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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA LINEA DE ULTRA-
PASTEURIZACION DE LA PLANTA DE LACTEOS “EL POMAR”.

AUTOR: IADER SANCHEZ CALA”

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento preventivo, criticidad, Empresa ESSI S.A.S, Outsourcing,
Plan de Mantenimiento, Equipos Linea de Ultra-Pasteurizacion, LACTEOS EL POMAR S.A.

DESCRIPCION: La finalidad de este proyecto es entregar un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos de la ultra-pasteurizacion, iniciando desde el recibo de leche hasta su empacado
aséptico, el cual sirva de fundamento para la implementacién del mantenimiento preventivo en todo
los equipos de la planta, cumplir con los requerimientos exigidos por el ministerio de salud para
planta de alimentos y entregar a Lacteos El Pomar la mejor alternativa de solucion para la
administracion externa del mantenimiento.

El proyecto inicio con la identificacion de los equipos, reconocimiento de los mismos en las
instalaciones de la planta, el proceso productivo y seguido de un diagnéstico completo de la
administracion actual del mantenimiento, la informacion disponible y el estado de la maquinaria
objeto del proyecto.

Se realizd el inventario de los equipos, la codificacidon, caracterizaciéon y jerarquizacién de los
mismos mediante un analisis de criticidad especifico y personalizado. Basado en toda la
informacion ya recopilada, se analiz6 la funcién y fallas de los equipos para posteriormente disefiar
las actividades que lograran prevenir y evitar fallas fortuitas, también se disefiaron los
procedimientos detallados para cada una de las intervenciones de mantenimiento, que minimizaran
los riesgos al personal y garantizaran la eficiencia del mantenimiento en la intervencion.

Finalmente se disefiaron los procedimientos del flujo de la informacion emitida y recopilada en
todos los procesos de mantenimiento y se establecieron los indicadores que suministraran una
medida de la gestién del mantenimiento para seguimiento y control.

“ Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director Jabid Eduardo Quiroga
Mendez
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SUMMARY

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE ULTRA-PASTEURIZATION PROCESS
FROM “EL POMAR” DAIRY PLANT

AUTHOR: IADER SANCHEZ CALA”

KEY WORDS: PREVENTIVE MAINTENANCE, CRITICALITY, ESSI S.A.S. OUTSOURCING
COMPANY, MAINTENANCE PLAN, ULTRA-PASTEURIZATION PROCESS EQUIPMENTS,
“LACTEOS EL POMAR S.A.

DESCRIPTION: The purpose of this project is to deliver a preventive maintenance plan for ultra-
pasteruization equipment, starting from its initial process receiving the milk until its final
packing and its aseptic delivering. This maintenance plan will be the support for the implementation
of the preventive maintenance of all factory equipment, in order to accomplish all health and public
requirements management of foods and factory , delivering of dairy ElI Pomar. the best
maintenance option for the solution of the maintenance management.

The project started with the equipment identification, then locating the equipment’s within the
factory, the productivity process, then a general diagnostic of the current administration of the
maintenance, available plant information and current condition of the target machinery.

Equipment inventory was developed as well as the codification, characterization and its functional
hierarchy through a specific and personalizated criticality's analysis. Based on the collected
information, was analyzed the equipment functions and failures to subsequently designing the
activities to achieve the prevention and avoid random failures. Also were designed the procedures
for each maintenance intervention, that will minimize the personal risks and ensure the
maintenance efficiency in the intervention.

Finally it was designed the information flux procedures delivered and gathered in all maintenance
process and it was established process performance index that will supply the measure on the
maintenance management in order to control and follow up the process .

* Projecto of grade
Faculty of Engineerings physicochemical, school of mechanical engineering, Director Jabid Eduardo
Quiroga Mendez
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INTRODUCCION

La produccién y el mantenimiento forman parte de los ejes mas importantes de
una empresa que se dedica al procesamiento y la elaboracion de productos, y esto
no es desconocido para la administracion de la empresa Lacteos EI Pomar, es por
eso gue continuamente trabajan en mejorar sus procedimientos y dedican
esfuerzos para aumentar la capacidad productiva de la planta, haciendo uso de
nuevas alternativas y filosofias de mantenimiento que permitan conservar en buen
estado cada una de las maquinas que hacen posible cumplir con la entrega de

productos de alta calidad.

Como alternativa principal se disefio el plan de mantenimiento preventivo para la
linea de ultra-pasteurizacién, la linea de produccion mas importante de la planta y
la que representa mayores ingresos econdémicos, esto con la finalidad de lograr un
impacto positivo y obtener resultados a corto, mediano y largo plazo, el cual
mediante un analisis detallado y un conocimiento pleno de los equipos y el
proceso productivo, logra establecer actividades eficientes y procedimientos que
focalizan los esfuerzos del personal administrativo y de mantenimiento para
cumplir con las metas propuestas de calidad, productividad y gerenciamiento

estratégico.

El desarrollo del proyecto se bas6é en metodologias eficientes de administracion de
proyectos, contemplando las areas de proceso correspondientes y las estrategias
actuales de mantenimiento que han demostrado su efectividad a través de su

implementacion en otras plantas de produccion.

Se establecié claramente el alcance del proyecto — Plan de mantenimiento

Preventivo — y se definieron los objetivos del mantenimiento, los cuales conforman

18



los direccionamientos del proyecto, que mediante una medicion, un seguimiento y
un control apropiado permiten ejercitar un proceso de mejoramiento continuo que
entregue resultados eficientes a la gestion del manteamiento. Asi mismo, en
conjunto con la gerencia general se adoptaron las politicas que se fueran en pro
de la productividad de la planta y aumentar la eficiencia de la gestion operacional y
administrativa del area de mantenimiento, asi como también lograr una motivacién
en el personal, que aumente la capacidad productiva e intelectual del grupo de

trabajo.

Durante la ejecucién del proyecto se llevaron a cabo diferentes fases que
desarrolladas y concatenadas adecuadamente logran la buena calidad del mismo.
Se realiz6 un reconocimiento pleno de las instalaciones, los equipos de la planta,
el desarrollo del proceso, el estado de los equipos, los procedimientos de la
gestion administrativa, operativa y la documentacion utilizada, con la finalidad de
hacer un panorama, definir estrategias y direccionar el disefio del plan de

mantenimiento.

El inventario cuenta con una versatilidad y goza de gran utilidad, ya que se disefio
tanto para el proyecto aqui desarrollado como para proyectos futuros de
sistematizacion de la gestion y administracion. Asi mismo se realizaron los
diagramas del proceso que permiten conocer muy bien los procesos llevado a
cabo y sirven para realizar capacitaciones al personal de la planta o personal

nuevo.

Mediante un andlisis de criticidad se logro jerarquizar los equipos y focalizar los
esfuerzos para el disefio de las actividades de mantenimiento que cumplieran
cabalmente con las necesidades de las maquinas, asegurando su estado y su
funcién de disefio, asi también la creacion de procedimientos de operacion
estandarizados que van en pro de la seguridad personal en las intervenciones a

los equipos y efectividad del mantenimiento.
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1. LA EMPRESA ESSI S.A.S.

1.1 HISTORIA

La empresa se cred en el afio 1996 con el nombre de ESI Eléctricos prestando
servicios de mantenimiento eléctricos y dos afios mas tarde se constituye como
persona juridica, ahora con el nombre de ESSI S.A.S. Electricidad y Servicios
Industriales. En sus inicios prestaba servicios de obras menores en el sector
residencial, comercial, y mediana en el sector industrial, posteriormente gracias a
la vinculacion de personal profesional y compra de equipos comienza un
crecimiento a nivel de ingenieria que seria seguido del disefio y la fabricacién de
maquinas empacadoras asépticas, siendo esto la consolidacion de lo que hoy es
ESSI S.A.S., una empresa altamente competitiva en la industria de alimentos

|acteos.

1.2 MISION

Somos una compafiia Colombiana fabricante de maquinas envasadoras asépticas
disefiadas para el llenado de liquidos en pelicula flexible, de gran versatilidad y
nivel tecnolégico que cuentan con los mas altos estandares de calidad y eficiencia
internacionales. También prestamos servicios y hacemos desarrollo industrial con
respuesta inmediata a las necesidades de nuestros clientes y productos, en las
areas de la ingenieria eléctrica, mecanica y electronica, dirigida a los sectores
energético, agroindustrial, alimentos, bebidas, salud e hidrocarburos; conformada
por un equipo interdisciplinario de ingenieros, tecndlogos y técnicos altamente
calificados, comprometidos con la organizacion para la satisfacciéon del cliente,

enfocados en la calidad, innovacion y uso adecuado de la tecnologia.
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1.3 VISION

ESSI S.AS., para el afio 2015, poseera la maquinaria de empaque aséptico mas
versatil, innovadora, actualizada tecnolégicamente y competitiva del mercado,
adicionalmente disefiaremos y proveeremos lineas completas de proceso UHT,
seremos reconocidos como los lideres a nivel nacional y nos transformaremos en
una multinacional posicionada en Norte y Centro América, con el respaldo de un
equipo humano experto en mecanica y automatizacion, fortaleciendo la marca

ESSI como sello de garantia y calidad en el mundo entero.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

Garantizamos la satisfaccion total del cliente a través de la aplicacion de un

sistema de gestion de calidad que permite el eficaz control de los proyectos y el

mejoramiento continuo de los procesos.

1.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Ver ANEXO A. Estructura Organizacional ESSI S.A.S.

1.6 UBICACION
La empresa se encuentra ubicada en un punto estratégico en la zona industrial de

la ciudad de Bucaramanga en el departamento de Santander, tiene como direccién

de domicilio la Carrera 16C N° 60-110 en el barrio La Esmeralda, Girén Santander.
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1.7 LINEAS DE NEGOCIO

e Formulacion, ejecucion y control de proyectos eléctricos, mecanicos y de

automatizacion.

e Fabricacion de maquinaria industrial de empaque para el sector de alimentos.

e Outsourcing en mantenimiento y prestacion de servicio de ingenieria con
aplicacion industrial y comercial en: Suministro, instalacion, montaje y

mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a equipos eléctricos,

mecanicos y de refrigeracion.
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2. EL CLIENTE - LACTEOS “EL POMAR S.A.”

2.1 GENERALIDADES

La compafia Industria Pasteurizadora y Lechera Lacteos El Pomar es una
sociedad andnima colombiana constituida legalmente en el afio 1982. Fue fundada
por el sefior FEDERICO DOKWEILER.

Esta ubicada en el corazon de la gran region lechera — La Sabana de Bogota - del
departamento de Cundinamarca, en el municipio de Cajica, en el kilbmetro 3 via a
Tabio en la vereda Chuntame, es una de las empresas mas antiguas de la zona y

cuenta con la preferencia de los consumidores.

La empresa cuenta con la certificacion de la norma ISO 22000 version 2005; ISO
9001/2000, buenas préacticas de manufactura (BPM) y analisis de riesgos y puntos
criticos de control (HACCP), con lo cual garantiza la calidad e inocuidad de sus

productos.

2.2 MISION

Somos una empresa del sector lacteo dedicada al procesamiento y
comercializacion de productos nutritivos e inocuos que contribuyen a la
alimentacion de la poblacion, cumpliendo con los parametros legales vigentes a

precios competitivos.

Contando con el recurso humano competente y tecnologia adecuada,

encaminados en principios y valores corporativos como filosofia gerencial.
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2.3 VISION

Para el 2012 consolidarnos en el mercado como una organizacion enfocada a la
excelencia de nuestros productos de acuerdo con los estdndares internacionales
posicionandonos a nivel nacional e internacional, aumentando la rentabilidad y

solidez de nuestra compafiia.

2.4 POLITICA DE INOCUIDAD

Lacteos El Pomar se compromete a procesar y entregar a nuestros clientes y
consumidores productos alimenticios, nutritivos e inocuos cumpliendo con las
normas legales reglamentarias y contractuales vigentes asegurando la satisfaccion
y confianza permanente de nuestros consumidores y la credibilidad en las marcas

Pomar.

2.5 PRODUCTOS Y LINEAS DE PRODUCCION

Lacteos El Pomar es una empresa competitiva gracias a la calidad en sus lineas
de produccion y la variedad en su catélogo de productos. Dentro de los productos
que fabrica la empresa se encuentran:

e Leches Pasteurizadas

e Leches Ultra-pasteurizadas

e Derivados Lacteos

e Postres

Cada producto ofrecido tiene un proceso de elaboracion diferente y su fabricacion

se da en lineas productivas y maquinarias independientes.
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e Linea de Pasteurizacion

Es el proceso mas antiguo realizado en la planta, siendo que la pasteurizacion fue
lo Unico que se realizo en los primeros afios de funcionamiento, y como en toda
planta lactea es también el proceso mas fundamental. De esta linea se producen
las leches pasteurizadas y forma la base de los demas productos ofrecidos como:
los yogures, las leches ultra-pasteurizadas, jugos, postres y demas derivados

lacteos.

e Linea de Ultra-Pasteurizacion

La gran demanda comercial que tiene la empresa se encuentra en la produccion
de leche ultra-pasteurizada, es por esto que la empresa decide dedicar gran
atencién al mantenimiento y la operacion de la maquinaria utilizada. Dentro de
los productos ofrecidos en las leches ultra-pasteurizadas se tiene: Leche entera,
Semidescremada, Deslactosada. Y las Leches UHT son: Puralac,

Semidescremada Larga Vida y Entera Larga Vida.

e Linea de Derivados

Esta linea de produccion cuenta con la maquinaria adecuada para el
procesamiento y elaboracion de gran variedad de productos, constituyendo asi
una parte importante de la empresa tanto en infraestructura como en ventas. Y es
precisamente en esta linea donde se elabora la mayoria de los productos
ofrecidos, sin embargo esto no es directamente proporcional a los ingresos
monetarios de la companiia, lugar que si ocupa la linea de Ultra-Pasteurizacion,

siendo ésta la que mayores ingresos genera.

En esta linea se fabrica: Yogurt en diferentes presentaciones y clases, kumis,

avenas y postres como el arequipe, pomarcito y cremas de leche.
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3. INSTALACIONES Y EL PROCESO PRODUCTIVO

3.1 INSTALACIONES

La empresa cuenta con un area territorial extensa, tiene 7416,2 m? de area
construida, la cual se encuentra distribuida entre el area de oficinas, taller de
mantenimiento, la zona de méaquinas (area de proceso) y bodegas, tal como se

puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Vista satelital de la planta.
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Fuente: Google Earth.
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El area de proceso se encuentra dividida en; Zona de recibo y estandarizacion de
leche, zona de pasteurizacion, zona de ultra-pasteurizacion, zona de derivados,

cuartos frios, almacenes de insumos, bodegas.

Figura 2. Vista Superior de la Planta (4rea de proceso).
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3.2 CADENA PRODUCTIVA DE LA LECHE ULTRA-PASTEURIZADA
3.2.1 Recibo de Leche.

El proceso de recibo inicia con la llegada de la leche a la planta, la cual es traida
de diferentes centros de acopio y fincas productoras presentes en la sabana de
Bogota que es una region de gran productividad lechera, y en zonas rurales del

departamento de Boyac4, principalmente en Duitama.

Diariamente el arribo de la leche a la planta se hace a partir de la media noche
(00:00 horas) en camiones cisterna, los cuales en su mayoria tienen una

capacidad de 15000 litros cada uno.
Una vez los camiones llegan a la planta, éstos pasan a ser pesados en una
bascula adecuada para tal fin, siendo éste uno de los métodos utilizados por la

empresa para medir la cantidad de leche que llega en cada camion, ver Figura 3

Figura 3. Bascula Pesaje de Camiones.

Fuente: Autor del Proyecto

En la cabina permanentemente se encuentra una persona que registra y esta

controlando la veracidad de los pesos de la leche que llega, esto lo hace
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comparando las cantidades reportadas por los centro de despacho de la leche

cruda, asi como también verificando el estado y limpieza de los camiones.

Se puede identificar tres sistemas muy importantes en el proceso que son:

a) Sistema de recibo de la leche cruda:

Una vez que el camién es pesado en la bascula, su siguiente parada es en la isla
de recibo (ver Figura 4). Aqui una manguera de 2”7, especial para transporte de
lacteos, se conecta a la valvula de descarga del camién, manguera que a su vez
esta conectada una bomba centrifuga sanitaria que se encarga de extraer la leche
del camion y llevarla hacia un tanque conocido como tanque pulmén (Figura 5), la
bomba se detiene cuidadosamente cuando la Ultima gota de leche ha sido retirada

evitando asi que entre aire y se mezcle con la leche.

La isla cuenta con dos bombas centrifugas, lo que permite descargar dos (2)

camiones al mismo tiempo.

Figura 4. Isla Recibo de Leche: a. Isla, b. Bombas de Recibo.

Fuente: Autor del Proyecto
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Figura 5. Tanque Pulmon.

Fuente: Autor del Proyecto

La leche es retirada del tanque pulmén mediante bombas centrifugas que la hacen
pasar primeramente por un filtro en acero inoxidable, lavable y desarmable, y
luego es enviada hasta las clarificadoras (centrifugas) como la mostrada en la
Figura 6, que son las encargadas de retirar los lodos y solidos presentes que trae
la leche desde los centro de ordefio.

Desde que la leche fue enfriada en los centro de ordefio a una temperatura de
4°C, ésta generalmente pierde frio durante el transporte hasta la planta y el
recorrido que ha realizado hasta ahora, es por eso que en el proceso se hace
supremamente importante la utilizacion de un enfriador a placas para disminuir de
nuevo su temperatura y asi mantener la temperatura adecuada de la leche a la

cual la proliferacion de bacterias es controlada.
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Figura 6. Centrifuga (clarificadora y descremadora).

Fuente: Autor del Proyecto

Finalmente la leche que ha sido recibida se envia a los silos de recibo mostrados
en la Figura 7.

Figura 7. Silos de Recibo.

Fuente: Autor del Proyecto

b) Sistema de limpieza y desinfeccion CIP:

Este sistema goza de gran importancia en toda planta de lacteos ya que la

limpieza y la desinfeccion son una actividad primordial y obligatoria en el
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funcionamiento de la planta y son objeto primario en toda auditoria sanitaria que

realizan los entes de control como el INVIMA.

En esta planta, el sistema CIP se realiza en gran parte por un operario capacitado
en dosificacién de quimicos y operacion de maquinas, el sistema estd compuesto
por una tolva de soda y acido construida en acero inoxidable y una bomba
centrifuga que es la que se encarga de circular la soda y el acido por dentro de las

tuberias y los equipos.

c) Bombeo de agua potable y agua fria:

Hay dos circuitos de agua; el primero toma agua directamente de la tuberia de
agua potable y la utliza para enviar agua a las maquinas centrifugas
(clarificadoras), y su finalidad es la de poder realizar las descargas de lodo que
hace la maquina, el otro circuito es el de agua fria y se encarga de realizar una
renovacion constante del agua que esta retirando el calor que contiene la leche y
de esta manera bajar o mantener la temperatura de la leche en un rango de 3y 4
°C.

3.2.2 Pasteurizacion

El equipo principal del proceso de pasteurizacion es el Pasteurizador que es un
intercambiador de calor a placas, en el cual mediante calentamiento indirecto se

transfiere calor de un fluido a otro, logrando asi cumplir con su funcién principal.

Dentro del proceso se encuentra una fase muy utilizada e importante en toda
planta de lacteos — La Homogenizacion — la cual es realizada por un equipo
llamado el Homogenizador de Leche y se encarga de reducir el tamafio de los
glébulos de grasa en la leche y previene el cremado de la grasa butirica, el
Homogenizador también aporta a que el producto tenga larga vida de anaquel.
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Figura 8. Pasteurizador de Leche.

Fuente: Autor del Proyecto.

Figura 9. Homogenizador.
(E

Fuente: Autor del Proyecto.
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La leche comienza su recorrido desde los silos de recibo; una bomba
centrifuga sanitaria la extrae del tanque y la hace pasar por un filtro de leche y
posteriormente es llevada al tanque de balance, la funcién del tanque de
balance es mantener una cantidad minima en el pasteurizador, el cual esta
equipado con un sistema de llenado automético mediante una valvula que se

abre o se cierra dependiendo del nivel de leche presente en el tanque.

Nuevamente una bomba sanitaria de la misma naturaleza extrae la leche del
tanque de balance y la hace circular por cada una de las etapas del
pasteurizador en su recorrido de ascenso de temperatura, pasando por el
primero, segundo y tercer calentamiento y luego que ha sido calentada, se

lleva hasta el Homogenizador.

Una vez la leche se encuentra homogenizada, se hace pasar entonces por su
dltima fase de calentamiento, en donde una corriente de agua caliente en
contraflujo, le transfiere calor a la leche mediante calentamiento indirecto,
siendo asi llevada a la maxima temperatura — temperatura de pasteurizacion
72°C — durante la pasteurizacion, a la salida de este blogue de calentamiento
se encuentra una valvula que permanece abierta solo si la leche ha alcanzada
la temperatura fijada, de lo contrario la leche es devuelta al tanque de balance,
asegurandose de esta manera que solo continde circulando la leche que ha
sido calentada adecuadamente. La leche se mantiene a esta temperatura y se
hace pasar por la seccion de retencion y permanece alli durante unos 15
segundos, esta relacion tiempo/temperatura asegura que se produzcan efectos
letales sobre las bacterias Coliformes, bacterias del Tifus vy el bacilo de la

Tuberculosis.

Luego de que la leche ha sido pasteurizada (mantenida a 72°C durante 15

segundos), la misma comienza un recorrido de descenso de temperatura, el
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cual es realizado por etapas, conocidas como, primer enfriamiento, segundo
enfriamiento, tercer enfriamiento y enfriamiento final. Durante los recorridos
de ascenso y descenso de temperatura en la leche, se hace uso exclusivo de
la transferencia de calor para que el proceso sea eficiente, ya que la energia
interna que contiene la leche cuando se encuentra a la temperatura de
pasteurizacion, se transfiere en forma de calor a la leche que esta ingresando
al equipo en el recorrido de ascenso de temperatura y de esta manera se logra
disminuir la temperatura de la leche en el recorrido de descenso (salida del

pasteurizador).

- Finalmente la leche pasteurizada y homogenizada es enviada a los tanques de

almacenamiento.

3.2.3 Ultra-Pasteurizacion UHT

Normalmente la leche que ha sido pasteurizada ha recibido una extension de la
vida util de 2 a 7 dias dependiendo del procedimiento realizado. Sin embargo hay
situaciones en las que se hace necesario y muy factible extender aun mas la vida
atil del producto, es entonces donde la ultra-pasteurizacion entra a jugar un papel
importante, ya que en este proceso se somete la leche a temperaturas entre 125y
138 ° C durante unos 2 o 4 segundos y se logra asi una mayor ampliacion de la

vida util.

Lacteos ElI Pomar, con la finalidad de entregar productos de mayor calidad y
confiables, aplica a la leche la técnica conocida como el tratamiento UHT, el cual
consiste en el calentamiento a temperaturas entre 135 y 140 °C por tiempos muy
cortos, destruyendo asi los microorganismos que no se eliminaron en el proceso
de la pasteurizacién y que podrian dafar los productos alimenticios, de esta
manera también logra ampliar la vida del producto alcanzando una duracion de
120 a 180 dias.
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El proceso que se realiza en la planta es continuo y se realiza mediante

calentamiento indirecto y enfriamiento intercambiadores de calor.

Se cuenta con dos lineas para el proceso de ultra-pasteurizacién conocida como
la Linea Elecster y la Linea Buanllir, las cuales tienen una capacidad de
produccion de 6000 L/H y 4000 L/H respectivamente. Cada linea estd compuesta

por un Esterilizador, un Homogenizador y una empacadora aséptica de leche.

Tabla 1. Lineas de Ultra-Pasteurizacién.

LINEA ELECSTER LINEA BUANLLIR
Esterilizador Electser Esterilizador Finnah
Homogenizador APV Homogenizador Buanllir
Empacadora Elecster Empacadora Buanllir

Fuente: Autor del Proyecto.

Este proceso de UHT es continuo y se realiza en un sistema cerrado para evitar

que el producto se contamine por microorganismos presentes en el ambiente.

Los esterilizadores utilizados en El Pomar son de la misma naturaleza, ambos son
una serie de intercambiadores de calor de doble tubo en contra corriente y el
procedimiento para la homogenizacion es el mismo que se utiliza en el proceso de

pasteurizacion.
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Figura 10. Esterilizador.

Fuente: Autor del Proyecto.

3.2.4 Empaque

El proceso de empacado forma parte integral del sistema cerrado mencionado
anteriormente, el cual se realiza mediante empacadoras asépticas, ya que la
utilizaciébn de este tipo de maquinas eliminan los riesgos de reinfeccion del

producto.
El empacado, como ultima fase de la ultra pasteurizacion, garantiza la calidad

microbiolégica de la leche y permite que el producto mantenga su valor nutritivo

sin necesidad de adicionar conservantes ni mantenerse refrigerado.
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Figura 11. Empacadora Aséptica.

Fuente: Autor del Proyecto.

Luego de que la leche ha sido sometida al proceso UHT, ésta es enviada
mediante un sistema de tuberias a las maquinas empacadoras, donde se realiza el
llenado en forma continua, en bolas de varias presentaciones (900, 1000, 1100 y
200 gramos). EI ambiente donde se realiza el llenado de las bolsas es un
ambiente completamente estéril, lo cual se logra mediante la utilizacion del
perdxido de hidrégeno y manteniendo una sobre presién de aire esterilizado
(presion positiva) en la maquina debido al accionamiento de turbinas de aire.

Al igual que toda la maquinaria que se utiliza en el proceso UHT, las empacadoras
asépticas requieren de un proceso previo llamado Esterilizacion, este proceso se
realiza a todo el sistema cerrado mediante el conjunto de tuberias y dura

aproximadamente 3 horas.
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4. DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Como un paso clave en la creacion del plan de mantenimiento preventivo se
realiz6 un analisis detallado de toda el area de mantenimiento, el cual incluyé una
evaluacion de la gestion administrativa y del personal encargado de la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento en planta, también se evallo las condiciones de

funcionamiento y mantencién de la maquinaria.

Por lo cual se disefid un listado de factores que se consideraron fundamentales,

los cuales se muestran detalladamente en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores para la Auditoria del Area de Mantenimiento.

ITEM DESCRIPCION

1 Organizacion del departamento de
mantenimiento.

2 Documentacion técnica.

3 Base de datos.

4 Planeacion y programacion de trabajos.

5 Flujo de la informacion.

6 Estado de los equipos.

Fuente: Autor del Proyecto.

4.1 ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO.

Como punto de partida en el proceso de evaluacion del area de mantenimiento se

determind conocer su funcionamiento respondiendo a las siguientes preguntas:
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- ¢+Como estd conformado el departamento y quien ejecuta los trabajos?: El

departamento de mantenimiento se encontraba conformado por un jefe de
mantenimiento y tres técnicos, y la ejecucion de los trabajos se encontraba a
cargo de los técnicos, incluyendo también al jefe, quien realizaba los trabajos

“‘especiales”.

Figura 12. El mantenimiento en la estructura de la empresa.

Gerente General

Gerente de Produccion

Almacen

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3

Fuente: Autor del Proyecto.

{ jefede Compras Jefe de Mantenimiento t Jefe de Produccién

- ¢Qué funciones especificas cumplen?: A lo largo del analisis se encontrd que

el personal técnico era insuficiente en cantidad y en conocimientos técnicos,
pues ninguno de ellos contaba con un nivel educativo superior al de bachiller y
sSus conocimientos empiricos no eran suficientes para ejecutar un
mantenimiento adecuado a la maquinaria utilizada en la planta. Adicional a
esto se encontr6 que los técnicos ademas de realizar mantenimiento,
realizaban la operacion de maquinaria de servicios industriales, entendiéndose
por aquella maquinaria como calderas, compresores de aire, compresores de

amoniaco, operacion de bombas y bancos de hielo.

Cuando se reviso las funciones del jefe de mantenimiento se encontré que a

diferencia de los “técnicos”, él si contaba con estudios técnicos y una larga
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experiencia en mantenimiento de maquinaria para procesamiento de leche, sin
embargo sus responsabilidades en la planta era muy diversas y numerosas, lo
que dificultaba dirigir y realizar una buena gestion para el correcto

funcionamiento de los equipos.

.Como fluye la informaciéon entre el area de mantenimiento y las otras

dependencias?: Debido a la estructura vertical en la que se encuentra ubicado

el departamento de mantenimiento (ver Fig.9), se tiene que toda decisién debia
ser consultada y aprobada por el gerente de produccion, al igual que toda
solicitud de compra de repuestos y materiales, solicitud de mantenimientos
especializados, por lo que era muy probable gque situaciones importantes de
mantenimiento se dilataran debido a prioridades impuestas por las metas
financieras de la gerencia de producciéon. Con todo esto, era muy dificil que la
gerencia general interviniera y conociera el estado del departamento de

mantenimiento.

Con todo lo anterior se pudo concluir que:

No hay un manual especifico y adecuado de funciones y responsabilidades de
los cargos que existen en el departamento de mantenimiento

No se tienen politicas de mantenimiento que le den una orientaciéon a la gestiéon
del departamento.

No existe un proceso de comunicacion objetivo y preciso para la optimizacion

del mantenimiento y la disponibilidad de los equipos.

4.2 DOCUMENTACION TECNICA.

En el taller de mantenimiento se encontr6 un médulo dispuesto exclusivamente
para manuales y folletos de maquinas, lo cual fue un material muy valioso para

el disefio de las actividades de mantenimiento de dicha maquinaria. A pesar de
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no encontrarse los manuales de la totalidad de las maquinas, se cont6 con los
manuales de operacién y mantenimiento de la maquinaria mas importante para
la linea de proceso de ultra-pasteurizacion, tales como: Las maquinas de la

Linea Elecster y la Linea Buanllir.

- Se realiz6 un inventario de la documentacion encontrada, la cual incluia planos
eléctricos, planos mecanicos, manuales de operacion y mantenimiento, folletos

y catalogos suministrados por los fabricantes.

- Se evidencio que no se contaba con el resto de manuales debido a que a
través de los afios se fueron perdiendo y otros dafiando al no ser cuidados
adecuadamente, ademés de que en los momentos de comprar los equipos,
algunos fabricantes no suministraron dicha informacion y tampoco se les

exigio.

- Enlo que concierne a fichas técnicas no se encontré ningun registro ni formato

disefiado para recopilar la informacion que debe contener una ficha técnica.

- Las hojas de vida de los equipos no existe, pues lo Unico que se encontro fue
un folder tipo AZ en el cual se encontraron algunas ordenes de trabajo en las
cuales aparecian registrado algunos trabajos realizados, sin embargo la

informacion alli registrada carecia de toda organizacion y utilidad.
Con todo esto se pudo concluir que es necesario realizar una ardua labor de

documentacion y levantamiento de informacion sobre toda la parte técnica de los

equipos.
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4.3 BASE DE DATOS.

No existe un inventario real de los equipos que se tienen en la planta, lo que
dificulta realizar cualquier proyecto de planeacién y mejora de la gestion del
mantenimiento, por lo tanto es necesario inventariar y codificar toda la

maaquinaria.

Se evidencio que la empresa no cuenta con una base de datos fisica ni digital
que recopile la informacién que se genera en la ejecucion de los trabajos y

permita realizar analisis posteriores.

La orden de trabajo existente carece de toda funcionalidad, pues se tiene solo
como un formato que hay que llenar para tener evidencia fisica ante los entes
de control que los auditen. Dicho formato se encontré que es indebidamente
diligenciado y tampoco registran todas las actividades realizadas, pues son

pocas las 6rdenes que se encuentran en archivo.

No existe un historial de las reparaciones y/o intervenciones que se han
realizado a las maquinas de la planta, pues como se mencioné en el
diagnostico de la documentacion técnica, solo se encontraron algunas ordenes

de trabajo.

4.4 PLANEACION Y PROGRAMACION.

El jefe de mantenimiento en base a su experiencia y las recomendaciones de los

fabricantes realizé un muy superficial “plan de mantenimiento”, en el cual incluye

de forma general las actividades de lubricacion y ajuste que se le deben realizar a

las maquinas encargadas de la ultra-pasteurizacion y el empaque (esterilizador y

empacadora de leche), al igual que la maquinaria correspondiente a los servicios
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industriales como calderas, compresores, torres de enfriamiento, el cual sirvio

como soporte para la certificacién en 1ISO 22000.

Sin embargo, una de las observaciones que tiene la planta es crear un plan de
mantenimiento preventivo que incluya toda la maquinaria involucrada en el
proceso de elaboracion de la leche ultra-pasteurizada, desde el recibo de la leche

en planta hasta el empacado del producto final.

Los trabajos mencionados en el parrafo anterior constituyen el Unico
mantenimiento preventivo ejecutado, siendo el 10 % de los trabajos que se
realizan en la planta, el restante 90 % de los trabajos, se distribuye entre
mantenimiento correctivos planeados y mantenimientos emergentes. De esta
manera, la programacion de los trabajos esta basada en la presencia de las fallas
y no en una labor preventiva, por lo que se hace necesario hacer una cimentacion
fuerte en la planeacion de trabajos con la finalidad de anticiparse a las fallas y

evitar su evolucion.

No se cuenta con un estudio de criticidad que permita realizar una estratificacion
de los equipos, ni se tienen criterios definidos en los cuales basar una clasificacion
adecuada para focalizar esfuerzos y proyectos de inversion para mejoramiento del
estado de los equipos, asi como tampoco existe criterios para decidir cuales
equipos deben ser incluidos en un plan de mantenimiento preventivo y cuales

deben continuar sometidos a un mantenimiento correctivo.

4.5 FLUJO DE LA INFORMACION.

A pesar de ser una parte fundamental en la gestibn del mantenimiento, la

informacién que se genera en las reparaciones y/o intervenciones que se realizan

a los equipos, no se registra adecuadamente, ni existen formatos adecuados. Y no
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habiendo formatos suficientes tampoco existe un procedimiento definido que

permita:

- Mantener organizada la informacion.

- Conocer el estado de las érdenes de trabajo abiertas y cerradas.

- Conocer y atender de manera oportuna las necesidades de mantenimiento
generadas por el departamento de produccion.

- Generar Ordenes de compra de repuestos y mantener un seguimiento

responsable de la consecucién de los mismos.

Debido a esto se hace necesario establecer el procedimiento correspondiente, el
cual mejore la comunicacion entre los miembros del area de mantenimiento y
permita tomar decisiones oportunas que vayan en pos de mantener el buen estado

de los equipos y la confiabilidad de la produccion.

4.6 ESTADO DE LOS EQUIPOS.

Conocer el estado en que se encuentra los equipos antes de disefar e
implementar el plan de mantenimiento preventivo es clave para mostrar las
diferencias y las ventajas de invertir en un mantenimiento previniendo las fallas.
Es un punto de referencia importante para la direcciéon del proyecto y la

focalizacion de las actividades de mantenimiento.

Se realizé un recorrido por la planta en el cual se analizaron los equipos
individualmente verificando su estado fisico y funcional, este proceso se hizo en
dos etapas:

a. Durante la produccion: Con la finalidad de observar los equipos cuando

estaban sometido a la exigencia productiva.
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b. Produccion detenida: Esto con el fin revisar detalladamente las fallas

encontradas y aquellos aspectos que no fueron posibles revisar con el equipo

en funcionamiento.

En la siguiente tabla se describe el estado de los equipos, basado en las

observaciones realizadas con el apoyo del operario de los equipos y el interventor.

Tabla 3. Estado de Equipos de Recibo de Leche.

EQUIPO

DIAGNOSTICO

Electrobombas

Recibo

de

El motor eléctrico no cuentas con las guardas
protectoras y no estan trabajando a su maxima
capacidad debido a que rapidamente supera el
consumo nominal de corriente y se dispara la

proteccion.

Tanque Pulmon

Su estructura se encuentra en buen estado, pero
actualmente no esta funcionando el motorreductor
agitador debido a inhabilidad del mismo por fugas de

aceite.

Filtros de Leche

Funcionan correctamente, sin embargo no se tiene

informacioén técnica de ellos.

Electrobombas

Leche

de

No se encontré placa en el motor, las guardas de
proteccion estan deterioradas, el cuerpo de la bomba
presenta sefiales de cavitacibon y oxidacion.
Actualmente no hay un conexion de tuberias que

permita versatilidad en caso de falla de una de ellas.

Centrifugas

El rack de vélvulas neumaticas y su sistema de
mangueras de aires necesitan mantenimiento pues
se encuentran cristalizadas y con fugas. Los visores

de nivel de aceite hidraulico esta dafados, las
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EQUIPO

DIAGNOSTICO

guardas no cuentas con los sellos adecuados.

Enfriadores de Leche

El enfriador de leche N°1 se encuentra en excelente
estado, es relativamente nuevo, tiene menos de un
afno de funcionamiento. El enfriador N°2, requiere
mantenimiento a las placas y cambio de

empaquetaduras, se evidencia fugas leves.

Tanque N°5

Su estructura y tuberias se encuentras en buen

estado, el agitador esta ok.

Silos de Leche

Los motorreductor no tienen fugas, excepto el del Silo
N°3, se evidencian sumidos leves en el cuerpo de los

tanques y falta pintura.

CIP Recibo

Este sistema es muy deficiente, no tiene un control
de temperatura y suministro de vapor, tampoco existe
una dosificacion automatica de los quimos, las
conexiones de vapor y agua no tienen seguridad y

representan peligro para el operario.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 4. Estado de Equipos de Pasteurizacion.

EQUIPO

DIAGNOSTICO

Electrobomba Silos

La guarda de proteccion esta deteriorada y el motor
no tiene sistema de fijacion adecuada lo que produce
constantes vibraciones que afectan los componentes

del equipo.

Filtros de

Pasteurizacion

Funciona adecuadamente.

Pasteurizador N°1

Falta de repuestos, sistema de vapor defiende con

dafnos en la trampa de vapor y fugas por doquier.
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EQUIPO

DIAGNOSTICO

Estado de las placas de producto golpeadas y con

fugas

Homogenizador N°1

Inhabilitado por: Dafio en el mandmetro de producto,
falta de aceite, ralladura en los pistones de producto,
fractura de los casquetes y ralladuras en los
mofiones del ciglefal y ventana acrilica del tanque

de aceite partida.

Pasteurizador N°2

Malas conexiones eléctricas de las bombas, fugas de
producto por las placas del intercambiador y fugas en

la bomba de agua caliente.

Homogenizador N°2

Fugas de vapor.

Tanque de leche

Se evidencia golpes (sumidos) al cuerpo de los
tanques, fugas de aceite en dos de los agitadores y

desalineacion de eje.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 5. Estado de Equipos de Ultra Pasteurizacion.

EQUIPO

DIAGNOSTICO

Electrobomba PO

Funcionamiento Ok, es necesario cambiar guarda.

Esterilizador Elecster

Recalentamiento en la cabina de control por
deficiencia del sistema de ventilacion, falta de
identificacion de las valvulas de producto, bomba de
peréxido fuera de funcionamiento por dafio de los

diafragmas.

Homogenizador APV

Ralladura en los pistones de producto, valvula de
seguridad primaria fuera de servicio por dafio en el
resorte, constantes fugas de producto por falla

reiterativa de los retenedores.
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EQUIPO

DIAGNOSTICO

Esterilizador Finnah

No hay control del suministro de vapor por falla de las
valvulas, manometros y termémetros deteriorados y
algunos fuera de servicio. No se tiene informacién
técnica de los motores eléctricos y necesidad de

cambio de algunas valvulas mariposa.

Homogenizador Soavi

Funcionamiento Ok.

Fuente: Autor del Proyecto.

Tabla 6. Estado de Equipos de Empaque.

EQUIPO

DIAGNOSTICO

Empacadora Elecster

Cerradura de las puertas de las cabinas asépticas en
mal estado, deterioro de los rodamientos en los

rodillos de las canastillas hUmedas.

Bandas
Transportadoras

Estado y funcionamiento ok.

Empacadora Buanllir

Desorden del cableado y falta de sefalizacion de
componentes, malas conexiones eléctricas, filtros
microbiolégicos proximos para cambio y mangueras

de aire cristalizadas.

CIP Buanllir

Véalvulas neumaticas deterioradas y bombas de

diafragma urgidas de mantenimiento o cambio.

Fechadores Elecster

Funcionamiento ok.

Fuente: Autor del Proyecto.
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5. DIRECCIONAMIENTOS DEL PROYECTO.

Para el desarrollo del proyecto se dedicO especial atencion a desarrollar
lineamientos que sirvieran como bases solidas para el desarrollo de una buena
gestion del mantenimiento y lograr asi que el plan de mantenimiento preventivo
entregara los mejores resultados en todas las etapas, incluyendo aquellas no

contempladas en este proyecto como su implementacion, ejecucién y control.

Para esto se realizé un trabajo investigativo que incluyé como parte principal los
objetivos y la mision de la empresa, se tuvo en cuenta el diagnostico que se
realizé de la gestibn de mantenimiento, y por Ultimo se hizo un breve analisis del
modo en que son dirigidas otras empresas del sector y cuales han sido los
factores que han llevado al éxito de la gestion de sus departamentos de

mantenimiento.

5.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Una de las grandes falencias que se encontr6 durante el andlisis de los
departamentos de mantenimiento de otras empresas es que no cuentan con
politicas de mantenimiento definidas, pues la mayoria trabaja de acuerdo a lo que

se va presentando dia a dia, esto es debido a que:

- El mantenimiento en dichas empresas aun no ocupa el lugar de importancia
gue se merece en la organizacion de la empresa y se desconoce la vitalidad de
su funcién dentro de la productividad de la planta, pues aunque todos saben

<<que si los equipos no funcionan, la produccion se ve afectada>>, el
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mantenimiento de los equipos es aun visto como un gasto y no como una

inversion.

- A pesar de que en sus documentos se tienen estipuladas politicas y objetivos
de mantenimiento, esto no es llevado a la realidad, es decir, no existe una
comunicacién efectiva entre el area administrativa y el personal técnico que
ejecuta el mantenimiento, pues los técnicos actdan de acuerdo a sus propios

principios, mas no estan dirigidos por politicas y objetivos especificos.

A diferencia de lo mencionado anteriormente, se encontré que a través de los
programas de capacitacion y charlas técnicas e informativas se conseguia un
impacto positivo en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento, ya que el
personal se comprometia con la empresa, haciendo que su labor aportara
positivamente al cumplimiento de los objetivos de la empresa, al tiempo que

lograban un crecimiento personal de su profesion.

Todos los factores — positivos y negativos — fueron analizados y debatidos con la
finalidad de establecer las politicas y objetivos que estuvieran acorde con los
objetivos de la empresa, las metas propuestas a corto y largo plazo, como también

las expectativas y necesidades de los clientes.

5.2 POLITICAS DE MANTENIMIENTO.

Se establecieron politicas enfocadas a mejorar la productividad de la planta y
aumentar la eficiencia de la gestion operacional y administrativa del area de
mantenimiento, asi como también lograr una motivaciébn en el personal, que

aumente la capacidad productiva e intelectual del grupo de trabajo.
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- Trabajar por una constante integracion de los departamentos administrativos,
de producciéon y mantenimiento, para una mejor comunicacion y fomentar la
unidad empresarial.

- Ofrecer al personal laboral las condiciones adecuadas para alcanzar su
bienestar y la excelencia de sus trabajos.

- Los trabajos de mantenimiento deben ser realizados bajo los lineamientos
descritos en el plan de mantenimiento preventivo, con la finalidad de asegurar
la confiabilidad de los equipos, la eficacia y eficiencia en la prestacién del

servicio y la utilizacién de los recursos.

5.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.

Los objetivos se establecieron en concordancia con las politicas de mantenimiento
adoptadas, enmarcados en la generalidad de garantizar que los equipos cumplan
con los parametros de mantenimiento (Confiabilidad, mantenibilidad vy
disponibilidad), contribuyendo de esta manera al cumplimiento de los objetivos de

la empresa y la satisfaccion de los clientes internos y externos.

e Conservar la funcion de los equipos para la cual fueron disefiados.

e Evitar paradas de proceso debidas a fallas repentinas en la maquinaria.

o Reflejar la importancia del mantenimiento preventivo en la direccion de plantas
de procesamiento de alimentos.

e Disminuir y controlar los costos del mantenimiento de equipos.

e Mejorar la proporcion de Mantenimiento Preventivo vs Mantenimiento
Correctivo.

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

e Crear las bases para la optimizacibn de los procesos de planeacién y
programacion de mantenimientos generales y especializados (realizados por el
fabricante).
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e Aumentar los TBF — Tiempos de Buen Funcionamiento — de los equipos.
e Dar cumplimiento a lo mencionado en el inciso C del articulo 5° (Prerrequisitos
del Plan HACCP) del decreto 60 de 2002.

5.4 ALCANCE.
Lo desarrollado en este proyecto sera aplicado a la gestiébn y mantenimiento de los

equipos de proceso involucrados en la elaboracion de leche ultra-pasteurizada
ubicados en la planta de la empresa LACTEOS EL POMAR S.A.
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6. INVENTARIO Y JERARQUIZACION DE EQUIPOS.

6.1 INVENTARIO DE EQUIPOS.

El mantenimiento ha venido evolucionando y se han incrementado los andlisis que
se realizan a los equipos y con ello una gran cantidad de informacién individual
gue es necesaria mantener organizada y debidamente clasificada. Es por esto que
en toda creacion de un programa de mantenimiento, siendo el inventario y
caracterizacion de equipos el proceso mediante el cual se puede conocer la
‘radiografia” de los equipos, donde se tienen las capacidades, funciones,

componentes, ubicacién, y descripcion detallada de su estructura y funcionalidad.

El proceso de inventariar y caracterizar los equipos goza de gran importancia en
los proyectos de mantenimiento de clase mundial y es aplicable a cualquier planta
y programa de mantenimiento empleado. Por esto, durante la planeacion y
ejecucion de la creacion del plan de mantenimiento para la gestion de los activos
de la planta, se le dio la importancia pertinente a la creacién del inventario de los
equipos, atendiendo asi la optimizacibn de los analisis y la asighacion de
actividades de mantenimiento con la seguridad que no quedaran equipos fuera de
nuestro estudio, lo cual elimina fallas en los procesos por omision o la no

estimacion del activo.

6.1.1 Definicién de Términos

Como primera medida es necesario hacer mencion a los significados y

clasificacion de los términos utilizados en el proceso de inventariado.
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Funcion Principal: Son las principales tareas que se realizan en un proceso y

cada proceso que se realiza en la planta debe dividirse en un numero de

funciones principales que cubran todo el proceso’.

Funcién Secundaria: Es un segundo nivel de funcién y es el resultado de dividir

la funcién principal en sub-funciones o funciones secundarias, que cubren el

todo de la funcién principal.

Equipo: Maquina / Sistema, Se refiere a las maquinas o sistemas que cumplen

una unica funcion (funcion principal) dentro de un proceso analizado.

Generalmente son aquellas mas grandes y de mayor envergadura, en las cuales

su funcionamiento depende de otras maquinas o sistemas mas pequefios para

cumplir con su funcién como un todo, son también llamados como Equipos Padre.

Ej. Pasteurizador, esterilizador, maquinas empacadoras, torres de enfriamiento,

etc.

Nota: Un Equipo o Equipo Padre también puede ser una pequefia bomba

centrifuga si ésta cumple una funcion principal dentro del proceso.

Sub-Equipo: Son aquellas maquinas que cumplen funciones secundarias, es
decir, aquellas que trabajan para hacer que un Equipo cumpla su funcién
principal, satisfaciendo las necesidades parciales del mismo y son también
conocidos como Equipos Hijos. Ej. Motores eléctricos, bombas, reductores,

motorreductor etc., que funcionen dentro de un Equipo Padre.

Componente: Son elementos que pueden ser mecanicos, eléctricos,

electromecénicos o electronicos que son utilizados en los ciclos y/o sistemas

! Adaptacion de la definicién de Main Function en Norsok Standard Z-008 Rev.2, Nov.2001. Pag.11
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para el funcionamiento de los equipos. Estos son de caracter mas reducido

pero igualmente jimportante! Para el buen funcionamiento de los equipos.

Ej. Valvulas, electrovalvulas, unidades de mantenimiento, reguladores,

mandmetros, chumaceras etc.

Se debe asignar a cada equipo el proceso al que pertenece y el area en el que
estd dispuesto, teniendo en cuenta que para hacer la clasificacion y
distribucién de los equipos se debe tener especial cuidado con la

determinacién por procesos y por areas, entendiéndose que:

Area: Se refiere a un espacio fisico determinado en la planta el cual permita al
mantenedor y cualquier otra persona ubicarse facilmente a la hora de buscar la

ubicacion espacial del equipo.

Proceso: Es el conjunto de actividades que relacionadas entre si , actlan para
transformar la materia prima — la leche — y finalmente darle las caracteristicas y

propiedades Optimas predeterminadas para el consumo alimenticio.

6.1.2 Lineamientos para Inventariar.

Como resultado de los estudios que se realizaron, se establecieron lineamientos

gue formaran una base para que todas las actividades realizadas durante el

proyecto cumplieran a fondo cada uno de los objetivos propuestos. Es asi como la

estructuracion del inventario se realizé como funciones primarias y secundarias

mantenimiento presente la funcion de los equipos mas que conservar solo el

estado del equipo.

1.

Identificar las areas en que esta dividida la planta.
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2. ldentificar los procesos realizados para la produccion de leche ultra-
pasteurizada y asignar codigo segun se describe en Codificacion de Equipos.

3. Definir las funciones principales realizadas en cada proceso y hacer un listado
de las mismas, preferiblemente en manera secuencial.

4. Establecer los limites de cada funcion principal dentro del proceso.

5. Identificar el equipo que cumple cada funcién principal.

6. Realizar un analisis detallado de cada funcién principal y su equipo
correspondiente.

7. A groso modo identificar funciones secundarias y listar los sub-equipos y
componentes presentes en cada equipo que cumplen dichas funciones.

8. Organizar en el Formato para Inventario de Equipos la informacién recolectada.

Tabla 7. Formato para Inventario de Equipos.

PROCESO

) SUB- ) )
[TEM| EQUIPO CODIGO | COMPONENTES | AREA
EQUIPO

Fuente: Autor del Proyecto.

6.1.3 Codificacion de Equipos.

Para realizar la codificacion se defini6 una estructura que garantiza que cada
equipo y sub-equipo tenga un codigo unico e irrepetible, al tiempo que deja
abierta la opcion para codificar suficientes equipos y sub-equipos que se incluyan
dentro del proceso en posibles ampliaciones de la planta, como se describe a

continuacion:
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Figura 13. Estructura del Codigo de Equipo.

X | XX | XX

‘ |ﬁ Sub-Equipo
Equipo

> Proceso

Como se puede ver en la figura, el cédigo se encuentra dividido en tres partes que

tienen un significado y una denotacion diferente:

- La primera parte del cédigo representa el proceso al cual pertenece el equipo y
su denotacion esta dada por una letra del abecedario en mayuscula, la cual
debe ser preferiblemente la primera letra del nombre del proceso, pero de no
ser asi cualquier letra se puede asignar.

- La segunda parte del codigo representa el niumero del Equipo y su denotacion
esta dada por un nimero que va desde el 00 al 99.

- La tercera parte del codigo representa el numero del Sub-Equipo y su

denotacién est4 dada por un nimero que va desde el 00 al 99.

Nota: Todo codigo de equipo (Equipo Padre) tiene en la tercera parte del cédigo
un 00.

6.1.4 Desarrollo del Inventario.
A continuacion se presenta los resultados de la ejecucion de la actividad, la cual
se realiz6 segun los pasos descritos en Lineamientos para Inventariar y

Codificacion de Equipos.

Paso 1: Identificar las &reas en que esta dividida la planta: Ver Fig.2.
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Paso 2: ldentificar los procesos realizados para la produccion de leche ultra-
pasteurizada y asignar codigo segun se describe en Codificacion de Equipos.

Tabla 8. Cédigos de los Procesos
PROCESO CODIGO
Recibo de Leche R

Pasteurizacion

P
Ultra-Pasteurizacion U
E

Empaque

Fuente: Autor del Proyecto.

Paso 3: Definir las funciones principales realizadas en cada proceso y hacer un

listado de las mismas, preferiblemente en manera secuencial.

Tabla 9. Funciones Principales.

RECIBO DE LECHE
) FUNCION .
ITEM DESCRIPCION
PRINCIPAL
_ Extraer la leche contenida en los camiones
1 Descargar Cisterna | ) .
cisterna y enviarla al tanque pulmon.
Mantener una cantidad minima de leche
2 Almacenar
para el proceso.
. Separar de la leche cualquier particula
3 Filtrar la leche . .
solida extrana.
Extraer la leche contenida en el tanque
4 Bombear Leche pulmén y llevarla hasta las clarificadoras
(Centrifugas).
. Clarificar y Separar | Remover materias extrafias de la leche y
Grasa. también realizar la separacion de grasa y
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FUNCION

iTEM DESCRIPCION
PRINCIPAL
‘lodos”.
_ Bajar la temperatura de la leche a 4°C o
6 Enfriar Leche
menos.
Contener leche y mantenerla agitada para
7 Almacenar Leche _ _ _
evitar sedimentaciones.
Trasladar leche desde el Tanque N°5
8 Bombear Leche hasta los Silos de Recibo en caso de
requerirse.
Contener leche y mantenerla agitada para
9 Almacenar Leche _ _ )
evitar sedimentaciones.
10 Contener Soday | Contener la soda y el acido utilizados para
Acido la limpieza y desinfeccién del sistema.
Realizar la limpieza y desinfeccion del
11 Limpiar en Sitio sistema de recibo de leche (tuberia y
equipos).
PASTEURIZACION
Extraer la leche de los Silos y enviarla al
1 Bombear _
Pasteurizador.
_ Separar de la leche cualquier particula
2 Filtrar la leche _ .
solida extraina.
Aplicarle calor de forma indirecta a la leche
durante un cierto tiempo elevando su
3 Pasteurizar temperatura a 72°C para reducir su carga
bacteriana y posteriormente disminuir su
temperatura a 4°C.
_ Reducir el tamafio de los globulos de
4 Homogenizar

grasa en la leche.
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) FUNCION .
ITEM DESCRIPCION
PRINCIPAL
Contener leche y mantenerla agitada para
5 Almacenar _ _ _
evitar sedimentaciones.
ULTRAPASTEURIZACION
Extraer la leche de los tanques de
1 Bombear _ _ N
almacenamiento y enviarla al Esterilizador.
Aplicarle calor de forma indirecta a la leche
2 Ultra-pasteurizar durante un instante elevando su
temperatura a 138°C.
_ Reducir el tamafio de los globulos de
3 Homogenizar
grasa en la leche.
EMPAQUE
Realizar empacado en bolsas de
Empacar ) _ _
1 o diferentes presentaciones, en un ambiente
Asépticamente o . o
aséptico a un flujo maximo de 6000 L/H.
Transportar las bolsas de leche desde la
2 Transportar salida de la maquina empacadora hasta la
zona de embalaje.
o N Realizar la limpieza y desinfeccion de los
3 Limpiar en Sitio ) _
sistemas de la empacadora Buanllir.

Fuente: Autor del Proyecto.

Paso 4: Establecer los limites de cada funcion principal dentro del proceso.
Los limites fueron definidos adecuadamente de manera que se evidenciara una

division clara de las funciones y los equipos correspondientes. Para mayor

claridad se pueden dibujar en los diagramas de procesos realizados.
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Paso 5: Identificar el equipo que cumple cada funcién principal.

Tabla 10. Funciones Principales y sus Equipos.

RECIBO DE LECHE

. FUNCION
ITEM EQUIPO
PRINCPAL
) Bombas de Recibo N°1
1 Descargar Cisterna )
Bombas de Recibo N°2
2 Almacenar Tanque Pulmon
) Filtros de Leche N°1
3 Filtrar la leche
Filtros de Leche N°2
Bombas de Leche N°1
4 Bombear Leche

Bombas de Leche N°2

Clarificar y Separar | Centrifuga N°1

5
Grasa. Centrifuga N°2
. Enfriador de Leche N°1
6 Enfriar Leche
Enfriador de Leche N°2
7 Almacenar Leche Tanque N°5
8 Bombear Leche Bomba Tk 5

9 Almacenar Leche Silos de Recibo N°1, N°2 y N°3

Contener Soda vy

10 o Tolva de Soda y Acido
Acido

11 Limpiar en Sitio CIP Recibo
PASTEURIZACION
1 Bombear Bomba Silos

Filtro Pasteurizacion N°1
2 Filtrar la leche

Filtro Pasteurizacion N°2

_ Pasteurizador N°1

3 Pasteurizar

Pasteurizador N°2
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FUNCION

ITEM EQUIPO
PRINCPAL
_ Homogeneizador N°1
4 Homogenizar )
Homogeneizador N°2
Tanques de leche N°1, N°2, N°3, N°4, N°6,
5 Almacenar

N°7, N°8, N°9.

ULTRAPASTEURIZACION

Asépticamente

1 Bombear Bomba PO
_ Esterilizador Elecster
2 Ultra-pasteurizar N _
Esterilizador Finnah
. Homogeneizador APV
3 Homogenizar ) _
Homogeneizador Buanllir
EMPAQUE
1 Empacar Empacadora Elecster

Empacadora Buanllir

Banda Elecster Boca A

Banda Elecster Boca B

2 Transportar i}
Banda Comun Elecster
Banda Comun Buanllir
3 Limpiar en Sitio CIP Buanllir

Fuente: Autor del Proyecto.

Paso 6 y Paso 7: Estos pasos se realizaron y sus resultados estan condensados

en el formato final de inventario de equipos estipulado en el paso 8.

Paso 8: Organizar en el Formato para Inventario de Equipos la informacion

recolectada. Ver Anexo B.
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6.1.5 Ficha Técnica.

El formato de la ficha técnica se disefié con la finalidad de proporcionar una
descripcion completa, Gtil para satisfacer las necesidades administrativas y de
mantenimiento. Los mdédulos que la componen se definieron de acuerdo a
necesidades identificadas en la gestibn de mantenimiento de la planta y
procedimientos descritos en la Norma Internacional ISO 14224 Segunda Edicion
2006°.

Seguidamente se describen los médulos con componen la ficha técnica:

a. Imagen: Fotografia del Equipo.

b. Informacion General: Realiza una identificacion del equipo y su lugar en el

proceso.
- Cliente

- Nombre

- Cadigo

- Ubicacion (Area)

- Proceso

- Funcion Principal
- Nivel de Criticidad

- Descripcion de Funcionamiento y operacion

c. Datos Técnicos: Se describen las caracteristicas técnicas del equipo.

- Capacidad
- Fabricante
- Serie

- Modelo

2 International Standard 1SO 14224. Second Edition 2006-12-15.
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- Tipo

- Fecha Instalacion
- Pais

- Velocidad (Rpm)
- Voltaje

- Frecuencia

- Potencia

- Eficiencia

. Alimentacion _Servicios Industriales: Describe el nivel de dependencia del

equipo respecto a los procesos de servicio.
- Electricidad

- Vapor

- Aire Comprimido

- Agua Fria

- Agua Potable

Datos del Fabricante: Presenta informacion de contacto para comunicacion de

soporte de emergencias o requisiciones.
- Nombre
- Teléfonos

- Correo Electrénico

Condiciones de Trabajo: Informa sobre la severidad del ambiente de trabajo en

gue se encuentra el equipo.
- Severa
-  Moderada

- Benigna
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g. Sub-Equipos: Este modulo describe la composicién del equipo para cumplir su

funcién principal e informa sobre las estrategias de mantenimiento aplicadas
segun su importancia en desarrollo de las funciones. También entrega
informacion suficiente para la adquisicion de repuestos y el inventario de
maximos y minimos en almacén.
- item
- Nombre
- Cddigo
- Estrategia de Mantenimiento®:

OF: Operar equipo hasta que ocurra la falla.

PF: Realizar el mantenimiento y/o cambio de repuesto a Plazo Fijo

(mantenimiento preventivo sistematico).

SE: Realizar el mantenimiento y/o cambio de repuesto segun su estado,
detectado después de una inspecciéon (mantenimiento preventivo por
condicion).

- Referencia de Repuesto

- Cantidad Minima en Stock

h. Descripcion Sub-Equipos: Se realiza una descripcion detallada de las

caracteristicas técnicas de los sub-equipos:

- Motor Eléctrico: Codigo, Modelo, Marca, Voltaje, Rpm, Potencia, Amperaje,
Frecuencia, Proteccion, Rendimiento.

- Bomba: Cddigo, Caudal, Cabeza, Temperatura, Presion.

- Reductor: Codigo, Marca, Relacién, Aceite, Tipo.

i. Componentes: Este médulo describe la composicion del equipo para cumplir

adecuadamente su funcion e informa sobre las estrategias de mantenimiento

¥ Tomado del libro Organizacién y Planificacién de los Sistemas de Mantenimiento. Pag.12
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aplicadas segun su importancia en desarrollo de las mismas. También entrega

informacion suficiente para la adquisicion de repuestos y el inventario de

mMAaximos y minimos en almacén.

item

Nombre

Cddigo

Estrategia de Mantenimiento: Son las mismas descritas en el modulo de
Sub-Equipos (inciso f).

Referencia de Repuesto

Cantidad Minima en Stock

Toda esta informacién descrita, se encuentra plasmada en el formato que se

disefid y se utilizo para el levantamiento de la informacion correspondiente. Ver

Anexo C.
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6.2 DIAGRAMAS DE PROCESO.

6.2.1 Diagrama del Recibo de Leche

Figura 14. Diagrama de Recibo de Leche.
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Fuente: Autor del Proyecto.

68




Tabla 11. Equipos Diagrama Recibo de Leche

Lista de equipamiento

Codigo
RO100
R0200
R0O300
R0400
R0O500
RO600
R0O700
R0O800
R0O900
R1000
R1100
R1200
R1300
R1400
R1500
R1600
R1701
R1702
R1703
R1704

Nombre
Electrobomba de Recibo N21
Electrobomba de Recibo N22
Tanque Pulmdn
Filtro de Leche N21
Filtro de Leche N22
Electrobomba de Leche N21
Electrobomba de Leche N22
Centrifuga N21
Centrifuga N22
Enfriador de Leche N21
Enfriador de Leche N22
Tanque N25
Electrobomba Tk 5
Silo N°1
Silo N°2
Silo N°3
Bomba Soda y Acido
Bomba de Agua N°1
Bomba de Agua N°2
Tolva Soda y Acido

Fuente: Autor del Proyecto.
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6.2.2 Diagrama de Pasteurizacién

Figura 15. Diagrama de Pasteurizacion.
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Fuente: Autor del Proyecto.
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Tabla 12. Equipos Diagrama Pasteurizacion

Lista de equipamiento

Codigo Nombre

P0100 |Electrobomba Silos
P0200 |Filtro Pasteurizacién N°1
P0301 |Tanque de Balance
P0302 |Bomba de Producto
P0400 |Homogenizador N21
P0604 |Bomba de Agua Caliente
PO605 |Intercambiador Agua Caliente
P0606 |Trampa de Condensado
PO800 |Tanque N21

P0O900 |Tanque N22

P1000 |Tanque N23

P1100 |Tanque N24

P1200 |Tanque N26

P1300 |Tanque N27

P1400 |Tanque N28

P1500 |Tanque N29

R1400 |Silo N°1

R1500 |Silo N°2

R1600 |Silo N°3

Fuente: Autor del Proyecto.
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6.2.3 Diagrama de Ultra-Pasteurizacién y Empaque.

Figura 16. Diagrama Ultra Pasteurizacion y Empaque.
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Fuente: Autor del Proyecto.
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Tabla 13. Equipos Diagrama Ultra pasteurizaciéon y Empaque.

Lista de equipamiento
Codigo Nombre
E0100 Empacadora Elecster
E0200 Banda Elecster Boca A
E0300 Banda Elecster Boca B
E0400 Banda Comun Elecster
E0500 Empacadora Buanllir
E0600 Banda Comun Buanllir
P0O800 Tanque N21
P0O900 Tanque N22
P1000 Tanque N23
P1100 Tanque N24
P1200 Tanque N26
P1300 Tanque N27
P1400 Tanque N28
P1500 Tanque N29
u0100 Electrobomba PO
U0200 Esterilizador Elecster
u0300 Homogenizador APV
u0400 Esterilizador Finnah
U0500 Homogenizador Soavi

Fuente: Autor del Proyecto.

6.3 JERARQUIZACION DE EQUIPOS.

Se realizé un andlisis de criticidad para desarrollar una lista jerarquizada de los
equipos, que permitio focalizar esfuerzos en la administracion del mantenimiento y
la creacion del plan de mantenimiento preventivo, también entregarle una
justificacion a la gerencia general de Lacteos El Pomar s.a. para futuros proyectos

de inversion.

Con la finalidad de realizar un analisis de criticidad que estuviera acorde a los
objetivos y metas de la empresa Lacteos El Pomar s.a., se realizaron reuniones
con el personal administrativo y técnico de la planta en las cuales se debatieron la
importancia del estudio de criticidad, los criterios del estudio y la valoracion de los

mismos para el resultados final.
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6.3.1 Alcance del Analisis.

El estudio se realizo a la totalidad de los equipos que se encuentran registrados en

el Inventario de Equipos (Anexo A).
6.3.2 Criterios de Andlisis.
Los criterios que se definieron para el estudio fueron los siguientes:
1. Criterio de Produccion.
= Efecto en la continuidad operacional.

» Tiempo para restaurar la produccion.

2. Criterio de Calidad.

» Influencia de falla en la calidad del producto.

3. Criterio de Falla.

= Frecuencia de falla.

4. Criterio de Mantenimiento.

=  Precisiéon de Funcionamiento.

5. Criterio de Salud y Seguridad.

» Riesgo a la salud y seguridad de las personas.

6. Criterio Ambiental.

= Nivel de significacién de los aspectos ambientales.

7. Criterio de Costos.

= Costo de Adquisicion.
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6.3.3 Metodologia y Cuantificacion.

Teniendo en cuenta el tamafio de la planta y el nivel de complejidad de los
procesos, para la realizacion del analisis se decidid utilizar un método semi-
cuantitativo, ya que éste tipo de métodos contienen bajo nivel de subjetividad y

son efectivos para jerarquizar procesos sin importar su nivel de complejidad.

1. Criterio de Produccion.

Tabla 14. Efecto en la Continuidad Operacional.

Descripcion Valor

Parada total de la produccién.

Disminuye al 50 % la capacidad de la produccion.

Disminuye al 25 % la capacidad de la produccion.

R N W Ol

Afectacion nula.

Fuente: Autor del Proyecto.

Tabla 15. Tiempo para Restaurar la Produccién.

Descripcion Valor

Extenso, mayor a 60 minutos. 5
Medio, de 15 a 60 minutos. 3

Inmediata — de 0 a 15 minutos — por redundancia de | 1

equipo.

Fuente — Autor del Proyecto
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2. Criterio de Calidad.

Tabla 16. Influencia de Falla en la Calidad del Producto.

Descripcion Valor
Si Afecta. 5
No Afecta.

Fuente: Autor del Proyecto.

3. Criterio de Falla.

Tabla 17. Frecuencia de Falla.

Descripcion Valor

Deficiente, mas de 7 veces al afo. 3

Buena, entre 3y 7 veces en el afo.

Excelente, una vez al ailo o menos. 1

Fuente: Autor del Proyecto.

4. Criterio de Mantenimiento.

Tabla 18. Precisién de Funcionamiento.

Descripcion Valor
Alta precision 3
Media, margen aceptable de precision 2
Bala, flexibilidad en su funcionamiento. 1

Fuente: Autor del Proyecto.

5. Criterio de Salud y Seguridad.

La evaluacion de este criterio se basé en la metodologia descrita en la GTC 45%.

* Guia Técnica Colombiana. GTC-45. Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de
los riesgos en seguridad y salud ocupacional. 2010-Dic-15.
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6. Criterio de Costos

Tabla 19. Costo de Adquisicion.

Descripcion Valor
Bajo: Menor a 1 millén de pesos (COP) 1
Mediano: Entre 1 y 10 millones 2
Alto: Mayor a 10 millones 3

Fuente: Autor del Proyecto.

7. Criterio Ambiental.

La evaluacion de este criterio fue tomado de un estudio previo, realizado por el

area de Seguridad y Salud Ocupacional de El Pomar s.a. en el afio 2010.

Tabla 20. Riesgo a la Salud y Seguridad de las Personas.

Descripcion Valor

Dafio Leve: Molestias e irritacion — Lesiones
superficiales, heridas de poca profundidad,
contusiones, irritaciones del ojo por material

particulado.

Dafio Moderado: Enfermedades que causan
incapacidad temporal — Laceraciones, heridas
profundas, quemaduras de primer grado; conmocion | 4
cerebral, esguinces graves, fracturas de huesos

cortos.

Dafio Extremo: Enfermedades agudas o cronicas,
gque generan incapacidad permanente parcial,
invalidez o muerte. — Lesiones que generen

amputaciones, fracturas de huesos largos, trauma
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Descripcion Valor

craneo encefalico, quemaduras de segundo y tercer
grado, alteraciones severas de mano, de columna
vertebral con compromiso de la médula espinal,
oculares que comprometan el campo visual,

disminuyan la capacidad auditiva.

Fuente: Autor del Proyecto.

Tabla 21. Nivel de Significacion de los Aspectos Ambientales.

Descripcion Valor
Aspecto Ambiental bajo. (0 a 30 puntos) 1
Aspecto Ambiental medio o moderado. (31 a 60 | 2
puntos)
Aspecto Ambiental alto. (61 a 100 puntos) 3

Fuente: Autor del Proyecto.

En el ANEXO D se puede ver la matriz de célculo definida para la aplicacion del
analisis de criticidad.

6.3.4 Aplicacion del Método.

a. Se realiza el analisis equipo por equipo, evaluando cada uno de los criterios
descritos anteriormente, asignandole el valor correspondiente.

b. Se calcula el indice de criticidad sumando todos los valores obtenidos en la
evaluacion de cada criterio y de esta manera se obtiene el indice de criticidad
de cada equipo. Ver ANEXO E.

c. Se clasifica y ordena de mayor a menor segun el indice de criticidad obtenido y
se define la Lista Jerarquizada de Equipos, ver ANEXO F.
- Los equipos NO CRITICOS, son aquellos con valores de indice de criticidad

entre Oy 10.
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- Los equipos MEDIANAMENTE CRITICOS, son aquellos con valores de
indice de criticidad entre 11 y 20.

- Los equipos CRITICOS, son aquellos con valores de indice de criticidad
entre 21 y 30.

En la siguiente figura se aprecian los resultados obtenidos del analisis de criticidad

aplicado a los equipos de la linea de proceso de ultra-pasteurizacion.
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Figura 17. Categorias Criticidad de Equipos.
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Fuente: Autor del Proyecto.
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7. CREACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Cuando un equipo es sometido a un mantenimiento preventivo, se debe tener en

cuenta muchas variables.

Es necesario entender y tener en cuenta que no existen plantas de proceso
iguales en tamafio, operacion y maquinaria, puesto que por muy parecidas que
sean, hay factores que las hacen diferir una de la otra. Debido a esto es que se
debe tener en cuenta que los planes de mantenimiento no pueden ser genéricos
ya que si se hace esto se incurriria en la omision de variables que pueden afectar
considerablemente las labores de mantenimiento y produccién, que se pueden ver

representadas en los ya conocidos aumentos de costos y fallas repetitivas.

El mantenimiento es un mundo cambiante y cada vez surgen nuevas ideas,
estrategias y formas de hacer mantenimiento, es por esto que rompiendo los
paradigmas es que podremos abrir nuestra mente a los cambios y adoptar los que
se consideren que aporten de manera positiva a la gestion y planeacion del
mantenimiento. Uno de estos paradigmas antiguos era que la creacion de los
planes de mantenimiento se debian basar en las actividades y periodicidades que
recomendaran los fabricantes de la maquinaria, pues esto es actualmente erréneo,
ya que en los avances del mantenimiento se ha encontrado que es necesario

tener en cuenta otros factores que intervienen en la vida de la maquina.

Por esto son fielmente importantes en la creacion de los planes de trabajo tener en
cuenta los aportes y la experiencia que tiene el personal de operacion y el
personal técnico (mantenedor) sobre la maquinaria a la que le haremos los planes

de trabajo.
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También el medio ambiente en que esta ubicado y funcione el equipo influye en su
ciclo de vida, pues es sabido que la razén de ser del mantenimiento es prolongar

la vida util de los equipos.

7.1 EXTERNALIZACION DEL MANTENIMIENTO.

El tema de la externalizacion es muy relevante hoy dia y mas aun en este
proyecto, pues éste se desarrolla como un outsourcing de mantenimiento para una

planta de lacteos.

7.1.1 Razones para Tercerizar el Mantenimiento.

En los dltimos afos en la industria se ha mostrado una creciente tendencia a
hacer del mantenimiento una externalizacién o lo que es lo mismo un outsourcing,
pero es preciso tener claro cuales son las razones por las cuales las empresas

toman la decision de poner en manos de terceros una parte de su negocio.

1. Centrar esfuerzos en su actividad econdmica principal. Esta es una de las
razones mas importantes por las cuales las empresas deciden tomar esta
decision, es porque cada una de las empresas tiene una actividad econdmica
definida y por esto deciden poner toda su atencion en ella, confiando en manos

de empresas especialistas el mantenimiento de su planta.

2. Mejorar los resultados y la productividad de su planta. Las empresas como ya
lo habiamos mencionado, tienen una habilidad clara refiriéndose a su principal
actividad econdmica; por tal motivo en su gran mayoria no posee los
conocimientos y los medios técnicos necesarios y adecuados para hacer del

mantenimiento de su planta el ideal de su proceso productivo. De esta manera
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incurre en bajas eficiencia productiva de su planta, la cual mediante un

outsourcing de mantenimiento busca mejorar.

3. La flexibilidad en la gestion de los recursos humanos. Las tareas de
mantenimiento requieren, en muchas ocasiones, realizarse en horarios que no
afecten a la producciéon (noches, fines de semana, periodos vacacionales) y
también requieren de aumentos y disminuciones de plantilla, dependiendo de
los trabajos a realizar. Con una plantilla propia esta flexibilidad es baja, y
genera constantes fricciones en las relaciones laborales. Contratando el
mantenimiento a empresas externas el cliente traslada estos problemas fuera

de su empresa, y obtiene la flexibilidad que necesita.

4. La exigencia de resultados. Es mas dificil para una empresa exigir unos
resultados determinados a una plantilla propia que a una empresa contratista.
A nivel contractual puede ligarse la facturacidbn del contratista con los
resultados obtenidos, bien en forma de bonificaciones-penalizaciones o, como
en los contratos mas avanzados, ligando la facturacién por los servicios de
mantenimiento con la produccion. De esta forma también trasladamos fuera de
la empresa la gestion del mantenimiento: si el contratista quiere ganar dinero,

tratara de aplicar los mejores sistemas de gestion posibles.
7.1.2 Tipos de Contratos.
En la externalizacion del mantenimiento existen diversos tipos de contratos, los
cuales son usados segun los niveles de compromiso y responsabilidad que el
cliente desea establecer a manos de los especialistas de mantenimiento

(outsourcing).

- Contratos de servicio de tiempo y materiales para trabajos puntuales. Estos se

utilizan cuando el cliente no desea adquirir compromisos de pago estables
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- Contratos de mantenimiento a precio cerrado. Los contratos de mantenimiento

integral son una variante de los contratos a precio cerrado. El objetivo del

cliente es asegurar el coste del mantenimiento de su instalacion.

- Contratos de mantenimiento a precio variable por resultados. En este tipo de

contrato el objetivo es ligar los costes de mantenimiento de la instalacién con

los ingresos de explotacion.

- Contratos de operacidon y mantenimiento. Son contratos en los que toda la

responsabilidad en la explotacion técnica de la planta corresponde al

contratista, reservandose el cliente Unicamente la explotacibn comercial.

Suelen ser contratos tipo win-win (ganar-ganar), es decir, tratan de ligar los

resultados de contratista y cliente, de manera que si el cliente pierde dinero, el

contratista también, y si por el contrario el cliente gana dinero, el contratista

también lo hace. El contratista puede aumentar sus beneficios aumentando la

disponibilidad y el rendimiento de las instalaciones, e incluso, puede aumentar

sus beneficios aumentando sus gastos (invirtiendo en mejoras, haciendo

reparaciones mas fiables, contratando a personal altamente cualificado, etc.).

La ventaja indudable de este tipo de contrato es que los intereses del contratista y

del cliente coinciden, y lo que afecta a uno (para bien o para mal) afecta al otro.

7.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo es la forma de hacer mantenimiento mas antigua

existente. Esta basado en la estrategia de operar hasta el fallo, es decir, realizar la

reparacion o intervencion al equipo cuando ya se ha presentado la falla en el

mismo.
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Este tipo de mantenimiento lo podemos explicar graficamente de la siguiente

forma.

Los tiempos técnicos de reparacion son inciertos porque dependen de la gravedad
de la falla y los tiempos de buen funcionamiento son indeterminados debido a la
incertidumbre causada por la falta de seguimiento al funcionamiento del equipo.

Descripcion de iniciales:

TBF
TTR

Tiempo de buen funcionamiento

Tiempo técnico de reparacion

Figura 18. Representacion del mantenimiento correctivo.

Rendimiento

Mto Correctivo

Punto de Falla

Tiempo

TBF =2 <—TIR="? TBF = ?

Fuente: Autor del Proyecto.

En el mantenimiento correctivo segun el tipo o la gravedad de la falla se tiene una

segunda clasificacion:

- Correctivo Emergente: Se refiere al mantenimiento que por la caracteristica de

la falla y su incidencia en la produccion y/o algun otro parametro de
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importancia, se debe realizar inmediatamente y no da flexibilidad para ningun

tiempo de espera.

- Correctivo Planeado: Se refiere al mantenimiento cuya falla permite hacer una

programacion para la intervencién, asignandole adecuadamente personal y

recursos materiales para dar solucion.

7.2.1 Ventajas y Desventajas.

Cuando se toma la estrategia del mantenimiento correctivo como base del

mantenimiento se tienen las siguientes “ventajas”:

- No genera gastos fijos.

- No es necesario programar ni prever ninguna actividad.

- Solo se gasta dinero cuanta esta claro sé que necesita.

- A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.

- Hay equipos en los que el preventivo no tiene ningun efecto.

Pero también presenta inconvenientes que son de extrema importancia:

- La produccion se vuelve imprescindible y poco fiable.

- Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

- Se asumen riesgos que en ocasiones suelen ser considerables.

- Lavida util de los equipos se acorta.

- Las averias y los comportamientos anormales ponen en riesgo la produccién;
Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores

se veran parados a la espera de la correccién de la etapa anterior.
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7.2.2 Seleccion de Equipos.

Para la seleccion de los equipos que se destinaron a una estrategia de
mantenimiento correctivo se tuvo en cuenta los resultados del andlisis de criticidad
realizado previamente, los cuales corresponden a aquellos equipos que por sus
indices de criticidad se enmarcaron en un nivel NO CRITICO. Tales equipos se
enuncian en la siguiente tabla y se tomaron de la Lista Jerarquizada de Equipos
(Anexo E).

Tabla 22. Equipos para Mantenimiento Correctivo.

) NIVEL DE

EQUIPO CODIGO

CRITICIDAD
Filtro de Leche N°1 R0400
Filtro de Leche N°2 R0500 .

NO CRITICO
Filtro Pasteurizacion N°1 | P0200
Filtro Pasteurizacién N°2 | PO500

Fuente: Autor del Proyecto.

Es muy acertada la eleccion de estos equipos para un mantenimiento correctivo ya
que por su funcionamiento y composicién basta con las labores de limpieza
realizadas por los operarios para su conservacion, y en caso de falla sus

consecuencias son facilmente predecibles y solucionables.

7.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Este tipo de mantenimiento se encuentra basado en la estrategia de
Mantenimiento a Plazo Fijo y ofrece un cierto porcentaje al control del

funcionamiento de un equipo y por ende de nuestra planta productiva.
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Se encarga de prevenir fallas inesperadas o fortuitas de la maquina mediante una
programacion de actividades y tareas que garanticen la prevencion de las fallas
haciendo cambios de piezas, cambio de repuestos en periodos de tiempo
establecidos segun estudios de vida utii de cada componente y haciendo

revisiones periédicas del estado de la maquinaria.

Es un mantenimiento que requiere de mucho trabajo humano, es decir, de una
continua capacitaciéon, reflexiones, charlas, y cambio de los paradigmas en la
forma de ejecutar el mantenimiento; Es por esto que el mantenimiento preventivo

también es considerado como una filosofia.

Figura 19. Representacién del mantenimiento preventivo.

Rendimiento

Linea de rendimiento

,,,,,,,,,,,,,, J _._optimo _ _

Rendimiento

,,,,,,,,,,,, T D
: N
Paro programado i O
Punto de Falla '
TBF = > TIR TBF Tiempo

Fuente: Autor del Proyecto.

En la gréfica se puede ver que a diferencia del mantenimiento correctivo, las
tareas de mantenimiento se realizan durante una detencion del equipo
programada y en un momento previo a la falla, lo que permite que los tiempos de
buen funcionamiento del equipo sean mas extensos y los tiempos técnicos de

reparacion sean planeados y mayormente controlados.
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7.3.1 Ventajas y Desventajas.

Cuando se adopta el mantenimiento preventivo como estrategia base, se asume
gran responsabilidad puesto que requiere de un adecuado seguimiento y
compromiso de todo un departamento si se quieren obtener los resultados propios
de este tipo de mantenimiento. Dentro de estos objetivos tenemos:

- Garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria
- Evitar paradas de proceso por averias

- Manejar un buen stock de repuestos

El preventivo ofrece una considerable lista de ventajas que permiten hacer de una

planta de proceso una planta productiva. Estas se nombran a continuacion:

- Hacer intervenciones mucho antes del punto de falla

- Poder dar una estimacion relativamente precisa de los tiempos de buen
funcionamiento de las maquinas.

- Tener un mayor control sobre los costos del mantenimiento.

- Hacer que los tiempos de reparacion de un equipo no interfieran con los
tiempos de produccién o en algunos casos donde se interfiere en la produccién

ésta se haga de manera programada.

Sin embargo, como se mencionaba anteriormente, el mantenimiento preventivo
requiere de una excelente labor humana — Experiencia y Organizacion — ya que el
éxito de este tipo de mantenimiento depende de un alto grado de experticia que en

caso de fallar causa potenciales desventajas como:

- Sacrificar la vida atil de los equipos o algunos componentes, para evitar

multiples paradas.
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- Sustituir componentes sobre el tiempo promedio de duracién de las piezas,
desperdiciando tiempo de vida Gtil que puede ser elevado.
- Ineficiencias economicas por dificultades en la valoracion del momento en que

debe detenerse el equipo y la diferencia entre la vida Util de los componentes.

7.3.2 Seleccion de Equipos.

Los resultados obtenidos en el analisis de criticidad — Lista Jerarquizada de
Equipos — se revisaron detenidamente y se tomo la decision de incluir en el plan
de mantenimiento preventivo todos aquellos equipos que obtuvieron una
valoracion de CRITICOS y MEDIANAMENTE CRITICOS, con la finalidad de
aumentar la confiabilidad del proceso productivo, tales equipos se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 23. Equipos para Mantenimiento Preventivo.

. INDICE DE NIVEL DE
EQUIPO CODIGO
CRITICIDAD| CRITICIDAD
Pasteurizador N°1 PO300 |30
Homogenizador N°1 P0400 |30
Pasteurizador N°2 P0O600 |30
Homogenizador N°2 PO700 |30
Esterilizador Elecster u0200 |30
Homogenizador APV Uu0300 (30 i
CRITICO
Esterilizador Finnah uo400 |30
Homogenizador Soavi uos500 |30
Empacadora Elecster E0100 |29
Empacadora Buanllir EO500 |29
Centrifuga N°1 R0O800 |28
Centrifuga N°2 R0O900 |28
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EQUIPO SEEIEE INDICE DE NIVEL DE
CRITICIDAD CRITICIDAD

Cip Buanllir EO0700 |25

Cip Recibo R1700 |20

Enfriador de Leche N°1 R1000 |18

Enfriador de Leche N°2 R1100 |18

Electrobomba Silos P0100 |17

Electrobomba PO u0100 |17

Banda Comun Elecster EO400 |16

Banda Comun Buanllir E0600 |16

Fechador Elecster Boca A EO800 |16

Fechador Elecster Boca B EO900 |16

Tanque N°5 R1200 |15

Electrobomba Tk 5 R1300 |15

Silo N°1 R1400 |14

Silo N°2 R1500 (14 MEDIANAMENTE
Silo N°3 R1600 |14 CRITICO
Banda Elecster Boca A EO200 (14

Banda Elecster Boca B EO300 |14

Electrobomba de Recibo N°1  |R0100 |13

Electrobomba de Recibo N°2 |R0200 |13

Tanque Pulmén R0O300 |13

Electrobomba de Leche N°1 R0600 |13

Electrobomba de Leche N°2 RO700 |13

Tanque N°1 P0800 13

Tanque N°2 P0O900 13

Tanque N°3 P1000 13

Tanque N°4 P1100 13

Tanque N°6 P1200 13
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. INDICE DE NIVEL DE
EQUIPO CODIGO
CRITICIDAD| CRITICIDAD
Tanque N°7 P1300 13
Tanque N°8 P1400 13
Tanque N°9 P1500 13

Fuente: Autor del proyecto.

7.4 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

Teniendo claridad y conciencia sobre los diferentes parametros y variables que
influyen en la mantencion y operacién de las maquinas podemos establecer las
actividades que pueden prevenir y/o evitar fallas imprevistas que causen dafios o
impactos graves en la produccion. Estas actividades deben suplir tanto
necesidades de sistemas eléctricos, sistemas mecanicos, sistemas neumaticos,

sistemas hidraulicos, sistemas oleo hidraulicos.

Dentro de las actividades de un plan de mantenimiento preventivo, la inspeccion
es la actividad mas caracteristica y puede ser ejecutada con instrumentos

sencillos o con los sentidos del cuerpo humano.

Las labores o actividades que se realizan para cumplir con los objetivos del plan

de mantenimiento preventivo se describen a continuacion, incluida la inspeccion.

a. Labores de lubricacion; son aquellas realizadas para mejorar las condiciones
de movimiento relativo de elementos mecanicos en la maquinaria mediante el
uso de sustancias lubricantes aplicadas en puntos especificos donde las
maquinas pierden sus propiedades al pasar el tiempo y ser sometidas a los

esfuerzos propios de la operacion.
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b. Realizacion de ajustes a elemento de maquinaria sujeta a movimientos
relativos y perdida de presiones de contacto debidas a las vibraciones

generadas por la maquina transcurridos periodos de tiempo considerables.

c. Cambio de partes que pueden presentar desgaste y pérdida de sus
propiedades con el tiempo, como lo son las empaquetaduras, los rodamientos,
sellos mecanicos, oring, cojinetes de deslizamiento, retenedores, graseras y
otros elementos que por tener contacto con sustancias quimicas puedan estar

sujetas a corrosion.

d. Labores de limpieza; estas son basicas pero realmente importantes y para el
caso propio del proyecto son bastante claves ya que en la industria alimenticia
se debe tener total control sobre la contaminacion y proliferacion de
microorganismos o sustancia que propicien dichos riesgos ambientales. Para el
caso del proyecto se busca cumplir con los requerimientos que evalian los

entes de control como el Invima.

e. Las inspecciones son una herramienta valiosa a la hora de hacer un
seguimiento y de cubrir posibles falencias que se presenten en la asignacion
de los recambios de partes, o, posibles cambios en las condiciones de

operacion de una maquina que no sean contempladas en la planeacion.

Para la correcta asignacion de actividades de mantenimiento que logren cumplir
con los objetivos del plan de mantenimiento preventivo, es necesario recurrir a
todas las posibles fuentes de informacion que nos den los criterios adecuados,
para de esta manera disefiar y asignar las actividades que estén encaminados a

evitar las fallas imprevistas de los equipos.
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No se puede mantener lo que no se conoce!

Esta expresion es muy diciente y es una realidad en el campo del mantenimiento
industrial. Sin embargo, en la practica es muy comun pasar por alto esta regla del
mantenimiento y ello causa deficiencias, continuas paradas de proceso y
sobrecostos en la produccion y el mantenimiento, pero sobretodo es una de las
razones por las cuales el mantenimiento aun en muchas empresas es visto como
un fuente de gastos, ya que las actividades realizadas no evitan las fallas

potenciales causantes de dichas deficiencias en los procesos productivos.

Debido a esto, para el disefio de este proyecto, durante el proceso de la
asignacion de las actividades de mantenimiento se tomd en cuenta tres criterios,
con los cuales se buscé contemplar la mayoria de probabilidades de falla y asi
aumentar la efectividad del plan de mantenimiento.

- Composicién y Caracteristicas de los equipos

- Analisis Funcional

- Criterio de Fallas

- Criticidad de Equipos

- Experiencia del Mantenedor

7.4.1 Composiciéon y Caracteristicas de los Equipos.

Desde el inicio del proyecto se contemplé el proceso de asignacion de las
actividades de mantenimiento, por lo cual la realizacion del inventario de equipos y
las fichas técnicas de los mismos constituyeron una fuente importante de
informacion.

La realizacién del inventario de equipos permite conocer como estd compuesto

cada equipo y la cantidad de sub-equipos y componentes que trabajan
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conjuntamente, esto da una idea de la magnitud de la complejidad del equipo y la

concatenacion fisica de sus componentes.

La informacion registrada en las fichas técnicas, permiten realizar una analisis de
las caracteristicas técnicas y los diferentes parametros fisicos y de operacion de

los equipos.

Durante el levantamiento de la informacion alli contenida se conocidé informacion
atil para la asignacién de las actividades, tal es el caso de las condiciones de
trabajo, que es un factor clave a la hora de disefiar un plan de mantenimiento,
debido a que estas condiciones infieren tanto a la cantidad de actividades como en
la frecuencia de ejecucién de las mismas, pues no se le puede realizar el mismo
mantenimiento a una maquina que trabaja en condiciones de trabajo benignas que
a una maquina que trabaje en condiciones de trabajo severas, asi se trate de las

misma maquina.

El conocimiento de la cantidad de repuestos y el costo de los mismos también
hacen que durante la asignacion de actividades se tenga un cuidado intrinseco e

indirecto.

Por ultimo en la ejecucién de este paso, se listan las actividades de mantenimiento
sugeridas por el fabricante en los manuales de operacion y mantenimiento de las

maquinas, las cuales son una referencia muy importante a tener en cuenta.

7.4.2 Andlisis Funcional.

El andlisis funcional es esencial para un buen conocimiento de las maquinas. Sélo
haciéndolo cuidadosamente se podra hacer un mantenimiento adecuado. Implica
conocer la funcién de la maquina y de cada uno de sus componentes importantes.

El principal objetivo del mantenimiento es mantener la funcién de las maquinas. Se
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dice que “es mas importante la funcién que la maquina misma”. Aun cuando esto
es s6lo un decir, refleja la importancia que tiene la funcién para lograr un

mantenimiento adecuado®.

Como primera medida para conocer el funcionamiento de los equipos, se recurrid
al listado de funciones principales realizado durante el inventariado de equipos.
Alli se analizo detalladamente todo el compendio de la funcion principal de cada
equipo y los pardmetros para los cuales estan disefiados, como maquina y como

eslabdn de la cadena productiva, analizandolo como un todo.

Seguidamente es necesario analizar paso a paso, cada uno de los elementos que
lo componen — subequipos y componentes — para ampliar ain mas el analisis
funcional, tomando como base para este procedimiento el concepto de funciones
secundarias, el cual permite conocer la criticidad de la funcion de los componentes

y su relevancia y afectacion a la funcion principal en caso de falla.

El proceso de fallas de las maquinas deben ser tenidos en cuenta para mitigacion
de la mismas y eficacia del mantenimiento y paralelamente mejorando la

confiabilidad de los equipos.

7.4.3 Criterio de Fallas.

El desarrollo del criterio de fallas con fines de actividades de mantenimiento, se
basa en consultar el historial de fallas disponible y listar fallas de los equipos

mediante consultas realizadas al personal operativo y de mantenimiento.

1. Consultar el “histérico de fallas”. Se utilizé el documento disponible en la
documentacion encontrada durante el diagndstico de la gestibn de

mantenimiento realizada hasta el momento. Aunque escasa, la informacion alli

® Gramsch Sanjinés Ernesto, Manual de la Gestion del Mantenimiento Industrial. Pag.90
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consignada fue util para conocer algunos de los problemas que se presentan

en los equipos criticos de la planta.

2. Se adelanta un proceso de indagacion al personal operativo y de
mantenimiento, con el cual se adquiere y se listan las fallas mas comunes
presentadas durante el funcionamiento de los equipos y posteriormente se
comparan con las fallas encontradas en el “historico de fallas” y se definen las

fallas funcionales encontradas y en lo posible la repetitividad de las mismas.

3. Como un recurso externo de la planta, pero interno de la empresa encargada
del outsourcing de mantenimiento, Essi S.A.S, se consulté el banco de fallas, el
cual es un documento donde se tienen consignados las fallas mas repetitivas
de los equipos comunmente criticos en toda planta lactea, que ha sido
desarrollado por el departamento de outsourcing de mantenimiento de Essi
S.A.S. durante los Uultimos afios de acuerdo a la administracion del
mantenimiento de otras plantas lecheras a las cuales ha prestado sus

servicios.

El criterio de falla en la asignacion de las actividades del plan de mantenimiento
preventivo es un criterio de especial atencion y goza de una importancia merecida,
ya que la razon de ser del mantenimiento son las fallas, si no existieran las fallas

en los equipos no existiria la necesidad de realizar mantenimiento.

La valoracion de las fallas que presenta la maquinaria en el momento de la
creacion de un plan de mantenimiento — es decir aquellas que se han venido
presentando durante los Ultimos tiempos y que causan la mayor cantidad de
paradas de proceso — permite asignar actividades que mediante una correcta
ejecucion, los buenos resultados se vean en corto tiempo, ya que causan un

impacto positivo y répido en la productividad de la planta.
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7.4.4 Experiencia del Mantenedor.

Finalmente, la experiencia del personal técnico es clave en este paso de la
creacion del plan de mantenimiento, es por eso que una vez finalizado los
procesos de conocimiento de las maquinas — caracteristicas, funciones y fallas —
se recurre al personal técnico para listar las actividades de mantenimiento a
consideracion de la experticia que ha desarrollado en su labor diaria de

mantencion.

De esta manera se pone en practica y se rompe con un viejo paradigma que dice
que “el departamento de mantenimiento puede desarrollar por si solo un programa
de mantenimiento exitoso”, al cual se le da una direccion diferente sustentada en
que “Solamente los mantenedores, en forma conjunta con los operadores de los

activos, pueden desarrollar un plan de mantenimiento exitoso y duradero”.

7.4.5 Actividades Asignadas.

Definir las actividades para el mantenimiento de los equipos es de las tareas mas
importantes en el disefio de un plan de mantenimiento preventivo, debido a esto
es pertinente revisar el listado de actividades desarrollado durante el
procedimiento anterior y de ser necesario, realizar una depuracién de aquellas
actividades redundantes y carentes de objetividad y eficacia, ya que estas pueden

ir en detrimento del éxito del plan.
7.4.6 Frecuencia.
La frecuencia de ejecucion de las actividades de mantenimiento debe

determinarse cuidadosamente debido a que es un factor que influye directamente

en los costos del mantenimiento preventivo.
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Los mantenimientos realizados con periodicidad muy cortas — tiempos cortos entre
una intervencion y otra — afectan la vida util de los componentes, sobre todo las
partes mecanicas de la maquina sensibles al desgaste. Y los mantenimientos
realizados con periodicidad extensa pueden afectar la confiabilidad de los equipos

y producir paradas de proceso por fallas fortuitas en la maquinaria.

La determinacion de la frecuencia con que se ejecutan las actividades es la base
para la programacion del mantenimiento definido mediante las listas de chequeo

diaria, semanal, quincenal, y el cronograma anual de mantenimiento.

7.5 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO.

VER ANEXO G.

7.6 POE — PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS ESTANDARIZADOS.

La ejecucion de los trabajos— actividades de mantenimiento — tiene una
caracteristica muy importante, que es el grado de incertidumbre, dado que son
ejecutadas por personas. Todas las actividades humanas son inciertas, ya que
nunca es posible tener completa seguridad de que las cosas funcionen como se
tienen previstas, es por esto que para ejecutar las tareas de mantenimiento y en
general cualquier labor, se hace necesario tratar de prever todos los factores que
puedan afectar la ejecucién de la mismas, la seguridad de las personas y

finalmente el buen funcionamiento de los equipos, segun se espera.
Los POE son los documentos que el técnico de mantenimiento no debe olvidar al

momento de ejecutar un trabajo, éstos son los procedimientos que contienen la

planificacion detallada de cada uno de los mantenimientos preventivos
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contemplados en el plan y mediante las respuestas a las siguientes preguntas,

., Qué se debe hacer?, ;Donde se debe hacer? Y ;Como se debe hacer?

pretenden anular o minimizar los riesgos y optimizar la efectividad de los trabajos

de mantenimiento.

7.6.1 Guia para la Creacion del POE.

Los POE se disefiaron de acuerdo a la guia aqui mostrada y desarrollada, la cual

permite mitigar los inconvenientes que se presentan eventualmente en ciertas

intervenciones de mantenimiento, eliminar fallas que se cometen y se detectan en

las puestas en marcha de los equipos luego de un mantenimiento, controlar y

planear mejor los tiempos requeridos para las intervenciones, se establece el

proceso de crear procedimientos estandarizados (POE) los cuales supliran las

necesidades presentadas y entregaran un valor agregado a nuestra gestion.

Tabla 24. Guia para la Creacién del POE.

PREVIO A LA CREACION DEL POE

1.

Se debe consultar la planeacion con el fin de tener en cuenta las fechas
estipuladas para la creacion de cada POE segun el equipo y su fecha de

intervencion.

Estimar la afectacion en la produccion por la parada del equipo.

En caso de generar una parada total del proceso y no tener un equipo
auxiliar de las mismas caracteristicas para suplir su ausencia; gestionar
con el jefe de produccion de la planta el mantenimiento del equipo, para

programar de comun acuerdo le fecha de la intervencion.

En caso de generar parada de proceso pero si cuenta con un equipo
auxiliar que satisfaga la necesidad total o parcial de la produccion. a)
Verificar las condiciones de confiabilidad del equipo auxiliar para que

opere durante el tiempo en que el equipo principal estara sujeto a
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mantenimiento b) gestionar con el jefe de produccion de la planta el
mantenimiento del equipo, para programar de comun acuerdo le fecha de

la intervencion.

Comenzar el alistamiento de recursos para la creacién del POE con ocho
(8) dias de anticipacion a la fecha de ejecucion del mantenimiento.

Camara Fotogréfica y de video.

Identificar y programar el personal técnico que cuente con la capacidad

de realizar dicho procedimiento.

Realizar un primer procedimiento basado en la experiencia del
ingeniero(s) y técnico(s) que mas conoce el equipo y que en repetidas

ocasiones ha realizado esa intervencion.

POE INICIAL

Definir claramente que mantenimiento se va a realizar.

Definir el objetivo o los objetivos que se pretender alcanzar una vez
terminada la intervencion, esto se refiere a describir claramente el tipo

de falla que se pretende evitar con la intervencion.

Definir un procedimiento claro y detallado para la des energizacion del
equipo y establecer las medidas de seguridad necesarias para evitar
accionamientos indeseados del equipo. Este procedimiento debera

contener sistema de sefalizacion y demarcacion del area de trabajo.

Crear un listado consecutivo - y en paralelo segun sea el caso - de las
actividades y tareas que son necesarias para llevar a cabo el
mantenimiento del equipo. Se deberan enlistar las tareas en su mas
minimo detalle y estimarles un tiempo especifico de duracién a cada
tarea y finalmente dar un tiempo total de duracién a cada actividad a

realizar.

Realizar un listado de todas y cada una de las herramientas que son
necesarias para el desmontaje, montaje, desarme y ensamble de la

maquina. En este punto debera verificar el buen estado y funcionalidad
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de las herramientas.

VI. Realizar un listado de los repuestos, materiales y consumibles que se
van a utilizar para montaje en remplazo de los repuestos deteriorados o
previamente fijados para cambio.

VII. Generar documento del procedimiento previo (POE Inicial) para la

ejecucion del mantenimiento segun los lineamientos presentados

anteriormente en este documento.

DURANTE LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

1. Tener a la mano el procedimiento previo (POE Inicial) y seguir ejecucion
segun lo planeado en dicho documento.

2. Tomar tiempos de las actividades que han sido programadas en el (POE
inicial) y registrar estos valores.

3. Tomar fotografias de las piezas y hacer la diseccion mecanica
correspondiente durante la intervencion.

4. Realizar un video explicativo del procedimiento que se esta ejecutando.

5. Verificar las referencias de los componentes, repuestos, y registrar los

que no se tuvieron en cuenta con sus respectivas referencias.

Tomar nota de las herramientas utilizadas y que no fueron tenidas en

cuenta.

DESPUES DE FINALIZADO EL MANTENIMIENTO

1.

Realizar limpieza del &rea donde se realiz6 el mantenimiento.

2.

Retirar la sefalizacion puesta para comunicar que el equipo estaba en

mantenimiento.

3. Restablecer las conexiones necesarias para la reactivacion del equipo.

Proceder a realizar la prueba de funcionamiento y puesta en marcha del

equipo.

Generar el POE final.

Crear el POE basado en la estructuracion que se dio para el POE inicial

teniendo en cuenta la verificacidn y registro de los datos recogidos
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durante el mantenimiento.

b. Establecer procedimiento ejecutado luego de la finalizacion de la

intervencion.

7.6.2 POE Pasteurizador No. 2.

En el ANEXO H se puede ver un ejemplo de los POE realizados.

7.7 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.

Para realizar una buena planificacién y posterior programacién de los trabajos es
necesario contar con toda la informacién posible de los trabajos de mantenimiento.
La fuente principal para realizar la planificacién de los trabajos de mantenimientos
es el cronograma de mantenimiento, en el cual se encuentra registrado las

actividades necesarias para la conservacion del estado y funcion de los equipos.

A continuacién se describen las fuentes de informacidn presenta el procedimiento
disefiado para la planificacién de los trabajos de mantenimiento en la planta de
Lacteos El Pomar s.a.

7.7.1 Listas de Chequeo.

Las listas de chequeo son un mecanismo mediante el cual se pretende realizar
inspecciones y actividades de mantenimiento rutinario, que se deben ejecutar para
la conservacién de los equipos y la produccion.

Obijetivo principal: jldentificacion oportuna y prevencion de fallas en la

maquinarial
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Cuando se definieron las actividades de mantenimiento que debian realizarse a

las maquinas, también se les definid la frecuencia con que se debian ejecutar,

aguellas actividades que se establecieron con frecuencias diarias, semanales o

qguincenales son las que constituyen las listas de chequeo, siendo éstas en su

mayoria tareas de inspeccion y otras de ejecucion que se realizan para:

Verificar que las maquinas se encuentren funcionando dentro de los
parametros béasicos de funcionamiento, como por ejemplo: valores de
temperatura, presion, aislamiento eléctrico, velocidad, etc.

Revisar que los equipos no presenten sintomas de fallas sensibles como:
vibracion, ruido, fugas, sobrecalentamiento, desajustes, entre otras.

Prevenir fallas ejecutando actividades basicas del mantenimiento como:
Limpieza, lubricacion, ajustes, apriete, cambio de empaques, sellos,

calibracién, entre otras.

Seleccion de Equipos:

La eleccion de cuales equipos deben incluirse en las listas de chequeo depende

de:

El nivel de criticidad del equipo, ya que de esto puede surgir la necesidad de
realizar inspecciones rutinarias para seguimiento del equipo.

La necesidad de ejecutar actividades rutinarias intrinsecas al funcionamiento
de la maquina.

La necesidad de realizar cambio de repuestos (materiales consumibles) los
cuales estan sujetos a desgaste acelerado, es decir, que su vida util es muy
corta y se hace necesario su remplazo en periodos diarios, semanales o

quincenales.
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Formato:

Figura 20. Formato Lista de Chequeo.

[ Y Codigo:
ELECTRCIDAD & SERVICIOS NOUSTRIALES LIST A DE CHE QUEO Version:
Hoja:
PROCESO:
SEMANA N°:
EQUIPO / SUB-EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD F/CIA /
LM M A%

Coordinador de Mantenimiento

Tecnico Responsable

Fuente: Autor del Proyecto.

Supervisor de Mantenimiento
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7.7.2 Hoja de Observaciones y/o Trabajos Generados.

Este documento se disefié con la finalidad de complementar la ejecucion de las
listas de chequeo y mantener un registro de las observaciones que se encuentran

durante el desarrollo de las actividades contempladas en dichas listas.

Cada lista de chequeo debe tener adjunto la hoja de observaciones y/o trabajos

generados.

El diligenciamiento y registro de este formato constituye una fuente importante
para la planificacion y programacion de los trabajos de mantenimiento que
finalmente se plasman en las 6rdenes de trabajo, ya que la ejecucion de las
actividades de las listas de chequeo constantemente puede generar trabajos de
mantenimiento que deben ser programados para realizar en tiempos libres de

produccion.

La programacion de los trabajos de mantenimiento alli generados, depende del
nivel de prioridad que se le haya dado en el momento de la evaluacion del sintoma
de falla, las cuales se clasifican segun:

- Prioridad Alta: Son trabajos que deben programarse para realizar
inmediatamente finalice la produccién, ya que de no ejecutarse en ese
momento pueden afectar la produccion o la calidad del producto.

- Prioridad Media: Son los trabajos que cuentan con una pequefa flexibilidad
para su ejecucion, dan espacio para la consecucion de repuestos o realizar la
intervencion técnica antes de pasar tres (3) dias después de identificado el
sintoma de falla.

- Prioridad Baja: Son aquellos trabajos que no afectan la funcién del equipo o
que la identificacion del sintoma de falla se hizo en su primera fase, es decir,
una falla con progresividad lenta. También son aquellos trabajos de mejora,

por tanto se pueden programar con suficiente tiempo.
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Formato:

Figura 21. Formato Hoja de Observaciones y/o Trabajos Generados.

n nlu i . Codigo:
! [ ] HOJA DE OBSERVACIONES Y/O —
= : ersion:
inil TRABAJOS GENERADODS
Hugja:
EQUIPD  SUB-EQUIPOD | CODIGD FECHA [ ACTIVIDAD ¥ REFUESTOS PRIORIDAD

FRIORIDAD:

ALTA Debe programarse para ejucutar nmediamente finalice produccion.
MEDIA Debe sjecutarsa durante los proximas tres (3) dias.
B Sa puede programar con suficients tempa, preferible ejecutarse en ocho dias.

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.7.3 Solicitud de Mantenimiento.

La solicitud de mantenimiento es el formato mediante el cual el departamento de
produccion y los demas departamentos de la empresa, solicitan los servicios de
mantenimiento. Esto se hace a través de la interventoria, y es el interventor la
persona encargada de diligenciar todas las solicitudes de mantenimiento y
posteriormente es quien las remite al coordinador de mantenimiento del

outsourcing para su programacion y ejecucion.

Figura 22. Formato Solicitud de Mantenimiento.

CODIGO
SOLICITUD DE MANTENIMIENTO -
VERISON:
FECHA SOLICITUD: N°:
EQUIPO: |
AREA:
DESCRIPCION:
INTERVENTOR COORD. DE MANTENIMIENTO ESSI

Fuente: Autor del Proyecto.

7.7.4 Gestiéon de Repuestos.

Dentro de las actividades de la gestidon de los recursos para la ejecucion del

mantenimiento, la gestiébn de repuestos requiere de una planeacion especifica,
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procesos definidos y una constante actualizacion del inventario que realizadas

conjuntamente permiten optimizar la rotacibn de repuestos en almacén y los

costos asociados al mantenimiento preventivo por repuestos utilizados.

Para la empresa Lacteos El Pomar s.a. se definieron las necesidades y se genero

un listado de repuestos y la cantidad estimada, el cual se entregé al departamento

de compras para la respectiva adquisicion de los mismos, esto se realiz6 teniendo

en cuenta los siguientes aspectos:

- Vida util
- Rotacion

- Recomendaciones del fabricante

A continuacion se presenta una lista de los repuestos minimos necesarios a

mantener en el stock.

Tabla 25. Listado de Repuestos.

SUB-EQUIPOS Y COMPONENTES

REPUESTO

Sistema de Tuberias

Empaques triclan de 17, 17.

Motores eléctricos y reductores.

Rodamientos 6205, 6004, 6207, 6309,
6204.

Homogeneizador APV y Crepaco.

Aceite Omalla 220

Cilindros Neumaéticos

Kit de empaquetaduras Festo.

Unidades de

(Neumatica)

Mantenimiento

Unidad REF LFR-D-MIDI-A.

Sistema mecénico de las Maquinas

Empacadoras

Bujes: estiradores, cuadrados,

mordazas, canastillas.

Filtros (Maquinas Empacadoras)

Filtro: Epa, de papel, microbioldgico.

Homogeneizadores, Esterilizadores y

PT100 de 74" x 57, de 4" x 3”.
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SUB-EQUIPOS Y COMPONENTES

REPUESTO

Empacadoras.

Sistemas de Vapor

Trampas Termodinamicas de 2" y de
1”.

Todos

Oring de todos los diametros-

Canastillas

Rodamientos 6001.

Homogenizador Soavi

Aceite Tellux 100

Homogeneizadores

Retenedores de Producto

Bombas de Agua Caliente

Sello grado alimenticio 7/8” resorte largo

(carbén-acero)

Motores Eléctricos Retenedores (25-32-4), (30-36-5),
Méaquinas Empacadoras Raspadores de peréxido

Retenedores  (57-12-7), (30-47-7),
Motorreductor Bandas Transportadoras )

Rodamientos 302062

Rodamiento 61900 2Z en acero
Empacadora Elecster o

inoxidable

Sistemas de Desarrollo de Plasticos

Empacadoras

Rodamientos 6201 2Z C3

Véalvula CPM Elecster

Diafragma

Vélvulas de Vapor

Kit de Mantenimiento

Empacadoras de Leche

Kit de Mantenimiento Aséptico

Empacadora de Leche

Lamparas Ultravioleta

Fuente: Autor del Proyecto.

Adquisicién y solicitud de repuestos

Es necesario mantener un control sobre los repuestos que salen del almacén vy el

procedimiento que se debe seguir para realizar una solicitud de compra. Esto se

defini6 asi:
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- Para la salida de almacén de repuestos se utiliza el formato con el que ya

cuenta el cliente — Lacteos El Pomar.

- Para tener una evidencia de los repuestos no utilizados por el personal de
mantenimiento y posteriormente devueltos al almacén se disefio es formatos

llamado “Devolucion de Repuestos a Almacén”.

- Debido a que se identificaron falencias en el procedimiento realizado para
solicitar la compra de repuestos y materiales, se disefié un procedimiento que
regulara la solicitud y evitara asi que se compran repuestos innecesariamente.
Adicionalmente se le sugirié al departamento de compras, que realizara una
organizacion y clasificacion adecuada de los repuestos y materiales que se
tienen en el almacén. Este procedimiento se describe en la seccidén “Flujo de

La Informacion”.

Figura 23. Formato Devolucion de Repuestos.

- ELECTRICIDAD Y SERVICIOS INDUSTRIALES CODIGO

!E L - NIT. 804.005.810-9
T DEVOLUCION DE REPUESTOS A ALMACEN VERSION
iTEM FECHA REPUESTO CANTIDAD | N°OT QUIEN ENTREGA QUIEN RECIBE

DiA | MES | Aflo

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.7.5 Orden de Trabajo.

La OT, orden de trabajo, es el corazon de la administracion del mantenimiento, es
el documento mas importante y util, ya que de ella dependen y también para ella
trabajan varias personas de la organizacion. Es el documento clave en toda

auditoria realizada al departamento de mantenimiento.

Es aqui donde se recopila la gran mayoria de la informaciéon necesaria para la
ejecucion de los trabajos, por ello se buscé realizar un buen disefio y una buena
seleccion de los datos que alli se registran ya que éstos son decisivos para la
ejecucion del trabajo y para el seguimiento y control de la gestion del

mantenimiento.

Disefio de la OT

El formato para la orden de trabajo se disefié de tal manera que ésta entregara
informacion suficiente al técnico para ejecutar el trabajo, y a la vez, que recogiera
toda la informacion necesaria para seguimiento e indicadores de gestion. Cada

uno de los datos plasmados en la OT tiene una finalidad especifica.

La OT se encuentra compuesta por cuatro partes que se describen a continuacion:

1. Primera Parte: Aqui se describe el nacimiento de la OT y se registra un
consecutivo util para la organizacion de la informacion. Es compuesta por:
- N°OT
- Origen
- Fecha de Parada de Equipo
- Hora de Parada de Equipo
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. Segunda Parte: Es el espacio exclusivo para la planificacion del trabajo
compuesta por:

- Equipo

- SubEquipo

- Fecha de Emision

- Hora de Emision

- Prioridad

- Trabajo a Ejecutar

- Clase de Trabajo

- Tipo de Mantenimiento
- Repuestos

- Tiempo Estimado de Ejecucion

Esta informacion permite priorizar la ejecucion de las OT, describir el trabajo
gue se debe realizar y llevar estadisticas para seguimiento y control del

mantenimiento.

. Tercera Parte: Espacio exclusivo para llenar después de la ejecucion del
trabajo, permite registrar las observaciones del estado del equipo y situaciéon
que se presentaron, asi como también registrar la informacion necesaria para
el calculo del promedio de los tiempos técnicos de reparacion utiles en los
indicadores de mantenimiento. Esta compuesta por:

- Observaciones

- Fecha de Ejecucién

- Hora inicio

- HoraFin

. Cuarta Parte: Constituye la validacion del trabajo realizado, alli deben firmar
cada uno de los involucrados. Dichas firmas avalan el trabajo que se realizé y

su puesta en marcha. Estd compuesta por las firmas de:
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- Los técnicos que ejecutaron el trabajo

- El supervisor de Mantenimiento: Da fe de que se sigui6 los procedimientos
establecidos y que el trabajo se ejecutd en pro de la conservacion del
equipo.

- Supervisor de produccién: Constancia de que se solicitaron los permisos
necesarios para ejecutar el trabajo y que después de la intervencion el
equipo lo recibié en buen funcionamiento.

- Interventor: Consta que el trabajo se realizé siguiendo los procedimientos
en pro de la conservacion del equipo y en concordancia a lo descrito en el
contrato de outsourcing.

- Coordinador de Mantenimiento: Aprobacion de la ejecucion del trabajo por

parte del outsourcing.

Nota: Mediante las firmas mencionadas se realiza el cierre de la orden de trabajo.
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Figura 24. Formato Orden de Trabajo.

!n- CODIG
s

i e ORDEMN DE TRABA]O -
ﬁﬂ i . VERSIOM:

M OT. ORIGEN FECHA DE PARADA DEL EQUIPD
Cronograma de Mto | |
Lista de Chequeo
Solicitud de Servico K° | HORA DE PARADA DEL EQUIFD
Parada de Emergencia | |

EQUIPD CODIGD FECHA EMISION FRICRIDAD

| I || | ALTA

SUB-EQUIPOD coDiED HORA EMISION MEDIA

| I || | BaI

TRABAIO A EJECUTAR |ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTD) CLASE DE TRABAID

Lubricacion

Mecanion

El&ctrico

Instrumertacion

TIPQ DE MTOD

Mito Preventivo

Mito Programado

Mo Emergente

Mito Mo Prosramiado

REPUESTOS

CTD REF. TIEMPO ESTIMADO OE
EIECLACHOM

OESERYACIONES FECHA DE EJECUCION

HORA INICIO

HORA FIN

Tecnico]s) Responsable

Supervisor de Mantenimierto Imterventor

Supervisor de Producdon Coordirador de Mantenimeinton

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.7.6 Historial de Mantenimiento.

El historial de mantenimiento o también llamado hoja de vida de los equipos, esta
representado mediante el formato de REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES, es el
documento en el cual se registra la informacion méas importante de jtodas las
intervenciones que se le hace a las maquinas!, donde se incluye, actividades
realizadas de las listas de chequeo, las ordenes de trabajo, y trabajos menores.

Aqui se encuentran condensados todos los trabajos realizados a cada equipo.

El diligenciamiento de este formato estd a cargo de cada técnico que realiza la
intervencidn, posteriormente esta informacion es verificada y analizada por el
coordinador de mantenimiento. EIl supervisor de mantenimiento presta apoyo al
coordinador, en la responsabilidad de la revision diaria de los trabajos pendientes

y la solicitud de los repuestos necesarios para la ejecucion de los mismos.

Figura 25. Formato Reporte Diario de Actividades.

= ELECTRICIDAD Y SERVICIOS INDUSTRIALES coDiGo:
! n NIT. 804.005.810-9

I VERSION:
ii i I REPOTE DIARIO DE ACTIVIDADES

FECHA con. | SO0 FUENTE ACTIVIDADES PENDIENTES "0':6 TIEMPO DE RESPONSABLES
gauro | F EQUIPO SUB-EQUIPD s MATERIALES A SOUCITAR BIECUCION | REPATION

Afio| Dl | mes| EQUIPO orp|ore| i | sm| pe | MTo]omRo| s | N0 DESCRIPCION INICIO| FINAL| Y/OPARADA | TECNICOL TECNICOZ

Fuente: Autor del Proyecto.
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El formato se disefio con la siguiente composicion:

Fecha

Cédigo Equipo

Caodigo SubEquipo

Equipo

SubEquipo

Descripcién de las Actividades
Fuente: Indica de donde se originé la actividad
OTP: Orden de trabajo preventiva
OTC: Orden de trabajo correctiva
LC: Lista de Chequeo

SM: Solicitud de Mantenimiento

PE: Parada de Emergencia

Actividades Pendientes:
Materiales a Solicitar

Hora de Ejecucion

Tiempo de Reparaciéon o Parada

Responsables

7.8 FLUJO DE LA INFORMACION

Este apartado es muy util para la gestion del mantenimiento, aqui se describen los
procedimientos que se deben seguir para la solicitud, planificacion, ejecucién de

los trabajos y la informacién generada y recopilada en cada uno de los pasos

seguidos.

A continuacion explicamos en detalle e individualmente el recorrido de dicha

informacion.
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7.8.1 Solicitud de Mantenimiento.

El proceso que se sigue para realizar una solicitud de mantenimiento obedece a la

secuencia descrita en la siguiente figura.

Figura 26. Flujograma Solicitud de Mantenimiento.

( Inicio ) 1. Inicio

2. Se puede presentar una posible falla en el

-

equipo.
Evento de Falla del \, 3. El Operario o Supervisor de Produccidon
Equipo

detecta la falla
4. La falla puede generar parada del proceso o
Deteccidn del no.

Evento 5. El supervisor de produccidn o jefe del area

debe comunicar al interventor,
inmediatamente o después, segun sea la
gravedad del evento.

6. El interventor se dirige hasta el equipo y
evallia la caracteristica del evento.

7. El interventor decide si el equipo esta

Comunicar del fallando realmente o es una mala
- S I E:m;: interpretacidn del operario.
arar nterventor
d 8. Si resulta ser falla real, el interventor se
. encarga de diligenciar la SM (solicitud de
Y e 1
mantenimiento).
Corrcll.lmcall;l:d:,ar.laa E\lall.li:alﬁ: ol 9. El interventor entrega la solicitud al
Interventor y/o coordinador de mantenimiento de Essi.
Técnicos 10. Se crea la orden de trabajo.
¢ 11. Se ejecuta la orden de trabajo.
NO .
- Falla Real 12. Se cierra la OT.
Ejecutar 13. Se cierra la solicitud de mantenimiento.
procedimiento de 14. Fi
atencion de S! o
emergencias.
Diligenciar la ooldtudde | | entregar al Coord.
solicitud antenimiento 3, Mantenimiento
Cierre de la OT |« Ejecucion |« Crearla OT |«
Y
Cierre de la SM

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.8.2 Flujograma de la OT

El procedimiento definido para la creacién de una orden de trabajo, el recorrido
gue realiza antes de ejecutar y su tratamiento final para cerrarse, se describen en

el siguiente diagrama de flujo.

Figura 27. Flujograma OT.

T

N
1. El coordinador de mantenimiento
Crearla OT
es el encargado de crear la OT, en
+ caso de ausencia, el supervisor
G e tiene autorizacion para hacerlo.
recursos materiales 2. Se deben gestionar los repuestos
y de trabajo y materiales requeridos para

ejecutar la OT, si el equipo y el

trabajo se refiere a un POE

establecido se debe revisar para

No todo los recursos alli requeridos.

3. Se analiza la descripcion del
trabajo y se define si debe
realizarse la contratacion del
especialista (fabricante).

4. Verificar la existencia de los
recursos tanto de trabajo (mano
de obra) como materiales
(repuestos). Si no hay recursos se
lista en pendientes y se gestiona
para su posterior ejecucion.

5. En conjunto con el jefe de
produccion se programa el dia, la
hora y la duracion de Ila
intervencion.

6. Se ejecuta la OT seglin la
programacion realizada.

7. Se diligencia la informacion
requerida en la OT.

Si

Requiere
contratacién de
especialista

Interventona
gestiona la
contratacién

Cotizar el servicio

Produccion
Autonza

No

Ejecutar la OT

Se contrata B
el servicio

Lista de OT 8. Cuando se finaliza la intervenciéon
Pendientes se le hacen pruebas de
== funcionamiento, se entrega al

Registrar operario y se solicitan las firmas

S ony ue validan la ejecucion y entrega
Observaciones q ] Y 8

el equipo.
Solicitar firmas de 9. Secierrala OTy se archiva.
verificacion

Cerrar OT

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.8.3 Procedimiento de Programacion.

Figura 28. Flujograma Programacion de Trabajos.

Inicio

Se revisan las fuentes de trabajos de mantenimiento
(Actividades)

\ 4 \ 4

Cronograma de
Mantenimiento

Registro Diario de
Actividades

) 4
Asignar Prioridad a [EEEe O
las Actividades
Si Si
Y A 4

Crear la OT

Crear la OT ‘

Requiere OT

Listas de Chequeo —
Hoja de Obs. Y
Trabajos Generados

Clase de Trabajo
Proyecto de Mejora

Evaluar
Factibilidad

\ 4
Solicitud de OT y Trabajos
imi Menores
Mantenimiento !
Pendientes
o

Solicitar Autorizacion al
Gerente de Produccén

Trabajo

Menor .
Si

Crear la OT

Se Realiza?

Listar la Totalidad de Trabajos (OT y Trabajos Menores)

A A

v

Priorizar la ejecucion de
los trabajos (OT y

Gestionar la

Trabajos Menores)

Programar Trabajos

Ejecutar y Entregar
trabajo

> Adquisicién de los

Recursos

Recursos
Disponibles

Fuente: Autor del Proyecto.
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7.8.4 Solicitud de Repuestos.

La solicitud de repuestos consiste de dos subprocesos definidos, la solicitud de
compra y la solicitud del repuesto en almacén. En el Flujograma siguiente se

puede ver fases del procedimiento seguido en cada uno de estos subprocesos.

Figura 29. Flujograma Solicitud de Repuestos.

Inicio

Identificar la necesidad de respuestos

en los planes de trabajo (Planificacién)

Etapa Planificaciéon

Planificacion
sobre marcha
Temprana
\ 4

Listas de Chequeo,
Cronograma de o Hoia de Obs. Y
Mantenimiento PRI g .

Reporte Diario de

Trabajos Generados actiiceey

v Vv
Realizar lista de repuestos y
solicitar su compra
Solicitud de
Compra

Emitir solicitud de compra a la
Jefe de Compras y Almacén

Solicitar repuestos
en almacén

Almacén

Repuestos
disponible?
Si

‘ Diligenciar Formato

‘ ‘ Desarrollo del

Procedimiento de compra
de Retiro del
Llegada del Repuesto a Repuesto
Almacén

Retiro de
Repuestos

Ejecutar trabajo

Se utilizaro
todos los
epuestos?

Devolver repuestos
a almacén

v

Devolucién de
repuestos a almacén

Fuente: Autor del Proyecto.
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8. MEDICION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

iLo que no se mide no se controla y lo que no se controla no se puede mejorar!

Este es un principio clave y muy diciente en toda administracion de una empresay
en si cualquier proyecto que se desarrolle. En el mantenimiento también se tienen
estas condiciones, ya que para lograr conservar el estado y la funcién de los
activos (equipos) de la empresa se realiza toda una administracion de los recursos
y una gestion que permite que las labores realizadas cumplan con los objetivos

planteados.

Los indicadores son pardmetros numeéricos que nos permiten tener una idea global
y también especifica — segun el indicador — del cumplimiento de los objetivos,
metas y de qué también se esta realizando el trabajo en cada uno de los roles del
mantenimiento, pero para poder medir y comparar se debe tener una referencia, y
es la comparacion de la magnitud de los indicadores con el nivel de referencia la
que nos permite tomar decisiones y actuar en pro del cumplimiento de los

objetivos, mediante acciones correctivas o modificativas.

Sin embargo, no es suficiente con conocer las magnitudes de los indicadores, sino
también establecer que factores son los que causan las desviaciones que se

puedan detectar respecto a los niveles de referencia.

Hoy dia toda empresa que quiera ser competitiva cuenta con una politica de
mejoramiento continuo y es aqui donde los indicadores, que son la base para la
evaluacion del rendimiento, juegan el papel mas importante, pues como ya se
menciond, Unicamente realizando la medicidon de nuestro trabajo es que podemos

realizar un proceso de mejoramiento continuo.
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8.1 INDICADORES DE CLASE MUNDIAL

Estos indicadores son aquellos estandarizados y utilizados a nivel mundial para el
analisis de la gestidbn de los equipos presentes en una planta productiva, son
esencialmente cuatro (4) que competen a la gestion de equipos y dos (2) para la
gestién de costos que son:

TPEF: Tiempo promedio entre fallas

TPPR: Tiempo promedio para reparar

TPPF: Tiempo promedio para la falla

Disponibilidad de Equipos

Costo de Mantenimiento por Facturacion

o gk wbdE

Costo de Mantenimiento por el valor de reposicion

8.2 AREAS DE GESTION.

Los indicadores para medir la gestion del mantenimiento se pueden clasificar en

areas de gestion segun se describe a continuacion.

8.2.1 Efectividad.

Los indicadores incluidos en esta area son aquellos que se encargan de medir la
calidad de los trabajos y el grado de cumplimiento de los planes de
mantenimiento. Tales indicadores son: TPPF (Tiempo promedio para fallar), TPPR
(Tiempo promedio para reparar), Disponibilidad, Utilizacion, Confiabilidad.
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8.2.2 Rendimiento.

Los indicadores que miden el rendimiento de los equipos son muy utilizados en el
control del mantenimiento ya que la fiabilidad de los mismos constituye un

parametro fundamental del mantenimiento.

Ademas de los indicadores de gestion de equipos incluidos en el estandar de

clase mundial, se encuentran los siguientes®:

TPEP: Tiempo medio entre mantenimiento preventivos
TPMP: Tiempo promedio para intervenciones preventivas
TXFO: Tasa de falla observada

TXRP: Tasa de reparacion

NCFM: No conformidad de mantenimiento

o 0k wpnRE

ALSM: Alivio de servicios de mantenimiento

8.2.3 Costos.

Puede no ser facil establecer el nivel de gastos en el mantenimiento, es se debe a
gue los criterios de cada gerente generalmente pueden diferir de acuerdo a las
estrategias que planteen, sin embargo existe un fin comun que es el de mejorar el
desempeiio de los equipos y la organizacion del mantenimiento y por lo tanto los

gastos deben ir acorde al cumplimiento de tal fin.

Existe una cantidad considerable de indicadores que se utilizan para medir los
costos asociados al mantenimiento dentro de los cuales se encuentran los

mencionados como indicadores de clase mundial.

¢ Diploma Internacional Gestién de Mantenimiento. Pag.46
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8.2.4 Mano de Obra.

Los indicadores que pertenecen a esta area representan una gran utilidad ya que
generalmente son utilizados para establecer incentivos que motiven y sirvan de
reconocimiento a la excelencia y la calidad de los trabajos.
Los indicadores que aqui se definan deben estar siempre orientados al
aprovechamiento de los recursos humanos, propiciar al personal seguridad y
satisfaccion en el desempefio de sus labores y finalmente conocer qué porcentaje
del esfuerzo humano se puede estar dedicando al mantenimiento preventivo
contra las intervenciones que realizan para solucionar fallas fortuitas en los

equipos.

8.3 INDICADORES SELECCIONADOS.

Seleccionar los indicadores para realizar un seguimiento y control a los procesos
de mantenimiento y rendimiento de los equipos, es una tarea que debe realizarse

con mucha responsabilidad y una direccion estratégica.

Los objetivos de mantenimiento previamente definidos en los direccionamientos
del proyecto fueron la base para la seleccidon de los indicadores, debe ser asi ya
que lo que la finalidad de llevar un control mediante indicadores es conocer la
desviacidn que se pueda estar presentando en el cumplimiento de los objetivos
fijados y asi poder tomar decisiones minimicen dichas desviaciones hasta ser
nulas, desarrollando asi un mejoramiento continuo de la gestién del mantenimiento

y la productividad de la planta.

En la siguiente tabla se describen los indicadores que se definieron y su forma de

calculo.
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Tabla 26. Indicadores de Mantenimiento

INDICADOR

DESCRIPCION

FORMULA

META

Paradas de
Emergencia
por
Mantenimiento

Mide la fraccion (%) del
total del tiempo
programado para la
produccion en un periodo
determinado, que  se
pierde por causas
evitables por
mantenimiento.

PEM TP 100
= *
TTP

<5%

Equilibrio MP-
MC

Es wuna medida del
equilibrio entre los trabajos
preventivos realizados vy
los dedicados a la
correccion de fallas.

~ Total (MP + MC)

Total MP
100

75 %

Confiabilidad

Es la probabilidad de que
un equipo cumpla una
mision  especifica  bajo
condiciones de uso
determinadas en un
periodo determinado.

MTBF

= MTBF + MTTR * 100

90 %

Disponibilidad

Es wuna funcion que
permite estimar en forma
global el porcentaje del
tiempo total en que se
puede esperar que un
equipo este disponible
para cumplir la funcién
para la cual fue destinado.

MTTF

= MTTF + MTTR * 100

98 %

Mantenibilidad

Es la efectividad de
restituir el equipo a las
condiciones Optimas
funcionamiento cuando el
equipo se encuentra fuera
de servicio por falla.

TFS

MTTR = N°Fallas

Fuente: Autor del Proyecto.
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En concordancia con lo planteado, en la siguiente tabla se muestran los objetivos

de mantenimiento y el indicador mediante el cual es posible realizar el seguimiento

correspondiente.

Tabla 27. Objetivos de Mantenimiento y su indicador.

N° OBJETIVO DE MANTENIMIENTO INDICADOR

5 Evitar paradas de proceso debidas a fallas | Paradas de Emergencia
repentinas en la maquinaria. por Mantenimiento
Mejorar la proporcion de Mantenimiento o

5 . o . Equilibrio MP-MC
Preventivo vs Mantenimiento Correctivo.
Aumentar los TBF - Tiempos de Buen o

8 _ ) _ Confiabilidad
Funcionamiento — de los equipos

5 Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de | Confiabilidad -
los equipos Disponibilidad

1 Conservar la funcién de los equipos para la | Equilibrio MP-MC -
cual fueron disefiados Confiabilidad

Fuente: Autor del Proyecto.

Finalmente se definido un indicador para manejo mancomunado entre outsourcing

cliente, el cual es una medida de la fraccion del costo total de producir un litro de

leche durante un periodo determinado, debida a gastos de mantenimiento.

En la formula de célculo:

A = Costo total del mantenimiento en el periodo definido.

B = Litros de leche producidos en el periodo definido.
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Tabla 28. Indicador de Costos

leche

producido

INDICADOR DESCRIPCION FORMULA META
Costo de | Es una medida de la fraccion
Mantenimiento | del costo total de producir un | cvp) :%
por litro de |litro de leche durante un <5%

periodo determinado, debida

a gastos de mantenimiento.

Fuente: Autor del Proyecto.

Definicién de Acrénimos

- PEM:

- TPP:

- TTP:

- MP:

- MC:

- MTBF:
- MTTR:
- MTTF:
- TFS:

- CMLP:
- CPLL:

Parada de Emergencia por Mantenimiento.

Tiempo de Parada de Produccion.

Tiempo Total de Produccién.

Mantenimiento Preventivo.

Mantenimiento Correctivo.

Mean Time Between Failures (Tiempo promedio entre fallos).
Mean Time To Repair (Tiempo promedio para reparar).
Mean Time To Fail (Tiempo promedio para fallar).

Tiempo Fuera de Servicio.

Costo de Mantenimiento por Litro Producido.

Costo de Producir Litro de Leche.

128




CONCLUSIONES

Se disefid el plan de mantenimiento preventivo para los equipos que procesan
la leche en la linea de ultra-pasteurizacion, desde el recibo de la leche en la

planta hasta su empacado aséptico.

El mantenimiento Industrial es un mundo cambiante, debido a esto es
necesario capacitarse continuamente para optimizar los procesos y desarrollar
en las empresas herramientas que den confiabilidad al funcionamiento de los

equipos.

Se realiz6 un inventario completo de los equipos junto con la respectiva
codificacion e identificacion en planta y caracterizacion con las fichas técnicas

realizadas a cada uno de ellos.

Se disefaron los procedimientos operativos estandarizados para realizar de
manera precisa y segura las intervenciones de mantenimiento, principalmente

a los equipos criticos y medianamente criticos.

Se jerarquizaron los equipos mediante un analisis de criticidad que estuvo
basado en criterios especificos, especialmente disefiados y seleccionados para
la planta de Lacteos El Pomar, y la lista jerarquizada de equipos se utilizé para
propdsitos de mantenimiento y se entreg6 a la gerencia general para focalizar

proyectos de inversion a corto plazo.

Se consolid6 toda la informacion recopilada en el proyecto — Actividades de

mantenimiento, cronograma anual, procedimientos especificos de
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administracion, ejecucion y flujo de informacion, fichas técnicas, diagramas,

manuales e inventario de equipos — y se organizé digital y fisicamente.

Se seleccionaron y diseflaron los indicadores precisos para medir y poder
realizar seguimiento y control a la gestion de mantenimiento, formando la base

para el mejoramiento continuo.

La relacion entre la universidad y la industria debe gestionarse y ser parte de lo
cotidiano, ya que de esta manera el estudiante afianza y desarrolla los
conocimientos adquiridos durante la carrera profesional en pro del beneficio de

la universidad, de la empresa y del futuro profesional de manera integral.

130



BIBLIOGRAFIA

AMENDOLA, Luis. Modelos Mixtos de Confiabilidad

ARIAS, Laura. Productividad en el Mantenimiento de Industrias Manufactureras.
Puebla (México), 2003. 79p. Tesis Profesional (Licenciatura en Ingenieria

Industrial). Universidad de las Américas Puebla. Escuela de Ingenieria.

CHAMOUN, Yamal. Administracion Profesional de Proyectos La Guia. Mc Graw
Hill. 258p.

DECRETO 6002 DE 2002, Ministerio de Salud. “Por el cual se promueve la
aplicacion del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico Haccp
en las fabricas de alimentos y se reglamenta el proceso de certificacion”. 2002.
10p.

DIAZ, Alexander y ARDILA, Jorge. Plan de Mantenimiento Preventivo de la
Empresa FRUTAS POTOSI LTDA. Bucaramanga, 2007. 223p. Trabajo de Grado
(Ingeniero Mecanico). Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria

Mecéanica.
ISO (The International Organisation for Standarzation). Norma ISO/DIS 14224.
“Petroleum and gas natural industries — Collection and exchange of reliability and

maintenance data for equipment”. 2006.

GARCIA, Santiago. La Contratacion del Mantenimiento. 2010.

131



GRAMSCH, Ernesto. Manual de la Gestion del Mantenimiento Industrial. Chile,
Revision D, Marzo 2008.

KNEZEVIC, Jezdimir. Mantenimiento. Isdefe c/Edison, 4. 28006 Madrid.

PACHECHO, Maria. Plan de Mantenimiento Preventivo para los Procesos de
Trituracion y Molienda de la Planta de Beneficio MARIA DAMA FRONTINO GOLD
MINES. Bucaramanga, 2005. 232 p. Trabajo de Grado (Ingeniero Mecanico).
Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecéanica.

PALMER, Richard. Maintenance Planning and Scheduling Handbook, 2nd Edition

PMI GLOBAL ESTANDAR, GUIA DEL PMBOK. Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos. 4 ed. 393p.

NORZOK STANDARD. Norma Norsok Z-008. “Criticality analysis for maintenance
purposes”. Rev.2, Nov. 2001.

WOODHOUSE, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. The Woodhouse
Partnership. 2000.

132



ANEXOS

133



DIRECTOR DE
MANUFACTURA

Ing. Diego Tarazonal

Anexo A. Estructura Organizacional ESSI S.A.S.

DIRECTOR EJECUTIVO

DIRECCION EJECUTIVA

Ing. Mauricio Brifiez|

DIRECTOR EJECUTIVO

INGENIERIA

In

GERENTE GENERAL

Iny

SUBGERENTE

Rafael Brifiez

LINEA UHT

DIRECTOR COMERCIO
EXTERIOR

DIRECTOR CONTABLE Y|

DIRECTOR COMERCIAL FINANCIERO

Oscar Sandoval

DIRECTOR COMPRAS

Sadl Silva

ADMINISTRATIVO Y
RECURSOS HUMANOS

DIRECTOR

Ing. Esmeralda Castro)

4EFE D€ CALIDAD
* Coordinador de Calidad

SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD
ASISTENTE ADM. DE PRODUCCION
* IEEE DE MECANIZADO
* COORD. DE MONTAIE Y ENSAMBLE

* COORDINADORES DE AUTOMATIZACION

* ASISTENTE ADMINISTRATIVO
.
. P
* HIDROELECTRICA EL QUIMBO
* HIDROELECTRICA ICT
* SERVICH 1
* COORDINADOR PROYECTOS ZONA SANTANDER
* COORDINADOR PROYECTOS ZONA COSTA

.
* COORD. ADM. GENERAL

* COORDINADOR OUTSQURCING

* MANTENIMIENTOS ESPECIALIZADOS

* MANTENIMIENTO AIRES ACONDICIONADOS
* MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CONTROL Y

INSPECTOR SISO HIDROELECTRICA ICT
* INSPECTOR SI50 HIDROELECTRICA EL QUIMBO

.

J

FINANCIERO Y TESORERIA
ASISTENTE COMERCIO el ASISTENTE COMERCIAL |l © ASISTENTE CONTABLE
= COORDINADOR - AUDITOR Y ADMON
HIDROELECTRICA SISTEMA
| COORDINADOR NACIONAL
COMERCIAL

Soluciones é&b/&lf%’
134

ANALISTA DE COMPRAS
INGENIERIA

ANALISTA DE COMPRAS
PRODUCCION




Anexo B. Inventario de Equipos

RECIBO DE LECHE

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA
Electrobomba de Recibo N°1 RO100 ’ ' o Recibo de Leche
1 |Electrobomba de Recibo N°1 | Bomba Centrifuga RO101 Valvulas MATIPOSA ~ JUNLAS SAMMEATIAS ~ [ p ¢ iho de Leche
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico RO102 Recibo de Leche
Electrobomba de Recibo N°2 R0200 Recibo de Leche
2 | Electrobomba de Recibo N2 | Bomba Centrifuga R0201 Valvulas MAriposa * Juntas Sanitarias = | p e iho de Leche
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico R0202 Recibo de Leche
Tanque Pulmon R0300 | Valvulas mariposa - juntas sanitarias - | Recibo de Leche
3 | Tanque Pulmon Manhold Frontal - Tornilleria de
Motoreductor Agitador R0301 Fijacion. Recibo de Leche
Filtro de Leche N°1 Filtro de Leche N°1 R0O400 | Valvulas mariposa - juntas sanitarias. | Recibo de Leche
5 | Filtro de Leche N°2 Filtro de Leche N22 RO500 | Valvulas mariposa - juntas sanitarias. | Recibo de Leche
Electrobomba de Leche N°1 R0O600 Pasteurizacion
6 | Electrobomba de Leche N°1 Bomba Centrifuga R0601 Valvulas Mmariposa * Juntas Sanitarias = | p reyrizacion
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico R0602 Pasteurizacion
Electrobomba de Leche N°2 R0700 . Pasteurizacion
7 | Electrobomba de Leche N®2 Bomba Centrifuga R0O701 Valvulas Mmarposa * Juntas Sanitarias = | p, reyrizacion
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico R0702 Pasteurizacion
Centrifuga N°1 RO800 Pasteurizacion
Unidad de Clarificado RO801 Acople Hidraulico - Valvulas Pasteurizacion
8 | Centrifuga N°1 Motor Eléctrico Principal R0802 Neu,matlcas/] untas Sanitarias - Pasteurizacion
Manometros - Visor de Producto -
Transmision Mecanica R0O803 Tornilleria de Fijacion. Pasteurizacion
Bomba de Aceite R0804 Pasteurizacion
9 | Centrifuga N°2 Centrifuga N°2 R0900 Acople Hidraulico - Valvulas Pasteurizacion
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA
Unidad de Clarificado R0901 Neumaticas- Juntas Sanitarias - Pasteurizacion
Motor Eléctrico Principal R0902 Manometrps § Y1sor de br N ducto - Pasteurizacion
Tornilleria de Fijacion.

Transmision Mecanica R0O903 Pasteurizacion
Bomba de Aceite R0904 Pasteurizacion

10 | Enfriador de Leche N°1 Enfriador de Leche N°1 R1000 Juntas Samt'arlas g Torn,ll los de Ajuste Pasteurizacion

- Bastidor - Termometros.
1l | Enfriador de Leche N°2 Enfriador de Leche N2 Rijo | Juntas Sanitarias - Tornillos de Ajuste | 0157 jon
- Bastidor - Termometros.

12 | Tanque Ne5 Tanque N°5 R1200 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
Motoreductor Agitador R1201 | accesorios de tuberia - Termometros. Pasteurizacion
Electrobomba Tk 5 R1300 ’ ' o Pasteurizacion

13 | Electrobomba Tk 5 Bomba Centrifuga R1301 Valvulas MArPOSa ~ JURLAS SAMLATIAS ~ | b7 grenirizacion

Tornilleria de Fijacion.

Motor Eléctrico R1302 Pasteurizacion
Silo N'1 R1400 Valvulas mariposa - juntas sanitarias - Recibo de Leche

14 |SiloN1 Tanque R1401 | Tornilleria de Fijacion - Techo Chino | Recibo de Leche
Motoreductor Agitador R1402 - Sensores de Nivel - Termometros. Recibo de Leche
Silo N2 RI500 | valvulas mariposa - juntas sanitarias - Recibo de Leche

15 |SiloN22 Tanque R1501 | Tornilleria de Fijacion - Techo Chino | Recibo de Leche
Motoreductor Agitador R1502 - Sensores de Nivel - Termometros. Recibo de Leche
Silo N3 RI600 | vglvulas mariposa - juntas sanitarias - Recibo de Leche

16 | SiloN"3 Tanque R1601 | Tornilleria de Fijacion - Techo Chino | Recibo de Leche
Motoreductor Agitador R1602 - Sensores de Nivel - Termometros. Recibo de Leche
Cip Recibo R1700 Recibo de Leche
Bomba Soda y Acido R1701 Vilvulas de bola - accesorios de Recibo de Leche

17 | Cip Recibo Bomba de Agua N°1 R1702 | tuberia - Juntas Sanitarias - Tornillos | Recibo de Leche
Bomba de Agua N2 R1703 de Fijacion. Recibo de Leche
Tolva Soda y Acido R1704 Recibo de Leche
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PASTEURIZACION

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA
Electrobomba Silos P0100 . o Recibo de Leche
1 | Electrobomba Silos Bomba Centrifuga P0101 Valvulas MAriposa - Juntas Sanitartas = I o ciho de Leche
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico PO102 Recibo de Leche
2 | Filtro Pasteurizacion N°1 Filtro Pasteurizacion N°1 P0200 | Valvulas mariposa - juntas sanitarias. | Recibo de Leche
Pasteurizador N°1 P0O300 Pasteurizacion
Tanque de Balance PO30L | juntas Sanitarias - Valvulas Mariposa | _ Pasteurizacion
Bomba de Producto P0302 - Tornilleria de Ajuste - Bastidor - Pasteurizacion
. . . Termometros - Manometros - .

3 | Pasteurizador N°1 Filtro de Producto P0303 Valvulas de Bola - Intercambiador de Pasteurizacion
Bomba de Agua Caliente P0304 Calor Directo - Trampa de Pasteurizacion
Intercambiador Agua Caliente P0305 Condensados. Pasteurizacion
Trampa de Condensado P0306 Pasteurizacion
Homogenizador N°1 P0400 Pasteurizacion
) Motor Eléctrico Principal P0401 | Bomba de Aceite - Tanque de Aceite - Pasteurizacion

4 | Homogenizador N°1 — - . . o —
Transmision Mecanica P0402 Filtro de Aceite - Juntas Sanitarias. Pasteurizacion
Cabezal de Homogenizacion P0403 Pasteurizacion
5 | Filtro Pasteurizacion N°2 Filtro Pasteurizacion N2 P0500 | Valvulas mariposa - juntas sanitarias. Pasteurizacion
Pasteurizador N°2 PO600 Pasteurizacion
Tanque de Balance PO601 | Juntas Sanitarias - Valvulas Mariposa | Pasteurizacion
Bomba de Producto P0602 - Tornilleria de Ajuste - Bastidor - Pasteurizacion

. o : Termometros - Manometros - .

6 | Pasteurizador N*2 Filtro de Producto P0603 Valvulas de Bola - Intercambiador de Pasteurizacion
Bomba de Agua Caliente P0604 Calor Directo - Trampa de Pasteurizacion
Intercambiador Agua Caliente P0O605 Condensados. Pasteurizacion
Trampa de Condensado P0O606 Pasteurizacion
. HOmOgeDiZadOr Ne2 R0O700 Bomba de Aceite - Tanque de Aceite - Pasteurizacion

7 | Homogenizador N2 - — . . i —
Motor Eléctrico Principal R0O701 Filtro de Aceite - Juntas Sanitarias. Pasteurizacion
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA

Transmision Mecanica R0O702 Pasteurizacion

Cabezal de Homogenizacion R0703 Pasteurizacion

Tanque N°1 PO800 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
8 | Tanque N°1 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P0801 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion

Tanque N2 P0900 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
9 | Tanque N°2 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P0901 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion

Tanque N°3 P1000 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
10 | Tanque N°3 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1001 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion

Tanque N°4 P1100 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
11 | Tanque N°4 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1101 Sanitarias - Tornillos de Fijacj()n. Pasteurizacion

Tanque N°6 P1200 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
12 | Tanque N°6 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1201 Sanitarias - Tornillos de Fijacj@n_ Pasteurizacion

Tanque N°7 P1300 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
13 | Tanque N°7 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1301 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion

Tanque N°8 P1400 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
14 | Tanque N°8 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1401 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion

Tanque N°9 P1500 Valvulas mariposa - man hold - Pasteurizacion
15 | Tanque N°9 accesorios de tuberia - Juntas

Motoreductor Agitador P1501 Sanitarias - Tornillos de Fijacion. Pasteurizacion
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ULTRA-PASTEURIZACION (UHT)

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA
Electrobomba PO U0100 Pasteurizacion
1 |Electrobomba PO Bomba Centrifuga Uo101 Valvulas MAnpOsa ” JUNTAS SANILATIAS = [ pagrenrizacion
Tornilleria de Fijacion.
Motor Eléctrico Uo0102 Pasteurizacion
Esterilizador Elecster U0200 UHT
Tanque de balance U0201 Valvula de Contrapresion - Juntas UHT
Bomba P1 Elecster U0202 v ISarllitagiasl,) - \éélvulasll\/éaripdosa - . UHT
] alvulas de Producto - Indicadores de
Bomba Agua Caliente U0203 Luz - Ducto de Ventilacion - UHT
5 Esterilizador Flecster Bomba de Vacio U0204 Manometros - Termometros - Filtro UHT
Cabina de Control U0205 de Producto - Electro\/él\./ulas de UHT
00206 Control - Abrazaderas - Visores de UHT
CIP Elecster Nivel - Visores de Paso - Extractores,
Intercambiador de Calor U0207 | Sensores de Temperatura y Presion, UHT
Sisterna Neumatico 10208 Sensor de Nivel Tk de Balance. UHT
Sistema de Vapor U0209 UHT
Homogenizador A?V ’ V0300 Bomba de Aceite - Tanque de Aceite - UHT
3 Homogenizador APV MOtOf EléCtl‘lCO Pﬂl’lClpal U0301 Fl]_tro de Acejte /Juntas Sarlit;,l]j‘:ls7 UHT
Transmision Mecanica U0302 dCOI‘I‘e?aS de TranlsmliSiééla Empacgle; UHT
. e Producto, Valvulas de Seguridad.
Cabezal de Homogenizacion U0303 ’ UHT
Esterilizador Finnah U0400 Valvula de Contrapresion - Juntas UHT
T de bal V0401 Sanitarias - Valvulas Mariposa - UHT
anque ce balance Vilvulas de Producto - Indicadores de
Bomba P1 Elecster U0402 Luz - Manometros - Termometros - UHT
4 | Esterilizador Finnah Bomba Agua Caliente U0403 | Filtro de Producto - ElectroValvulas UHT
de Control - Abrazaderas - Visores de
i Uu0404 UHT
Bomba de Vacio Nivel - Visores de Paso - Extractores,
Cabina de Control U0405 | Sensores de Temperatura y Presion, UHT
Intercambiador de Calor U0407 Sensor de Nivel Tk de Balance. UHT
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA
Sistema Neumatico U0408 UHT
Sistema de Vapor U0409 UHT
Homogenizador Buanllir Uos00 Bomba de Aceite - Tanque de Aceite - UHT
. . Motor Eléctrico Principal U0501 Filtro de Aceite - Juntas Sanitarias UHT
5 | Homogenizador Soavi . ’
Transmision Mecanica U0502 Correas de Transmision, Empagues UHT
Cabezal de Homogenizacion U0503 de Producto, Valvulas de Seguridad. UHT
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EMPAQUE

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA

Empacadora Elecster E0100 UHT

Sistema Desarrollo EOQ101 UHT

Sistema Pre-Desarrollo E0102 UHT

Canastillas Secas FO103 Valvula de control - Juntas Sanitarias UHT

1 Empacadora Elecster Canastillas Humedas EO104 - Ductos de Aire Esteril - Luces UHT
P Tablero Eléctrico EO0105 Indicadoras - Estructura Metalica, UHT
Ventilador Iny. Aire Esteril E0106 Sensores, Filtros. UHT

Ventilador Ext. Aire Esteril E0107 UHT

Lamparas UV EOIO8 UHT

Sistema Neumatico EO109 UHT

> | Banda Elecster Boca A Banda Elecster Boca A E0200 | Chumaceras - Banda de Transporte - UHT
Motoreductor E0201 Rodillos - Tornilleria de Ajuste. UHT

3 | Banda Elecster Boca B Banda Elecster Boca B FO300 | Chumaceras - Banda de Transporte - UHT
Motoreductor E0301 Rodillos - Tornilleria de Ajuste. UHT

4 | Banda Comun Elecster Banda Comun Elecster E0400 | Chumaceras - Banda de Transporte - UHT
Motoreductor E0401 Rodillos - Tornilleria de Ajuste. UHT

Empacadora Buanllir E0500 UHT

Sistema Desarrollo E0501 UHT

Sistema Pre-Desarrollo F0502 Vialvula de control - Juntas Sanitarias UHT

5 Fmpacadora Buanllir Canastillas Secas EO0503 - Ductos de Aire Esteril - Luces UHT
P Canastillas Humedas F0504 Indicadoras - Estructura Metalica, UHT

Tablero Eléctrico E0505 Sensores, Filtros. UHT

Ventilador Iny. Aire Esteril E0506 UHT

Ventilador Ext. Aire Esteril E0507 UHT
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO COMPONENTES AREA

Lamparas UV E0508 UHT
Sistema Neumatico E0509 UHT
Sistema de Vapor E0510 UHT
| ) Banda Comun Buanllir E0600 | Chumaceras - Banda de Transporte - UHT

6 | Banda Comun Buanllir . o :
Motoreductor E0601 Rodillos - Tornilleria de Ajuste. UHT
Cip Buanllir EQ0700 UHT
Bomba Soda E0701 Unidad de M o Valvul UHT

. . . nidad de Mantenimiento - Valvulas

7| Cip Buanllir Bomba Acido E0702 Neumaticas - Reguladora de Aire. UHT
Tanque Cip Soda E0703 UHT
Tanque Cip Acido E0704 UHT
Fechador Elecster Boca A Fechador Elecster Boca A EO800 - UHT
Fechador Elecster Boca B Fechador Elecster Boca B E0900 - UHT
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Anexo C. Ficha técnica de equipos

Formato ficha técnica de equipos

JSLEEE Electricidad & Servicios Industriales CODIGO: VERSION
NIT. 804.005.810-9
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
INFORMACION GENERAL IMAGEN
Cliente: ILACTEOS EL POMAR S.A.
Nombre:
Codigo:
Ubicacion (Area):
Proceso:

Funcion Principal:

Nivwel de Criticidad:

Descripcion de

Funcionamiento y

operacion:
DATOS TECNICOS ALIMENTACION SERVICIOS
Capacidad: Pais: INDUSTRIALES
Fabricante: Velocidad Electricidad
Serie: Voltaje: Vapor
Modelo: Frecuencia: Aire Comprimido
Tipo: Potencia: Agua Fria
Fecha Instalacion: Eficiencia: Agua Potable

DAT OS DEL FABRICANT E CONDICIONES DE TRABAJO

Nombre: Severa:
Teléfonos: Moderada:
Correo Electronico: Benigna:

SUB-EQUIPOS ESTRATEGIA DE REFERENCIA DE CANTIDAD MIN
Item Nombre Codigo| MANTENIMIENT RESPUESTO EN STOCK

DESCRIPCION SUB-EQUIPOS

MOTOR ELECTRICO BOMBA REDUCTOR
Codigo: Potencia: Codigo: Codigo:
Modelo: Amperaje: Caudal: Marca:
Marca Frecuencia: Cabeza: Relacion:
Voltaje: Proteccion: Temperatura: Aceite:
Rpm: Rendimiento: Presion: Tipo:

COMPONENTES ESTRATEGIA DE REFERENCIA DE CANTIDAD MIN

Item Nombre Codigo| MANTENIMIENT RESPUESTO EN STOCK
Observaciones:

Estrategias de Mantenimiento: OF - Operar equipo hasta la falla. PF - Realizar mantenimiento o cambio de respuesto a plazo

fijo (Mantenimiento Preventivo Sistematico). SE - Realizar mantenimiento o cambio de repuesto segun su estado

(Mantenimiento Preventivo por Condicion).
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Ejemplo de ficha técnica de equipos

[ . .
Ll Electricidad & Servicios Industriales CODIGO: | VERSION
NIT. 804.005.810-9
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
INFORMACION GENERAL IMAGEN
Cliente: LACTEOS EL POMAR S.A.
Nombre: Silo N°1
Codigo: R1400
Ubicacion (Area): Recibo de Leche
Proceso: Recibo de Leche
Funcion Principal: Almacenar Leche
Nivel de Criticidad: Medianamente Critico
Descripcion de Almacena la leche que ha sidorecibida, clarificada y
Funcionamiento y enfriada a 4°c. Mediante un metarreductar mantiene
operacion: agitadala leche que se encuentra en su interiar.
DATOS TECNICOS ALIMENTACION SERVICIOS
Capacidad: 45000 litros {Pais: Colombia INDUSTRIALES
Fabricante: - Velocidad 3100 rppm Electricidad X
Serie: NA Voltaje: 220-420V Vapor
Modelo: - Frecuencia: 60 Hz Aire Comprimido
Tipo: Alimenticio {Potencia: 1,7 Hp Agua Fria
Fecha Instalacion: | Aprox. 1995 iEficiencia: - Agua Potable X
DATOS DEL FABRICANTE CONDICIONES DE TRABAJO
Nombre: - Severa:
Teléfonos: - Moderada:
Correo Electronico: - Benigna: X
SUB-EQUIPOS ESTRATEGIA DE REFERENCIA DE CANTIDAD MIN
Item Nombre Codigo| MANTENIMIENT RESPUESTO ENSTOCK
1 iTanque R1401 SE - 0
2 iMotoreductor Agitador R1402 PF Rod.6207 2
DESCRIPCION SUB-EQUIPOS
MOTOR ELECTRICO BOMBA REDUCTOR
Codigo: RI1402  {Potencia: 1,7 Hp Codigo: - Codigo: R1402
Modelo: - Amperaje: 38-19A |Caudal: - Marca: Sew
Marca Sew Frecuencia: 60 Hz Cabeza: - Relacion: 01:20
Voltaje: 220-440V  {Proteccion: P55 Temperatura: - Aceite: Mohilgear 630 [M]
Rpm: 3100rpm  {Rendimiento: 45% Presion: - Tipo: P aralle| Helical Gea
COMPONENTES ESTRATEGIA DE REFERENCIA DE CANTIDAD MIN
Item Nombre Codigo| MANTENIMIENT RESPUESTO ENSTOCK
1 Valwla mariposa - SE DN 150, PN 10 1
2 Juntas sanitarias - SE 211/ 1 Kit
3 Tornilleria de Fijacion - OF MI0 15
4 Techo Chino - OF NA 0
5 Termometros - OF Conexion 1/8" Analogo 0
Observaciones: Es el Tanque con mayor capacidad de los tres silos existentes, su motorreductor es intercambiables con los
demas motorreductores de los silos.
Estrategias de Mantenimiento: OF - Operar equipo hasta la falla. PF - Realizar mantenimiento o cambio de respuesto a plazo
fijo (Mantenimiento Preventivo Sistematico). SE - Realizar mantenimiento o cambio de repuesto segun su estado
(Mantenimiento Preventivo por Condicion).
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Anexo D Matriz de Criticidad

EQUIPO

CRITERIOS DE ANALISIS

3. Influencia

6. Riesgo a la

7. Nivel de

CODIGO

1 Efecto en 2. Tiempo e Ealla e
la para la Calidad 4. Frecuencia | 5. Precisién de Salud y Significacion de |8. Costo de
continuidad |restaurar la del de Falla Funcionamiento Seguridad de los Aspectos Adquisicién
operacional. [produccién. las Personas Ambientales
Producto
5:3{2i1|5{3i1 5 1 31211 3 2 1 5 4 1 3 2 1 | 3{ 2} 1 |Indicede
TIT Criticidad
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Anexo E. Indices de Criticidad Calculados

CRITERIOS DE ANALISIS

3.
Influencia i
. y 7. Nivel de
1. Efecto en la 2. Tiempo para de Falla . Ay 6. Riesgo ala L .
continuidad restaurar la enla @ l;recFue':lnaa FS. Pr_ec15|or_1 df Salud y Seguridad Sllgmfj\iacug? @z :.dCo§t9 _(!e
operacional. produccion. Calidad € Falla uncionamiento de las Personas /’c\’;bi::talg: quisicion
del
" . Indice de
EQUIPO CODIGO 5 3 2 1 5 3 1 5 1 2 1 3 2 1 5 4 1 3 2 1 3 2 1 Criticidad
R
T[T | T o © | w U ol 8 Q o
IS T Qlo|R|8B|C|E€| x| & © = = c
AREE IR I B R A B E S E R
IS8z (k|28 <|S|21218|< s|ES|lv |8 |<|v|ad|<|D|a
- R i E | & g 8 m = = L>I.<.I o o s
E | S | & = = >
n | N
l;llgelctrobomba de Recibo ROI00 3 3 i 1 i 1 i 2 13
1]EII(_Jezctlrobomba de Recibo RO200 3 3 i 1 i 1 i 2 13
Tanque Pulmon RO300 | 5 1 1 1 1 1 1 2 13
Filtro de Leche N°1 R0400 1 1 1 1 2 1 1 1 9
Filtro de Leche N22 RO500 1 1 1 1 2 1 1 1 9
Electrobomba de Leche N°1 | R0600 3 1 1 2 2 1 1 2 13
iljzctmbmba deLeche RO700 3 1 1 2 2 1 1 2 13
Centrifuga N°1 RO800 3 5 3 28
Centrifuga N°2 R0900 3 5 3 28
Enfriador de Leche N°1 R1000 3 1 5 2 1 1 3 18
Enfriador de Leche N2 R1100 3 1 5 1 1 3 18
Tanque N°5 R1200 5 1 1 1 1 1 3 15
Electrobomba Tk 5 R1300 1 1 3 1 1 1 2 15
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CRITERIOS DE ANALISIS

Influencia

) ) 7. Nivel de
1. Efecto en la 2. Tiempo para de Falla 6, e 5. Precision de 6. Riesgo ala Signi L
P . b . gnificacion de 8. Costo de
contlm_ndac'j restjura_r'la ce'r:ldla d de Falla Funcionamiento Sf;u? y lS’egundad los Aspectos Adquisicion
operacional. produccion. a dlela e las Personas Ambientales
Producto Indice de
EQUIPO CODIGO | 5 3 2 1 5 3 1 5 1 2 1 3 2 1 5 4 1 3 2 1 3| 2 1 Criticidad
E
T|Z|R e) T | o u ol 8 (o) o
S| R|® Qlo|RB|IS|C|E| ]| E © © © c
s SIE|S|s|g(8|8|g|lg|gle|8|g|R|s|5ls|e5l2elgls
IS |S|z|22|8(<|S|2|2l8|<|L2|ad|E|v|8|<|Tv|R|<|T|
S < | < i Slslo| Q|2 x = S8 o s
S = A = |0 - = =
n | N
Silo N°1 R1400 2 3 1 2 1 1 1 14
Silo N2 R1500 2 3 1 2 1 1 1 3 14
Silo N°3 R1600 2 1 2 1 1 1 14
Cip Recibo R1700 1 1|5 2 5 2 20
Electrobomba Silos PO100 5 3 1 2 1 1 17
Filtro Pasteurizacion N°1 P0200 1 1 1 1 1 1 1 9
Pasteurizador N°1 P0300 30
Homogenizador N°1 P0400 3 30
Filtro Pasteurizacion N2 P0O500 1 1 1 1 2 1 1 1 9
Pasteurizador N22 P0O600 3 30
Homogenizador N°2 P0700 3 30
Tanque N1 P0800 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N2 P0900 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N23 P1000 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N°4 PI1100 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N% P1200 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N%7 P1300 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N°8 P1400 1 3 1 2 1 1 1 3 13
Tanque N°9 P1500 1 3 1 2 1 1 1 3 13
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CRITERIOS DE ANALISIS

3.
Influencia .
. . 7. Nivel de
'ég;iic:oigg (;a 2.r'2$et;n prgﬁ:ra dee::a'!;la 4. Frecuencia 5. Precisién de S 3'6 . deeégo arilg ad Significacion de 8. Costo de
u urar . de Falla Funcionamiento udy segu los Aspectos Adquisicion
operacional. produccion. Calidad de las Personas Ambientales
del
Froducto Indice de
EQUIPO CODIGO 5 3 2 1 5 3 1 5 1 3 2 1 3 2 1 5 4 1 3 2 1 3 2 1 Criticidad
E

T|Z|R e) T | o u ol 8 (o) o

o) o [v] o = 5 = = =1 © ©

clElg|l=lelg|slgle|le|Ele|las|s|=|5|Ele|elllalelEle

S  glc|3|g|lo|lole|lg|Tc|9 |||l |||l E|O|T|E =

R|lO|d|2Z2]| K < el 28| < d|ls|v |8 |<|T|a|<|B|x

Slzsls S(2|Ela|e|8|®|& = 4|8 9 S

S = A = |0 - = =

N | N

Electrobomba PO U0100 3 1 2 2 1 1 2 17
Esterilizador Elecster U0200 3 5 5 3 3 5 3 3 30
Homogenizador APV U0300 3 5 5 3 3 5 3 3 30
Esterilizador Finnah U0400 3 5 5 3 3 5 3 3 30
Homogenizador Soavi U0500 3 5 5 3 3 5 3 3 30
Empacadora Elecster EQ100 3 5 5 3 3 4 3 3 29
Banda Elecster Boca A E0200 3 1 1 1 1 14
Banda Elecster Boca B E0300 3 1 1 1 1 14
Banda Comun FElecster E0400 5 3 1 1 2 1 1 2 16
Empacadora Buanllir E0500 3 5 5 3 3 4 3 3 29
Banda Comun Buanllir E0600 3 1 1 2 1 1 2 16
Cip Buanllir E0700 3 5 2 2 4 2 2 25
Fechador Elecster Boca A E0800 3 1 2 1 1 2 16
Fechador Elecster Boca B E0900 3 1 2 1 1 2 16
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Anexo F. Lista jerarquizada de equipos

) INDICE DE NIVEL DE
EQUIED CODIGE CRITICIDAD CRITICIDAD
Pasteurizador N°1 P0300 30
Homogenizador N°1 P0400 30
Pasteurizador N°2 P0600 30
Homogenizador N%2 P0700 30
Esterilizador Elecster U0200 30
Homogenizador APV U0300 30
Esterilizador Finnah U0400 30 CRITICO
Homogenizador Soavi U0500 30
Empacadora Elecster E0100 29
Empacadora Buanllir E0500 29
Centrifuga N°1 R0800 28
Centrifuga N°2 R0O900 28
Cip Buanllir E0700 25
Cip Recibo R1700 20
Enfriador de Leche N°1 R1000 18
Enfriador de Leche N2 R1100 18
Electrobomba Silos P0100 17
Electrobomba PO U0100 17
Banda Comun Elecster E0400 16
Banda Comun Buanllir EO0600 16
Fechador Elecster Boca A E0800 16
Fechador Elecster Boca B E0900 16
Tanque N°5 R1200 15
Electrobomba Tk 5 RI1300 15
Silo N1 R1400 14
Silo N2 R1500 14 MEDIANAMENTE
Silo N°3 R1600 14 CRITICO
Banda Elecster Boca A E0200 14
Banda Elecster Boca B E0300 14
ilgelctrobomba de Recibo ROI0O 3
1lzllgezctrobomba de Recibo ROI00 B
Tanque Pulmon RO300 13
Electrobomba de Leche N°1 | R0600 13
1]EIlgezctrobomba de Leche RO700 3
Tanque N°1 P0O800 13
Tanque N2 P0900 13
Tanque N%3 P1000 13
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) INDICE DE NIVEL DE
B Copiet CRITICIDAD CRITICIDAD

Tanque N°4 P1100 13

Tanque N®6 P1200 13

Tanque N°7 PI1300 13

Tanque N°8 P1400 13

Tanque N°9 P1500 13

Filtro de Leche N1 R0400 9

Filtro de Leche N°2 R0O500 9 .

Filtro Pasteurizacion N°1 P0200 9 NOCRITICO

Filtro Pasteurizacion N°2 P0500 9
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Anexo G. Cronograma de Mantenimiento

RECIBO DE LECHE

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA

Elec‘troboom ba de RO100 | Mantenimiento Preventivo General 7

Recibo N°L
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2 X | X X | x

Bomba Centrifuga ROIOL  ['Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1 < | x < |«
externa)
Andlisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u 7
otros elementos. Revision del consumo de corriente

. Electrobomba de Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5 < | x < | x
Recibo N1 mismo

Inspeccionar equipo por ruidos extrafios 2 X | x X | x

Motor Eléctrico ROI02 | verificar que no existe vibracion excesiva 2 x | x X | x
Limpiar la carcaza del motor 3 X | x X | x
Medir aislamiento entre bobinas 4 x | x x | x
Medir Resistencia de aislamiento 4 X | x X | x
Cambiar Rodamientos 7

Electrobomba de . )

Recibo No2 R0200 | Mantenimiento preventivo general 7
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2 X | X X | x

Bomba Centrifuga RO201 ["Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1 < | x < | x
externa)

2 Elec‘troboomba de Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u , < | x < | x
Recibo N2 otros elementos. Revision del consumo de corriente

Motor Eléctrico RO202 Vgrlflcar funcionamiento del ventilador y estado del 5 < | x < | x
mismo
Inspeccionar equipo por ruidos extrafios 2
Verificar que no existe vibracion excesiva 2
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Limpiar la carcaza del motor
Medir aislamiento entre bobinas
Medir Resistencia de aislamiento
Cambiar Rodamientos
Tanque Pulmon RO300 | Revisar estado fisico
Mantenimiento preventivo general
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 3
3 Tanque Pulmon ) SO
Motoreductor Agitador | RO30L | [nspeccionar equipo por ruidos extrafios 3
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Realizar limpieza y revisar estado fisico 1
4 Filtro de Leche N°1 Filtro de Leche N°L R0400
Realizar cambio del filtro 6
Realizar limpieza y revisar estado fisico 1
5 Filtro de Leche N®2 | Filtro de Leche N°2 R0500
Realizar cambio del filtro 6
Elgelctrobomba de Leche RO600 | Mantenimiento Preventivo General 7
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba Centrifuga RO60L  ["Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1
externa)
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u 5
otros elementos. Revision del consumo de corriente
6 Electrobomba de Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
Leche N°1 mismo
Inspeccionar equipo por ruidos extranos 2
Motor Eléctrico R0602
Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Limpiar la carcaza del motor 3
Medir aislamiento entre bobinas 4
Medir Resistencia de aislamiento 4

152




ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Cambiar Rodamientos
glgezc trobomba de Leche RO700 | Mantenimiento Preventivo General 7
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba Centrifuga RO701  ['Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1
externa)
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u 3
otros elementos. Revision del consumo de corriente
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
. 2
Electrobomba de mismo
7 0
Leche N°2 . . . _
Inspeccionar equipo por ruidos extrafios 2
Motor Eléctrico RO702 | Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Limpiar la carcaza del motor 3
Medir aislamiento entre bobinas 4
Medir Resistencia de aislamiento 4
Cambiar Rodamientos 7
Centrifuga N°1 RO800 | Mantenimiento Preventivo General 7
Unidad de Clarificado RO801 | Realizar lavado y limpieza general 1
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 1
M Eléctri mismo
’ otor Eléctrico
8 Centrifuga N°1 Principal RO802 | Inspeccionar equipo por ruidos extranos 1
Verificar que no existe vibracion excesiva 1
Transmision Mecanica R0803 | Mantenimiento Preventivo General 7
Bomba de Aceite R0O804 | Verificar Presion de aceite y fugas 1
Centrifuga N°2 R0900 | Mantenimiento Preventivo General 7
Unidad de Clarificado R0901 | Realizar lavado y limpieza general 1
9 Centrifuga N2 Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 1
Mpto'r Eléctrico RO902 | mismo
Principal . ) . _
Inspeccionar equipo por ruidos extrafos 1
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Verificar que no existe vibracion excesiva
Transmisiéon Mecanica R0903 | Mantenimiento Preventivo General
Bomba de Aceite R0904 | Verificar Presion de aceite y fugas
Mantenimiento preventivo general
i Revision de fugas de producto 1
10 g{j{m‘i"r deleche | ko friador de Leche NI | RI000 seeep
Mantenimiento y/o cambio de empaques - Limpieza del 7
intercambiador
Mantenimiento preventivo general 7
i Revision de fugas de producto 1
| IE\]‘g“ador deleche | Eofriador de Leche N2 | R1100 i
Mantenimiento y/o cambio de empaques - Limpieza del 7
intercambiador
Tanque N°5 RI1200 | Revisar estado fisico 3
Mantenimiento preventivo general 7
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 3
12 Tanque N°5 ) misSmo
Motoreductor Agitador | RI201 | [nspeccionar equipo por ruidos extrafios 3
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Electrobomba Tk 5 RI1300 | Mantenimiento preventivo general 6
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba Centrifuga R3Ol ['Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1
) bomba Tk externa)
13 Electrobomba Tk 5 Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
mismo
Motor Eléctrico RI302 | Inspeccionar equipo por ruidos extrafios 2
Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Silo N°1 R1400 | Mantenimiento preventivo general 7
14 Silo N°1
Tanque R1401 | Revisar estado fisico 3
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento preventivo general
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 3
mismo
Motoreductor Agitador | RI1402 | Inspeccionar equipo por ruidos extrafos 3
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Silo N°2 R1500 | Mantenimiento preventivo general 7
Tanque R1501 | Revisar estado fisico 3
Mantenimiento preventivo general 7
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
15 | SiloN2 mismo 3
Motoreductor Agitador | RI1502 | Inspeccionar equipo por ruidos extranos 3
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
SiloN°3 R1600 | Mantenimiento preventivo general 7
Tanque R1601 | Revisar estado fisico 3
Mantenimiento preventivo general 7
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
16 |SiloN°3 mismo 3
Motoreductor Agitador | RI1602 | Inspeccionar equipo por ruidos extrafos 3
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Cip Recibo R1700 | Mantenimiento preventivo general 6
Bomba Soda y Acido R1701 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
17 | Cip Recibo Bomba de Agua N°1 R1702 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba de Agua N°2 R1703 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Tolva Soda y Acido R1704 | Revisar fugas de vapor y estado fisico 1

LI I e

LI I e
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PASTEURIZACION

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Electrobomba Silos POI00 | Mantenimiento preventivo general 6
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba Centrifuga POIOL  ['Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1
. externa)
! Flectrobomba Silos Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
mismo
Motor Eléctrico PO102 | Ipspeccionar equipo por ruidos extranos 2
Verificar que no existe vibracion excesiva 2
5 Filtro Pasteurizacion | Filtro Pasteurizacion PO200 Realizar limpieza y revisar estado fisico !
N1 N1 Realizar cambio del filtro 6
Mantenimiento preventivo general 7
Pasteurizador N°1 P0300
Revision de fugas de producto 1
Tanque de Balance P0O301 | Verificar estado y funcionamiento de control 2
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
Bomba de Producto PO302  ["Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1
3 Pasteurizador N°1 externa)
Filtro de Producto P0303 | Realizar limpieza y revisar estado fisico 1
Bomba de Agua . . .
Caliente P0304 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
Inte'rcamblador Agua P0305 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
Caliente
Trampa de Condensado | P0306 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
Homogenizador N°1 P0400 | Mantenimiento preventivo general 7
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u 4
otros elementos. Revision del consumo de corriente
4 | Homogenizador N1 | Motor Eléctrico PO401 Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5

Principal

mismo

Medir aislamiento entre bobinas

Medir Resistencia de aislamiento
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Transmision Mecanica P0402 | Revisar posibles fugas de aceite
Cabezal de Inspeccionar o cambiar retenedores de producto 1 X | x
Homogenizacion PO403  ['Revisar posibles fugas y verificar presion de 1 < | x
funcionamiento
Filtro Pasteurizacion | Filtro Pasteurizacion Realizar limpieza y revisar estado fisico ! Rl
5 . . P0500
N2 N2 Realizar cambio del filtro 6
Pasteurizador N°2 PO600 | Mantenimiento preventivo general 7
Revision de fugas de producto 1 X | x
Tanque de Balance PO601 | Verificar estado y funcionamiento de control 2 x | x
Bomba de Producto P0602 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1 x | x
Realizar limpieza del cuerpo de la bomba (interna y 1 < | x
6 Pasteurizador N°2 externa)
Filtro de Producto P0603 | Realizar limpieza y revisar estado fisico 1 X | x
Bomba de Agua . . .
Caliente P0604 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1 X | X
Inte'rcamblador Agua P0O605 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1 X | x
Caliente
Trampa de Condensado | PO606 | Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1 X | x
Homogenizador N°2 RO700 | Mantenimiento preventivo general 7
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u 4
otros elementos. Revision del consumo de corriente
Motor Eléctrico Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
S RO701 . 2 X | x
Principal mismo
7 | Homogenizador N°2 Medir aislamiento entre bobinas 4 X | x
Medir Resistencia de aislamiento 4 x | x
Transmision Mecanica RO702 | Revisar posibles fugas de aceite 2 X | x
Cabezal de 0703 Inspeccmnal'r o cambiar rete’n’edores dsproducto 1 X | x
Homogenizacion Revisar posibles fugas y verificar presion de 1 < | x
funcionamiento
Tanque N°1 RO800 | Revisar estado fisico 3 X | x
3 Tanque N°1 Mantenimiento preventivo general 7 X
Motoreductor Agitador | RO801  [Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 3 < | x

mismo
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ITEM

EQUIPO

SUB-EQUIPOS

CODIGO

ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar equipo por ruidos extrainos

Verificar que no existe vibracion excesiva

Verificar y/o corregir fugas de aceite

Mo X

Mol M

Mol M

Tanque N°2

Tanque N°2

R0900

Revisar estado fisico

b

bd

i

i

Motoreductor Agitador

R0901

Mantenimiento preventivo general

b

Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
mismo

™

o

Inspeccionar equipo por ruidos extrafios

Verificar que no existe vibracion excesiva

Verificar y/o corregir fugas de aceite

10

Tanque N°3

Tanque N°3

R1000

Revisar estado fisico

S I i

Motoreductor Agitador

R1001

Mantenimiento preventivo general

N W N W[ W

L T I I

Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
mismo

w

™

™

™

™

Inspeccionar equipo por ruidos extraios

Verificar que no existe vibracion excesiva

Verificar y/o corregir fugas de aceite

11

Tanque N°4

Tanque N°4

R1100

Revisar estado fisico

LI e A

LI e I

<IN I I

<IN I I

Motoreductor Agitador

R1101

Mantenimiento preventivo general

N W N W W

b

Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
mismo

w

>

>

Inspeccionar equipo por ruidos extraios

Verificar que no existe vibracion excesiva

Verificar y/o corregir fugas de aceite

12

Tanque N°6

Tanque N%

RI1200

Revisar estado fisico

LI I B I

Motoreductor Agitador

R1201

Mantenimiento preventivo general

N W N W W

LI T B I

Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
mismo

I

Inspeccionar equipo por ruidos extranos

»

Verificar que no existe vibracion excesiva

Verificar y/o corregir fugas de aceite
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Tanque N°7 RI1300 | Revisar estado fisico
Mantenimiento preventivo general 7 X
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
: 3 X | X X | x
13 | Tanque N°7 ) miSmo
Motoreductor Agitador | - RI301 Inspeccionar equipo por ruidos extranos 3 x | x x | x
Verificar que no existe vibracion excesiva 3 X | X X | x
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2 X | x X | x
Tanque N°8 R1400 | Revisar estado fisico 3 X | x X | x
Mantenimiento preventivo general 7 X
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 3 < | x < | x
14 | Tanque N°8 ) mismo
Motoreductor Agitador | RI1401 Inspeccionar equipo por ruidos extrainos 3 x | x x | x
Verificar que no existe vibracion excesiva 3 X | X X | x
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2 X | x X | x
Tanque N°9 R1500 | Revisar estado fisico 3 X | x X | x
Mantenimiento preventivo general 7 X
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
. 3 X | X X | x
15 | Tanque N°9 ) m1smo
Motoreductor Agitador | R1501 Inspeccionar equipo por ruidos extraios x| x X | x
Verificar que no existe vibracion excesiva 3
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
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ULTRA-PASTEURIZACION (UHT)

ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS | CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Electrobomba PO U0100 | Mantenimiento preventivo general 6
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Bomba
Centrifuga UOIOL [ 'Realizar limpieza del cuerpo de la homba (interna y 1
1 Electrobomba externa)
PO Verificar funcionamiento del ventilador y estado del )
mismo
Motor Eléctrico V0102 | tnspeccionar equipo por ruidos extranos 2
Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Esterilizador U0200 | Mantenimiento preventivo general 6
Elecster
Tanque de U0201 | Revisar funcionamiento del control de nivel 2
balance
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u otros 4
Bomba P1 L0202 elementos. Revision del consumo de corriente
Elecster Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
mismo
Medir Resistencia de aislamiento 3
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
5 Esterilizador Bomba Agua U0203 ks
Elecster Caliente Andlisis de ruidos y vibraciones. 2
Bomba de Vacio U0204 | Mantenimiento preventivo general 6
Cabina de 0205 Revisar funcionamiento del sistema de ventilacion 1
Control Verificar parametros de funcionamiento 1
Realizar mantenimiento preventivo 6
CIP Elecster U0206 | Verificar parametros de funcionamiento 1
Revisar por fugas 1
Intercambiador U0207 | Realizar mantenimiento preventivo 5
de Calor
Sistema U0208 | Verificar parametros de funcionamiento 1
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS | CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Neumético Inspeccionar estado de mangueras y/o realizar cambio 2
Realizar mantenimiento al rack de valvulas 6
Realizar calibracion de valvulas de control 7
Sistema de Vapor | U0209 | Verificar parametros de funcionamiento 1
Verificar sistema por fugas 1
ES\I? ogenizador U0300 | Mantenimiento preventivo general 7
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u otros 4
clementos. Revision del consumo de corriente
Motor Eléctrico Verificar funcionamiento del ventilador y estado del )
Principal U030 | mismo
3 Eg{/nogenlzador Medir aislamiento entre bobinas 4
Medir Resistencia de aislamiento 4
Tran/s miston U0302 | Revisar posibles fugas de aceite 2
Mecénica
Cabezal de L0303 Inspeccionar o cambiar retenedores de producto 1
Homogenizacion Revisar posibles fugas y verificar presion de 1
funcionamiento
Esterilizador . .
: U0400 | Mantenimiento preventivo general 6
Finnah
E:ll; ?11;: de U0401 | Revisar funcionamiento del control de nivel 2
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 2
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u otros 4
. E st crilizador Ei)mba Pl L0400 elementos. Revision del consumo de corriente
Finnah cester Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
mismo
Medir Resistencia de aislamiento 3
Revisar accesorios por fugas y/o cambio 1
Bomba Agua U0403
Caliente Analisis de ruidos y vibraciones. 2
Bomba de Vacio U0404 | Mantenimiento preventivo general 6
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS | CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Cabina de Revisar funcionamiento del sistema de ventilacion 1
u0405
Control Verificar parametros de funcionamiento 1
Intercambiador U0407 | Realizar mantenimiento preventivo 5
de Calor
Verificar parametros de funcionamiento 1
Sistema . . .
Inspeccionar estado de mangueras y/o realizar cambio 2
Neumatico U0408 P e Y
Realizar mantenimiento al rack de valvulas 6
Realizar calibracion de valvulas de control 7
Sistema de Vapor | U0409 | Verificar parametros de funcionamiento 1
Verificar sistema por fugas 1
Homogemzador U0500 | Mantenimiento preventivo general 7
Buanllir
Analisis de ruidos y vibraciones, con estetoscopio u otros 4
elementos. Revision del consumo de corriente
Motor Eléctrico Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
oto! U050! | mismo
) Principal
5 Is-Iom‘ogemzador Medir aislamiento entre bobinas 4
oavi
Medir Resistencia de aislamiento 4
Tran/s mision U0502 | Revisar posibles fugas de aceite 2
Mecanica
Cabezal de Losos Inspeccionar o cambiar retenedores de producto 1
Homogenizacion Revisar posibles fugas y verificar presion de 1

funcionamiento

162




EMPAQUE

ITEM | EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Realizar MP General 6 X X
Empacadora Elecster E0100
Realizar Mantenimiento Aseptico 4 X | x| x| x|x|x|x|x|x|x]|x|Xx
Sistema Desarrollo EOI101
Sistema Pre-Desarrollo E0102
Canastillas Secas E0103
1 Empacadora
Elecster Canastillas Humedas E0104 .
INFORMACION PROTEGIDA POR
Tablero Eléctrico E0105 CONFIDENCIALIDAD
Ventilador Iny. Aire Esteril E0106
Ventilador Ext. Aire Esteril E0107
Lamparas UV E0108
Sistema Neumatico E0109
Mantenimiento Preventivo General 7 X X
Banda Elecster Boca A E0200 | Realiza inspeccion de eslabones de la banda 2 x| x| x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
Banda Realizar limpieza y ajuste 1 X | x| x| x|x|x|x|x|x|x]|x]|Xx
2 Elecster Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
Boca A - 2 X | x| x| x| x|x|x|x|x|x|x]|X
mismo
Motoreductor E0201 | Verificar que no existe vibracion excesiva 2 x| x| x| x| x|x|x|x]|x|x]|x|X
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2 x| x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
Mantenimiento Preventivo General 7 X X
Banda Elecster Boca B E0300 | Realiza inspeccion de eslabones de la banda 2 x| x| x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
Banda Realizar limpieza y ajuste 1 x| x| x| x|x|x|x|x|x|x]|x]|Xx
3 Elecster Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
Boca B - 2 X | x| x| x| x|x|x|x|x|x|xXx]|X
mismo
Motoreductor EO301 | Verificar que no existe vibracion excesiva 2 X | X | X | X | X |X|X|X|X|Xx|Xx|X
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2 X | x| x| x|x|x|x|x|x|x]|x|Xx
4 Banda Banda Comun Elecster E0400 | Mantenimiento Preventivo General 7 X X
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO F/CIA
Comun Realiza inspeccion de eslabones de la banda 2
Elecster

Realizar limpieza y ajuste 1
Verificar funcionamiento del ventilador y estado del 5
mismo
Motoreductor E0401 | Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Realizar MP General 6
Empacadora Buanllir E0500
Realizar Mantenimiento Aseptico 4
Sistema Desarrollo EO501
Sistema Pre-Desarrollo E0502
Canastillas Secas E0503
5 Empacadora | Canastillas Humedas E0504
Buanllir - 3
Tablero Eléctrico E0505 INFORMACION PROTEGIDA POR
Ventilador Iny. Aire Esteril E0506 CONFIDENCIALIDAD
Ventilador Ext. Aire Esteril E0507
Lamparas UV E0508
Sistema Neumatico E0509
Sistema de Vapor E0510
Mantenimiento Preventivo General 7
Banda Comun Buanllir E0600 | Realiza inspeccion de eslabones de la banda 2
Banda Realizar limpieza y ajuste 1
6 Comﬂr} Verificar funcionamiento del ventilador y estado del
Buanllir mismo 2
Motoreductor E0601 | Verificar que no existe vibracion excesiva 2
Verificar y/o corregir fugas de aceite 2
Cip Buanllir E0700 | Mantenimiento Preventivo General 6
7 Cip Buanllir | goha Soda E0701 | Verificar presion de aire y funcionamiento general 1
Verificar estado de los diafragmas y racores 4
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ITEM EQUIPO SUB-EQUIPOS CODIGO ACIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Bomba Acido E0702 | Verificar presion de aire y funcionamiento general 1 X X | x X | x| x| x
Verificar estado de los diafragmas y racores 4 X X | x x| x| x|x
Tanque Cip Soda E0703 | Verificar estado fisico 4 X X | x x| x| x| x
Tanque Cip Acido E0704 | Verificar estado fisico 4 X x | x x| x| x| x
Fechador
8 Elecster E0800 | Mantenimiento Preventivo General 5 X X X
Boca A Fechador Elecster Boca A
Fechador
9 Elecster E0900 | Mantenimiento Preventivo General 5 X X X
Boca B Fechador Elecster Boca B
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Anexo H. Ejemplo POE (Pasteurizador No. 2)

»n Electricidad & Servicios Industriales CODIGO:
! n NIT. 804.005.810-9
VERSION
POE N° 034
EQUIPO: PASTEURIZADOR N°2
PROCEDIMIENTO: DESARME Y CAMBIO DE EMPAQUES
PROCESO: UHT
TIEMPO ESTIPULADO 48 HORAS
CONSUMIBLES REPUEST OS MINIMOS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Si los empaques no son originales tener 50 Loctite |Tener como minimo 150 Empaques negros 2 Llaves de tubo de 24"
Discos de scoth brite para la limpieza del|Tener como minimo 20 Empaques rojos de los|Llave especial para el cuadrante de la placa de
pegamento, minimo 5Und separadores 50mm
Si hay una placa rota solicitar 6 papeletas de azul|Minimo 10 empaques negros completos para las Al
. lexometro
de metileno placas finales
15 Empaques de 2" para universal DIN Personal con guantes

DATOS A TENER EN CUENTA

1. En lo posible solicitar tres dias para la intervencion, si no es posible hay que programar mas personal en la etapa de limpieza de las placas para disminuir
los tiempos de ejecucion. Tener en cuenta la temperatura del area de trabajo para solicitar el tiempo de intervencion.

2. Para abrir el equipo se requieren 1 Tecnico con experiencia y 1 auxiliar (5 horas), Para limpieza y cambio minimo un tecnico con experiencia y responsable
y el resto auxiliares para su limpieza y cambio de empaques, en el cierre del equipo 1 tecnico experto, 2 auxiliares para apretar y otro auxiliar para tomar
medidas y guiar placas (6 horas).

3. Si la intervencion es por placa perforada usar antes de abrir el equipo, azul de metileno para identificar la placa perforada.

ANTES DE INICIAR:

1. Instalar avisio de equipo en Mtto, previamente firmado por el supervisor del area. Aislar el area con cinta de peligro

2. Desenergizar breaker principal

3. Tomar medidas externas e internas de la placa fija a la movil del intercambiador, en las 4 puntas, es decir arriba y abajo, derecha e izquierda. Dejar estos
datos registrados inmediatamente en vitacora antes de inciar el trabajo.

4. Cerrar la entrada de vapor, aire comprimido, agua helada, suministro y retorno de agua de torre

5. Desconectar todas las tuberias que conectan al intercambiador, verificar por todos lados que no hayan conectadas. Guardar los empaques de las tuberias
desconectadas, si hay en stock cambiarlos

DURA NTE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1 |Abrir el equipo, soltar tuercas del lado de la placa movil. Asegurar que no se pierdan 1 1 5
2 |No quitar las tuercas totalmente, dejar la placa movil puesta
3 |Correr las placas para revisar el estado de incrustamiento en cada una de ellas y el de los empaques
4 |Antes de desmontar las placas, marcarlas y asegurar que quede registro del orden de las placas
5 |Silas placas estan muy incrustadas desmontarlas y quitarle el empaque, luego introducirlas en una tina con acido nitirico a 80°C]|
6 |para aflojar,
7 Luego de he}cer la limpieza de las placas,_ proceder a cambiar empaques. Este tiempo depende de la cantidad de 1 5 5
tecnicos dedicados a esta labor y de la cantidad, por lo tanto no se estipula. :
8 |Silos empaques de la placa usan un pegamento, remover el empaque y aplicar scoth brite para pulir y eliminar el pegamento
9 |Aplicar pegamento y colocar empaque, revisar y asegurar que se coloque el que es. En un intercambiador hay de varios tipos.
10 |Instalar placas en intercambiador, ordenar con la secuencia marcada durante el desmontaje
11 |Armado y cierre del intercambiador 1 3 5
12 |Instalar las placas y empujar la placa movil hasta donde se pueda sin herramienta, luego ajustar las tuercas hasta ese punto
13 Inicigr el ajuste de las placas, para e;te procedimiento hay que intercalar el ajuste de las tuercas en cruz y poco, guiados por el
tecnico quien estara tomando las medidas constantemente.
14 |El tercer auxiliar vigilara que durante el ajuste, los empaques o placas no se desacomoden
15 purante el ajuste, re.visar que los patines qge se encugntran en _Ia parte superior de los separadores del intercambiador este|
instalados y en posicion adecuada, estos patines son guias y muy importantes para que no queden fugas.
16 |Al cerrar completamente \erificar las medidas registradas en vitacora, tanto externas como internas y en los 4 lados.
17 |Conectar tuberias de senicio y producto, Asegurar que todas queden con empaques

DISPOSICIONES FINALES

Al conectar todas las tuberias, habilitar los servicios industriales antes de prender el equipo, verificar que no quede ninguna fuga

Energizar el equipo, dejar aun el aviso de equipo en reparacion y la cinta de peligro

Hacer la prueba, en presencia del operario del equipo, que sea el operario quien maniobre el equipo

supervisor y se entrega el equipo formalmente

hacer firmar al supervisor.

Retirar la sefializacién, incluida la cinta de peligro.
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