Hay suciedad, polvo o aceite sucio en lubricadores, mecanismo de lubricacién o secciones de
las maquinas donde se realiza la lubricacion del equipo.
Hay exceso o escases en el nivel de aceite o lubricante en los equipos.
LUBRICACION Hay puntos de lubricacion cubiertos o en condiciones adecuadas.
Tubos de engrase limpios y libres de fugas en los mecanismos de lubricacién.
PUNTUACION
Las herramientas estan en lugares asignados y en condiciones optimas para su uso.
Las etiquetas o placas de identificacion de los equipos y areas de trabajo se encuentran en
buen estado en cuanto a legitimidad y limpieza.
Las piezas de las maquinas estan ajustadas.
LIMPIEZA
ALREDEDOR DEL Pisos, plataformas y pasamanos se encuentran en buen estado, sin grietas o huecos que
puedan causar accidentes.
EQUIPO
Hay presencia de fugas, laminas deterioradas o podridas detectadas hace mas de un mes.
Estan separados adecuadamente los residuos de productos conformes de los residuos
defectuosos.
PUNTUACION
TRATAR CAUSAS Se identifican claramente las causas de polvo, suciedad o desperdicios de material.




DE POLVO, Se han tomado acciones para evitar la generacion de suciedad o polvo.

SUCIEDAD,
DESPERDICIOS Se ah tomado acciones correctivas reparar y prevenir cualquier tipo de fuga.
Hay procedimientos o listas de chequeo para identificar problemas sobre polvo, suciedad o
fugas.
Se ignoran con conocimiento de causa alguna fuente de suciedad.
PUNTUACION
Se tiene un grafico de areas inaccesibles, dificiles de alcanzar.
Hay herramientas de limpieza especiales para acceder a las areas dificiles.
MEJORAR ACCESO Se han ignorado con conocimiento de causa la limpieza de las areas inaccesibles.
A PUNTOS
DIFiCILES DE Se mantiene todo aseado y en orden para facilitar la limpieza de turno a turno para facilitar la
ALCANZAR labor de limpiar.
Existen jornadas de aseo y limpieza de estas areas dificiles de acceder.
PUNTUACION
Estan claramente asignados los deberes relacionados con la limpieza de los lugares de trabajo.
Estan clasificados los tipos de limpieza de acuerdo a su periodicidad y cuales areas del puesto
de trabajo corresponden a cada uno de los tipos de limpieza.
ESTANDARES ) B ] o ‘ ) _
SOBRE LIMPIEZA Estan especificados los métodos de limpieza y las herramientas necesarias para ejecutarlos.
PARA CADA
Esta especificado los tiempos establecidos para las limpiezas diarias.
EQUIPO

Estan claramente descritos los puntos de inspeccién que deben revisarse durante la limpieza
para la deteccién de anomalias.

PUNTUACION

PUNTUACION TOTAL

% CUMPLIMIENTO

Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 33.Localizacion de Fuentes de Suciedad.

UBICACION DE LA
(Polvo, derrame de

TIPO DE SUCIEDAD PROBLEMA ENCONTRADO OPERARIO
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FUENTE

liquido, derrame de

producto conforme)

Fuente: Autora del Proyecto
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ANEXO. FORMATO CONTROL DE FUGAS

llustracion 33. Formato Lista de Chequeo de Fugas Linea de Peletizado 1.

@ LISTA DE CHEQUEO DE FUGAS LINEA PELETIZADORA 1

Elevador mezcla
Prelimpiadora
TSF 08

Tolva 16

Tolva 18
Elevador Tolva 63
Tolva 63

TSF 63
Contratolva

Alimentador
Acondicionador 1
Acondicionador 2
Peletizadora 1
Esclusa

Enfriador

Multiciclon
Quebrantador

TC24

Elevador peletizadora 1
Zaranda 1

Engrasador Waswelt

Tc 05

Homogenizador

Cédigo BGA-FR-MT-003 Version No 1 Pagina: ldel

Fuente: Autora del Proyecto.
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ANEXO. G. PROCEDIMIENTOS MANTENIMIENTO AUTONOMO

llustracion 34. Instructivo Mantenimiento Rutinario de los Equipos de Peletizado.

Fuente: Autora del Proyecto.

Hoja 1.
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MANTENIMIENTC RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE

PELETIZADO

PROCEDIMIENTO AL INICIAR EL TURNO

1. REALIZAR RECORRIDO POR EL AREA DE PELETIZADO

Reconocer Iz plataforma de peletizado v las aress de los sotancs
de los quebrantadores v sistemas de engrasado.

|dentificar estado de 2se0 y onden del area diligenciando la
ista de chequeo de mantenimiento rutinano.

ldentificar residucs o presencia de producto en proceso
clasificando como peoducto que retoma al proceso o como
baredura 08 acuerdo  Instructive para manejo de
Barreduras. BGA-15-GC-039 vy el Instructive de manejo
de Residuos.

Verficar que las heramientas v elementos de trabajo, canecas de
residuos, slementos de 2320 estEn complstos v ubicados en los
lugares a3ignados v dentro de las Sress demarcadas.

3. IDENTIFICAR EL ESTADO DE LIMPIEZA DE EQUIPOS Y COMPONENTES

Verficar que los manes de las salida del Aimentador v
acondicionar =& encueniren Bmpics de materiales
metaiicos v materia prima carchada.

Verficar que las mallas de lzs zarandas no tengan pegas,
i grumos de producto en proceso. Detectar que lzs mallas
tengas movimisntos vibeatorios normales v no estén fusras
de los sizs de las guias.

Verficar que los tubos baamtes de los fincs de cada
peletizadora no tengan matenal pegado © se encueninen
tapados.

Verficar que los ciclones de las peletizadoras se
encusniren vacios para evitar contaminacionss cruzadas.
De estar Benos debe realizarse la Bmpieza.

En caso de estar parada la poletizadora revisar of dado
para detectar & ares shierta del mismo v reslizar Bmpisza
CON 3fE 3 presion

Verificar el estade de Bmpicza del sin fin de las
peletizadora v homogencizadores de los sistemas de
Engrasado.

Caige: EAAEUTOE Veman M O Figi T

Hoja 2.
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MANTENIMIENTO RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE

PELETIZADO

4. VERIFICAR FUNCIONAKIENTO DE EQUIPOS DE REGISTRO DE VARIABLES DEL

SISTEMA

e aceitado.

Detectar &l funcionamiente adecuado de ko mamometros,
termocuplas, horometros, amperimetros v botones en los tableros

3. VERIFICAR SISTEMA DE VAPOR

presicn de la calders v de las pelefizadoras.

Realizar recomdo rapido por & sistema de vapor identificando vahvulas shisrtas v cemadas, nivelss de

6. REGISTRODE LAS LISTAS DE CHEQUED Y REFORTE DE ANOMALIAS

LESTADECHEQUED MANTENIMIENTD RU TINARID DE BOU FOS DE
IPELE TIEADD
e — L - Reportar y diligenciar en las Bstas de chequeo
SEmn e . . comespondientes tamto de Control de Fugas,
e — Mantenimisnto  Rutinario, Registo  de
e — Barreduras y Control de Asso.
% - Informar & persona de  mantenimiento
S cualquier anomalia que se detecte,
= =
Cadige: BEAHIUT-HE ez M- Pagina: Ided
Hoja 3.
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MANTENIMIENTO RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE
PELETIZADO

PROCEDIMIENTO EN CAMBIO DEPRODUCTO

1. REVISAR EL ESTADODEASEODELATAPAPRINCIPAL DE LA PELETIZADORA

Peletizadora. BGA

Realizar la impieza comespondiente a la tapa principal de la
peletizadora de acuerdo 3 Procedimiento de Peletizado y
Quebrantado de alimentos concentrados BGA-PR-GP-
005y & Instructivo de Limpieza y DEsinfeccion

2. REVISAR ESTADO DEL DADO

Verficar & area abierta del dado, es
decir
destapados sean suficientes para que
la peletizadora trabaje de acuerdo ala
productividad establecida. En caso de
estar tapado € dado reportar &
Supervisor y determinar Si es necesano
cambiar &l dado

detectar que los  orificios

3. VERIFICAR AJUSTE DE LOS RODILLOS, ESTADO DE LA GUADANA Y LA

CAMPANA

- Examinar e 3uste de ks

rodilios de acuerdo al parametro
establecido de 3 tagetas de
separacion  rodillo - dado,
Realizar auste en caso de
necesitarse.

Examinar estado de la quadada
y campana de la peletizadora
identificando grietas o fisuras
airededor de los tomilios de

auste. Reportar H
Mantenimiento en caso de
encontrar anomalias.
Codige: SEA<EUTOE Yemoa No- 0! Pagx 30
Hoja 4.
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MANTENIMIENTO RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE
PELETIZADO

4. VERIFICAR ESTADO DE LAS CUCHILLAS

Revisar & filo de las cuchillas que cortan &
peliet de producto, evitar utiizar cuchillas romas
o sin filo ya que generan mayor prescncia de
fincs. S 23 necesano se debe mvertr la
posicion 31 3t3 en mejor estado o cambiar por
unas cuchillas nuevas.

3. LUBRICAR RODILLOS

Después de realizada la mspectian delesiado de ks radillos se debe realizar lubricacidn de los mismas +. Esie
pracadimients sz debe realizar en acompafiamienic del personal de mamienimienic en ko posible, 5 estin

disponibles.

6. INFORMAR AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

- Reporar & desgaste de piezas como dades, rodillos,
cuchillzs, piiones, entre oftmos &l departamento de
mantenimisnto para realizar programacion de cambio de
lz= miamas.

- Informar & Supervisor de tumo para  gencrar
ordenes de irabsjo de Mantenimiento sobre cualquicr
anomalia que 32 detecte.

7. ENTREGA DEL PUESTO DE TRABAJO LIMPIO Y ORDENADO.

Al fmalizar e tumo se debe entregar of pussto de trabajo
mpio v ordenado. Esto incluye 133 siguientss arsas:

- Plataforma principal de pelstizado

- Gotamos de slevadores v quebraniadorss
- Zona de control proceso.

- Zona de registro de informes.

Cadiga: S SUT-005 Wamica Mo O Pagim e

Hoja 5.
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bolanl MANTENIMIENTO RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE
— PELETIZADO

Se debe mformar al operanio que recibe & tumo sobre los
residucs Que 3e encuentnen en la zona, estos dehen estar
identificatos v clasificados de acuendo a su postenior uso,
ya sea como Baredurss o como producto gue debe
retomar &l proceso adecuadaments.

Se debe reportar & informar tanto 3l operanio que recibe
tumo como al supervisor que terming € nicia tumo sobee
cualguier anomalia o requerimiento para &l proceso.

Codigos EEA-EUT-00S Wersica Mo 0 Pagmx
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llustracién 35. Instructivo de Limpieza y Desinfeccion de Peletizadoras

MATERIALES Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE PELETIZADORAS

Empaque de Segunds

Cuchillos o Espatula

Escoba Recogedor

Desinfectante Aire 3 presion

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

EPP REQUERIDOS PARA LA LIMPIEZAY
DESINFECCION:

Ropa de Dotacion

Calzado Antidesizante y de Segurndad
Guantes de Vaqueta

Casco

Tapabocas

Protector Auditivo

Monogafa

Lampara antichispas
Aviso para sefialzarel drea de trabap

000 @ s o

Codigo: BGA-IS

Varsion No.:
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SEGURIDAD PARA REALIZAR ELTRABAJO
e  Seguirlas Normas Trabajo Seguro

INSTRUCCIONES

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE PELETIZADORAS

Operario de Peletizado BGA-I1S-GH-008

1.

A
o na

~x

@ 5

Diigenciar el permiso de “Trabajo en
Espacios Confinados™ Ref. DG-FR-GH-026

Antes de realzarcualquieroperacion se debe
apagar el Seccionador general de 500
amperios en eltablero de controles, sefialzar
con la tameta “Prohibido Accionar este
Dispositivo hasta nueva orden’ y el 3rea de

Sefalzar con tamets  “Maquina
Reparacion” el area de trabap.

en

Airear las tolvas de prepeletzado y ciclones,
minimo 30 minutos

trabajo.

Destapar:
e Almentador
e Baante
e Acondicionador
e Bajante del alimentador forzado
e Dado

Raspar con cuchilo o espatula, y limpiar con
I3 escoba el interor de todo el sistema de
peletzado. Ver Instrucciones de “Limpieza
y Desinfeccion de Tolvas™ Ref. BGA-IS-GP-
010 e ‘Instrucciones de Limpieza y
Desinfeccion de Enfriadores™ Ref. BGA-IS-
GP016.

Eliminar las fibras o hibs de amare que
exista en 13 parte intema del dado y hacero
girarpara eliminar restos de producto e hilos.

Todos los reskuos que no se hayan podido
elminar y que continlen pegados a la
maquina, se pueden retirar con aire a
presion, ls de ls dados se retiran
golpeando cada orificio con una puntilla.

Codigo: B8GA-IS-GP-015
Varsion No.: 02
Pagina: 2de3
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LIMPIEZA Y DESINFECCION DE PELETIZADORAS

R

Barrer las dreas anexas a las peletzadoras,
tolvas (pisos, paredes, maquinas, etc.)

Recoger. Dar manep segun “Instrucciones
para el Manejo de Barreduras” Ref BGA-
IS-GC032. e instructvo  “Manejo de

Residuos de Limpieza” Ref. BGA-DGA-IS-
04.

Aplicar 3 cada equipo el desinfectante que
indique Aseguramiento de Caldad, tapar y
dejar actuar por el tiempo requendo.

Una vez terminada la Impieza y desinfeccion
entregarla maquina por parte del Operano 3!
Supervisor para la revision.

El Supervisor debe registrar por escrito I3
mpieza y desinfeccion realzada en el
cuadro del “Control de Aseo”.

APROBACION: GER=NCA R=GIONAL
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INSTRUCTIVO: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ELEVADORES

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ELEVADORES

MATERIALES Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Empaque de Segunda

Cuchillos

Escoba y Recogedor

Equipo de Fumigacion Desinfectante Aire a presin

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

EPP REQUERIDOS PARA LALIMPIEZAY DESINFECCION:

1. Ropade Dotacidn

2. Calzado Antideslzante yde Sequndad

3. Guantesde Vaquets

4 Casco

5. Tapabocas

6. ProtectorAuditivo

7. Monogafas

8. Amés

9. Avisoparasefializarel drea de trabap
Codigo:  BGA-15-GP020
Varsion No.: 02

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL APROSACION: GERENCIA REGIONAL Pagina: 1 de3
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LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ELEVADORES

SEGURIDAD PARA REALIZAREL TRABAJO
Seguirlas “Normas de Trabajo Seguro Operario de Paletizado” Ref. BGA-IS-GH08 y “Normas de Trabajo Seguro Operario de Extruder” Ref. BGA-IS-GH009.

INSTRUCCIONES

1.

"

Apagarelelevador, aslar el térmico {oprmir
botdn Negro), colocar sequro y llevarse I3
llave; sefialzarcon *Prohibido Accionareste
Dispositivo hasta nueva Orden™.

Senalizar el 3rea de trabajo con aviso de
“Maquina en Reparacion”

Para Impiar las paredes intemas del
elevadoramarrardos bonas a las bandas tal
como indica la figura.

5.

6.

|

Conectar, prenderlos elevadores pord
minutos y luego retirar las lonas.

Limpiar el intenor de cada uno de bs
cangilones y elexteriordelelevadorcon aire
a presidn, escoba, recogery empacarsegun
nstructvo  “Manejo de Residuos de
Limpieza® Ref. BGA-DGA-IS{04 e
instrucciones  para el “Manejo de
Barreduras” Ref BGA-IS-GC032.

Aplcar 3 cada equipo el desinfectante
autorzado por Aseguramiento de Calidad,
taparydejaractuarporel tiempo requendo.

Una vez terminada la impieza y desinfeccion
el Operano debe hacerentregadel elevador
3l Supervisor para su revision y postenor
registro en elcuadro de “Control de Aseo”.

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
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INSTRUCTIVO: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TRANSPORTADORES

@ LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TRANSPORTADORES

MATERIALES Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Empaque de Sequnda Cuchills o espatula

Escoba y Recogedor

Equipo de Fumigacidn Desinfectante

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

PELIG

RO B

EPP REQUERIDOS PARALALIMPIEZAY
DESINFECCION:

Ropa de Dotacidn

Calzado Antideslizante y de Segundad
Guantesde Vaquets

Casco

Tapabocas

Protector Auditivo

Aviso para sefalzarel3rea de trabajo

PO OT I LI

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
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LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TRANSPORTADORES

SEGURIDAD PARA REALIZAR EL TRABAJO

e Seguirlas “Normas Trabajo Seguro Operario de Vaceo” Ref. BGA-IS-GH001.

INSTRUCCIONES
1.

Antes de realzar cuakquier operacidn el
transportador se debe apagardesde las perllas
ubicadasen bodega1de M.P. Aslarel térmico
desde eltablero de control del molino 3 {oprimir
elbotdn rop), colocarel sequroy/o elcandado
en el boton negro, llevarse I3 llave. Senalzar
tanto en el tablero del molino como en bos
controles del transportador, con tanmeta
*Personas trabajando, no operar estos
controles mientras no se retire este rotulo”.

Antes de destaparcompletamente s
transportadores, se debe sehalzarel
area de 13 Iimpieza con "Maquina en
Reparacidn’.

Rasparcon el cuchillo todos los residuos
y Iimpiarcon elcepilo Ia cadens, zletas,
ejes, y cabezotes.

Retirar los restos de lonas, cabuyas, e
hios, de amarres de ejes, cadena y
cabezotes y deposttar en las canecas
corespondientes.  Ver  Instructivo

“Manejo de Residuos No Peligrosos™
Ref. BGA-DGA-1S02.

4

Recoger y empacar los restos de la impeza
segun “Instrucciones para el Manejo de
Barreduras” Ref. BGA-IS-GC032.

Aplicara cada equipoel desinfectante
que indique Aseguramiento de
Caldad; tapar y dejar actuar por el
tiempo requendo.

Finalzadas las operaciones de Iimpieza
ydesinfeccion, entregarel transportador
3l Supervisor para su revisidn.

El Supervisor debe registrar por escrito
la impieza y desinfeccion realzada enel
cuadro del “Control de Aseo”.

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
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INSTRUCTIVO: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ENFRIADORES

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ENFRIADORES

SEGURIDAD PARA REALIZAR EL TRABAJO
* Seguirlag Normas Trabajo Seguro Operario de Extruder BGA-IS-GH-009 y Operario de Peletizado BGA-IS-GH-008.

INSTRUCCIONES

Diigenciar el permiso de Trabajo en

Aislar el térmico (opnmir botdn negro) de los
enfradores, Apagare! Ciclon, colocarseguoy

Raspar con espatula y limpiar con

Espacios Confinados DG-FR-GHA25 | sefialzar con Ia taneta Prohibddo Accionar Senalzar el area de trabap Fceu‘;;::aonaelbamf:;r del enfriador
este Dispositivo hasta Nueva Orden Y 1
3:
FIN
Una vez terminada la Limpiezay Desinfeccion
Con el desinfectante autorizado por Control | entregar la maquina por parte de operario al
Barerareas anexas alenfrador (piso, | de Calidad fumigar el interior del enfriador | Supervisor para la revision.
paredes, etc.) Dejar actuar el desinfectante por el tiempo | El Supervisor debe registrar por escrito la
dado en Control de Calidad Limpieza y Desinfeccion realizada en el
cuadro del control de Aseo
: SGA-15-GP-016
Varsion No.: 02
REVISION: GERENCIA DE PRODUCCION Pagina: 2ded
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INSTRUCTIVO: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TOLVAS

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TOLVAS

SEGURIDAD PARA REALIZAR EL TRABAJO

e  Seguirlas “Normas de Trabajo Seguro Operario de Tolvas” Ref. BGA-IS-GH-007.

INSTRUCCIONES
1. 2. S————
1-—.D e - s
Cerrar I3 entrada de aire 3 Ia racera.
Revisar dianamente el estado de todas las Desmoqtar la manguera que lega al ciindro A Eog 5 3
tolvas e informar al Supervisor si existe | Diigenciar el permiso de “Trabajo en neumatico: Sefializar maquina y drea de trabajo con la

infestacion (polillas, gorgojos), fugas yestado
de limpieza

Espacios Confinados” Ref. DG-FR-GH-026

Colocar el sequro del tomilk sinfin que
evacua producto de I3 tolva

Aislar térmico (oprimir el boton negro)

Cerrar 3 racera, parte superor de I3 tolva.

taneta “Maquina en Reparacion”™

Airear la tolva minimo 1 hora antes de
ingresar 3 esta para realzar la limpieza

Entrar porls escalera, raspar con espatula y
limpiar con escoba todo el intenor de 15 tolva

Bamer 3dreas anexas 3 la tolva (pisos,
paredes, bajantes, etc.)

Recoger las bareduras del drea extema e
interna de I3 tolva. Para su disposicion sequir
‘Instrucciones para el Manejo de
Barreduras” Ref. BGA-IS-GC032.

Codigo: 3GA-15-GP-010
Varsion No.: 02
APROSACION: GERENCIA DE PRODUCCION Pagina: 2de3

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
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@ LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TOLVAS

ORI 8 AL RAD PO C AN
ASEO DE LA PLANTA ITALCOL BUCARAMANGA
2000

Q=g Qmg=guegag e gesge gy g
e 1 -

- . -

Aplicar desde afuera de la tolva el desinfectante autorzado por Aseguramiento de Calidad,
tapar I3 tolva, y dejarbo actuar segin el tempo requendo.

Una vez terminada la impieza entregar 13 tolva 3l Supervisor, y éste registra 1a Impieza v
desinfeccion realzada en el cuadro del “Control de Aseo”.

Codigo: 8GA-IS-GRP-010
Version No.: 02

APROSACION: GERENCI DE PRODUCCION Pagina: 3de3

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
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INSTRUCTIVO: MANEJO DE BARREDURAS

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE BARREDURAS

Clasificar y revisar las barreduras
como buena o mala segln aspecto
y olor.

Informar al Supervisor ylo persona
de Aseguramiento de Calidad para
dar su aprobacion.

Si la barredura esta seca
depositarla en  costales de
segunda, amarrarla y pesarla. Si la
barredura estd humeda, pero en
buen estado colocarse aparte y

: {

Si la barredura esta seca y en buen
estado conducirla a Ja. Zona de
barridas, si estad himeda informar a
Aseguramiento de Calidad para su
disposicion.

deja[ los bultos abiertos.
1. F B \

.

Si entre las barridas se encuentra
materia  prima o  producto
terminado en buen estado, gue no
necesita de este procedimiento
debe devolverse al sitio
correspondiente para su posterior
uso.

La barredura gue se puede utilizar
debe ser entregada al Jefe de
Bodega de materia prima vy
reportarla en el formato de
“Registro de Barridas” Ref. BGA-
FR-AL-004.

Si la barredura esta en mal estado,
empacarse, pesarse y colocarse
aparte evitando mezclarla con la
barredura en buen estado.

La barredura que estd en mal
estado debe ubicarse en la zona
de compostaje. Reportar el peso al
Jefe de Bodega de materia prima
quien lo registrarad en el formato de
“Pesaje de Residuos Sélidos”
Ref. BGA-DGA-FR-01.

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL

AF
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INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE BARREDURAS

El Jefe de Bodega de materia prima debe
ordenar cernir las barridas y ubicarlas sobre
estibas.

El Jefe de Bodega debe registrarla en tarjeta
kardex y darle el tratamiento de cualguier
materia prima; promediar peso de bultos y
reportar este dato a almacén y en el inventario.

|dentificar el arrume de las barreduras, con su
respectiva tarjeta. Ningln arrume de barredura
puede ser superior a 5 ton. Dar rotacion de
acuerdo a lafecha de generacion de estas.

REVISION: DEPARTAMENTODE GESTION AMBIENTAL
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INSTRUCTIVO: MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LOS DIFERENTES PUESTOS DE TRABAJO

Clasificar los residuos peligrosos

Entregar los residuos peligrosos a la empresa
encargada de su tratamiento y disposicion final.

2. 3.
El trabajador debe llevar los residuos peligrosos Depositar los residuos peligrosos en la caneca
solidos a la oficina de Gestion Humana. correspondiente (roja).
5.
Formato pesaje de
residucs SaIdos
Generacion de residucsen
Septembrs
uc 3 3

Pesar y reportar este dato junto con el area de donde
fueron generados a la persona encargada del D.G.A
la cual lo registrara en el Formato de Pesaje de
Residuos Sélidos BGA-DGA-FR-01.

REVISION: DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL

251

Codigo: SGA-1S-DGA 001
Version No.: 02
E L Pagina 4de2




INSTRUCTIVO: MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

INSTRUCTIVO “MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS”

=) ¢

Clasificar los residuos segun su | Depositar los residuos generados | Desocupar los recipientes cuando

naturaleza en las canecas correspondientes, | estos se encuentren llenos.
ubicadas en cada puesto de
trabajo.

FEGAIE DE IRESDULOS BOLIDOS

@-.— - Pl
- ot o - =2 |
YT T — L‘r; & ot |
Pesar y reportar este dato al | Los residuos reciclables deben | LOS  residuos - ordinarios Y| enpeos 5 jas  compafias
Supervisor; registrar informacion | ser almacenados en el cuarto de | biodegradables deben  ser | oo ongag de su
en el formato de “Pesaje de | reciclaje. deposutadgs en las canecas: de aprovechamiento o disposicion
Residuos Sélidos” Ref BGA- asb0. ‘hacadas sen a7 eona del | gaal
DGA-FR-01. valco.
Codigo: BGA-DGA 1542
Version No.: 2
Pagina: 2de2
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INSTRUCTIVO: MANEJO DE RESIDUOS DE LIMPIEZA

MANEJO DE RESIDUOS DE LIMPIEZA

ITALCOL S.C.A. - Bucaramanga
OBJETIVO

Dar un mansjo adecuado a bos residuns generados por I3 Empisza de I3 Maguings v cONSSQUIF un major
aprovechamiento de los mismos.

DISPOSICIONES GENERALES

1. Dehe exizfir un 223 pars &l @macenamisnto de los residucs de Pmpisza.

2. En el sitio donds s van a dmacenar bos residucs de la impicza debe ser cemado para evitar que estos
tengan contacto con las condiciones ambisntales v g2 dafen.

TERMINGS Y DEFINICIONES

Los Témmings v definicionss concemisntss 2 este plan estén contenidos en & Glosario del D.GA
Términos de Geation Ambiental Ref. BGA-DGA-DS.

Cadiges  EEAJE03A04

Warmica Mo i

FEWIEION JEFE ASE3. CALIDAD y 3ESTION APROEACION SERENTE RESIONAL Pagmz foal
ALNEIEMTAL

253



MANEJO DE RESIDUOS DE LIMPIEZA

@

Realizar la Bmpicza de las magquinas.

El Operano que reaiice la Bmpeza de los equipes
rECOQE, SEpara y empaca en saces los residucs de
la Empieza.

3'- -

4.

El Operanic Beva a la zona de bamdas o de
reprocescs los residuos de la Empieza que pueden
ser utilizados nuevamente, para su clasificacion y
postenor reutiizacion, con autorizacion previa del
Supervisor y Aseguramiento de Calidad, quienes
informaran &l Jefe de Bodega de Matenia Prima ylo
@ Planilero de Produccion para que registren 2
informacion en formato de “Registro de Barridas”
Ref. BGA-FR-AL-004 y “Reprocesos por Realizar”
Ref. BGA-FR-GP-015 respectivamente.

Los residuos de I Impieza que por su estado de
descomposicion tienen que ser dados de baa se
pesan y colocan aparte, con autorizacion previa del
Supervisor y/o Aseguramiento de Calidad, quienes
registraran informacion en el formato de “Pesaje de
Residuos Solidos” Ref. BGA-DGA-FR-01.

3;

COMPOSTAJE

El Operano Beva los residucs dados de baja al area
de compostaje ubicada en la zona del voico, para
su amacenamiento.

Estos residuos seran recogudos por 2 empresa
encargada de su disposicion fina y
aprovechamiento.

Codigo:  SGR-D324508
Vemda No: 1
Piginz
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ANEXO. H. FICHAS TECNICAS

Fuente: Autora del Proyecto.

LINEA DE PELETIZADO 1.

FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

PELETIZADORA T p M
LINEA DE PELETIZADO 1 v ST oS

DESCRIPCION EQUIPO
ELETIZADORA 1 (MUYANG)
Muyang-UMT
MARCA Pellet Mill MODELO MUZL 1210C
CODIGO BGA-A5-LP1-PLLT
FABRICANTE Jiangsu Muyang Group Co., tda
LUGAR DE ORIGEN Jiangsu, China
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008
CAPACIDAD HORA 18 TMN/HR

ESPECIFICACIONES

Maquina principal para la fabricacion de pellets, incluye 2 motores principales, un rotor,un dado, dos rodillos o ruedas de
prensa, un conjunto de cuchillas para cortar, un dispositivo de elevacion para el dado y un sistema de
lubricacidn.complementado con los siguientes componenetes: un  alimentador v dos acondicionadores de iguales
caracteristicas.

FUNCIONAMIENTO

La mezcla de producto entra al sinfin de alimentacidon en una cantidad adecuada mediante el ajuste de la velocidad de
rotacidn del motor para llevar el producto hasta acondicionador. El material serd mezclado con vapor en el acondicionadaor
de paletas agitando y reteniendo el producto para ganar humedad y gelatinizar o desglosar los componentes de los
ingredientes de los alimentos. La temperatura de la mezcla de producto normalmente debe estar controlado dentro de los
65 ~ 95 =c y la humedad del 14 ~ 17% en base a distintas farmulas y, finalmente, el material entra en la camara de
peletizacidn y se comprime debido a la accion de los rodillos y el dado.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
HWADA 150 HP a0V 178 A 4800 POLEAS ¥ EANDAS

DADO
DIAMETRO RECORRIDO DEL .
AGUIEROS 45mm DADO 70 mm FACTOR DE COMPRESION 15,56
RODILLO- CAMISAS RODILLOS
DIAMETRO DE TUNGSTENO CON
RODILLOS 310 mm ANCHO 20mm  |TIPODECAMISA| o oo
DIAMETRO A TIPO DE
CAMISAS 265 mm RANURADO V& %7327 | qanibar o [RANURADO LONGITUDINAL CERRADO
REFERENCIA SISTEMA DE " ESPECIFICACIONES SISTEMA DE
323204 ; ARAFIA i
RODAMIENTO |~~~ TENSION TENSION 20128 mm
REPUESTOS ASOUADOS
LONGITUD 150 mm
PINES FUSIBLES MECANICOS CUCHILLAS CUCHILLAS CORTE MUYANG
mT— 25 mm MUZL 1210C CON TUNGSTENO
SISTEMA DE LUBRICACION
EQUIPODE |  LUBRICACION MANUAL, PISTOLA ENGRASADORA- BOQUILLA DE LUBRICANTE

LUBRICACION LLEMADO DE GRASA Y VALVULA DE EXTRACCION DE AIRE GRASA PAR SIMPLE PREMIUM
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COMPONENTES PELETIZADORA

DESCRIPCION FQUIPO
ALIMENTADORES PELETIZADORA 1 (MUYANG)
Muyang-UMT
MARCA Bellet Mill MODELO MUZL 1210C
CODIGO BGS-A5-LP1-ALl
FABRICANTE liangsu Muyang Group Co., tda
LUGAR DE ORIGEN Jiangsu, China
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008
TRANSPORTADOR SIN FIN
MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RFM TIPO DE TRANSMISION
SEW 11 KW 440V 100 A 90 DIRECTAY CADEMA
DESCRIPCION EQUIPO
ACONDICIONADOR PELETIZADORA 1 (MUYANG)
Muyang-UMT
MARCA Pellet Mill MODELO MUZL 1210C
BGS-A5-LP1-ACO1
CODIGO
BGS-A5-LP1-ACO2
FABRICANTE Jiangsu Muyang Group Co., tda
LUGAR DE ORIGEN Jiangsu, China
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008
CAPACIDAD 18 TN /HR
TRASPORTADOR DE PALETAS
MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAIE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 11 KW 440V 109 A 90 DIRECTAY CADEMA
PALETAS CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA TIFO TAMANO EJE | RODAMIENTO
SPORTE DE SKE
15CM 14CM ACERO INC. SKF PARED COM 112" VAR-209-108
RODAMIENTO Y

256




FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
ENFRIADOR 1 T P M
LINEA DE PELETIZADO 1 * S eTw"
DESCRIPCION EQUIPO
ENFRIADOR 1 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO 2400/2400
CODIGO BGA-AS5-LP1-ENF
METALMECAMNICA TECMICA
FABRICANTE COLOMEIAMA
LUGAR DE ORIGEN COLOMEIA
FECHA DE ADQUISICION 01/00/2008
CAPACIDAD HORA 20 TM/HR

ESPECIFICACIONES

Los pelets ingresan a la Enfriadera de Contrafluje a través de una esclusa, la cual realiza el selle de aire. Un mecanismo aspersor
distribuye uniformemente los pelets nivelando la altura de capa del producto y generando un enfriamientc homogéneo en toda el
area de la camara de enfriamiento y un maximo aprovechamiento del aire. El preducte es enfriade por una corriente de aire que
atraviesa de abajo hacia arriba la cama de pelets.

La descarga se lleva a cabo en la parte inferior por media de una parrilla accicnada por un sistema excéntrico que brinda una
descarga homogénea y suave que no detericra los pelets. La parrilla infericr 25 accicnada durante la descarga total por medic de
un cilindre neumatico.

MOTOR SISTEMA DE DESCARGA

MARCA POTENCIA VOLTAIE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 11 KW 440 v 178 A 228 Hz CADENA
TIPO DE MOTOREDUCTOR RE7DTS054MB
SENSORES
TIPO DE
SENSOR CAPACITIVO VOLTAJE 220 REFERENCIA SENSOR 5C30P-AE25
MOTOR ESCLUSA DE ALIMENTACION
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 10HP 440V 178 A 90 DIRECTA
TIPO DE MOTOREDUCTOR R47DTBOMA
CHUMACERA
MARCA TIPO TAMANO EJE RODAMIENTO
KE SPORTE DE PARED CON 8/ SKF
RODAMIENTOD ¥ YAR-204-012

PARRILLAS DE DESCARGA

CANALIZA Y MANTIEME EL FLIJC VERTICAL DE PRODUCTO DENTRO DE LA

PARILLA SUPERIOR FIIA CAMARA ENFRIADOERA
DESPLAZA EL PRODUCTO HORIZONTALMENTE HACIA LOS CANALES DE
PARILLA CENTRAL MOVIL DESCARGA MEDIANMTE UN MOTOREDUCTOR
AJUSTABLE REGULA EL CAUDAL DE SALIDA O DESCARGA DE PRODUCTC UMAVEZ
PARILLA INFERIOR MANUALMENTE EMFRIADC
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ifalecol

FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
QUEBRANTADOR 1 TlA_NTEIr;MIEwI
LINEA DE PELETIZADO 1 > = 5w g B>
DESCRIPCION EQUIPO
QUEBRANTADOR 1 (MUYANG)
MARCA MUYANG MODELO MUZL 30X180
CcODIGO BGA-A5-LP1-QUE
FABRICANTE Jiangsu Muyang Group Co., tda
LUGAR DE ORIGEN Jiangsu, China
CAPACIDAD 18 TN/ HR
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008

ESPECIFICACIONES

La alimentacion de pellets preducido per un pelletizadora entra en el quebrantador para partirlo después de ser enfriado, a fin de
obtener piezas de pellets con un didmetro requeridos, después de ser quebrados en particulas mas pequefas por medio de un
sistemas de rodillos montados horizontalmente en un marco.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
HWADA 2 KW 440V 373A 60 HZ POLEAS Y BANDAS
TIPO DE MOTOR Y2180L - 4
CORREAS
TIPO DE TRANSMISION REFERENCIA CANTIDAD
CORREAS EN V SPA2330 5
RODILLOS
DIMATRO 300 mm | LonGITUD 1830 mm
RPM MAXIMO 660 [ RPM MINIMO 440
ESTRUCTURA
PARTES
‘ 1. HOUSING: CAPARAZON O MARCO
2. BYPASS O PUERTA DE DESVIO
3. ENTRADA DE ALIMENTACION
.. NETSN 5 4. PUESTA DE ALIMENTACION REGULABLE
5. RODILLO DE ALIMENTACION
_ 6. RODILLO DE ROTACION RAPIDA
8 , 7. VOLANTE DE AJUSTE TAMARNO DE PARTICULA
~ L — L 8. SALIDA DEL PRODUCTO
— 9. RODILLO DE ROTACION LENTA
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
ZARANDA 1 T p M
\ /]
LINEA DE PELETIZADO 1 > SS e
DESCRIPCION EQUIPO
ZARANDA P1 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO ZRIP - 230
CODIGO BGA-A5-LP1-ZAR
FABRICANTE METALMECANICA TECNICA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION -
CAPACIDAD HORA 20 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

El producto ingresa a la Zaranda a través de una compuerta encargada de distribuirlo sobre las mallas, las cuales mediante un
movimiento vibratorio, combinado con la inlcinacion de las mallas de cernido permite el flujo constante del material.

MOTO VIBRADOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 4 HP 440 4A. 1700 RPM DIRECTA
VIBRADOR MOTOR VIBRADOR
ESTRUCTURA

Tolva de Mateniales Finos
Bandess de Recibo

St de Sakda

Sisterra de Frenos Laterales
Paredes Laterales
Sistena Motriz
Sistema de
Amorigacon
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

ELEVADOR
LINEA DE PELETIZADO 1 T.P.M

DESCRIPCION EQUIPO
ELEVADOR PELETIZADORA 1
MARCA METALTECO MODELO ELCG- 2P

CODIGO BGA-A5-LP1-ELE
FABRICANTE METALTECO
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
CAPACIDAD 30 TN/ HR

FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008

ESPECIFICACIONES

Sistema de elevacion de materiales, compuesto de cabeza, bota, caja o envoltura del elevador, puerta de servicio, banda y
cangilones. Sistema vertical de transporte a traves de una banda inpulsada por poleas, sobre la cual estan fijados un nimerol
determinado de cangilones

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 48HP 440V 4 A 1800 RPM DIRECTA Y CADENA
CANGILONES POLEA CORREA
TIPO DE CANGILON MEDIDAS DIAMETRO DIMENSIONES
POLIETILENO 8x5 24" 8" ANCHO
ESPACIADO ENTRE DIAMETRO TORNILLO
MARCA CANGILON —GRANGILONFS —(‘ANGILON No. De LONAS CORREA
| HD 30CM 114 4
ESPECIFICACIONES BANDA
| Banda 4 lonas trabajo pesade (200 Ib/in) x 11" ancho con recubrimiento en caucho, espesor total 3/8"
ESTRUCTURA
PARTES
D P . 1. CABEZAL
(NN, T 2. POLEA DEL CABEZAL
. A 3. CANGILON
R o e 4. REDUCTCR
= FF—E"' ; 5.V-BANDAS
br 6. MOTOR

ia 7. BANDA DEL ELEVADOR

: . 8. BRAZO DE TORQUE
9. PLATAFORMA DE SERVICIO
10. BRIDA DE PIERNAS
11. PIERNAS
¢ 12. PUERTA DE SERVICIO
l 13. TOLVA DE RECIBO

14. BOTA

15. POLEA DE BOTA
16. TOLVA
17. NIVAL DE HOYO
18.CUBIERTA DEL REDUCTOR
PN e 19. LENGUETA DEL AJUSTE
20. PUERTA DE LIMPIEZA
21. NIVEL DEL PISO
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DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T.P.M

FICHA TECNICA

MULTICICLON P1
LINEA DE PELETIZADO 1

DESCRIPCION EQUIPO
CICLON P1 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO MTCL-23
CoDIGO BGA-A5-LP1-MCC
METALMECAMICA TECNICA

FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA

FECHA DE ADQUISICION 01,/00/2008
CAPACIDAD HORA 12 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

Las particulas arrastradas en suspensidn por una corriente de aire entra tangencialmente al ciclén por su parte
cilindrica superior. En esta zona, |a corriente de aire se ve sometida a una fuerte aceleracidn centrifuga que obliga a
los elementos sdlidos a adherirse a las paredes del ciclén, con una fuerza proporcional a su masa. Por el rozamiento
que los sdlidos sufren contra las paredes del ciclén, su velocidad disminuye, hasta que acaban cayendo al fondo del
cono del cicldn por efecto de la fuerza de gravedad. Aquellas particulas con un tamafio inferior a 10pm o con un peso
especifico muy bajo, no sufren este fendmeno tan acusadamente y pueden ser arrastradas por la corriente de aire
ascendente. La corriente de aire tendera a salir del cicldn por su parte superior, transportando los elementos
ultrafinos.

VENTILADOR CENTRIFUGO

MARCA MODELO TIPO DE RODETE TIPO DE JUNTA
METALTECD (| MXE- RADIAL RODETE CERRADO SELLADO DE ARBOL CON AMILLO COLECTOR DE GRAFITO
DE ALETAS
MOTOR VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 2 HP 440 244 1700 DIRECTA
VALVULA ROTATIVA
MARCA POTENCIA TEMPERATURA DE TRABAJO PRESION DE TRABAJO MATERIAL
BOREAS ER-150 - 25° C hasta +450° C - 0.5 Bar hasta + 1.2 Bar Aisi- 304
MOTOR VALVULA ROTATIVA- ESCLUSA
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
ATB 1HP 440 0.8 A 32 CADENA
ESTRUCTURA
Salida multiple
Salida multiple
Sl T -
HITNEEIH
Entrada ! ! :'ﬂ : 1 E
L [
4 14 4 0 A
i i \
I |
i | Soportes
Tobva i J' de ayuda
™ )

SISTEMA DE DESCARGA
ESCLUSA: VALVULA ROTATIVA

m Puerta de
Inspeccitn
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TRANSPORTADOR SIN FIN T p M
LINEA DE PELETIZADO 1 - ST e
DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR SIN FIN (METALTECO)
TSF-

MARCA | METALTECO | MODELO | .. >
CODIGO BGA-A5-LP1-TSF
FABRICANTE METALMECAMICA TECMNICA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION 01,/09/2008
CAPACIDAD HORA 30 TN/HR

FUNCIONAMIENTO
Los alimentadores helicoidales con hélices de diametro estandar, se usan regularmente para manejar materiales finos
de flujo libre. Debido a que el diametro de la hélice es uniforme, la alimentacion del material sera por la parte de
enfrente de la entrada y no a través de toda la longitud. Los alimentadores helicoidales con extension de
transportadores helicoidales son necesarios cuando se requiere de colgantes intermedios, o bien cuando es necesario
transportar el material a una distancia considerable.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 48 HP 440V 38A 180 CADENA

LONGITUD HELICES CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA TIPO TAMANO EJE | RODAMIENTO
SPORTE DE .
39M 14CM ACERO INOX. SKF PARED CON 11/2" VAR.200.108
RODAMIENTO Y
ESTRUCTURA

SODHITE INbarmadio

262



FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TRANSPORTADOR DE CADENA T p M
LINEA DE PELETIZADO 1 * CeT 2w
DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR DE CADENA (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO TC- PALETAS
CODIGO BGA-AS-LP1-TC
FABRICANTE METALMECAMICA TECMICA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008
CAPACIDAD HORA 30 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

El principio de transporte en este caso, son paletas plasticas o metalicas adjuntas a una cadena que acarrea una
cama de producto a través del cuerpo del transportador, la velocidad de transporte, capacidad de los mismos vy otros
accionamientos especiales, dependera de las necesidades especificas de cada caso. Pueden transportar una gama
practicamente ilimitada de materiales incluyendo aquellos que sean fragiles, facilmente segregados o que tengan un
contenido alto en humedad. Adicionalmente, los materiales abrasivos y dificiles de manejar y/o los productos gue
tienden a compactarse.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RFM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 48 HP 440V JBA 180 CADENA,
CADENA CHUMACERA
MODELO MARCA TIFO TAMANO EJE | RODAMIENTO
) SPORTE DE SKF
Cadena Gen Mill C-188 ACERO INCOX. SKF PARED CON 112 VAR-209-108
PALETAS UNION
MODELO ESPESOR
Paleta miller para cadena de 125mm Aditamento de 135mm para cadena de arrastre GEN MIL.
arrastre. En polietilenc
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TOLVAS B M
I N
LINEA DE PELETIZADO 1 v SE e N
DESCRIPCION EQUIPO
TOLVAS DE ALAMACENAMIENTO(METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO TV-ERT
CODIGO BGA-A5-LP1-TV
METALMECANICA TECNICA
EHBRICANIE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION o
CAPACIDAD HORA TV 16: 10 TN
CAPACIDAD HORA TV 18:10 TN
CAPACIDAD HORA TV 63. 30 TN

FUNCIONAMIENTO

La forma de actuar de un cilindro de efecto simple es la siguiente:

1. Al entrar en el cilindro el aire comprimido «empuja» el émbolo y desplaza el vastago hacia la izquierda. Cuando
cesa la entrada de aire desaparece la fuerza de empuje y el émbolo vuelve a su posicién inicial impulsado por el
muelle, de forma que el vastago se desplaza hacia la derecha.

2. Cuando el aire deja de inyectar presion en el interior del cilindro se produce una fuerza de empuje hacia la derecha
por accion del muelle. El vastago frenara su movimiento, bien cuando la presion interior del fluido sea igual a la fuerza
del muelle o bien cuando llegue al final del recorrido.

Por otra parte, los movimientos del vastago de un cilindro de doble efecto seran debidos a la diferencia de presiones
que exista en el interior del cilindro. Si la presidén que se inyecta por la entrada de aire de la izquierda es mayor que la
presion existente por la entrada de la derecha, entonces el vastago se movera en sentido derecho. En caso contrario,
se movera a la izquierda.

TIPO DE
COMPUERTA PISTON MANQUERA ACOPLE ELECTROVALVULA
5 Manguera 1/4" OD || Racor recto 1/4" |[ Electrovalvula biestable 5/2 x 1/4"
RACERA Sindro doble SRc 100000 para aire NPTx8mm OD || NPT Norgren / Feste / Mindman
ESTRUCTURA
CILINDRO NEUMATICO
« [
: e Retroceso wpt
Avance i de vdstago
de vdstago '
Culata
trasera fmbole  fmbolo Culata Junta

amortiguador delantera y rascadora

Amortiguacién | | Casquillo de guia
regulable junta Camisa

en los finales del émbolo del cilindro

de carrera
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FICHA TECNICA

LINEA DE VAPOR
LINEA DE PELETIZADO 3

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T.P.M

DESCRIPCION EQUIPO
Purgador de boya- SPIRXA SARCO
MARCA SPIRAM SARCO MODELO FTGS14-1/2"
CcODIGO BGA-AS-LP3-PUR
DESCRIPCION EQUIPO
Separador- SPIRXA SARCO
MARCA SPIRAM SARCO MODELO 52-1/2"
CcODIGO BGA-AS5-LP3-VSEG
DESCRIPCION EQUIPO
Valvula reguladora 25P diametre 27 - SPIRAX SARCO
SPIRAX
MARCA SARCO MODELO DP27
cODIGO BGA-AS-LP3-REG
DESCRIPCION EQUIPO
Vilvula de interrupcion con fuelle - SPIRXA SARCO
SPIRAX
MARCA SARCO MODELO BSALT- BRIDA
cODIGO BGA-AS5-LP3-VFUE
ESTRUCTURA
Tuba
Filtrs con malla de acern  Sonol de
incwidable de 100 mesh presion R
Separador R:::::l:ra Baguriad I"L::;;QT 1:]55:;3:
de presion it -
. = {1
[y R o S
gl ity PE TSV @
ke s
sumnisie T sl .
e vapor Camara 0 m. (3 Me
Sensora  Vahida e 15 didmetros de tuberia
Spiratec TEIENCIOn ores a ambos lados
26; E-.r':' _- E Ver Seccién 1.8, pag. 11.
- - Vahnda de inberupcitn aguas-abaj
ars austian la vaboda r iora
Filire: E:E?::’ de boya ET\E‘EIGI'II E'I'I mlanu :o:zs :I:U:aga -
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LINEA DE PELETIZADO 2.

FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
PELETIZADORA 2 T.P.IVI

DESCRIPCION EQUIPO
PELETIZADORA 2 (SPROUT BAUER)

MARCA Sprout Bauer MODELO SW301D-Wide

CoDIGO BGA-A5-LP2-PLLT

FAERICANTE Sprout Bauer

LUGAR DE ORIGEN EEUU

FECHA DE ADQUISICION -

CAPACIDAD HORA 8 TN/ HR.

ESPECIFICACIONES

Magquina principal para |a fabricacidn de pellets, incluye 1 motores principales, un rotorun dado, dos rodillos o ruedas de
prensa, un conjunto de cuchillas para cortar ¥ un sistema de lubricacion.complementado con los siguientes
componenetes: un alimentador y dos acondicionadores de iguales caracteristicas.

FUNCIONAMIENTO

La mezcla de producto entra al sinfin de alimentacidn en una cantidad adecuada mediante el ajuste de |a velocidad de
rotacidn del motor para llevar el producto hasta acondicionador. El material serd mezclado con vapor en el acondicionadaor|
de paletas agitando y reteniendo el producto para ganar humedad y gelatinizar o desglosar los componentes de los
ingredientes de los alimentos. La temperatura de |a mezcla de producto normalmente debe estar controlado dentro de los
65 ~ 95 =c y la humedad del 14 ~ 17% en base a distintas fdrmulas y, finalmente, el material entra en la cdmara de
peletizacidn y se comprime debido a la accion de los rodillos v el dado.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 150 HP 40V 120 A 1770 POLEAS ¥ BANDAS
DADO
DIAMETRO RECORRIDO DEL :
AGUJEROS 4mm DADO 65 mm FACTOR DE COMPRESION 1444
RODILLO- CAMISAS RODILLOS
i, . DE TUNGSTENO CON
GUADARNA SW501D-Wide TIPO DE CAMISA TRATAMIENTO TERMICO
DIAMETRO . . TIPO DE
CAMISAS 5'3/8 RANURADO RANURADO [FANURADO LONGITUDINAL CERRADO
REFERENCIA DIAMETRO REFERENCIA FISTA PARA
RODAMIENTO 747 AGUJERO 85 mm RODILLO PISTA 742
SISTEMA DE ESPECIFICACIONES SISTEMA DE . .
TENSION TORNILLOS TENSION 3/4" %3 3/8
REPUESTOS ASOCIADOS
LONGITUD 1024 mm
PINES FUSIELES MECANICOS ' CUCHILLAS CUCHILLAS CORTE SCON
DIAMETRO 3/4" mm TUNGSTENO
SISTEMA DE LUBRICACION
EQUIPO DE || LUBRICACION MANUAL, PISTOLA ENGRASADORA- BOQUILLA DE LUBRICANTE
LUBRICACION LLEMADC DE GRASA Y VALVULA DE EXTRACCION DE AIRE GRASA PAR SIMPLE PREMIUM
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COMPONENTES PELETIZADORA

DESCRIPCION EQUIPO
ALIMENTADOR PELETIZADORA 2 (SPROUT BAUER)
MARCA Sprout Bauer MODELO SW301D-Wide
CODIGO BGA-AS-LP2-ALI
FABRICANTE Andritz Sprout
LUGAR DE ORIGEN EE.UU
TRANSPORTADOR SIM FIN

MOTOR- REDUCTOR

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 7.5 HP 440V T2A 130 DIRECTA ¥ CADEMNA
DESCRIPCION EQUIPO
ACONDICIONADOR PELETIZADORA 2 (SPROUT BAUER)
MARCA Sprout Bauer MODELO SW301D-Wide
copico BGA-AS-LP2-ACO
FABRICANTE Andritz Sprout
LUGAR DE ORIGEN EE.UU
TRASPORTADOR DE PALETAS

MOTOR- REDUCTOR

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 10 HP 240V 60A 130 DIRECTA Y CADENA
PALETAS CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA PO TAMARO EJE | RODAMIENTO
SPORTE DE r
15CM 14CM ACERO INOX. SKF PARED CON 112"
RODAMIENTO ¥ YAR-209-108
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
ENFRIADOR T P M
LINEA DE PELETIZADO 2 * ST SRWwS
DESCRIPCION Ei QUIFO
EMFRIADOR (METALTECO)
EMNCF
MARCA METALTECO MODELO 1000/1900
CODIGO BGA-AS-LP2-ENF
METALMECANICA TECMICA
FABRICANTE COLOMEIAMA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICIE}H 05/01/2005
CAPACIDAD HORA 12 Th/HR

ESPECIFICACIONES
Los pelets ingresan a la Enfriadora de Contraflujo a través de una esclusa, la cual realiza el sello de aire. Un mecanismo asperscr
distribuye uniformemente los pelets nivelandc la altura de capa del producto y generando un enfriamiente hemogénec en toda
el drea de la cdmara de enfriamiento y un maxime aprovechamiento del aire. El producto es enfriade por una corriente de aire
que atraviesa de abajo hacia arriba la cama de pelets.

MOTOR SISTEMA DE DESCARGA

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPFM TIPO DE TRANSMISION
SIEMEMNS 21HP 40 214 1120 CADEMNA

TIPO DE MOTOREDUCTOR RE7DTS054ME

SENSORES
TIPO DE
SENSOR CAPACITVG VOLTAJE 220 REFERENCIA SENSOR SC30P-AE2S
MOTOR ESCLUSA DE ALIMENTACION

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMEMNS 10HP Moy 178 A a0 DIRECTA

TIFO DE MOTOREDUCTOR RATDTA0NA

CHUMACERA
MARCA TIPO TAMANO EJE RODAMIENTO
SKE SPORTE DE PARED 34" SKF
COM RODAMIENTO ¥ YAR-204-012

PARRILLAS DE DESCARGA

CAMALIZAY MAMTIEME EL FLUIO VERTICAL DE PRODUCTO DENTRO DE
LA CAMARA ENFRIADCFRA

PARILLA SUPERIOR FLUA

DESPLAZA EL PRODUCTO HORIZOMTALMEMNTE HACIA LOS CANALES DE

PARILLA CENTRAL MoviL DESCARGA MEDIANTE UN MOTOREDUCTOR

AJUSTABLE REGULA EL CAUDAL DE SALIDA C DESCARGA DE PRODUCTC UNAVEZ

PARILLA INFERIOR MANUALMENTE ENFRIADO
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FICHA TECNICA

QUEBRANTADOR

LINEA DE PELETIZADO 2

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T.P.IM

DESCRIPCION EQUIPO
QUEBRANTADOR
MARCA METALTECO MODELO QBRD-D9-60
CODIGO BGA-A5-LP2-QUE
METALMECAMICA TECMICA,

FABRICANTE COLOMEIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
CAPACIDAD 12 TN/ HR

FECHA DE ADQUISICION 15/03/2007

ESPECIFICACIONES

La alimentacién de pellets preducide por un pelletizadora entra en el quebrantader para partirle después de ser enfriado, a fin
de obtener piezas de pellets con un didmetro requeridos, después de ser quebrados en particulas mas pequefias por medio de
un sistemas de redillos montados herizontalmente en un marce.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 12 HP 240V 110A 1760 POLEAS ¥ BANDAS
TIPO DE MOTOR ¥2180L - 4
CORREAS
TIPO DE TRANSMISION REFERENCIA CANTIDAD
CORREAS EN V SPA2330 5
RODILLOS
DIMATRO 300 mm | ronciTuD 1830 mm
RPM MAXIMO 660 | RPM MINIMO 240
ESTRUCTURA
PARTES

1. HOUSING: CAPARAZGON O MARCO

2. BYPASS O PUERTA DE DESVIO

3. ENTRADA DE ALIMENTACION

5 4. PUESTA DE ALIMENTACIOMN REGULABLE

5. RODILLO DE ALIMENTACION

b 6. RODILLO DE ROTACION RAPIDA

7. VOLANTE DE AJUSTE TAMARNO DE PARTICULA
—— 8. SALIDA DEL PRODUCTO

9. RODILLO DE ROTACIOMN LENTA
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
ZARANDA
r.pP.ivi
LINEA DE PELETIZADO 2 ¥ S Sww
DESCRIPCION EQUIPO
ZARANDA P1 (METALTECO)
MARCA METALTECO | MODELO ZRIP - 230
CODIGO BGA-A5-LP2-ZAR
FABRICANTE METALMECANICA TECNICA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION -
CAPACIDAD HORA 15 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

El producto ingresa a la Zaranda a través de una compuerta encargada de distribuirlo sobre las mallas, las cuales mediante un
movimiento vibratoric, combinadoe con la inlcinacion de las mallas de cernido permite el flujo constante del material.

MOTO VIBRADOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 2 HP 440 2A. 1300 RPM DIRECTA
VIBRADOR MOTOR VIBRADOR
ESTRUCTURA

Tolva de Matacisles Fincs

Sistema de

Amortiguacion

Bandeis de Recito

- Shit de Salida

Sistema de Frenos Laterales
—Paredes Laterales
Sistema Motz
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

ELEVADOR
LINEA DE PELETIZADO 2 T.P.M

DESCRIPCION EQUIPO
ELEVADOR
MARCA METALTECO MODELO ELCG- 2P
CODIGO BGA-A5-LP2-ELE
FABRICANTE METALTECO
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
CAPACIDAD 20 TN/ HR
FECHA DE ADQUISICION -

ESPECIFICACIONES

Sistema de elevacion de materiales, compuesto de cabeza, bota, caja o envoltura del elevador, puerta de servicio, banda y
cangilones. Sistema vertical de transporte a traves de una banda inpulsada por poleas, sobre la cual estan fijados un nimero
determinado de cangilones

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 48HP 20V 110.A 1700 RPM DIRECTA ¥ CADENA
CANGILONES POLEA CORREA
TIPO DE CANGILON MEDIDAS DIAMETRO DIMENSIONES
POLIETILENO Tx4 200 8" ANCHO
MARCA CANGILON —Fsggngz&’&“ —mmgl;%m:‘muo No. De LONAS CORREA
HD 30CM 1" V4 2

ESPECIFICACIONES BANDA

Banda 4 lonas trabajo pesado (200 lb/in) x 11" ancho con recubrimiento en caucho, espesor total 3/8"

ESTRUCTURA

PARTES

0 1. CABEZAL

2. POLEA DEL CABEZAL

3. CANGILON

4 REDUCTCR

5. V-BANDAS

6. MOTCR

7. BANDA DEL ELEVADOR
8. BRAZO DE TORQUE

9. PLATAFORMA DE SERVICIO
g = 10. BRIDA DE PIERNAS

£ 11. PIERNAS

' 12. PUERTA DE SERVICIO
13. TOLVA DERECIBO

14. BOTA

15. POLEA DE BOTA

16. TOLVA

17. NIVAL DE HOYO
18.CUBIERTA DEL REDUCTCOR
19. LENGUETA DEL AJUSTE
20. PUERTA DE LIMPIEZA
21. NIVEL DEL PISO
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

CICLON
n ,l
LINEA DE PELETIZADO 2 T ¢ P - IVE

DESCRIPCION EQUIPO
CICLON (METALTECO)
MARCA | METALTECO | MODELO | cCIN-67
CoDIGO BGA-A5-LP2-CIC
METALMECANICA TECNICA

FARRICADIIE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION =
CAPACIDAD HORA 10 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

Las particulas arrastradas en suspensidn por una corriente de aire entra tangencialmente al ciclén por su parte
cilindrica superior. En esta zona, la corriente de aire se ve sometida a una fuerte aceleracién centrifuga que obliga a
los elementos sdlidos a adherirse a las paredes del ciclén, con una fuerza proporcional a su masa. Por elI
rozamiento que los sdlidos sufren contra las paredes del ciclén, su velocidad disminuye, hasta que acaban cayendo
al fondo del cono del cicldn por efecto de la fuerza de gravedad. Aquellas particulas con un tamafio inferior a 10pm o
con un peso especifico muy bajo, no sufren este fendmeno tan acusadamente y pueden ser arrastradas por laf
corriente de aire ascendente. La corriente de aire tenderd a salir del ciclén por su parte superior, transportando los|
elementos ultrafinos.

VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA MODELO TIPO DE RODETE TIPO DE JUNTA
METALTECO | MXE- RADIAL || RODETE CERRADO [ SELLADO DE ARBOL CON ANILLO COLECTOR DE GRAFITO
MOTOR VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 2 HP 440 24 A 1700 DIRECTA
VALVULA ROTATIVA
MARCA POTENCIA | TEMPERATURA DE TRABAJO PRESION DE TRABAJO MATERIAL
BOREAS ER-150 - 25° C hasta +450° C - 0.5 Bar hasta + 1.2 Bar Alsi- 304
MOTOR VALVULA ROTATIVA- ESCLUSA
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
ATB 1.2 HP 440 11A 60 CADENA
ESTRUCTURA

SISTEMA DE DESCARGA
ESCLUSA: VALVULA ROTATIVA
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FICHA TECNlCA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TRANSPORTADOR SIN FIN T p ¥/
LINEA DE PELETIZADO 2 * ST e
DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR SIN FIN (METALTECO)
TSF-
MARCA METALTECO MODELO HELICOIDAL
CcODIGO BGA-AS5-LP2-TSF
METALMECANICA TECNICA
FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMEIA
FECHA DE ADQUISICION 01/09/2008
CAPACIDAD HORA 20 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

Los alimentadores helicoidales con hélices de didametro estandar, se usan regularmente para manejar materiales
finos de flujo libre. Debido a que el diametro de la hélice es uniforme, la alimentacidn del material sera por la parte
de enfrente de la entrada y no a traves de toda la longitud. Los alimentadores helicoidales con extension de
transportadores helicoidales son necesarios cuando se requiere de colgantes intermedios, o bien cuando es
necesario transportar el material a una distancia considerable.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RFM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 48HP 440V 3aA 180 CADEMA,
LONGITUD HELICES CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA TIFO TAMANO EJE | RODAMIENTO
M 14CM ACERO INCE. SKF SE;}ER[;FESIEJ 12 VAR-SZEI;-lDE
ESTRUCTURA
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TRANSPORTADOR DE CADENA

T.P.M

LINEA DE PELETIZADO 2

DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR DE CADENA (METALTECQO)
MARCA METALTECO MODELO TRCD 140-306

CODIGO BGA-A5-LP2-TC
METALMECAMICA TECNICA

FABRICANTE COLOMEBIANA

LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA

FECHA DE ADQUISICION

CAPACIDAD HORA 15 TH/HR

FUNCIONAMIENTO

El principio de transporte en este caso, son paletas plasticas o metélicas adjuntas a una cadena que acarrea una
cama de producto a través del cuerpo del transportador, la velocidad de transporte, capacidad de los mismos y otros
accionamientos especiales, dependera de las necesidades especificas de cada caso. Pueden transportar una gama
practicamente ilimitada de matenales incluyendo aguellos que sean fragiles, faciimente segregados o gue tengan un
contenido alto en humedad. Adicionalmente, los materiales abrasivos y dificiles de manejar y/o los productos que
tienden a compactarse.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 24HP A0V 28A 90 CADEMA,
CADENA CHUMACERA
MODELO MARCA TIPO TAMANO EJE | RODAMIENTO
Cadena Gen Mill C-188 ACERO INOX. SKF SEEERIZ;FES; 11/2" VAR-SEPE;-IDB
PALETAS UNION
MODELO ESPESOR
Paleta miller para Fa'.jena de 135mm Aditamento de 135mm para cadena de arrastre GEM MIL.
arrastre. En polietilenc
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FICHA TECNICA

TOLVAS
LINEA DE PELETIZADO 2

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T’P!M

DESCRIPCION EQUIPO
TOLVAS DE ALAMACENAMIENTO (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO TV-ERT
CODIGO BGA-A5-LP2-TV
FABRICANTE METALMECANICA TECNICA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION =
CAPACIDAD HORA TV 23: 28 TN
CAPACIDAD HORA TV 29:16 TN

FUNCIONAMIENTO

La forma de actuar de un cilindro de efecto simple es la siguiente:

1. Al entrar en el cilindro el aire comprimido «empuja» el émbolo y desplaza el vastago hacia la izquierda. Cuando
cesa la entrada de aire desaparece la fuerza de empuje y el émbolo vuelve a su posicion inicial impulsado por el
muelle, de forma que el vastago se desplaza hacia la derecha.

2. Cuando el aire deja de inyectar presion en el interior del cilindro se produce una fuerza de empuje hacia la
derecha por accion del muelle. El vastago frenara su movimiento, bien cuando la presion interior del fluido sea igual
a la fuerza del muelle o bien cuando llegue al final del recorrido.

Por otra parte, los movimientos del vastago de un cilindro de doble efecto seran debidos a la diferencia de presiones
que exista en el interior del cilindro. Si la presién que se inyecta por la entrada de aire de la izquierda es mayor que
la presion existente por la entrada de la derecha, entonces el vastago se moverd en sentido derecho. En caso
contrario, se movera a la izquierda.

TIPO DE
COMPUERTA PISTON MANQUERA ACOPLE ELECTROVALVULA
22 Manguera 1/4" (| Racor recto 1/4" || Electrovalvula biestable 5/2 x 1/4"
RACERA Slindro dolie el 100 X300 OD para aire NPTx8mm OD | NPT Norgren / Festo / Mindman
ESTRUCTURA
CILINDRO NEUMATICO
@
e e Retroceso we
Avance pade, de vdstago
de vdstago L
Culata
trasera fmbolo  Embolo Culata Junta

amortiguador delantera y rascadora

Amortiguacion

regulable Junta Camisa

en los finales del émbolo  del cilindro
de carrera
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
LINEA DE VAPOR
LINEA DE PELETIZADO 2 T = p - M
DESCRIPCION EQUIPO

FPurgador de boya- SPIRXA SARCO

MARCA SPIRAX SARCO MODELO FTG514-1/2"

CODIGO BGA-A5-LP2-PUR

DESCRIPCION EQUIPO
Separador- SPIRXA SARCO

MARCA SPIRAX SARCO MODELO 52-1/2"

CODIGO BGA-A5-LP2-VSEG

DESCRIPCION EQUIPO
Valvula reguladora 25P diametro 27 - SPIRAX SARCO

SPIRAX

MARCA SARCO

MODELO DP27

CODIGO BGA-A5-LP2-REG

DESCRIPCION EQUIPO
Valvula de interrupcion con fuelle - SPIRXA SARCO

SPIRAX
MARCA SARCO MODELO B5A1T- ERIDA

CODIGO BGA-AS-LP2-VFUE

ESTRUCTURA

Tuba
Filtre con malla de acerg  oNi0l dé

incwidable de 00 mesh prEsion
Vahula de
Walvula sequridad Tuberia de Tuba d&
Separador Reductora aﬂmrga desagile
i pr&snn Q
B /o
'\i <4 "b I'F L .
T~ n";,;é; L] _‘, ] X dﬂ’
v I/ \SNICK: i iJ. it | b=+
Sumnsro T T —
de vapor Camara ogm (3Mo
Sensora  Wihda de 15 dametros da tuberia
Spiratec  relencidn libres & ambos lados

:& E. o, - Ver Seccion 3.6, pag. 11.

Vahnda de interrupcidn aguas-abajo
para ajustar la vahula reducions de

Purgader de baoya presion en condiciones sin carga

Filtrex cerrada
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LINEA DE PELETIZADO 2.

FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
PELETIZADORA
LINEA DE PELETIZADO 3 T = p = M

DESCRIPCION EQUIPO
PELETIZADORA 3 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO PLTZ-16
cODIGO

BGA-A5-LP3-PLLT

FABRICANTE METALMECAMICA TECNICA

COLOMBIAMA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION 19/03/2003
CAPACIDAD HORA 6 TN/HR

ESPECIFICACIONES

Maquina principal para la fabricacian de pellets, incluye 1 motor principal, un rotor,un dado, dos rodillos o ruedas
de prensa. un cenjunto de cuchillas para cortar y un sistema de lubricacion.complementado con los siguientes
componenetes: un alimentador v dos acondicionadores de iguales caracteristicas.
FUNCIONAMIENTO

La mezcla de producto entra al sinfin de alimentacidn en una cantidad adecuada mediante el ajuste de la velocidad
de rotacién del motor para llevar el producto hasta acondicionador. El material serd mezclado con vapor en el
acondicionador de paletas agitando y reteniendo el producto para ganar humedad y gelatinizar o desglosar los
componentes de los ingredientes de los alimentos. La temperatura de la mezcla de producto normalmente debe
estar controlado dentro de los 65 ~ 95 =C y la humedad del 14 ~ 17% en base a distintas fdrmulas y, finalmente, el
material entra en la camara de peletizacion y se comprime debido a la accion de los rodillos v el dado.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 150 HP 240 v 120 A 1770 POLEAS Y BANDAS
DADO
DIAMETRO RECORRIDO DEL X
AGUJEROS 4 mm DADO 65 mm FACTOR DE COMPRESION 16,25
RODILLO- CAMISAS RODILLOS
.. DE TUNGSTENO CON
GUADANA METALTECO -PLTZ 16 TIPO DE CAMISA TRATAMIENTG TR
DIAMETRO .. ) TIPO DE RANURADO LONGITUDINAL
CAMISAS &' 3/8 RANURADO RANURADO CERRADO
REFERENCIA DIAMETRO REFERENCIA PISTA PARA
rRoDAMIENTO| ¥ AGUJERO 85 mm RODILLO PISTA 742
SISTEMA DE ESPECIFICACIONES SISTEMA DE . .
TENSION TORNILLOS TENSION 34" %3 3/8
REPUESTOS ASOCIADOS
102.4 mm
PINES FUSIBLES MECANICOS ———no U0 CUCHILLAS CUCHILLAS CORTE SCON
DIAMETRO 3/4" mm TUNGSTENO
SISTEMA DE LUBRICACION
EQUIPO DE | LUBRICACION MAMUAL, PISTOLA ENGRASADORA- BOQUILLA LUBRICANTE

LUBRICACION || DE LLEMADO DE GRASA ¥ WALWVULA DE EXTRACCION DE AIRE GRASA PAR SIMPLE PREMIUM

277




COMPONENTES PELETIZADORA

DESCRIPCION EQUIPO
ALIMENTADOR PELETIZADORA 3 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO ALI-PLTZ-16
CODIGO BGA-A5-LP3-ALI
METALMECANICA TECNICA
FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
TRANSPORTADOR SIN FIN

MOTOR-REDUCTOR

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 24 HP 440 V 33A 90 DIRECTA Y CADENA
DESCRIPCION EQUIPO
ACONDICIONADOR PELETIZADORA 3 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO | ACON-PLTZ-16
CODIGO BGA-A5-LP3-ACO
METALMECANICA TECNICA
EARRICANIE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
TRASPORTADOR DE PALETAS
MOTOR-REDUCTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 12 HP 440V 28A 130 DIRECTA Y CADENA
PALETAS CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA TIPO TAMANO EJE | RODAMIENTO
SPORTE DE K
13CM 14CM ACERO INOX. SKF PARED CON 1.1/2"
RODAMIENTO Y AR A0e0
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
ENFRIADOR T P M
LINEA DE PELETIZADO 3 " ST SR w"
DESCRIPCION Ei QUIFO
EMFRIADOR (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO ENF
1900/ 1900
CODIGO BGA-AS-LP3-ENF
METALMECANICA TECMICA
FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQLIISICI[')N 12/01/2003
CAPACIDAD HORA 10 TM/HR

ESPECIFICACIONES

Los pelets ingresan a la Enfriadora de Contraflujo a través de una esclusa, la cual realiza el sello de aire. Un mecanismo aspersor
distribuye uniformemente los pelets nivelande |a altura de capa del producto y generando un enfriamientc hemogénec en toda
el area de la camara de enfriamiento y un maxime aprovechamiento del aire. El producto es enfriade por una corriente de aire
que atraviesa de abajo hacia arriba la cama de pelets.

MOTOR SISTEMA DE DESCARGA

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMEMNS 12HP 40V 22A 1120 CADEMNA

TIPO DE MOTOREDUCTOR RE7DTS054ME

SENSORES
TIPO DE
SENSOR CAPACITVG VOLTAJE 220 REFERENCIA SENSOR SC30P-AEZD
MOTOR ESCLUSA DE ALIMENTACION

MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 10HP AoV 178 A B8 DIRECTA

TIFO DE MOTOR ESPECIAL R47DTA0NS

CHUMACERA
MARCA TIPO TAMANO EJE RODAMIENTO
SKE SPORTE DE PARED 24" SKF
COM RODAMIENTO ¥ YAR-204-012

PARRILLAS DE DESCARGA

CAMALIZA Y MANTIENE EL FLUO VERTICAL DE PRODUCTC DENTRO DE
PARILLA SUPERIOR FLA LA CAMARA ENFRIADOERA
DESPLAZA EL PRODUCTO HORIZOMTALMEMNTE HACIA LOS CANALES DE
PARILLA CENTRAL MovIL DESCARGA MEDIANTE UN MOTOREDUCTOR
AJUSTABLE REGULA EL CAUDAL DE SALIDA © DESCARGA DE PRODUCTC UNAVEZ
PARILLA INFERIOR MANUALMENTE EMFRIADO
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
QUEBRANTADOR T P M
LINEA DE PELETIZADO 3 " SR SRwS
DEECRIFCIGNEQUIPG
QUEBRANTADOR (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO QEBRD-D8-60
CODIGOD BGA-A5-LP3-QUE
METALMECANICA TECMICA
FABRICANTE COLOMEIAMA
LUGAR DE ORIGEN COLOMEIA
CAPACIDAD 10 TS HR
FECHA DE ADQUISICI[':-H 12/01/2003

ESPECIFICACIONES

La alimentacien de pellets preducide por un pelletizadora entra en el quebrantador para partirle después de ser enfriado, a fin
de obtener piezas de pellets con un didmetre requeridos, después de ser quebrades en particulas mas pequefias por medic de
un sistemas de redillos montades herizentalmente en un marce.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 12 HP 440V 10:00 AM 1760 POLEAS ¥ BANDAS
TIPO DE MOTOR Y2180L - 4
CORREAS
TIPO DE TRANSMISION REFERENCIA CANTIDAD
CORREAS ENV SPAZ330 5
RODILLOS
DIMATRO 300 mm | ronGiTuD 1830 mm
RPM MAXIMO 660 | RPM MINIMO 440
ESTRUCTURA

FARTES

1. HOUSING: CAPARAZON O MARCO

2. BYPASS O PUERTA DE DESVIO

3. ENTRADA DE ALIMENTACION

5 4. PUESTA DE ALIMENTACION REGULABLE

5. RODILLO DE ALIMENTACION

— 6. RODILLO DE ROTACIOMN RAPIDA

7. VOLANTE DE AJUSTE TAMARIO DE PARTICULA
H:'--— — 8. SALIDA DEL PRODUCTO

9. RODILLC DE ROTACION LENTA

k)
o

£

N
2
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DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T.P.M

FICHA TECNICA

ZARANDA
LINEA DE PELETIZADO 3

DESCRIPCION EQUIPO
ZARANDA (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO ZRIP - 230
CODIGO BGA-AS-LP3-ZAR
METALMECANICA TECNICA
FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION -
| CAPACIDAD HORA 10 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

El preducto ingresa a la Zaranda a través de una compuerta encargada de distribuirlo sobre las mallas, las cuales mediante un
movimiento vibratorio, combinado con la inlcinacion de las mallas de cernido permite el flujo constante del material.

MOTO VIBRADOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 12 HP 440 20A 1120 DIRECTA
VIBRADOR MOTOR VIBRADOR
ESTRUCTURA

Tolva de Materiales Fincs
Bande de Recito

Sistema de Frenos Laterales
-Paredes Laterales

Sisteesa Motriz
Sistema de
Amcetiguacon
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FICHA TECNICA

ELEVADOR
LINEA DE PELETIZADO 3

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

— DESCRIPCION EQUIPO
\\\\\\\\\ ’ ELEVADOR PELETIZADORA 1
(I o
R \gﬁ MAf{G\ METALTECO MODELO ELCG- 2P
' CODIGO BGA-A5-LP3-ELE

FABRICANTE METALTECO
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
CAPACIDAD 15TN/ HR
FECHA DE ADQUISICION 12/01/2003

ESPECIFICACIONES

Sistema de elevacion de materiales, compuesto de cabeza, bota, caja o envoltura del elevador, puerta de servicio, banda y|
cangilones. Sistema vertical de transporte a traves de una banda inpulsada por poleas, sobre la cual estan fijados un nimero

determinado de cangilones

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SEW 48HP 40V 4. A 1800 RPM DIRECTA'Y CADENA
CANGILONES POLEA CORREA
TIPO DE CANGILON MEDIDAS DIAMETRO DIMENSIONES
POLIETILENO x4 20" 8" ANCHO
MARCA CANGILON ESPACIADO ENTRE DIAMETRO TORNILLO No. De LONAS CORREA
HD 30CM 1"1/4 4
ESPECIFICACIONES BANDA
Banda 4 lonas trabajo pesado (200 lb/in) x 11" ancho con recubrimiento en caucho, espesor total 3/8"
ESTRUCTURA
PARTES
5. NG ® 2 1. CABEZAL
' 2. POLEA DEL CABEZAL
) 3. CANGILON
4. REDUCTCR
5. V-BANDAS
6. MOTCR

7. BANDA DEL ELEVADOR

8. BRAZO DE TORQUE

8 9. PLATAFORMA DE SERVICIO
a 10. BRIDA DE PIERNAS

. 11. PIERNAS

) 12. PUERTA DE SERVICIO

13. TOLVA DE RECIBO

14. BOTA

15. POLEA DE BOTA

wvusmiz ] rarm [ oo o 16. TOLVA

17. NIVAL DE HOYO
18.CUBIERTA DEL REDUCTOR
19. LENGUETA DEL AJUSTE
20. PUERTA DE LIMPIEZA

21. NIVEL DEL PISO
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FICHA TECNICA

CICLON

LINEA DE PELETIZADO 3

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

T.P.M

DESCRIPCION EQUIPO
CICLON P1 (METALTECO)
MARCA METALTECO MODELO CCLN- 67
CODIGO BGA-A5-LP3-CIC
METALMECANICA TECNICA
FABRICANTE COLOMBIANA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION :
CAPACIDAD HORA 10 TN/HR

FUNCIONAMIENTO

Las particulas arrastradas en suspension por una corriente de aire entra tangencialmente al ciclén por su parte
cilindrica superior. En esta zona, la corriente de aire se ve sometida a una fuerte aceleracién centrifuga que obliga a
los elementos sdlidos a adherirse a las paredes del cicldn, con una fuerza proporcional a su masa. Por elf
rozamiento que los sdlidos sufren contra las paredes del ciclén, su velocidad disminuye, hasta que acaban cayendo|
al fondo del cono del ciclén por efecto de la fuerza de gravedad. Aquellas particulas con un tamafio inferior a 10pm of
con un peso especifico muy bajo, no sufren este fenomeno tan acusadamente y pueden ser arrastradas por la]
corriente de aire ascendente. La corriente de aire tenderad a salir del ciclén por su parte superior, transportando los
elementos ultrafinos.

VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA MODELO TIPO DE RODETE TIPO DE JUNTA
METALTECO |[MXE- RADIAL | RODETE CERRADO | SELLADO DE ARBOL CON ANILLO COLECTOR DE GRAFITO
MOTOR VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 2 HP 440 24 A 1700 DIRECTA
VALVULA ROTATIVA
MARCA POTENCIA TEMPERATURA DE TRABAJO PRESION DE TRABAJO MATERIAL
BOREAS ER-150 - 25° C hasta +450° C - 0.5 Bar hasta + 1.2 Bar Aisi- 304
MOTOR VALVULA ROTATIVA- ESCLUSA
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RPM TIPO DE TRANSMISION
ATB 1HP 440 08 A 32 CADENA
ESTRUCTURA

SISTEMA DE DESCARGA
ESCLUSA: VALVULA ROTATIVA
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
TRANSPORTADOR SIN FIN
T.P.M
LINEA DE PELETIZADO 3 . -
DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR 5IN FIN (METALTECO)
TSF-
MARCA METALTECD MODELO HELICOIDAL
CODIGO BGA-AS5-LP3-TSF
METALMECAMICA TECMICA
FABRICANTE COLOMBIAMA
LUGAR DE QORIGEN COLOMEIL
FECHA DE ADQUISICIGN
CAPACIDAD HORA 12 TM/HR

FUNCIONAMIENTO

Los alimentadores helicoidales con hélices de diametro estandar, se usan regularmente para manejar materiales
finos de flujo libre. Debido a que el diametro de la hélice es uniforme, la alimentacion del material sera por la parte
de enfrente de la entrada y no a través de toda la longitud. Los alimentadores helicoidales con extension de
transportadores helicoidales son necesarios cuando se requiere de colgantes intermedios, o bien cuando es
necesario transportar el material a una distancia considerable.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RFM TIPO DE TRANSMISION
SIEMEMNS 48HP 440V 3aA 180 CADEMA,
LONGITUD HELICES CHUMACERA
LARGO ANCHO MATERIAL MARCA TIPO TAMANO EJE | RODAMIENTO
39M 14CM ACERO INCE. SKF F%;EEER[;I-ESIEJ 12 VAR-SEEI;-lDE
ESTRUCTURA
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FICHA TECNICA

TRANSPORTADOR DE CADENA
LINEA DE PELETIZADO 3

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Tr.P.mM

DESCRIPCION EQUIPO
TRANSPORTADOR DE CADENA (METALTECQO)
MARCA METALTECO MODELO TC- PALETAS

CODIGO BGA-A5-LP3-TC
METALMECAMICA TECMICA

FABRICANTE COLOMEIAMNA

LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA

FECHA DE ADQUISICION

CAPACIDAD HORA 12 TH/HR

FUNCIONAMIENTO

El principio de transporte en este caso, son paletas plasticas o metélicas adjuntas a una cadena que acarrea una
cama de producto a través del cuerpo del transportador, la velocidad de transporte, capacidad de los mismos y otros
accionamientos especiales, dependera de las necesidades especificas de cada caso. Pueden transportar una gama
practicamente ilimitada de materiales incluyendo aguellos que sean fragiles, facilmente segregados o que tengan un
contenido alto en humedad. Adicionalmente, los matenales abrasivos vy dificiles de manejar y/o los productos que
tienden a compactarse.

MOTOR
MARCA POTENCIA VOLTAJE AMPERAJE RFM TIPO DE TRANSMISION
SIEMENS 48HP 440V 38A 180 CADEMNA,
CADENA CHUMACERA
MODELO MARCA TIPO TAMANO EJE | RODAMIENTO
Cadena Gen Mill C-188 ACERO INCK. SKF F%;EER}ER[;I-ESIEJ 11/2" YAR-SZE;-lDE
PALETAS UNION
MODELO ESPESOR
Paleta miller para Fa'_jena de 135mm Aditamentc de 135mm para cadena de arrastre GEN MIL.
arrastre. En polietilenoc
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FICHA TECNICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

TOLVAS
LINEA DE PELETIZADO 3 T" P- M

DESCRIPCION EQUIPO
TOLVAS DE ALMACENAMIENTO (METALTECQO)
MARCA METALTECO MODELQO TV-ERT
CODIGO BGA-AS-LP3-TV
METALMECANICA TECNICA

FABRICANTE COLOMEBIAMNA
LUGAR DE ORIGEN COLOMBIA
FECHA DE ADQUISICION -
CAPACIDAD HORA TV 15:16 TN
CAPACIDAD HORA TV 17:16 TN

FUNCIONAMIENTO

La forma de actuar de un cilindro de efecto simple es la siguiente:

1. Al entrar en el cilindro el aire comprimido «empujas el émbolo y desplaza el vastago hacia la izquierda. Cuando
cesa la entrada de aire desaparece la fuerza de empuje y el émbolo wuelve a su posicidn inicial impulsado por el
muelle, de forma que el vastago se desplaza hacia la derecha.

2. Cuando el aire deja de inyectar presién en el interior del cilindro se produce una fuerza de empuje hacia la
derecha por accion del muelle. El vastago frenara su movimiento, bien cuando la presion interior del fluido sea igual
a la fuerza del muelle o bien cuando llegue al final del recorrido.

Por otra parte, los movimientos del vastago de un cilindro de doble efecto serdn debidos a la diferencia de presiones
gue exista en el interior del cilindro. Si la presién que se inyecta por la entrada de aire de |a izquierda es mayor que
la presion existente por la entrada de la derecha, entonces el vastago se movera en sentido derecho. En caso
contrario, se moverd a la izquierda.

TIFO DE ELECTROVALVU
COMPUERTA PISTON MANQUERA ACOPLE A
- Manguera 1/4" || Racor recte 1/4" || Electrovélvula biestable 5/2 x 1/4"
RACERA Cilindro doble efecto 100 X 300 0D para aire NPT »x 8mm OD || MPT Mergren / Festo / Mindman
ESTRUCTURA
CILINDRO NEUMATICO
e [T A
(s T RCI_IOCQSU *: T T . T
Avance v V_ ) de vdstago v v
de vdstago ' 1
Culata
trasera Embolo  Embolo Culata Junita
amortiguador delantera y rascadora

i <l

Vdstago

Amortiguacién ] l Casquilo de guia
regulable Junta Camisa

en los finales del émbole  del cilindro

de carrera
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FICHA TECNICA

LINEA DE VAPOR
LINEA DE PELETIZADO 3

DEPARTAMENTO DE

MANTENIMIENTO

T.R.M

DESCRIPCION EQUIPO
Purgador de boya- SPIRXA SARCO
MARCA SPIRAX SARCO MODELO FTG514-1/2"
CODIGO BGA-AS-LP3-PUR
DESCRIPCION EQUIPO
Separador- SPIRXA SARCO
MARCA SPIRAX SARCO MODELO S2-1/2"
CODIGO BGA-AS-LP3-VSEG
DESCRIPCION EQuirPo
Valvula reguladora 25P diametro 2 - SPIRAX SARCO
SPIRAX
MARCA SARCO MODELO DPZ7
CODIGO BGA-AS-LP3-REG
DESCRIPCION EQUIPO
Valvula de interrupcion con fuelle - SPIRXA SARCO
SPIRAX
MARCA SARCO MODELO BSA1T- BRIDA
CODIGO BGA-AS-LP3-VFUE
ESTRUCTURA
Tuba
Filtre con malla de acerg  SoNil &8
incuddabie de100 mesh presion —
separacer Redvcts | %09 Geicch  donagie
de presin i -

= | 0 Q .

@ gtV o _
.41:-?! :%‘[ﬂ .::_, i]TE E=— )‘{ dﬂg b

S |
Suminisirg H— -
e vapar Cémara ngm Eme
Sensora  Vibada de 15 didmetros de tuberia
Spirater  relencidn fores a ambos lados
:'E ﬂ.f':' _- E Vor Seccion 1.8, pag. 11.
- - Vs de interrupcitn agues-abajo
Filtre: ::r?::: ge boya Ex:&u;amlan;;l:::srxﬁg;w
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ANEXO. I. TABLA MEJORAS ENFOCADAS APLICADAS. ANALISIS PM

Tabla 34. MEJORAS ENFOCADAS.

MEJORAS ENFOCADAS

. CUANDO
QUE PORQUE COMO y DONDE QUIEN
TIEMPO PARA
GENgEQDDIgiES DE CAUSA ACTIVIDADES A REALIZAR PERSONAL EJECUTAR LA
ACTIVIDAD
Cangilones partidos. Ausencia de
cangilones. Cambio de Banda y postura de cangilones ausentes, cambio 1 FIN DE
Banda transportadora con varias parches de de cangilones partidos. SEMANA
reparacion
Dafio elevador Contratista
Cambio inclinaciéon ducto de cargue del elevador. Aumento
Elevador con capacidad baja para la de altu.ra adtqongndp una seccton de la bas.e d?l elg)/ador 3 FINES DE
capacidad necesaria de transporte hacia abajo, disminuyendo el angulo de inclinacién. SEMANA
P P Modificacidn tubo de descargue del elevador a zaranda o del
elevador a la tolva. Sistema de descargue inadecuado.

Homogenizador cubierto de residuos de Establecimiento de rutinas de inspeccion y limpieza a 2 \S{E'\C/I?NF’;OR
producto. Pegas grandes de aceite. Banda Homogenizador, programacién 2 veces por semana. ’
transportadora del aceitador deteriorada, 1 FIN DE

esenta varios parches. i6 i .
pr varios par. Instalacién de nueva Banda transportadora aceitador Personal de SEMANA
Mantenimiento:
Dafio en e} sistema de TratcEng de?ertorado.AAlgunas SECclones sin Cambio de tramos de Traicing dafiado. Cambio de boquilla Gerarcllo Rios,
aceitado funcionamiento debido a fugas del vapor. L . . : Andrés Roa.
Boquilla aspersora del aceite en deteriorada. | 2SPersora solicitud al proveedor de material més resistente y 1 SEMANA
q perso S ' mejor sistema de ajuste. P .
con fisuras y sin ajuste. José Luis Ortiz
Fallas en los sensores de la tolva de recibo Limpieza de sensores, y seguimiento de funcionamiento de

del aceitador. Sefial inactiva con nivel de P ] 1Y segL . . 1 SEMANA

alimento los mismos, definir se requiere cambio.

Fugas en las cajas de cambios. Ldminas . . . 1 FIN DE

deterioradas Arreglos caja de cambios. . Gerardo REos, SEMANA
Dafio zaranda Ricardo Rodriguez,

Mallas de separacion deterioradas y con . - . 2 FINES DE

ingulos de inclinacién muy pronunciados Cambio de mallas de separacién del producto. Andrés Roa. SEMANA

288




Cambio de dados, rodillos o
chumaceras

Dafio quebrantador

Paradas o problemas por
repuestos o partes

Motores sin guardas de proteccion

Sistema esparcidor del alimento a las mallas
dafado.

Rompimiento de Teflones que sostienen
Zaranda

Tornillo de ajuste de los rodillo algunos se
encuentran con fisuras y otros estan
partidos.

Mal funcionamiento de los Imanes de
retencién de metales, permitiendo pasar
hierros que estan taponando los dados y

desgastando los rodillos

Chumaceras dafiadas, debido a la falta de
lubricacién, desgastando rapidamente los
rodamientos, fisurando las chumaceras

Las masas del quebrantador se abren
constantemente, dafiando la presentacién
del producto. Masas Degastadas.
Desalineacién de masas.

Pifidn de baquelita, se cae constantemente,
principalmente en productos quebrantados
finos

Correas del Quebrantados golpeando
constantemente las guardas

Chumaceras para cambio por no realizar
lubricacion oportuna de rodamiento.

Instalacién de protecciones de moto reductores

Cambio del sistema regulador de caida de alimento.

Cambio de teflones en material mas resistente. Sistemas de
Ejes y chumaceras.

Ajuste y cambios de tornilleria que sostiene rodillos.

No se esta realizando seguimiento.

Inspeccién por parte del operario, aplicaciones listas de
chequeo Manto Auténomo.

Cambio de imanes con mayor fuerza de atraccion.

Programacién de lubricacion de rodamientos, programacion
de inspeccién de chumaceras, rodillos.

Cambio de la rosca que ajusta la abertura del quebrantador.
Alineacion uniforme a lo largo de las masas. Cambio de
rodillos.

Cambio del piidn de Baquelita, totalmente dafado.

Cambio de chumaceras, y alineacién de poleas que sostienen
correas del quebrantador.

Programacién de Lubricacion sistema de rodamientos y
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Teflones. Falla de
disefio. Garantia al
proveedor.

CONTRATISTA

Operario de
Peletizado

Johanna Amaya

Ferney Gonzalez

Proveedor

Metalteco.

Gerardo Rios.
José Luis Ortiz
Proveedor
Metalteco.

Johanna Amaya

1 FIN DE
SEMANA

1 DiA

1 FIN DE
SEMANA

3 SEMANAS

1 SEMANA

2 SEMANAS

2 FINES DE
SEMANA

1 FIN DE
SEMANA

MEDIO DiA

2 SEMANAS



desgastados

Atascamientos

Cambio por degaste y terminacion de la
vida util del repuesto pero no se realizan
cambios oportunamente, lo cual retrasa los
procesos.

Bases de motores deteriorados que
representan problemas en los motores por
vibraciones excesivas y poco ajuste.

Raceras en mal estado, deterioradas,
sistemas de rodamientos sin lubricacion,
abertura forzada

Paletas de transportadores,
acondicionadores, alimentadores,
desgastadas, con inclinaciones incorrectas.

Mal funcionamiento de termocuplas,

mandmetros, valvulas de vapor, horémetros.

Cuchillas cortadoras en mal estado.

Funcionamiento inadecuado de de sensores
de descarga de los enfriadores

Fugas de Vapor en las lineas de peletizado

chumaceras.

Seguimiento aplicacién de listas de chequeo de limpieza y
mantenimiento.

Reporte oportuno del operario de fallas en los repuestos.

Seguimiento del tiempo de vida Gtil del repuesto.

Reparacion de Bases de motores, Cambio de algunas
quitando las posibles vibraciones generadas por desajustes
en las pisas o tornillos. Seguimiento funcionamiento
motores de la linea de peletizado.

Cambio de raceras, laminas deterioradas por la humedad del
producto. Lubricacién de rodamientos, cadenas, pifiones de
manipulacién de las raceras.

Ajuste de inclinaciones de paletas, instalacion de faltantes.

Revision periddica de la inclinacion de las paletas. Revisidon

periddica de acondicionadores y alimentadores, llenado de
los mismos.

Esta revision se debe realizar mensual.

Cambio de medidores dafiados. Comprobacion de adecuado
funcionamiento mensual de los repuestos. Rotacién y
cambio de filo de las cuchillas, giro bimensual. Cambio de
Cuchillas. Aplicacién listas de chequeo de mantenimiento por
operario.

Cambio de sensores de nivel,

Revision, limpieza periddica: Quincenal.

Enclavamiento del sistema de proteccion anti atasque, para
enlazar el descargue del enfriador con el alimentador de la
peletizadora.

Cambio de tuberias y adecuacion de empalmes de valvulas y
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Ferney Gonzalez
Pedro Vega

Operario de
peletizado

Ricardo Rodriguez.

Marco Quintero.

Ricardo Rodriguez

José Luis Ortiz.

Gerardo Arias

José Luis Ortiz

Operario de
peletizado.

Mecanico de Turno.

Mecanico de Turno

Operario de
Peletizado

Jorge Pefia

Gerardo Rios

3 SEMANAS

2 MESES

2 SEMANAS

1 SEMANA

1 DIA

2 VECES AL
MES

1 FIN DE
SEMANA

3 SEMANAS



Bajante alimentador de la Peletizadora con
inclinacién inadecuada, dificultando
descargue del producto.

Molienda gruesa.

Retencién en Malla 12: 20 %

Alto contenido de liquidos en la formula

Problemas con las cuchillas de corte

Férmulas dificiles de
peletizar
Adiciones de reproceso

Alto contenido de grasa en la formula

Fuente: autora del Proyecto

tuberias.

Cambio del bajante

Para las materias primas que necesitan de ser molidas y que

se requieren para proceso de peletizado, deben cumplir con

el tamizado de en Malla 12, lo méaximo de retencién debe ser
del 12%. Y en malla 8 lo maximo debe ser de 2%.

Formulas con adicién de liquido con més de 50 kg deben ser
adicionado después de mezcla y bajo el procedimiento de
post- engrasado, st la formula contiene mas de 1 liquido
debe elegirse para engrasado externo el de mayor cantidad.

Cambio de cuchillas cada 2 meses, realizando giro del filo
cada mes.

Los reprocesos deberan cumplir con el tamizado de molienda
igual que las materias primas, deberan ser adicionados solo
hasta un 5% de la cantidad total del batche.

Cuando la férmula tenga un contenido de mas 10% en

grasa aportada por una materia prima solida, debe ser

aceitada externamente independiente de la cantidad de
liquido graso adicionado.

Para formulas con alto contenido de grasa se debe trabajar
con Dados de minimo 65 mm de recorrido para ayudar a la
compactacion del pellet aumentando la relacién de
compresién del dado.
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Proveedor.

Metalteco

1 FIN DE
SEMANA



ANEXO. J PERDIDAS EN EL PROCESO DE PELETIZADO ANTES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO.
Tabla 35. Pérdidas del proceso. Linea de peletizado 1. Antes del desarrollo del proyecto.

RO o ; ABRI MAYO
TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %

LiINEA DE PELETIZADO 1
Dafio enfriador 4.55 0.65% 5.60 0.79% 2.89 0.40% 5.67 0.81% 3.67 0.54%
Dafio quebrantador 19.46 2.76% 7.98 1.12% 16.78 2.33% 11.00 1.56% 14.00 2.06%
Dafio acondicionador 2.89 0.41% 4.00 0.56% 2.00 0.28% 2.50 0.36% 1.66 0.24%
Dafio alimentador 6.78 0.96% 5.40 0.76% 3.45 0.483% 4.76 0.68% 13.98 2.06%
Dafo transportadores del sistema de peletizado 10.70 1.52% 7.80 1.10% 8.90 1.24% 5.78 0.82% 14.30 2.11%
Dafio elevador 38.74 5.50% 47.86 6.72% 15.67 2.18% 25.75 3.66% 26.74 3.94%
Dafio en el sistema de aceitado 19.56 2.78% 2045 2.87% 2234 3.10% 29.45 4.19% 2845 4.20%
Dafio zaranda 16.70 2.37% 16.40 2.30% 29.42 4.09% 18.55 2.64% 2245 3.31%
Paradas o problemas por repuestos desgastados 15.90 2.26% 11.20 1.57% 12.40 1.72% 11.55 1.64% 10.45 1.54%
Problemas con el variador de velocidad 5.00 0.71% 3.00 0.42% 1.34 0.19% 0.87 0.12% 0.00 0.00%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 7.80 1.11% 8.80 1.24% 16.54 2.30% 16.54 2.35% 13.54 2.00%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 148.08 21% 138.49 19% 131.73 18% 132.42 19% 149.24 22%
Ajustes aceitador 1.45 0.21% 0.45 0.06% 0.78 0.11% 1.10 0.16% 0.97 0.14%
Ajustes del quebrantador 5.89 0.84% 4.32 0.61% 2.34 0.33% 3.70 0.53% 2.89 0.43%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 7.34 1% 477 1% 3.12 0% 4.80 1% 3.86 1%
Limpieza del ciclén 5.43 0.77% 3.34 0.47% 2.40 0.33% 2.46 0.35% 3.45 0.51%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS
MENORES 5.43 0.77% 3.34 0% 2.40 0% 2.46 0% 3.45 1%
Falta de vapor 7.90 1.12% 9.67 1.36% 5.87 0.82% 15.70 2.23% 2.90 0.43%
Formula dificil de peletizar 34.50 4.90% 8.87 1.25% 29.54 4.10% 10.53 1.50% 18.64 2.75%
Atascamientos 17.80 2.53% 28.53 4.01% 18.46 2.56% 22.34 3.18% 14.65 2.16%
TOTAL POR PERDIDAS DE FALLOS DE PROCESO O DE
OPERACION EN LOS EQUIPOS 60.20 9% 47.07 7% 53.87 7% 48.57 7% 36.19 5%
Ajuste y lubricacién de rodillos 1234 1.75% 1345 1.89% 22.50 3.13% 14.34 2.04% 12.34 1.82%
Revisién periddica- rutinaria 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Mantenimientos preventivos 0.00 0.00% 2.00 0.28% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cambio de orden de produccién 23.00 3.27% 34.50 4.85% 2345 3.26% 2445 3.48% 28.65 4.23%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS PROGRAMADAS
DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO 35.34 5% 49.95 7% 45.95 6% 38.79 6% 40.99 6%
Falta de producto en tolva 12.98 1.84% 13.50 1.90% 13.00 1.81% 7.00 1.00% 11.58 1.71%
Falta de Energila 0.80 0.11% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 4.00 0.57% 2.00 0.29%
Tolvas de empaque llenas 4.50 0.64% 3.50 0.49% 11.23 1.56% 5.60 0.80% 3.00 0.44%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS DEBIDAS A
OTROS PROCESOS 18.28 3% 17.00 2% 24.23 3% 16.60 2% 16.58 2%

TOTAL HORAS PERDIDAS 269.24 39% 257.28 37% 258.90 36% 241.19 35% 246.86 37%

TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 704.00 712.00 720.00 703.00 678.00
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Tabla 36.Pérdidas del proceso. Linea de peletizado 2, antes del desarrollo del proyecto.

Fuente: Autora del Proyecto ENERO FEBRERO MARZ ABRI MAYO
TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %
LiINEA DE PELETIZADO 2
Dafo enfriador 3.40 0.48% 1.45 0.20% 5.78 0.80% 2.78 0.40% 3.40 0.50%
Dafo quebrantador 8.77 1.25% 6.44 0.90% 7.54 1.05% 5.34 0.76% 6.45 0.95%
Dafo acondicionador 111 0.16% 0.00 0.00% 2.30 0.32% 1.00 0.14% 1.20 0.18%
Dafio alimentador 3.60 0.51% 5.40 0.76% 4.66 0.65% 0.00 0.00% 3.67 0.54%
Dafio transportadores del sistema de peletizado 5.65 0.80% 1244 1.75% 2233 3.10% 10.54 1.50% 8.96 1.32%
Dafio elevador 19.34 2.75% 9.67 1.36% 2045 2.84% 25.76 3.66% 27.87 4.11%
Dafio en el sistema de aceitado 22.30 3.17% 14.50 2.04% 11.24 1.56% 8.97 1.28% 17.40 2.57%
Dafo zaranda 25.60 3.64% 15.67 2.20% 17.65 2.45% 16.77 2.39% 1845 2.72%
Paradas o problemas por repuestos desgastados 16.45 2.34% 18.94 2.66% 1345 1.87% 18.65 2.65% 12.44 1.83%
Problemas con el variador de velocidad 2.30 0.33% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 4.00 0.59%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 15.67 2.23% 24.50 3.44% 13.50 1.88% 1145 1.63% 9.55 1.41%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 124.19 18% 109.01 15% 118.90 17% 101.26 14% 113.39 17%
Ajustes aceitador 3.20 0.45% 2.30 0.32% 1.00 0.14% 2.30 0.33% 1.20 0.18%
Ajustes del quebrantador 4.50 0.64% 3.20 0.45% 1.45 0.20% 3.40 0.48% 2.43 0.36%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 7.70 1% 5.50 1% 2.45 0% 5.70 1% 3.63 1%
Limpieza del ciclén 2.65 0.38% 3.58 0.50% 1.56 0.22% 2.45 0.35% 4.23 0.62%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES 2.65 0.38% 3.58 1% 1.56 0% 2.45 0% 4.23 1%
Falta de vapor 3.00 0.43% 4.00 0.56% 2.00 0.28% 3.75 0.53% 0.50 0.07%
Baja productividad de férmula 1343 1.91% 15.65 2.20% 25.67 3.57% 10.54 1.50% 13.40 1.98%
Atascamientos 17.45 2.48% 12.30 1.73% 16.84 2.34% 28.56 4.06% 2345 3.46%
TOTAL POR PERDIDAS DE FALLOS DE PROCESO O DE OPERACION
EN LOS EQUIPOS 33.88 5% 31.95 4% 4451 6% 42.85 6% 37.35 6%
Ajuste y lubricacién de rodillos 3455 4.91% 34.50 4.85% 23.00 3.19% 14.00 1.99% 19.00 2.80%
Revisién periddica- rutinaria 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Mantenimientos preventivos 5.50 0.78% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2.00 0.28% 0.00 0.00%
Cambio de orden de produccién 1543 2.19% 18.34 2.58% 12.34 1.71% 14.23 2.02% 19.45 2.87%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS PROGRAMADAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO 55.48 8% 52.84 7% 35.34 5% 30.23 4% 3845 6%
Falta de producto en tolva 20.00 2.84% 14.50 2.04% 6.50 0.90% 3.00 0.43% 5.40 0.80%
Falta de Energia 0.80 0.11% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2.00 0.29%
Tolvas de empaque llenas 3.00 0.43% 2.50 0.35% 4.30 0.60% 1.20 0.17% 2.00 0.29%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS DEBIDAS A OTROS
PROCESOS 23.80 3% 17.00 2% 10.80 2% 4.20 1% 9.40 1%
TOTAL HORAS PERDIDAS 247.70 35% 219.88 31% 213.55 30% 186.69 27% 206.45 30%
TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 704.00 712.00 720.00 703.00 678.00
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Tabla 37. Perdidas del Proceso. Linea de peletizado 3. Antes del desarrollo del proyecto.

Fuente: Autora del Proyecto

ENERO FEBRERO MARZO ABRI
TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %

LINEA DE PELETIZADO PELLET 3
Dafio enfriador 1.50 0.21% 3.20 0.45% 343 0.48% 0.00 0.00% 4.30 0.63%
Dafio quebrantador 12.34 1.75% 12.36 1.74% 12.53 1.74% 17.45 2.48% 1845 2.72%
Dafio acondicionador 12.34 1.75% 14.54 2.04% 2234 3.10% 2543 3.62% 11.20 1.65%
Dafio alimentador 0.00 0.00% 1.40 0.20% 3.50 0.49% 2.50 0.36% 3.50 0.52%
Dafio transportadores del sistema de peletizado 1230 1.75% 1245 1.75% 14.55 2.02% 2345 3.34% 19.64 2.90%
Dafio elevador 1.40 0.20% 4.00 0.56% 3.60 0.50% 3.40 0.48% 1.00 0.15%
Dafio en el Drag 18.34 2.61% 5.67 0.80% 12.45 1.73% 4.66 0.66% 14.30 2.11%
Dafio zaranda 2.00 0.28% 4.00 0.56% 3.00 0.42% 2.00 0.28% 1.00 0.15%
Problemas con la tornilleria del dado 16.35 2.32% 14.53 2.04% 1234 1.73% 11.33 1.61% 9.76 1.44%
Paradas o problemas por Repuestos desgastados 13.22 1.88% 14.53 2.04% 12.23 1.72% 8.00 1.14% 16.70 2.46%
Problemas con el variador de velocidad 2.00 0.28% 1.00 0.14% 3.00 0.42% 2.00 0.28% 0.00 0.00%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 18.76 2.66% 1344 1.89% 12.34 1.73% 18.30 2.60% 11.23 1.66%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 110.56 16% 101.12 14% 11531 16% 118.52 17% 111.08 16%
Ajustes quebrantador 2.30 0.33% 1.00 0.14% 2.50 0.35% 2.20 0.31% 1.30 0.19%
Ajustes y cambio de dado 3.40 0.48% 4.60 0.65% 3.40 0.47% 5.30 0.75% 5.60 0.83%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 5.70 1% 5.60 1% 5.90 1% 7.50 1% 6.90 1%
Limpieza del ciclon 2.30 0.33% 4.50 0.63% 3.60 0.51% 3.60 0.51% 3.20 0.47%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES 2.30 21% 4.50 18% 3.60 20% 3.60 22% 3.20 21%
Falta de vapor 3.00 0.43% 4.00 0.56% 5.00 0.69% 3.75 0.53% 6.00 0.88%
Baja productividad de férmula 12.55 1.78% 12.54 1.76% 12.56 1.74% 5.65 0.80% 6.75 1.00%
Atascamiento 3.40 0.48% 8.50 1.19% 23.54 3.31% 12.34 1.76% 15.50 2.29%
TOTAL POR PERDIDAS DE FALLOS DE PROCESO O DE
OPERACION EN LOS EQUIPOS 18.95 3% 25.04 4% 41.10 6% 21.74 3% 28.25 4%
Ajuste y lubricacién de rodillos 5.00 0.71% 22.00 3.09% 23.00 3.19% 11.50 1.64% 16.50 2.43%
Mantenimientos preventivos 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.00 0.14% 1.50 0.22%
Cambio de orden de produccion 12.00 1.70% 11.23 1.58% 10.32 1.43% 8.43 1.20% 11.70 1.73%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS PROGRAMADAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO 17.00 2% 33.23 5% 39.82 6% 20.93 3% 29.70 4%
Falta de producto en tolva 42.00 5.97% 13.50 1.90% 8.00 1.11% 14.00 1.99% 6.00 0.88%
Falta de Energia 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2.00 0.29%
Tolvas de empaque llenas 14.00 1.99% 15.00 2.11% 7.00 0.97% 9.00 1.28% 14.00 2.06%
TOTAL DE PERDIDAS POR PARADAS DEBIDAS A OTROS
PROCESOS 56.00 8% 28.50 4% 15.00 2% 23.00 3% 22.00 3%

TOTAL HORAS PERDIDAS 210.51 50% 197.99 46% 220.73 51% 195.29 50% 201.13 50%

TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 704.00 712.00 720.00 703.00 678.00
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ANEXO. K. CALCULO DE EGE. ANTES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO.
LiNEA DE PELETIZADO 2

Tabla 38. Disponibilidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.

LiNEA DE PELETIZADO 2

Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibilidad
Programado programadas programadas

g g Hrs g Hrs g g
1° MES 712 144.54 58.34 71.51%
2° MES 720 7 16496 | 37.79 71.84%
3° MES 703 14656 = 3593 74.04%
4° MES 678 | 15497 | 42.08 70.94%

Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 39. Tasa de Desempefio antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.

LiINEA DE PELETIZADO 2

Tiempo de
Unidades

Tiempo Unidades Paradas TASA DE

MES producidas

Programado producidas programadas T DESEMPENO

[~ | [~ | [~ | Hs B M M

1° MES 712 2,708.00 58.34 5229.28 51.79%
2° MES 720 3,029.00 37.79 5457.68 55.50%
3° MES 703 3,417.00 35.93 5336.56 64.03%
4° MES 678 3,071.00 42.08 5087.40 60.36%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 40. Tasa de Calidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.

LINEA DE PELETIZADO 2
MES Unidades Unidades TASA DE
Producidas Defectuosas CALIDAD
= 2
1° MES 2,708.00 42.00 98%
2° MES 3,029.00 64.00 98%
3° MES 3,417.00 135.00 96%
4° MES 3,071.00 145.00 95%

Fuente: autora del Proyecto
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Grafica 24. Disponibilidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.
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Fuente: Autora del Proyecto

Gréfica 25. Tasa de Desempefio antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.
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Grafica 26. Tasa de Calidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.
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Tabla 41. Factores EGE antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.

EGE LINEA DE PELETIZADO 2

TASA DE TASA DE
MES DISPONIBILIDAD PROMEDIO

DESEMPENO | CALIDAD

1°MES  72%  52%  98% 36%
2° MES 72% 55% 98% 39% 40%
3° MES 74% 64% 96% 46% 40%
4° MES 71% 60% 95% 41% 40%
40%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 27. EGE antes de mejoras. Linea de Peletizado 2.
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LINEA DE PELETIZADO 3

Tabla 42. Disponibilidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 3

LINEA DE PELETIZADO 3
Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibilidad
Programado programadas programadas
g g Hrs g Hrs g g
1° MES 712 130.66 38.83 76.20%
2° MES 720 | 16001 | 4572 71.43%
3° MES 703 " 1438 2843 75.49%
4° MES 678 i 172.23 [ 36.60 69.20%

Fuente: autora del Proyecto
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Tabla 43. Tasa de Desempefio antes de mejoras. Linea de Peletizado 3.

LINEA DE PELETIZADO 3

Tiempo de

. . Unidades
e Tiempo Unidades Paradas producidas TASA DE

Programado producidas programadas Tedricas DESEMPENO

M ] ] Hs B o) )

1° MES 712 2,148.00 38.83 3365.85 63.82%
2° MES 720 2,059.00 45.72 3371.40 61.07%
3° MES 703 2,150.00 28.43 3372.85 63.74%
4° MES 678 2,143.00 36.60 3207.00 66.82%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 44. Tasa de Calidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 3

LINEA DE PELETIZADO 3

Unidades Unidades TASA DE
Producidas Defectuosas CALIDAD
B
1° MES 2,148.00 38.00 98%
2° MES 2,059.00 36.00 98%
3° MES 2,150.00 83.00 96%
4° MES 2,143.00 80.00 96%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 28. Disponibilidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Grafica 29. Tasa de Desempeio antes de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Grafica 30. Tasa de Calidad antes de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Tabla 45. Factores EGE antes de mejoras. Linea de Peletizado 3.

EGE LINEA DE PELETIZADO 3

TASA DE TASA DE
DISPONIBILIDAD .
DESEMPENO CALIDAD
1° MES 76% 64% 98% 48%
2° MES 71% 61% 98% 43%
3° MES 75% 64% 96% 46%
4° MES 69% 67% 96% 45%

Fuente: autora del Proyecto
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Grafica 31. EGE antes de mejoras. Linea de Peletizado 3. Fuente: Autora del Proyecto.
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ANEXO. L CALCULO EGE. DESPUES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Tabla 46. Pérdidas del Proceso Linea de peletizado 1 después de mejoras .Fuente: autora del Proyecto

O JULIC AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %
LiNEA DE PELETIZADO 1
Dafio enfriador 346 0.57% 3.46 0.59% 1.45 0.24% 2.34 0.39% 1.20 0.19%
Dafio quebrantador 1234 2.04% 5.34 0.92% 7.44 1.22% 453 0.75% 3.67 0.57%
Dafo acondicionador 133 0.22% 0.00 0.00% 1.22 0.20% 0.98 0.16% 0.55 0.09%
Dafio alimentador 4.50 0.74% 345 0.59% 234 0.38% 3.40 0.56% 2.60 0.41%
Dafo transportadores del sistema de peletizado 7.80 1.29% 4.66 0.80% 3.66 0.60% 2.35 0.39% 6.65 1.04%
Dafio elevador 1234 2.04% 20.30 3.48% 7.44 1.22% 7.40 1.23% 6.50 1.02%
Dano en el sistema de aceitado 1543 2.55% 8.65 1.48% 7.54 1.24% 6.54 1.09% 7.65 1.20%
Dafio zaranda 1245 2.06% 8.65 1.48% 11.20 1.84% 7.53 1.25% 7.54 1.18%
Paradas o problemas por repuestos desgastados 1234 2.04% 9.86 1.69% 5.66 0.93% 354 0.59% 3.65 0.57%
Problemas con el variador de velocidad 0.00 0.00% 1.00 0.17% 1.23 0.20% 0.65 0.11% 0.45 0.07%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 6.55 1.08% 4.55 0.78% 6.54 1.07% 3.20 0.53% 455 0.71%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 88.54 15% 69.92 12% 55.72 9% 4246 7% 45,01 7%
Ajustes aceitador 2.30 0.38% 0.87 0.15% 1.23 0.20% 0.95 0.16% 145 0.23%
Ajustes del quebrantador 6.50 1.07% 4.30 0.74% 3.20 0.52% 4.50 0.75% 3.50 0.55%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 8.80 1% 517 1% 443 1% 5.45 1% 4.95 1%
Limpieza del cicldn 4.50 0.74% 2.55 0.44% 1.34 0.22% 1.45 0.24% 2.50 0.39%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES 4.50 0.74% 2.55 0% 1.34 0% 1.45 0% 2.50 0%
Falta de vapor 5.66 0.94% 8.66 1.49% 6.32 1.04% 5.64 0.94% 3.40 0.53%
Formula dificil de peletizar 2644 4.37% 6.43 1.10% 1243 2.04% 6.53 1.09% 11.24 1.76%
Atascamientos 12.54 2.07% 11.40 1.96% 6.78 1.11% 5.60 0.93% 3.40 0.53%
g?,gﬁkg%’?\lfﬁ'igs’*é(zﬁé?os D FREGEE01O B2 44.64 7% 26.49 5% 2553 4% 1777 3% 18.04 3%
Ajuste y lubricacién de rodillos 10.78 1.78% 9.54 1.64% 12.79 2.10% 8.54 1.42% 11.54 1.80%
Revisién periddica- rutinaria 5.67 0.94% 6.98 1.20% 6.87 1.13% 7.43 1.23% 8.76 1.37%
Mantenimientos preventivos 10.34 1.71% 20.00 3.43% 22.00 3.61% 25.00 4.15% 32.00 5.00%
Cambio de orden de produccién 12.00 1.98% 1543 2.65% 12.00 1.97% 15.60 2.59% 12.34 1.93%
B B o o> PROGRAMADAS DE 38.79 6% 51.95 9% 53.66 9% 56.57 9% 64.64 10%
Falta de producto en tolva 11.34 1.87% 12.30 2.11% 8.55 1.40% 5.33 0.89% 6.54 1.02%
Falta de Energia 1.34 0.22% 2.30 0.39% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Tolvas de empaque llenas 3.54 0.59% 3.44 0.59% 4.55 0.75% 6.44 1.07% 3.44 0.54%
;ggéléngSPERDIDAS POR PARADAS DEBIDAS A OTROS 1622 3% 18.04 3% 13.10 2% 1177 2% 9.98 2%
TOTAL HORAS PERDIDAS 196.99 33% 171.57 30% 152.44 25% 134.02 23% 142.62 23%
TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 605.00 583.00 610.00 602.00 640.00
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Tabla 47. Pérdidas del Proceso Linea de Peletizado 2. Después de las Mejoras. Fuente: autora del proyecto

TIEMPOS

TIEMPOS

TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %

LiNEA DE PELETIZADO 2
Dafio enfriador 3.20 0.53% 2.30 0.39% 2.60 0.43% 2.34 0.39% 2.50 0.39%
Dafio quebrantador 7.50 1.24% 4.30 0.74% 4.30 0.70% 244 0.41% 2.67 0.42%
Dafio acondicionador 0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.22 0.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Dafio alimentador 2.32 0.38% 243 0.42% 2.20 0.36% 1.00 0.17% 0.00 0.00%
Dafio transportadores del sistema de peletizado 5.60 0.93% 6.44 1.10% 6.45 1.06% 444 0.74% 4.45 0.70%
Dafio elevador 17.45 2.88% 8.40 1.44% 8.53 1.40% 843 1.40% 7.30 1.14%
Dafio en el sistema de aceitado 2343 3.87% 10.34 1.77% 7.54 1.24% 7.43 1.23% 6.43 1.00%
Dafio zaranda 22.34 3.69% 13.23 2.27% 8.65 1.42% 7.55 1.25% 7.40 1.16%
Paradas o problemas por repuestos desgastados 14.30 2.36% 12.33 211% 8.43 1.38% 6.43 1.07% 6.43 1.00%
Problemas con el variador de velocidad 1.23 0.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 16.43 2.72% 14.32 2.46% 7.53 1.23% 5.43 0.90% 3.45 0.54%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 113.81 19% 74.09 13% 5745 9% 45.50 8% 40.63 6%
Ajustes aceitador 3.23 0.53% 2.32 0.40% 1.53 0.25% 143 0.24% 1.23 0.19%
Ajustes del quebrantador 3.20 0.53% 3.40 0.58% 2.33 0.38% 1.23 0.20% 1.40 0.22%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 6.43 1% 5.72 1% 3.86 1% 2.66 0% 2.63 0%
Limpieza del ciclén 243 0.40% 2.30 0.39% 1.32 0.22% 1.45 0.24% 1.42 0.22%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES 243 0.40% 2.30 0% 1.32 0% 1.45 0% 1.42 0%
Falta de vapor 2.34 0.39% 243 0.42% 1.00 0.16% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Baja productividad de formula 11.23 1.86% 12.23 2.10% 543 0.89% 533 0.89% 4.33 0.68%
Atascamientos 15.33 2.53% 12.65 2.17% 743 1.22% 7.54 1.25% 5.66 0.88%
TOTAL POR PERDIDAS DE FALLAS DE PROCESO 28.91 5% 27.31 5% 13.86 2% 12.87 2% 9.99 2%
Ajuste y lubricacion de rodillos 3242 5.36% 25.87 4.44% 18.00 2.95% 15.50 2.57% 1643 2.57%
Revisién periddica- rutinaria 5.44 0.90% 5.64 0.97% 7.45 1.22% 8.60 1.43% 1245 1.95%
Mantenimientos preventivos 7.50 1.24% 8.55 1.47% 15.34 2.51% 26.54 4.41% 3254 5.08%
Cambio de orden de produccién 12.23 2.02% 11.23 1.93% 7.53 1.23% 8.54 1.42% 7.45 1.16%
T oy o POR PAREDAS PROGRAMADAS DE 5759 | 10% | 5130 9% | 4832 8% 5918 | 10% | 6887 | 11%
Falta de producto en tolva 15.64 2.59% 1234 2.12% 5.60 0.92% 6.55 1.09% 3.46 0.54%
Falta de Energia 1.26 0.21% 343 0.59% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Tolvas de empaque llenas 3.42 0.57% 3.56 0.61% 4.30 0.70% 5.64 0.94% 6.43 1.00%
PoTAL O PERDIDAS POR PARADAS DEBIDAS A OTROS 2032 3% 19.33 3% 9.90 2% 1219 | 2% 9.89 2%

TOTAL HORAS PERDIDAS 229.48 38% 180.05 31% 134.72 22% 133.85 22% 133.43 21%

TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 605.00 583.00 610.00 602.00 640.00
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Tabla 48. Pérdidas del Proceso Linea de Peletizado 3. Después de Mejoras.

AGOS SEPTIEMBRE OCTUBRE |
TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS TIEMPOS
PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS PERDIDOS
VARIABLES Hrs % Hrs % Hrs % Hrs % Hrs %

LINEA DE PELETIZADO PELLET 3
PDafo enfriador 1.24 0.21% 1.23 0.21% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Dafo quebrantador 11.23 1.86% 8.54 1.47% 7.40 1.21% 3.45 0.57% 3.78 0.59%
Dafo acondicionador 11.23 1.86% 10.75 1.84% 7.67 1.26% 6.34 1.05% 6.65 1.04%
Dafo alimentador 345 0.57% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Dafio transportadores del sistema de peletizado 11.23 1.86% 8.65 1.48% 5.43 0.89% 4.86 0.81% 5.67 0.89%
Dano elevador 1.45 0.24% 2.34 0.40% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Dafio en el Drag 15.34 2.54% 2.40 0.41% 0.00 0.00% 1.10 0.18% 0.00 0.00%
Dafio zaranda 1.32 0.22% 1.23 0.21% 0.00 0.00% 1.00 0.17% 0.00 0.00%
Problemas con la tornilleria del dado 11.23 1.86% 5.60 0.96% 4.50 0.77% 2.30 0.38% 1.65 0.26%
Paradas o problemas por Repuestos desgastados 13.22 2.19% 1453 2.49% 12.23 2.10% 8.00 1.33% 6.74 1.05%
Problemas con el variador de velocidad 1.44 0.24% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cambio de dados, rodillos o chumaceras 1043 1.72% 8.54 1.47% 6.43 1.10% 4.33 0.72% 3.44 0.54%
TOTAL PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS 92.83 15% 63.82 11% 43.66 7% 31.38 5% 27.93 4%
Ajustes quebrantador 1.23 0.20% 145 0.25% 1.56 0.26% 1.64 0.27% 1.34 0.21%
Ajustes y cambio de dado 3.27 0.54% 245 0.42% 1.23 0.20% 0.89 0.15% 0.00 0.00%
TOTAL PERDIDAS POR PREPARACION Y AJUSTES 4.50 1% 3.90 1% 2.79 0% 2.53 0% 1.34 0%
Limpieza del ciclén 2.53 0.42% 3.24 0.56% 1.23 0.21% 1.34 0.22% 1.20 0.19%
TOTAL PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS MENORES 2.53 19% 3.24 14% 1.23 10% 1.34 7% 1.20 6%
Falta de vapor 433 0.72% 2.34 0.40% 1.23 0.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Baja productividad de férmula 1232 2.04% 6.45 1.11% 4.50 0.74% 2.30 0.38% 2.45 0.38%
Atascamiento 343 0.57% 2.30 0.39% 342 0.59% 3.43 0.57% 1.35 0.21%
g%gﬁkg%m?ﬁ?g?g&&ggg‘os P13 ANOIEF0) O7(e12 20.08 3% 11.09 2% 9.15 2% 5.73 1% 3.80 1%
Ajuste y lubricacion de rodillos 6.43 1.06% 5.64 0.97% 6.44 1.06% 6.34 1.05% 7.54 1.18%
Mantenimientos preventivos 5.65 0.93% 12.34 2.12% 20.54 3.37% 27.35 4.54% 32.66 5.10%
Cambio de orden de produccién 14.34 2.37% 10.34 1.77% 8.64 1.42% 7.65 1.27% 6.64 1.04%
T e o oo POR PARADAS PROGRAMADAS DE 2642 4% 2833 5% 3562 6% 4134 7% 4684 7%
Falta de producto en tolva 12.40 2.05% 11.20 1.92% 7.53 1.23% 6.40 1.06% 6.60 1.03%
Falta de Energia 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Tolvas de empaque llenas 15.34 2.54% 18.53 3.18% 10.32 1.69% 12.32 2.05% 11.23 1.75%
;ggéIESDCESPERDIDAS HOSITA SRR I DAL (RO 27.74 5% 29.73 5% 17.85 3% 18.72 3% 17.83 3%

TOTAL HORAS PERDIDAS 174.11 48% 140.11 38% 110.30 28% 101.04 24% 98.94 21%

TOTAL HORAS REALES TRABAJADAS 605.00 583.00 610.00 602.00 640.00
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LINEA DE PELETIZADO 1

Tabla 49. Disponibilidad después de mejoras. Linea de Peletizado 1.

LINEA DE PELETIZADO 1
Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibildiad
Programado programadas programadas
g g Hrs g Hrs g

1° MES 605 137.68 47.59 69.38%
2° MES 615 | 989 | 5712 74.62%
3° MES 610 | 859 | 5809 76.94%
4° MES 602 | 6168 | 4424 82.40%
5° MES 640 6555  69.59 78.88%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 50. Tasa de Desempefio después de mejoras. Linea de Peletizado 1.
LINEA DE PELETIZADO 1
Tiempo de

. Unidades
MES Tiempo Unlda(.ies Paradas producidas TASA DE
Programado producidas programadas AT DESEMPENO

i [ B s [~ B
1° MES 605 4,674.00 47.59 6688.88 69.88%
2° MES 615 5,226.00 57.12 6694.56 78.06%
3° MES 610 5,075.00 58.09 6622.92 76.63%
4° MES 602 5,291.00 44.24 6693.08 79.05%
5° MES 640 5,396.00 69.59 6844.92 78.83%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 51. Tasa de Calidad después de mejoras. Linea de Peletizado 1.

LINEA DE PELETIZADO 1
MES Unidades Unidades TASA DE
Producidas Defectuosas CALIDAD
B B B
1° MES 4,674.00 145.00 97%
2° MES 5,226.00 56.00 99%
3° MES 5,075.00 35.00 99%
4° MES 5,291.00 23.00 100%
5° MES 5,396.00 20.00 100%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 32. Disponibilidad después de mejoras Linea de Peletizado 1
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Grafica 33. Tasa de Desempefio después de mejoras. Linea de Peletizado 1.
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Fuente: autora del Proyecto

Grafica 34. Tasa de calidad después de mejoras. Linea de peletizado 1.
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Fuente: autora del Proyecto

Tabla 52. Factores EGE después de mejoras. Linea de Peletizado 1.

EGE LINEA DE PELETIZADO 1

TASA DE TASA DE

DISFONIBILIDAD DESEMPENO CALIDAD
1° MES 69% 70% 97% 47%
2° MES 75% 78% 99% 58%
3° MES 77% 77% 99% 59%
4° MES 82% 79% 100% 65%
5° MES 79% 79% 100% 62%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 35. EGE después de mejoras. Linea de Peletizado 1.
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Fuente: autora del Proyecto
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LINEA DE PELETIZADO 2

Tabla 53. Disponibilidad después de mejoras. Linea de Peletizado 2

LINEA DE PELETIZADO 2
Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibilidad
Programado programadas programadas
[~ | |~ | Hs Hs B4
1° MES 605 145.14 64.02 65.43%
2° MES 615 " 10370 57.02 73.87%
3° MES 610 " 72.64 52.18 79.54%
4° MES 602 I 59.82 61.84 79.79%
5° MES 640 5204 71.50 80.70%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 54. Tasa de Desempefio después de mejoras. Linea de Peletizado 2
LINEA DE PELETIZADO 2

Tiempo de

Tiempo Unidades Paradas SRiesee TASA DE

) producidas =
Programado producidas programadas Teéricas | DESEMPENO

MES

L~ L~ B s -
3,054.00 64.02 4327.82 70.57%
2° MES 615 3,218.00 57.02 4463.86 72.09%
3° MES 610 3,294.00 52.18 4462.53 73.81%
4° MES 602 3,214.00 61.84 4321.25 74.38%
5° MES 640 3,417.00 71.50 4547.98 75.13%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 55. Tasa de Calidad después de mejoras. Linea de Peletizado 2.
LINEA DE PELETIZADO 2

Unidades Unidades TASA DE

Producidas Defectuosas CALIDAD
1° MES 2,708.00 85.00 97%
2° MES 3,029.00 32.00 99%
3° MES 3,417.00 30.00 99%
4° MES 3,071.00 15.00 100%
5° MES 5,396.00 13.00 100%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 36. Disponibilidad después de mejoras. Linea de Peletizado 2
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Grafica 37. Tasa de Desempefio después de mejoras. Linea de peletizado 2
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Grafica 38. Tasa de Calidad después de mejoras. Linea de Peletizado 2
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Fuente: autora del Proyecto

Tabla 56. Factores del EGE. Después de Mejoras. Linea de Peletizado 2

EGE LINEA DE PELETIZADO 2

TASA DE TASA DE

MES DISPONIBILIDAD DESEMPERNO CALIDAD
1° MES 65% 71% 97% 45%
2° MES 74% 72% 99% 53%
3° MES 80% 74% 99% 58%
4° MES 80% 74% 100% 59%
5° MES 81% 75% 100% 60%
55%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 39. EGE. Después de Mejoras. Linea de Peletizado 2
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LINEA DE PELETIZADO 3

Tabla 57. Disponibilidad después de mejoras. Linea de Peletizado 3

LINEA DE PELETIZADO 3
Tiempo de Tiempo de
MES Tiempo paradas no Paradas Disponibilidad
Programado programadas programadas
-] | -] Hs B Hs B
1° MES 605 115.45 30.92 75.81%
r r
2 MES 615 78.15 32.23 82.05%
3° MES 610 5404 3841 84.84%
4° MES 602 3845 | 4387 86.33%
5° MES 640 3293 4818 87.33%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 58. Tasa de Desempefio. Linea de peletizado 3
LINEA DE PELETIZADO 3
Tiempo de

Unidades

Tiempo Unidades Paradas TASA DE

MES ) producidas
Programado producidas programadas T

g g L~ Hrs

DESEMPENO

1° MES 605 2,067.00 30.92 2870.39 72.01%
2° MES 615 2,225.00 32.23 2913.86 76.36%
3° MES 610 2,148.00 38.41 2857.94 75.16%
4° MES 602 2,150.00 43.87 2790.67 77.06%
5° MES 640 2,350.00 48.18 2959.08 79.42%

Fuente: autora del Proyecto

Tabla 59. Tasa de Calidad después de mejoras. Linea de Peletizado 3.

LiINEA DE PELETIZADO 3
Unidades Unidades TASA DE
MES !
Producidas Defectuosas CALIDAD
B K

1° MES 2,148.00 83.00 96%
2° MES 2,059.00 19.00 99%
3° MES 2,150.00 14.00 99%
4° MES 2,143.00 9.00 100%
5° MES 5,396.00 9.00 100%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 40. Disponibilidad después de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Grafica 41. Tasa de Desempefio después de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Fuente: autora del Proyecto

Grafica 42. Tasa de Calidad Linea de Peletizado 3
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Tabla 60. Factores EGE. Después de mejoras. Linea de Peletizado 3.

EGE LINEA DE PELETIZADO 3

TASA DE TASA DE

2l o) DESEMPENO CALIDAD
1° MES 76% 72% 96% 52%
2° MES 82% 76% 99% 62%
3° MES 85% 75% 99% 63%
4° MES 86% 77% 100% 66%
4° MES 87% 79% 100% 69%

Grafica 43. EGE. Después de mejoras. Linea de Peletizado 3.
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Fuente: autora del Proyecto

309



ANEXO. M. INCREMENTOS LOGRADOS CON EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

LiNEA DE PELETIZADO 2

El incremento logrado en la Efectividad Global de los Equipos de la Linea de Peletizado 2 fue del 36%,
aumentando el 38 % del tiempo en mantenimiento planificado, lo cual disminuyd el 34% de las paradas por

fallas en los equipos.

Tabla 61. Incrementos EGE. Linea de Peletizado 2.

LINEA DE PELETIZADO 2

EGE DESPUES

1° MES 36% 45%
2° MES 39% 53%
3° MES 46% 58%
4° MES 41% 59%
5° MES - 60%
PROMEDIO 40% 55%

Fuente: autora del Proyecto

Grafica 44. Incrementos Disponibilidad. Linea de peletizado 2.
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Grafica 45. Incrementos Tasa de Desempeiio. Linea de Peletizado 2.
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Grafica 46. Incrementos Tasa de Calidad. Linea de Peletizado 2.
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Fuente: autora del Proyecto

Grafica 47. Incrementos EGE. Linea de Peletizado 2.
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LINEA DE PELETIZADO 3

El incremento logrado en la Efectividad Global de los equipos en la linea de peletizado 3 fue del 38 %,
aumentando 18% del tiempo en mantenimiento planificado lo cual disminuyd el 48% de las paradas por fallas
en los equipos.

Tabla 62. Incrementos EGE. Linea de Peletizado 3.
LINEA DE PELETIZADO 3

MES Af\lc.'il'EES EGE DESPUES
1° MES 48% 52%
2° MES 43% 62%
3° MES 46% 63%
4° MES 45% 66%
5° MES = 69%
PROMEDIO 45% 63%

Fuente: autora del Proyecto
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Grafica 48. Incremento Disponibilidad. Linea de Peletizado 3.
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Gréfica 49. Incremento Tasa de Desempefio. Linea de Peletizado 3.
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Grafica 50. Incremento Tasa de Calidad. Linea de Peletizado 3.
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Grafica 51. Incremento EGE. Linea de Peletizado 3.
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ANEXO. N. HOJAS DE INFORMACION RCM.
Fuente: Autora del Proyecto. llustracién 36. HOJA RCM No 1. ELEVADORES

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION RCM HOJA 1 DE 2

_ CODIGO EQUIPOS:
No. 1- SISTEMAS DE TRASPORTE AS-LP1.ELE: AS-LP2-ELE,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T r 73 A5-LP3-ELE
- = p e BNV5 EQUIPO: ELEVADORES
MNo.| FUNCION FALLA FUNCIONAL| MODO DE FALLA (cobico EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Los redamientos ael moter s 1Al El rotor del motor no se mueve. Operacional
pegaron

La cadena presento fallas o fisuras en algin
1a2 eslabén, no soporto la fuerza a las cual se Operacional
spmetid, no trasmite el movimiento.

La Cadena de Trasmisidn se
reventd.

El amperaje del motor se eleva y el gje del

Lo= rodamientos del eje del .
tornillo no se mueve.

tornille del motor estan Cperacional
143 Vibraciones excesivas y fuertes, desgastando los P
defectuoscs -
rodamientos.
EL elevadar no El motor esta descentrados debido a que los
A Perdida de Excentricidad del . - q }
arranca. 184 roles estan desalineados o© la carcasa esta Cperacional
maotor -
torcida.
Banda sometida a elevadas tensiones | presencia Sequridad
Rotura de la Banda 1Aa5 de desviaciones del centro de la polea, deterioro =g )
Cperacional
_ . o desgaste de la banda.
1 ransporte de alimento a
30 tan/ hr Tornillos de ajuste suelios y cangilones partidos
. se soltaron atascando el sistema de elevacion.
Atascamiento por -
desprendimiento de Cangilones 148 Operacional
=P g - Fuerte impacto del material en el momente de la
descarga .
Poleas descentradas debido a que los tornillos
de ajuste en la Bota del elevador estdn sueltos
La polea de la Bota no esta 181 y no nivelan la polea, ni mantienen alineada la Seguridad
ajustada correctamente banda al centro de la polea. Operacional
_ _ ) Chumaceras desgastadas, poca lubricacion,
ransparte inferior dafics en los rodamientos.
B =
3Dt:r'..-'r'r Los tornillos de ajuste no estan apretados y los
cangilenes tienen movimiento parcial hacia
Cangilones sueltos & abajo, reduciendo su llenado v la capacidad de
g 1B2 1o ¥ P Cperacional

Falta de cangilones, transporte.
Espacics vacios a lo large de la banda
transportando menos material en el misme

313



llustracion 37. HOJA RCM No 1. ELEVADORES

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION RCM HOJA 2 DE 2
No. 1 CODIGO EQUIPOS:
' AS-LP1-ELE; AS-LP2-ELE,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO A5-LP3-ELE
I'.P.IvVi EQUIPO: ELEVADORES
NoJ] FUNCION [FALLA FUNCIONAL] MODO DE FALLA [opiGd EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Presencia de Pedazos de metal, madera,
disminuyendo el flujo de material transportado.
Obetruccién de la cabeza del Falt.ar'te de cangilones que ger'nlir.a.lmerte e .
1B2 ubican en la descarga de transicion o en la Cperacional
elevador A
canales de distribucion.
Acumulacion, de cuerdas, hilos, residucs del
manejo del vaceo de arrume.
La polea del cabeza del elevador no se encuentra
nivelada debido a fallas en las chumaceras que
li L eje de la polea.
Rozamiento de la Banda con la 163 SHnean el eje ce i3 poles Seguridad
cabeza o con la caja del elevador Mensulas de sujetacién sueltas, perdida del Operacional
1 Transporie de alimento a B Transporte inferior ajuste de las patas del elevador, generando
30 tan/ br a 30tan/hr tensiones extras €n la banda.
Debide a la operacién constante del elevader la
banda se ha estirade y no se ha tensionado con
| tornille ajustader de la bota.
Banda excesivamente floja 164 = forniiic gjustadorde 1a bota Cperacional
El tornille ajustador no tienen mas espacio para
tensionar y s necesario re traslapar la banda.
La lengiieta esta desajustada por encontrarse a
Deflector en la placa delantera mencs de 147 del cangilén, por lo cual golpea el .
. O C l
de la cabeza esta desajustada 185 cangilon retirando parte del material peraciona
transportado.
Reductor de velocidad _El rgfju:t:-r e rE:alu_Er'ta debido a poca .
. 1B& lubricacion en los redamiento generando mayor Operacional
sobrecalentandose friccian
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llustracion 38. HOJA RCM No. 4 TRANSPORTADOR SIN FIN

HOJA DE INFORMACION RCM

No. 4

HOJA1DE2

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Tr.P.M

CODIGO EQUIPOS:
AS-LP1-TSF,
AS5-LP2-TSF; AS-LP3-TSF

EQUIPO: TRANSPORTADOR SIN FIN

No.| FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA CODIGO EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Los redamientos del moter s¢ 4a1 El rotor del motor no se mueve. Operacional
pegaron
La cadena de Trasmisién se La cadena presenté fallas o fisuras, no soporte
- revc—r't:':- B 442 la fuerza a las cual se semetig, no trasmite el Cperacional
) maovimiento.
El amperaje del motor se eleva y el gje del
Los redamientes del eje del moter 43 tornille no se mueve. o cional
estan defectuosos Vibraciones excesivas y fuertes, desgastando los peraciana
rodamientos.
_ ) ) . El motor esta descentrados debido a que los )
A SF ne enciende (| Perdida de Excentricidad del motor || 444 roles estan desalineados o |3 carcasas esta Operacional
£ |
Presencia de materiales extrafios en el
Atascamiento del sin fin 445 transportader que al entrar en la rosca pueden Operacional
B B producir roces o rompimiento de las helices, o
. . bloqueo del equipo que impide su movimiento.
Reduccidn de tamafio de
particulas a través de Secciones del eje del Transportador
4 || redillos acanalados con Desalineacion del gje del desalineados respecto al cuerpo o caja, frenando
una capacidad de trabajo Transpertador 446 el gire adecuado del eje. Puede presentarse por Operacional
establecida P dafics en las chumaceras ¢ colgantes.
Inadecuada Lubricacién
Friccién de la resca con el cuerpo ¢ canal de
Desbalancec de la rosca en algdn transportador disminuyendo la velocidad del
punto a lo largo del cuerpo del 481 trabajo. Puede presentarse por dafios en las Operacional
transportador chumnaceras. Inadecuada Lubricacion, o por
redamientos dafiados.
TSF 3 menar La vibracién continua del equipe poco a poce
-ad acidad de desajusta la posicién del colgante provecande
B - F;:r;ba':: Desajuste o deterioro del colgante|| 482 desalineacion con la rosca, o dafies en los Operacional
c—ttablr:ilda colgantes que impiden la rotacion normal del
B o equipo.
La vibracién fuerte y permanente hace que los
Excesiva vibracion del equipo 483 soportes del transportador y &l equipo completo Operacional
s€ desajuste disminuyendo la velocidad de
retacién dismuyende la capacidad del transporte.
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HOJA DE INFORMACION RCM

No. 4

HOJA 2 DE 2

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

r.Pp.M

CODIGO EQUIPOS:
AL-LP1-TSF,
AS5-LP2-TSF; A5-LP3-TSF

EQUIPO: TRANSPORTADOR SIN FIN

MNo.|

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

CODIGO

EFECTOS DE FALLA

CONSECUENCIA

Reduccién de tamafio de
particulas a través de
redilles acanalados con
una capacidad de trabajo
establecida

T5F se apaga
C durante su
funcicnamiento

Desgaste disparejo de la rosca en
diferentes secciones del sin fin

4C1

En transpertadores mayares a 4 metros, los sin
fines presentan colgantes intermedios para su
alineacidn, si algin colgante esta desalineado el
desgaste de la seccidn es mayoer y la capacidad
del transporte es diferente en cada punto
preduciendo desbordes en las tolvas o
atascamientos

Operacional

Desgaste del buge del colgante

4C2

La poca lubricacion del colgante causa desgaste
y hace que el sin fin presente una rotacion
excentrica produciendo roces entre la rosca y el
canal, ademas de recalentamientos en las
chumaceras frenando el sin fin.

Operacional

Atascamiento en los ductos de
descarga

403

Dificultad al descargar el preducto a la misma
velocidad de flujo movilizado en el drea central
del transportador , debido a obstrucciones en los

bajantes de descarga.

Operacional
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llustracién 39. Hojas RCM No. 5 Transportador de cadena

No. 5

HOJA DE INFORMACION RCM

HOJA1DE3

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-TC,
A5-LP2-TC, A5-LP3-TC

EQUIPO: TRANSPORTADOR DE CADENA

extrafios en los pifiones

la cadena y en algunas ocasiones rompen los
eslabones.

No,| FUNCION FALLA FUNCIONALf MODO DE FALLA CcODIGO EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Los rodamientos del motor se
3Al El rotor del motor no se mueve. Operacional
pegaron
Rompimiento de cadena 5A2 Presencia de Eslabgres sueltos o con fisuras q.ue Operacional
no soportan la tension al transportar el material
A [ TC noenciende El amperaje del motor se eleva y el eje del
Los redamientos del eje del tornillo 5A3 tornillo no se mueve. Cneracional
del motor estan defectuosos Wibraciones excesivas y fuertes, desgastando los perac
rodamientos.
El motor esta descentrados debido a que los
Perdida de Excentricidad del motor SA4 roles estan desalineados o la carcasa esta Operacional
Transportar materiales torcida.
con flujo constante sin
5 . -
danar la presentacion del
producte.
Poca tensién en la cadena, permitiendo que esto
Desencadenamiento del no encaje en los dientes del pifién frenando el .
SB1 . Operacional
transportador arrastre o tensiones muy altas que frenan el
arrastre.
TC no transporta
B )
alimento
La presencia de materiales abrasivos entre los
. : dientes de los pificnes ejercen fuerzas de friccién
Acumulacion de materiales ; s o }
582 que no permiten la trasmision de movimiento a Operacional
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HOJA DE INFORMACION RCM

No.5

HOJA 2 DE 3

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Tr.p.m

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-TC,
AS5-LP2-TC, A5-LP3-TC

EQUIPO: TRANSPORTADOR DE CADENA

Mo, FUNCION FALLA FUNCIONAL| MODO DE FALLA CODIGO EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
La friccién y el desgaste natural del pifién van
Desgaste de los pifiones 51 dlsmlruy_erfj:: la altur_a :FIE los dientes evitande la Operacional
transmision de movimiento al transportador o
disminuyendo la velocidad de trabajo.
Cadena desgastada en algunos puntos por
contacto con materiales abrasivos , lo cual hace
Golpeteos o saltos de la cadena en
. que el transpertador no engrane correctamente .
algun punte a lo large del 5C2 s . Operacional
transportador con el pinon y genere pequenos saltos durante
) el movimiento, que disminuye la capacidad de
transporte.
Los soportes sueltos del transportador y €l ajuste
. inadecuado del transportador de cad
Excesiva vibracion del equipo 303 e .E ga ° e FEFEEO acoroe a..c-r'a Operacional
disminuyen la velocidad de rotacion
disminuyendo la capacidad de transporte
Transportar materiales Transporte del L \ubricacién de L Ammient e
C. Cadcl < < 1
: con flujo constante sin c material con Elevada fu de friccid L ei la poca lbricacion ce fos r:'u amu:—jr T:_"_ yejE=as
- . » . Cl = 1 O CCl O
danar la presentacion del menar capacidad EVa0a TUErza Ge TTicclon £n & E]E, 5C4 BS PUTONES EJEICEN mMayor TUSrza 48 rieclon oon Operacicnal
producto. 3 lo establedide pifienes, chumaceras y cadenas las cadenas disminuyende la velocidad de
trabajo.
A causa de las desviaciones entre los pifiones y
Pifiones y ejes desalineados 5C5 5 :adctra det.rar'smlslc-r' el m:-y'lmu:-.r_t:- nose Operacional
transmite continuamente, desalineacion de los
pificnes por chumaceras deteriorados.
La velocidad del transportador es baja respecio a
Subdimensionamiento del 5CE la cual fue disefiada y la caja o carcasa del Operacional
transportader transportader es grande para el flujo del perac
material transportade.
Dessjuste de las paletas de Las paletas del transportador estan d,&sajustadas .
37 y dobladas lo cual no arrastran el alimento con Cperacional
transporte ellos
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HOJA DE INFORMACION RCM

No.5

HOJA3 DE 3

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-TC,
A5-LP2-TC, A5-LP3-TC

EQUIPO: TRANSPFORTADOR DE CADENA

Mo,

FUNCION

FAL

LA FUNCIONAL MODO DE FALLA

cODIGO

EFECTOS DE FALLA

CONSECUENCIA

Transportar materiales
con flujo constante sin
danar la presentacién del
producto.

Transporte
brusco, danando
la presentacién

del alimento.

Fuerte impacto del material con la
cadena en los puntos de carga

501

Desajuste de los chutes o bafles en el punto de
descargue, permitiendo el descargue libre del
alimento, en el punto de recibo del transportador

golpeande fuertemente con el alimento

Cperacional

Saltos de la cadena

b2

Puntos desgastados de la cadena o de los
pificnes generando saltos durante el engranaje
que hace que el arrastre se levante del fondo del
trasportador cayendo alimento en los eslabones
cprimiendo el alimento cuando el arrastre
nuevamente regresa a su posicion.

Operacional

“elocidad de la cadena muy alta

sb3

Aumento de la velocidad del transportador
respecto a la velocidad descargue del producto
{la cual es menor} manipulando €l producto
inadecuadamente danande su presentacién

Cperacional

Desgaste de las laminas del canal

504

Debido a los golpes de la cadena con el fondo
del transportador, desencadenamientos v
atascamientos, las laminas de el cuerpo del
arrastre presenta hundimientos y relieves por lo
cual el arrastre empuja el alimento sobre estas
superficies fuertemente, partiendo el producte; o
acurnulandelo en los hundimientos vy
apelmazando el material

Cperacional
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llustracién 40. Hojas RCM No 6. Enfriador

HOJA DE INFORMACION RCM

No. 6

HOJA1DE2

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-ENF,
A5-LP2-ENF, A5-LP3-ENF

EQUIPO: ENFRIADOR

MNo.,

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA CODIGO

EFECTOS DE FALLA

CONSECUENCIA

Enfriamientc hemogéneo
de lo pelets de alimento.

Enfriader no
enciende

Los redamientos del motor se
pegaron

GAl

El reter del motor no se mueve.

Operacional

Los rodamientos del €je del motor

estan defectuosos Ba2

El amperaje del motor se eleva y €l gje del
tornille no se mueve.
Vibraciones excesivas vy fuertes, desgastando los
rodamientos.

Operacional

Perdida de Excentricidad del motor BA3

El motor esta descentrades debido a que los
roles estan desalineados o la carcasa esta
torcida.

Operacional

El sistema de
alimentacidn o
descarga no
funciena.

Sensores de nivel tiene mal
funcicnamiento

Los senscres de nivel no envian seftal cuande la
altura del alimento alcanza el punto del sensor y
por lo cual no se emite la sefal de descarga para

accionar las parrillas mévil

Operacional

No funcicna el pistén del cilindro

. 6B2
neumatico

Cuando se necesita desocupar completamente el
enfriader se debe activar €l pistén neumatico
pero este no se acciona y no transfiere un golpe
preciso para desplazar completamente la parrilla
y preducto no cae completamente.

Operacional

Obstruccién de la Parrila de

descarga. &8s

La parrilla tiene acumulado en sus canales
alimento, formande una carcha gue impide la
descarga del aliment, €l cierre correcto de la
parrilla o o s& presentan fugas donde no hay

carcha, por lo cual el enfriamiento no se realiza
adecuadamente.

Operacional

Funcinamiento inadecuade de la

Valvula rotativa {esclusa) g4

Las aletas del rotor que tiene un sello hermetico
con €l cuerpo de la valvula rotativa, se
encuentran desgastadas, dobladas, corroidas, o
partidas, por lo que permite el paso de aire no
contrelade en el equipe u ebstruccion del
movimiento del roter lo cual no permite el paso
del alimento o hay paso continue de alimento
caliente aun cuando el rotor no este en
maovimiento.

Operacional
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HOJA 2 DE 2

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-ENF,
A5-LP2-ENF, A5-LP3-ENF

HOJA DE INFORMACION RCM
MNo. 6
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M EQUIPO: ENFRIADOR

CODIGO EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA

No. FUNCION FALLA FUNCIONAL] MODO DE FALLA

Cuando el sombrero distribuidor no esta ubicado
exactamente bajo la esclusa de alimentacian )

. . . Cperacional
este no deja pasar el alimento uniformemente a
la cdmara de enfriamiento.

El sistema de
alimentacién o Distribuidor de carga mal 685

B -
descarga no posicicnado
funciona.

La rejilla mévil no detiene, por lo cual el tiempe

de retencion del preducto no es suficiente para

bajar la temperatura del alimento, esto debido a

Descarga demasiado rapido 6C1 fallas en los sensores, funciona aunque r? haya Cperacional

Enfriamiento homogéneo producto. El s.er's:-r no EEt.E en la posicion

6 de los pelets de a:IE:ug::Ia_.dl;—saJustada_. el giro de mando esta
demasiado ajustado por lo cual se aumenta la

alimento. o : . -
sensibilidad , presencia de vibraciones.

El ciclén no esta retirande el aire caliente del
. . - enfriador por lo cual no disminuye la .
Mal funcionamiento gel ciclon. 82 temperatura del alimente. Referencia de RCM Operacional
CICLOMES.

Mo =& enfria €l
alimento

Las aletas del rotor que tiene un sello hermetico
con €l cuerpo de la valvula rotativa, se
encuentran desgastadas, dobladas, corroidas, o

PETE:ﬂ:Jéergt‘;::rzt;;d:lj;f 12 &C3 falta parte de una de ellas, por lo que permite el Operacional
paso de aire no controlado en el equipo
presentando fugas del aire frio de entrada en el
enfriador.
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llustracién 41. Hojas RCM No 7. Ciclén.

HOJA DE INFORMACION RCM

No. 7

HOJA 1 DE 2

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

i
—

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-MCC,
A5-LP1-CIC, A5-LP2-CIC,
AS5-LP3-CIC

junta del ventilador

presente fugas en el equipo y el movimiento de
centrifugo del aire y particulas en el ciclen no
efectue correctamente.

LN ol B EQUIPO: CICLON
No.,| FUNCION FALLA FUNCIONAL| MODO DE FALLA CODIGO EFECTOS DE FALLA CONSECUENCIA
Los redamientos del motor se
Al El rotor del motor no se mueve. Operacional
pegaron
- - Las correas presentaron fallas o fisuras, no
Las correas de Trasmision se s )
. a2 soporto la fuerza a las cual se sometio, no Operacional
reventd. ) L
trasmite el movimiento.
Ciclén  no
A enciende
- El amperaje del motor se eleva y el gje del
Los rodamientos del eje del tornillo 743 tornillo no se mueve. o cianal
del motor estan defectuosos Vibraciones excesivas y fuertes, desgastando los peraciona
rodamientos.
Extraccicn del aire
caliente de la camara EL moter esta descentrados debido a que los
7 enfriadora y succion del Perdida de Excentricidad del motor a4 roles estan desalineados o la carcasa esta Operacicnal
aire fric del ambiente a torcida.
la camara enfriadora.
Separacion de Fines
La acumulacién de alimento humeds en el
cuerpe del ciclén durante larges periedes de
Dbstru::ii‘-r_' peor costras de 781 f:ic—rﬂp::- sr:fc-rr_rlar costras que impi_:lc—r' el Operacional
alimento mavimiento centrifugo adecuado del aire, lo cual
obstruye la salida del aire caliente y la correcta
Mo hay extraccion separacion de finos .
del aire caliente.
B Mo hay
Eepaéa:l:"r de La junta que permite el correcto sellado de aire
nas. para garantizar la hermeticiadad del ventilador,
Perdida de Hermeticidad en la se encuentra desgastada permitiendo que se
782 g P q Cperacional
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HOJA DE INFORMACION RCM

No.7

HOJA 2 DE 2

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

—
- - =

=

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-MCC,
AS5-LP1-CIC, A5-LP2-CIC,
AS5-LP3-CIC

EQUIPO: CICLON

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA CoDIGO

EFECTOS DE FALLA

CONSECUENCIA

Extraccién del aire
caliente de la camara
enfriadora y succidn del
aire frio del ambiente a
la camara enfriadora.
Separacién de Finos.

Mo hay
separacién
adecuada de
finos.

Mo hay extraccion
del aire caliente.

7B3

Diebido a deformaciones en el rodete del
ventilador este roza con la carcaza de aspiracion,
frenando su movimiento libre y giratorio.

Operacional

Hay friccion entre el redete el
cuerpo de proteccion del ventilador,

7EB4

La chumacera o buje de fijacicén de la chumacera
=& encuentra desgastada, rodamientos sin
lubricacion adecuada, desalineacion del gje del
redete, generando que el rodete no se encuentre
el la posicion correcta y roza con la carcaza de
aspiracion.

Operacional

Perdida de Hermeticidad de la

valvula retativa [esclusa) 7B

Las aletas del rotor que tiene un sello hermetico
con €l cuerpo de la valvula rotativa, se
encuentran desgastadas, dobladas, corroidas, o
falta parte de una de ellas, por lo que permite el
pasc de aire no contrelade en el equipo y el
mavimiento centrifugo del aire no se presenta
correctamente en el ciclén y el aire caliente del
enfriador no es retirado.

Operacional

7BG

Incrustaciones en las paletas del rodete, falta de
limpieza que frenen el equipo.

Operacional

El ventilador se detiene
censtantemente

TB7

Rodete desgastado, deformado por efectos
termicos, por lo cual se impide el movimiento
continuo y la extraccion uniforme del aire.

Operacional
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llustracién 42. Hojas RCM — AMFE No3. PELETIZADORA. CONTINUACION

HOJA DE INFORMACION RCM
No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA2DE4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CcODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
A5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

EQUIPO: PELETIZADORA

Maoldear alimento para la
formacion del PELET con
una productividad
establecida.

trabajo.

MNo,| FUNCION LA FUNCIONAL MODO DE FALLA ICODIGO) EFECTOS DE FALLA
Elvariador ha inhabilitade provisionalmente el
la temperatura excede el rango de 3c1 regulader de frenade dindmico debido a que la

temperatura de la resistencia ha excedido el valor
predeterminadao.

Perdida de sefial: Perdida de

El variader ha detectado una interrupcién en la

dado tapados

alimentacion de potencia de 3C2 linea de potencia, por lo cual detiene el motor
entrada al variador. para evitar manipulaciones inadecuadas.
5e ha detectado una fuga de corriente a la
Fallzs en la conexicn a tierra. 3C3 conexidn
; de tierra superior a 2A en unc o mas de los
Lo= variadores de
velocidad no esta Sistema Conexiones inadecuadas en el cableado del
funcionando Electrénico Fallo de fase a tierra entre el 3c4 motor al variader, que genera conexion a tierra.
correctamente variador y el motor en esta fase.
Variador dafiado.
Condicion de corto circuito en el cableado del
Se ha detectado una intensidad . )
) ) mater o en la salida del variador.
excesiva entre estos dos terminales || 305
de salida. Variador dafiado.
Perdida de red en el puerto de 306 Dejo de comunicarse la tarjeta de red en el
Ccomunicaciones puerto DPIL.
; - Debido al desgastamiento o deterioro de la
La resistencia interna del frenado ) ! - ;
. 3CT  |resistencia no mantinen los rangos de trabajo, por
esta fuera de los limites. -
lo cual e debe cambiar.
Debido al desgaste de los rodillos o el dado, la
distancia de separacion entre los mismos es muy
El alimente llega a la Rodillos desajustadoe o desgastado, 301 amplia o no es uniforme en todo la superficie del
camara principal pero dado desgastados. dado por lo cual el alimento no es presionado
no es peletizado o la Sistema hacia los agujeros disminuyendo la carga de
capacidad de la Mecanico trabajo.
magquina es ITI.ET‘C}F @ Dado con orificios tapados con alimento
la establecida. ] ] - . )
Alto porcentaje de agujeros del 302 requemado, disminuyendo el area abiera, por lo

cual el alimento no fluye facilmente. Se disminuye
la carga de Trabajo.
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HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION
RCM - AMFE No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA2DE4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
AS5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

EQUIPO: PELETIZADORA

LN "
METODO DE DETECCION ( CONTROLES ACTUALES) GRAVEDAD OCURRENCIA |NO DE[ECCIDN| NRP
Mingung 4 2 10 ‘ a0
Mirgung 3 2 10 ‘ &0
Minguno 4 1 10 ‘ 40
Mingung 8 1 10 ‘ a0
Mingung 6 2 10 ‘ 120
Minguno 3 1 10 ‘ 30
Minguno 5 2 6 ‘ 60
Inspeccidén Visual y tactil del desgaste de la superficie acanalada del redille y
la matriz.
Control de distancia por medio de tarjetas. Distancia adecuada 3 tarjetas g 6 3 162
entre el rodillo y el dado.
Inspeccion visual del area abiera de la dade, identificando el material en los
i orificios. . 6 8 1 ‘ 4
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HOJA DE INFORMACION RCM
MNo.

3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA3DE4

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,

DEPA

RTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

A5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

EQUIPO: PELETIZADORA

MNo.

FUNCION

FAL

LA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

IcODIGO|

EFECTOS DE FALLA

Moldear alimento para la
formacion del PELET con
una productividad
establecida

El alimento llega a la

camara principal pero

no es peletizado o la
capacidad de la

maquina es menor a
la establecida

Flujo ne regulable de entrada de
vapor a la camara de
acondiconamiento debido a fallas
en las valvulas de interrupcion con
fuelle.

303

EL flujo de vapor no esta controlado por el
operaric @ medida que transcurre €l proceso de
acondionamiento, por lo cual no hay control en la

cantidad de agua suministra al prodcuto.

Las trampas de vapor no estan
funcicnando adecuadamente,
haciendo separacion de vapor y
condensados

304

Fallos en las trampas de vapor permiten el paso
de condensados a la camara de
acondiconamiento del alimento disminuyendo la
temperatura del mismo y la cantidad de agua
adicionada.

305

El aumento o disminucion considerable de la
cantidad de agua en el alimento dificulta el
proceso de peletizade debide a que cuando es
mayor a la necesaria el producto se convierte en
una masa pegajosa que es dificild e transportar y
presionar por lo cual el alimento se recalienta, el
proceso guimico que contribuye al aporte
nutricional en el alimento se ve alterado. Presion
de =alida baja o nula.

La baja humedad del producto dificulta el
proceso de gelatinizacion de los almidones, por lo
cual la preduccion de este gel necesario para
facilitar el moldeamiento del producto es menor y
el producto se recalienta y no compacta,
desminuyendo la dureza y durabilidad del pelet
Presion de Salida excesivamente alta.

Sistema de
vapor
Inadecuado funcionamiento de las
valvulas reguladoras de vapor
Elevando o disminuyendo la
cantidad de Agua en el alimento
Indicaderes digitales dafiados,
Sistema perdida de crontrol de los
Electrico parametros de temperatura y

presion.

D6

Las termocuplas no indican los niveles de
temperatura manejados en un momento
espeficifico por fallas en las mismas, debido a
perdidas de conexién, dafios en las laminas
metalicas.

Fallas en los manometros digitales
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HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION
RCM - AMFE No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA3 DE4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
A5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

I_ - p A IVI EQUIPO: PELETIZADORA

METODO DE DETECCION ( CONTROLES ACTUALES) GRAVEDAD OCURRENCIA |NO [}F[ECCIDN‘ NRP

Minguns. La manipulacién de la misma informa al operaric la falla. 8 2 9 144
Purgas pericdicas durante el dia del sistema de condensados para identificar

. . . 6 3 6 108

la cantidad de generacion de los mismos.

g 2 8 144
Medidores de Control, que determinan la presién de entrada. Pere indicarian
la prensencia del fallo una ver ocurra. Manometro analege en la tuberia de
vapor antes de la entrada de la camara de acendicionamiento y de La valvula

de inerrupcion, Manometro Digital en el tablero de control
Termacuplas en el tablero de control que indican la temperatura de trabajo a
la entrada de la camara de acondiconamiento.
g 2 8 144
Minguno. La manipulacién de la misma informa al operario la falla. 3 3 & 54
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HOJA DEINFORMACION RCM
No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA4DE4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
A5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

EQUIPO: PELETIZADORA

No,

FUNCION

FAL

LA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

ICODIGO|

EFECTOS DE FALLA

Moldear alimento para la
formacion del PELET con
una productividad
establecida

El alimento llega a la

camara principal pero

no s peletizado o la
capacidad de la

maquina es menaor a
la establecida

Dado desajustado o suelto .

Sistema
mecanico

307

Campana y tornillos de ajuste y acomplamiento
del dado desgastadas, con roturas ubicando el
dado en una pesicion inadecuada obligandoe al
equipo a trabajar a baja carga, celocando en
riesgo el active por dafios irreversibles ya
umentado el riesgo de inseguridad para el
operario.

Raspador desviado.

D8

Raspador desajustade, desgastado, por Lo cuall el
alimento no es arrastrasdo y conducido hacia la
camara de presion entre el redille y el dado.

sistema

Electrica Mo hay trasmision de movimiento

Las correas estan desgastadas o rotas.
Presencia de Grasa.

La peletizadora se
detiene durante su
funcicnamiento.

La tension de las corres de los
motores inadecuada.

4E2

La tension de las correas es insuficiente lo cual
hce que se active el reductor de velocidad
deteniendo la peletizadora.

Activacion y rotura del pin de
seguridad
Sistema

4E3

Debide a sobrecarga de alimento en la camara de
peletizado, se activa €l pin de seguridad para
evitar problemas de aumentos de Amperajes

fuera de limite, por manipulacion inadecuada del

operario.

mecanico

Rotura los tornillos de ajuste y
alineacion del gje de los rodillos.

4E4

El ajuste excesive de los rodillos disminuyende la

distancia de separacicn por debajo de 3 lineas de

tarjeta, sometiendo a fuerzas de friccion elevadas

las camisas y jes de los redilles. Cbstuccion con
algun material

Baja lubricacion de los rodillos, rodamientos
principales de la peletizadora, y redamiento del
mator.
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HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION
RCM - AMFE No. 3 - SISTEMA DE MOLDEO

HOJA3DE4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

CODIGO EQUIPO: A5-LP1-PLLT,
AS5-LP2-PLLT, A5-LP3-PLLT

EQUIPO: PELETIZADORA

METODO DE DETECCION ( CONTROLES ACTUALES) GRAVEDAD OCURRENCIA [[NO DE[ECCIIDH‘ NRF
Inspeccion visual del estado del la campana y tornillos.
Control de distancia per medio de tarjetas. Distancia adecuada 3 tarjetas g 8 3 216
entre el rodillo y €l dado.
Inspeccion Visual de la Guadafia. 5 3 2 30
Inspeccion visual de problemas de roturas o deterioro. 10 3 7 210
Mingunao.
Solo se hace revision de la tension de las correas cuando se esta presentando 7 3 3 105
la falla y se dascarta los otros modaos de falla.
Caontrol del Amperaje de los motores principales a traves de Amperimetros en a 5 a 80
los trableros de Control
Inspeccion con Tarjetas de control de distancia. Inspeccion visual de la
posicién les tornillos, posicion de los reguladeres para alineacion de los 6 3 4 72
rodillos.
Inspeccion Visual del nivel del aceitado. 2 4 7 224
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ANEXO. O FICHAS DE INSPECCION

Fuente: Auto

ra del proyecto.

ELEVADOR DE
CANGILONES

MANTENIMIENTOT - p = M

FICHA DE INSPECCION
SEMANAL

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-032
Versién 1.

Fecha de Inspeccion realizada:
Procedimiento Estado |Especificacion
P;r’te‘:‘liiala I Item:l;n durante la Criterio y/o estado estandar = de correccién.
e t inspeccion (on
Estade General Buen estado de limpieza, no
B Forro interior de . existencia de grumos de
la Cabeza. Ee alimento, pedazos de metal,
madera, hiles.
Ducto libre de material pegajoso,
Tolva de A G :
Obstruccién | Inspeccion visual | partes de cangilones y demas
descarge : ;
materiales obstruyendo el flujo.
Buen estado de Limpieza, no
Estado de g : ; 2
Bota Inspeccion visual | existencia de materialesd, partes
general de cangilones, hilos, grumos.
Esatdo general Visores libres de alimento.
Cuerpo de la Puerta de | Inspeccion visual | Movimiento libre y facil de las
servicio compuertas.
Ducto libre de material pegajoso,
Tolva de ” - s
: : Obstruccién | Inspeccion visual | partes de cangilones y demas
alimentacion

materiales obstruyendo el flujo.
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ELEVADOR DE
CANGILONES

FICHA DE INSPECCION
MENSUAL

manteniviento I P VI

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-032
Version 1.

Fecha de Inspeccién realizada:

Procedimiento Estado |Especificacion
P;r!:e::‘ala Inlsta“c(:;n durante la Criterio y/o estado estandar de correccion.
>q pec inspeccion L4 ©n
s No puede existir espacio entre la
Tornillos de 3 : ; -
: Ajustedel | Inspeccion visual. | rosca del tornillo y la abrazadera
Ajuste de : :
i% tornillo de giro.
tensién
Rosca acanalda.
La banda debe estar
suficientemente estirada para que
x : ; no se presenten ondulamientos
Tensicnde la | Inspeccion visual.
cuando roce con la polea, o
Banda <
espacios mayores de un
Banda centimetro entre la polea y la
banda.
Desguste:dels Inspeccion visual Bue.n estado del recubrimiento.
Desgastede la  |exterior de la Banda, no presencia
Banda
Banda resgaduras.
) A adion lnspeccio!"l visual. | No presencia de rasgaduras en
Sujetador de a Ectad Inspeccion de las puntas de la banda,
banda iy ajuste. abrazaderas y ajuste firme del

del ensamble

sujetador.

Polea- Banda

Alineacion de la | Inspeccion Visual.

La Banda en posicion
equidistante con los bordes

Bapda exteriores de la polea
Cangilones ajustados, no puede
exitir holguras detectables con
5 fuerzas aplicadas con la mano.
Inspeccion de
e S A lcr:::::f;:l:::; Estado de los cangilones sin
perdida de bordes, sin fisuras
alrededor de los tornillos
sujetadores o en los laterales.
Inspeccionn
Al visual. Debe estar posicionada de 1/8" a
Lengleta R Contacto directo 1/4" entre la lengleta y el
7 para evaluar cangilon
ajuste.
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ELEVADOR DE
CANGILONES

FICHA DE INSPECCION
MENSUAL

mantenmiento I . [P VI

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-033
Versién 1.

Fecha de Inspeccion realizada:
Procedimiento Estado |Especificacidn
P;r;:;f;ala No.| Ir:::cfign durante la Criterio y/o estado estandar de correccion.
inspeccion (om
Mo debe deslizarse por la caja del
Mesula de 1 Ajuste de la Inspeccion visual elevador, y deben estar ubicadas
Sujetacicn Mensula ’ cada 30 pies. Deben estar
niveladas
La chumacera debe estar nivelada
Inspeccion visual. | respecto de la base de soporte
Eje dela 2 | Eje de L cabeza Mivelacicn de la del elevadeor.
cabeza chumacera. El ajuste del soporte no debe
Ajuste del soporte | permitir pequefics movimientos
en ninguna direccicn.
Mo debe presentarse
Estado general S . . -
Polea 3 Inspeccion visual [achatamientos. Cintas de friccion
de la polea ! -
sin desgarre o levantamientos.
Mo pueden presentarse fisuras
alrededor de los arcs de los
Estado de cojines, alrededor de los tornillos
4 | desgaste de las | Inspeccion visual. de ajuste.
Chumaceras El tornille nivelador debe estar
Chumacerss ajustladofuertelment?talque no
permita la manipulacién manual.
Debe mantenerse constante
Contacto directo durante el funcionamiento
5 | Temperatura .
(tacto) normal del equipo.
Debe ser soportable al tacto.
Mo debe presentarse sonidos
L Inspeccién fuertes o de partes sueltas, debe
6 | Oscilacicnes o .
auditiva. ser un scnideo de roce suave. Mo
existencia de fatiga
Debe mantenerse constante
Centacto directo durante el funcicnamiento
Rodamientos | | | femMperatura (tactc) noermal del equipo.
Debe ser soportable al tacto.
Mo debe encontrarse grumos de
a Inspeccién visual | grasa entre los roedamientos v la
Lubricacién cara lateral de la chumacera.
9 contacto directo | Mo debe encontrarse particulas

(tacto)

solidad © granuladas en la grasa.
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MOTOR

FICHA DE INSPECCION
MENSUAL

manteniviento | . P, [V

A

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-034
Versién 1.

Tapa delanters

Estator —

1>}
%

Tapa deflocton .

Togd TASETE -

S}

,
Rodamiente

QQ " Rotor
- \\f\\,l
- -4
o - - Rodamiento
- \\ r <4
-‘uMﬂ
Fecha de Inspeccién realizada:
Procedimiento Estado |Especificacion
Partedela Item d i © -
:1 .eu i.:sa No. Ins He:ciZn durante la Criterio y/o estado estandar E = de correccidn.
=4 P inspeccion on
Ectado de Soporte aj u.stadc.z. no deben
. - presentarse vibracicnes fuertes,
Sopertes del limpieza y Inspeccion Visual. [
1 K ) canales de ventilacion del estator,
motor ajuste. Centacto directo. -
. R rotor limpio excento de polve,
Vibracicnes - ;
material pegados, aceites.
Graseras de Estad_o g?neral_. Inspeccion Visual Grase.ras limpias, a_|ustada§ para
. 2 | delimpiezay . evitar la entra de materiasl
Lubricacidn . Contacto directo. . .
ajuste extrafios a los redamientes.
Tapa Estado de los Inspeccicn Visual
P 3 Sellos de P . "| Sellos firmes, ajustades, limpics
delanterc - Centacto directo.
Proteccion
Altocar la cubierta del motor, no
deb tir vibraci . gel
Vibracicnes. | Centacto directo. EDE SEMHrviBracionss, getpes

Carcasa Moter| 4

Estado General

Inspeccion visual

fuertes.
Mo deben encontrarse
hundimientos o achatamientos

Fugas de Aceite.

Ausencia de grasa o aceite en los
extremos del gje. Mo deebe

Eje 3 Corrosion, Inspeccion Visual o
L presentarse oxidacion, o
oxidacion. A
corrosien.

La temperatura del soporte y de
- las chumaceras no debe superar

Sopertes del Inspeccicn con = -

t 6 | Temperatura T ot los 607 C en motores de tipo
matar Ermaometra abierte y los 80°C en motores de
tipo cerrado.

Inspeccion con | Elanille Vring, no debe superar

! Temperatua Termometro temperaturas de 307 C.
Mo debe presentarse sonidos de

silbides, ya que indica

Redamientos | .. lubricacion defectucsa gjes

a Ruides nspecelen desalineados, golpeteo, ya que el

auditiva ) ;i .
rodamiento contiene particular
extrafias, chirrido, falla inminente

del redamiente.

. | i6 No debe presentarse sonidos de

Motor 9 Ruidos nSPEFFan P -
auditiva roces fuertes o golpes continuos
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TRASMISION POR
CADENA

FICHA DE INSPECCION
MEMNSUAL

manTENIMIEENTO | P [V

COD DOCUMENTO: BGA- TE-MT-035
Versién 1.

Fecha de Inspeccién realizada:

Procedimiento Estado |Especificacion
P:Irf:ed.e la No. | ftem d? durante la Criterio y/o estado estandar de correccion.
dquina nspeccion inspeccion ©n
Los gjes deben estan al misme
Ejes de Posicign de los [ Inspeccién Visual. | nivel, centrados y paralelos en

TransmisiGn

Ejes

Contacto directo.

todos los puntos, soportados por
las chumaceras.

Ajuste del pifien

Contacto directo.

Aseguramiento de los pificnes
firmemente, cufia sin fisuras. Mo

y el Eje debe permitir Girc del pifién sin
movimiento del gje.
Los dientes del pifion deben
Estado de presentar alturas uniformes y
Pifiohnes 3 | desgaste de los | Inspeccién visual formas iguales, no deben
Dientes presentarse deformaciones,
fisuras, desgaste uniforme.
Al colocar una regla en los
e pificnes cenducide y conductor
4 Alineacidn Inspeccién '_‘"‘5”3[' apoyadas en las caras exteriores
Contacto directo.
deben estar paralelos y quedar
ambos pegados al borde de la
Mo pueden presentarse fisuras
alrededor de los aros de los
Estado de cojines, alrededor de los tornilles
3 | desgaste de las [ Inspeccién visual. de ajuste.
Chumaceras Los tornilles fyadores debe estar
Chumaceras ajustado fuertemente tal que no
permita la manipulacién manual.
Debe mantenerse constante
Contacto directo durante el funcicnamiento
6 | Temperatura

(tacto)

normal del equipe.
Debe ser soportable al tacto.
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Rodamientos

Cecilaciones

Inspeccién
auditiva.

Mo debe presentarse sonidos
fuertes o de partes sueltas, debe
ser un sonido de roce suave.
Silvidos fuertes es Indicador de
existencia de fatiga

Ruidos

Inspeccién
auditiva

Mo debe presentarse sonidos de
silbidos, ya que indica
lubricacién defectucsa gjes
desalineades, golpeteo, ya que el
redamiento contiene particular
extrafias, chirrido, falla inminente
del redamiento.

Limpieza

Inspeccidn visual

Mo debe existir acumulacién de
grumos de grasa con material
particulado en ningln espacic

entre la chumacera o
redamientos y el pifidn.

Cadena

10

Estado de
desgaste de los
eslabones

Inspeccién Visual

Mo deben presentarse fisuras, o
roturas en los eslabones de la
cadena

1

Limpieza

Inspeccién Visual.

Contacto directo.

Mo deben existir acumulacion de
grumacs de grasa y material
particulade entre la cadena-
pifién, cadena- guarda-motor.

12

Tension

Contacto directo

Mo debe presentarse vibracién ,
sonidos fuertes.

La flecha o catenaria del arco
que forma el trame flojo debe ser
estarentre el 2y 3% dela
distancia entre los dos gjes.
Mo deben presentarse saltos dela
cadena entre dientes, ruidos
fuertes de golpe.

13

Lubricacion

Inspeccidn visual

Presencia de Grasa en cantidades
uniformes a lo largo de la cadena,
cubrimiento de chapetas y
pasadores, dientes de pificnes.

Guarda-
motor

14

Ajuste del la
Carcasa.

Inspeccién visual.
Contacto visual

Ajuste y posicién firme cubriendo

el sistema de Transmizsidn Cadena

Fifion, evitar entrada libre de
Material Particula.
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TRASMISION POR

e A MANTENIMIENTO | _ P ) M

FICHA DE INSPECCION COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-036
MENSUAL Versién 1.

Do SR
i/

i

b

4 o

Falta dierke

- b}f\f NOORRECTD

Diervles. pgriatpdod

Fecha de Inspeccidn realizada:

Procedimiento Estado |Especificacidn
P;r!:ejiiala MNao. Ir:E:;;gn durante la Criterio y/o estado estandar E de correccién.
24 P inspeccion (om

Mo debe presentarse
1 agrietamientos o fibras en la
superficie exterior de la correa

Los dientes de la correa no deben

Desgaste Inspeccién visual. presentar sefiales de

agrietamientos o faltantes de
dientes

Mo debe presentarse desgaste
3 lateral o rotura lateral. Verificar
estado de la Polea.

Mo debe encontrase presencias
4 Limpieza Inspeccién visual. de aceites o grasas. Retirar

material particulade.

Correa

Se debe ejercer fuerza
perpendiculas a la correa y
estaplecer la distancia que

permitic bajar la correa respecte
a su posiclon inicial, esta debe ser
entre 10y 20 mm.

5 Tension Contacto directo

Mo debe presentar acumulacion
] Limpieza Inspeccidn visual | de material particulado en los
canales de las poleas.

Polea Al colocar una regla en las poleas
apoyadas en las caras exteriores
deben estar paralelos y quedar
ambos pegades al borde de la
regla.

Inspeccién visual.

7 Al i .
ineacton Contacto directo
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Polea

Poscidn en el
eje.

Inspeccién visual.

Contacto directo

Mo deben existir espacios entre la
polea y la chumacera, la polea
debe estar ubicada de tal manera
que el gje sobre salga en el
extremo exterior. Ejes nivelados.

Desgaste

Inspeccion visual

Debe presentarse desgaste
uniforme en todos los puntos de
la poleas, no debe presentarse
desgastes en forma de cndas, es
decir, la profundidad del canal de
la polea debe se uniforme.

10

Dientes

Inspeccion visual.

Mo deben encontrarse fisuras en
las caras laterales y externas de
las poleas. Mo debe presentarse
hendiduras en los bordes
exteriores.

1

Temperatura

Contacto directo

Debe mantenerse constante
durante el funcionamisnto
normal del equipe.
Debe ser soportable al tacto.

12

Ruidos

Inspeccion
Auditiva.

Mo deben escucharse sonidos
fuertes de golpe o friccién.

13

Ajuste

Inspeccién visual.
Contacto directo

Mantener toda la transmision
protegida con una guarda de tal
manera que evite accidentes y
menocr entrada de material

contaminante. Mo debe estar
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VARIADORES

FICHA DE INSPECCION
MENSUAL

manTeniviento [ P [V

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-037
Version 1.

A - Cubierta del ventilador <1>

B - Agujeroc de montaje

C - disipader de calor

D - Auxiliar Opcional de corriente continua de
alimentacién , conector de la cubierta

E - Tablero de bornes, circuito de control de los
Bloque de terminales

F - Cubierta de terminales
G - Frente, tornillo de la tapa

H - Portada
| - puerte Comm

J - LED operador sulte Uso del LED Digital

K -Caso

L - El ventilador de enfriamiento

{3
. (s)
E i Control ires
Partedela ltem de Procedimiento o Estado Bpecificac.ifin
Msquina No. Inspeccién durante la Criterio y/o estado estandar de correccion.
4 P inspeccion (oM
Mo debe encontrarse suciedad,
particulas extrafias o
Unidad del 1 Funcicnamiento | i6n vicual acumulacidn de polve que
ventilador y limpieza nspeccion visuat obstruya el ventilador, o que
impida las conexiones. Utilice aire
cemprimide para realizar
El mensaje de salida de la carga
Mensaje de de la unidad no puede ser
Salidadela | 2 | Cargaexcesiva | Inspeccién visual. | superior a la del motor. Verifique
carga. que los parametros del motor
ingresados al variador.
Verifique el suministro de
alimenteacidn principal y las
Voltaie d | 6 visual tensicnes. Corrija el voltaje o
Conexicnss | 3 h oltaje _? nspeccien l\.rlsua | fuente de alimentacion dentro
alimentacién | Contacto directc. de las especificaciones de la
placa de identificacién Verifique
todas las fases del circuito
Verifique la resistencia de
. . aislamiento y de frenade, que se
Resistencia . . .
- Resistencia de . encuentre dentro de los limites
internade | 4 - Megashmetro -
trabajo. establecidos en la placa del
Frenado . . . .
variador. 5i esta resistencia es
menor reemplace.
- Inspeccione partes, esquinas,
Detericro, P - P - =59 ’
o dafiadas o deformadas.
decoleracién . : -
L Identifique si la generacion de
Carcaza. 5 por Inspeccién visual.
. calor es constante. La
sobrecalentamie -
to temperatura del equipo debe ser
nto.

soportable al contacto.
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VARIADORES

FICHA DE SERVICIO
TRIMESTRAL

MANTENIMIENTO | P X M

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-038
Version 1.

DUSURRECTLE W

R 65

(=] r]
‘-]“ 6
=2 —

&

Fecha de Inspeccidn realizada:

Procedimiento Estado |Especificacidn
P;r;::;ala No. Ir:;“cggn durante la Criterio y/o estado estandar E de correccion.
inspeccion (0m
Inspecicne los cables y
CONEXicnes que no se encuentren
decolerados, dafiados y
Deterorirc o S arrugados por el calor.
Cableado 1 Inspeccidn visual.

dafic por calor.

Inspecciones el aislamisto del
cable y la proteccion contra el
desagaste, si es necesario realice
cambio de partes dafiadas.

Conexiones y 2 Deterioro

Inspeccion visual.

Inspeccicnes conexicnes sueltas,
dafiadas, Apriete los tornillos de
ajsute de las conexion,

Terminales
reemplazar aquellos que s=
encuentren excesivaments
Inspecciéne las bobinas para
detectar deterirc por
sobrecalentamiento , como
Reles, . ... . .
‘ . . Inspeccion visual. | fundicion o aislamiento roto.
condensadore Ruide excesivo . o - -
3 . Inspeccicn Verifique el voltaje de la bobina
gy y deterioro. o
auditiva para mayor ¢ menor
contactores . . .
cendicicness de tension.
Reemplace reles, condensadores
o contactores dafiados.
- . S Verifique que las aspas del
. Vibracién Inspeccion visual. HiquEq P
Ventilador de . . ventilador no se encuentren
. .. 4 |anormal, Ruidos Inspeccidn . .
refrigeracién . iy dafias, partidas o dobladas.
EXCESIVOS auditiva . .
Reemplace sies necesario.
Inspeccione la entrada de aire y
Conductos de _ e aberturas de escape, deben estar
. 3 Limpieza. Inspeccidon visual. . .
Aire libres de osbtruccion y
correctamente instaladas.
Asegurese que las luces del Led
. . Inspeccidn visual. funcionen correctamente,
LED 6 |Funcionamiento| "

Contacto directo.

inspecciéne polve o particulas,
realice limpieza con aire a
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PELETIZADORA

FICHA DE INSPECCION
SEMANAL

MANTENIMEENTOT P _ [V1
V. P2, IV

COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-039
Versién 1.

Fecha de Inspeccion realizada:

Item de
Inspeccién

Partedela

Mis |

Procedimiento
durante la

inspeccion

Criterio y/o estado estandar

Especificaciéon
de correccion.
()]

Rodillos-

daddo 1 Separacion

Inspeccion visual.
Contacto directo.

Inspeccione y asegurese que la
separacion delos rodillos y la
superficie interna del dado
uniformemente sea de 3(6 mm)
tarjetas, esta no debe ser menor
porque puede dafiar el dado.

Dado. 2 Desgaste

Inspeccién visual.

Verifique que el desgaste de la
cara interior del dado sea
uniforme, este no debe presentar
sobresaltos o hendiduras.
Registre toneladas peletizadas.
Los dados deben ser cambiados
cada 24.000 TN o 4-5 meses

Imanes 3 Limpieza.

Inspeccion visual.
Contacto directo.

Deben permanecer limpios a
traves de la limpieza diaria,
retirando todo los materiales
metalicos y material humedo de
la superficie, de tal manera que
no se encuentren saturados y
puedan atraer todo el material

Posicién y
deterioro.

Distribuidor
de alimento.

Inspeccién visual.
Contacto directo.

Verifique la posicion y ajuste de
la Guadana y el raspador,
identifique partes dobladas,
desajustadas y desgaste,
rectifique separacion con el dado
que sea paralelay debe
mantener minimo 5 tarjetas de
distancia. Medifique posicién si

Pestafias de
soporte de la
campanay el

dado.

Deterioro-
desgaste

Inspeccién visual.

Identifique fisuras, grietas en
cada una de las persatafias de
soporte de la campana y de los

orificios posicionamiento de los
tornillos sujetadores. Verifique
que no se puedan realizar
pequefios movimientos del dado
con aplicar fuerza manualmente.
Sies asi asegurese que no haya
tornillos partidos o sueltos.
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PELETIZADORA

manTENMENTO T . P . V)

FICHA DE INSPECCION

B COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-040

BIMENSUAL Version 1.
Pusis
Luricadiba @ Rsdarrmriin
/ ETCENES
i Y,
Y )
= L = 1. | Rstaeciores oo Gariock
= 1 4 K= /!
Wl o i
| '_{:E:ZI Ep princical g
Puron de
A 7 1 | Lubrcatdn
T 4 i
Tarnilicn dy i fca 2 gicn
k{?} 1 ROTRTH POAMTINES O

. >
Tamallcs o i taoa d s
TR SENET

Fecha de Inspeccion realizada:

Parte de la
Maquina

No.|

Procedimiento
durante la
inspeccion

ltem de
Inspeccidn

Estado |Especificacion
Criterio y/o estado estandar E . de correccion.
(om

Rodamiento
principal

Separaciony | Inspeccion wisual.
ajuste Contacto directo.

Mientras que los redillos estan
libres del dado, la separacién del
redamiento principal debe ser
comprobada. Tomando una barra
y haciende palanca por debajo
de la campana del dado o €l gje
principal, hacer presidn hacia
arriba en el interior del dade. Los
rodamientos no deben estar
demasiado ajustados ni tampoco
estar demasiade flojos. Los
rodamientos muy flojos no dejan
ajustar correctamente los redillos.

Dado.

Ruidos Inspeccién
excesivos Auditiva.

Desmonte los redilles y el dado y
escuche el ruide generade en los
redamientos con pequefios giros
del gje principal, no deben
escucharse golpes, chillidos, solo
un sonido constante y suave.

Correas

Desgastesy | Inspeccion visual.
alineacion Contacto directo.

Debe realizar inspeccion del
desgaste de las correas de
transmisién y alineacion de las
poleas. Aplicar la ficha de
inspeccién para transmision por
COrreas.

Rodillos

Limpiezay | Inspeccidn visual
Desgaste Contacto directo.

Desmentar los rodillos y realizar
limpieza de las camisas
acanaladas retirande el proeducto
acumulado, examinar desgaste.
Inspeccicnar que no haya grasa
en los ejes de los redillos, sies asi
indicaria que los anillos de los
redamientos no esta funcinando.
Verificar estade de detericro de
les tornillos y ejes de los redillos.
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QUEBRANTADOR manTENIMIENTO T _ P _ [V
FICHA DE INSPECCION A COD DOCUMENTO: BGA- TB-MT-043
MENSUAL Versién 1.

et

Fecha de Inspeccion realizada:
Parte de la Hem de Procedimiento o Estado Bpﬁlflca(il:.}ll
Msquina No. Inspeccion durante la Criterio y/o estado estandar E de correccion.
29 pec inspeccion (om
No debe encontrarse
acumulacién de particulas o
Cuerpo del 1 Limpieza del | Inspeccidn visual, | carchas de producto adheridas a
Ciclon Cuerpo contacto directo las paredes del ciclon esto
disminuye la fuerza de
centrifuga para la separacicn de
Mo deben escuharse ruidos
fuertes de golpe, nivibraciones
_ Inspeccion fuertes al contacto directo, esto
ESC[L{E‘ 2 _ Ruu.:los__ Auditiva, contacte| ndica mal funcionamiento y
rotativa vibraciones . dinlecto. problemas con las chumaceras y
redamientos. Aplique las Fichas
de Inspeccién y servicic para las
l'l"'|| IMNA3Cerss
Aplique las fichas de inspeccion y
Motor de la . I.n.speccmn servicio de los mu:-tu:-n?s de
3 Inspeccion  |Auditiva, contacte|  transmision de potencia por
Esclusa :
directo. cadena de acuerdo a la
pericdicidad establecida.
Inspeccione la limpieza del
Rodete, no deben presentarse
. L i i acumulacicn de material
Ventilador Limpleza del | Inspeccidn visual, .
i 4 ) particuladeo o de carchas en cada
Centrifugo. rodete. contacto directo
una de las aspas.
Inspeccione desgaste de la pieza,
aspas n buen estado.
Aplique las fichas de inspeccicn y
Motor y L servicio de los motores de
- . Inspeccidn visual, . .
Transmisicn | 4 Inspeccicn . transmisicn de potencia por
. contacto directo
de Potencia cadena de acuerdc a la
pericdicidad establecida.
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ANEXO. P FICHAS DE SERVICIO

Fuente: Autora del Proyecto.

CODIGO DOCUMENTO
FICHA DE
ELEVADOR DE BGA- TB-MT-018 MANTENIMIENTO
CANGILONES SeeIclo Versién 1. -P.
BIMENSUAL
Fecha de Inspeccion realizada:
Servicio ificacié
Parte de la L . L - Observaciones y actividades lizad Bp&lflcac.lfm
PR No. Servicio Criterios de Inspeccién . real 0 | de correccion.
Maquina pendientes
E (on
Analisis de la Grasa vigja, no debe
Lubricacién de Rodamientos presentarse material particulade en gran
Chumaceray .
. 1 cantidad.
Redamientos L
Limpieza de sellos
Desgaste de Sellos de proteccicn.
Estado del cuerpe, de la rosca del temillo y
Cangilones 2 Ajuste de pernos de ajuste la tuerca. Cambiar aquellos que no ajusten
suficiente.
Suelte la cadena de transmision y mower
Banda 3 |libremente la banda desde las compuerta de Estado de Desgaste de la Banda
inspeccidn.
Lengiieta 1 Cambio de Lengieta Intalacion de nueva lengleta. Verificacic de

distancia con el cangilen
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ELEVADOR DE
CANGILONES

FICHA DE

SERVICIO B
SEMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-019

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

1.
E g
£ [ _—
Fecha de Servicio realizada:
Servicio
k . .. . Orden de
P;:;:;::I No. Servicio Criterios de Inspeccién 0 acl:gl;ldsi;:;tlmdads realizado Trabajo
on
Analisis de Desgaste de los redamientos para
Rodamientos | 1 Cambio de Rodamientos detectar posibles problemas.
Identificacicnes de Fisuras o desgaste en el
Chumaceras 5 Cambio de sellos Asegurar camara d_e proteccion de los
redamientos.
italeol ELEVADOR DE e CODIGO DOCUMENTO [ MANTENIMIENTO

CANGILONES

C

SERVICIO

BGA- TB-MT-020

T.P.V

ANUAL Versién 1.
Servicio
. - . Orden de
ParFeci.e la No. Servicio Criterios de Inspeccién Dbservanons. y actividades | realizado trabajo
Maquina pendientes ©n
Ternilles 3 Cambio de tensores Inspeccidn rosca de EJUStF‘ y laminas de
tensores soporte de tornillos.
Sujetador de . . AcFLone la. if;anda por 30 minutos despues de
4 Cambic de Ternillos la instalacién de los nueves pernos y vuelva
elevador .
ajustar.
Chumaceras 5 Cambic de Scporte chumachera Inspeccion estado del lUb.rlcatan y limpleza
de los redamientos.
Rotacién de Canaletas, Inspeccion de
Canaletas ] Rotacicn de Canaletas

desgaste. Rotar 1/4 de vuelta en cada

rotacion.
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italeol

FICHA DE
SERVICIO

CODIGO DOCUMENTO
EGA- TB-MT-030

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.IVI

SEMESTRAL
B g o
canr @
Q r
— 9 ( ,..
. ,-P‘/ e
Ny~ -
Ry Rsdarss HCORRECTO
] Porta-Escobillas
Fecha de Inspeccién realizada:
Servicio e s
Partedela L. _ .. Observaciones y actividades | reglizado BpElelcalElf}n
Msquina Nao. Servicio Criterios de Inspeccion endientes de correccion.
4 P (oM
Lubricacién de Rodamisntos Analisis de la Grasa vigja, no debe
Rodamientos| 1 Limpieza de sellos presentarse material particulado en gran
Cambio de Anillo V'ring. cantidad. _
Desgaste de Sellos de proteccion.
Verificar la superficie de contacto de las
escobillas con los anillos colectores, asi
Limpieza, verificacion de posicién y desgaste como la fijacion de las escobillas y la tension
. . del resorte del porta escobillas. Cambiar sies
2 de los anilles colectores y escobillas. . i
Cambic de Escobillas necesaric las escobillas.
’ El porta escobillas debe quedar en sentide
Anilles radial al anille colector y separados 4mm
colectores, como maximo
Escobillas Limites orientatives de la resistencia de
aislamiento.
. . . - < 30MQ: Malo
3 Medicidn de lacr;lselizr:;;a de los anillos 50 - 100 MQ: Regular
’ 100-500 Ma: Bueno
500- 1000 MO: Muy Bueno
=1000 MO: Excelente
o o o Realizar lavado con solvente, para retirar la
Siaplica: Desmontaje limpieza y lubricaciondela | 51505 contaminada con material particulado
Cadena de 4 cad,?na.. y realizar lavado posterior con grasa caliente
Transmisién Metedo de Aplicacién: Brocha

para penetrar pernos, bujes, redillos.
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FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-029

SERVICIO
ANUAL

Versién 1.

MANTENIMIENTO

transmisian

Original es igual ala multiplicacion del No de

Eslabones por el Paso en Pulgadas.

Fecha de Inspeccién realizada:
Servicio
" . . . Orden de
Par!:e d.e la No. Servicio Criterios de Inspeccién o actons- yactividades | realizado Trabajo
Maquina pendientes E ©n
Rodamientos | 1 Sustitucién de Redamientos Desmorjt.aje de los rodgrplentos del motor,
verificacién y analisis de desgaste.
Conexiones P Limpieza v aiustes de conexiones Verificar la superficie de contacto,
Electricas plezay el ’ conexiones y ajustes de cableado.
Limpieza con aire a presien del
Desmontaje del Rotor e Inspeccidn visual del|  estatorinspecién visual del devanade,
Estator 3 . .
estator. cambio de los terminales del devanado.
Medicion de las Resistendia de aislamiente.
Verificar alineacien del gje. Comprusbe que
no existan fisutras alo large del gje, o dafios
Eje y rotor 4 Limpieza y alineamiento. en &l bobinade del rotor.
Inspeccicne el casquillo, sustituya sies
necesaric.
Limpieza v verificacion del funcionamiento Mo deben Exisitr Aspas rotas, flojas, torcidas
Ventilader 3 plezay ectado ¥|' ofunfidas en el sisema de ventilacion del
) motor.
La cadena de Transmisién debe ser
*51 aplica: reemplazada cuando la elongacion pasa del
Cadena de 6 Verificacidn de la Holgura de la Cadena. 2.5 % de su longitud erginal. La lengitud
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TRANSMISION POR

POLEA

FICHA DE SERVICIO

CODIGO DOCUMENTO
BEGA- TB-MT-031

SEMESTRAL

Version 1.

MANTENIMIENTO

Fecha de Servicio realizada:

Chumaceras

para realizacién de cambios.
Ajuste de los perncs de
soporte de la chumaceras.

Desgaste de las chumaceras, deteccién de fisuras, ajuste.
Aplicar fichas de Inspeccion y Servicic de Chumaceras y
Rodamientos.

Servicio e s
Partedela L. _ .. Observaciones y actividades | reglizado Especmcar:lfm
P Nao. Servicio Criterios de Inspeccion . de correccién.
Maquina pendientes ©n
Verificacién de desgaste o posibles dafics por friccicn.
Guarda. 1 Desmontaje y limpieza LmelLezal par evltalr elaLsLamlent.o y la falta de \la"Er'ItLlaCLDI"I.
Limpie cualquier grasa c aceite que provenja de los
rodamientos lubricados.
Inspeccion detaliada, . ReForra las correas verificando g.rletas, roturas, cortes o
c P verificacion de desqaste indicics de desgaste ancrmal. Verifique la temperatura de la
orres on oe desg ¥ correa ne debe superar los 43° €, soportable al contacto.
limpieza. . . .
Cambic de Correas si es necesario.
Inspeccién detallada y Verifique presencia de material extrafic dentre de las
3 limpieza. ranuaras de las poleas. Realice limpieza con cepille metalice
Verificacion del estado de desgaste del sistema de fijacion
de la polea ( Bushing, Buje, Bufin). No debe encontrarse
Poleas 4 | Fijacién de la polea en el gje. | fisuras tanto en fijador, ni el los pernos, no debe girar sin
transmitir movimeinto al gje. 5i se encuentra anomalias en
el sistema de fijacién debe cambiarse.
Medicién con Galgas El desgaste debe ser examinade con Galga.s. Si se detecta
5 desqaste de | polea una holgura entre la polea y la galga superiora 0.73 mm la
g poisa. polea debe ser reemplazada.
Inspeccién de Rodamisntos, Verificar Ruidos, Lubricacidn de los rodamientos.
Desmentaje, identificacion | Desmontaje de los redamietnos, verificacién de desgastes,
Redamientos 5 de desgaste y lubricacion si 5 necesario realizar cambio o relubriacién.
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ifaleol

VALVULA REGULADORA
DE VAPOR

FICHA DE
SERVICIO

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-008

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.V

ANUAL
Tubo
Filtre con malla de acero ercfl de
inoxidable de100 mesh presion Vahula d
Valvula soguridag Tuberia e Tubo de
Separador Reductora descarga desagle
,\1191 presién f - s N
N ™ | / : (5
Ny 1 oA/ \3) g e
| ] = Campns wlhill pisE
( . m &)
N , v G
O SISO
I —— i_ - J i .1. :, unts cw '4'
Suministro et o w--:r-::r:r * )
T Vibeuka pAncipal y
de vapor Camara _ 0.9m. (3f)o S
Sensora  Valulade 45 diametros de tuberia )
Spiratec retencion libres @ ambos lados .
Ver Seccidn 3.6, pag. 11. s Wy
N rf—;]‘\ (&)
- Valvula de interrupcion aguas-abajo —F _"—'_'_“
Purgador de boya para ajustar la valvula reductora de sl s
resion en condiciones sin carga
Filtro carrada P rg
Fecha de Servicio Realizada:
Servicio Ord
en de
Partedela - . . Observaciones y actividades i .
Miquina No. Servicio Criterios de Inspeccidn Eﬁdi.t:‘ltﬁ realizado Trabajo
5o P & ©D
1 Renowvacién del elemento Verificacion de desgaste del elemento filtrante, sies
filtrante necesario realice cambio.
p Cambio del resorte de Ajuste | Verificacidn de desgaste del resorte, sies necesario realice
Presion. cambic.
7 Sustitucion de la Valwula  |Verificacién del desgaste de las wvalvulas y posibles fisuras, si
(A) piloto s necesario realice cambio.
Valvula 4 Renowvacion del tamiz del | Limpieza del tamiz, verificacion de desgaste, dafios, roturas.
Reguladora fieltro interno Sles necesario realice cambio.
de Presién 5 Sustitucion los diafragmas Limpieza de los diafragama, verificacion de desgaste,
de la Valwula pilote dafios,si es necesario realice cambic de los diafragmas
6 Limpieza o sustitucion del Limpieza de la camara inferiorr del diafragma, realizar
Diafragma Principal cambic de los dos diafragmas.
Inspeccion y/o sustitucion de| Limpiar el asiente de la valvula principal cualguier tipo de
a walvula principal y su suciedad o incrustaciones , iInspeccicnar ambas caras de la
7 la vabvul L dad t by del
asiento. walvula, si presentan desgaste o rayaduras
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FICHA DE CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-009
VALVULA DE FUELLE SERVICIO B "1‘;1"““'”'5"70
ANUAL Versién 1. - P - M
Tuoo =
Filtro con malla de acero  Sontrol de ! — —
inoxidable de100 mesh presion Valvula d - ﬂ_;\ll B Tomus 0o sioqueo
. Valvula s:g:L:iz ada Tuberia de  Tubo de S (i} o Prenesmsogas
eparador Reductora descarga  , desagle | i e ——
_~de presion f - & f % —7 ’
QI 1' — o S
" B _%_-F
=12 @ =
= o (1) [|e=-tu
O =
Suministro | Coilar ssponts rmw—r‘_f'ijl ‘I_—;
de vapor Camara ) 09m, (3f)o (2), =
Sensora ~ Valwulade 15 giametros de tuberia o el (1)
Spiratec retencion libres a ambos lados e
Ver Seccion 3.6, pag. 11. i __\\
- Yalvula de interrupcion aguas-abajo , .'/9;\?\\5\1 Lq\‘. 1
para ajustar la valvula reductora de | . M) = | I |
Filtro :::rg:dd:r de boya presion en condiciones sin carga Q}? % } Tj{“i}{./’
5/ —
Fecha de Servicio Realizado:
Partedela Observaciones y actividades Senfkio Especificacién
Miauina No. Servicio Criterios de Inspeccion i.{:'ltﬁ realizado | 4o correccion.
o pend | ©mn
Cambic de las juntas del Verificacion de desgaste de las juntas, si es necesario
1 cabezal y cuerpe de la realice cambic. Realice limpieza de las superficies de
valvula. contacto.
(B)
Valvula . Retirar toda la empaquetadura antigua del cabezal y que
Reguladeora 2 |Cambio dela Empaquetadura tedas las superficies de contacto esten totalmente limpias.
de Presid
& rresien Aplicar grasa lubricante en el extremo del pasader del
3 Renovacién del conjunto de | vastago y fuelle, asegure la alineacién del pasador con la
Vastago y fuelle. ranura del cabezal y realice cambic de la arandela y la
£stpnads
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FICHA DE SERVICIO

CHUMACERAS - RODAMIENTOS

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

T.P.M

Fecha de Servicio Realizado:
Servicio PPy
: 3 £k : Especificacion
P;r’te:;ala No. Periodicidad Servicio Equ:pc;iaclaque Observauone:;:;tlwdads realizado | ge correccion.
aq ¥ ; B | D
T Lubricacion de Rodamientos, analisis de la
grasa vieja no debe presentar material
N y—— particulado en gran cantidad.
Rodamientos Limpieza de sellos de proteccion . Valorar
desgaste de los sellos.
Cambio de Sellos, manguite y rodamientos.
¢ femesizal Realizar y analizar desgaste presentado.
3 MGt Revisicn y / o cambio, Ajuste de Tornilles de
soporte de las chumaceras.
Chumaceras -
1 Sy Cambio de chumaceras o soporte de
chumaceras.
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TRAMPA DE VAPOR

FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-010

C

SERVICIO
ANUAL

Versién 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

Separador

Conjunto dispasitivo
antibloquee por vapor

13

Viélvula de

, Valvula de
Retencion !

Interrupcion

Ellminador dé alre
L

fitro __nPurgador de
[ »o )Boya
&
Conjunto u:u-ula principal '2 3
PURGADOR DE BOYA
Fecha de Servicio Realizada:
Partedela Observaciones y actividades SEI".U'IC'IG Especificacion
Miquina No. Servicio Criterios de Inspeccién aﬂi:-.ts realizado | 4e correccion.
5 P = ©n
Cambio del Sistema Se !:Ir:-be sustituir el tapon_ criginal por £l sistema nuevo
1 antiblogues por vapor antibloguen (12+14) v la junta nuewva (13), asegurese de
4 P por- retirar cualquier tipo de material particulado.
(A) Se debe sustituir el asiento de la valvula (5, L3 junta (6) y un
Purgador de 7 Cambio del sistema de la nuevo flotafor (8), teniendo en cuenta el desgaste de los
Boya wvalvula principal. tornillos ajsutaderes (7], revisar deterioro y si es necesario:
renovar.
5 Cambio del conjunte Se debe sustituir el asiento con su correspondiente junta y
eliminador de aire . soporte.
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F

PELETIZADORA

FICHA DE
SERVICIO

B

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-004

Version 1.

MANTENIMIENTO

TRIMESTRAL
J L = EJE EXCENTRICO
la [=— ‘) RS s
M —1 T == " CONTRATUERCA
=y RY S ¢ A —~DE SELLO.
L L T_‘_,,-*' i i\".. l [ e (558 st
F H ] & il )
CAMISAS
v ACANALADAS
BLOQUES DE
ail TRABAJO PARA
| |~ S0STENER
I —_— 1 | —==rRo0LLO
| | = =l
I s R | \
o ~—~—_ FHH M
INE by Sl s
Hisg——] | >=hdl r L
L (S —' (@
4, SELLO DE LOS
RODAMENTOS -
A e (03 caumara
Fecha de Servicio Realizada:
Servicio |pepecificacié
Partedela T <goeis A Observaciones y actividades | realizado P lcac.l? %
L No. Servicio Criterios de Inspeccién 3 de correccién.
Maquina pendientes ©n
Los rodamientos se deben ajustar en frio y en caliente,
; eliminando el juego generado con el trabajo continuo. Los
Rodamientos : : 2 : z
Principal 1 Ajuste. rodamientos deben funcionar libremente, pero sin el
NCPAES movimiento perdido. Debe tener una separacion de 0.4 mm
del eje cuando esta en frio.
; Cambic de las camisas de los | Se deben reemplzar cada 16.000 tn o cada 3 meses, de igual
Rodillos 2 ‘ > : :
Rodillos. manera los tornilos ejes de los redillos.
Inspeccione el Aro de Ajuste de la campana, realice cambio
Campana 3 Cambio del Aro de ajuste. del mismo y verifique el deterioro de la campana, de los
pernos ajustadores que no presenten fisuras, o grietas.
- Cambio de los pernos de Inspeccione el estado de la Guadafia y el raspador, realice
Guadafia 4 : : : z 4
ajuste cambio de los tornillos que sostiene la Guadania.
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PELETIZADORA

FICHA DE

SERVICIO
SEMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-005

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio Especificaci6
Partedela o S 2 S Observaciones y actividades | realizado lflcac.l? .
Msquina No. Servicio Criterios de Inspeccién iates de correccién.
g = (on
s Realice el cambio de la guadafia y el raspador, asegurese

Guadafay . z : :

SRR 1 Cambio que los pernos de ajuste no tengan fisuras, y que ajusten

P correctamente, si es necesario reemplace.
Realice el cambio de pernos de la campana, detecte fisuras
Campana 2 Reemplaze de los tornillos de o grietas en los orificios de la campana. Inspeccione

ajuste

desgaste de la campana, no puede superar en el
alojamiento donde va la pista un desgaste de 5 mm.

Realizar cambio de rodamiento de los rodillos. Asegurese
que los sellos de laberindo de los rodillos queden bien

i Cambio de Rodamientos. | . ; 2
Rodie 3 DUHEES Gl ajsutados funcionando como camaras de acumulacion de la
grasa de lubricacién.
Verifique el estado del Brazo que soporta las cuchilla de
Brazo porta- 55 corte, si es necesario realice cambio si presenta movimiento
: 4 Inspeccién : :
cuchillas al aplicar fuerza manual o si el soporte no permanece en el

lugar en que se ajusta.
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FICHA DE CODIGO DOCUMENTO

PELETIZADORA SERVICIO D BGA- TB-MT-006 MANTENIMIENTO
ANUAL Version 1. T - P . Ivl

Sello de 3
2 Laberinto

Tapa delanteta
del redamienta .

Rodamiento
Retenedor de Delantero

"'ﬂ;;j Garlock

Fecha de Servicio Realizada:

Servicio

. . Especificacion
Parj:ed.e la No. Servicio Criterios de Inspeccidén 0 actonesy actividades | realizado de correccidn.
Maquina pendientes
E (om
Realice el cambic de la campana cada afic, revise patrones
de desgaste, crificios de pernos, sellos de laberinto, pernos
de ajuste. La campana debe cambiar anualmente anungque
ne se detecte el deteriore de los canales dende hay friccion
Campana 1 Reemplazo

con ofras partes metalicas, ya que las fisuras pueden estar
intericrmente, y permitiendo leves movimentos en la
campana durante su operacicn y dafiando los rodamientos
principales de la peletizadora

Cambie los redamientos principales, juntc con los selles de
laberinto y retenedores de garlock. Realice inspeccion del
gje principal para detectar desgaste o detericroe del mismo.
Redamientos 2 Reemplazo Compruebe el gje principal para saber si hay ajuste de los
principales redamientos principales. 5i estos asientos del redamisnto
son de tamafic insuficiente en el gje y los roedamientos "se
deslizan” excesivamente, el gje pronto serd de tamafic
insuficiente y usted comenzara a perder los redamientos.

Cambic del juegc de correas de transmisién, inspecciones
Correas 3 Reemplazo polea acanalada, que no presente hendiduras, achataduras
en su borde superior, ajuste scbre el gje principal.
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QUEBRANTADOR

FICHA DE

SERVICIO
BIMENSUAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-013

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.V

Fecha de Servicio Realizada:

Servicio

. .. Especificacion
P;r;::i:a No. Servicio Criterios de Inspeccién o acl:g-r:dsi;:;twldads realizado | g correccion.
(on
Maotor. .. . . .. -
Sicterna de 1 Inspeccion y reemplazo de Aplicar la chha.d.e Inspeccion y servicio de Motor y
Transmision partes. Transmision de potencia por poleas.
Ajuste la compresion del resorte de relevacidn del rodille
Resorte . .. . . i,
. 2 Ajuste de tensidn ajustable para mantenerlo alineando y permitir el
Relevacién L - - .
maovimiento del redille a traves del manubrio de ajuste.
Realice lubricacion de los rodamientos que permiten el
o deslizamientos de los rodillos en la placa deslizante, de los
- Lubricacién de los . L . ]
Redamientos | 3 - rodamientos de los redillos inmoviles, ajustable y
Redamientos. . - T
alimentader y de la transmisicn de movimiento entre los
redillos lento y rapido.
Ajuste los tornillos que aseguran los redilles inmoviles al
Pernos 4 Ajuste de los pernos. marco del quebrantador, les pernos que aseguan el redillo
ajustable a la barra de presién.
Inspeccione los pificnes de baquelita y de acero reforzado,
Pificnes 4 Deterioro y desgaste. demontelos, identifique fisuras o grietas en los dientes.

Lubrique los Bujes de sujetacién al gje.
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ifalcol

FICHA DE

QUEBRANTADOR | servicio | B

SEMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-014

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.IVi

1-Tuerca
Posicion

2 - Arandela de
traba

3 - Rodamiente
4 - Buje de
fijacién

Fecha de Servicio Realizada:

Partede la N Servici Criterios del .- Observaciones y actividades rSBaEIl'Vizl:;z Bpectflcac.lf}n
Miquina 0- ervico riterios de Inspeccion pendientes de correccién.
|| on
Desmonte los redillos inmovil, ajustable y alimetador,
realice cambic de redamientos, abrazaderas de sujetacion.
Inspeccicnes desgaste de la superficie acanalada de los
Rodamientos | 1 Cambic redillos , debe encontrarse un desgaste uniferme a lo largo
de todo el cuerpo del redille. Garantice que los redillos
queden paralelos y que la distancia minima de separacién
se ada de 0.03 mm.
Resorte_crle 2 Cambio Cambie el resorte de relevacion por unc nueve.
Relevacion
Realice cambic de la Lamina ajustable de alimentacion,
Distribuidor 3 Cambio reemplace la pieza junto con el sistema de manivela que
del alimento permite la manipulacién de la lamina para establecer la
abertura.
Realizar cambic de Pificnes de Baquelita, junto con los
Pifiones 4 Cambio bujes de sujetacion. El Pifion de Acero reforzado debe ser
reemplazado al afic de senvicio.
Manubrio 5 Cambio Realice cambio del sistema de manubric para el ajuste de la

abertura entre los rodillos.
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CODIGO DOCUMENTO

T/ | TRANSPORTADOR ;'ECR';'!?C?CE A |semeiman | wavtemento
SIN FIN vesonr. | 1 <P .V

MENSUAL

Fecha de Servicio Realizada: B
Servicio |Especificacié
Parte de la . . A .. Observaciones y actividades lizad pecticacton
.. No. Servicio Criterios de Inspeccién . rea "0 | de correccidn.
Maquina pendientes
] ((o]))]
Realice limpieza detenidamente de residucs de alimente,
. . hiles o cabuyas de la manipulacicen de materias primas,
Tornilles sin L.
) principalmente en los ducte de carga y descargas, en las
fin. Cuerpo _— . .. L
1 Limpieza e inspeccidn colgantes del sin fin y en los extemos.
del - -
Transportador Inspeccione el estado de las helices del transportador,
P identificando partes dobladas, partidas o posibles roces con
el cuerpo o canal.
Realice alineacion € inspeccione la nivelacion del colgante y
de las chumaceras. El punto de referencia s la tapa supericr
del cuerpo del trasnportader, todos los soportes deben
Celgantes y - . ;
2 Alineacicn estar paralelos a este. El gje a lo large del transportador se
chumaceras . . .
debe mantener a la misma distancia de la tapa.
Inspecciones temperatura de trabajo soportable al contacto
directo. ldentifique ruidos ancrmales. Ajuste tornilleria.
Transmisién Aplique que las fichas de inspeccion y servicio de la
de potencia 3 Inspeccién y servicio. transmisicn de potencia por Cadena. En la pericdicidad
por cadena establecida.
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TRANSPORTADOR
SIN FIN

FICHA DE
SERVICIO

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-023

Version 1.

MANTENIMIENTO

r.p.mM

BIMENSUAL
9 1l 13 e
=) \;:':;‘t: .
TR

i 3
AR AN

Fecha de Servicio Realizada:

Servicio
. .. orden de
P:lrf:e:ia:‘;a No. Servicio Criterios de Inspeccion Gbs.eruacmnsi;:;twmdads realizado trabajo
4 pend ) ©mn
Realice lubricacion del buje del colgante, detectando ruidos
ancrmales en los redamientos. Inspeccicne
Colgante 1 Lubricacién cuidadosamente tornilleria y soporte de tornillos que no
presenten fisuras o grietas, si es asi realice cambic de las
partes dafiadas.
Chumaceras 5 Lubricacian Aplica la ficha de servicic de Chumaceras de acuerdo a la
periodicidad establecida.
FICHA DE CODIGO DOCUMENTO
L
1705%) | TRANSPORTADOR SERVICIO C BGA- TB-MT-024 MANTENIMIENTO
SIN FIN Versién 1. r.-.p.m

SEMESTRAL

Buje del

Desmontar el buje y revisar su estado de desgaste, realice

3 Cambio cambio del Buje. Instale unc nuevo. Inspeccione el estado
Colgante - ! - - ;
de deteriere del colgante, sies necesanc realice cambio.
Retire toda las tapas superiores del canal o cuerpo del
. Inspeccién del estado del transpolfta@or.. Insp_e.ccmne detenidamente la rosca a lo
Helices 3 large del sin fin identificande puntos de roce con el cusrpo.

tornille.

Siidentifica helices muy detericradas y partes del canal con
fisuras marcadas, realice cambio de las partes.
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:

TRANSPORTADOR

DE CADENA

FICHA DE

SERVICIO
SEMANAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-015

Versién 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

1. Puntosde Criticos de
Acumulacionde hilosy desechos.

1.Acumulacionde
residuosen elcolgants.

Correcto estado de
Limpieza. Rutinasemanal.

se limpian peridicamente reducen la capacidad del TC hasta

atascarlo.

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio TPy
Partedela givg s dey -~ Observaciones y actividades | realizado Espeuflcac_l? 3
R No. Servicio Criterios de Inspeccién % de correccion.
Méquina pendientes ©n
Ejes de Se debe retirar todo tipo de cabuyas, hilos que por lo
rotacion de la v | prez semensligelosees: general qued.an atrapado? en los'e'Jes de rotacmor'w yen los
cadenay colgantes guias, estos residuos dificultan el movimiento y
colgantes. contaminan la grada de lubricacion del buje del Pifion.
Se debe retirar todo tipo de cabuyas, hilos que por lo
Tolvas de S % : : general quedan atrapados y pegados a las paredes de la
Cargay 2 o i i e tolva estos residuos dificultan la caida del producto y sino
desgaste.
Descarga
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TRANSPORTADOR | FICHADE R

DE CADENA SERVICIO

MENSUAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-016

MANTENIMIENTO

T.P.M

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio ificacié
Partedela et P s Observaciones y actividades | realizado Espectflcac.l? "
o No. Servicio Criterios de Inspeccion 3 de correccién.
Maquina pendientes
M E| ©n
Pilstasddl ispeciabrede detencroy Inspeccionar el estado de las pa_letas, cambiar aquellas que
1 ; X se encuentren partidas, dobladas.
transportador. ajuste de piezas sueltas. S
Ajustar paletas sueltas.
La tension adeacuada es aquella en el cual los pasos de la
cadena de arrastre encaja sin problemas en el pifion de
engranaje con una velocidad baja. No se presentan
Revisar la Tension de la sobresaltos en el engranaje, ni estiramientos en la cadena.
Cadena 2 2 : 2
cadena de arrastre. Inspeccionar tornillos tensores, no deben presentar juegos,
y deben permanecer ajustados y firmes en la posicion
determinada. No deben destensionarse con el movimiento
de la cadena. Inspeccinar bujes de fijacion.
Aplicar las fichas de Inspeccion y Servicic para las
Chumaceras 3 Inspeccién y lubricacion chumaceras y rodamientos de acuerdo a la periodidcidad
establecida
Transmision Aplicar las fichas de Inspeccion y Servicio para la
de Potencia 4 Inspeccién y lubricacién transmision de portencia por cadena de acuerdo ala
por cadena pericdidcidad establecida.
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TRANSPORTADOR
DE CADENA

FICHA DE

SERVICIO
TRIMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-017

Versién 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

4 Tolva de descargue. i

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio TPy
Partedela - —— e Observaciones y actividades | realizado Especlflcac.l? X
M3quina No. Servicio Criterios de Inspeccién ki de correccién.
e pewd ) ©n
; 7 Alinearlos Sprocket del transportador y de los bujes guia de
Aprockel 5 Dlineackn la cadena. Verificar nivelacion de los ejes.
Deben lubricarse mensualmente los bujes de las bandejas
2 FibacseEn guias para garantizar el movimiento fluido de la cadena y
que permanezca sobre la linea de trabajo adecuada y no
Bujes guia pierda la tensién necesaria de trabajo.
3 Nivelacién Inspeccionar el nivel de los bujes guias, deben permanecer

paralelos a la cara interior del cuerpo del transportador.

4 | Velocidad del transportador

Trasnportador

Inspeccionar la velocidad de trabaje del Transportador,
identificando que la caida del producto por la tolva de
descargue no sea mas lenta, es decir el transporte del

producto debe ser acorde a la capacidad de la tolva de
descargue.

5 |Inspeccion del cuerpo del TC

Realice inspeccion visual de fugas, hendiduras o fisuras del
cuerpo del TC, ajuste pernos de uniones del cuerpo.
Identifique el estado de desgaste de las laminas del canal,

programe cambio de las partes dafadas.
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TRANSPORTADOR
DE CADENA

FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-017

SERVICIO
SEMESTRAL

Versién 1.

'h'

Buje de Fijacion
de la cadena y el Sprocket

AN ™ (2) I > '
\
Mo hay espacios entre el buje -

Fecha de Servicio Realizada:

Servicio P
Partedela - A .- Observaciones y actividades | pgglizado Bpectflcatfl?n
Msqui No. Servicio Criterios de Inspeccidn endient de correccién.
uina ientes
-4 P (oM
Inspeccicnes la cadena cuidadosamene identificando
chapetas, pasadoeres, rodillos, o bujes fisurados, partidos o
con grietas profundas. Debe realizarse reemplazo de partes
Inspeccion de las uniones y dafiadas y se deben cambiar las uniones aunque no se
Cadena 1
eslabones. detecten problemas.
Verifique funciocnamiento de la cadena que no presente
gelpetecs o vibraciones excesivas. 51 es asi revise 1a tension
de la cadena.
Desmonte los Sprockets del eje de rotacién, examine la
pieza identificando fisuras, grietas en los dientes o en el
2 Inspeccion y limpieza de los | enficic de prosicion del bufin de sujetacién, inspeccicne
Sprocket desgaste de los dientes si debido a la friccion ha disminuide
Sprocket su diametro de fondo. Realice limpieza de la pieza.
Programe cambic de sprocket anualmente.
3 Cambio Buje de fijacién. Realice cambio del buje deﬁj.adcion del Sprocket al gje de
rotacion.
Ejes de Inspeccion de desgaste, Verifique que el Eje no tiene desgaste disparejo a lo l.argc:- de
. 4 - - su cuerpo. Mo deben encentrarse patrones de Hendiduras o
rotacién cambic de pieza.

fisuras. Reemplace la pieza y rectifique nivelacion.
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| |
@W‘HL MIT SWITCH

FICHA DE CODIGO DOCUMENTO
ENFRIADOR DE CERVICIO A BGA- TB-MT-011 MANTENIMIENTO
CONTRA FLUJO ENSUAL Versién 1. T.P.M
Puerts de | 2l )| Resorte de
Auido M retomo
I Pistén Vstago de - -
_ :—h "T" ECCENTRIC EXTENDED
2000000
44
0000000 ::"d!
Guarnicisn anbEd

o 0 |

T

T
(4 )
Fecha de Servicio Realizada: B
Servicio |Especificacié
Partede la . I . Observaciones y actividades lizad pectiteacton
. . No. Servicio Criterios de Inspeccién . rea 0 | de correccidn.
Maquina pendientes
| ©n
Desmontar los sensores de nivel para realizar limpieza de las
Sensores de 1 Inspeccion de Limpieza y placas y sefiales de nivel. Ajuste conexiones y terminales
Mivel. ajuste de la conexiones. para evitar accicnes errcneas. Ajuste sensibilidad. Instale
nuevamente el sensor y realice pruebas con alimento.
Inspeccicne las conexicnes de las mangeras de la
Sistema de electrovalvula y el piston. Compruebe que no se encuentre
electrovaleula _— .. material particulade en el vastage del Piston, sies asi,
. 2 Limpieza € Inspeccidn. . L
y Pisten desmonte el piston y realice limpieza externa, asegurese que
neumatico la junta del pinston se encuentre en buen estado.
Reemplace si es necesario.
Realice limpleza periodica y ajuste la posicion del
distribuidor, para que se reparta la carga en en €l enfriador
Distribuidor 3 Limpiez st correctamente.
de Carga (MPpIEZa Y BJUStE. La posicién del distribuidor debe ser siempre formande una
piramide divida en dos en su centro. De tal forma que el
enfriader se formen 4 piramides una en cada esquina de
. Realizar limpieza de la junta del sistema de rotacidn.
Sistema de . . - - -
. . A S Lubricar redamientos. Verificar funcionamiento adecuado
Accicnamient| 4 Limpieza y Lubricacicn ) ; - - - -
o Excentrico del freneo electrico, accionamiento correcto, ajuste distancia

de recorrido.
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:

CICLON

FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO

BGA- TB-MT-012 MANTENIMIENTO

SERVICIO
SEMESTRAL

T.P.M

Versién 1.

VN
"

Y

P T "l

- "ﬁ.' - =

SO

Pared dge la
carcasa

Anllio de

[
Cubo del {

rodete

Junta de Sellado de Arbol
comanillos colectores de

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio e s
Partedela . e L. Observaciones y actividades | peglizado Bpﬁlﬁm%‘?“
Msquina No. Servicio Criterios de Inspeccion pendientes de correccién.
| (om
S S Realice limpieza cuidadosa del cuerpe retirando residucs de
Cu:{ﬁz:ﬂ 1 leple‘acjzll';r:enor del material particulado, principalente en los canales que
’ comunican al ventilador.
Examine cuaidadosamente la parte interior de la esclusa, su
Valvula cuerpo internc o aletas no debe presentar fisuras,
Rotativa, 2 Inspeccidn de Desgaste. doblamientos, hendiduras, deben reemplazarse en casc de
ESCLUSA presentar detericro, ya que estos dafics dafian el cierre
hermetico de la pieza.
VENTILADOR Cambio de anillos colectores |  La junta de sellado del ventilador centrifujo trabaja con
CENTRIFUGO 3 de Grafito. Inspeccién de la | anillos colectores de grafito que no se lubrican por lo cual
Junta de Sellado. se deben renovar cada 6 meses, y se deben ajustar el
Examine cuaidadosamente la parte interior del rodete y las
aspas del ventilador, determine si hay fisuras, ruidos
VENTILADOR Inspeccién de Desgaste. anorm:':lles_. \.rar:lacionles geom.e.tricas o incrll.lstaciom.':-s. Si &s
CENTRIFUGO | 4 | Inspeccién y Lubricacién de necesarie cambie la pieza. Verifique nivelacion del gje y buje
Rodete rodamientos. de fijacion del Rodete. 5ies necesario cambie el buje.
Realice lubricacién de los redamientos. Verifique ruidos,
temperatura de trabajo, si se presenta alguna ancmalia
desmonte y determine sies necesario cambiarlos,
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FICHA DE

CODIGO DOCUMENTO

ZARANDA SERVICIO A BGA- TB-MT-002 MelroElt;mEmo
MENSUAL Versién 1. £ o, IVE

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio Especificaci6
Partedela o s az Observaciones y actividades | ealizado R
Miqui No. Servicio Criterios de Inspeccién i de correccién.
uina pendientes
™ E| o
o0 S Realice limpi idadosa d { i
P Civiacaa el iierargel ealice limpieza cuidadosa del cuerpo retlram.:!o fesmduos de
e 1 material particulado,grumos de alimentos principalente en
separacion cuerpo. 2
lass canaletas de guia de las mallas.
Las masas regulables presentes en las dos extremidades del
. Regulacién de la intesidad de| eje deben estar posicionadas en modo tal de leer el mismo
Vibrador 2 : : :
las vibraciones valor en la escala porcentual de referencia, de tal manera
que generen con igual intensidad las vibraciones.
Realice limpieza de las partes desmontadas, la masas
excentricas, porta rodillos, retire material particulado.
: Lubricacién, Inspeccionesde| Detenidamente escuche los ruidos ocasionados con la
Rodamientos | 3 . : . :
ruidos y ajuste. rotacion de los redamientos, no deben presentarse golpes o
silvidos. Ajuste los tornillos del soporte o brida de los
rodamientos.
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ifaleol

FICHA DE

ZARANDA SERVICIO B

SEMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-021

Versién 1.

MANTENIMIENTO

T.P.M

9

M
Y mvamasiov )

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio Especificaci6
Partedela i TR A Observaciones y actividades | realizado lflcac.l?n
Msquina No. Servicio Criterios de Inspeccién endates de correccién.
4q . E| ©n
Reemplace las masas cada seis meses para garantizar el
M adecuado funcicnamiento del vibrador. Los rozamientos
s 14-15 Cambio con algunas partes pueden ocasionar desgastes leves
Excentricas . : : !
imperceptibles que generan la perdida de excentricidad en
las masas.
P siies | 0B ot Reempla.zo de los Cambie los redamientos y la brida de soporte del
rodamientos. rodamiento.
Verifique el estado de deterioro del ventilador del vibrador,
Ventilador 45 Inspeccién de desgaste si encuentra aspas dobladas con fisuras, o con
incrustaciones reemplace la pieza.
Caja‘de 49 Linipiasay ajiiste Rfeallce llmp@za de la caja y verifique y ajustee las
conexiones conexiones electricas, no deben encontrarse cables sueltos.

366




ALIMENTADOR-
ACONDICIONADOR

FICHA DE

SERVICIO
MENSUAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-007

Versién 1.

MANTENIMIENTO

Fecha de Servicio Realizada:

Servicio

" . ividad Especificacién
Parfed.e la No. Servicio Criterios de Inspeccidn o tonesy acty realizado | e correccién.
Magquina pendientes
M E| ©
Mo debe encontrarse acumulacién de carchas de preducto
adheridas a las paredes del equipe, no debe encontrarse
Cuerpo del - 3 L
" . hiles, cabuyas en el gje paletas o en las aspas, esto impide la
acondicionader| 1 Limpieza del cuerpo o .
alimentadar. homegenizacién de la mezcla y el llenade y flujo correcto
Y del alimento en el equipe. 5i es necesario realice impieza
exhaustiva del equipo.
Verifique el ajsute de las paletas al gje principal de rotacién,
i i apriete aquellas que se encuentren sueltas, o reemplace las
Paletas del 5 _AJT_Ste’ .aj:le;ua;mn |l:|e la que no se ajusten correctamente debido al desgaste de la
acondicicnader (nclnacion de fas pa Etas, rosca. Inspeccione la inclinacion paralela de las paletas a los
reemplazo de partes dafiadas. large de |a linea de trabajo sobre el gje. Modifique la
posicicn para garantizar la retencicn de humedad en el
) Inspeccién de desgaste de las| Verifique detalladamente que los puntos de unicn de las
Helices - ; ; .
alimentador 3 helices y de puntos de helices del alimentador se mantengan firmes, no deben
scldadura. presentarse fisuras, grietas, hendiduras ¢ achataduras.
) Funcicnamiento del Verifique correccto y completo el llenado del
Acondiconador .. . . . .
! 4 Acondicionader y acendicicnader y alimentador,frenande el equipo en plena
y alimentador : .
alimentador. carga de trabajo.
Mator - Aplique las fichas de inspeccion y servicio de los motores
Transmisién 3 Inspeccién y lubricacion de transmisicn de potencia por cadena de acuerde a la
por cadena pericdicidad establecida.
Rodamientos y 6 Inspeccian v lubricacion Aplique las fichas de inspeccion y servicio de las chumacera
Chumnaceras pe Y de acuerdo a la pericdicidad establecida.
E_|_e .dEl 7 Rectificacion Realice rectificacion del gje del acondicionador anualmente. Pericdicidad: ANUAL
acondicionador
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TABLEROS DE
CONTROL

FICHA DE

SERVICIO
TRIMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-025

Version 1.

MANTENIMIENTO

Fecha de Servicio Realizada:
Servicio Py
Partedela o s wdnc ” Observaciones y actividades | realizado Bpeuﬁcac.l?n
R No. Servicio Criterios de Inspeccién 3 de correccion.
Maquina pendientes @ ©n

Parte Interna

Realice limpieza detallada de las conexiones, calbeado y
cuerpo interno del tablerc de control. Elimine toda

1 Limpieza exhaustiva. : 3 : - :
del tablero. P acumulacion de residuos y material particulado con aire a
presion y un aspirador de sistemas electronicos.
¥ Inspeccione detalladamente funcionamiento, estado de los
Accesorios de 2 s -
efalizacicn 2 Inspeccién de deterioro y botones pulsadores, selectores, contactores, pilotos de
lackiia 4 reemplazo de piezas. senalizacion, reles, termocuplas, indicadores numericos de
8 presion, horometros, reemplace las piezas necesarias.
5 3 Inspeccione detalladamente los bornes de conexion,
; Inspecciones y reparacion de : 5 5
Conexiones 3 3 uniones, abrazaderas, reemplace las piezas necesarias,
conexiones. 3 :
cambie cableado detericrado por el calor o por roedores.
Realice ajuste de puertas, abrazaderas, manijas de los
Parte externa 4 3 Z = %
del tablero 4 Pintura, ajuste. tablero de control, reemplaces las piezas dafiadas y sies

necesario haga reparaciones de latoneria y pintura.
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TERMOGRAFIAS
SISTEMA ELECTRICO

FICHA DE
SERVICIO
SEMESTRAL

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TB-MT-026

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.IV

Y RODAMIENTOS

Fecha de Servicio Realizada:

Partedela
Maquina

No.

Servicio

Criterios de Inspeccién

Observaciones y actividades
pendientes

Servicio
realizado

Especificacion
de correccion.

on

Conexiones
electricas.

TERMOGRAFIA

Principalmente debe buscar conexiones
con temperaturas superiores a las demas.

-Una resistencia elevada indica que posiblemente exista
corrosion en la conexion, o que ésta se haya soltado o
apretado en exceso.

-Una carga equilibrada genera temperaturas equilibradas.
En el caso de que se produzca un desequilibrio en la carga,
o una sobrecarga las fases con la mayor carga tendran las
mayores temperaturas debido al exceso de calor generado.
Un desequilibrio eléctrico puede deberse a varias razones:
un problema en la alimentacion, baja tensién en una fase o
una ruptura de la resistencia del aislamiento de las bobinas
del motor. Un pequefic desequilibric de tensién puede
deteriorar las conexiones, reduciendo la cantidad de
tensién suministrada. Esto hace que los motores y otras
cargas requieran mas corriente, dispongan de un par mas
bajo (con el esfuerzo mecanico asociado) y se estropeen

antac

Rodamientos

TERMOGRAFIA

Capture una imagen térmica del rodamiento que desea
medir y, si fuera posible, capture imdgenes de otros
rodamientos de la misma area, cuando estén realizando la
misma funcién o una similar: per ejemplo, capture y
compare la imdgen del redamiento del lado opuesto de un
transportador, un sobrecalentamiento indica problemas con

el redamiento o falta de lubricacion. Se deben establecer

rangos de temperatura normal.
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TERMOGRAFIAS
MOTORES

FICHA DE CODIGO DOCUMENTO

BGA- TB-MT-027
servicio | B .
SELESTR&. Version 1.

| e -~

Temperaturas relativamente bajas en los rodamiento indican que estan funionando correctamente.

MANTENIMIENTO

Fecha de Servicio Realizada:

Partedela

Maquina Ho:

Servicio

Observaciones y actividades
pendientes

Criterios de Inspeccién

Servicio |gspecificacién
realizado |de correccion.

= ©mn

Motores 1

TERMOGRAFIA

En todas las placas de caracteristicas de motores figura la temperatura de funcionamiento normal
del motor.La temperatura de la superficie exterior del motor le dara una estimacion aproximada de
la temperatura interna. A medida que la temperatura interna del motor aumenta, la temperatura
exterior también aumenta. Por ello, el especialista en termografia, podra identificar un flujo de aire
insuficiente, un fallo inminente en un redamiento, problemas de acoplamiento del eje y una
degradacion del aislamiento del rotor o del estator de un motor a través de imagenes térmicas.
Si identifica que el sobrecalentamiento del motor es por algunas de las siguientes razones
Lleve a cabo la accion correspondiente:

a. Flujo de aire insuficiente. Si se puede detener el motor urante un corto periodo de tiempo sin
afectar al funcionamiento general de la planta, detenga el motor el tiempo que sea necesario para
limpiar las parrillas de admision de airey planifique una limpieza mas profunda en el motor para
la préxima parada de la planta que tenga prevista.

b. Desequilibrio de tensién o sobrecarga. Suele ser |z causa mas habitual de
sobrecalentamiento. Una conexion defectuosa en un conmutador, €n una de las protecciones o la
caja de conexiones del motor, pueden localizarse a través de una camara termografica y
confirmarse utilizando un multimetro, una pinza amperimétrica o un analizador de calidad eléctrica.
¢. Fallo inminente en un rodamiento. Cuando las imagenes térmicas le muestran un rodamiento
sobrecalentado, elabore una orden de mantenimiento para sustituir o lubricar el alojamiento. En el
caso de que se trate de una reparacion costosa o que requiera la mano de obra de un especialista,
puede ayudarse de un analisis de vibraciones para determinar la accion mas adecuada para este
problema.

d. Fallo del aislamiento. El bobinado de un motor pueden comprobarse utilizando un
comprobadeor de aislamiento. Si se encuentran fallos en el aislamiento, elabore una orden de
trabajo para que el motor se sustituya a la mayor brevedad posible.

e. Mala alineacién del eje. En la mayoria de los casos, los analisis de vibraciones le confirmaran si
€l problema radica en una mala alineacion del acoplamiento del je. Si se puede detener el motor,
puede utilizar los dispositives de alineacion por laser para corregir esta alineacion errénea.
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TERMOGRAFIAS
LINEA DE VAPOR SEMESTRAL Version 1.

CODIGO DOCUMENTO
FICHA DE BGA- TB-MT-028

servicio | (C

MANTENIMIENTO

T.P.V

Las imagenes termicas de los sistemas de vapor si funcionan correctamente deben mostrar una diferencia brusca de temperatura.

Fecha de Servicio Realizada:

Partedela
Méquina

No.

Servicio

s o3z Observaciones y actividades
Criterios de Inspeccién ;
pendientes

Servicio
realizado

M &

Especificacién
de correccion.

omn

Linea de
Vapor.

TERMOGRAFIA

Los colectores de vapor son valvulas creadas para eliminar el condensado y €l aire del sistema.
Durante las inspecciones, utilice instrumentos de comprobacion térmica para localizar colectores
de vapor defectuosos y determinar si se ha producido un fallo.

Normalmente, si una imagen térmica muestra una temperatura de entrada elevada y una
temperatura de salida baja {<100°C), le indica que el colector esta funcionando correctamente. Si
la temperatura de entrada es significativamente, menor que |3 del sistema, le indica que el vapor
no llega al colector. Busque un problema de generacion: valvula cerrada, blogueos de tuberias, etc.
Si las temperaturas de entrada y salida son las mismas, puede que se haya producido un fallo en el
colector y que esté “pasando” vapor a la linea de condensado. El sistema sigue funcionando,
aunque esto produzca una pérdida significativa
de energia. Si las temperaturas de entrada y salida son bajas, le indican que se ha preducido un
fallo en el colector y en 1a linea de entrada se estd produciendo condensacion.
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FICHA DE
SERVICIO

CODIGO DOCUMENTO
BGA- TE-MT-029

ANALISIS DE

A

VIBRACIONES SEMESTRAL

Version 1.

MANTENIMIENTO

T.P.IV

pistas y soporte del rodamiento.

Tedas las maguinas tienen un nivel de vibracién gue puede ser
considerade nermal o inherente a su funcionamiento. Cuando
este nivel aumenta y empieza a ser excesivo, es normalmente el
sintoma de la presencia de una falla.

Debido a la presencia de defectos localizados, se producen
cambios abruptos en los esfuerzos de contacto en las interfaces,
lz cual resulta en la generacién de pulsos de muy corta
duracién, que pueden excitar las frecuencias naturales de las

Fecha de Servicio Realizada:

Partedela
Maquina

No.

Observaciones y actividades
pendientes

Servicio Criterios de Inspeccién

Servicio
realizado

M =

Especificacion
de correccion.

(om

Motores y
Sistemas de
Transmisicn
de potencia.

Patelogias clasificadas:

Desbalanceo: Estatico: ocurre por desgaste radial superficial no uniforme en rotores. Se debe balancear el rotor en un solo plano
Dinamico: Es debido principalmente a desgastes radiales y axiales simultaneos en la superficie del rotor. Se debe Balancear el rotor
en dos planos.

Desalineacién: Angular: Gcurre cuande el gje del meter y el eje conducido unides en el acople, ne son paraleles. Caracterizade per
altas vibraciones axiales. Tambien indica problemas en el acople. Paralele: Los gjes del motor y del rotor conducido estan paralelos,
pero no son colineales. Se pueden detectar altas vibraciones radiales. Para corregirlo, el conjunto motor-rotor deben alinearse con
equipo especializado.

Entre chumaceras: En una maguina con transmisién de poleas, la mala pesicion de las chumaceras puede evitar que el gje se
acomode correctamente, Lo cual genera vibraciones ancrmales en sentido axial y radial Es necesario hacer una verificacion del
estado de las chumaceras y dejarlas paralelas.

Holgura mecanica: Eje- agujero: Aflejamiento de manguites, tolerancias de manufactura inadecuadas [con juego).5e recomienda
verificar la colocacion de los manguitos vy los juegos eje-agujerc cercanos al punto de medicion. lgualmente, los ajustes de rotor-gje.
Soltura Estructural: Ablandamiento o desplazamiento del pié de la maguina, por helgura en los pernes de la base o por detericro
de los compenentes de la sujecion. recomienda primere revisar el estade de fatiga del pié de magquina (rajaduras, corrosién). Luego
debe verificarse el estade de los sujetadores y per Ultime el estade de la cimentacion.

Excentricidad: Rotor: Ccurre cuande €l centro de retacién no coincide con el centro geométrico en una polea o engranaje. Para
corregir la falla, el rotor debe ser reensamblado o reemplazado.

Engranajes: Desgaste de dientes: Ccurre por operacion mas alld del tiempe de vida del engranaje, contaminacion de la grasa
lubricante, elementos extrafes circulande en la caja del engrane o mentaje errénec.Para sclucionar el problema debe cambiar o
rectificar el engranaje. 5i el desgaste es premature inspeccione desalineacién en el gje o excentricidad en €l engranaje.
Bandas: Distencion: Ccurre por scbrepase de la vida (til de la banda, o por desgaste excesivo de la misma. Para corregir el
preblema, si la banda no presenta demasiade desgaste intente tensionarla, de lo contraric reempldcela. Desalineacion de las
poleas: Puede ocurrir porgue los ejes de las peleas no estan alineados o porgue las poleas no estan paralelas. Deben alinearse las
poleas.

Rodamientos: Falla en pista internao externa o de los elementos rodantes: agrietamiento o desastillamiento del material en la
pista interna ¢ exierna g elementes redantes producido por errores de encamble esfuerzes anarmales gorrosion partizylas
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2205 E 2RJ1
2206NJ
222101K 1421-60
22213 K
22217 EK/C3
313E

6004

6005

6010 2RS1 C3
6203 2RS1
6203 2RS1/C3
6205 2RS1/C3
6205 2RSH/C3
6206 2RS1/C3
6208 2RS1/C3
6211 27/C3
6301 2RSH/C3
6304

6306 2RS1/C3
6307 2Z/C3
6308 2Z/C3
6309

631077

6311 22/C3
6403

749

NJ 2206 ECP

ANEXO. Q. INVENTARIOS MiNIMOS

4

NN N INININININININININININININDININININIDNINININNINN

RETENEDOR 25X48X8
RETENEDOR 28 X45X 8
RETENEDOR 30X 47X 10
RETENEDOR 35X 47X 7
RETENEDOR 35X 62X 8
RETENEDOR 40X 63 X 8
RETENEDOR 40X 72 X 12
RETENEDOR 416476
RETENEDOR 450085
RETENEDOR 450185
RETENEDOR 46244
RETENEDOR 470045
RETENEDOR 472164
RETENEDOR 47374
RETENEDOR 49150-Cl
RETENEDOR 60X 80 X 10
RETENEDOR 40X 62 X 11 SOG
RETENEDOR GARLOC 53 X 3335

CHUMACERA FY 13/4TF
CHUMACERAFY 1TF
CHUMACERA FY 1.1/2 TF
CHUMACERA FY 1.1/ATF
CHUMACERA FY 1.15/16 TF
CHUMACERA FY2TF
CHUMACERA FY 2.1/4TF
CHUMACERA SY 1. 1/ATF
CHUMACERA SY 2. 1/2
CHUMACERA SY 2. 7/16 TF

373

..NNNNNNNNNNNNNNNNNN*

14

NN INININNINININN



CUCHILLAS CORTA PELLET SW 501-H CON TUGS 2 GUARDAMOTOR 4 - 6.3 AMP 1
CHUCHILLAS EXTRUDER 8 JUNTA HOMOCENITICA
CUUCHILLAS PARA GUADARA 3
MANGUERAS B canmipa B2
. MANGUERA PU 1/4 0.D AZUL 5
CUNAS DEACERP 3/16" X 12 2 MANGUERA 6 MM 0.D AZUL 5
CUNAS DE ACERO 3/8" X 12 2 MANGUERA 8 MM 0.D AZUL 5
CUNAS DE ACERO 1/4" X 12"
REF E -30 REX OMEGA 1 =] =]
REF E-4 REX OMEGA 5 ESLABONES B2 canTipAEd
REF E-50 REX OMEGA ESLABON MOTRIZ VR00 17.5 X 50 10
ESLABON NORMAL VR0 16X50 10
ESTRIB0 01 >
MANZANA ACOLPLE REF E 50 REX OMEGA 1 ESTRIBO 80-1 >
MANZANA ACOPLE E- 40 REX OMEGA 1
MANZANA ACOPLE E - 30 REX OMEGA SabeE & canmipAEd
SELLO TSN 517 G 1
SELLOS BRONCE PARA RODILLO
CONTACTOR CON RUPTURA LENTA 2
CONTACTOR 32 AMP AC3 1 SINFIN B cantipaE3
CONTACTOR 40 AMP AC3 SINFIN PRIMARIO PARA EXTRUDER ANDERSON PEGUE 3
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CORREAS B2 canTiDAIRZ

CORREA A 42

CORREA A 58

CORREA B 56

CORREA C100

CORREA DONGIL 17 -50 DG

CORREA DONGIL 17- 57 DG

CORREA DONGIL 17 - 78 DG

A0 LT |INININ

CORREA EN V A48 DONGIL

10

CORREA EN V DOBLE BB - 74

CORREA FISCHEBEIN

w |

CORREA TIPO CUNA 5V-1600

[uny
iy

CORREA TIPO CUNA R5VX2000/4 DAYCO

[uny
o

CORREA A 55

CORREA B 48

CORREA B 87

CORREA B 79 JASON

CORREAS BX 64

CORREAENV SB-36

CORREAS EN V S B -59

| o0

CORREA A 43

MARTILLOS B3 canTiDARd CAMISAS B2 canTiDABd
MARTILLOS MOLINO 2 70 CAMISA PELLET SW 501- H 8.3/8" MARCADAS 2
CAMISA SW 501 - H 8.1/8" RRC 2
CADENAS B3 canTipAEd CAMISA TUNSGTENO SPROUT BAVER 8. 1/8 4
CADENA 100- 1 3MTS CAMISA PELLET SPROUD 501- H 8.1 /2 4

CADENA 50-1 3MTS
CADENA 80-1 6 MTS
CADENA 120- 1 3MTS, CELDA DE CARGA 2500 LBS 1

MEDIO PASO E3 canTipaEd

MEDIO PASO CADENA 80-1 SENCILLA 5

MEDIO PASO PARA CADENA 100-1 SENCILLA 5

CELDA DE CARGA BASCULA CAMIONERA

BANDAS E3 canTipAEd

BANDA SINTETICA 1

MEDIO PASO CADENA 60-1 SENCILLA 4 BANDA SINTETICA 3T30 1.63 MTS X 40
PINON B4 canTipAEd ACEITES B4 canTipaBd
PINON HELICOIDAL 24 DIENTES MOD 7 DIAM ACEITE P/LINEA AIRE COMPRIMIDO 2GAL
ACEITE PARA MAQ. INDUSTRIAL 2GA
PEGANTE B4 canTipAEd
PEGANTE TIP-TOP OTROS B2 canTipABd
PLATOS PARA SELLOS LABERINTO 1
PUNTA BALA 1
TORNILLO INOX HEX RO 5/16 X 3/4 100 VENTILADOR EN PAS DE 40 MM 4
TORNILLO ROMPEDOR EXTRUDER 3 VOLIMETROS C.A CLASE 1.5 EQ96 96 *96 1
TORNILLO TENSOR DADO SW 501-H 5 CLAVIJA 3X50 CAUCHO 3
TROMPO PUNDA PLANA 1 SOCKER SLIM LINA 5
MAGUITO HE 313
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ANEXO. R. INVENTARIOS MINIMOS

Tabla 63. Resultados Localizacion de Fuentes de Suciedad.

LOCALIZACION DE FUENTES DE SUCIEDAD

TIPO DE
SUCIEDAD

(Polvo,

Registro fotografico
UBICACION derrame Piezasy dreas Porque se Registro fotografico

de liquid que se . DESPUES
DE LA FUENTE € llquido, ensucian.

derrame ensucian ANTES

de
producto

conforme)

Acondicionador
de la pellet 2, Deterioro de las
Raceras de Producto area de tolvas, ldminas de la
tolvas 23y 29 conforme  plataformas de raceras, laminas

peletizado. podridas. Fugas

peletizadora
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Acondicionador

pellet 3

Zaranda pellet
1

Acondicionador

de la pellet 3,

Producto area de tolvas,
conforme  plataformas de
peletizado,
peletizadora
Plataforma de
Producto
la zaranda,
conforme

zona de tolvas,

No se encuentran
las laminas de

proteccién de los

acondicionadores.

Deterioro de
ldminas de la
zaranda y
empaques.

Fugas.
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Bajante tolva
16

Tolva 18

Producto Plataforma de

conforme tolvas.

Plataforma de
Producto peletizado,
conforme  acondicionador,

peletizadora

Fugas por
separacién de
laminas, falta de
ldminas de

proteccién.

Visores daflados y

podridos. Fugas
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Trasportadores
pellet 2 y pellet
3

Levantamiento de

laminas de
Plataforma de
Producto transportadores,
tolvas, tolvas de )
conforme ) deterioro.
peletizadoras

Presencia de

fugas
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Fugas en las

Aceitador Materia Plataforma de tuberias del
peletizadora 2 prima tolvas sistema de
aceitado.

Plataforma de

peletizado, Fuga en la racera.
Producto ) )
Racera tolva 16 peletizadora, Deterioro del
conforme )
plataforma material.
acondicionador.
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Purga tuberia ] Mal
Materia Plataforma ) )
condensados ) ) funcionamiento
prima peletizado
pellet 2 purga

Fuente: Autora del Proyecto.
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ANEXO. S. REQUISICION DE MATERIALES

Grafica 52. Diagrama de Flujo. Requisicion de Materiales. Fuente: Autora del Proyecto

INCIO

Las ordenes de trabajo
programadas requieren la compra
de algin material o repuesto

NO

Establecer
cantidades a pedir

Las ordenes de servicios
programados requieren la compra
alglin material o repuesto

Establecer
cantidades a pedir

NO

Se establecieron
cantidades a pedir 2

e encuentran en el almacén los
inventarios minimos?

Establecer
cantidades a pedir

Remitirse a los LISTADOS DE
COTIZACIONES ANUALES

k.

Generar ORDEN de COMPRA

)

Solicitar Pedido

Enviar ORDEN de COMPRA al
proveedor

¥

TERMINAR
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Gréfica 53. Itinerario del Supervisor de Almacén. Fuente autor del Proyecto.

INICIO

ESPECIFICACIONES

Mantener actualizados los listados
de cotizaciones de los
proveedores anuales.

|

v

Realizar requisicion de Materiales
y Repuestos necesarios.

Realizar cotizaciones anuales con los proveedores, con
precios fijos minimo a 6 meses. Mantener actualizados los
listados de acuerdo a la caducidad de los precios.

A

Ordenar y suministrar los
materiales y repuestos de
acuerdo a las ordenes de trabajo
planificadas para el dia.

lamar proveedores establecidos para el afio, de acuerdo
los productos que se necesitan, en las cantidades y
caracteristicas especificas. Realizar la requisicion de
materiales de acuerdo al procedimiento establecido.

Recibir Materiales y Repuestos
Solicitados en el dia.

A

Realizar actualizaciéon del
Kardex sistematizado de
Inventarios.

Entregar Documentacion a los
departamentos
correspondientes.

FIN

Clasificar las ordenes de trabajo planificadas y
suministrar los materiales y repuestos necesarios
en los casilleros correspondientes.

N
Y

Recibir Materiales y repuestos de acuerdo al
procedimiento de Recepcién establecido.

0
N

De acuerdo a las entradas y materiales recibidos y
entregados, realizar la actualizacién en el sistema del
Kardex de inventario. Esta labor se debe realizar
diariamente.

gy
NV

Entregar la documentacion necesaria (FACTURAS) al
departamento de Compras.

ah
e/

TERMINAR

)
N
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ANEXO. T. TABLAS CALCULO NRP. METODO
AMFE

Tabla 64. indice de Gravedad

Fuente: autora del Proyecto.

INDICE DE GRAVEDAD

CRITERIO CLASIFICACION

MUY BAJA 1
Ligero inconveniente para la operacion, sin efecto perceptible.

BAJA

Se disminuye la capacidad del equipo en porcentaje no mayor de 10%. El

equipo es operable. Los defectos no son perceptibles para el cliente 2-3
(interno/externo). El producto debe ser clasificado para despacho.

Incurre en paradas no superiores de 30 - 40 minutos

MODERADA

El fallo es critico, originando un grado moderado de incumplimientos en
los parametros de calidad pero sin llegar a generar problemas
detectables en campo y pérdida de capacidad no mayor al 40%. Clientes
exigentes evidencian los defectos. Genera pérdidas de tiempo no
mayores a 1 hora.

4-5-6

ELEVADA

El producto debe ser clasificado para despacho y para reproceso. No

incumple con normativas de seguridad. Hay perdidas de capacidad entre 7-8
en 60 % y el 90%. Interrupciones permanentes con paradas mayores a

120 minutos.

MUY ELEVADA

Detiene el funcionamiento del equipo. El fallo origina problemas de
seguridad y de No conformidad con los parametros establecidos. Cliente
rechaza el producto.

9-10

Tabla 65.Probabilidad de Ocurrencia.
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

CRITERIO CLASIFICACION PROBABILIDAD

CASI IMPROBABLE
Remota probabilidad de ocurrencia, seria irrazonable 1 1/10000
esperar que se produjera el fallo

BAJA PROBABILIDAD

Ocasionalmente podria producirse un nimero 2 1/5000
lonaimente podna procucirse un nd 3 1/2000

relativo bajo de fallos

MODERADA PROBABILIDAD 4 1/1000
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Fallos esporadicos con cierta frecuencia. 5 1/500

6 1/200
ALTA PROBABILIDAD 7 1/100
Los fallos se presentan con frecuencia 8 1/50
MUY ALTA PROBABILIDAD 9 1/20
Es seguro que dada las condiciones el fallo se 10 1/10

producira

Fuente: Fundacién Iberoamericana para la Gestion de la Calidad.2

Tabla 66. Probabilidad de No Deteccion

PROBABILIDAD DE NO DETECCION

CRITERIO CLASIFICACION PROBABILIDAD
MUY ESCASA
El defecto es obvio, resulta imposible que no sea 1 1/10000

detectado por los controles existentes.

ESCASA
El defecto aunque es obvio y facilmente detectable, 1/5000
’ . I

podrla.raramente escapar a alg.un f:ontro p’ero 3 1/2000
posteriormente en el proceso siguiente sera
detectado.
MODERA PROBABILIDAD 4 1/1000
La causa de la falla o defecto en algunas ocasiones 5 1/500
puede no detectarse y llegar al cliente. 6 1/200
ELEVADA
El defecto es de naturaleza tal que su deteccion es 7 1/100
relativamente improbable mediante los 8 1/50
procedimientos convencionales de control
MUY ELEVADA
El defecto con seguridad llegara al cliente o la causa 9 1/20

. & 10 1/10

del fallo con muy baja probabilidad se detectara

Fuente: Autora del Proyecto.

’FUNDACION IBEROAMERICANA PARA LA GESTION DE LA CALIDAD. Anlisis modal de fallos y efectos (A. M. F. E.).
Disponible en internet en: (www.fundibeq.org)
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ANEXO. U. TABLAS CALCULO NRP. METODO AMFE
Tabla 67. Priorizacion de los Modos de Falla de la Peletizadora
MODO DE FALLA NRP

216
210
189
162
144

144

125

125

120

112

108

108
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105

80

80

80

72

63

60

60

54
50
48
42
40
36
30

30

Fuente: Autora del Proyecto
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ANEXO. V. FICHAS TECNICAS INDICADORES

FICHA TECNICA

@ INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL .
INDICADOR Tiempo medio entre fallas (TMEF)
OBJETIVO DEL Medir la frecuencia con que suceden las averias, identificando periodos de
INDICADOR inspeccion para prevenir la presencia de fallas funcionales.
Horas programadas para producir — tiempo perdido por fallos o averias
CALCULO TMEF = ks r;l,, i - S = por /
Numero de paros por averias
UNIDAD DE
Horas
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacion necesaria para calcular este indicador sera recolectada por el
equipo de mantenimiento en cuanto a lo referente con el nimero de averias
RESPOMNSABLE , F— - S
presentadas en el periodo de analisis. El jefe de mantenimiento sera responsable
de la verificacion de registro, monitoreo y analisis del indicador.
META Son establecidos para cada proceso estudiado.
Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:
- Horas programadas: suministradas por el departamento de produccidn.
Asistente de produccidn.
- Tiempo perdido por fallos o averias: Suministrado por el departamento de
REQUERIMIENTOS produccion. Registro en el Informe de Produccidn. Asistente de produccion.
¥ MEDICION - MUmero de Paros por averias. Seran relacionador por el personal de
mantenimiento en la tabla de registro de averias, la cual sera ubicada en el
puesto de trabajo de peletizado, en el computador correspondiente para el
registro de formatos.
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FICHA TECNICA

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL .
INDICADOR Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)
Medir el tiempo promedio para resturar la funcion del equipo o linea de
OBJETIVO DEL . ! i " )
INDICADOR produccion. Establecer un patrdn de referencia para conocer la importantica de
las averias que se producen en el equipo.
T Tiempo perdide por fallos o averias
CALCULO a Numero de paros por averias
UNIDAD DE
Horas
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacion necesaria para calcular este indicador sera recolectada por el
equipo de mantenimiento en cuanto a lo referente con el ndmero de averias
RESPONSABLE ) o . o
presentadas en el periodo de analisis. El jefe de mantenimiento sera responsable
de la verificacidn de registro, monitoreo y analisis del indicador.
META Son establecidos para cada proceso estudiado.

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el cdlculo del indicador seran obtenidos asi:

- Tiempo perdido por fallos o averias: Suministrado por el departamento de
produccion. Registro en el Informe de Produccidn. Asistente de produccidn.

- Numero de Paros por averias. Seran relacionados por el personal de
mantenimiento la tabla de registro de averias, la cual esta ubicada en el puesto
de trabajo de peletizado, en el computador correspondiente para el registro de

formatos.
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FICHA TECNICA

-

NOMEBERE DEL

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

INDICADOR

Disponibilidad

OBJETIVO DEL
INDICADOR

Medir el porcentaje de tiempo que se logra de operacidn real del tiempo programado.

CALCULO

UNIDAD DE

MEDIDA
FRECUENCIA DE

Porcentaje de horas disponibles.

MEDICION

Mensual

RESPONSABLE

META

La informacidn necesaria para calcular este indicador serd registrada por el Supervisor de
turno en el informe de Produccion, registrando los tiempos perdidos por paradas no
programadas y tiempos de actividades programadas. La asistente de Produccidn sera
responsable de la verificacion del registro veridico y completo de los datos. El jefe de
mantenimiento sera responsable del monitoreo y analisis del indicador.

90%

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

reparaciones importantes, y el mantenimiento de inspeccion de rutina, ademas tiempo

tiempo perdido a causa de averias en los equipos, ajustes en programas de produccion,

Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:
- Tiempo Programado: Suministrado por Asistente de produccidn. Registro en el
Informe de Produccion de acuerdo al programa de Produccidn. Archivo en Red.
- Tiempo de Paradas programadas: Suministrado por Asistente de produccion. Registro
en el Informe de Produccion. Archivo en Red. Este tiempo incluye el tiempo empleado
para realizar acciones de mantenimiento periodico, paradas anuales, mensuales,

empleado en paradas programadas por cambio de producto ajuste de maguinas para
cumplimiento de pardmetros de calidad.

- Tiempo de Paradas no programadas: Suministrado por Asistente de produccion.

Registro en el Informe de Produccion. Archivo en Red. Este tiempo es la suma del

fallas en el proceso, inactividad o paradas menores.
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FICHA TECNICA

@ INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMERE DEL . =
INDICADOR Efectividad global del equipo (OEE)
OBJETIVO DEL : La finalidad del calculo del OEE es medir como las pérdidas en disponibilidad,
INDICADOR rendimiento y calidad se relacionan entre siy reducen la efectividad de las maguinas.
o — pireao g . _— . g
CALCULO % EQO = Disponibilidad = Tasa de Desempefio * Tasa de Calidad = 100
UNIDAD DE
Porcentaje de efectividad Global del equipo
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacidn necesaria para calcular este indicador serd calculada por el Jefe de
mantenimiento. La asistente de Produccion sera responsable de la verificacion del
RESPONSABLE registro veridico y completo de los datos suministrados al Jefe de mantenimiento. El
jefe de mantenimiento sera responsable del monitoreo y analisis del indicador junto
con el Gerente de Produccion.
META MINIMO :85%

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:
- Disponibilidad, tasa de desempefio, tasa de calidad : Suministrado por el Jefe de
Mantenimiento. Registro en el Informe: Sistema de Indicadores de Mantenimiento.
Archivo en Red.
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FICHA TECNICA

-

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL Indice de C limiento de | .
INDICADOR ndaice de Lumpinmiento ae iq programacion.
OBJETIVO DEL Medir la cantidad de ordenes planificadas que se ejecutaron durante el mismo
INDICADOR mes de solicitud de la orden de trabajo.
OT Programadas que fueron ejecutadas
CALCULO 4p Cumplimiento Programancion = - —————— : = 100
OT de Programadas
UMIDAD DE . L L. . -
Porcentaje de cumplimiento de la programacion de Trabajos Mantenimiento.
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacion necesaria para calcular este indicador serd registrada por los
operarios y técnicos de Mantenimiento en el archivo correspondiente para
RESPONSABLE consignar y realizar seguimiento de las ordenes de trabajo de Mantenimiento.
El jefe de mantenimiento sera responsable de la verificacion del registro,
monitoreo y analisis del indicador.
META 100%

REQUERIMIENTOS
¥ MEDICION

Los datos necesarios para el cilculo del indicador seran obtenidos asi:

- OT ejecutadas de mantenimiento Preventivo o Planificado: Suministrado por el
Jefe de mantenimiento. Archivo: Ordenes de Trabajo Mantenimiento. Archivo
en Red.

- OT Ejecutadas: Suministrado por el Jefe de mantenimiento. Archivo: Ordenes
de Trabajo Mantenimiento. Archivo en Red.
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FICHA TECNICA

—

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL 5 S
INDICADOR Indice de Mantenimiento Programado.
Medir el porcentaje de ejecucion de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento que fue
OBJETIVO DEL | planificado respecto al total de OT ejecutadas, este objetivo nos permitira reflejar la
INDICADOR cobertura del Mantenimiento Preventivo o planificado, respecto a los demas
mantenimientos aplicados.
CALCULO o IMP = Numero de 01 gjecutadas ae Mantentmiento Freventivo o !El'ﬂ.“'lif:tfﬂ'ﬂﬂ . 100
! Numero de OT ejecudas
UNIDAD DE Porcentaje de Ordenes de trabajo dedicadas a Mantenimiento Planificado.
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacion necesaria para calcular este indicador sera registrada por los operarios
y técnicos de Mantenimiento en el archivo correspondiente para consignar y realizar
RESPONSABLE o ] o . L
seguimiento de las ordenes de trabajo de Mantenimiento. El jefe de mantenimiento
sera responsable de la verificacion del registro, monitoreo y analisis del indicador.
META MINIMO : 90%

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el cdlculo del indicador seran obtenidos asi:

- OT ejecutadas de mantenimiento Preventivo o Planificado: Suministrado por el Jefe

de mantenimiento. Archivo: Ordenes de Trabajo Mantenimiento. Archivo en Red.

- OT Ejecutadas: Suministrado por el Jefe de mantenimiento. Archivo: Ordenes de
Trabajo Mantenimiento. Archivo en Red.
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FICHA TECNICA

-

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL 5 —
INDICADOR Indice de Mantenimiento Por Falla
Medir el porcentaje de ejecucion de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento que fue
OBJETIVO DEL generado por falla respecto al total de OT ejecutadas, este objetivo nos permitira
INDICADOR reflejar la cobertura del Mantenimiento Correctivo por averia o Mantenimiento no
planificado, respecto a los demas mantenimientos aplicados.
CALCULO 0o IMF = 100 — O IMP
UNIDAD DE Porcentaje de Ordenes de trabajo dedicadas a Mantenimiento Correctivo por falla.
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
La informacidn necesaria para calcular este indicador sera registrada por los operarios
y técnicos de Mantenimiento en el archivo correspondiente para consignar y realizar
RESPOMNSABLE o B L . -
seguimiento de las ordenes de trabajo de Mantenimiento. El jefe de mantenimiento
sera responsable de la verificacion del registro, monitoreo y analisis del indicador.
META MAXIMO: 10%

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:
- OT ejecutadas de mantenimiento Preventivo o Planificado: Suministrado por el Jefe
de mantenimiento. Archivo: Ordenes de Trabajo Mantenimiento. Archivo en Red.
- OT Ejecutadas: Suministrado por el Jefe de mantenimiento. Archivo: Ordenes de
Trabajo Mantenimiento. Archivo en Red.
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FICHA TECNICA

—

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL
INDICADOR

Indice Gastos de mantenimiento por Tonelada Producida

OBJETIVO DEL
INDICADOR

Medir el valor de los Gastos de Mantenimiento por Tonelada Producida

CALCULO

UNIDAD DE

al - - .-'A.-- - {a A At A A1 AW
Valor en pesos de los Gastos de Mantenimient

Gastos de Mantenimiento por tonelada =

oneadas proauciaas

MEDIDA

Pesos por tonelada

FRECUENCIA DE
MEDICION

Mensual

RESPONSABLE

META

El jefe de mantenimiento sera responsable de la verificacion del registro, monitorec

y analisis del indicador. La responsabilidad para la recoleccion de los datos queda
delegada al Gerente de Produccion, guien es el encargado de administrar los
recursos de la planta de produccidn, incluyendo de los de el Departamento de

mantenimiento y por tal motivo deberd, ademas de conocer al detalle el
comportamiento de los gastos incurridos, estar también en capacidad de generar
acciones ya sean correctivas, preventivas o de mejora que garanticen una dptima
utilizacion de los recursos.

Se estable anualmente por el Gerente General Macional.

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:

- Gastos de Mantenimiento: Suministrado por el Departamento de Contabilidad,
registro del Sistema Contable UNO de la cuenta correspondiente, pues cada gasto es
cargado a la cuenta y de esta forma se tiene una clasificacion de los gastos,
permitiendo asi el analisis por separado de la incidencia sobre el total de los gastos.
- Toneladas Producidas: Suministrado por Asisitente de produccidn. Registro en el

Infome de produccidn.
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FICHA TECNICA

-

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL Indice C limiento de P, st
INDICADOR naice Lumpiimiento de Fresupuesto
OBJETIVO DEL | Medir el porcentaje de Cumplimiento de los objetivos planteados en el presupuesto
INDICADOR de Gastos Indirectos de produccidn para el Departamento de Mantenimiento.
- . . _ Acutual mantenimier
CALCULO e Presupuesto: Gastos de mantenimiento [Toneladas prod G
UMIDAD DE
Pesos por tonelada
MEDIDA
FRECUENCIA DE
Mensual
MEDICION
El jefe de mantenimiento sera responsable de la verificacion del registro, monitoreo
y analisis del indicador. La responsabilidad para la recoleccion de los datos queda
delegada al Gerente de Produccion, quien es el encargado de administrar los
recursos de la planta de produccion, incluyendo de los de el Departamento de
RESPOMNSABLE . . . .
mantenimiento y por tal motivo deberd, ademas de conocer al detalle el
comportamiento de los gastos incurridos, estar también en capacidad de generar
acciones ya sean correctivas, preventivas o de mejora que garanticen una optima
utilizacion de los recursos.
META MiNIMO: 90%

REQUERIMIENTOS
Y MEDICION

Los datos necesarios para el calculo del indicador seran obtenidos asi:

* Gastos de Mantenimiento actuales: Suministrado por el Departamento de
Contabilidad, registro del Sistema Contable UNMO de la cuenta correspondiente, pues
cada gasto es cargado a la cuenta y de esta forma se tiene una clasificacion de los
gastos, permitiendo asi el analisis por separado de la incidencia sobre el total de los
gastos.

*» Toneladas Producidas actuales: Suministrado por Asisitente de produccian. Registro
en el Infome de produccidn.

* Gastos de mantenimiento y toneladas a producir Presupuestados: Suministrado por
el Gerente de Produccidn. Del presupuesto aprobado para el afio en curso.
Informacion recolectada en el sistema contable UNO.
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ANEXO. W. INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

LOE RODAMIENTOS FRINCIFALES DE LA PELETZADORA

BGA- IB-NT-O1 e n:

Flanta [TALCOL 5.C. A- Bucaramanga
Objefivo
Ajustor corectamente kos rodomientos principales de lo peletzegorg, recizondo e guste

corects pora no generar opfics en el gje © la compana, en & Momento ge desmontar o
montar los cojinetes.

Alcance

Bl documents incluye nsfrucciones detaliodos v responsobiidodes desde gue el operonic
de mantenimients  inicia el desmontoje de ko guodafa, tomillos de guste, gjuste de los
rogamientos hosta ko puesta en marcha del equipo.

Términos y definiciones
sefial de otencidn, indico gque deben exremnarse ks cuidodos al reglizor i
& accitn de esa parte del texto.

O

Seguridad Industrial

No ochide ufiizor todos los elementos de seguridod necesarics durante el desempefc de
U kaDor.
Pora el desarolic de este procedimients requiere:

= Ropade Dotacién

» Calpodo Antidesizante y de Seguridod

* Guantes ge Vogueta

COsco

s Topabocos

*  Profector Audiive
= Lampora At
s AVEC pora sefigizor el req de trabojo

verifigue gue coda elements se encuentre en buen estads v utiicelos siempre de manerg
odecuooa.

Disposiciones (Generales
1. Leadetenidamente todo el contenido de este documento antes de inicior su desarolic
y meglrese de comprender coda paso. i el procedimiants en su fotalidod no es clars

para usted, por fowor absténgose de levals o cobo, antes deberd ockrar sus
inguietudes con su supenisor o jefe inmediato.

EGA-E-MT-001
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Trwas AJUSTE DE LOS RODANIENTOS FRINCIFALES DE L& PELETIZADORA

B A B-I-01 arsion:

ul

| b
[*]
5l
4]
i

[
5]
(%]

2 Hemramientas

verffigue ko diEponibiidod de kx heramientos Que necesita, ceseglrese de gue e
encuentran en buen estado, de tal forma que cumpian su funcian ge manera efectiva
¥ segura.
Pora el desarolic de este procedimients requiere:

s Ligve hexagonal.

s Liove torguimetrico.

*  Liowe de Sancho.

s Liove Bspanocda.

3. Documentos relocionodos.

Instructivo N° | Seccion Truio

EGA-S-GH-008 | Peletmodo Maormaos Trobajo Seguro Operono oe Peletinodo

4, 0 Instrucciones importantes de Seguwidod. Poro evitor lesidn sero o muerte, 25
exremadamente importante gue usted siga ks insfruccicnes de seguridod odiuntos.

a] HNo encienda la maguing hasta que todos los protectores v ks cublertas esten
montadas en su localizocién apropioda ¥ todas kas puertas estén cemadas.

o] Mo obra ninguna puerta niguite ninguna cubierta mientros gue kK1 Maguing esta
funcionando, o menos gue estas oberfurcs estén protegidos con rejilles o
pantallas.

c] Moinserte kas manaos, Ios pies, heramientas u ofros objetos extranos en ko unidod
o oz componentes de funcionamients mientras gue estén funcionango.
Cualquiera de estas accicnes podian dor lugar a dafic corporal © muerte.

d] Antes de regizor cuclguier rabojoc © INSpECCION CBroO O IoE pIEZos Moviles, B3
absciutamente imprescindible gue el motor asociodo este desconectods vio
los interruptores estén en posician abierta (Off]. Bl personal implicodo con este
frabojo debe colocor perscnalmente ks cemroduras o cangods al tablerc ge
desconexian, para garantizar una condicidn desenergizoca; ks llaves se deben
conserndT pof  ese  frobojodor.  lguaimente, se  debe  desenergzor vy
descompresicnar [descorgue ko presion| de todos los componentes neumaticos
e higrgulicos que funcicnon, sEtemos de wopor v kos circuitos eléctricos gue
proveen energioa ke funciones ge control, 5i estos sisternas son independientes
de ko fuente principol. Cualguier elementc gue rofo se debe biogQuedr
firmemente pora preveni la rotocion occicental.

&| si es necesoric o Opropiodo reglizor el frabojo dentro oe una mMagQuing, oos o
mis personas deben frobgjor en equips con por o menaos una persona fuera
de o unidod siempre. Lo persona exterior no debe nunca rse mienfras gue
alguien es1a dentro de ka unidad.

f| Clertos procedimientos de mantenimiento, gjustes, etc, pueden reguerr el
Qcoeso O ko maguing mienfros gue esta en operocian. Este frobgjo se debe
hagcer solamente por ks personas cudlificodas v comestamente entrenadas con
la oprobocion de ko gerencia.

o
)
¥
£
Rl
i}

]
[11]
i)
1)
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Trwor AJUSTE DE LOS RODAMIENTOS FRINCIFALES DE L& PELETIZADDRA

B A BWT-01 versian: 00

[=]

o

(s E]

Instrucciones: Ajuste de los rodamientos principales.

A

Antes ge regizor e trobojc de mantenimients o de reporocion, desconectes el

interruptor eléctrico v aseglrels en ko posicidn "off' con o ceradura el tablers. Coda
persona que frabgja en ka maguina debe lograr esto oon su propic dispositive de clere o
cancods v debe conseryar ka liove mienfros gue se esta reqizaondo el frabojo.

Lo numerocidn osignodo en el siguiente procedimientc es  designodo o codo
componente de lao peletizodora, expuesta en kg lustrocian 1 ¥ 2 Que se anexa con este
gocumento.

1.
2

3.

Aficje el tornile ge flocian (35] ge ko tuerca de guste oel rogomients (S2).

Aficje el tomillc (27] que afianza el cubo del pernc con abrorodera (26] al eje
principal.

Los procedimientos de gjuste siguientes se aplicon cuands kos rogamientos de la
peletzodorg estan calientes. Mido ko seporocion excesiva v luego aprete el
rogamients gustands ko tuerco (32] con ko lowe especial provista de o
peletzodora. B generaimente necesdaric ufieor un motile poro  golpeor
igeramente en el exremnc de la love porg consegur el guste gpropiodo. Esta
occian froe los conos de los rodamientos principales juntos v quita el juege o la
seporocion. Cbviomente, se deben tomor precouciones pora evitor dejor ko
tuerco demasiodo apretodo o de golpeor demosiodo. Los rodamientos deben
funcicnor licremente sin el movimientc perdidc v no deben ser demasiodoc
apretodos. 38 recomienda uno seporocicn del rodamients de rodille de 0012
(03045 mm | cuands estén frics.

Bl siguiente procedimients gue gusta el redamients se gplico solomente cuando
i peletzodora esta frio. Apriete ko fuerca de guste gel rodamiento hosta que
usted puede sentr los rodamientss froborse siempre gue usted gire ko campana
deldodo g mans. Hobed un punto muy cloro en el cual usted comienza o sentr kos
rodamientss froborse v 8ste serd su guste cero de K seporocion.

Apriete el tornillc de fiocion (28] en el cubo del perno (28],

Aficje o tuerco de guste del rodamients (32] hosto Que usted puede openas
desizor una galga de 0012 deboje de i tuerca.

Una vezr que lo seporocion de 0012 este debojo oe ko tuerca de guste del
rogamients, entonces aficja el tomille (27 gque afianza el cubo del permo con
abrorodera al eje principal. ©on un blogue de modera y un marillc, conduzca el
eje principal odelante en o bose hosta gue usted quita ko seporocion de 0012
enfre o tuerco de gjuste del rodamiento (32 v el cubo del perno (28], Esta
entonces es su seporocion de 0012 odal denfro de los redamientos.

Apriete gespuss el tornills (27] gue csegura el cubo del permo con obrozodera (28]
al eje principal.

Reempioce e torile de fjocicn en la tuerca de gjuste del rogamients.

Fed
|
(1]
[#]
[
Q0
in
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Tiulo: AJUSTE DE LOS RODAMIENTOS PRINCIPALES DE LA PELETIZADORA
BGA-I5-MT-01 Version 700

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

DOPEL wnd SERIAL PLATE

oo - — ~\
‘g" “®
lHustracion 1. DESPIECE PELETIZADORA @ 98, \®
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titulo: AJUSTE DE LOS RODAMIENTOS PRINCIPALES DE LA PELETIZADORA

Codigo: BGA-15-MT-0 Viersicn: 1010
Seccion: Feletizado Creadao: 10.feb.
Fesponsabls: Técnico Mecanico Pagino S de &
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titwo: CAMEBID DE DADO DE LA FELEMIADORA

Instruccienes: Desmontaje y montaje Dode de la Peletizodora.

& Antes de reglizor el trobojc de mantenimients o de reporocion, desconecte el
interruptor eléctrice ¥ aseglrels en ko posicion "off' con o cerodura el tablerc. Coda
persona que froboja en kK magquing debe lograr esto oon su propic dispositive de ciere o
candode v debe conservar la lave mientras que se estd realizands e rabajo.

Lo numerocién asignodo en el siguiente procedimientc es  designodo o codo
componente de ko pelefzodora, expuesta en ko lustrocion 1 v 2 que se anexa con este
documento.

BGAE-NT-00Z

Retirar dodo

Gwite el canal e dlimentocién entre el ocondicicnador v la peletizodora.

Gite los dos pernos (65A) que lieva o compana del dodo (644 pora retraria. Guite
despuss todos kos pernos oel dodo (65) que sujetan el anille ge refuerzo del dodo
(64 @ &1

Con kos tomillos (67), empuje el anille de refuerzo del dodo del hombro del dodo.
uiilice kos tornillos atternativamente pora froer el anilie de refuerzo del dodo [(64)
uniformemente porg prevenic ator del hombnz del dodo en el anillc de desgaste.
Cuando e anillc de refuerzo estd libre, tenga cuidods de oor vuelta o kos tomilios
nuevamente deniroc del bosfidor pora No cbstoculzr el reempiozs del anillc de
refuerzoc en el hombro del dodo. Lo folto ge hooer esto puede tambien romper e
anilic de refuerzo.

ASESURE EL DADT AL DISPOSTVS DE ELEVACKIN ANTES DE @UE EL PRC-CEDIMIENTS
OE RETIRS SCOMIEMZE.

Antes ge quitcr el oodo, kos rodillcs tendran gue ser movidos hocka ards lejos de ko
cora del dodo. Primero, aficje los cuaire pernos especiales de o abrarodera (10] en
el eje principal (7] v después ofioje oz dos tornillos que ofianzan con abrozodera
[315] en o bora del godo (314]. Ahora ponga el rodille Que gusta la lave sobre el
extremz cuodrodc de los pernos de rodilic y @8 vuelta o ka derecha hasta que kos
rodillos phsocten lejos de o cora del dodo.

Bl dodo ahoro puede ser Quitcdo. Primero, quite los pernos del dodo (60 v ks
orandelas endurecigas especiales (1], Entonces ufiice los tres tomilles [16] porg
empujor el dodo de su osiento v sobre los rodillos. Aseglrese oor vuelta a kos tormilios
(18] nuevamente deniro de ko compana.

En ocoso de necesidod, kos montojes de rodillc serion guitodos o este punto. Un
nuevo sistemna ce montgjes Gel rodillc seria inserfodo antes de instalor el Sodo.

Reemplozar dodo

Antes de susfitur &1 dodo, este segure que ko covidod oel dooo estd limpia v tooa lo
suciedod ha sido soploda libre de o zona pora asentar el dode en la compana.
werifique todos los tormillos cerciorandose de gue todos esten refrodos pora permitr
el miento apropiodo del dodo. Tome unc de los pernos prisicnercs de 3747 de la
coja de heramientas e insértelc en unoc de los ogujeros oe pemnc en el codo.
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Levante el dodo scbre los montgjes de rodillc e incruste el pernc prisicnerc en el
ogujerc de pemMo supenicr en ko compana del dodo.

Fie el dogdo en ko posicicn de Angulko rects al anilc de desgaste (14]. Muévalos
unifocrmemente crededor hosta gue el dodo se osienfe comectamente, enfonces
inserta los pernos del dodo, usande ks orandelss especiales, y aprieta los pernos de
S/4" a 260 ft-bs.

instale despuds el anilic de refuerzs del godo [64). Cercidrese de gue estéd limpio, asi
enfrora comectamente vy encoora, teniends cuidodo de opretor estos pernos Q 150
ft-bs. Pora los dodos de 5" de ancho aprietan los pernos de 578" a 150 fr-bs. Porg
los dodos de & Ge ancho aprietan los pernos de 304" a 250 fr-bs.

Cuando se osiente el anilc oe refuerzo del dodo, guste los rodillos segin ko
especificodo en ka seccidn de rodilos.

Tome los dos pernos (65A] v ks orandelss endurecidos especiales [66] pora ka
campana del godo (44A] enfonces Qespuss de comprobor v cerciocrorse de gue
todos ks superficies de ocoplomisnts estén obsolutamente limpics, desiice ko
campana en su lugor. Apriete estos pernos de 5/8'a 150 frHbs. o pernos de 3/4'0 250
Tt Albos.

Coloque nuevamente el canal de dlimentocicn vy proceda con ka operacian de la
peletzodora.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Tal INSTALACION DE AMILLOS DE AJUSTE DE LA CAMFAMA DE LA
FELETIZADODREA

Instrucciones: Ajuste de los rodamientos principales.

& Antes ge regizor el trobojc de mantenimients © de reporocion, desconects el
interruptor electrico v mseglrelo en la posicion "off' con la cerodura el fablerc. Coda
perscna que frobgja en ko maguing debe logror esto oon su propic dispositive de ciere o
cangods v debe conzendar la liove mienfras que se esta realizands el frabojo.

Lo numerocicn asignoda en el siguiente procedimientc es  designoda o codo
componente de o peletizodorg, expuesta en kg lustrocian 1 v 2 Que se anexa con este
gocuments.

Desmontaje del Dado.

1.
2.

SQwite &l canal de gliimentacidn entre 8l ococondicionodor v ko pelefzodora.

Guite kos dos pernos [(654] que lieva o compana del dodo (64A) pora refiraria.
uite después todos los pernos del dodo (65 que sujetan el anillc de refuerze del
dodo (64 o 8. Con los tomillos (67, empuje el anille de refuerzo del codo el
hombro del dodo. Wilice kos tornillcs atternativamente pora froer el anillc de
refuerzo del dodo (64] uniformemente pora preven atar del hombro del dodo en
&l anillc de desgoste.

Cuandc e anille de refuerzo estd libre, tenga cuidodo de dor vuelta a kos tornilics
nuevamente denfroc del bosfidor pora No cbstoculzor el reemplozs del anillc de
refuerzoc en el hombro del dodo. Lo foito de hocer esto puede también romper el
anillo de refuerzo.

ASEGURE EL DADS AL DEPDSMVS DE ELEVACKIN ANTES DE @UE EL
PRO-CEDIMIENTZ DE RETIRS SOMIEMCE.

Antes de quitar el dode, kos rodilios tendran que ser movidos hacia arrds lejos de o
ocora del dodo. Aficje los cuagiro pernas especiales de o abrorodera (10] en el eje
orincipal (7] v después oficle kos dos fornilics que afianzan con obrozodera (315 en
la barra del dodo [514).

Pongo el redillc gue gusta ia love sobre el exrems cuodrodo de los permos de
rodills v @8 vuelta o la derecha hasta que kos rodillos phvoten lejos de o cora ael
daodo.

Bl dodo ahora puede ser quitodo. Guite los pernos del dodo [(60] v ks arandeks
endurecidos especiales (61]. Entonces ufiice los fres fomillos (18] pora empujor el
dodo de su osiento v sobre kos rodillos. Aseglrese dor vuelta a kos fornillos (18]
nuewvamente deniro de la campana.

Sustitvir lo compana del dodo vy anillos desgastados de lo compana del dodo

&

Sl

Pora quitar el viejo anilic desgastods de la campana del dodo: Retire la solidodura
de la tachuela con un bastidor colentods por inguccicn v con un moills. Golpee
ligeramente el anilic.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Trwo: INSTALACION DE AMILLOS DE AJUSTE DE LA CAMFANA DE L&
FELETIZADORA

¥ Pora quitcr el viejo anillc desgostodo de o topa del dodo: Refire o soldodura de
i3 tochuela con wn basfidor colentods por INQuccion v con un martillc. Golpee
ligeramente el anilic suelto.

10. Pora inserfor los nuewss anillos siga de la forma siguiente: inserte el anillc
presichandc en k3 campona o k3 campanag. Bsto se puede hooer oon cugrs
abroroderss, apretands uniformemente mientras gQue goipea ligeramente con un
blogue de modera o una heramienta simpie.

11. Después de gue el anilc esté frmemente en su lugor, Ponga ko sododura con
tachuelss el anillc o ko campana en fres (3] puntos. Esto sendrd para dejar 21 aniliz
en su lugor cuando se remuewan kos dodos.
3e debe tener cuidodo durante ko operacian de ko soidodura ge tachuela para
cerciorarse de que la autdgena no es demasiods grande, porque una autdgena
pesoda cousard una zona de calor. Lo zona de coly puede cousar falla
parficularmente en el anillc de refuerso del dodo.

Los siguientes son posos recomendodos pora ko scidodura de tochuela del anilie
de desgaste:

1. Poner ko soidodura enfre los ogujercs del perno Ol Godo donde estd o
pieza mas fuerte.

Z Intente poner k3 sCI00UNG SON TOCHUSISs 8N UNG NUevs Sreq cooa Ver, 83
decr, infente evitor de soidor en el MEMoS punts coda ver.

<3 Antes de ko soldodura, corte cualrs surcos espaciodos igucimente segln ko

demastrode en ka siguiente figura. surcos aser de radic 1" x 1/15" ge krgo, despuss
lene los surcos OB ko outogena v pongolos o ros.

Dis SELffared BLA

Groswe oliA W LT Lony

N
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Ttwo: MANTENIMIENTO FURGADOR DE BOYA

[ . § CONTROL DE REGISTRO

BGA- IB-MT-005

VarEion:

100
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Creooia:

77 feb10
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Poging Sde 5

& Antes de regizor e rabgjc de mantenimients o de reporocion, deje enfrior o
suficiente el sisterno de vopor pora desconector o piezo vy poder frobojor en eliol &
necssafo anvalmants desmantar ko wahula para una limpieza exnausfiva ¥ se sustifuyan

oguelas pierds Que se hayan deteriorodo.

Conjunte dispositivo

antibloqueo por vapor Eliminador de aire

I r

3

I
Conjunte valvula principal

Nustracisn 1. Desplece Purgador de Boya.

BGA-S-NMT-005 version 1.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

TTuo: MANTENIMIENTO FURGADOR DE BOYA

Montaje del conjunte valvula principal

2

Socor ko tapa (1] desenrcscando los tomillos (2).

Soocor el conjunto flotodor (7, &, 10y 11] desenroscande los dos tommillos (7).

socor el osiento de ko vahvulka (5] v sustituiric por uno NUeYs Con Una nuevajunta (&)
Mota: En los tamafios de 17 ka wahvula leva un resorte [parte 18]

Montar un nuevs fliotodor apretande kos fornilics (7] al por de apriete recomendoado
[wer Tabla 1).

Codocor la tapa (1] vsando unanuevajunta (3.

Maontaje del conjunto dispositive anfiblogqueo por vapor (DAV):

m
]

Desenroscar e tapan (15] v la junta ge acers inocxicabie (13).

2. susfitur el tapdn (15] v junta (13] por 2l conjunts DAY (12 + 14] ¥ una junta nueva

[13]. Apretor el conjunto DAV Ol por de gpriete recomendodo.

Pores de apriete:

Tablai 1. Pares de Aprlete recomendados.

fem Farfe N m Ff - Ibs.
z Tornilios 1opa 47 - 50 & - a7
E Vahula principal E0- =5 E7 — 40
7 Tornilics Vanuia. Prncipdl Z5-350 TE-22
E Elifminagor de Are 50— 55 7 — 40
T2 Conjunic DAY - & i - 4%
TE Topon Os DAY ET- £ FLrys

Pora proporcicnor & madimo sangrodo de vapor, gror 1 ranura oel eje DAV en
sentido confraric o ks ogujcs el relo] hosta que se alcance el limite. Lo cantidod
de sangrado se pueds gustar grando el eje del DAV en senfido de los ogujas del
reloj pora cerrar. Bl sangrodo de vapor estord totaimente cerrode a % de vuelta
de ko posicion e fotaimente abierta.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

TTWo. MANTEMIMIENTS FURGADOR DE BOYA

| o

Maontaje del conjunto eliminador de aire

1. Socor elclip, elemento v espociodor (7).

2 Desenrcscor el asiento.

3 Montor un nuewvo asients oon sU junta (&) v el soporte.
4. Colocor el espociodor, el elements v el clip.

5 Alineor completamente el efiminodor de are (7] horzontaimente de manera gue
elsoporte ne togue ko fapa.

& Colocoria tapa (1] usande unanuevajunta (3].
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

770 MANTENIMIENTO VALVULA DE INTERRUFCION DE FUELLE

Codigo: BG A~ 18-MT-006 version: 100
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imagen 1. Desplace Valvula de Fualie.
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TTUD MANTENIMIENTO VALVULA DE INTEERUFCION DE FUELLE
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& Antes gde regizor el robgjc de mantenimientc © de reporocion, deje enfrior ko
suficiente el sistemna de vopor porao desconector ko piezo vy poder frobojor en ellol B
necesanc anvalmente desmantar k3 wahUla pora ung limpiszo exnoustiva v 58 sustituyan
oguels piezds gQue se hayan deteriorodo.

Mantenimiente Junta cuerpo/caobezal

Se puede regizor con k3 wahulka montoda en ka lineq.

Refirar el caobezal (2] del cuerpo (1] desenrcscando los tomillosffuercas del cobezal
[#]. L2 junta gel cuerpo (10D Quedo ol descubierto y se puede combir. Los
superficies de contocto fienen gue estar limpias antes de montor ko junta nueva.

Poro combior ko segunda junta gue se encuenira enfre el cobezal (2] v cuellc de
soporte del fuelle de ocerc incxdabie, retre el indicodor de cOTera.

Girore el volante (7] en senfido oe ks ogujas de relo]. Esto hard que el wistoge (&)
boje creandc un espocic entre el cobezal (2] v cuellc de soporte del fuelle. 5i el
cuellc de soporte sigue unide al caberal (2], ayudorie con suovidod pora ne danar el
cuelic. B fuelle no se debe esfrar ya que reducid su vida Ofil.

i se sigue groando el volante (7] en senfidc de kx ogujxs de rels se puede
gesenroscor el witogo (¢ oel cosquille del cobezal.

Una wez desconectodo el wistogo oel cosguile del coberal, desenrosoor el
prensoestopas

Refiror o orandela (o guitor ko brida prensoestopas v prensoestopas 51 la leva este fipo
de montge]. Guordor estos piezas yo QUE No e SUMINEran como recambios.

Refror del cobezal (2] el conjuntc wixstogofuelle (6, 5] v se puede combior ko
segunda junta [10a) - comprobande gue ke superficies ge contacts estén limpias v
que la junta esta corectamente coloooda.

Antes de wolver @ montor el conjunts wastago/ fuelle (8, 5| en el cobezal (2, se gebe
sustituir ko empoguetadura (8).

Empoquetadura

Pora susfitur lo empoguetodura (8] sigo los poscs de  Mantenimientoc de Junto del
cuerpo v cobezal. En codo kit se suminisfran dos unidodes oungue solo se reguiere una.

2

Asegurarse e gue s ha eliminodo del coberal fodos kos restos de ko vieja
empoguetadura v que ks superficies estén limpias.

Pora montor seguir &l orden inversc - ooordandose de monfor ka junta gue se
encuenira enire el cabezral ¥ cuellc de soporte ael fuelie.

Asegurar que el pasador del wistoge estd diinecde con ka ranura en el cobezal.
Colotar I3 nuewa estopoda (8], o orandela oniginal v el prensoestopas (o la brida
prensoestopas] en el wastago antes de enrcscor el exremnc del vastogo en el
cosquille. Procurar que Ia rosca oel wistoge no dane o estopoda.
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5 Con cuigodo infroducr o estopodo en o covidod v desizor 1o arandela encima de

la estopodo. Recordor de opretar el prensoestopos una vez ko vahula esté
completarmnente montada.

Conjunto de vastago y fuelle

Despues e segur los posos e mantenimiento de lo empoguetodura se puede montor
un conjuntc de wastogo v fuelie nueve (&, 5).

Mop ot

"

Poro montar seguir el orden inverso. Comprobor gue 3 junta (10a0] Que se encuenira
entre el cabezal (2] v cuellc de soporte del fuelle esta montoda corectamente. Antfes
de montor el conjunts de wistago v fuelle (&, 5] nuevo.

Apilicor un poco de grasa lubricante en el extrems del pasodor del wstage.

Asegurar que el pasador del wistoge esta alinesds con ka ranura en el cobezal.

Con cuidooo desizor el vastogoe o froves del cobezal.

Colooar una nuewva estopoda (8], ko arandela original v el prensoestopas (o ko briga
prenzoestopos| antes oe enroscor el extremc del wastago (8] en el casquills. Procuror
que la rosca del vastago no danie ka estopoga.

Con cuidodo introduct la estopoda en la covidod v desiizor ko orandela encima oe la
estopoda (8).

Apretor &l prensoestopas una vez ka wahulka esté completamente montaga.
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Instrucciones: Desmontaje y montaje Dode de la Peletizodora.

& Antes ge regizor & robojc de mantenimients o de reporocion, deje enfior ko
suficiente el sisterno de vopor poro desconector ko piero vy poder frobojor en ellol B
nec=zofo anvalmants desmontor 3 WahUKD porg ung limpiezo exnoustiva v se sustituyan
oguelas pieras gque se hayan detericrodo.

Las piezas gque se indican o confinuocién geben ser inspeccicnodas, rencvodas o
sustituicas segin su estodo:

- wahula principal vy asiento.

- Conjunto wahula piloto.

- EBements fitrante pilcto.

- Tamiz ge la wahula principal.
- Diofrogmas principaoles.

- Digfrogmas piloto.

Conjunis vilbale picis <

Emrrapic Farte piglo "

BGAS-NMT-007 wersion 1. Pagina S de 11

412




INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Trwo: MANTENIMIENTO VALVULA REGULADORA DE VAFOR

Renovar el elemento Fllrante
Elemanio

filtrante

1. Akkr la vahula reductora y normalizar ka presicn.

2 Desenroscor o tapa firo.

3. Susfifur el elemento filrante v apretor ko topa @ un '
par ce apriete de 70 - 100 N m (66 - 74 T bf | m
Nota: La junta es reutiizable. Tapa filtro plioio

Para renovar o cambiar &l resorfe de ajuste de presicn

1. Aficjor o confrafuerca.

2 Girar el tomillc de guste en senfido contranic a ks ogujas del
relo] hosta eliming ko tensian del resorte.

Soocor ks 4 tuercas vy refiror el alojamiento del resorfe.

Retror el resorte de ojuste e presion v el ploto superior.
Wushwase g montar en orden iNverso.

;o

Para sustituir la vdhula piloto Imagen 3. Cambla de Recorte de
ajuste de Presian.

1. Akkr ko wahula reductora v poner a cero ko presion,
sooor ks 4 fuercas vy orefior el clcjamientoc el resorte, el plato inferior v los
digfrogmias.

2 Aklor o wahula reductora v poner O cero ko presion, socor ks 4 fuercos oe lg
camara octuodora v refiror el blogue de control v kos diafrogmas.

3. Desenrcscar y refiror ko wahula pilcts (19 mm Ef C. Bl conjunts pilcto fiene selios oe
PTFE.

Hoy gue tomar kos siguientes precoucicnes de manejo.

Precoucicnes con el FTFE Denfro de su rango de tempergtura de trabojo e PTFE 5 un
rmaterial compietaments inerte, pero si se calienta hasta la temperatura ge sinfonizocicn
presenta o descomposicion goEeosa oe producto:s o humo:s qQue pueden produck efectos
desogrodobles 51 se inhalan. Los humos se pueden product durante su fobricocion: por
ejemnple, cuandes se calienta el material pora sinferizorio, o cuando s hooen soldoduras
con cobre en cobles aslodos con PTFE. Se puede svitor ko inhalocidn de estos humos
apliconds una exiroccion forzooo hocia ka otmasfera tan cerca ge la fuente ge humos
como seq posicle. Debe prohioirse fumar en talleres @dnge se frate con FTFE ya que el
taboco, contaminogo oon PTFE, dord ol gquemarse humos de polimeros. B importante
evitor kK3 contaminocian de K ropa oon PTFE, especicimente bokillas, v mantener unas
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Ttuo MANTENIMIENTO VALVULA REGULADORA DE VAFDER
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normas rezonables de higiene personal, kavandose kxs maneos y eliminands ks particulas
alojodos bojo ks unas.

4. Roscoren el cusrpo una wahvulka nueva. Apretaria @ un par de 45 - 50 M om (35 - 57 -
fi].

5 Comprobor Que hayo muy pocs espocio iore enfre la parte supernior del empujodor
v I3 cora plana de soporte del diafrogma.

& Coloocor ks dos dicfrogmas dejandolos en ke misma posicien en gue se
desmontoren. Los oors de apoyo han de estor bien limpics. Se han de coambior los
digfragmas gue muesiren seficles de desgaste o danos.

7. Volver a colooar el plato inferior del resorfe.

8. Montor el resorte v su soporte v opretar sUs tuercas segln los pares indicodos en kg
en ka Tabla 1.

¥ Montor el conjunto de control v Qpretor sus tuercos conun par de 40- 50N mo 30
- 57 ft-ios

Imagen 5 Desmontale Vikeuls, Pasos WY Imagen 4. Paso W7 3.
7.8,10,11,12

10, voiver @ instalor la vahuia,

11. Ceror todos ks wavuics del grupo reductor.

12. <omprobor gue el tornillc de gjuste esté completamente grodo en senfido confroric
al ge las agujcs del reloj hasta gque el resorte guede figjo.

13. Compruebe gue ks wahvuics de los mandmetros estén ablerfas.

14. Pora un funcicnamients comecto, 85 importante gue no haya suciedod ni particulkas
duras en bas vahukes piloto v principal. Por esta roecn antes de poner en marcha esta
vahula, hoy Que ceegurorse OB gQue ks tuberis ogucs OTiDo estén libres de
suciedod v de paticuks duras v gue el tamiz del fitrc se haya examinogo v
limpiodo.

BGA-E-NT-007 version 1. Pagina 5 de 11
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Truo MANTENIMIENTO VALVULA REGULADORA DE VAFDORE

B A 5-IT-007 W : 100

n: PelstEadc
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Aprr lentamente ko wahvula aslante de oguos amiba hosta gue esté completaments
abierta.
KMediante una liove de 17 mm se grard lentamente el tornillc ge guste en senfigs
de kx ogujas del relo] hasta gque se consiga ko presion deseoda.
Mantener en posicicn el tomillc oe guste v oon o kove anterior apretar ko tuerca de
forma quede inmovilzodo.

AT lentaments kK vahula oe oguos obgjo hosta que esté completaments abierta.

Como limpiar o sustituir 2l tamiz del filtro interno

Allor ko walvula reguctora y poner a cerc ko presion.

e

BGA

AE-NT-007 version 1. Paging & d

Desenrosoor bos rocores de unidn y socor kos Tubos.

Desenroscor kos tuercas.

Refror la cmaora pilots; completa con el alojamients del resorte.

Socar el tamiz v Bmpioric o sustituir s fuese necesario.

Asegurr Que s cores de apoyo de la junta han de estor bien limpics.

Comprobor gue el resorte ge retorno de vahula principal esta en su posicion.
Colooar nueva junta.

wolver @ colocor el tamiz inferno.

Montor ko camora piloto; completa con el alcjamients del resorte v apretor sus
tuercas con un por de 40- 50 N m o 30— 37 f-ios.

Colocar los tubos y rocores Qe unidn comprobands que hagan un buen seliodo.
wohver @ instalor 13 wanauig.
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Para sustituir los diafragmas de la valvula pilcto

Allor Bl suministro de are ¥ PONEr  cero o presidn.

1.

2.

Retiror k= tuercas, alojamients del resorfe, ploca inferior el resorfe v los diofrogmos
USOTos.
Susfitur kos dos diogfrogmas, osegurandose oe gue todos ks superficies de contocto
estén impixs. Los nuevos diofrogmos se montoran con ko oorg selioda (gue soio ko
tfiene un diafragmal hacia abgjo selande ko camara del diafrogma.

vohser a colocar el plate inferior del resorte.

Montar el glojamients de resorte y opretor ks tuercos al por de 40- 50 N mo 30— 57
ft-los.

wioiver g instalor 1o wahuia

Imagen 7.S5ustbuddn de diafragmas de L wabeula
pllota.

Para sustituir o limpiar los diafragmas principales

Aoy 1 wahula reductora y poner a cers o presian

1.

Desblogued ko tuerca de unicn v refraria.
Desenrcscor ks tuercas vy refiror los tormillos.

2

3. Refrar lo parte infericr de ka camara de kos diafragmas, diafragros, piato soporte de
los diafragmas v el wistogs del empujodor.

4. Umpior concienzudamente lo camaora inferior del diofrogma, comprobands que ks
superficies de asiento se hallen bien limpios.

5 Vaolver a montor el plato del diofrogma v el conjunts empujador, sl come la camara
inferior del dicfrogma, sin apretar v s84o mediante kos dos tornillos situodos O ambos
lodos de ka espiga del tubs de unian que se colocord en su alkojamients.

B A-IE-NT-007 ‘ersion 1. Pogina 7 de
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& Infroduct kos dos nuewos diofrogmas v colocorios en su posicion (el seliodor en ko
porfe external. 51 los dicfrogmoas no han sido sustituidos sino gue se han impiodo,
debe ponere especial cuitods en no invertr su posicion.

7. Impukor pora ariba ko camara inferior del diofrogma pora encojorka en su sitio v
colocor los tornillos v kas fuercos M 12, Apretor progresivamente o un por de 80- 100 N
m (57 - 74 Iof ).

8. Apretor ko tuerca de unicn pora cbtener un buen seliodo.

§. Wolver a instalor i3 vanuia.

Imagen 5. Suctibuddn  de diafragmas Imagen B, Suctituddn de diafragmas
Prindpaks. Paso 1234, prindpakes. Paso 55,78

Para revisar o sustituir la valvula principal ¥ su asiento.
Allor ko wahvula reguctorg v poner o cero ko presion.

1. Desenrocsocor bos rocores de Unisn v soocor kos tubos.

2 Desenroscar ks tuercas.

3. Refror el conjunto de la vahula pilote asi coma el alcjamients
oel resorte.

4 Refror el conjunto de ko vahula principal v e tamiz del fitrs
internc v limpiar.

5. Refror el resorfe v e cobezol de wahwuig principol. Limpior
cualquier resto de suciedod o incrustociones.

& Refror el csienfo de la vahula principal. Limpior cualguier resto
ge suciedod o incrustaciones.
Mot Examingr ko5 dos ooros de ko vahwla v su asiento. 51 estdn
desgstodos © royodos ligeromente se lopeoran con pasta
esmerl muy fina. Perc si el desgoste es muy notonio, enfonces

Imagen 10 Sustibuddn de la
Valvuls prindpal. Parte 1.

na&ade 11

i)

B A -NT-007 version 1. Po
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Imagen 11 Sustitucidn de Viaitvula Principal,
Parte Z.

7. Montor ge nuews el asients aplicando posta de juntas v apretar ol por de apriete de

40 - 50 N m o 30 — 57 fidbs. Cuands se ha montods un recambic nuevs, serd
necesoric reseteqr el vastogo oe o vahula principol poro Que o8 o kK wahula kg
corera comecta. Para reqlizor hay que exponer el plato soporte de los diafrogmas v el
conjunts del wastogo.

8. Desenrocscor ka tuerca de unién vy refrania.

¥ Refror las tuercas y tornillos.

10. Bojor ko camara inferior gel diofrogma, los dicfrogmics, plato gel diafrogma v conjunto
empujoador.

Imagen 1E. Sustibuckdn de la Vakeuls
Prindpal. Parte 3.

11. Volver a colooar el conjuntos empujodorn.

BGA-IE-NT-007 version 1. Pagino 7 de 11
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12,

13.

4.

15.

1&.

17.

T8,
1%.
20,
1.
22,
23

24,
25,
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wolver o colocor el cobezal de o vahula principal, Ssegurandose de gque encae bien
en su asiento.

Comprobor gue Kk coTero de ko vahwlo en ko Toblo 5 medianfe un medidor
odecuodo ¥ gustoria s 85 Necesorio, FosCanos o gesenroscands el wistogo oel ploto
oel diafrogma.

Limpicr concienzudamente ko camara inferior del diofrogma osi comeo sus coros de
contacto.

wolver a colocar el piate del diafragma v &1 conjunte empujodor. Luegs se montard
la camara inferior ded diafrogma, sin apretor v 5840 mediante los dos tornillos stuodos
o ambos lodos de o espiga del ubo de unian gue se oolocard en su akojamiento.
wolwer @ oolocor los diofrogmas siguiendo o mBEma pouta gue cuango se
desmontaron.

Imagen 13. Sustituddn de la Vialeuls de Prindpal. Parte 4.

Monter ko camara infericr del diafrogma. Colocor kos fornilios y tuercas. Apretar
progresivamente e iguclodamente g un por de 50 - 100 N m (57 - 74 1of fi].

Apretar o tuerca de unian hasta lograr un buen seliodo.

wolver a colocar el cabezal de ka vavula principal.

Sustituir &l resorte de retorno de ko vahulka principal.

COloCOr una Nuewa junta.

Fustituir el tamiz gel filtrs interno.

Montor el clojomients de resorte v apretor ks tuercos ol por de 40- 50 N m o 30— 57
-z,

Apretar o tuerca de unidn para cbtener un buen seliado.

wolver g instaler 1o wahuia

It
Ly
a
n
[%]

i
=
(%]
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%]
o
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imagen 15 Sustituddn de 1 imagen 14, Sustituciin &2 L
Vihvuls Prindpzl. Farte 5. Valwula Prindipal. Parte 5.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Instrucciones para montar y ajustar los redamientos de los redillos

& Antes de reglzor el trobgo de mantenimientc o de reporocion, desconecte el
interruptor eléctrico v aseglrels en ko posician "off' con lo cerodura cel toblerc. Coda
persona que frabgja en ko maguing debe logror esto oon su propic dispositive de ciere o
candods v debe conservar la liave mientras que se estd redliizands e rabajo.

Lo numeracion osignodo en el siguiente procedimientc es  gdesignodo o codo
componente ce ko pelefzodora, expuesta en ko lusfrocion 1 v 2 que se anexa con este
documento.

¥.

Cologue el eje excéntricc del rodilc en una posician vertical con el exremc
cuodrode hacia armiba.

Cologue el anillc espaciodor (305) hociends presian. Coloque el selic de kKberinto
de bronce gue do a lo coro exterior (317] en el eje excentrico del rodilo,
observango la dreccion apropiooa del sello.

Tome o comisa del rodillc e inserte un sellc de laberintc de bronce interior,
observanco ko dreccidn opropioda del sellc. Seguidamente instale kK chaveta de
fjocion.

Fresione &1 cono del rodomients (304] en e eje excéntrico del rodillc. El congo del
rodiamients debe ser apretado al montgje del selic de laberinto.

Fresione ks topas del rodamiento vy el anille espociodor en la camsa del rodillos.
Las tapas del rodamients se deben colocor segln ko demastrade, con el anilke
espociodor enfre ks topos. Ponga este ensamble en el eje excentrico del rodillo.

Presione el cono restante del rodomiento (317] en el eje excentrico oel rodillo,
frayéndcic frmemente hocia ko topa cel rogamients. Cuando el cono estd cerca
de la tapa, hoga gror el montge de rodillc. Al hooer gror, pore al contocte con el
rogarmients. Este 85 el punts cuands el cono estd frmemente gjustods confra la
tapa v ko presicn adicional podrio destrur kos rodomientos.

Cologue el sellc de loberints oe bronce interior (317] en &1 sje excéntrico del
rodillc, cbservando ko dreccion opropioda oel selio.

Cologue el sellc de loberints de bronce exterior (317] en el eje excéntrico del
rodillc, cbservandc ko dreccitn opropioda oel selio.

A, siuso lofuerca e fiocidn v ko orandelg, instale lo orangeia v ko tuerca.
B. 5iusa ka fuerca partfida, instale ka tuerca.

10. Ajuste kos redillos a ka posician cero de ko separocion de ka siguiente forma:

B - £

a5 d
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TTo MONTAJE ¥ AJUSTE DE RODAMIENTOS DE RODILLOS
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(5]

al 3i usa ko tuerca porfido, apriete el tomillc principal de fuerca hexogonal para
asentar ko tuerca.

o] Rote ko camsa al minims de fres rotaciones completas.

c] De fres vueltas arededor de la camisa y con un forcémetro, determine el esfuerzs
de torsicn requerics pora rotor o camsa.

d] Laseparocian cercserd cbitenida cuands el esfuerzo requerics para rotar 21 rodilic
comienza o oumentor (ningln juegeo oxiall. Lo seporocion cero es el punto donde
estd todo el juege fuero de kos rodamientos. Repito fantas veces oMo 584
necesaic para cbtener el gQuste apropiodo.

11. Agriste e mecanismo de flocion, choveta en ko tuerca de flocian o el tormillc
principal de tuerca hexogonal en tuerca partida.

Control de Cambios
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Titwo: MONTAJE DE CHUMACERAS
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Instrucciones. Montaje

& Bl montgie v cesmontoje de rodamientos implico o vece:s kI manipulacion de
componentes pesodos, ko ufizocidn de heramientas y ofros diposifives, v en algunos
coEos, el uso de aceite o alta presidn. Pora evitor occidentes, lesiones © gofios materiales,
por favor siga cuidodosamente kos métodos establecidos.

A Mo apriete los tornillks de montoe antes de coloocor ko unidod en & eje, ya gue &sta
puede danarse.

& Mo use heramientas gudiiores comos un martilc © un tubo poro opretor los
prisicnercs.

1. Retre cuglguier rebobo del eje con una tela de esmeril o unalima fina. Umpie el eje
©on un pofic gue no suelte pelusa v compruebe el diametro el eje.

/ k]
/ I

2 Llubrigue el eje con unaligera copa de ocelte fino.
3. Monte los componentes necesarios en el eje, entre ks unidodes.
4. LUimpie lobose de la unigdod v lasuperficie de apoye. Compruebe gue ko superficie

de opoyo 58 plana. 51 es necesoric colzar ko unidod con chopos colibrodos, 8stos
geben aborcor to0a ko longitud y tooa kaanchura ce la base.

BGAE-NMT-00F Viersion 1. Poging = de &
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5 Cologue ko unidod de soporfe y rodamiento sobre el eje insertands primerc el

B A-IS-NT-00F e

lodo opuestc ol mecansmo de flocion. A ser posible grelo o vorias veoes.
Posicione ko unidod soore su superficie oe apoyo. Apriete los tornillcs de flocion. se
recomienda el uso de grandelas. Atornille bien o unidod a la superficie de apoyo.

Nustrackin 1 Bustracisn I

Cologue el anillc de fyocion excenfrico en posicion
sobre ko prolongocian del aro interior v apristels con
un tr&n rapido en la dreccidn principal de gro del eje.
Para Anillo: de fjocidn con preioneros en ko porte
frontal satte ol posc 10. i el anillc de flocian tiene los
prisicnercs en la porte lateral salte ol pasc 13,

Sujetandoe el extremo corto de ko love hexogonal, apriete los tomillos 172 voelta
cooa une, segln el potran de montge. Continde apretands oz tornillos.

invierta o lave hexogonal ¥ comience Q apretor ios
prisicnercs usando el exfremns krgo de ia lave. Apriete
cada fomile 174 de wuela, segin el parsn de
montge hasta gue o Bove hexogonal comience o
flexicnarse.

Bustraddn 4

Monte el indicodor de por rojo suminirodo en el exremo corto de la lave
nexagonal y apriete los fornillcs hosta gue ko love hexogonal entre en confocts
con el indicodor de por. 31 usa ofra liave, aplique el por de apriete recomendodo
gue se muestra en K fabla de progusctos.

50 1. POging 4 de &
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77O MONTAJE DE CHUMACERAS
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Hustracion S

10. Apriete o fonao et anilic de fjocidn en posicién ufiizancc una kiave de ganche ©
con un martilio y un botodor

Dustradkdn & Hustracion 7

11. Apriete o fonco el prisionerc en el anilic e fiocidn.

Nustracidn 2

12. Silcunidod estg en el extremo deleje, coloque un tapa ioteral en e soporte.

BG A-IS-NT-00% version 1. Poginc Sce &
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Procedimiento. Desmontaje.

1. Puegesernecesoric impior el eje con tela de esmeril pora elimingr 1 Sxidoc o reporar
los dafios superficicles.

2 Aficie kos fornillcs ge fiocién  oel soporte.

3 Afigje 3 & 4 vueltos completos los tornillos el lodo de montoje.

4. Afigje citernativamente los tornillcs del lodo de montgje 174 de wuelta coda uneo,
hasta gue se ciga o sienta un "ROF. 5ino se oye o siente "PCOF aficje los torillcs de
desmontae hasta que el lado mds krgo e la lave hexogonal se fiexicne 20 mm

aprodmadamente.

5. Golpee ligeramente con un botodor y un marilic el lode del anille ge fjacidn hasta
2 lipere del gje.

& Retfre los tomilles de flocion ce lo base.

7. Retfre kaunidod del eje.

Control de Cambios
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

DESMONTAJE DE RODAMIENTOS DE MOTORES
BGAL. Verse 100

-

Instrucciones. Desmontaje

k.

oo o DR =

— ot
lZu:lk:l—'D:.-'I

. Rodamients

. Groserg

. Protector térmico 1
. Disco de clere exferna.

Fartes del Rodamiento y del soporte del rodamiento  en el motor,

Anillc de Flocion Interno.

Fiefirs Blanga.

Tomillc de Fjacién de kos tomillos. B
Tornillc de fjocidn  del dsco
Anillc de flocion externc 1=
Anillc con laberinte

Tornillc de flocian del cenfrifugodor
Cenirifugodor de grasa

Bandeja de salido de grasa -

Recomendociones: Los rodamientos han de protegerse a tooda costa oconfra

sugiegad v humedod, yo gue inciuso ks porticulkes mds pequefics gue penetren en el
regamients detericran kxs superficies de rododura. Por esta razén el lugar de mentgie ha
de permanecer impic v seco. Debe evitorse el uso Oe oFe comprimico. Tamoien el eje v el
alcjamients, osi como ks restantes piezos oeben estor impics. Piezos fundicgos han de
estor exentas ce orena de mokdeor.

k3

grasa; Llimpie completamente o pote exferna del cojinete.

Antes de desmontor: Retre los tubos de prolongamiento de o enfroda y salica de
Refire o escobila de

aterramients (si hubierg), Refre los sensores de femperatura del cojinete ¥y consiga un
soporte pora el eje, pora evitor donos.

4.

10.

BSAE-MT-010 Version 1. Pagina 3 d

Refire los tomillas (4] que fyan el disco de ciere (13).

Refire el anillz con kaberinto ().

Refire los tornilies (3] que fjan a los anilies de fjocian 1y 5).
Refire o anillc de fjocicn externs (5]

Refire el tomille (7] que fya al cenfrifugodor de grasa (8].
Refre el cenfrifugodor de grasa (8],

Refre o topa delantera.

in
on
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

MONTAJE Y DESMONTAJE DE RODAMIENTOS DE MOTORES

1. Refre el rodomiento (10]. En io positle y si el tamofic del rodamiento o permite
refre el rocomiento con Extractores mecanicos especicizodos pare esta kabor. Ubique ios
dientes del extroctor en el pote posterior gel rodamiento y firor lentameante pero con
frmeza jo pieza para ser removico. Bustrocion 1.

$i no es posioie regizar el desmontge del rodomiento con el extroctor por el tamafo
posipieretror elrodomiento soore &1 gje con figeros goipes de mortino. Ex necesario utizor
un casquillc de montgje de ocero blando con una superficie frontal piana, para gue ic
fuerza octle iguaimante en toca la crcunferencio del oo y pora que no 32 deteriors 2l
rociomiento. Bustracion 2.

Bustradidn 2. quierdo: Desmontaje incorrecto. Darecho: Desmontaje Correcto {Usar Pumadn Blando).

12. Retre 21 onilo de fjocidn interno (1), 51 fuera necesaric.
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TiwWo: MOMNTAJE ¥ DESAMONTAJE DE RODAMIENTOS DE MOTORES

1. limpie los cojinetes completamente e inspeccicne ks pieras desmontodos v el
interior de los anilles de fjocidn.

-3 Cerffiqguese de gue ko= superficies del rogarmients, sje v anillos de fjocidn estén
perfectamente iEas. ibres de material particulodo Que pueda danarks.

3 Coloque la grasa recomendada en 34 del depasite de los anilios ge fjocian interno
y externs (lustrocidn 5) v wirigque el rodamients con canfisod suficiente de grosa antes
e montarko.

Bustradisn 3. Anllko de Tllecdn externo del rodam berba.

4. Antes ge montor el rodamients en el eje, caoligéntelo g una tempergturg enfre S0°C
v 100°C, con calentodores de induccidn. En general, no debe calentarse un rodamients a
ma&E de 125C, porgue el motericl puede combir  estructurgimente v progucr
alterccicnes en diametrz o dureza. Los scbrecalentamientss locales deben ser evitodos.,
en poficuler los producidos por el uso de sopletes o equipos de llama abierta. Use
guantes termomesistentes y limpics cuando se monten rogdamientos en coliente.

lustraciin 4. Galentador de Inducckdn para rodam kemtos.

5 Pora montoe complets del cojinete, sigalas instrucciones pora desmontoje en
orgen iNverso.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titwo: REGULACION VIBRACIONES MOTO - VIERADOR

CONTROL DE REGISTRO

4]

ol e

Instruccicnes. Refiro e instalacidn de les rodille

& Antes ge regizor el trobgjc de mantenimientc o de reporocion, desconecte el
interruptor eléctrico v cseglrels en ko posician "off' con lo cerodura cel fablero. Coda

peErsCcna que robgja en ko maguing debe logror esto oon su propic dispositive de ciere o
canoodo v debe conservar la liove mienfros gue se esta realizando el frabojo.

Para la regulacion de laintensidad de las vibraciones es necesario guitar las tapas

de las masas.

Es imprescindible regular las mas=as en el mismo sentido en las dos extremidades.
Para permitr lo exacta regulacidn de las masas los moto vibradores estan
equipados conun sistema patentado que impide de girar la masa regulable en el
sentido emdneo [Fg. 1).

Nustraddn 2. Turca de ajuste de la masa mdwil.

Deserroscar el tomillo o la tuerca de ajuste de la masa madvil [Fig. 2]. Las masas
regulables presentes enlas dos extremidades del eje deben estar posicionadas en
modo tal de leer &l misma valor en la escala porcentuwal de referencia.

]
bl
%]

[1¥]

]
%]
i
[%]
1]

=

EGAB-WTO11

430



INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titwo: REGULACION VIBRACIONES MOTO- VIBRADOR

Urna vez que levamos la masa exceénthica al valor deseado, ajustar con la lave
diramométrica [Fig. 3] el tomille de flocidn o lo teerca vy repetr lo misma

operacion con lo maso opuesta.

lustrackdn 3. Ajuste <on la lewe dinamomatric

Efectuoda lo operacion de los dos lodos, volver a montar las tapas v arandelos
controlondo gque los juntas se posicionen oportunomente en los respectivos
alojamientoas [Fg. 4).

Control de Cambios

Bustracdn 4. Ajuste de L tapes protectonzs.

Version cel Fecho oe . Lugeor cel
Documento | Publcocion o= o2 los gombias Dacumento
. e — Emisidn, socialzocion y Publicocian IIG{:FETT{_’ =
0z del documents. naTuS
Mantenimiento.
BGAE-NT-011 ersicn POging 4 de 4

431




INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Trwor SUSTITUCION DE RODAMIENTOS FREIMCIFALES DE LA
FELETIZADORA

E=A- B IT-01E

Instrucciones. Sustituir los redamientos principales

& Antes ge regizor el rabojc de mantenimients © de reporocion, desconecte el
interruptor electrico v mseglrele en la posicion "off' con o cerodura del foblerc. Coda
persona que frobgja en ko maguing debe logror esto oon su propic dispositive de ciere o
candods v debe consensar la liove mientras que se esta reaizands el frobojo.

Lo numeroocion asignodo en el siguiente procedimientc es  designodo o coda
componente de ko peletizodora, expuesta en kg lustrocian 1 y 2 Que se anexa con este
gocumento.

El ruido excesivo, ko operocion &spera o la inhabilidod de csegurar el guste apropiodo
indican qQue los rodamientos principoles necesitan susfituirse. Lo primera ©osa o hocer es
getermingr gque usted tiene todos ks componentes requeridos. Esto iInciuria:

(&) Nuevos rodarmientos.

(B) Un selic del eje nuevo.

(<] Una topa frontal ge rogamientos (19].

i8] Una arangcela de seporockan (25).

(E] Dos nuewvos refenedores de Goriock pora kos rodamientos principales (20].

Es también posible que usted requiera un eje principal v los bujes de bronce nuevss para
el pedestal. Usted determing si desea tener &stos disponibles o pedrios cuando desmonte
¥ Bnguentre que son necesorics. Aseglrese O OBICCNeC!or o energia porg preveni
oocidentes, wego siga estas instruccicnes cuidodosamente:

1. Gwite ko compona oel dodo, los rodillos v los Oodos, despuss ko porcion del
cargodor del protector de la comea.

2 aficie ks corecs de fransmisisn por medio de los tornillos de regicie de lo ploca del
motor. Después, quite la tuerca de gjuste oel rogamiento (32) v el cubo del pemo
[2&].

3 B montge de o compana del dodo puede ser removida sin guitar el protector o a
poleq ooanaloda principal (34]) de ko comeq. Pora hocer esto, cologue ks cunas de
modera debgo de la polea oconaloda pora ayudarse v despues guite kos cuatro
pErNos qQue sosfienen la polea acanaloda a ko compana del Sodo.

4. Cologue un bicQue ©s MOCera apropiods pora scportor 1 pesc de la campana del
dodo v del eje principal, v entonoces tre o empuje del eje principal (7] de los bujes
del pedestal (2], y de o poleq ocanaloda principal (34).

5 Deslice el rogomisnto gue gusta el anilic (25 del eje principal
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titwo: SUSTITUCION DE RODAMIENTOS FRINCIFALES DE LA
FELETIZADORA

Guite despues los fornillcs (24] oe o topo del rogamiento posterior (22] v después
quite los tornilios (21] de o tapa gel rodamients gelanters (17).
Despuss, apoye el ensamble en una posician vertical respects o ko campana (13] v
a i3 prensa o conduzca el eje principal aboe de o campanda.

NOTA: Con el eje principal fuera ge la campana, e regamients al lode de la porcidn de

¥.

k3 bifurcocidn oel eje principal s guita o e presiona o se eliming con ka fapa del
rogamients delanters (19).

Cespues, impie v examine todos ks piezos. luego de esto usted pueds sustitur kos
sefics de Gaorlock (20] en k= topos principoles delanferas v postericres del
rogdomients después oe comprobar si hay una ampliocion del ogujerc debido al
desgaste.

Entonces examine el eje principal cuidodosamente.

Los siguientes son algunas de ks distorsiones o desgoste que pueden enconiroar en el eje

principal:

Los agujercs donge se fjan los rodillos al eje principal pueden ser de gran tamafio,
haciendo imposicle fyor los ejes del rodillc con abrozodera frmemente.

Lo cobero del eje principol puede ser deferioroda, al apretdr os  pernos
excesivamente en una tentativa ge logror el gjuste del rodillo. Esto se puede ver en
ko distorsion de los Ogujeros ranuUrDdos corfooos odenfro del borde.

Compruebe los exfremos de o cobera del eje principaol pora saber 51 hay desgaste
excesivo que cousana ka debilidod.

Compruebe el eje principol pora sober si hay Guste de los rodamientos principoles.
51 estos osientos oel rodomiento son de tamano insuficiente en el eje y los
rogarmients: “se desiizon” excesh.aments, 8l eje pronts serd oe tamafic nsuficients
y usted comenzord a perder los rodamientos.

Compruebe el anillc de ciere del perno del dodo (77| donde ko pestafia del selic
de Garlock se monta. Los superficies exfernas del sellc deben ser lisas v Blanas. 3 no,
el selic 58 geteriorord rgpicomente, permifiends que ko glimentocian se incorpore v
gue aruine los rodamientos. 31 ko cora externa de este sellc es menocs gue ko
reqguernda, debe ser substituida.

Compruebe o cubierta oel pernoc poro sober si hay distorsion, desgoste o
ogrietamiento.

Compruebe Ios bujes del pedestal. i hoy aigln dofic o Gesgoste excesive, retrelos
W sulbstitlryaios.

Nuevo ensaomble del eje principal. compana del dodo con los nuevos
rodamientos principales

10. Aseglirese que tooos los pieros estan limpics v 58 han examinods cuidodosamente.

BSA-E-NT-012
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Titwo: SUSTMTUCION DE RODAMIENTOS FRINCIFALES DE LA
FELETIZADORA

11. Poro susfituir los bujes del pedestal, es preferitie primers encogerics congelanooios
por una horg, en hiele seco o en cualquier heloda profunda. Esto permifird
genergimente desizarics en el pedestal. 51 usted presicna o conduce estos bujes en
el pedestal, fengo mMucho cuidodo de ewitor oofiorios puestc gQue éstos son oe
bronce y se geformaran faciimente si ks precouciones apropiodas no se cbservan.

12. Con los bujes nuevos en el pedestal, compruebe el guste del eje principal en los
bujes; si es opretodo, raspe kos bujes o un guste del rodamiento. Esto no es
normalmente necesaric. Asegurese que la grasa circukara.

13. Después, coliente el anilc de ciere nuews (78] con un colentodor por induccion. Lo
caolefoccian o colentamients no pueds exceder de Ios 125°C.

14. Cercidrese de gue usted tenga nuevos sellos de Golock montodos en ko porte
gelantera (17] v posterior (22] gue llevan s tapos. Cercidrese de que lo pestana del
selic esté en lo dreccion opropioda.

15. Despues, deslice ko topo del rodamiento delanterc completa con su sellc score el
eje principal, feniends cuidodo de no dana el selic.

15, Cologue kos conos del rogamients en el calentador por induccion no exceda 1259C.

17. Deslice uno de los conos en el eje principal, apretands conira el anillc de ciere.

18. Desiice el eje principal n o compana v después deslice el cono principal posterior
giel rodamients en el eje principal.

1¥9. Después, instale ko topa principol posterior del rodamients (22 con los fornilios
apropiodos (24). Repita este procedimients pora o topa del rodamiento delantero.
Usted ahora fiene un montgje principal compieto de ko campana del dodo del eje.

0. Cologue el conjunto v deslice el eje principal o froves de lo polen oconalosa v o
frovés de los bujes del pedestal.

21. Despues, asegure lo polec ocanalodo o ko campana del dodo. luegs monte e
cubo oel perno (28] v apriete encima de ko tuerca de guste del rocdamients (32).
Cercifrese de gque usted siga los procedimientos de gjuste principaies apropiodos
cel rogamients.

22 Despuss, substituya s comeas v ka pieza oel corgodor del profector de ka comen,
monte el dodoe v guste los rodillos a ks especificociones apropiodas.

CDurante el fiempos gue usted gusta los rodamientos se cerciora de saber la temperatura
de oz rodomientos. Se recomienco gue kos rodomientos estén refrescodos o ko
temperatura ambiente antes de hocer los gustes, puests gue ésta es ka manera mas
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

Tiruo: DESMONTAJE EINSTALACION RODILLOS GUEERANTADOR

CONTROL DE REGIETRO

Cﬂ'd{g\a_‘ BEGA-E-NT-015 Version: 100
Secoion: Peletzodo Creoco: Zzfeb.lo
Responsobie: Tecnico Mecanico P{'}g'll'l{l Soe 4

Instrucciones. Reftiro e instalacién de los redille

A Antes ge regizor el trobojc de mantenimients © de reporocion, desconecte el
interruptor electrico v cseglrelo en la posicion "off' con la cerodura el fablerc. Soda
perscna que frobgja en ko magquing debe lograr esto con su propic dispositive de ciere o
cangodo v debe conservar ia liove mienfros gue se esta reaizands el frabojo.

& PRECALCION: LOS RODILLOS $ON PESADCS. UTILCE EL EGUIPC DE ELEVACION
CAURCADD PARA EL TRABAID.

Retfire los rodillos con los siguientes pasos.

Refre e protector de la ransmisién principal el quetrantador.

Aficje 1o fransmisidn principal v retre s coreas de fransmisian principal.

Gwite ko polea ocanakada o kg ransmisicn enfre kos ejes de kos rodillos.

Aficje el tensor de kg fransmisicn y retre ks comeas enfre kos rodillos.

Refre ko cubierta v ko comea de ko fransmisicn del alimentodor.

Refre el sEtema ce mando uniforme del oguste del rodille junto con la ploca
geslizante.

7. Aficje los pernos que sujetan ka ploca o Kaming interna del gquebrantodor v retreda.
8. Refre los pernos que aseguran e rodillc gustable o ka bara de presion.

¥. Afioje ios pernos que cseguran el rodile inmayil al marce del quetrantodor.

10. Retre el conjunto de rodillos y de rogamientos.

T

Instalacién de los rodillos.

Utiice los siguientes pasos parg instalar los rodillos.

Cercidrese de que el rodillo inmdvil sea bloqueado contra las paredes del
marco. Afloje los pernos de lo abrozodera de sujecion del redamiento v
afiance los rodillos con abrazodera. Azegure los rodamientos en sw lugar.

2. Levante el rodillo ajustable a traveés del frente del bastidaor.

3. Sujete elrodilo ojustable a ko bara de presian.

4. Instale los cubiertas de centro de la ranurea en ambos lodos del bastidor.

5. Cercidrese de que las baras de presion en los rodillos movibles sean vertical o
cercana con los rodillos cerados.

4. Fje la ploca o lamina interna del gquebrantador.

7. Instale el sistema de mando unificado.

8. Fje el rodilo ajustable y el indicador. Fje el indicador de escala |(vertical) con
los rodillos cemados completamente.

BSA-S-MT-0135 Wersion 1. Pogna S de 4
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Codigo: BEA- E-NT-015 VErsan: 100
Saccion: Peiefzodc Parr—— = ie0.00
Rasponsobie: Tecnico Mecanico POgino 4oe 4

7. Fe el par de rodillos paralelos dentro de 0.0107 (0.254mm). Utiice vna galga
larga de 0.010" [0.254mm] para comprobar la separacion del rodillo.

10. Comprima los resortes de relevacion del rodille a la longitud necesaria.

11. Ajuste el par de rodillos paralelos con una separacion de 0.002" [3.0508mm).

12. Remplace vy tersione comectamente lo comea de frarsmisisn entre oz rodillos.
13. Remplace y tersione comectamente la corea de trarsmision principal.

14. Tersione corectamente lo corea de transmision del aimentador.
15. Cercidrese de que el par de rodillos sigan siendo paralelos dentro de 0.002"

10.0508mm). Reajistelo 5i s necesano.

1é.Remplace los protectores de lo traremizion principal v de la transmision de

rodillo.

17. Energice la fuente de alimentacion en la conexion principal.

18_ Encienda el guebrantodor y ajuste el par de rodilos hosta gque apenas

comienzan a hacer tictac. Eta es la separacidn minima de los rodillos.
19_Verfique el funcionamienta de prueba del gquebrantador v comija cuealquier

condicion gue necesite atencidn.
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INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO
TLID: TENSIONAMIENTD DE LA BANDA DEL ELEVADOR DE CANGILONES

Codigo: BGA- B-NT-014 Version: TO0
Seocion: Peletzods Crecdo: z7 feo.10
Responscbhe: | TECTico Mecanico Poging Soe 4

1. idenfifique o distancia a cortor de la banda pora fensicnaria
frmemente, ooseglrese de gQue Ios eXiremos de K CoOMecs estén en
esguodrg, s decr odeben ser cortodos en formo cuodroda v
uniformes.

2 Usango cinta o fizo, frace una linea en la corea a 2" gel
exremc de lo comeqo. Esto es ko linea central guia pora ko
perforocian v ubicocidn e kos fornillos v debe ser poralel al
exremnc de o bondd. Ambos exiremos de ka bondo deben ser
marcodos del misms modo.

3. Use ko piero koteral del sujetodor como planfila y morgue o
ubicocion de lo: agujercs de los fomillos en ko linea cenfral tods a ko
krgo del ancho de ko comeq. WHiice Modspice como planfila pora
moreor ks lecdlizaciones de los ogujercs a perforar. Después de marcar
el primer ogujerc, muewose Uy consecutivamente morgue cooo
ogujerc. Porg logror una resistencio madima en ko unicn, use tantos
juegos Mod-Splice como sea posible a ko krgo del ancho de la comeq,

Eegurandose de gue ks unidoodes de Mod-3plice estén ubicodos o No menos de 174"y
ano mdas de 1" gel borge de K comea. @

4. Perfore © hopgo los ogujercs en uno de los exiremcs de la bando

marcodos en ka linea central 1 eara tornillcs con una barena o } =

tolodro e 172"

®

e

5. Junte ambos extremncs de la comea sujetandoios fuerternente v,
usandos ko comea perforoda como plantilla, margue v perfore los ogujercs
en el oiro extrems de o comea.

& Monte ks unidodes de Mod-Splice en ko comed y apriete todos los
tornilles @ 75 libras por pie con una Bave de gjuste torguimétrica. (Esto es

importante poro Gseguror Una resiktencia maxima en ke unicn). Los oos plotos exfremos v
&l ploto del centro del Mod- Splice se ufiizan pora la frme sujetacian

de la banda. Los platos extremcs fienen dos areas para sujetar con @

dreqs de ogare con ks cudles se encuentran en la cora exferior de

i3 parte curva del sujetodor con una serie de dientes de sujetocian.

Estos dientes siempre estan montodos hacia ko pate posterior gz la

pongo. Lo ploca cenfral 85 simetrica v no puede ser instoloda

incomectamente.
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Codigo: BEA-E-NT-O14 Version- 100
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Responsoble: Tacnico Macanico Poging 4de 4

7. Accione con cuidodo ko bondo asegurando gQue no hgy heramientas o portes
sueltas ufiizodas en la instalacisn v lwego de 50 minutos, vuelya o gpretar todos los
tornilics nuevamente o 75 lioros | |por pie porg UNa tensidn ge nosta §00 PIA.

8. Codawvez gue instale un nuevs sujetador, siempre Use un conjunto de tomills y turca
nueva.

Control de Cambios

versian cel Feong oe Detole de los combios Lugar el
Documento | Publicogidn Dacuments
Ervisidn, socigizacién v Pubicasidn | CoFEd o=
1.0 SEOZS2010 : nstructnies
@8l gocumeants. Mantenimiento.

BGAAE-NMT-014 “ersion 1. Poging 4 de 4

438
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TWo: TENSIOMAMIENTO CORREAS DE TRANIAMISION

CONTROL DE REGISTRG

Codigo: BGA-B-NT-O15 Version: TO0
Seocion: Peletzods Crecdo: z7 feo.10
Responscbhe: | TECTico Mecanico Poging Soe 3

Instrucciones.

Tensicnamiento de

Fuerza- Deflexion.

Comeas de Transmision por medio del método

& Antes de regizor el frabgjc de mantenimients o de reparocion, desconecte el
interuptor elécirico v asegirelc en o posician "off' con ko ceradura del tablers. Soda
persona que frobgja en o magquing cebe lograr esto oon su propio dispositive de ciere o
candodo v debe conservar ka llave mientras que se estd realzands e rabgjo.

ustradidn 1 Mitodo de Tendlonambenta de Corress.

1. Medria longitud cel framo de kooorea () gue seva a utiizor pora medr 1 tensidn.

2. Determingr ko defiexién [fl que se vwo o ensayor. Esto se colcula como: [f] = 1784,

3. Presicnar con un dinamdmetrs ko corea en el cenfro del frame vy en forma
perpendiculer o ko mEma hosta conseguir lo deflexion  obtenica en el poso anterior.
Cetermingr el walor de ka fuerza ge fiexddn (Fl necesario pora esa deflexicn.

4 Comporor el valor Foobtenido con los valkores madmos v minimos odmisibles de esta
Fuerzo proporcionodos por el fobricante pora el tipo Oe fransmisian gQue se trate v
para una deflexidn (f] estandor. 1 F fuera menor que F minime, s& necesita tensar la
coreq, mienfros gue si F fuera mayor gue F médme, o coren estd demosiodo tenza
W 85 necesanic aflojoria.
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ANEXO. X. CARTA DE INVITACION A PROVEEDORES

italeol

Giron, 15 oe Eners ge 2010

zefiores
Froveedor.
Atencian:
Bogota

Ref.: INVITACION & COTIZAR REFUESTOS FARA ITALCOL 5.C. A GIRON. ANO 2010

En &l grupo MALCCOL hemos 1omodo ko deckidn de unificor kos compras de repuestos parg
o planta de Gron, gestidn gque estard coordinoco desce k1 Direccian Nocional oe
Produccion, pora que o futurc podamos gesfionar o compra de repuestos @ nivel
nocional.

Seleccionoremas un proveedor Unico de repuestos pora todo el afio 2010, con guien se
concertaran precios v canfidodes de compra, cantidodes requeridos en climocen del
provesdor y oiras condiciones comerciales.

Posteriormente, MALCCOL 5.0.4 SFdn, generord bas respectivas drdenes de compra en el

tiempo gue lo considere conveniente durante el afo.

Con este propasito, tengo el gusto oe invitorios o participar &n esta seleccion con ko mejor
de sus propueshas.

Adunto envic e listodo oe repuestos con los referencics v cantidodes o cotzar.

Ciongial saludo,

JUAK CARLTSE GAEC[P«. AT ALA
Director Nocional de Proguccion

Aman: sinoos 3 33 34 3-5 44y 45 an onciies Oa (Seea@oT.
noion

Los Biodos pocrdn sarooiio de modificocionas o ociuckhociones omas o cuoorie 2 proceso e nepockckin y
saleccidn el provaasor. Usted sand moticoca oporiuncmarme sobne @505 Somiios.
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REGISTRO DE PROVEEDOR DE REPUESTOS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Empresa: Fecha:

HMombre del Contacto:

Tel/Fax: Celular:

Margue con una X | Venta de | COhservacionss

PROTECCION ¥ MANIOBRA

Contactor

Guardamotor

Pulsador

Pilotos de sefialzacion

Bloque auxiiiar

Selector

Potenciometro

Rels

Microswitch (interuptor de posicion)

Interruptor automatico {Meriin Gerin)

Mini interuptcres

Temacoriente industria

Cros

ELECTRONICA DE POTENCIA

Variodor de velocidad

Arancadocr

Relé programable, corector factor de potencia

Condensadores de potencia

Analzadores dered

interrupiores

Fusibles (para seccicnadores)

Oires

SEMSORES

Inductive

Capacitive

De paleta

Radicfrecuencia

Radicfrecuencia y sonda, para tohvas y sikcs

Sensor nivel iquidos [horquivlla vibratoria)

Indicadcres, conircladores baja gama

Presion de Vapor

Coriente

Cros

ILUMINACION

Lamparas tipe hongo para interiores

Lasmparas de 2x48 v 2xP4 (32W)

Timer

Fotocelda

Cros

sPuede distribuir a todas las plantas del pais?

A cudles de nuestras plantas puede brindar soporte (capacitacidn, asesoria):
Funza [ Villavicencio [ Falermo (Meiva) lbagué
Girardota O Palmira [ Girdn [Bucaramanga) [ Barranquilla [

sHa participado en licitaciones con empresa privada?
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sPuede mansgjar repuestos en consignacion (mantener inventario en nuestros plontos)

sPuede mantener precios por un pericdo mayor a & mesess

sPor cuanto tiempo®

s3Estd en condiciones de cumplir un cronograma de entregas?

3Es representante de alguna marca?
sCual(es)®

sHa sido proveedor de Halcol anteriormente?

zCudles formaos de pago prefiere o admite su empresa¥?

Otras observaciones:

Entresvisto:
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