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RESUMEN

TiITULO

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA DE ALIMENTOS
CONCENTRADOS “lTALCOL DE OCCIDENTE LTDA” EMPLEANDO LOS
CONCEPTOS BASICOS DE TPM *

AUTOR
PABLO ANTONIO ANGULO OCHOA **

PALABRAS CLAVES

Italcol de Occidente Ltda, Clima Organizacional, TPM, Evaluaciéon para el
Mantenimiento Preventivo, Criticidad de equipos, Sistema de Informacion para el
mantenimiento.

DESCRIPCION
Este estudio ha tenido por objeto la elaboracién de un plan de mantenimiento para los
equipos del area de produccion de la empresa Italcol de Occidente Ltda.

Inicialmente se realiz6 una revision en campo, verificando la cantidad y estado de los
equipos sobre los cuales estid enfocado el trabajo. Luego se obtuvo la informacion
necesaria para la elaboracién de las fichas técnicas, asignandoles cédigos a los
equipos y observando la condicion de estos. Después se revisaron los procedimientos
establecidos para el mantenimiento y se diagnostico el estado actual del sistema de
gestién del mantenimiento en la empresa. Con base en el estudio de criticidad para
los equipos de produccion, se disefio un plan de mantenimiento programado tendiente
a garantizar la méaxima confiabilidad posible para los equipos criticos y se
establecieron procedimientos para los equipos no criticos a los que se les aplicara el
mantenimiento correctivo. También se disefiaron los protocolos, fichas de lubricacion y
rutinas para los equipos criticos, y mediante el estudio del clima organizacional se
logré ver el alcance de la aplicabilidad del TPM en la empresa.

Por dltimo se disefio un sistema de informacion de facil manejo y eficaz, buscando la
realizacion eficiente de la gestion del mantenimiento.

*Proyecto de Grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing.
Carlos Ramon Gonzélez



SUMARY

TITLE
MAINTENANCE PLAN TO THE FACTORY ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA USING
THE BASIC CONCEPTS OF TPM

AUTHOR
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DESCRIPTION
This study has had the purpose to develop a maintenance plan for the equipment in
the production area of factory Italcol de Occidente Ltda.

Initially a field review was conducted; checking the quantity and condition of
equipment, which this work is focused. Then, the necessary information for the
development of technical specifications was obtained; assigning codes to equipment
and checking its condition. Later, the procedures for maintenance in the factory were
reviewed and a diagnosis of the current status of maintenance management system in
the company was effectuated. Based on the of criticality study of the production
equipment, a scheduled maintenance plan designed was designed towards to secure
the highest possible reliability for critical equipment and procedures were established
for non-critical equipment to which they apply the corrective maintenance. Also,
protocols and routines lubrication specifications for critical equipment were designed
and by studying the organizational climate was achieved see the scope of the
applicability of the TPM in the company.

Finally, an information system user-friendly and effective was design for the efficient
performance of maintenance management.

* Degree work
** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Carlos
Ramén Gonzélez



INTRODUCCION

El constante desarrollo y mejoramiento de los procesos en la industria, ha
generado un impacto socio-econdémico, debido a la necesidad de alcanzar los
maés altos estandares de calidad y optimizar los procesos de produccién, para
asi reducir pérdidas y aumentar la capacidad productiva de la empresa. Esta
concepcion es una de las metas que tiene la empresa Italcol de Occidente
Ltda, la cual ha venido tomando nuevas fuerzas en el continuo afdn por
sobrepasar la capacidad de produccién generando mayores ingresos y

competitividad en el mercado nacional.

Para poder cumplir con este objetivo, es indispensable analizar el
mantenimiento de los equipos que participan en la producciéon de sus
productos, para asi evitar deficiencias en el proceso productivo y su posterior

calidad.

Este estudio consta del analisis del mantenimiento, siendo de gran
importancia la criticidad de los equipos para tener conocimiento de cuales
son los cuellos de botella que pueden generar una detencién de la
produccién. También se realiz6 una codificaciéon de la maquinaria que
interviene en el proceso, y la programacién de las actividades de

mantenimiento.



Para que todo lo anterior tenga éxito y se prevenga el deterioro de los equipos
y sus componentes, el mantenimiento debe estar basado en los conceptos de
TPM, en donde los operadores y preparadores del equipo, contribuyen
significantemente a la eficacia del equipo y mantienen las condiciones basicas

de funcionamiento de estos.

Por dltimo, se implement6 el software de mantenimiento, el cual permite
llevar un control de toda la maquinaria que se encuentra en la empresa, como
fichas técnicas, programacion, érdenes de trabajo, hojas de vida, inventarios

de repuestos, herramientas, personal, entre otros.



1. ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA.

Es una empresa lider en el mercado, dedicada a la fabricacién, distribuciéon y
venta de alimentos concentrados para animales tomando la firme decisién de
atender con productos de calidad el mercado de comida para mascotas,

avicultura, ganaderia, equinos, porcicultura y acuacultura.

1.1 RESENA HISTORICA

ITALCOL, fundada en 1970, es una empresa manufacturera de alimentos
balanceados que naci6é con el objetivo de producir un tipo de alimento que
complementara o reemplazara la dieta regular de los animales con finalidad
comercial. Su nacimiento lo podemos relacionar con la necesidad de
abastecerse de alimentos para animales a un costo menor que el que habia en
el pasado. En sus inicios, ITALCOL era una industria familiar localizada en
Facatativa, la cual por medio de una simple maquina que cumplia funciones

de molino y mezcladora, producia un alimento concentrado para porcinos.

Para la década de los ochenta, dada la creciente demanda del mercado de los
concentrados, se vio la necesidad de trasladar la fédbrica a una bodega de
Bogota para comenzar la produccién y la venta. La empresa cuenta en este

momento con seis plantas a lo largo de todo el territorio nacional y Panama.

Actualmente Italcol se encuentra ubicada en Bogotd, Cali, Bucaramanga,

Barranquilla, Medellin y Panama.



La planta de Medellin denominada Italcol de Occidente Ltda., en el afio de
1998 estaba ubicada en el municipio de Itagui -Antioquia, en donde sus
instalaciones eran relativamente pequenas. Por una creciente demanda en sus
productos la empresa se vi6 obligada a la reubicacién de sus instalaciones y
para ello adquirié un lote en el Km 20 via Girardota (Antioquia), donde se
encuentra actualmente, figura 1, con el fin de aumentar su produccién de
3500 a 12000 toneladas por mes en todos sus productos de alimentos
concentrados para animales.

Las instalaciones tienen mayor comodidad, y mejor ubicacién para los

clientes y los trabajadores.

Figura 1. Planta Italcol Medellin

1.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de la empresa ITALCOL DE OCCIDENTE
LTDA se puede observar en la figura 2, en la que se muestra un bosquejo

general de la empresa.



Figura 2. Organigrama de la Empresa Italcol de Occidente Ltda.

Auxiliar
Gerencia =
Regional

Gerente
Regional
Girardota

Gerenciade

T
Gerencia

- Cartera

— | Recepcionista

Mensajero
."I Aux.de
== Aseo

A
11' Cafeteria

e Aseador

Gerenciade A ; Gerenciade A : Jefede
Ventas de Adminstrativay 7 Jefede Almacén |Jefede Calidad
Materias Primas penias Financiera Produccion Colpias
Asistente Gerencia_l Auxiliar ; i ; ;
h : L - Asistentede _| Auxiliarde || Analistade Asistentede
Venta%;iiﬁql;ﬂ:terlas Ge\r/zg(t::;de -{ Contabilidad Produccion Bascula Laboratorio Compras
I 1
Depto.de Auxiliar de Cordinador de Depto.de Auxiliarde [_| Auxiliarde
Mascotas Contabilidad Produccion Mantenimiento Bodega Laboratorio
Depto.de i ;
Ventas de Gestion Humana Dosificador = Mecanicos Opeéarloslsnos Muestreador
Productos araneies
Dpto.de e . - .
e Auxiliar de Auxiliarde | . ___Auxiliares Silosy
Seideical Gestion Humana Dosificacion Blechicisiag Graneles
Cliente
| Auxiliarde | Operariosde L ;
Tesoreria Produccién Salcagaas



% Misién

Satisfacer la necesidad de alimentacién, en busca permanente de una mejor
nutricién, manteniendo y desarrollando una oferta de productos, social, econémica
y ambientalmente sostenibles, procurando el mejoramiento continuo del nivel de
vida de la comunidad.

% Vision

Desarrollar y mantener una organizacioén sensible al cliente y orientada a la calidad
y al servicio, una compafiia socialmente vigorosa centrada en la gente,
gerencialmente participativa, inspirada en la practica del mejoramiento continuo,
con informacién visible, clara, oportuna y proyectada con gran responsabilidad de

nuestra sociedad.

% Objeto Social
La sociedad tendra como objeto social el desarrollo de las siguientes actividades:
v" Importacion, fabricacion, transformacién, distribucion, venta y exportacion
de alimentos con destino al consumo humano.
v" Fabricacién, distribucion, venta y exportacion de alimentos para animales.
v Importacion de materias primas y maquinaria necesaria para la fabricacién
de los alimentos a que se refieren los literales precedentes.
v Explotaciéon de aves, cerdos, y ganado mayor, con su sacrificio y
comercializacién.
v" Importacion, exportacién y venta de animales seleccionados.
v' Agenciamiento y representaciéon de personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, que desarrollen actividades iguales o similares a las

sefialadas en los literales anteriores o que guarden relacién con ellos.



% DPoliticas de Calidad
En Italcol entendemos la calidad como el compromiso de todo el grupo humano
con la satisfaccion del cliente. Este compromiso se demuestra en la investigacion y

mejoramiento continuo de nuestros procesos.

Es asi como atendemos las necesidades de nuestros clientes; produciendo y
suministrando alimentos concentrados para animales, segin las especificaciones
requeridas, las cuales tienen 6ptimas condiciones de precio y servicio que permiten

alcanzar los resultados zootécnicos para cada especie.

Esperamos consolidar nuestro liderazgo en el mercado y con responsabilidad,
respeto y profesionalismo, constituirnos como el mejor aliado de nuestros clientes,

haciendo de nuestro nombre un sinénimo de calidad, cumplimiento y confianza.

% Valores

Italcol de Occidente Ltda., se caracteriza por la calidad de sus productos,
responsabilidad, respeto y profesionalismo, que se constituyen como el mejor
aliado de sus clientes, generando cumplimiento y confianza.

Conscientes de nuestra responsabilidad frente al pais y el mercado Andino,
nosotros los accionistas y demas colaboradores de ITALCOL; nos esforzamos dia a

dia en el desarrollo de nuestra empresa dentro de los siguientes compromisos:

+ Ofrecer a nuestros clientes un portafolio de servicios amplio desarrollado
dentro de los mejores estdndares de calidad
+ Amplia vision internacional, penetrando y cubriendo mercados donde
poseemos ventajas competitivas reales.
Nuestros compromisos corporativos son la seguridad, calidad, confiabilidad y

fortaleza competitiva.



Apoyo y accesoria permanente a nuestros clientes y mercados atendidos,
anticipado sus necesidades con soluciones efectivas.
Materias primas y proveedores de optima calidad y primer nivel.
Productividad en permanente acceso basada en sélidos planes de desarrollo
tecnolégico, adecuada capacidad de fabrica, ademas de sistemas agiles y efectivos
de comercializacién y distribucion.
Los valores corporativos de la empresa Italcol son:

e El acatamiento de las leyes.

e El trabajo con honestidad e integridad desarrollado en forma participativa

en todos los niveles de la organizacion por un equipo humano con mistica y

alto compromiso personal con la calidad y el servicio al cliente.

1.3 PRODUCTOS Y SERVICIOS

La empresa produce alimentos concentrados para mascotas (perros y gatos), aves
(pollo engorde, ponedoras comerciales y reproductoras, codornices y pavos),
ganado (vacuno y equino), peces de aguas calidas y frias (peces tropicales, truchas

y camarones) y porcinos, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Productos de alimentos balanceados para animales

Mascotas Avicultura Ganaderia Equinos Porcicultura Acuacultura
Super Pollito Preiniciador i i Iniciacion ] )
Chunky L Linea Brio . Super Mojarra 40
Iniciacion Terneras Cerditos
Chun_ky Stiper Pollo SUper terneras | Brio Potros Cerdo Levante | Super Mojarra 20
Puppies engorde
Italcan F_’o_lllt_a, Super novillas | Brio Yeguas | Cerdo Engorde | Stper Mojarra 24
Iniciacion
Agility Gold | Polla Levante | Mega Pro-35 | Italsan Brio | Cerda Gestacion | Super Mojarra 34
Chunky Cats | Huevo Prepico | Italsal Lecheria | Brio Adultos [ Cerda Lactancia Sl:ﬁ?éi;r;guas
Pavos Cerdo Ceba
Pollo
Campesino




El portafolio de productos Italcol en forma general estd distribuido dentro de las

siguientes lineas de produccién de alimentos para animales y se muestran en las
figuras 3 a 8.

Figura 3. Productos de la linea Mascotas

L

-
=
-

ke

Qgility G

» Chunky Puppies« » Italcan « » Agility Gold «  » Chunky Cats «

Figura 4. Productos de lalinea de Avicultura

>

- -

Lo graT

Pollos Engorde Ponedoras

Figura 5. Productos de la linea Ganaderia

Preiniciador Terneras

Italsan Lecheria
Super Terneras

Italsan Trépico
Super Novillas

Sales mineralizadas
Mega Pro-35




Figura 6. Productos de la linea Equinos

Brio Potros Brio Yeguas Italsan Brio  Brio Adultos

Figura 7. Producto de la linea Porcicultura

Iniciacién Cerditos
Cerdo Levante

Cerdo Engorde

Figura 8. Producto de la linea de acuacultura

Mojarra

Trucha

10



1.4 PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccion es el conjunto de actividades que se llevan a cabo para
elaborar un producto o prestar un servicio. En éste, se conjugan la maquinaria, los
insumos (materiales, materia prima) y el personal de la empresa necesarios para

realizar el proceso.

El proceso de produccién comienza en el momento en que llega la materia prima
ya sea en tractocamiones o camiones, a granel o por bultos a la planta. La materia
prima es almacenada en los silos respectivos quedando disponible para su uso.
Cuando se tiene el programa de producciéon del dia, el dosificador procede a
realizar el pedido de cada producto por baches. Un bache es la cantidad de materia
prima que se moveré a través del proceso productivo. Para la linea de ganaderia
un bache son 3000 kg, y para los demés productos son 4000 kg. El tiempo desde
que la materia prima sale de los silos hasta convertirse en un producto terminado o
para su venta es muy variable, ya que depende del tipo de producto que se esté
sacando (si es peletizado, enmelazado, extrudizado o harinas). El tiempo promedio
que se demora un bache de alimento peletizado durante el proceso productivo son
60 minutos, considerando el desempefio adecuado de la planta.

Cuando se cambia de producto en el proceso, se debe hacer una limpieza con maiz,

para eliminar los ingredientes que puedan afectar la calidad del nuevo producto.

Un arrume es la organizacion de bultos en planchas o estibas en un mismo sitio

para facilitar su desplazamiento dentro de las bodegas con montacargas.

El proceso que se realiza en la planta de Italcol de Occidente Ltda., desde que
ingresa la materia prima hasta obtener el producto terminado se muestra en las

figuras 9y 10.
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Figura 9. Proceso de Produccién

1. Recepcion
de materias
primas

2. Almacenamiento
de materias primas

3. Dosificado

4. Molienda

5. Mezclado i’ = 7

P

NN

7. Extrudizado 8. Enmelazado

9. Empaque
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Figura 10. Diagrama del Proceso de Produccién

ALGUNOS EQUIPOS DE PRODUCCION

T. de cadena inclinado tolva 1

T. de cadena inclinado tolva 2

Mezcladora de sales

Plataforma del volcador

T. de cadena para evacuacioén de tolvas 1y
2

Elevador de cangilones del volcador

T. de cadena para alimentacién de silos 250
T. de cadena para alimentacion de silos
2000

T. de cadena para evacuacion de silos de

Balanzas del 1 - 4

T. sin fin para alimentacion silos pares 2 -12
T. sin fin para alimentacién silos impares 1 -
13

T. sinfin para alimentacién de silos 14, 16, 18
T. sinfin para evacuacion de silos 1 - 19

T. de cadena para evacuacion de balanzas 1

Molinos 1 -4

T. sinfin puente de alimentacién entre
molinos1y2,3y4

T. sin fin para alimentacién de molinos 1 -4
T. de cadena para la evacuacion de
molinos

Elevador de cangilones para la evacuacion

Mezcladora

2 Tolvas de espera

Elevador de vitaminas

Tolva de alivio de la mezcladora
Transportador sin fin para la
evacuacion de la tolva de alivio
Elevador de cangilones de harinas

Peletizadoras Berandebi y Metalteco (1 y 2)
Silos 24-27
Acondicionadores para la peletizadora 1y 2
Enfriadores para peletizadoras 1y 2
Ciclones para enfriador peletizadoras 1y 2
Quebrantadores para peletizadoras 1y 2

-
-z

Transportadores de cadena de evacuacion
de enfriadores para peletizadoras 1y 2
Elevadores de cangilones peletizadoras 1y

4
2

Extruder

Molino del extruder

Elevador de cangilones del molino del extruder
Alimentador del molino del extruder

T. sinfin para evacuacioén de tolva de alivio extruder
Secador del extruder

Elevador de cangilones del secador del extruder

Enmelazadora
Bomba enmelazadora
Bomba tanques de recibo de la melaza

Ensacadora
Compresor
Caldera



1.4.1 Recepcion de Materias Primas

En esta drea primero se lleva a cabo una inspeccién visual del producto, para
verificar que las materias primas, tabla 2, no contengan algin material
contaminante ni hayan sido adulteradas y se incluye la revision de las
caracteristicas fisicas del ingrediente. Estos anélisis generalmente se conocen como
pruebas de anden, posteriormente se toman las muestras respectivas para analizar
la calidad de los ingredientes mediante pruebas de laboratorio antes de aceptar el
lote, las cuales incluyen la determinacion de la composicién quimica. Finalmente,
si el producto cumple con los requisitos especificos y es aceptado, este se pesa y se

descarga. El proceso para la recepciéon de materia prima se ve en la figura 11.

Figura 11. Procedimiento de recepcién de materias primas

1. Revision de 7. Pesaje de
documentos salida del
y asignacion vehiculo.
de turno.
6. Conservacion
2. Muestreo. y entrega a
produccion.

3. Programacién
de descarguey
pesaje del
vehiculo.

5. Autorizacién o
no conformidad
de materia prima
0 Registro de
materia prima
recibida.

4. Preparacion,
ubicaciony
descargue del
vehiculo.
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Tabla 2. Algunas Materias Primas

Liquidos Bultos Granel
Premezcla de grasa  Algodoén Maiz importado y nacional
Melaza Harinas de carnes ~ Sorgo
Sebo Torta de frijol Yuca
Mantequilla Calcio grueso Germen de malta
Aceite de Palma Aminoécidos Habas de frijol soya
Aceite de pollo Arroz Mogolla

Leche en polvo Torta de soya
Vitaminas

Suero de leche

Galleta

Galle pan

Torta de girasol

Cascarilla de cacao

1.4.2 Almacenamiento de Materias Primas

Para el almacenamiento de las materias primas se encuentran tanques y silos como

se muestra en la figura 12.

Figura 12. Silos y tanques de almacenamiento de materias primas

‘ ﬁ?"

I

=

Silos de 2000 toneladas Silos de 250 toneladas Tanques de Liquidos
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% 7 tanques para liquidos como cebo, aceite de palma, mantequilla, premezcla
de grasa y melaza.

% 2silos de 2000 toneladas para maiz.

% 6 silos de 250 toneladas y los silos de dosificacion para sorgo, yuca, germen

de malta, habas de frijol soya, mogolla, torta de solla, entre otros.

Una vez que ha sido aceptado el producto, este debe ser almacenado.

Las condiciones de temperatura, humedad y ventilaciéon son muy importantes para
conservar en buen estado los ingredientes, sin embargo estas pueden variar de
acuerdo al tipo de materia prima que se trate (granos, harinas, ingredientes
liquidos o con alto contenido de humedad como forrajes y otros productos), a la
presentacién (en sacos, pacas o a granel), y el tiempo durante el cual van a estar

almacenados.

Lo mas comun es utilizar silos, figura 12, para almacenar los productos, estos
pueden variar en cuanto a su forma y su capacidad, sin embargo es importante que
estén completamente cerrados, para evitar la entrada de aves, roedores y otros

animales no deseables.

Las paredes deben ser lisas para evitar que los alimentos se peguen a las paredes y
permanezcan dentro del silo al ser vaciado, produciendo asi contaminaciones del
nuevo producto. Los silos son llenados por la parte superior y la descarga es por la
parte inferior, evitando que alguna parte del lote permanezca dentro del silo més

tiempo ya que lo primero en entrar es lo primero en salir.
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Otra forma que se almacenan los ingredientes es en bodegas cuando éstos se

encuentran en sacos o costales. Para ellos existe una reglamentacion la cual tiene

por objeto establecer las caracteristicas y especificaciones minimas zoosanitarias

para las instalaciones y equipo de los establecimientos que fabriquen productos

alimenticios para uso en animales. Algunos de estos puntos son:

v

Las entradas a la plataforma de carga y descarga deben estar techadas para
proteger las materias primas, productos terminados y otros materiales, de

las inclemencias del tiempo.

El disefio de las 4dreas de almacenamiento deben permitir que las materias
primas y productos terminados se mantengan a la temperatura y humedad

adecuadas para conservar la integridad de los productos.

Los almacenes deben destinarse exclusivamente para resguardar los
materiales involucrados en el proceso y contar con 4areas definidas e

identificadas de acuerdo con la naturaleza de los productos.

Los productos terminados, materias primas, material de empaque o envase
no deben colocarse directamente sobre el piso, para lo cual al estibarlos se
deben emplear tarimas. Las estibas deben separarse de la pared 30 cm como

minimo.
Dotar de espacio suficiente para el transito de equipos y ventilacion

Cada producto o arrume debe tener una altura maxima de almacenamiento.

Para trasladar las materias primas desde el recibo hasta los silos y desde estos

hacia las balanzas, los molinos, mezcladora, peletizadoras, extruder, enmelazadora

y ensacadora, se utilizan transportadores sin fin, transportadores de cadena, de

banda y elevadores de cangilones.
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» Transportadores Sin fin o Helicoidales

Este tipo de transportadores mueven los ingredientes a través de un conducto
cerrado mediante el movimiento de un helicoide que se encuentra en el interior.
Se utilizan para transportar grandes cantidades de producto, pero no cuentan con
un vaciado total, por lo que cierta cantidad de ingrediente permanece dentro del
conducto.

Los transportadores sin fin comtinmente se utilizan para transportar ingredientes
en forma horizontal y hasta con 45° de inclinacion.

Por su forma helicoide se conocen también como transportadores de tornillo, sinfin
o0 bazooka.

En la tabla 3, se muestran los diferentes transportadores sin fin que hay en la

planta de Italcol de Occidente Ltda., y sus principales caracteristicas.

Tabla 3. Transportadores sin fin y sus principales carcteristicas

Para alimentaciéon mezcladora sales

Para alimentacion de silos pares del 2 al 12 (pasarela 1)
TRANSPORTADORES SIN FIN | Para alimentacion de silos impares del 1-13 (pasarela 2)
De evacuacion del silo 1

De evacuacion del silo 2

De evacuacion del silo 3

De evacuacion silo 4

De evacuacion del silo 5

De evacuacion del silo 6

De evacuacion del silo 7

De evacuacion del silo 8

De evacuacion del silo 9

Son en total 34 transportadores: | De evacuacion del silo 10

De evacuacion del silo 11

Longitud de 1.5 ma15m De evacuacion del silo 12
. De evacuacion del silo 13
Potencia de 1.5 a 20 HP De evacuacion del silo 14

L . De evacuacion del silo 15
Angulo de inclinacién entre 0° y | pe evacuacion del silo 16
450 De evacuacion del silo 17
5 De evacuacion del silo 18
De evacuacion del silo 19
Puente de alimentacion entre molinos 1y 2
Puente de alimentacion entre molinos 3y 4
Para alimentacion del molino 1
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Para alimentacién del molino 2

Para alimentacién del molino 3

Para alimentacién del molino 4

Para evacuacion de tolva alivio mezcladora

Para alimentacion de acondicionadores de peletizadora 1
Para alimentacion de los acondicionadores peletizadora 2
De la peletizadora 2

Para evacuacién del molino del extruder

Para evacuacion de la tolva de alivio del extruder

» Transportadores de Cadena
Estos transportadores poseen una cadena de tracciéon que corre a lo largo del
conducto, y en la cadena se encuentran las paletas que son las que mueven a los
ingredientes.
La ventaja de este tipo de transportador con respecto al transportador sin fin o
helicoidal, es que permite un vaciado completo y la agitacion y segregacién del
alimento es minima, por lo que se puede utilizar para transportar grandes
cantidades de producto evitando el fraccionamiento de éste.
Estos transportadores funcionan mediante una banda sobre la cual se transporta el
producto.
Sirven para transportar materiales en forma horizontal o ligeramente inclinado.

Los transportadores de cadena se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Transportadores de cadena de la planta y sus principales caracteristicas

TRANSPORTADORES DE CADENA | Inclinado para evacuacion tolva 1
Inclinado para evacuacion tolva 2

Para evacuacion tolvas recibo 1y 2

Para alimentacion de silos 250 toneladas
Para alimentacion de silos 2000 toneladas
Para evacuacion silos de almacenaje
Para la evacuacion de balanza 1

Para la evacuacién de balanza 2

Son en total 15 transportadores: Para la evacuacién de balanza 3
Para la evacuacion de balanza 4
Longitud de 5m a 50 m Para la evacuacion de los molinos
Para la evacuacion de la peletizadora 1
Potencia de 2 a 20 HP Para la evacuacion de la peletizadora 2
Para evacuacion de silos de empaque
Angulo de inclinacién entre 0° y 40° De cargue a granel
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» Transportador de Banda
El vaciado es completo y se utilizan para transportar materias primas a grandes
distancias (de 30 a 150m) a relativamente bajo costo. Sin embargo las que existen en
Italcol son relativamente pequefias.
La banda puede ser metalica o cubierta con algtin material antiderrapante para
evitar que el producto se caiga.
En la tabla 5, se muestran los transportadores de banda que hay en la planta de

Italcol de Occidente Ltda., y sus caracteristicas.

Tabla 5.Transportadores de banda de la planta y sus principales caracteristicas

TRANSPORTADORES DE BANDA
De bultos (APA)

Son en total 4 transportadores: De bodega de materia prima
De la cosedora

Longitud de4ma10m Del tobogan

Potencia de 1 a 2.4 HP

Angulo de inclinacién entre 0° y 45°

> Elevador de Cangilones
Este transportador es el medio mas eficiente para subir ingredientes en forma
vertical. Consta de una banda transportadora en la que se encuentran atornillados
los cangilones, y esta se mueve por medio de dos poleas.
Los ingredientes suben dentro de los cangilones y en la parte superior del elevador
se descargan de manera gravitacional o centrifuga.
Se pueden transportar en ellos materias primas y productos terminados casi de
cualquier tipo, excepto materiales pegajosos o de gran compactacion que dificulten
su vaciado.
La planta cuenta con los siguientes elevadores de cangilones, ver tabla 6 y sus

principales caracteristicas.
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Tabla 6. Elevadores de cangilones de la planta y sus principales caracteristicas

ELEVADORES DE CANGILONES

—
—

Del volcador
De materias primas
De la balanza 1

( De la balanza 2
Son en total 11 elevadores: |

De la balanza 3
Para la evacuacion de los molinos

]
Longitud de 12m a 40 m " | De harinas
' ! Para la evacuacion de la peletizadora 1
Potencia de 2 a 20 HP Para la evacuacion de la peletizadora 2

Del molino del extruder
Para evacuacion del secador del extruder

1.4.3 Dosificado

Es el proceso mediante el cual el dosificador, figura 13, que es el encargado de
determinar las proporciones en que se deben combinar las materias primas con
base en una formulaciéon anteriormente dada por parte de los nutricionistas
expertos de Italcol, buscando obtener las condiciones previstas para la elaboraciéon

del alimento concentrado como producto terminado.

Las materias primas son
transportadas a los silos
por medio de
transportadores sin fin.
Transportador

sin fin

Figura 13. Sistema de Dosificado

cantidad de materia prima
necesaria para cada bache,
dependiendo de la
formulacién del producto.

Transportador
sin fin
' 4
Transportador N
de Cadena
» I
b
. o J'\, La balanza pesa o dosifica la

DOSIFICADOR

Ya pesados los ingredientes, se
evacuan por medio de un
transportador de cadenay se
lleva al elevador de cangilones.

Transportador

de Cadena Balanza
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Esto se realiza teniendo en cuenta previamente las condiciones 6ptimas de las
diferentes componentes que integran el producto (humedad, granulometria,
infestacién, impurezas, densidad, etc.), para que se alcancen las caracteristicas de
nutriciéon siendo abalados por los estindares de calidad que maneja la empresa.

En la figura 14 se mostraran algunos equipos del proceso de dosificado.

Figura 14. Sistema de Dosificaciéon

Silo

\ AN
o IR NN

¢
£
3

Balanza # 2

Transportador sin fin para
evacuacion silo 12

Transportador de cadena
para evacuacién balanza 2

Todos los componentes que integran el alimento vienen determinados por expertos
nutricionistas quienes son los encargados de hacer los diversos estudios y pruebas,
y asi remitir la formula de cada producto para su elaboracién y posterior venta. En

la tabla 7 se observa una formulacién de un producto para aves.
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Tabla 7. Formulacion del Pollo Engorde Quebrantado

PRODUCTO: POLLO ENGORDE QUEBRANTADO
BACHE: 4000 Kg
PRODUCTO TERMINADO EMPACADO: 40 Kg la Unidad
Materia prima Cantidad (Kg.)
Maiz Importado 1200
Maiz Nacional 900
Torta de soya 759
Habas de frijol soya 361
Torta de girasol 280
Calcio grueso 400
Aceite de palma 50
Premezcla o micromezcla 50
(Minerales, vitaminas, aminoécidos, etc.)

i

—P primas y recetas de
otras magquilas.

La calidad de materias

! '

} '

Regulacién Disefio exhaustivo de
del Ministerio los investigadores

de Proteccion nutricionistas de Italcol
Social, ICA. en Cundinamarca.

Control de calidad, peso, Experiencia
granulometria, materias y resultados
primas, minerales y vitaminas de campo.

correctos vy en buen estado.

La formulacién de este producto es de las mas sencillas en cuanto a la variedad de

materias primas; en estos productos para aves también se puede encontrar

promotores de crecimiento, medicamentos y demds componentes que son

regulados por las entidades competentes como el ICA.

DATOS NORMATIVOS PARA TENER EN CUENTA EN FORMULACION:

e Las materias primas deben poseer la cantidad y calidad necesaria de nutrientes

para el buen desarrollo del animal.

e En los alimentos concentrados para bovinos nunca se deben introducir materias

primas de origen animal tales como harina de sangre, hueso, carne, etc., ya que

son propensos al contagio de enfermedades letales para ellos y las personas que
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puedan consumir su carne. Una de estas enfermedades y supremamente
peligrosa es la Encefalopatia espongiforme bovina también conocida como

enfermedad de las vacas locas.

En las figuras 15 y 16 se muestran las principales caracteristicas técnicas de los

equipos de dosificacién y aplicaciéon de los materiales formulados.

Figura 15. Transportador sin-fin de evacuacion de los silos 10 al 13 de la balanza # 2

Transport. Sin fin del silo 10y 11
Marca: WEG

Modelo: AL112M 0104

Potencia: 3 HP

Corriente: 5 Amp

Voltaje: 440 v

Velocidad: 1200 RPM

Primer transportador sin fin de los @
silos 12 y 13

Marca: WEG
Modelo: AL132S 1003
Potencia: 4 HP
Corriente: 6.5 Amp
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1200 RPM

Segundo transport. sin fin de los silos 12 Segundo transport. sin fin de los silos 13

Marca: WEG Marca: WEG

Modelo: 132M 0304 Modelo: AL112M 0204
Potencia: 5.5 HP Potencia: 3 HP
Corriente: 10 Amp Corriente: 5 Amp
Voltaje: 440 v Voltaje: 440 v
Velocidad: 1200 RPM Velocidad: 1200 RPM
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Figura 16. Pasarelaly 2y silos del 1 al 13

Transportadores sin fin para
alimentacién de silos pares (2-12) e
impares (1-13).

Pasarelas 1y 2

Marca: WEG
Modelo: 180L 0304
Potencia: 20 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1200 RPM

1.4.4 Molienda

Es la seccién del proceso encargada de reducir el tamafio de los granos. Esta etapa
recibe el material directamente de las balanzas (materias primas) a través de los
diferentes transportadores para la respectiva disminucién del material sélido al
tamafio adecuado (granulometria), dependiendo del tipo de alimento que se desee

hacer.

Figura 17. Sistema de Molienda

Mediante un transportador
sin fin el bache llega donde
los molinos.

: w Transportador
sin fin

Elevador de
cangilones

Se muelen el bache hasta
alcanzar un tamafio adecuado
dependiendo del producto
(determinado por el tamafio de
los agujeros de la criba).

Posteriormente se extrae
del molino através de un
transportador de cadenay
es elevado por medio de un
elevador de cangilones.

9 Transportador

de cadena

Molino
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Para este proceso se utilizan molinos de martillos, cuya funcién especifica es
fraccionar los ingredientes. Estos equipos trabajan a altas velocidades, las cuales
provocan que con la fuerza centrifuga, los martillos metélicos sean dirigidos hacia
fuera del mismo efectuando el trabajo. Los molinos de martillos poseen imanes a la
alimentaciéon y cribas que retienen las impurezas metalicas ferrosas y a su vez

condicionan el tamafio de las particulas molidas.

En el proceso existen cuatro molinos de martillos de eje vertical como se muestra
en las figuras 18, 19 y 20, tienen ciertas desventajas con respecto a otros tipos, tales
como mayor consumo de energia, mayor produccién de polvo y ruido y requieren
de aspiracion periddica ya que el vaciado no es completo.

Luego, por medio de transportadores de cadenas y elevadores provistos de

cangilones se lleva el material molido a la mezcladora.

Figura 18. Zona de molienda

Tolva de
precarga del
molino

Elevador de
cangilones
de la balanza
#1

Tolva del
molino

Molino # 3

Molino # 4

Transportador de
cadena para
evacuacion de
molinos
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Figura 19. Molino # 3 y tolvas de llenado y prellenado

Marca: WEG
Modelo: 2505M 0805
Potencia: 75 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1800 RPM

Figura 20. Molino # 4

Marca: WEG
Modelo: 250SM 0805
Potencia: 75 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1800 RPM
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1.4.5 Mezclado

El mezclado, figura 21, es el proceso mediante el cual los ingredientes que han sido
molidos, se combinan adecuadamente para que el alimento quede perfectamente

homogéneo.

Figura 21. Sistema de Mezclado

Inicialmente se aloja el

material en la tolva de K e o Tolva de espera
| S

prellenado o espera.

Elevador de w

vitaminas *

»/r_—_\
} - \ » Mezcladora

i, BgF - Principal
Algunos aditivos son o

afladidos mediante un

NS\’
cangilén debido a su 2*.& el

Posteriormente el material es
elevado por medio de un elevador

estricta dosificacién. y o X
I lk‘ L~ T tad de cangilones hasta un
. _ran_spor aaor distribuidor de vias y este las
sin fin redirecciona hacia las respectivas
\ tolvas.
En la mezcladora se
combinan uniformemente .
las materias primas. El material mezclado se Elevador de
transporta por medio de un \ cangilones de
transportador sin fin. |
harinas

Las cantidades de ingredientes que se van a mezclar dependen del tipo de dieta
(formula) que se esté realizando, la cual previamente debe haber sido balanceada
de acuerdo a la composicién de las materias primas (bache dosificado).

La mezcla se realiza inicialmente adicionando los ingredientes s6lidos en orden
descendente de acuerdo a la cantidad de estos (por ejemplo: granos como el sorgo
y el maiz; pastas de oleaginosas y harinas de origen animal, que regularmente son
los ingredientes principales de las dietas). Posteriormente se adicionan los
ingredientes solidos finos (premezclas de minerales y vitaminas). Finalmente se
adicionan los ingredientes liquidos, también en orden de mayor a menor cantidad

(aceites vegetales, melaza, farmacos, vitaminas en soluciones liquidas).
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La empresa posee mezcladores de hélice que proporcionan un medio econémico,
sencillo y compacto. Su acciéon mezcladora hace que sus aletas helicoidales al girar,
empujen constantemente hacia adelante el producto, permitiendo un continuo
movimiento del material. En las figuras 22, 23 y 24 se muestran algunos aspectos

de la mezcladora principal.

Figura 22. Detalle de la mezcladora

Tolva de
prellenado
Cap. 8ton

Elevador de
vitaminas

Acople de
cadena

Mezcladora

Tolva de
alivio bajo
mezcladora

Figura 23. Vista Mezcladora Principal

Cuba de seccion circular
Eje

Espiral menor

Espiral mayor

Tapa posterior

Motor

Chumaceras flanche
Tapa superior

Tolva de alivio

©COoNOGOR~WNE
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Figura 24. Caracteristicas de la Mezcladora y Tolva de alivio bajo mezcladora

» Mezcladora.

Marca: WEG
Potencia: 60 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1775 RPM

2 Transportador sin fin para evacuacién de la
tolva de alivio de la mezcladora.

Marca: WEG

Modelo: 26SET05 BT44103
Potencia: 15 HP
Corriente: 19.7 Amp
Voltaje: 440 v

Velocidad: 1755 RPM

1.4.6 Peletizado

El peletizado, figuras 25 a 29, es una operacién de moldeado termopléstico en el
que particulas finamente divididas de una racién se integran en un pelet compacto
y de facil manejo, el cual incluye condiciones especificas de humedad, temperatura
y presion.

La accion de peletizar asegura que los ingredientes previamente mezclados se
compacten para formar un comprimido con tamafio y dureza variable de acuerdo
al animal que se desee alimentar (variedad de productos concentrados), facilitando
asi su manejo y mejorando la aceptacién y aprovechamiento de este por parte del
animal.

El peletizado es un procesamiento htimedo y con calor, la temperatura que alcanza
el producto es de 82 a 88°C, con 15.5-17% de humedad durante 30 a 45 segundos.
Al utilizar calor se logra la gelatinizacion de los almidones, la plastificacion de las

proteinas y ademads disminuye el namero de agentes patégenos que pudieran estar
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contaminando el producto, mientras que con la humedad hay una mayor

lubricacién, ablandamiento y gelatinizaciéon de los almidones.

Figura 25. Sistema de Peletizado

Peletizadora

Luego de ser peletizado el * 2]
material, se enfria para ser ’
guebrantado. ‘

—_——t

Elevador de

Cangilones Enfriadoray

quebrantador

Dependiendo del tamafio con
que se desea sacar el pelet,

en ciertos casos es necesario
TranSportador triturarlo mediante el

de Cadena quebrantador.

Una vez que el alimento ha sido acondicionado con humedad y temperatura es
forzado a pasar mediante un rodillo por un dado de didmetro especifico, después
del cual sale el alimento en forma de “churro”, para ser cortado al tamafo
adecuado.

Finalmente, el pelet debe ser secado para evitar que la humedad afecte al producto

final.

Equipos empleados en el peletizado

#+ Silos 24-27

+ Acondicionadores para la peletizadora Berandebi y Metalteco

4+ Peletizadoras Berandebi y Metalteco

+ Enfriadores para peletizadoras Berandebi y Metalteco

+ Ciclones para enfriador para peletizadoras Berandebi y Metalteco

+ Quebrantadores para peletizadoras Berandebi y Metalteco
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4+ Transportadores de cadena de evacuacion de enfriadores para peletizadoras
Berandebi y Metalteco

4 Elevadores de cangilones para peletizadoras Berandebi y Metalteco

Figura 26. Zona de Peletizado

Acondicionador 1 de |
la Peletizadora 2

Acondicionador 1y 2
de la Peletizadora 1

Acondicionador 2 de ‘
la Peletizadora 2

Peletizadora
Berandebio 1

Dado_s de las ___—— =
peletizadoras B

Peletizadora
Metalteco o 2

Figura 27. Peletizadora Berandebi

» Peletizadora 1
Marca: WEG

Modelo: 315S/M
Potencia: 175 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1800 RPM

» Acondicionadores 1y 2
Marca: WEG

Modelo: AL132M 1003 y AL132M 0104
Potencia: 10 y 12.5 HP

Voltaje: 440 v

Velocidad: 1800 RPM
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Figura 28. Peletizadora Metalteco

Peletizadora 2

Marca: WESTERN ELECTRIC
MOTOR CORP

Modelo: 3K80058

Potencia: 175 HP

Voltaje: 440 v

Velocidad: 1800 RPM

Marca: WEG

Modelo: AL132M 0204
Potencia: 12.5 HP
Corriente: 17 Amp
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1800 RPM
Factor de Servicio: 1
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1.4.7 Extrudizado

El extrudizado, figuras 30, 31, 32 y 33, es el proceso en el cual los ingredientes son
obligados a pasar a través de tornillos conicos con presioén y calor, para que salga

por un orificio de diferentes formas.

Figura 30. Sistema de Extrudizado

) = Elevador de

Silo /g Cangilones
Molino del ==
extruder Silo T

o

ol

| s ,v

lﬁ\ ———— \

Transportador sin
fin evacuaciéon del
molino

Secadora

Extruder Elevador de
Cangilones

Elevador de
Cangilones

La extrusion puede ser mediante un procesamiento en htimedo o en seco
alcanzando el alimento temperaturas considerablemente mayores, entre 120 a
150°C, por lo que el producto final podria ser considerado practicamente estéril.

En el extrudizado el material recibe humedad y presion, y es obligado a pasar por
un dado de diferentes formas y diametros. El alimento se corta, se seca y en

algunas ocasiones recibe una cubierta para darle el sabor y afiadir grasa.
El uso de extruders es casi exclusivamente para preparar alimento para mascotas

(croquetas) aunque también se fabrican alimentos extruidos para otras especies

COMo peces.
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Los extruders son altamente costosos y con especificaciones técnicas muy
particulares, por lo que en las plantas de alimentos pequefias y en granjas no son

muy comunes.

Equivos empleados en el extrudizado

#+ Silo 35 %+ Alimentador del extruder

% Alimentador del molino % Extruder

% Molino % Ciclon (sistema neumatico)

% Ciclén del molino % Secadora (exclusa)

# Transportador sin fin de # Elevador de cangilones
evacuacion del molino % Enfriador

# Elevador de cangilones %+ Silo de empaque

% 2 Tolvas

Figura 31. Molino del extruder

Marca: EBERLE
Modelo: B280 S/M2/EC
Potencia: 125 HP
Voltaje: 440 v
Velocidad: 3600 RPM

Molino del extruder

Ciclén del molino

Elevador de cangilones
del molino del extruder

Transportador sin fin para
evacuacion del molino
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Figura 32. Extruder

Modelo: 1LA4283 B3 280M
Potencia: 120 HP

Voltaje: 440 v

Velocidad: 1800 RPM

Marca: SIEMENS
Modelo: 1LA3 163-4YB70
Potencia: 18 HP
Corriente: 23.5 Amp.
Voltaje: 440 v

Velocidad: 1730 RPM
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1.4.8 Enmelazado

El enmelazado, figuras 34 y 35, es el proceso que consiste en afiadir melaza al
alimento previamente mezclado, con el fin de preacondicionarlo para peletizarlo,
para cubrir los requerimientos nutricionales y asi completar la formulacién
previamente hecha o simplemente para mejorar la textura y disminuir la

polvosidad del alimento.

Figura 34. Sistema de Enmelazado

Enmelazadora

Elevador de
—_ A Y "
7 s aditivos

Otros aditivos son elevados
mediante un cangilén como el
algodén ala enmelazadora.

El material que se
encuentra en el silo pasa a
la enmelazadora en donde
se afiaden ciertas grasas,
mantequillay melaza.

Después del proceso en la enmelazadora,
el material descansa en unatolva para
posteriormente ser transportado por un
tornillo sin fin y empacado.

Transportador
sin fin

Al realizar el proceso de enmelazado se recomienda calentar la melaza antes de

usarla para que esta obtenga una consistencia menos espesa y sea facil de mezclar.

Equipos empleados en el enmelazado

+ Silo de la enmelezadora 34 + Bomba de la melaza
4+ Elevador de aditivo (semilla de + Tolva

algodon, sales, etc.) #+ Transportador sin fin para
+ Enmelazadora evacuacion
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Figura 35. Enmelazadora de Ganaderia

Marca: WEG
Modelo: 160M 02 04
Potencia: 14.75 HP
Corriente: 20 Amp.
Voltaje: 440 v
Velocidad: 1780 RPM

1.49 Empaque

Es el proceso, figuras 36, 37 y 38, en el que una vez el alimento ha sido procesado y
se obtiene el producto terminado, en cualquier presentacién (polvo, migajas,
pelets, croquetas, harina) debe ser almacenado adecuadamente el tiempo que va a
permanecer en la planta antes de ser ofrecido a la venta, siendo lo maés
recomendable almacenarlo en sacos o costales, ya que ello permitird el facil manejo
del producto, llevar un control adecuado de la cantidad de alimento producido,
evitar el desperdicio, evitar pérdidas por causa de fauna nociva y tener un mejor
control del producto con respecto a las condiciones ambientales tales como
humedad, temperatura y ventilacién; todo ello con la finalidad de obtener un

mejor aprovechamiento del alimento y evitar pérdidas econémicas innecesarias.



Existen enconstaladoras o ensacadoras, las cuales facilitan el llenado y sellado de
los costales, siendo equipos muy tutiles para cantidades de producto muy alta y si

no se van a consumir inmediatamente.

Figura 36. Sistema de empacado

Transportador
de cadena

\/

B\ ’ Tolva de descarga

Ensacadora
y cosedora Banda

Transportadora

Equipos empleados en el empacado

4+ Silos 28-33

4+ Transportador de cadena bajo silos
4 Transportador de cadena carga a granel
4 2 Balanzas

4 2 bandas transportadoras
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Figura 37. Zona de empaque

Tolva de descarga

Gabinete de
control eléctrico

Maquina de Coser

Banda transportadora

Figura 38. Ensacadora

Los productos empacados van inmediatamente a la bodega de productos

terminados para su posterior despacho y distribucién para su consumo.
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2. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA

La presente disertacion tiene el fin de analizar el estado actual del mantenimiento,
con el propésito de evaluarlo con un enfoque gerencial encaminado a determinar
acciones que permitan sostener la produccién con equipos confiables y disponibles

en la mayor parte del tiempo del proceso.

2.1 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

La organizacion del mantenimiento para la empresa Italcol de Occidente Ltda,
estd encabezada por el director del departamento de Producciéon y
Mantenimiento quien es la persona que aprueba todos los proyectos
presentados por el departamento de Produccién y Mantenimiento.

Ademas, el director del departamento de Produccién y Mantenimiento se
encarga de asignar tareas al cuerpo de técnicos y operarios, con el fin de
desarrollar las actividades programadas. Teniendo en cuenta estos aspectos la
estructura del departamento de Produccién y Mantenimiento se observa en la

figura 39.

En la gestion del mantenimiento se tiene como base el mantenimiento realizado
en el dia a dia por los operarios, debido a que son los operarios de las lineas de
produccién, técnicos y demds personal de la empresa quienes se encargan de
reportar verbalmente las eventualidades al director del Departamento de
Produccién y Mantenimiento, quien atiende los requerimientos verbales y se
los comunica a los técnicos para que atiendan el caso. Si el dafio en el equipo no

es grave el jefe de la planta da la orden que contintie la produccién.
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En los equipos de servicio como son la caldera, compresores y los equipos mas
complejos, las labores de mantenimiento son realizadas por personal externo u

outsourcing altamente capacitado, asi como en los equipos de oficina.

Figura 39. Estructura Organizativa del Mantenimiento

[ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIETNO J

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
EXTERNO INTERNO
N\ A\
Compresores
Mantenimiento Mantenimiento
Correctivo Preventivo
A
\ 4

Aires Trabajos complejos de L
Acondicionados montaje y proyecto Lubricacién

2.2 DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Para el diagnoéstico del area del mantenimiento se tendran en cuenta los siguientes
elementos: posicion y objetivos de la empresa respecto al mantenimiento,
interrelacion con otras dreas, administraciéon del mantenimiento, planeaciéon de las
actividades de mantenimiento, apoyo informatico, documentacion técnica, costos
de mantenimiento, area fisica del mantenimiento, servicio de mantenimiento por
parte de terceros, personal de mantenimiento, estado o condiciéon de los equipos,
almacén y gestion de repuestos, indicadores de gestion, el estado de la maquinaria

y carga de trabajo.
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+ Posicion y objetivos de la empresa respecto al mantenimiento

La empresa es consciente de la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo
que ayude a alcanzar las metas planteadas y asi se pueda conseguir el mayor
rendimiento y disponibilidad de los equipos. Para ello se propone mejorar la

gestion de mantenimiento, plantedndose los siguientes objetivos:

v" Disminuir de los costos de produccion.

v Aumentar la calidad del producto.

v Mejorar la capacidad operacional (mejoramiento de la competitividad ante
otras empresas; rendimiento).

v Mejorar la capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e
integrado.

v Mejorar la seguridad e higiene industrial.

v Mejorar la calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

v Mejorar la imagen y seguridad industrial de la compafia.

+ Interrelacion con otras areas o dependencias de la empresa

La labor del departamento de mantenimiento, estd relacionada muy estrechamente
en la prevenciéon de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta,
equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad
evitando en parte riesgos en el area laboral. Para esto se estipula un panorama de
riesgos, salud ocupacional y especificacion de normas de trabajo. En la tabla 8 se
muestran las principales interrelaciones entre el mantenimiento y otras

dependencias de la organizacion.
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Tabla 8. Relaciones con otras dependencias.

Las relaciones de mantenimiento

con el entorno inmediato son:

GERENCIA REGIONAL

GERENCIA DE PRODUCCION

v" Fijar politicas y directrices sobre
el alcance del mantenimiento.

v' Parametrizar la gestion del
mantenimiento, indicadores del
mantenimiento.

v" Definir la misién de la empresa
y del mantenimiento.

v" Definir productos y servicios.

v" Establecer la imagen
corporativa y la funcion del
mantenimiento.

v' Realizar la entrega de informes
de cumplimiento de programas
para ser incluidos en la
planeacion empresarial por
parte del departamento de
mantenimiento.

7
L4

Es la directriz méxima de la planta.

7
L4

Mantenimiento es servicio al proceso
productivo.

v" Informar sobre programas, cadencias,
gamas y turnos de los ciclos de proceso.

v" Comunicacién permanente a todo nivel
de produccién y mantenimiento.

v Motivar a que los operarios deben ser
inspectores permanentes del estado de
las maquinas.

v' Establecer prioridades para las
solicitudes de servicio.

v" Entregar manuales (o capacitar
personal) para la correcta operacién de
los equipos.

V' Establecer criterios para la utilizacion,
transporte y vigilancia de productos y
materiales en proceso.

v' Establecer los limites de seguridad de
operacion, velocidad, temperatura,
presion, corriente, voltaje.....

GESTION HUMANA

DEPARTAMENTO DE COMPRAS

v Implementar los reglamentos de
trabajo.

v" Seleccionar y contratar
personal de mantenimiento
buscando los perfiles ideales.

v" Incentivar al personal de
mantenimiento, mediante

v" Cumplir con las entregas y control de
pedidos de repuestos, herramientas,
materiales e insumos.

v" Establecer garantias sobre
especificaciones técnicas y control de la
calidad.

v" Obtener mejores precios respetando las
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premios y ascensos. especificaciones técnicas.

v' Programar capacitaciones, v' Sustituir compras con razones
actualizaciones y entrenamiento justificadas.
al personal. . . . .
P v" Determinar los niveles de existencia, y
v' Programar actividades ubicacion de los articulos.
deportivas, de recreacién e,
p ! y v" Crear nomenclatura, codificacion,

culturales. ) o
catalogacion y estandarizacion de

v Manejar y capacitar al personal materiales.
sobre las normas de seguridad
y uso de implementos.

#+ Administracién del mantenimiento

El gerente de produccién como se observa en la figura 2, es el encargado del area
de mantenimiento, desempefidndose como el director de mantenimiento y
coordinador de las labores a realizar. El se encarga de las funciones administrativas
y operativas de una manera oral, ya que no se maneja ningtin documento escrito
como solicitudes de trabajo para el control de las actividades de mantenimiento. La
empresa cuenta ademas con una red interna de comunicacién por radio, con la cual
estd dotado el personal de mantenimiento y coordinador de produccién para

atender cualquier imprevisto o dafio en la planta.

En el momento no se tiene control sobre la mayoria de actividades de
mantenimiento, ya que no se lleva ningun registro de las tareas ejecutadas a los
equipos de produccion, que son en su mayoria correctivas, no se hace ningtn tipo

de gestion en la orden de trabajo. El proceso actual se muestra en la figura 40.
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Figura 40. Procedimiento para la reparacion

de dafios o imprevistos en el equipo.

SI__

Inicio

Imprevisto o dafio
en el equipo

El mecanico
puede
repararlo?

Hay repuesto
en el almacén?

Hay
presupuesto para
comprar
epuesto?

Hay
presupuesto para
contratacion
externa?

s
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Cuando ocurre un imprevisto el
operario reporta el dafo al
mecanico.

Si el mecénico puede repararlo y el
almacén tiene recursos ejecuta la
tarea y se culmina el procedimiento.
Si la tarea requiere compra de
repuestos el mecanico realiza una
cotizacion de los repuestos.

El mecéanico solicita la partida
correspondiente a la subgerencia
por medio de la secretaria y pide el
repuesto.

Si no hay presupuesto la actividad
gueda pendiente y el equipo parado.
Si hay presupuesto se ejecuta la
actividad y culmina el procedimiento.
Si la tarea es de mayor nivel de
mantenimiento, el jefe de produccién
y  mantenimiento  contrata el
outsourcing para que ejecute la
actividad.

Si no hay presupuesto para la
contratacion externa, la actividad
gueda pendiente y el equipo queda
parado.

Si hay presupuesto se ejecuta la

actividad y culmina el procedimiento



4+ Planeacion de las actividades de mantenimiento

En este momento no existe un plan de mantenimiento establecido, sino que la
mayoria de las actividades realizadas en la maquinaria son de tipo correctivo. Sin
embargo a las peletizadoras, molinos, mezcladora, elevadores de balanzas, molino,
harina, volcado y peletizadoras se les realiza un estudio de vibraciones cada cuatro
meses, en el que se verifica el estado del equipo segiin sus espectros, y se reciben

las correspondientes recomendaciones de los contratistas.

+ Documentacion Técnica

Puesto que la planta inicié operaciones en el afio 2005, a la fecha se puede decir que
es relativamente nueva y semiautomatizada, a pesar de ello, la informacion de la
maquinaria y los manuales, se encuentra dispersa o se carece de ella, originando
dificultades en la resoluciéon de problemas y poco control en las labores de
mantenimiento. También debido a que se han realizado varios cambios en la
estructura de la planta, los planos que fueron suministrados originalmente por la

empresa Berandebi S.A. no se han actualizado.

+ Apoyo informatico

La empresa no cuenta con software, ayuda informatica, o base de datos, que
permita manejar y estudiar posteriormente la informacién con respecto al
mantenimiento de los equipos.

Para el manejo de la produccién se tiene un programa “PCSim” (figura 41) que es
aquel que controla el proceso de produccion, siendo aportado en la instalacién de

la empresa por parte de la empresa Berandebi S.A.
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Figura 41. Sistema PCSim

"Ts Operator Workstation [ Italcol: planta_2] { nn ) o3 AE3 \?HEI&I
= (= (=T

Al [t R A o o = D 1171 I 2P T = .~ i

7 | By p-CMiDri, | £ P-CIM

Fuente: Division Sistema de Informacion Italcol

+ Costos de mantenimiento

Todos los gastos que se manejan en la parte de produccién de la empresa, van a un
centro de costo; este centro de costos es manejado por facturacién, y se clasifica
segln la parte del proceso o el tipo de equipo. El gerente de produccion se encarga
de especificar a qué equipo o que destino lleva cada factura ya sea de repuestos,
materiales 0 mano de obra.

Sin embargo, al no manejar el tiempo invertido en las actividades de

mantenimiento, no se realiza un estudio de los indices de desempefio.
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En las tablas 9, 10 y 11 se muestran algunos datos de los costos de mantenimiento:

Tabla 9. Centro de costos de la maquinariay equipos

Centros de costos: Produccion
Junio de 2007
734515 MAQUINARIA Y EQUIPO IT03
- CODIGO | EQUIPOS / ZONAS COSTO ANUAL (hasta la fecha) $
73451501 | SILOS Y TRANSPORTADORES 14'364.881
73451502 | TOLVAS 0
73451503 | MOLINOS 7'215.380
73451504 | MEZCLADORAS 7/020.000
73451505 | DOSIFICADORES 32'927.206
73451506 | PELETIZADORAS 5'580.300
73451507 | ENSACADORAS 3'052.218
73451508 | EXTRUDER 5'895.000
73451509 | CALDERAS 5'500.000
73451510 | OTROS 7'926.400
73451511 | REPARACIONES MICROMEZCLAS 0
73451512 | ENSACADORA ROSDAN 0
73451513 | REPARACIONES ZONA DE RECIBO 1 5'569.656
73451514 | REPARACIONES ZONA DE RECIBO 2 6'362.020
73451515 | REPARACIONES COMPRESOR 2'855.292
17345156 | REPARACIONES MONTACARGAS 107278.353

Tabla 10. Centro de costos de repuestos de equipos

Centros de costos: Produccion
Junio de 2007
734550 REPUESTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO IT03
- CODIGO | REPUESTOS DE EQUIPOS COSTO ANUAL (hasta la fecha ) $
7345001 | SILOS' Y TRANSPORTADORES 3'641.199
73455002 | TOLVAS 0
73455003 | MOLINOS 35'235.725
73455004 | MEZCLADORAS 9073.725
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73455005 | DOSIFICADORES 0
73455006 | PELETIZADORAS 26'949.981
73455007 | ENSACADORAS 4'374.995
73455008 | EXTRUDER 17'763.673
73455009 | CALDERAS 57048.084
73455010 | OTROS 21'627.191
73455011 | REPARACIONES MICROMEZCLAS 0
73455012 | ENSACADORA ROSDAN 0
73455013 | REPARACIONES ZONA DE RECIBO 1 4963.772
73455014 | REPARACIONES ZONA DE RECIBO 2 3'119.191
73455015 | REPARACIONES COMPRESOR 45.705
73455016 | REPARACIONES MONTACARGAS 141'670.607

Tabla 11. Reporte de costos de materiales y mano de obra

DETALLE

ELEVADOR DE INTERCONEXION

BANDA PARA ELEVADOR DE INTERCONEXION
INSTALACION DE TRANSPORTADOR DE CADENA EN EVACUACION DE TOLVA DE ALIVIO BAJO MEZCLADOF 12.620.800 METALTECO
MATERIALES PARA REPARACION DE LIMPIADORA DE HARINAS

CAMBIO DE CANGILONES A ELEVADOR DE INTERCONEXION PARA MEJORAR CAPACIDAD MANO DE OBRA

TOTAL

SILOS DE CALCIO

MATERIALES PARA LEVANTAR SILOS 20,21,22,23
MATERIALES PARA LEVANTAR SILOS 20,21,22,24
MATERIALES PARA REFORMA DE SILOS 20,21,22,23
OXGENO PARA TRABAJOS DE SILOS

TOTAL

REFUERZOS SILOS DE 4,3 METROS DE DIAMETRO

COMPRA DE ANGULOS PARA REFUERZOS DE SILOS

REFUERZO DE 13 SILOS DE 4,3 DE DIAMETRO

TUERCAS Y ARANDELAS PARA REFUERZO DE SILOS

PERFORACION DE ANGULOS PARA REFUERZOS DE LOS SILOS DE 4,3
MANO DE OBRA 1 SILO

MANO DE OBRA 12 SILOS

CUELLOS DE GANSO SILOS DE 4,3 (MATERIAL )

MANO DE OBRA INSTALACION CUELLOS DE GANSO

TRANSPORTE DE LOS CUELLOS DE GANSO B/MANGA - GIRARDOTA

TOTAL

TRANSPORTADOR QUE ALIMENTA SILOS DE 7,5 METROS DE DIAMETRO

MATERIAL PARA FABRICAR BANDEJA QUE EVITARIA QUE LOS PRODUCTOS PASARAN A LOS SILOS DEL

FONDO Y CONTROLAR MEZCLAS DE INGREDIENTES
MONTAJE BANDEJA

TOTAL
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VALOR PROVEEDOR

7.789.400 "ICOBANDAS

171.783 |FERRETERIA FIERROS SA
WILLIAM BAYONA

20.581.983

952.276 " FERRETERIA FIERROS SA
3.476.242 |[FAHOBE
144.420 |FERRETERIA SIGLO XX
463.429 CRYOGAS
5.036.367

1.877.535 FERRETERIA FIERROS SA
3.596.000 SAIT LTDA

137.492 |FERRETERIA SIGLO XXI
3.034.006 HECTOR BAEZ

990.000 |WILLIAM BAYONA
6.702.400 'WILLLIAM BAYONA
2.865.200 METALTECO

650.000 |WILLIAM BAYONA
119.720 |TCC

19.972.443

1.142.600 'SAIT LTDA
1.300.000 'WILLIAM BAYONA
2.442.600




MOTOREDUCTOR MEZCLADORA

CAMBIO DE RETENEDORES EN LA REPARACION DEL EQUIPO LENTAX

RODAMIENTOS PARA MOTORREDUCTOR DE MEZCLADORA

PINONES PARA EJE DE ACOPLE DE MEZCLADORA

RODAMIENTOS PARA PINON DE REDUCTOR MEZCLADORA

REVISION TECNICA A MOTORREDUCTOR DE MEZCLADORA

COMPRA DE MOTORREDUCTOR PARA LA MEZCLADORA CON FACTOR DE SERVICIO MAS ALTO
TOTAL

ZARANDAS PELETIZADORAS

SOPORTES PARA RESORTES DE ZAANDAS, CAUCHOS, LONAS SUPER TRUCK
COMPRA DE ZARANDAS A METALTECO

MONTAJE DE ZARANDAS

TOTAL

ELEVADOR DE POSMOLIENDA

CAMBIO DE CANGILONES

PAGO DE FLETE POR TRANSPORTE DE CANGILONES PLASTICOS
TOTAL

AUTOMATIZACION DE PLANTA
PAGO DE MANO DE OBRA POR AUTOMATIZACION DE PLANTA
TOTAL

SISTEMA DE PRELIMPIEZA ZONA DE RECIBO N° 1 ELEVADOR DE SACOS
MANO DE OBRA POR DESMONTAJE DE SISTEMA DE PRELIMPIEZA ELEVADOR DE SACOS

159.976
195.186
2.003.320
107.114
545.200
27.351.640
30.362.436

858.400

858.400

7.769.680
414.051
8.183.731

904.800
904.800

1.400.000

MANO DE OBRA POR DESMONTAJE DE SISTEMA DE PRELIMPIEZA ELEVADOR DE VOLCADOR GRANELES  1.400.000

TOTAL

GRAN TO TAL
Fuente: Facturacion Italcol de Occidente Ltda.

4+ Area fisica de mantenimiento

En la planta se encuentra una zona disponible para realizar las labores de
mantenimiento desde la cual se puede acceder directamente a las zonas del

proceso y a la via de transito de los vehiculos pesados (como salida emergente), ver

figura 42.

En la misma zona del taller de mantenimiento, se almacenan los repuestos,

insumos, materiales y las herramientas disponibles para efectuar las diferentes

actividades de mantenimiento.

51

2.800.000

91.142.760

RODANORTE
RODANORTE

A. R. LOS RESREPOS
RODANORTE

MONTAJES Y CONTRATOS
SEW EURODRIVE

METALTECO

METALTECO
METALTECO

LOVAL COLOMBIA

WILLIAM BAYONA
WILLIAM BAYONA



Figura 42. Plano Planta de la empresa
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Adicional a esta area existe un espacio en la bodega de materias primas, para
almacenar repuestos y herramientas no tan frecuentemente empleados y que
debido a su tamafio ocupan bastante espacio (extractores, chumaceras y
rodamientos de gran tamafo para las peletizadoras y otros equipos). Para hacer
uso de estos repuestos o herramientas, es necesario presentar un memorando de
salida, firmado por el gerente de produccién o en dado caso por el supervisor.

El taller tiene la tendencia a permanecer lleno de material particulado desprendido
por la materia prima, ya que se encuentra ubicado al lado del volcador de las
tractocamiones cargadas a granel, de las cuales cae bastante material a los

repuestos y herramientas de mantenimiento.

+ Servicios de mantenimiento por parte de terceros

Ante la continua necesidad de aumentar la productividad y disminuir el tiempo al
vaciar materia prima por medio de las bandejas, se han planteado y realizado
proyectos los cuales han sido efectuados por personal externo a la empresa
“Metalteco” en la modalidad de outsourcing. Esto también se ve reflejado en el
mantenimiento a la caldera, la subestacién, mantenimiento informatico y del
sistema PCSim, mantenimiento con proyectos, refrigeracién, aire acondicionado,

vibraciones, lubricacion, pintura y limpieza.

+ Personal de mantenimiento

En este momento la empresa se encuentra en un proceso de vinculaciéon de
personal de mantenimiento, debido a que solo tiene un mecanico y un eléctrico a
su disposicién. Ambas personas son muy capacitadas y sienten gran pertenencia y
compromiso con la empresa, respaldando o asesorando en las decisiones para la
constitucion de nuevos proyectos, pero tienen demasiada carga de trabajo

acumulado.
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+ Diagnostico de condicion de equipos

Cada cuatro meses a los equipos principales de producciéon se les realiza un
analisis de vibraciones por parte de la empresa Vibromontajes S.A., la cual
diagnostica la condicién, su funcionamiento y genera las respectivas observaciones
y recomendaciones, buscando prevenir que falle la maquinaria (mantenimiento
predictivo).

+ Almacén y Gestion de repuestos

La mayoria de los repuestos y materiales, se encuentran ubicados en el taller.
Algunos repuestos tales como ciertos rodamientos, chumaceras, extractores,
repuestos para los montacargas. Debido al mayor tamafio de estos y eventual
utilizacién, se localizan en el almacén que se halla en la bodega de materia prima.
Si se llega a necesitar un repuesto de alli, es traido al taller por alguien del personal
de mantenimiento por medio de un memorando autorizado por el gerente de
produccién, y en dado caso de no tenerse dicho repuesto o material se solicita a los

respectivos proveedores.

+ Indicadores de Gestion

Actualmente no se utilizan pero forman parte de uno de los objetivos de este
estudio.

+ Estado de la maquinaria y carga de trabajo

En general los equipos se encuentran en buen estado, pero puede ser mejorado,
para evitar fallas imprevistas que ocasionen paros en la produccion.

El trabajo del area de mantenimiento mientras haya produccién estd dividido en
dos turnos, de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. y 6:00 p.m. a 6:00 a.m., con el fin de realizar las
reparaciones pertinentes para evitar que se ponga en riesgo la produccién en la
planta; cuando no hay produccién, son ejecutadas diversas trabajos de
mantenimiento que implican gran cantidad de tiempo o que el proceso este

detenido.
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2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con base en la informacién recopilada en algunos manuales y documentos de los

equipos y la experiencia de los trabajadores y personal de mantenimiento, se pudo

realizar este estudio de mantenimiento en la empresa Italcol de Occidente Ltda., en

la modalidad de préctica empresarial. Para resolver algunos de las necesidades de

mantenimiento, se plantearon los siguientes objetivos:

v

Realizar el inventario, diagnéstico y codificacion de los equipos que
intervienen en el proceso.

Hacer un levantamiento de las caracteristicas de los equipos por medio de
fichas técnicas.

Elaborar un estudio de criticidad de la maquinaria, para determinar los
equipos que inicialmente entraran al plan de mantenimiento.

Establecer las actividades bésicas de mantenimiento correctivo y preventivo,
indicando procedimientos, frecuencias e insumos. Se elaboraran los protocolos
mas importantes.

Estudiar el clima organizacional para analizar la factibilidad de implementar
tareas de TPM, tales como: Mantenimiento auténomo, estudio de pérdidas por
disponibilidad, desempefio y devoluciones por mala calidad (reprocesos),
gestion de repuestos justo a tiempo.

Elaborar un programa de mantenimiento preventivo para los equipos criticos
de la planta, con miras a mejorar la productividad de la empresa,
fundamentado en los conceptos de TPM.

Crear una base de datos, para almacenar la informacién sobre: datos técnicos
de equipos, actividades basicas de mantenimiento, 6rdenes de trabajo,
programas de conservacion de equipos, programa de mantenimiento
preventivo, y otros. El sistema de informacién podra hacer reportes sobre

repuestos, materiales, pendientes, e indicadores de gestion.
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3. TEORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo
roto tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operacion a los
niveles especificados. En consecuencia, buen mantenimiento consiste en
realizar el trabajo en la forma mads eficiente; su primera prioridad es

prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas.

El mantenimiento empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos
y montados, en la etapa inicial de todo proyecto y continta cuando se

formaliza la compra de éstos y su montaje correspondiente.

3.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE MANTENIMIENTO

Existen varios tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estdn en funcién del tiempo en que se realizan, el objetivo particular para el
cual son puestos en marcha, y segin los recursos utilizados. Entre los
principales modos de hacer mantenimiento, se tiene: mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo y el TPM, los cuales
pueden ser aplicados al equipamiento y activos de Industrias Italcol de

Occidente Ltda.
3.1.1 Mantenimiento Correctivo
Este mantenimiento tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir,

solo actuard cuando se presenta un fallo en el sistema. En este caso si no se

produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendrad que
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esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de
correccion. Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:
Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores
se veran afectados por la espera de la correccién de la etapa anterior.

Presenta costos por reparaciéon y repuestos no presupuestados, por lo que se
dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado.

La planificaciéon del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es

predecible.

3.1.2 Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se
efecttia bajo condiciones controladas. Se realiza basandose en los datos
suministrados por el fabricante como manuales técnicos, por medio de la
experiencia y pericia del personal a cargo, y demds personas que han adquirido
conocimiento acerca de los equipos y maquinaria de la compafiia. Presenta las
siguientes caracteristicas:

Se realiza en un momento en que no se estd produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se detalla
el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

Cuenta con una fecha programada, ademés de un tiempo de inicio y de

terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.
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Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente
denominados equipos criticos. Aunque también se puede llevar a cabo un
mantenimiento generalizado de todos los componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.

Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

3.1.3 Mantenimiento Predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicién técnica (mecanica y
eléctrica) real de la madquina examinada, mientras ésta se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de
mediciones de los pardmetros mds importantes del equipo. El sustento
tecnolégico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos
matemadticos agregados a las operaciones de diagnostico, que juntos pueden
brindar informacién referente a las condiciones del equipo. Tiene como objetivo
disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera
minimizar los costos por mantenimiento y por no produccién. La
implementacién de este tipo de métodos requiere de inversiéon en equipos e
instrumentos, y en contratacién de personal calificado. Técnicas utilizadas para
la estimaciéon del mantenimiento predictivo que se pueden emplear en la
empresa ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA son:

Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones).

Endoscopia (para poder ver lugares ocultos).

Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros).

Termovision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado).
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» Medicion de pardmetros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,

presién, temperatura, etc.).

3.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento
deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar concientes de las actividades que
se llevan a cabo para desarrollar las labores de mantenimiento. Cada funcionario
desde su cargo dentro de la organizacién, actuard asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento
productivo implica contar con una planificaciéon de operaciones, la cual debe estar
incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a su vez
debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las

actividades, los logros, aciertos, y también errores.

3.2.1 Generalidades del TPM

Es mantenimiento productivo es realizado por todos los empleados de la
organizacién. TPM basa su filosofia en el principio de que la mejora de los equipos
debe involucrar a toda la organizacién desde los operarios hasta la alta direccién,
es decir, un mantenimiento llevado a cabo en el conjunto de la compafiia.!

TPM basa su estrategia en ocho pilares, ver figura 43.

! PRODUCTIVITY PRESS. Programa del desarrollo del TPM. Implantacién del mantenimiento
productivo total. Tecnologias de gerencia y produccion, 1991.
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Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

Reduccién de averias en los equipos.
Reduccién de tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

Control de la precision de las herramientas y equipos.

D N N N NN

Promociéon y conservaciéon de los recursos naturales y economia de los
recursos energéticos.

Formacién y entrenamiento del personal.

Obtencion de resultados tangibles significativos.

Transformacién del entorno de la planta.

A N N

Transformacién de los trabajadores de la planta.

Figura 43.Los ocho pilares del TPM.
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Mejoras enfocadas; mejoramiento continuo (Kobetsu KAISEN): Incrementar
la eficiencia global de produccién a través de la eliminaciéon de pérdidas
relacionadas con los equipos y los procesos, manteniendo un trabajo seguro
y agradable.

Mantenimiento Auténomo: Su objetivo es establecer, mejorar y sostener las
condiciones bésicas de los equipos por medio de las actividades de
limpieza, lubricacién y ajustes correctos, a cargo de los operadores.
Mantenimiento planeado y programado: Cumple un papel importantisimo
en la eliminacién de las pérdidas, ya que su desarrollo busca desarrollar las
condiciones 6ptimas de funcionamiento de los equipos.

Entrenamiento: Formar al personal para que responda positivamente al
cambio que trae TPM. Esta formaciéon buscard nuevas habilidades y
conocimiento que sirvan de soporte a la filosofia TPM.

Establecimiento de una administracién inicial de los sistemas para el
desarrollo de nuevos productos y nuevos equipos (Control inicial):
Encontrar las vias mas eficientes para desarrollar nuevos productos y llevar
a cabo inversiones en equipos, de tal manera que se obtengan productos
mas faciles de producir con equipos més faciles de mantener.
Mantenimiento de calidad: mantener y mejorar constantemente la calidad
del producto a través del efectivo mantenimiento del equipo para lograr
alcanzar la meta de cero defectos en la produccion.

Seguridad y medio ambiente: Busca que los diferentes procesos productivos
de la empresa, generen menos impacto ambiental, mayor prevencién de
accidentes en los lugares de trabajo y eliminar por completo las fuentes de
contaminacion.

TPM en oficinas: Lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los
departamentos administrativos y actividades de soporte y que no solo sean

actividades en la planta de produccién.
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3.2.2 Eficiencia Global de Produccién (EGP)

El objetivo de una compafia es producir o elaborar productos a partir de la
transformaciéon de las materia primas, logrando obtener productos con las
caracteristicas deseadas por los clientes, ddndole a estos insumos un valor
agregado a la hora de comercializarlos o venderlos. Todas estas transformaciones
de las materias primas se realizan a través de equipos o maquinaria, buscando
siempre mantenerlos en buen estado y funcionamiento, ya que esto genera una

disminucién de las perdidas, reprocesos y desperdicios de materiales o insumos.

En el Mantenimiento Productivo Total, existe una medicién para indicar que tan
eficientemente estdn trabajando los equipos de la empresa. Este calculo se conoce
como EGP (Eficiencia Global de Produccién) el cual se determina mediante el
producto de la Disponibilidad, por el Desempefio o Velocidad de Produccién, y

por el nivel de la Calidad.

e DISPONIBILIDAD: Es el tiempo total durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede
trabajar sin contratiempos durante un periodo. Esta medida se ve afectada
por las averias en los equipos.

e DESEMPENO: Es la velocidad de produccion real de un equipo comparada
con la ideal o de disefio, viéndose disminuida por las paradas cortas, para
corregir defectos en el flujo o por marchas en vacio o para desatascar.

e CALIDAD: Es la relacién entre la cantidad de produccién de buena calidad
y la producciéon total, siendo afectado por los rechazos o producciéon

defectuosa o porque no satisfacen las especificaciones de calidad.
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La Eficiencia Global de Produccién se determina mediante el producto de los
indices de Disponibilidad, Desempefio o Velocidad de Produccioén, y Calidad:

EGP = Disponibilidad X Desemperio X Calidad? [2-1]

Disponibilidad = Tiempo de Operac.lon Programado_-, Tiempo de Paradas por averias 2.2]
Tiempo de Operacion Programado

Tiempo Tedrico del Ciclo X Cantidad Procesada
Tiempo de Operacién Real

Desempefio = [2-3]

. Cantidad Procesada- Cantidad Defectuosa
Calidad = ) [2-4]
Cantidad Procesada

3.3 INDICADORES DE GESTION

Al implementar un sistema de mejoramiento del sistema de mantenimiento en la
empresa, es necesario hacer un seguimiento de todas las labores que se realizan,
monitoreando el progreso alcanzado a través de observaciones y comparaciones
que puedan definir la calidad del trabajo que se esta realizando. Esto se puede

alcanzar mediante el uso de indicadores de gestion.

Un indicador o indice de gestiéon es un pardmetro numérico que facilita la
informacion sobre un factor critico identificado en la organizacién, en los procesos
o en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto

a costo- calidad y plazos. [Herndndez Cruz y Navarrete Pérez, 2001]

Para una correcta adquisicién y manejo de la informacién, figura 44, los operarios
de la planta son los encargados de tomar los registros determinados para el analisis

de los indicadores de gestiéon y su correspondiente confiabilidad, para que el

> THE PRODUCTIVITY DEVELOPMENT TEAM. OEE for operators. Overall equipment
effectiveness. Productivity Portland, Oregon, 1999. 5 pag.
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departamento de mantenimiento procese la informacién y realice los estudios
correspondientes para mantener en buen funcionamiento la infraestructura técnica,

buscando un mejor desempefio de la actividad productiva de empresa.

Figura 44. Adquisicién y manejo de la informacion

Envia

Il

Retroalimenta

Para determinar la disponibilidad de un equipo, se utilizan los siguientes

pardmetros, registrados en forma semanal:

TT = Tiempo Total del periodo de evaluacion.
Es el tiempo del periodo de trabajo equivalentes en horas, ya sea un turno,

dos o tres turnos.

TFS = Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas.
Es el tiempo de las averfas o dafios imprevistos. Es un tiempo que debe

minimizarse.
TPP = Tiempo de Paradas Programadas.

Es el tiempo de paradas programadas para mantenimiento preventivo,

descansos, necesidades de produccidn, ajustes, etc.
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NO = Nuamero de veces que el equipo estuvo Operando, es decir, el las veces que

se encendi6 y se apago.

NFS = Ntmero de veces Fuera de Servicio o que el equipo estuvo en paradas no

programadas. Es igual al namero de fallos durante el tiempo de evaluacion.

TD = Tiempo de Descanso. Son las horas que el equipo se encuentra apagado para
la alimentacién del personal, o la maquina esta parada pero disponible para
que funcione en cualquier momento.

TFM = Tiempo por Falta de Material. Son las horas en las que el equipo esta
disponible para que funcione pero hay una demora en el proceso y no hay

material disponible.

TPNP = Tiempo de Paradas no programadas. Es la suma del tiempo en horas en

que se encuentra el equipo detenido por Descanso y por Falta de Material.

TPNP =TD + TFM

TOP = Tiempo de Operaciéon Programado. Es el tiempo propuesto o requerido
para que el funcionamiento del equipo.

TOP =TT - TPP

TDE = Tiempo Disponible del Equipo.
Es el que disminuye debido a las paradas intempestivas.

TDE =TT - TFS - TPP

TEO = Tiempo del Equipo en Operacion. Tiempo en funcionamiento.
El objetivo aqui es que este tiempo sea lo maximo posible, pero en general.

Ademas de ello que sea bien aprovechado.
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TEO =TDE - TPNP

Los indicadores de gestion implementados para la empresa, figura 45 y tabla 12, se

presentan a continuacion.

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Confiabilidad
Es la probabilidad de que un equipo no falle en un periodo de tiempo dado.
Se puede medir por el tiempo medio entre fallas o la tasa de fallas en un
tiempo dado.

Confiablilidad — Tiempo de operacion del equipo _ TEO

N° de operaciones NO
Confiabilidad = 1~ > ~TPP —TPNP
NO
Mantenibilidad

Indica, estadisticamente el tiempo promedio que se emplea en la reparacion
de una falla. Por si solo es un indicador de la mantenibilidad o facilidad con

que puede hacérsele mantenimiento al equipo.

Indice de Mantenibildad = E
NFS

Disponibilidad

Es la probabilidad de que un equipo funcione durante un periodo de tiempo
dado. Se puede medir por el tiempo que funciona mas el tiempo que
descansa. Tener como objetivo una alta disponibilidad, significa reducir al
maximo el ntmero de paradas para obtener una operacion exitosa,

econdmica y rentable.

TT —-TFS—-TPP
TT

Indice de Disponibilidad = 1D =
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Figura 45. Desarrollo de indicadores de gestion de un equipo de produccion

_“_“—m_m-

I il |
HORAS 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

TOP: Tiempo operando la maquina
TFS: Tiempo Fuera de Servicio
TPP: Tiempo de Paradas Programadas
TD: Tiempo de Descanso
TFM: Tiempos por Falta de Material
TT: Tiempo Total
Tabla 12. Tiempos y registros de Indicadores de Gestién

T 98
REGISTRO TPNP TOP TDE TEO
TIEMPO 1 TFS TPP NFS NO 0 TFM TD+TFM TT-TPP | TT-TFS-TPP| TDE-TPNP Ei 1(2)
Semana 1
Semana 2 D 4 TPNP| 8
Semana 3 FM 4 TOP 88
Semana 4 NO 5 TDE |76
NFS 1 TEO |68
Simbolo Descripcion Foérmulas |[Unidad
TT |Tiempo Total Hora | [Mantenibilidad = TES/NFS |
TES |Tiempo Fuera de Servicio Hora
TPP |Tiempo de Paradas Programadas Hora | |Confiabilidad = (TDE-TPNP)/NO | Mantenibilidad 12
NFS |Numero de veces Fuera de Servicio Confiabilidad 13,6
NO  |NUmero de veces Operando |Disponibilidad = TDE/TT | Disponibilidad 0,78
TD Tiempo de Descanso Hora
TFM [Tiempo por Falta de Material Hora
TPNP |Tiempo de Paradas no Programadas |[TD+TFM Hora
TOP [Tiempo de Operaciéon Programado TT-TPP Hora
TDE |[Tiempo Disponible del Equipo TT-TFS-TPP Hora
TEO |Tiempo del Equipo en Operacion TDE-TPNP Hora




3.4 SISTEMAS DE INFORMACION DEL MANTENIMIENTO

Un Sistema Computerizado o Informatizado debe ser capaz de permitir al

Ingeniero o al Planificador de Mantenimiento efectuar un seguimiento del

trabajo de forma organizada. Para ello serd necesario tener en cuenta los

siguientes aspectos:

»
»

»

Mantener los costos del Servicio de Mantenimiento lo mas bajo posible.
Encontrar la mejor forma de efectuar los trabajos de Mantenimiento.
Encontrar la forma de que los equipos criticos estén siempre
disponibles.

Encontrar la forma de reducir al minimo los costes de mantenimiento
en aquellos equipos que no sean criticos.

Proveer de las facilidades necesarias para que los operadores no
cualificados realicen el mantenimiento minimo requerido en los
equipos.

Proveer del entrenamiento y supervision necesaria.

Al implementar un sistema de mantenimiento preventivo en una empresa, se

debe empezar por tener un sistema confiable de adquisicién de datos, figura

46, siendo de vital importancia poseer todos los conocimientos acerca de la

documentacién necesaria para realizar dicho control. El manejo organizado

de la informacion es la forma de desarrollar y evidenciar un mantenimiento

bien programado y estructurado.
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Figura 46. Movimientos de un sistema de informacién.

NOTIFICACIONES/
TRABAJOS
/ REQUERIDOS
PLANIFICACION
MEDIDAS Y DEL TRABAJO
B y 4
DOCUMENTACION PROGRAMACION
Y BASE DE DATOS DEL TRABAJO ]

DIARIO
; | SEMANAL

EJECUCION DEL MENSUAL

TRABAJO ANUAL

Una buena gestién de la informacion otorga las siguientes ventajas:3
¢ Suministra informacién confiable y oportuna para la toma de
decisiones.
¢ Es fuente para el andlisis estadistico y para la obtencién de indicadores
de gestion y de costos del sistema de mantenimiento vigente.
¢ Facilita la presentacion de datos.
¢ Contribuye al control continuo de las posibles desviaciones de los

objetivos trazados en las politicas gerenciales del mantenimiento.

® NANEZ ORTEGA, Martin Audelo. Organizacion y Sistematizacion del Departamento de
Mantenimiento en la planta de Solla S.A. Bucaramanga, 1999. p. 64
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Al no darle la importancia necesaria al manejo de la informacién y su
participacion en el programa de mantenimiento, genera la imposibilidad de
realizar una labor adecuada y sobretodo que permita controlar las
intervenciones en los equipos, su vida util, costos, repuestos empleados,

tiempos de ejecucion, entre otros.

3.4.1 Manejo de la informacién del programa de mantenimiento preventivo
Todos los datos que se manipulen para la elaboracién del programa de
mantenimiento debe ser 1o mas confiable, clara y precisa, debido a que
esto permite un manejo 4gil a la hora de realizar un control de la

informacion ya sea por medio de los formatos o del software.

La informacion recopilada o suministrada por parte de los operarios,
personal a cargo del mantenimiento, directivos y proveedores, cubren

cuatro aspectos fundamentales:

3.4.2 Aspecto técnico
Son todos los datos pertinentes al equipo, algunos proporcionados en
el momento de la adquisicién, y otros que generan informacién muy
trascendental. Entre estos se encuentran:

& Identificacion del equipo

Dimensiones

Datos de recepcion del equipo

Recomendaciones de operacion e instalacion.

Capacidad del equipo

Repuestos importantes

Subsistemas

¢ & 6 O ¢ ¢ 6

Manuales
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Esta informacion es recopilada por medio de manuales o catalogos de
cada equipo que fueron suministrados por el fabricante, experiencia de
operadores, anteriores intervenciones a la maquinaria,

recomendaciones técnicas actualizadas, etc.

3.4.3 Aspecto de costos
En este punto se incluyen los gastos relacionados con el
mantenimiento preventivo y correctivo. También los costos
relacionados con inversién y actualizacién de equipos, para llevar un

control del centro de costos por maquina.

Mano de obra externa
Trabajos externos
Repuestos

Herramientas

Materiales e insumos
Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

¢ &6 & 6 ¢ 6 6 @

Mejoras, modificaciones o inversiones.

3.4.4 Gestion de mantenimiento
La Gestion de mantenimiento va encaminada a lograr la mayor
disponibilidad de los equipos, que implica no necesariamente que esté

funcionando, sino que se encuentra en condiciones de funcionar.

Los datos que ayudan a evaluar estos aspectos son:
& Tiempos debido al mantenimiento programado.

& Tiempo por paradas no programadas.
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@ Cantidad, causas y efectos de las fallas.

& Paros de produccién.

3.4.5 Mano de obra
En este punto se analizan los cargos y requerimientos que la empresa
necesita para la correcta estructuraciéon organizacional en el area de

mantenimiento.

3.4.6 Documentacion para el drea de mantenimiento

El mantenimiento necesita tener un registro de las actividades que se vayan a
hacer. Por tal motivo es necesario poseer ciertos documentos que permitan
tanto al personal encargado del mantenimiento como a los operarios,
diligenciar de una forma facil y sencilla los datos necesarios para llevar el
control de las gestiones de mantenimiento.

A continuacién se mostraran los principales formatos que se usan en la

gestiéon del mantenimiento:

® Ficha o Inventario Técnico
Es un registro descriptivo permanente de los equipos de la planta
(tabla 13), sobre el cual se basa la planeacién, programacion,
adquisiciéon de partes y la ejecuciéon de otras acciones operativas

propias del servicio de Mantenimiento.

El jefe de mantenimiento es el responsable de la actualizacién
periddica del inventario técnico, los técnicos de mantenimiento son los
encargados de realizar todas las tareas necesarias para la recopilacién
de la informacion requerida.

Este formato incluye los siguientes datos:
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Tabla 13. Datos para una Ficha Técnica

Informacion General
Nombre del equipo
Codigo del equipo
Marca
Modelo
Tipo
Linea del proceso
Centro de costos
Fecha de compra
Fecha de instalacion

Producciéon maxima

2 2 B @ @ @ @ @ @@ @ @

Dimensiones (alto, ancho y largo)

Datos del fabricante
Nombre
NIT
Direccion

Teléfono

2 @ @ @ @

E-mail

Motores eléctricos
> Identificador
> Marca
> Modelo o referencia
2 Potencia
> Voltaje
> Amperaje
> Velocidad en rpm
> Factor de Servicio

“» QObservaciones

Reductores de velocidad
» Identificador
> Marca
» Modelo o referencia
2 Relacion de velocidad
> Tipo de transmision (engranajes,
correas, sprockets, etc.)
> Paso

> Distancia entre ejes

Elementos mecanicos, eléctricos,
electronicos, hidraulicos, neumadticos, etc.
@ Identificador

@ Marca

@ Modelo o referencia

Especificaciones de rodamientos y
chumaceras

@ Identificador

® Marca

® Modelo
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@ Cantidad @ Tipo

@ Ubicacion @ Didmetro de interés, ya sea
@ Especificaciones externo o interno
@ Cantidad

@ Ubicacion dentro de la maquina

®» Inspeccion de equipos
Es el procedimiento de chequeo o revision que se le hacen a los
equipos periddicamente, para determinar cémo se encuentran y poder
tomar los correctivos necesarios, evitando asi paradas no programadas

que afecten la disponibilidad del equipo.

» Nombre y codigo del equipo. » Descripciéon de la inspeccion.
> Linea del proceso. » Observaciones.
> Fecha. > Estado de la inspeccién (bueno,
> Tipo de inspeccién (mecénica, aceptable, regular).
eléctrica, electrénica, otro). > Firmas (operador, jefe de
mantenimiento).

® Lubricacién de equipos
En toda empresa es importante tener una buena gestion de lubricacién, ya
que esta determina que los equipos se encuentren siempre con una buena
eficiencia productiva, evitando dafios en las maquinas por desgaste de las
piezas que se encuentran en constante movimiento.
Para esto se cre6 un listado de los trabajos de lubricacion que hay que
realizar en los equipos periédicamente, lo que permite llevar un control a

cada uno, teniendo en cuenta el nombre del equipo, fecha, las partes a
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lubricar de la maquina, la clase de lubricante, cantidad requerida, y el
tiempo invertido en la actividad.

Otro formato permite llevar un seguimiento de los diferentes equipos
lubricados y optimizar la frecuencia o periodicidad de cada una de las
partes a lubricar, evitando malgastar los materiales o insumos tales como las

grasas y aceites, y mejorando el comportamiento de los equipos.

®» Rutinas de mantenimiento preventivo

Es la guia para la ejecucién de acciones técnicas de los procedimientos
propios del mantenimiento preventivo sobre equipos e instalaciones de la
planta, con el objeto de obtener la méaxima eficiencia y produccién del
equipamiento existente.

Estas son programadas por el jefe de mantenimiento a través del programa
anual de Mantenimiento Preventivo. Ademas es el responsable de
supervisar la calidad de ejecucién, asi como de la informacién registrada en
el formato. El técnico de mantenimiento, es el encargado de ejecutarla y de

registrar la informacién necesaria en el formato.

® Solicitud de Servicios
Es un documento bésico disefiado para el control y programaciéon de las
actividades del Departamento de mantenimiento, asi como para su manejo
técnico y administrativo.
El jefe del servicio solicitante la elabora y la hace llegar al jefe de

mantenimiento, el cual la revisa y decide si amerita una orden de trabajo.
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®» Orden de Trabajo

Es el documento a través del cual se lleva control del trabajo de
mantenimiento y se contabiliza los costos ocasionados por el mismo.

El jefe de mantenimiento la elabora a partir de una solicitud de servicios
recibida, o de las planificaciones realizadas. El encargado de ejecutarla es el
técnico designado, quien es responsable de registrar toda informacién que
sea requerida en dicha orden.

El manejo que tiene las 6rdenes de trabajo se puede observar en la figura 47,
ya que se tiene que determinar si se cumplen ciertos pasos para poder

ejecutar la solicitud de trabajo o mantenimiento programado.

® Tarjeta de Costos
Es un documento en que se incluye toda la informacién correspondiente a
los costos directos de mantenimiento que genera la maquina, tanto por

repuestos como por mano de obra.

®» Hoja de Vida
Es el registro histérico de los eventos o actividades de mantenimiento
realizado en un equipo. Mediante este registro se puede determinar y/o
decidir con el transcurso del tiempo, la periodicidad de falla de los equipo,
teniendo en cuenta los datos de fecha, OT, actividades realizadas, repuestos,
mano de obra, fallas y otras tareas.
El jefe de mantenimiento y el coordinador de la seccién, son los encargados

de iniciar y actualizar el formato, cada vez que asi se requiera.
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Figura 47. Diagrama de la Orden Trabajo
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®» Solicitud de Compras
Es un documento disefiado para determinar los insumos necesarios a
adquirir, de una forma programada y ordenada.
El jefe de mantenimiento es el encargado de evaluar las necesidades de
compra y realizar la solicitud correspondiente.
El responsable de la implementacion de estos procedimientos es el jefe de

Mantenimiento, con el apoyo del jefe de compras.
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4. INVENTARIO, CODIFICACION Y CRITICIDAD DE EQUIPOS

En este capitulo se presenta el inventario de los equipos; una codificacion
correspondiente a los equipos productivos de la empresa Italcol de Occidente
Ltda., y el andlisis de criticidad para lograr determinar la gestion de

mantenimiento a aplicar en cada equipo.

4.1 INVENTARIO Y CODIFICACION DE EQUIPOS

El método de codificaciéon sirve para identificar desde el mantenimiento, los
equipos productivos. Para esto es necesario conocer y estudiar toda la maquinaria

estableciendo la cantidad y clase de los equipos con que cuenta la empresa.

Antes de realizar la codificacion es necesario hacer un inventario de los equipos de
forma ordenada y concisa, ya que no es necesario incluir absolutamente todas las
maquinas sino los equipos que interesan a la planta, de forma que se busque el

equilibrio préctico de detalle de gestion.

El objetivo del proceso de jerarquizacién de activos es identificar cuales activos son
los que mayormente impactan negativamente el desemperio del negocio en caso de
una falla. Las consecuencias potenciales de la falla en los activos frecuentemente
son asociadas con criterios como seguridad, calidad, costos operativos, pérdidas de

oportunidad, etc.
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Para realizar un inventario y codificaciéon es necesario identificar cada una de las
zonas o secciones que comprende la planta a partir de su funcién dentro del
proceso y determinar una denominacién para cada uno de los equipos que alli se

encuentran.

La codificacion de cada uno de los equipos de la planta se determina mediante la
unién de varios cédigos que permitan dar la suficiente informacién del equipo y
lograrlo ubicar de una forma mas rapida. Los parametros a tener en cuenta para la
codificacion de los equipos son: la seccidn, el proceso y el equipo, como se muestra

en las figuras 48, 49 y tablas 14, 15, 16 y 17.

Figura 48. Estructura de codificacion de los equipos de produccién

Tipo de Equipo

N° de Equipo

v

Proceso de Producciéon

Seccion

v

e Seccion: Son las areas en las que se divide la empresa dependiendo de las

labores que se realicen.

Tabla 14. Secciones de la planta

CcODIGO NOMBRE DE LA SECCION
OF Oficinas (administrativas, calidad y financieras)
PR Produccién
AL Almacén
PF Planta Fisica
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e Procesos de produccion: Es el conjunto de actividades que se llevan a cabo
para la elaboracion del producto final (alimento balanceado para los

animales).

Tabla 15. Procesos de produccion

NOMBRE DEL PROCESO CODIGO

Zona de recibo # 1 R1
Zona de recibo # 2 R2
Dosificado DO
Molienda MO
Mezclado ME
Peletizado PE
Empaque EM
Extrudizado EX
Enmelazado EN
Otros oT

e Tipo de equipo: Es el nombre de la maquina que interviene en el proceso a
codificar. Se puede representar de dos formas: si el nombre de la méquina o
equipo es una sola palabra, se escriben las dos primeras letras consonantes,
y si son dos palabras se escribe la primera consonante de cada palabra que

forma el nombre del equipo. Siempre seran dos letras.

Tabla 16. Lista Tipo de equipos

CODIGO NOMBRE TIPO EQUIPO

Acondicionador
AL Alimentador
AS Aspirador
BL Balanza
BT Banda transportadora
BN Bandejas
BM Bomba
CL Caldera
CcC Ciclén
CM Compresor
DV Distribuidor de 8 vias
EA Elevador Aditivos
EC Elevador de cangilones
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EV Elevador de vitaminas
EN Enfriador

EM Enmelazadora

ED Ensacadora

ES Esclusa

EX Extruder

Mz Mezcladora

ML Molino

PL Peletizadora

PV Plataforma del volcador
QB Quebrantador

SC Secadora

SM Separador magnético
SL Silo

TC Transportador de cadena
TS Transportador sin fin
VL Volcador

ZR Zaranda

e Numero del equipo: Es el nimero de orden que le corresponde a un equipo
segin la cantidad de equipos que se lleven registrados de cada tipo de

maquina.

A continuacién se puede observar un ejemplo que ilustra cémo se

codificaria un equipo de produccion:

Tabla 17. Codificacién para la balanza 1 de dosificado del produccién

EJEMPLO

PR | Produccion | SECCION O AREA
DO | Dosificado PROCESO

BL | Balanza EQUIPO

01 | #1 N° EQUIPO

De la siguiente forma se codificaran los equipos de la planta.
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Figura 49. Codigo de la balanza 1 del proceso de dosificacidon de produccién

Balanza

N° de orden

v

Proceso de Dosificado

» | Seccion Produccién

Una vez asignado el cédigo, se debe asignar este cédigo a cada equipo para

garantizar su control por medio de una placa distintiva.

En tabla 18 se encuentra la codificaciéon de los equipos de produccién de la planta.

Tabla 18. Codificacién de los equipos

S o
gl &l gl o
z 4
Ne | NOMBRE DEL EQUIPO
ZONA DE RECIBO #1
1 TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 1 PR R1 TC 01
2 TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 2 PR R1 TC 02
3 TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION MEZCLADORA SALES PR R1 TS 01
4 MEZCLADORA DE SALES PR R1 WMZ 01
5 ELEVADOR DE BULTOS PR R1 BT 01
ZONA DE RECIBO # 2
6 PLATAFORMA DEL VOLCADOR PR R2 PV 01
7 TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION TOLVAS RECIBO1Y 2 PR R2 TC 03
8 ELEVADOR DE CANGILONES DEL VOLCADOR PR R2 EC 01
9 SEPARADOR MAGNETICO PR R2 SM 01
10 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS PR R2 DS 01
11 | TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 250 TON PR R2 TC 04
12 | SILO 41 PR R2 SL 41
13 | SILO 42 PR R2 SL 42
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14 | SILO 43 PR R2 SL 43
15 |SILO 44 PR R2 SL 44
16 | SILO 53 PR R2 SL 53
17 | SILO 54 PR R2 SL 54
18 | TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 2000 TON PR R2 TC 05
19 |SILO 45 PR R2 SL 45
20 | SILO 46 PR R2 SL 46
21 | TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION SILOS DE ALMACENAJE PR R2 TC 06
22 | ELEVADOR DE CANGILONES DE MATERIAS PRIMAS PR R2 EC 02
DOSIFICADO
23 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS PARES DEL 2 AL 12 (PASARELA1) |PR DO TS 01
24 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS IMPARES DEL 1-13 (PASARELA2) |PR DO TS 02
25 |SILO1 PR DO SL 01
26 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 1 PR DO TS 01
27 | SILO 2 PR DO SL 02
28 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 2 PR DO TS 02
29 |SILO3 PR DO SL 03
30 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 3 PR DO TS 03
31 |SILO4 PR DO SL 04
32 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION SILO 4 PR DO TS 04
33 |SILO5 PR DO SL 05
34 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 5 PR DO TS 05
35 |SILO6 PR DO SL 06
36 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 6 PR DO TS 06
37 |SILO7 PR DO SL 07
38 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 7 PR DO TS 07
39 |SILO8 PR DO SL 08
40 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 8 PR DO TS 08
41 | SILO9 PR DO SL 09
42 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 9 PR DO TS 09
43 | SILO 10 PR DO SL 10
44 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 10 PR DO TS 10
45 | SILO 11 PR DO SL 11
46 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 11 PR DO TS 11
47 | SILO 12 PR DO SL 12
48 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 12 PR DO TS 12
49 |SILO13 PR DO SL 13
50 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 13 PR DO TS 13
51 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 14,16,18 (PASARELA 3) PR DO TS 03
52 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 15,17,19 (PASARELA 4) PR DO TS 04
53 |SILO 14 PR DO SL 14
54 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 14 PR DO TS 14
55 |SILO 15 PR DO SL 15
56 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 15 PR DO TS 15
57 |SILO 16 PR DO SL 16
58 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 16 PR DO TS 16
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59 | SILO 17 PR DO SL 17
60 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 17 PR DO TS 17
61 | SILO18 PR DO SL 18
62 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 18 PR DO TS 18
63 | SILO 19 PR DO SL 19
64 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 19 PR DO TS 19
65 | SILO 20 PR DO SL 20
66 | SILO 21 PR DO SL 21
67 | SILO 22 PR DO SL 22
68 | SILO 23 PR DO SL 23
69 | BALANZA 1 PR DO BL 01
70 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE BALANZA 1 PR DO TC 07
71 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 1 PR DO EC 03
72 | BALANZA 2 PR DO BL 02
73 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 2 PR DO TC 08
74 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 2 PR DO EC 04
75 | BALANZA 3 PR DO BL 03
76 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 3 PR DO TC 09
77 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 3 PR DO EC 05
78 | BALANZA 4 PR DO BL 04
79 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 4 PR DO TC 10
MOLIENDA
80 | TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 1Y 2 PR MO TS 05
81 | TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 3 Y 4 PR MO TS 06
82 | MOLINO 1 PR MO ML 01
83 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 1 PR MO TS 01
84 | MOLINO 2 PR MO ML 02
85 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 2 PR MO TS 02
86 | MOLINO 3 PR MO ML 03
87 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 3 PR MO TS 03
88 | MOLINO 4 PR MO ML 04
89 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 4 PR MO TS 04
90 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS PR MO TC 11
91 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS PR MO EC 06
MEZCLADO
92 | MEZCLADORA PR ME MZ 02
93 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE TOLVA ALIVIO MEZCLADORA PR ME TS 01
94 | ELEVADOR DE CANGILONES DE HARINAS PR ME EC 07
95 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS PR ME DS 02
96 | CERNIDOR PR ME CR 01
97 | CINTA CERNIDORA PR ME CN 01
98 | MICROMEZCLADORA PR ME MZ 03
PELETIZADO
99 | SILO 24 PR PE SL 24
100 | SILO 25 PR PE SL 25
101 | SILO 26 PR PE SL 26
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102 | SILO 27 PR PE SL 27
103 | PELETIZADORA 1 ] PR PE PL 01
104 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES PELETIZADORA

1 PR PE TS 01
105 | ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 1 PR PE AC 01
106 | ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 1 PR PE AC 02
107 | ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 1 PR PE EN 01
108 | QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 1 PR PE QB 01
109 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1 PR PE TC 12
110 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1 PR PE EC 08
111 | ZARANDA DE LA PELETIZADORA 1 PR PE ZR 01
112 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 1 PR PE DS 03
113 | CICLON DE LA PELETIZADORA 1 PR PE CC 01
114 | ESCLUSA DEL CICLON DE LA PELETIZADORA 1 PR PE ES 01
115 | PELETIZADORA 2 _ PR PE PL 02
116 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES PELETIZADORA

2 PR PE TS 02
117 | ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 2 PR PE AC 03
118 | ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 2 PR PE AC 04
119 | ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 2 PR PE EN 02
120 | QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 2 PR PE QB 02
121 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 2 PR PE TC 13
122 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 2 PR PE EC 09
123 | ZARANDA DE LA PELETIZADORA 2 PR PE ZR 02
124 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 2 PR PE DS 04
125 | CICLON DE LA PELETIZADORA 2 PR PE CC 02
126 | TRANSP. SIN FIN DE LA PELETIZADORA 2 PR PE TS 03

EXTRUDIZADO
127 | EXTRUDER PR EX EX 01
128 | SILO 35 PR EX SL 35
129 | MOLINO DEL EXTRUDER PR EX ML 05
130 | ALIMENTADOR DEL MOLINO DEL EXTRUDER PR EX AL 01
131 | CICLON DEL MOLINO DEL EXTRUDER PR EX CC 03
132 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DEL MOLINO DEL EXTRUDER PR EX TS 01
133 | ELEVADOR DE CANGILONES DEL MOLINO DEL EXTRUDER PR EX EC 10
134 | SILO DE ALMACENAMIENTO DE MOLIENDA DEL EXTRUDER PR EX SL 37
135 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE LA TOLVA DE ALIVIO DEL EXTRUDER PR EX TS 02
136 | SECADOR DEL EXTRUDER PR EX SC 01
137 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA EVACUACION DEL SECADOR DEL EXTRUDER PR EX EC 11
EMPAQUE

138 | SILO DE EMPAQUE DEL EXTRUDER PR EM SL 38
139 | SILO 28 PR EM SL 28
140 | SILO 29 PR EM SL 29
141 | SILO 30 PR EM SL 30
142 | SILO 31 PR EM SL 31
143 | SILO 32 PR EM SL 32
144 | SILO 33 PR EM SL 33
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145 | TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION DE SILOS DE EMPAQUE PR EM TC 14
146 | ENSACADORA PR EM ED 01
147 | TOBOGAN (BANDA TRANSPORTADORA) PR EM BT 03
148 | TRANSP. DE CADENA DE CARGUE A GRANEL PR EM TC 15
ENMELAZADO
149 | ENMELAZADORA PR EN EM 01
150 | BOMBA ENMELAZADORA PR EN BM 02
151 | BOMBA DE LOS TANQUES DE RECIBO DE LA MELAZA PR EN BM 03
OTROS
152 | CALDERA PR OT CL 01
153 | BOMBA DE LA CALDERA PR OT BM 01
154 | COMPRESOR PR OT CM 01
155 | BANDA TRANSPORTADORA DE BODEGA DE MATERIA PRIMA PR OT BT 02

Teniendo en cuenta la anterior codificacién, se analizan cada uno de estos equipos
para determinar la importancia a la hora de realizar el producto terminado

(alimento balanceado).

4.2 CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

El andlisis de criticidad es una herramienta que permite identificar y jerarquizar
por su importancia los elementos de una instalacion sobre los cuales vale la pena
dirigir recursos (humanos, econémicos y tecnolégicos). En otras palabras, el

analisis de criticidad ayuda a determinar eventos potenciales indeseados.

Este es un método semicuantitativo bastante sencillo y practico, soportado en el

concepto del riesgo: frecuencia de fallas x consecuencias.*

A continuaciéon se presenta de forma detallada la expresion utilizada para

jerarquizar sistemas:

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencias de fallas

* The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse Jhon. “Criticality Analysis Revisited”, The
Woodhouse Partnership Limited, Newbury, England 1994].
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Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
Consecuencias = ( (Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de Mtto.

+ Impacto Seguridad, Ambiente e Higiene) ($, $US)
Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion del riesgo se presentan en la tabla 19.

Tabla 19. Factores ponderados a evaluar

Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 20000 $ 2
Promedio 1 - 2 fallas/afio 3 :
Inferior a 20000 1

Buena 0.5 -1 fallas/afio 2 s
Excelente menos de 0.5 fallafafio 1 Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Impacto Operacional: .

- Afecta la seguridad humana tanto externa como 8
Pérdida de todo el despacho 10 interna y requiere la notificacion a_entes
Parada del sistema o subsistema y tiene 7 externosde la - organizacion
repercusion en otros sistemas. Afecta el ambiente /instalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos 5

o N Provoca dafios menores (ammbiente - seguridad) 3
No genera ningin efecto significativo  sobre 1
operaciones y produccion No provoca ningun tipo de dafiosa personas, 1
instalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:
No existe opcion de produccion y no hay 4
funcion de repuesto.
Hay opcidn de repuesto compartido/almacen 2
Funcion de repuesto disponible 1

Estos factores se evaltian en reuniones de trabajo con la participaciéon de las
distintas  personas involucradas en el contexto operacional: operaciones,
mantenimiento, procesos (Produccién y Mantenimiento), seguridad y ambiente
(Gestion Humana). Una vez que se evaltan en consenso cada uno de los factores
presentados en la tabla anterior, se introducen en la férmula de Criticidad Total y

se obtiene el valor global de criticidad, ver figura 50.
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> Area de sistemas No Criticos (NC)
> Area de sistemas de Media Criticidad (MC)
> Area de sistemas Criticos (C)

Figura 50. Matriz general de criticidad
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El formato de criticidad y estudio de los equipos de la planta se podra observar en

la tabla 20.

Tabla 20. Estudio de criticidad de los equipos de la planta

|8 o
o] o)
g § = %
gl 2|7 =
sl gl s 4
Q I3} — D
Ll el & @
= o] prt [&al
O| § =
No NOMBRE DEL EQUIPO
ZONA DE RECIBO # 1
1 | TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 1 4 | 10 | 40 | MC
2 | TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 2 4 | 10 | 40 | MC
3 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION MEZCLADORA SALES 3 | 30|90 | MC
4 | MEZCLADORA DE SALES 1 |30 ]| 30 | NC
5 | ELEVADOR DE BULTOS 1|6 | 6 |NC
ZONA DE RECIBO # 2
6 | PLATAFORMA DEL VOLCADOR 1 |30 |30 | NC
7 | TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION TOLVAS RECIBO 1Y 2 4 | 16 | 64 | MC
8 | ELEVADOR DE CANGILONES DEL VOLCADOR 4 | 6 | 24 | MC
9 | SEPARADOR MAGNETICO ol o o ]|NC
10 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS 0|l o] o0 ]|NC
11 | TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 250 TON 1 | 16 | 16 | NC
12 | siro 41 0| o] 0o ]|NC
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13

SILO 42 0|l o] o][Nc
14 | s51L0 43 0] 0] 0|NC
15 | s1Lo 44 0] 0] 0|NC
16 |s1L0 53 0| 0o]o0o|[Nc
17 | s1Lo 54 0] 0] 0|NC
18 | TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 2000 TON 1 |16 ] 16 | NC
19 |s1L0 45 0] 0] 0|NC
20 |s1LO 46 0] 0] 0|NC
21 | TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION SILOS DE ALMACENAJE 1 | 42|42 | MC
22 | ELEVADOR DE CANGILONES DE MATERIAS PRIMAS 2 | 9 |18 |NC
DOSIFICADO

53 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS PARES DEL 2 AL 12

(PASARELA 1) ] 3 | 30|90 | MC
54 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS IMPARES DEL 1-13

(PASARELA 2) 3 | 30|90 | MC
25 |s1L01 0| o] o|Nc
26 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 1 1 |16 | 16 | NC
27 |s1L02 0| 0] o |Nc
28 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 2 1 |16 | 16 | NC
29 |s1L03 0| 0] o]|Nc
30 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 3 1 |16 | 16 | NC
31 | 5104 0|l 0] o0o|NC
32 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION SILO 4 1 |16 | 16 | NC
33 |siLo5 0|l 0] o0o|Nc
34 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 5 1 |16 | 16 | NC
35 |s1iLo6 0|l 0] o|Nc
36 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 6 1 |16 |16 | NC
37 |siLo7 0|l 0] o|Nc
38 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 7 1 |16 |16 | NC
39 |siLos 0| o] o]|Nc
40 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 8 1 |16 | 16 | NC
41 15109 0] 0] 0|NC
42 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 9 1 |16 | 16 | NC
43 | 5IL0 10 0] 0] 0|NC
44 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 10 1 |16 | 16 | NC
45 | 5IL0 11 0] 0] 0|NC
46 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 11 1 |16 | 16 | NC
47 151012 0] 0] 0|NC
48 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 12 1 |16 |16 | NC
49 |51L013 0] 0] 0|NC
50 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 13 1 |16 ] 16 |NC
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51

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 14,16,18 (PASARELA 3) 1 |30 |30 |NC
52 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 15,17,19 (PASARELA 4) 1 |30 |30 |NC
53 |sILO 14 0] 0] 0|NC
54 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 14 1 |16 | 16 | NC
55 |sILO 15 0] 0] 0|NC
56 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 15 1 |16 | 16 | NC
57 |sILO 16 0] 0] 0|NC
58 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 16 1 |16 | 16 | NC
59 |sILo17 ol o] o]|NC
60 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 17 1 |16 | 16 | NC
61 |s1Lo 18 0] 0] 0|NC
62 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 18 1 |16 | 16 | NC
63 |SILO 19 0] o] o0|NC
64 | TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 19 1 |16 | 16 | NC
65 | s1Lo 20 0| 0] o0o|Nc
66 | s1L.0 21 0|l 0] o0o|NC
67 |siLo 22 0| o] o|Nc
68 | s1L.023 0|l 0] o0o|NC
69 | BALANZA 1 1 |16 | 16 | NC
70 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE BALANZA 1 2 |16 | 32 | NC
71 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 1 1 |16 | 16 | NC
72 | BALANZA 2 1 |16 | 16 | NC
73 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 2 2 |16 | 32 | NC
74 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 2 3 | 16 | 48 | MC
75 | BALANZA 3 1 |16 | 16 | NC
76 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 3 1 |16 | 16 | NC
77 | ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 3 1 |16 | 16 | NC
78 | BALANZA 4 1 |16 |16 | NC
79 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 4 1 |16 ] 16 | NC

MOLIENDA

80 | TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 1Y 2 1 |16 | 16 | NC
81 | TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 3 Y 4 1 |16 | 16 | NC
82 | MOLINO 1 1 |16 | 16 | NC
83 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 1 1 |16 |16 | NC
84 | MOLINO 2 1 |16 | 16 | NC
85 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 2 1 |16 |16 | NC
86 | MOLINO 3 1 |16 | 16 | NC
87 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 3 1 |16 | 16 | NC
88 | MOLINO 4 1 |16 | 16 | NC
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89

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTA CION DEL MOLINO 4 1 |16 | 16 | NC
90 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS 3 | 42 | 126
91 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS 4 | 42 | 168

MEZCLADO
92 | MEZCLADORA 4 | 42 | 168
93 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE TOLVA ALIVIO MEZCLADORA 4 | 42 | 168
94 | ELEVADOR DE CANGILONES DE HARINAS 4 | 41 | 164
95 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS 0| 0] o0|Nc
96 | CERNIDOR 3 | 30|90 | MC
97 | CINTA CERNIDORA 3 | 30| 90 | MC
98 | MICROMEZCLADORA 2 | 18|36 | NC
PELETIZADO

99 | SILO 24 0|l o] o ]|NC
100 | 510 25 0| 0] o0o|Nc
101 | 510 26 0| 0] o0o|Nc
102 | s1.0 27 0|l 0] o0o|[NC
103 | PELETIZADORA 1 ] 4 | 17 | 68 | MC
104 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES

PELETIZADORA 1 1 |16 | 16 | NC
105 | ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 1 3 |16 | 48 | MC
106 | ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 1 4 |16 | 64 | MC
107 | ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 1 1 |18 | 18 | NC
108 | QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 1 1 |18 | 18 | NC
109 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1 1 ] 29|29 |NC
110 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA

1 2 | 30|60 | MC
111 | ZARANDA DE LA PELETIZADORA 1 4 |18 | 72 | MC
112 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 1 1 |30 | 30
113 | CICLON DE LA PELETIZADORA 1 2 |18 | 36 | NC
114 | ESCLUSA DEL CICLON DE LA PELETIZADORA 1 2 | 30| 60 | MC
115 | PELETIZADORA 2 ] 3 | 17 | 51 | MC
116 | TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES

PELETIZADORA 2 2 | 30|60 | MC
117 | ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 2 1 |30 |30 ]|NC
118 | ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 2 1 |30 |30 ]|NC
119 | ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 2 3 |18 | 54 | MC
120 | QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 2 2 |18 | 36 | NC
121 | TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 2 2 | 30|60 | MC
12 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA

2 30 | 30 | NC
123 | ZARANDA DE LA PELETIZADORA 2 18 | 72 | MC
124 | DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 2 0|l o] o0o]NC
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125 | CICLON DE LA PELETIZADORA 2 1 |18 |18 | NC
126 | TRANSP. SIN FIN DE LA PELETIZADORA 2 1 |30 30]|NC
EXTRUDIZADO

127 | EXTRUDER 4 | 30 |120 -
128 | s1L0 35 0|l 0] o0 |Nc
129 | MOLINO DEL EXTRUDER 2 | 30| 60 | MC
130 | ALIMENTADOR DEL MOLINO DEL EXTRUDER 1 |30 |30 |NC
131 | cICLON DEL MOLINO DEL EXTRUDER 1 |18 | 18 | NC
132 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DEL MOLINO DEL EXTRUDER 4 | 30 |120 -
133 | ELEVADOR DE CANGILONES DEL MOLINO DEL EXTRUDER 2 | 30|60 | MC
134 | SILO DE ALMACENAMIENTO DE MOLIENDA DEL EXTRUDER 0|l 0] o0o|[Nc
135 | TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE LA TOLVA DE ALIVIO DEL

EXTRUDER 3 | 30|90 | MC
136 | SECADOR DEL EXTRUDER ] 4 |18 | 72 | MC
137 | ELEVADOR DE CANGILONES PARA EVACUACION DEL SECADOR DEL

EXTRUDER 2 | 30|60 | MC

EMPAQUE
138 | SILO DE EMPAQUE DEL EXTRUDER 0| 0] o |Nc
139 | 510 28 0| 0] o |Nc
140 | s1L0 29 0| 0] o]|Nc
141 | 10 30 0] 0] 0|NC
142 | g1L0 31 0|l 0] o0o|NC
143 | siLo 32 0| 0] o]|Nc
144 1 510 33 0| 0] 0|NC
145 | TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION DE SILOS DE EMPAQUE 2 | 30 | 60 | MC
146 | ENSACADORA 3 | 30|90 | MC
147 | TOBOGAN 4 | 30 | 120
148 | TRANSP. DE CADENA DE CARGUE A GRANEL 1 |30 ] 30]|NC
ENMELAZADO
149 | ENMELAZADORA 3 | 30 | 120 | MC
150 | BOMBA ENMELAZADORA 2 | 30| 60 | MC
151 | BOMBA TANQUES DE RECIBO DE MELAZA 2 |10 | 20 | NC
OTROS

152 | CALDERA 4 | 46 | 184
153 | BOMBA CALDERA 1| 42| 42
154 | COMPRESOR 4 | 42 | 168
155 | BANDA TRANSPORTADORA DE BODEGA DE MATERIA PRIMA 1] 4] 4]|NC

De acuerdo al anélisis de criticidad anteriormente realizado, se obtuvieron los

siguientes resultados (tabla 21):
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Tabla 21. Resultado de los equipos analizados mediante el criterio de Criticidad

CRITICIDAD | Ne° EQUIPOS

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS
ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS
MEZCLADORA

TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE TOLVA ALIVIO MEZCLADORA
CRITICOS 11 | ELEVADOR DE CANGILONES DE HARINAS

_ EXTRUDER

TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DEL MOLINO DEL EXTRUDER
TOBOGAN

CALDERA

BOMBA CALDERA

COMPRESOR

TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 1

TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 2

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION MEZCLADORA SALES

TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION TOLVAS RECIBO 1Y 2

ELEVADOR DE CANGILONES DEL VOLCADOR

TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION SILOS DE ALMACENAJE

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS PARES DEL 2 AL 12 (PASARELA

MEDIO )

CRITICOS 31 TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS IMPARES DEL 1-13 (PASARELA
2)
ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 2
CERNIDOR

CINTA CERNIDORA

PELETIZADORA 1

ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 1

ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 1

ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1
ZARANDA DE LA PELETIZADORA 1

ESCLUSA DEL CICLON DE LA PELETIZADORA 1

PELETIZADORA 2

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES
PELETIZADORA 2
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ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 2

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 2
ZARANDA DE LA PELETIZADORA 2

MOLINO DEL EXTRUDER

ELEVADOR DE CANGILONES DEL MOLINO DEL EXTRUDER

TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE LA TOLVA DE ALIVIO DEL EXTRUDER
SECADOR DEL EXTRUDER

ELEVADOR DE CANGILONES PARA EVACUACION DEL SECADOR DEL EXTRUDER
TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION DE SILOS DE EMPAQUE
ENSACADORA

ENMELAZADORA

BOMBA ENMELAZADORA

NO

CRITICOS

113

Son los equipos restantes. Estos se rigieran bajo el mantenimiento

correctivo.
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5. SISTEMA DE MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA ITALCOL DE
OCCIDENTE

En este capitulo se explica el contenido del plan de mantenimiento preventivo que
se plane6 para los equipos de la empresa Italcol de Occidente Ltda teniendo en
cuenta la programacién de las actividades y basandose en la filosofia del
mantenimiento auténomo realizado como parte de la filosofia de TPM. Este plan
de mantenimiento programado se enfoca en los equipos criticos y medianamente
criticos obtenidos luego del calculo del indice de criticidad realizado en el capitulo
anterior. En la figura 51 se muestra la estructura de la Gestién de Mantenimiento

especificamente para la empresa Italcol de Occidente Ltda.

Figura 51. Estructura de la Gestion del Mantenimiento

GESTION DE MANTENIMIENTO PARA ITALCOL
DE OCCIDENTE LTDA
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5.1 EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Con base en el estudio de criticidad realizado en el capitulo 4, los equipos No
Criticos (NC), tabla 22, son aquellos a los que se les aplicara el mantenimiento
correctivo, debido a que representan un bajo impacto en la produccién, bajo costo
y complejidad tecnoldgica, la experiencia indica que son equipos con baja

susceptibilidad de falla y con buena mantenibilidad.

En estos equipos de baja criticidad, se debe aplicar este tipo de mantenimiento lo

mas rapido posible, con el objetivo de evitar altos costos y dafios mayores.

El mantenimiento correctivo también resulta aplicable en sistemas complejos
donde dificilmente se puedan predecir fallas y en los procesos que admiten ser
interrumpidos en cualquier momento y durante un periodo de tiempo no
contemplado, sin afectar la productividad. También para equipos que ya cuentan

con cierta antigtiedad.

Tabla 22. Equipos NC para Mantenimiento Correctivo

PRRIMZ01 MEZCLADORA DE SALES R1
PRR1BTO1 ELEVADOR DE BULTOS R1
PRR2PVO1 PLATAFORMA DEL VOLCADOR R2
PRR2SMO1  SEPARADOR MAGNETICO R2
PRR2DS01  DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS R2
PRR2TCO3 TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 250 TON R2
PRR2SL41  SILO 41 R2
PRR2SL42  SILO 42 R2
PRR2SL43  SILO 43 R2

R2

PRR2SL44  SILO 44
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PRR2SL53
PRR2SL54
PRR2TCO5
PRR2SL45
PRR2SL46
PRR2EC02

PRDOTS01

PRDODO02
PRDOSLO1
PRDOTS01
PRDOSL02
PRDOTS02
PRDOSLO03
PRDOTS03
PRDOSL04
PRDOTS04
PRDOSLO05
PRDOTS05
PRDOSL06
PRDOTS06
PRDOSLO07
PRDOTS07
PRDOSL08
PRDOTS08
PRDOSL09
PRDOTS09
PRDOSL10
PRDOTS10
PRDOSL11
PRDOTS11
PRDOSL12
PRDOTS12
PRDOSL13
PRDOTS13

SILO 53
SILO 54

TRANSP. DE CADENA PARA ALIMENTACION DE SILOS 2000 TON

SILO 45
SILO 46

ELEVADOR DE CANGILONES DE MATERIAS PRIMAS
TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS PARES DEL 2 AL 12

(PASARELA 1)

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS IMPARES DEL 1-13

(PASARELA 2)

SILO 1

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 1
SILO 2

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 2
SILO 3

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 3
SILO 4

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION SILO 4

SILO 5

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 5
SILO 6

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 6
SILO 7

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 7
SILO 8

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 8
SILO 9

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 9
SILO 10

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 10
SILO 11

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 11
SILO 12

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 12
SILO 13

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 13
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PRDOTS03
PRDOTS04
PRDOSL 14
PRDOTS14
PRDOSL15
PRDOTS15
PRDOSL16
PRDOTS16
PRDOSL17
PRDOTS17
PRDOSL18
PRDOTS18
PRDOSL19
PRDOTS19
PRDOSL20
PRDOSL21
PRDOSL22
PRDOSL23
PRDOBLO1
PRDOTCO7
PRDOECO03
PRDOBLO02
PRDOTCO08
PRDOEC04
PRDOBLO03
PRDOTCO09
PRDOECO05
PRDOBL04
PRDOTC10
PRMOTS05
PRMOTS06
PRMOMLO1
PRMOTSO01
PRMOMLO02

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 14,16,18 (PASARELA 3)
TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS 15,17,19 (PASARELA 4)

SILO 14

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 14

SILO 15

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 15

SILO 16

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 16

SILO 17

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 17

SILO 18

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 18

SILO 19

TRANSP. SIN FIN DE EVACUACION DEL SILO 19

SILO 20

SILO 21

SILO 22

SILO 23

BALANZA 1

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE BALANZA 1
ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 1

BALANZA 2

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 2
ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 2

BALANZA 3

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 3
ELEVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 3

BALANZA 4

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA BALANZA 4
TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 1Y 2
TRANSP. SIN FIN PUENTE DE ALIMENTACION ENTRE MOLINOS 3 Y 4
MOLINO 1

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 1

MOLINO 2
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PRMOTS02
PRMOMLO3
PRMOTS03
PRMOMLO04
PRMOTS04
PRMEDS02
PRMEMZ03
PRPESL24
PRPESL25
PRPESL26
PRPESL27

PRPETSO01
PRPEENO1
PRPEQBO1
PRPETC12

PRPEECO08
PRPEZRO1
PRPEDSO03
PRPECCO1
PRPEACO3
PRPEAC04
PRPEQBO02

PRPEECO09
PRPEDSO04
PRPECCO02
PRPETS03
PREXSL35
PREXALO1
PREXCCO03
PREXSL37
PREXSL38
PREMSL28
PREMSL29

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 2
MOLINO 3

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 3
MOLINO 4

TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DEL MOLINO 4
DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS

MICROMEZCLADORA

SILO 24

SILO 25

SILO 26

SILO 27
TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES
PELETIZADORA 1

ENFRIADOR DE LA PELETIZADORA 1
QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 1

TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1
ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA
PELETIZADORA 1

ZARANDA DE LA PELETIZADORA 1
DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 1
CICLON DE LA PELETIZADORA 1
ACONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 2
ACONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 2

QUEBRADOR DE LA PELETIZADORA 2
ELEVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA
PELETIZADORA 2

DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS DE LA PELETIZADORA 2

CICLON DE LA PELETIZADORA 2

TRANSP. SIN FIN DE LA PELETIZADORA 2

SILO 35

ALIMENTADOR DEL MOLINO DEL EXTRUDER

CICLON DEL MOLINO DEL EXTRUDER

SILO DE ALMACENAMIENTO DE MOLIENDA DEL EXTRUDER
SILO DE EMPAQUE DEL EXTRUDER

SILO 28

SILO 29
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PREMSL 30
PREMSL31
PREMSL32
PREMSL33
PREMTC15
PRENBMO02
PROTBTO2

SILO 30
SILO 31
SILO 32
SILO 33

EM
EM
EM
EM
EM

TRANSP. DE CADENA DE CARGUE A GRANEL
BOMBA TANQUES DE RECIBO DE MELAZA
BANDA TRANSPORTADORA DE BODEGA DE MATERIA PRIMA

EN
oT

En total son 113 equipos , que equivalen al 72.9%

El mantenimiento correctivo en Italcol de Occidente Ltda, se realiza de la manera

mostrada en la figura 52.

Cuando a equipos criticos o medianamente criticos se les somete a Mantenimiento

Correctivo, se pueden presentar los siguientes problemas:

+ Dificultad para el diagnostico de fallas.

+ Falta de reporte oportuno de fallas, ocasiona maduracion de ellas y dafios

mayores.

+ Demanda excesiva de produccion, impide dedicar tiempo y recursos al

mantenimiento.

+ Demasiada carga laboral en mantenimiento.

+ Las fallas pueden ser presentadas en cualquier momento.

+ Las fallas no detectadas a tiempo pueden causar dafios importantes en otros

elementos y piezas en buen estado

+ No hay un stock de piezas y repuestos.

Para evitar todos estos problemas lo que se debe hacer es que el mantenimiento

correctivo de emergencia desaparezca, y cambie a programado o preventivo ya

que éste permite corregir las fallas pero sin el grado de urgencia alto, sino que los
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trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro préximo, sin
interferir con la produccién. En general, se programa la detencién del equipo, pero
antes de hacerlo, se acumulan tareas a realizar sobre el mismo y se programa su
ejecucion. Para las paradas se emplean periodos de baja demanda, fines de semana
y periodos de vacaciones y horas donde no se interrumpa el proceso de
produccién. Para mejorar los inconvenientes del mantenimiento correctivo es
necesario realizar una buena gestién de recursos, especialmente la relacionada con

repuestos criticos.

En general, los sistemas correctivos no aseguran una buena marcha de los bienes e
instalaciones para equipos criticos y medianamente criticos, y por ello se considera

poco confiable; sin embargo es muy conveniente para equipos de baja criticidad.

GESTION DE REPUESTOS

La disponibilidad de los equipos e instalaciones del proceso depende en gran
medida de la calidad de la logistica de repuestos, ya que se pueden presentar
tiempos de inactividad por reparaciones, sobrecostos por inventarios altos y

deficiencia en la rotacién de los mismos, perdiendo calidad en el repuesto.

Debido a que el buen desemperio de un trabajo de mantenimiento correctivo es la
prontitud y agilidad en la entrega de los repuestos requeridos, se realiz6 una
seleccion y clasificacion de los repuestos que se deben tener en el almacén para

aligerar el proceso, como se muestra en la tabla 23.
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A\ 4
CONTINUAR
PRODUCCION

Figura 52. Procedimiento del Mantenimiento Correctivo

( INICIO ) 1. Cuando se presenta una falla en
un equipo, los operarios o demas
A\ 4
Falla o dafio en el equipo personal informa al jefe de
v mantenimiento.
REPORTE AL JEFE DE . o
MANTENIMIENTO 2. Se realiza una solicitud de

servicio indicando las
SOLICITUD DE ;. d | d ~
SERVICIO caracteristicas del dafio.

3. El jefe de mantenimiento analiza

E&NALISIS DE LA SOLICITUD DE] la S.S., los repuestos,

SERVICIO . . -
! herramientas y material a utilizar.
4. Si el dafo es muy grave, se
NO -
0 DANO GRAVE? detiene la produccién y es de

s caracter urgente la reparacion.

PARADA DE
PRODUCCION

5. Se determina si es muy alto el

costo de la reparacion (repuestos,

HAY
PRESUPUESTO PARA
REPARAR EL
EQUIPO?

mano obra) y si es asi, el

A

APRUEBA LA
SOLICITUD?

presupuesto debe ser aprobado

por el gerente regional.

6. Una vez obtenida la

GESTION DE
REPUESTOS Y
HERRAMIENTAS

PROGRAMAR LA OT
EJECUTAR OT

[ALIMENTAR SISTEMA DE]

autorizacion, se planea la Orden

de Trabajo.

7. Se programa la actividad

sefalada enla O.T.

8. Cuando se ejecutan las

actividades de la O.T., se

INFORMACION alimenta el sistema de

informacion y se hace un control

del dafio reparado en el equipo.
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Estos repuestos tienen una prioridad en la planeaciéon del presupuesto, ya que al
no contar con estos, genera un aumento en el tiempo de respuesta en las paradas

no programadas de los equipos de produccién.

Muchos de los equipos de produccion de Italcol son similares entre si por su uso y
caracteristicas. Por tal motivo en el andlisis de los repuestos criticos se clasificaran

por tipo de equipo y no individualmente, ya que su resultado seria el mismo.

Tabla 23. Repuestos criticos de los equipos NC

Chumacera Pedestal con tapa | CP01
MEZCLADORA DE SALES

Rodamiento del motor RDO1
BANDA Banda transportadora BT01
TRANSPORTADORA Rodamiento del motor RDMO01
Pistén hidraulico SAUR 026 PSHO1
PLATAFORMA DEL Manguera de aceite
VOLCADOR Alfagoma MNAO1
Rodamiento del motor RDMO01
Trampa de flotador TRF01
DISTRIBUIDOR DE 8 VIAS Filtro de aire FLAOL
Chumacera Flanche CHFO01
Cadena de transmisién CDT01
Pifion de la cadena PNNO1
TRANSPORTADOR DE Paleta PLTO1
CADENA
Cadena de arrastre CDAO1
Rodamiento del motor RDMO1
Pasador PSDO01
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Rodamientos del motor RDMO1
Rodamientos del reductor RDRO1

Chumaceras flanche CHFO01
ELEVADOR DE Cadena de transmision CDTO01
CANGILONES
Cangilén CNGO01
Tornillo TRNO1
Placa empate PLEO1
Rodamiento del motor RDMO01
Chumacera flanche CHFO01
TRANSPORTADOR SIN FIN ~ Correa CRRO1
Pifién PNNO1
Cadena 80 B CDNO01
Celda de carga CLC01
BALANZA Actuador ACTO1
Sensor SNS01
Rodamiento del motor RDMO01
Martillo MRTO01
Pasador PSDO1
MOLINO Buje BUJ01
Criba CRBO1
Sensor SNSO01
QUEBRADOR DE LA Rodamiento del motor RDMO01
PELETIZADORA Chumacera flanche CHFO01
Empaque EMPO01
ZARANDA DE LA Malla MLLO1
PELETIZADORA
Rodamiento del motor RDMO1
CICLON DE LA Rodamiento del motor RDMO1
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PELETIZADORA

ACONDICIONADORDELA 1 2¢% PLTOL

PELETIZADORA Chumacera flanche CHEFO01
Rodamiento de la bomba RDMO01
Buje de la bomba BUJ01
Pifion PNNO01
Abrazadera ABRO1

BOMBA O'ring ORNO1
Sello mecéanico SLMO01
Soporte rodamiento SPRO1
Retenedor de aceite RTAO01
Empaquetadura EMPO1

5.2 ANALISIS DE LOS ASPECTOS ORGANIZATIVOS DE LA EMPRESA PARA
DETERMINAR LA CONVENIENCIA DE REALIZAR EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO >

Para determinar que tan conveniente es aplicar el mantenimiento preventivo a los
equipos de la empresa, se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos organizativos

que afectan de forma inmediata a la gestién de mantenimiento.

v' Jornada de trabajo: Se diferencian dos tipos de empresas, las que trabajan un
solo turno y las que cuentan con un ntimero determinado de turnos que
cubren las 24 horas del dia. En el caso de las empresas que trabajan en un

solo turno, si se produce un dafio, la produccién podra detenerse y el

® Programa de mantenimiento preventivo para la planta de beneficio de la empresa Avidesa Mac
Pollo S. A.
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tiempo que se pierda puede ser recuperado con el uso del otro turno de
trabajo una vez solucionado el problema.

En el caso de las empresas que trabajan durante las 24 horas del dia, un
dafio o averia en un equipo provocard una disminuciéon de su
disponibilidad, ya que no habra tiempo para recuperar la produccién
perdida. Esto determina la necesidad de programar los turnos para el
equipo de mantenimiento. Italcol trabaja 2 turnos diarios de 12 horas, lo que

equivale a 3 turnos de 8 horas cada uno.

Tamario de la empresa: Los costos originados por la falla de un equipo de
produccién se veran reflejados de mayor forma en las empresas grandes que
en las medianas y pequefias empresas, siendo también afectados un namero

mayor de trabajadores en las empresas grandes que en las pequenias.

Grande: Su constituciéon se soporta en grandes cantidades de capital, un
gran numero de trabajadores y el volumen de ingresos al afio, su nimero de

trabajadores excede a 100 personas.

Mediana: Su capital, el nimero de trabajadores y el volumen de ingresos son
limitados y muy regulares, namero de trabajadores superior a 20 personas e

inferior a 100.
Pequefa: Su capital, nimero de trabajadores y sus ingresos son muy

reducidos, el nimero de trabajadores no excede de 20 personas.

Al analizar el tamafio de Italcol segtin el nimero de trabajadores en planta,
esta esta clasificada como una mediana empresa ya que posee en su nomina

de empleados alrededor de 20 personas.
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v" Tipo de proceso: En procesos continuos, el paro que ocasiona un dafio o
falla de la maquinaria implica una reduccién de la disponibilidad de los
equipos. En el caso de una produccién en serie se crea un paro general, y si
se trabaja “Just in Time”, habr4d demora en la entrega.

La produccién que maneja Italcol de Occidente Ltda. es continua.

v" Ritmo de la actividad: La actividad de la empresa se puede considerar como
estacional o permanente. Actividad estacional es cuando se concentra en
periodos determinados del afio y actividad permanente es cuando su
actividad es continua durante todo el afio.

Cuando se trabaja bajo un ritmo estacional, el mantenimiento se puede
realizar en las épocas de baja produccién de modo que en los periodos de

mayor produccién sea menos probable que aparezcan fallas.

v' Grado de automatizaciéon: Cuanto mas automatizada sea la empresa,
mayores recursos deberdn presupuestarse para mantenimiento. Italcol es

una empresa semiautomatica, con una tecnologia PLC.

v Inversion: Se pueden clasificar las empresas en las que su inversion es
mayor a 5000 millones, las que su inversion estd entre 1000 y 5000 millones,

y las que su inversién es menor o igual de 1000 millones de pesos.

En la tabla 24 se muestran las caracteristicas que cuantifican a la organizacién y el

puntaje que representan y el valor para Italcol de Occidente Ltda.

A partir de los valores expuestos, se estima la conveniencia de realizar un
mantenimiento preventivo dependiendo de la puntuacion total, de la siguiente

manera:
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+ Entre 31 y 61 puntos, es necesaria la aplicacion de mantenimiento
preventivo.

+ Entre 26 y 30 puntos, debe realizarse un estudio en profundidad para
determinar la conveniencia de la aplicaciéon del mantenimiento preventivo.

+ Menor de 26 puntos, la empresa no requiere la implementacion de un

mantenimiento preventivo.

Tabla 24. indices de evaluacion para la implementaciéon del mantenimiento preventivo

JORNADA DE TRABAJO 10
Tres turnos 10
Dos turnos 5
Un turno 1
TAMANO DE LA EMPRESA 5
Grande 10
Mediana 5
Pequefia 1
TIPO DE PROCESO 10
Continuo 10
Serie 5
Por lotes 1
RITMO DE LA ACTIVIDAD 10
Permanente 10
Estacional 5
GRADO DE AUTOMATIZACION 5
Alta 10
Media 5
Baja 1
INVERSION 10
Grande 10
Mediana 5
Pequefia 1
TOTAL 50

Con base en la escala de valores anteriormente mencionada, se concluye que la
empresa Italcol de Occidente Ltda., requiere de la implementacién de un programa
de Mantenimiento Preventivo, porque su indice de evaluacion es de 55 que est4

entre 31 y 61.
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5.3 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN ITALCOL

Para realizar el programa de mantenimiento preventivo, se van a analizar los
equipos que son de mayor relevancia en el proceso de produccion. Estos son los
equipos que segun el estudio de criticidad dieron criticos, tabla 25, viéndose
reflejada la necesidad de involucrarlos de mayor manera al estudio de
mantenimiento, para lograr una mayor disponibilidad en los equipos y mejorar

su eficiencia de produccién (evitando paradas no programadas).

Sin embargo, cabe recalcar que hay otros equipos que también pertenecen al
proceso de produccién y que son medianamente criticos, tabla 26, ya que
poseen equipos gemelos o no condicionan el proceso, se deben involucrar

también en los planes de Mantenimiento Preventivo.

Tabla 25. Equipos para Mantenimiento Preventivo (Criticos)

CODIGO EQUIPO PROCESO
EQUIPO
PRMOTCIL  TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS MO
PRMOECO6 g1 EVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LOS MOLINOS MO
PRMEMZ02  \1p7CLADORA o
PRMETSO1l  TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE TOLVA ALIVIO MEZCLADORA ME
PRMEECO7 gL EvADOR DE CANGILONES DE HARINAS ME
PREXEXOL  pYTRUDER X
PREXTSO1  TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DEL MOLINO DEL EXTRUDER EX
PREMBTO3  1OBOGAN (BANDA TRANSPORTADORA) M
PROTCLOL  CA]DERA ot
PROTBMOL  poMBA CALDERA ot
oT

PROTCMOL  cOMPRESOR

En total son 11 equipos, que equivale a 7.1%.
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Tabla 26. Equipos para Mantenimiento Preventivo (Medianamente Criticos)

- copIGo NOMBRE EQUIPO RO
PRRITCOl  TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 1 Rl
PRRITCO2  TRANSP. DE CADENA INCLINADO PARA EVACUACION TOLVA 2 Kl
PRRITSO1  TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION MEZCLADORA SALES .
PRR2TCO03  TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION TOLVAS RECIBO 1Y 2 K2
PRR2ECOL g1 EVADOR DE CANGILONES DEL VOLCADOR w2
PRR2TC06  TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION SILOS DE ALMACENAJE K2
PRDOTS01  TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS PARES DEL 2 - 12 (PASARELA 1) po
PROOTS02 ;‘)RANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE SILOS IMPARES DEL 1-13 (PASARELA DO
PRDOECO4 gy EVADOR DE CANGILONES DE LA BALANZA 2 PO
PRMECROL  CERNIDOR -
PRMECNO1  cjNTA CERNIDORA -
PRPEPLOL  pppETIZADORA 1 -
PRPEACO1 A CONDICIONADOR 1 DE LA PELETIZADORA 1 E
PRPEACO2 A CONDICIONADOR 2 DE LA PELETIZADORA 1 '
PRPEECO8 g EVADOR DE CANGILONES PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 1 PE
PRPEZRO1 7 ARANDA DE LA PELETIZADORA 1 o
PRPEESOl  pSCLUSA DEL CICLON DE LA PELETIZADORA 1 o
PRPEPLO2Z  pELETIZADORA 2 -
prpETS0y  TRANSP. SIN FIN PARA ALIMENTACION DE ACONDICIONADORES PE

PELETIZADORA 2
PRPEENO2  pNERIADOR DE LA PELETIZADORA 2 o
PRPETCI3  TRANSP. DE CADENA PARA LA EVACUACION DE LA PELETIZADORA 2 PE
PRPEZR02 7 ARANDA DE LA PELETIZADORA 2 "
PREXML0O5 MOLINO DEL EXTRUDER X
PREXECIO0 g EVADOR DE CANGILONES DEL MOLINO DEL EXTRUDER X
PREXTS02  TRANSP. SIN FIN PARA EVACUACION DE LA TOLVA DE ALIVIO DEL EXTRUDER EX
PREXSCO1  gpCADOR DEL EXTRUDER -
PREXECI1 g EVADOR DE CANGILONES PARA EVACUACION DEL SECADOR DEL EXTRUDER EX
PREMTC14  TRANSP. DE CADENA PARA EVACUACION DE SILOS DE EMPAQUE ™M
PEEMEDO1  pnsAcADORA -
PRENEMO1  pNMELAZADORA -
PRENBMOZ  poMBA ENMELAZADORA -

En total son 31 equipos, que equivale a 20%.
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Con base en las recomendaciones de los diferentes fabricantes (manuales), la
experiencia aportada por parte de los operarios y el estudio realizado de las hojas
de vida, se elaboraran las fichas de actividades basicas de mantenimiento

preventivo, para los equipos enunciados anteriormente.

5.3.1 Fichas basicas de mantenimiento preventivo

En estas se muestran todas las actividades de conservacién, recuperaciéon y
periodicidad de las actividades mecénicas, eléctricas, instrumentacién, lubricacién,
limpieza, a realizar en cada una de las maquinas. El procedimiento de

Mantenimiento Preventivo se puede observar en la figura 53.

Las inspecciones periédicas programadas se ejecutaran en los equipos criticos de la
planta en forma planificada y programada anticipadamente, con el fin de descubrir
posibles defectos que puedan ocasionar paradas imprevistas de los equipos o
dafios mayores que afecten los equipos. Estas inspecciones seran realizadas en
cada equipo en intervalos fijos independientemente del estado. Las frecuencias de
las inspecciones se clasifican en diarias, semanales, quincenales, mensuales,

bimensuales, trimestrales, semestrales y anuales.

En la figura 54 se describen las actividades de mantenimiento programado de

acuerdo a la periodicidad calculada.
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Figura 53. Procedimiento de Mantenimiento Preventivo
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Se realiza un estudio de criticidad
a todos los equipos de la planta.
Se clasifican los equipos criticos,
quienes seran usados en el
estudio de mantenimiento
preventivo.

Los equipos que dieron No
Criticos son los que se analizaran
con el mantenimiento correctivo.
Con base en los manuales, la
experiencia del personal de
mantenimiento, operarios y por
medio del estudio de la bitacora,
se disefian todas las
formulaciones del mantenimiento
basico.

Dependiendo de las frecuencias
de cada actividad de
mantenimiento que se observe en
los equipos criticos, se realiza un
programa de mantenimiento
preventivo.

Por medio de los procedimientos
gue se realicen en los equipos, se
crean los protocolos que se
seguiran para la realizacion de las
actividades de mantenimiento.

Se realiza el programa de
mantenimiento y se ejecuta por
parte del personal técnico.
Cuando se han realizado las
actividades de mantenimiento, se
controla el trabajo y se registran
las actividades en el sistema de
informacion.

Todos los datos que se registren
en el sistema de informacién
sirven de indicadores para futuros
mantenimientos.



Figura 54. Ficha de Mantenimiento Basico

ITALCOL DE OCCIDENTE
LTDA

FICHA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

NOMBRE DEL EQUIPO CcODIGO
CALDERA PROTCLO1
ACTIVIDADES FRECUENCIA | FECHA
1. Lubricar los bujes de la parrilla utilizando grasas para alta
Semanal
temperatura
2. Lubricar los rodillos de soporte inferiores de la parrilla Semanal
3. Limpieza de los cajones de aire ubicados en la parte
e . Semanal
inferior de la parrilla
4. Verificar la tensién en las correas. Mensual
5. Revisar el desgaste imprevisto en las chumaceras Mensual
6. Inspeccionar que las alarmas de bajo nivel se encuentren
Mensual
operando correctamente
7. Limpieza con una lanza de los tubos del pirotubo Mensual
8. Revisar cuidadosamente la parrilla para detectar
Mensual
eslabones defectuosos
9. Lubricar los eslabones de la parrilla con un lubricante seco
para cadenas aprobado para temperaturas minimas de Bimensual
600°C.
10. Destapar las bridas de inspeccion del hogar y los hand
holes del pirotubo y retirar completamente cualquier tipo Bimensual
de lodo que se encuentre
11. Revisar las interconexiones del hogar y el pirotubo por el
lado de agua verificando que se encuentren Semestral
completamente limpias
12. Verificar en forma concluyente que todas las purgas de la
) Semestral
caldera estan evacuando el agua de la caldera
13. Revisar el buen funcionamiento de la valvula rotatoria de
evacuacion de ceniza y verificar que la tolerancia del rotor Semestral
y la carcasa no exceda 1 mm de radio
14. Revisar el estado del arco refractario de ignicion y
. Semestral
repararlo si es el caso
15. Revisar el estado de las pantallas protectoras de las
puertas de manejo y si se encuentran deterioradas Anual

cambiarlas por unas nuevas.
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16. Cambiar las bandas si estdin muy desgastadas,
tensionarlas y alinear poleas.

17. Retirar uno de los pines de la parrilla viajera y revisar
cuidadosamente el estado de los pifiones motrices y locos Anual
y de las superficies sobre las cuales se desliza la parrilla.

OBSERVACIONES

Hacer las actividades con el equipo no funcionando.
Programar por semanas los paros de la caldera.
Utilizar implementos de proteccién, guantes,
tapabocas, botas, casco, delantal o protector y gafas.
v" Constituir el equipo de trabajo, segun el caso
(experto, técnico y ayudante).
v" Verificar la desactivacion y bloqueo de todos los
sistemas (combustible, energia).

AN

5.3.2 Rutinas de mantenimiento preventivo

Esta planilla, figura 55, contiene la descripcion de los pasos desarrollados en
"Mantenimiento Preventivo para los Equipos de la planta" con el fin de facilitar la

intervencion del personal técnico en las actividades a realizar.

Esta guia ayudara a desarrollar mejor las actividades de prevencion. Esta contiene

el nombre de la rutina, el procedimiento a realizar y recomendaciones generales.

5.3.3 Ficha de Lubricacion

La lubricaciéon para todos los equipos de la planta se realizard, teniendo en cuenta:
Rutas de lubricacion, lubricacién por operarios, lubricacién automaética, programa

para cambio de lubricantes.
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Figura 55. Rutina de cambio de martillos y pasadores de un molino

ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA

RUTINA DE MANTENIMIENTO

CAMBIO DE LOS MARTILLOS Y PASADORES DEL MOLINO DEL
EXTRUDER

PROCEDIMIENTO

Pare el molino y desconecte la energia de alimentacion.

Aliste las llaves de copa de 2y 3/8, el rache y el hombre solo.

Péngase los guantes y el casco protector.

Suelte los tornillos que sostienen la parte inferior de la estructura del molino y

marque las dos partes de la carcasa a separar por medio de un lapiz.

5. Deslice la estructura suelta hacia un lado y manténgala alejada mientras se realiza el

cambio de martillos.

Con el rache suelte los tornillos que sujetan la criba.

Retire la criba e inspeccionela si esta rota.

8. Suelte los martillos y reemplace todos los martillos desgastados, pasadores y
espaciadores.

9. Remover cualquier elemento metalico por medio de la atraccién generada por imanes.

10. Ajustar correctamente los pasadores y martillos.

11. Posicionar la criba y atornillarla.

12. Ubicar la carcasa inferior del molino de acuerdo a la guia hecha y sujetarla mediante
los tornillos y con la ayuda del hombre solo.

13. Forre la union entre el transportador de cadena de alivio del molino y la estructura
del molino.

14. Retire los elementos de trabajo.

15. Reinicie la operacion.

Ll

N

OBSERVACIONES Y/O ADVERTENCIAS
1. Utilizar los implementos de seguridad y protecciéon personal requeridos (guantes,
cascos, botas de seguridad, tapa boca).
2. Verificar la desconexion de la alimentacion eléctrica y materiales al molino.
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Para la mayoria de los equipos se prepararan formularios en donde se registran las

actividades de lubricacion y se asignan a su respectivo equipo con el elemento, la

frecuencia y algunos detalles especificos como la cantidad y tipo de lubricante,

como se muestra en la figura 56, y el listado general en la tabla 27. Esto es en busca

de prevenir y conservar dafios en las méquinas generados por la friccion.

Figura 56. Ficha de Lubricacién de la Peletizadora Berandebi

ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FICHA DE LUBRICACION

NOMBRE DEL EQUIPO
PELETIZADORA 1

CODIGO

PRPEPLO1

ELEMENTO LUBRICADO | FRECUENCIA LUBRICANTE CANT. | UNIDAD
1. Cojinetes de la Polea | Semanal Grasa sintética 80 Pistolazo
Frixo (Parafina) Neumatico
2. Rodamiento del Semanal Grasa sintética 6 Gramos
Motor Frixo (Parafina)
3. Roles (2) Tres dias Grasa sintética 60 Pistolazo
Frixo (Parafina) Neumatico
4. Chumaceras pedestal | Quincenal Grasa sintética 5 Pistolazo
(2) Frixo (Parafina) Neumatico
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Tabla 27. Listado de actividades de lubricacion de los equipos de produccién

LUBRICACION DE LOS EQUIPOS DE PRODUCCION

NOMBRE DEL EQUIPO ELEMENTO LUBRICADO FRECUENCIA LUBRICANTE CANT | UNIDAD

Elevador de cangilones del volcador | 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Distribuidor de 8 vias del volcador | Chumacera flanche Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos

2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos

Elevador de cangilones del volcador |l 2 Chumaceras pedestal 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 600 | gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Distribuidor de 8 vias del volcador I Chumacera flanche Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Ir;r;sportador de cadena para evacuacion tolvas recibo 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;—Iﬁr;?:z(r)]g?edor de cadena para evacuacion silos de 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;rl\a/gs];-);rztadores de cadena inclinado para evacuacion 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;’g%nts;);:]ortador de cadena para alimentacion de silos 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
. Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

'zl'(r)%rg)stpz)c::tador de cadena para alimentacion de silos 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
. Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Rotula Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos

Plataforma del volcador 4 bujes parte baja de la plataforma Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 13 gramos

Bomba hidraulica (deposito) Semestral

Transportadores para la evacuacion balanzas 1 al 4 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Elevador de cangilones de las balanzas 1, 2 y 3 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37
Elevador de cangilones de la balanza 3 Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Elevador de cangilones para la evacuacion de molinos | 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
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Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;r;?nsg:rlta;dgr sin fin puente de alimentacion entre 2 Chumaceras flanche 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 | gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;r;?:‘g:gi/dgr sin fin puente de alimentacion entre 2 Chumaceras flanche 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 | gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Ira;n;%ortador sin fin para alimentacion de los molinos | 5 chymaceras flanche 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 | gramos
' Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Transportador sin fin para alimentacion del molino 4 2 Chumaceras flanche 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Molinos 1,2y 3 Rodamientos del motor Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos

Molino 4 (Wasvelt) 2 Chumaceras pedestal Mes y medio Grasa Sintética Frixo (Parafina) 600 | gramos

;r(e;l?nsgsortador de cadena para la evacuacion de 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Transportadores sin fin de evacuacion de silos 1 Rodamiento conico/(tornillo sin fin) Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 13 gramos

2 Chumaceras pedestal 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 240 gramos
Mezcladora Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Rodamientos del motor Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Lrggcslggr;raador sin fin evacuacion Tolva de alivio de la 2 Chumaceras flanche 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmisiéon de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

2 Chumaceras pedestal 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 120 gramos

Elevador de Cangilones de Harinas 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Limpiadora Chumacera pedestal ligera Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Cinta Cernidora 4 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Distribuidor de 12 vias Chumacera flanche Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Micromezcladora 2 Chumaceras pedestal Bimensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Cangilén de la micromezcladora 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Enmelazadora 2 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
Transmision de cadena Semestral Aceite Shell Tellus 37

Cangil6n de enmelazadora 4 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
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Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Extruder Rodamientos del motor Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Caja reductora Quincenal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 1500 | gramos

Molino del extruder Rodamientos del motor Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
2 Chumaceras pedestal Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 80 gramos

Alimentador del molino del extruder 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

;r(?rr;sdp;cr)rtador sin fin para evacuacion del molino del 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 | gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Elevador de cangilones del molino del extruder 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Agitador o fondo vivo 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Secador del extruder 4 chumaceras de corredera (parrilla) Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Elevador de cangilones para evacuacion del secador 2 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

del extruder 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Ciclén del molino del extruder 2 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
Cojinetes de la Polea Semanal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 80 P. N.

Peletizadora 1 (Berandebi) Rodamiento del Motor Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
2 Roles 3 dias Grasa Sintética Frixo (Parafina) 60 P.N.
2 Chumaceras pedestal Quincenal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 P.N.

'Fl)'(relagslportador sin fin alimentacion de acondicionadores 2 chumaceras flanche Quincenal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Acondicionadores 1y 2 de la peletizadora 1 Chumacera flanche Quincenal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Chumacera pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos

Esclusa peletizadora 1 2 Chumaceras flanche Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

Quebrantador peletizadora 1 4 rodamientos de bolas Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos

Trangportador de cadena para la evacuacion de la 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

peletizadora 1
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Esclusa del ciclon de la peletizadora 1 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Acople de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37
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Elevador de cangilones para la evacuacién de la

; 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

peletizadora 1
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Distribuidor de 8 vias de la peletizadora 1 Chumacera flanche Semestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Cajinetes de la Polea Semanal Grasa Sintética Frixo (Parafina) 100 | P.N.

Peletizadora 2 (Metalteco . . . ;

( ) 2 Roles 3 dias Grasa Sintética Frixo (Parafina) 60 P. N.

Rodamiento del Motor 4 meses Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos

gg?:szportador sin fin alimentacion de acondicionadores | 5 chymaceras flanche Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Acondicionadores 1y 2 de la peletizadora 2 2 Chumaceras flanche Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Esclusa peletizadora 2 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Quebrantador peletizadora 2 4 chumaceras pedestal sencillas Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Alimentador del quebrantador o quebrador 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Tran;portador de cadena para la evacuacion de la 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

peletizadora 2
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Ciclén de la peletizadora 2 2 Chumaceras pedestal Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 6 gramos
2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Transportador sin fin de la peletizadora 2 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

Elevador de cangilones para la evacuacion de la

peletizadora 2 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos

l’rl;]agzgggador de cadena para evacuacion de silos de 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Tobogan 2 Chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 4 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Elevador de cangilones de materias primas 4 chumaceras flanche Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37

Transportador sin fin para alimentacion mezcladora 2 Chumaceras flanche Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 5 gramos

sales 2 Chumaceras pedestal Mensual Grasa Sintética Frixo (Parafina) 20 gramos
Transmisién de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37
2 chumaceras pedestal (Parrilla bujes) | Semanal Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos

Caldera 2 Chumaceras flanche (aire primario) Trimestral Grasa Sintética Frixo (Parafina) gramos
Transmision de cadena Semanal Aceite Shell Tellus 37
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5.3.4 Cronograma anual de mantenimiento preventivo

Con la informacién de las frecuencias y actividades basicas de mantenimiento, se
obtiene en un solo diagrama la organizacién del mantenimiento preventivo anual
de la empresa ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA, en el cual se ven las diferentes
actividades clasificadas mediante colores como se puede observar en la figura 57.

Cada color corresponde a una actividad, como se muestra a continuacion.

Inspeccion
Limpieza
Alineacién y tension
Lubricacién

Cambio de partes

Mantenimiento general

EENCNCOE

Sistema eléctrico
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Figura 57. Cronograma anual de Mantenimiento

Inspeccion |l Cambio de partes

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA [ Jimpers | [ameacion y canson
PROGRAMACION ANUAL GENERAL DE MANTENIMIENTO Lubricacién Jgantenimiento generd

Sistema eléctrico
coDIGO EQUIPO/SEMANA 1| 2| 3| 4] s| e 7| 8| 9| 10|11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 38| 39| 40| 41 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51 52

Transportador de cadena
PRMOTC11| para la evacuacion de los

molinos . . .:

Elevador de cangilones para

PRMOECO06 . .
la evacuacion de los molinos . . . . I I . . I . .

PRMEMZ02 Mezcladora I

Transportador sin fin para
PRMETS01| evacuacion de la tolva de
alivio de la mezcladora .

Elevador de cangilones de

PRMEECO07 .
B B BN e

PREXEX01 Extruder I I I I
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Transportador sin fin para la

PREXTS01 | evacuacién del molino del
extruder
PREMBT03 Tobogan (Banda
transportadora)
PROTCLO1 Caldera
PROTBMO01 Bomba caldera
PROTCMO1 Compresor
PRPEPLO1 Peletizadora Berandebi
PRPEAC Acond1c1(?nador dela
peletizadora
PRPEPL02 | Peletizadora Metalteco
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5.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

En Italcol de Occidente Ltda ha habido un interés creciente por prestar atencion a
sus trabajadores. Se ha adquirido conciencia de que, ademas de la remuneracion,
es necesario atender a las necesidades de participacion en la toma de decisiones y

de generar oportunidades de realizaciéon personal.

Es por esto que los estudios de clima organizacional y satisfaccién resultan tan
interesantes. Ellos permiten a sus empleados expresar su opinién sobre cémo
funciona la organizacion y como se sienten en ella, buscando generar beneficios
cuando se implementan acciones correctivas en los aspectos de produccion, salario

entre otros.

5.4.1 Clima Organizacional

El estudio del clima organizacional constituye un excelente mecanismo para
conocer como se encuentra funcionando la empresa y que ocurre en la vida diaria
en las relaciones entre los trabajadores, ya que la productividad depende de tener

relaciones armonicas entre las personas, y entre la gerencia y los trabajadores.

Cada fin de mes se realiza una reunion entre el gerente regional, gerente de
produccioén, jefe de almacén, jefe de calidad, jefe de recursos humanos, operarios y
personal de mantenimiento, en la cual se analizan diversos temas que puedan
afectar el bienestar y rendimiento de los trabajadores dentro de la planta y fuera de
ella. Esto incluye cambio de turnos, extensiéon de horarios, cambio de normas,

manejo de la produccién y creaciéon o modificacion de proyectos en la empresa.
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Las inquietudes que los trabajadores tienen hacia los directivos.
Inconformidades de los empleados.
Problemas o deficiencias que existen en los equipos del proceso.

Celebracién de cumpleafios.

D N N N NN

Premio o elogio al puesto de trabajo més limpio y de mayor rendimiento.

El estudio del clima organizacional consta de nueve items® los cuales se analizaran
con el fin de observar como debe ser la implementaciéon del TPM en Italcol de

Occidente Ltda.

1. Integraciéon: Debido a que los trabajadores tienen su ubicacién especifica
dentro del proceso de trabajo, la gran demanda de produccién y el cambio
mensual de turno, hace dificil la unién de los empleados, viéndose reflejado
en un desentendimiento con los demaés trabajadores.

2. Orientacién al logro: El personal de Italcol es muy enfocado en el
cumplimiento de las actividades y pedidos de produccién, dando todo el
respaldo a las labores impartidas por los directivos.

3. Comunicacién: Entre los directivos y trabajadores siempre se maneja el
respeto y tolerancia, buscando dirigir y atender las inquietudes de los
operarios de la mejor forma posible.

4. Supervisiéon: En la jerarquia que se maneja en la planta de produccién, se
desempefia un cargo que es el supervisor de produccién, quien se encarga
de dirigir, comunicar a los operarios, personal de mantenimiento y a los
directivos, las diferentes actividades a realizar o problemas en los equipos y
proceso de producciéon. También el gerente de produccién y mantenimiento
coordina las labores a realizar y gestiona los proyectos que se estén

haciendo en la empresa.

® Diagnéstico Organizacional Interempresas (EDOI), disefiada por Psico Consult
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5. Estructura: La empresa cuenta con una estructura nueva, moderna,
semiautomatizada, dando una comodidad y facilidad en la realizacién de
las labores diarias y asumiendo una buena imagen ante las personas
externas, es decir, que no hacen parte de la némina de la compafiia.

6. Condiciones y métodos de trabajo: El gerente de produccién vy
mantenimiento es el encargado de realizar estrategias y métodos de trabajo
para los operarios y personal de mantenimiento, siendo quien realice la
programaciéon de produccion y de mantenimiento, y devengue las
actividades a cada trabajador. Estas programaciones son hechas de la mejor
forma posible y remitidas a los destinatarios en forma respetuosa y clara.

7. Capacitacion y desarrollo: Cuando una persona es asignada a un sitio de
trabajo o proceso, se le da una pequefia capacitacion para poder realizar la
labor establecida. No obstante, es necesario que los directivos generen
programas de capacitacion que uno de los objetivos del TPM a los operarios,
de tal forma que logren conocer a profundidad las mdaquinas y su
funcionamiento que estdn bajo su responsabilidad, buscando una mejora en
el proceso, y una mejor manipulacién y desemperio del equipo.

8. Empoderamiento: Cada trabajador de Italcol ya sea directivo u operario
tiene definido su papel y sus funciones, buscando cumplirlas de la mejor
manera y respetando las de los otros trabajadores.

9. Confianza: En Italcol uno de los valores corporativos es el trabajar con
honestidad e integridad desarrollado en forma participativa en todos los
niveles de la organizacién por un equipo humano con mistica y alto
compromiso personal con la calidad y el servicio al cliente. Esto conlleva a
que los trabajadores sean mdas humanos, se admiren, respeten las
pertenencias de los demas y el trabajo que cada uno aporta a la empresa.

El estudio del clima organizacional, se puede analizar con la satisfaccion

laboral, que permiten a los empleados expresar su opinion sobre cémo
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funciona la empresa y como se sienten en ella. La satisfaccion laboral seré

evaluada por medio de los siguientes items:

1. Remuneracion: Los trabajadores de Italcol se quejan frecuentemente del bajo
salario que ganan, haciendo de esto una desmotivacién y teniendo que
recurrir a horas extras para ajustar el sueldo. Este sentimiento se aumenta
cuando por alta demanda de produccién los trabajadores no tienen tiempo
de descansos festivo, al saber que el dinero que ganan adicional por las
horas extras, no pueden disfrutarlo con sus familias.

2. Reconocimiento: Italcol se esmera por premiar a las personas destacadas,
déndoles incentivos y motivandolos para que cada dia se superen y al
mismo tiempo hacen que los otros compafieros de trabajo busquen siguir su
ejemplo, ya que esto hace que aumente la productividad y genere un buen
estado de dnimo en el empleado.

3. Desarrollo: Uno de las politicas de calidad de Italcol es el compromiso de
todo el grupo humano con la satisfacciéon del cliente, demostrandose en la
investigaciéon y mejoramiento continuo de nuestros productos. Esto es muy
veridico y se consigue mediante la gestion y realizacion de nuevos
proyectos.

4. Orgullo - Identidad: Cada persona maneja su autoestima, y logra generar
respeto dependiendo de su comportamiento ante los compafieros de trabajo.
Italcol se preocupa por contratar a personas trabajadoras, emprendedoras,
con alto potencial y que busquen cumplir todos los propositos establecidos
para lograr la satisfaccién personal y hacer que sus compaferos de trabajo
se sientan orgullosos de él.

5. Ambiente Interno: En la compariia se observa dos tipos de ambientes. Uno
en produccién y otro en el drea administrativa. En el drea administrativa la

gente tiende a ser mads servicial, ya que posee un espacio libre de
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contaminacién y ruido, mientras que en produccion se genera un ambiente
maés pesado debido a las labores que se realizan y las condiciones a las que

se ven sometidos los operarios por estar en contacto con la maquinaria.

6. Calidad Laboral: Ante el afdn por cumplir con todos los pedidos de

producciéon y a que la empresa ha asumido un gran papel en el mercado de
alimentos balanceados para animales, los trabajadores en muchas ocasiones
tienen que doblar turnos por cumplir, siendo reconocidas las horas
laborales, pero generando a veces meses de trabajo continuo, sin descanso
de dias festivos ni ordinarios. Esto en muchas ocasiones ha generado
desilusion por parte del los trabajadores de produccién, debido a que no
tienen tiempo para estar con sus familias convirtiéndose en un problema

que va a afectar el desarrollo y la concentraciéon cuando esté trabajando.

Hay que tener en cuenta que se debe procurar tener un buen clima y mayor nivel

de satisfaccién, ya que produce un mayor nivel de productividad, basado en que la

satisfaccion genera mayor productividad que el clima organizacional’.

Con base en el estudio del clima organizacional y satisfacciéon laboral en Italcol de

Occidente se puede concluir que los trabajadores desean:

1.
2.

Ser tomadas en cuenta sus opiniones.

Ser reconocidos como personas y como un elemento importante de las
actividades de la empresa.

Sentir que son exitosos, deseando recibir capacitaciones o entrenamiento
para asi saber lo que tienen que hacer y logrando participar en la solucién
de los problemas de la maquinaria encargada.

Sentirse bien con los compafieros de trabajo y poder interactuar con

directivos.

’ Rodriguez Truijillo, N, 2005
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5. Sentir que pueden crecer personal y profesionalmente.
6. Recibir una remuneracién o paga mayor, dependiendo del cargo y
responsabilidades que desempefia.

7. Sentirse orgullosos de su empresa y del trabajo que realiza cotidianamente.

Teniendo en cuenta esto se puede analizar el TPM en Italcol de Occidente Ltda
como una herramienta del mantenimiento que busca mediante pequefios grupos
lograr una mejora continua en los equipos de produccién incluyendo desde los
operarios hasta los directivos, es decir, un mantenimiento llevado a cabo en

conjunto.
Este mantenimiento incluye mantenimiento auténomo, protocolos para el
mantenimiento auténomo, listas de chequeo e indicadores de gestién basados en la

eficiencia global de produccién, EGP.

El procedimiento del Mantenimiento Productivo Total viene determinado por un

conjunto de actividades, que se muestran en la figura 58.
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Figura 58. Procedimiento del Mantenimiento Productivo Total

INICIO
ESTRATEGIA

CAPACITACION DE
OPERARIOS

1. Se plantea una estrategia de Mantenimiento Productivo

Total, que incluye capacitacion a los operarios por parte

de expertos en los equipos correspondientes, sistemas
de comunicacién como reuniones, motivacion a los
operarios como premios al mejor puesto mantenido y

de mayor rendimiento.

.

2. Se forma y capacita técnicamente a los operarios en el

[ ) manejo de los equipos y la implementacién del TPM en
ELABORACION DE

PROTOCOLOS la empresa.
3. Se desarrollan protocolos por parte de las directivas de
EJECUCION DE L
MANTENIMIENTO mantenimiento
AUIONOMO 4. Se implementan los protocolos en los trabajos diarios
por parte de los operarios.
LISTA DE INSPECCION , . .
( 5. Se realiza una lista de chequeo entre el operario y el

personal de mantenimiento, especificando los
ACTIVIDADES DE _ _ )
MANTENIMIENTO inconvenientes encontrados para realizar las

respectivas actividades de mantenimiento.

AYUDANTES

[ OPERARIOS COMO ] 6. El operario se convierte en un ayudante para el
, personal de mantenimiento, colaborandole y generando

pertenencia con las labores del equipo.

5.4.2 Protocolos de mantenimiento auténomo

El mantenimiento auténomo es una de las etapas de la preparaciéon de las
condiciones de implantacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Esta accién es la mas dificil y la que se lleva més tiempo en realizar, porque a los
operadores y operarios de mantenimiento se les dificulta dejar su forma habitual

de trabajo. Los operadores trabajan a tiempo completo en la produccién y el
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personal de mantenimiento asume por completo las responsabilidades de las

reparaciones.

En adicién cada persona tiene que ser entrenado en la destreza de hacer el
mantenimiento auténomo, actividades basicas como inspeccién, limpieza y
lubricacién de su propio equipo. Estas tareas deben realizarse antes, durante y

después de la operacion de la méquina.

La falta de las tareas de inspecciéon del equipo productivo, reaprietes, limpieza,
remocion de rebaba, polvo, contaminantes y lubricacién promueven las causas de

corrosion, tiempos perdidos y defectos de calidad.

Los principales instructivos del mantenimiento auténomo son:

v Limpieza inicial y diaria, que se tomara como un Proceso de Inspeccién.

Remueva polvo y contaminantes del equipo.

v Inspeccién de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes de
contaminacién, exceso o defecto de lubricacién, etc.

v" Lubricacién basica periddica de los puntos claves del equipo.

v' Pequenos ajustes.

v Formarse y capacitarse en el manejo y mantenimiento de los equipos y
procedimientos.

v" Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su

deteccién y que requieren una programacion para solucionarse

El mantenimiento auténomo es el mantenimiento preventivo ejecutado por parte

de los operarios dependiendo del conocimiento que tenga de la maquina.
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Antes de poner en marcha el equipo, el operario debe verificar la lista de chequeos
constatando el buen estado de la maquina, para prevenir dafios o accidentes. En la

figura 59 se observa una lista de chequeo implementada en el proceso de la planta.

Si estando en funcionamiento el equipo presenta alguna anomalia, el operario debe

avisar al personal de mantenimiento para corregir la posible falla.

El mantenimiento auténomo en Italcol de Occidente Ltda, aplica para los
siguientes equipos:

> Peletizadora 1 y2.

> Extruder

> Caldera

Para los demés equipos, los operarios actian de ayudantes.
La figura 60 muestra un modelo de protocolo de mantenimiento auténomo para la

caldera.
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Figura 59. Lista de Chequeo

ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA

LISTA DE CHEQUEO

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO
EXTRUDER PREXEX01
SISTEMA / PARTE ACTIVIDAD Estado

R

M

Contactores y reles

Verificar el estado

Pilotos, switches y cableado

Revisar el funcionamiento y conexiones

Tablero de control

Inspeccionar el correcto funcionamiento

Cuchillas (cortador)

Examinar filo, acople y soporte

Imanes

Verificar el estado

Correas de la polea

Revisar tension y desgaste

Dado

Inspeccionar el desgaste del dado

Rasera

Verificar que haya flujo del producto

Pernos de sujecion y bridas

Revisar el apriete y sujecion

Mangueras de vapor

Revisar que no hayan fugas de vapor

Manoémetros

Verificar la correcta sujecién y medicion

Vélvulas de vapor

Correcto funcionamiento de las valvulas

ESTADO * DESCRIPCION VALOR

B Bueno
R Regular
M Malo

| POLEA Y CORREAS

=)
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Figura 60. Protocolo de mantenimiento auténomo para la Caldera

ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

NOMBRE DEL EQUIPO CcODIGO
CALDERA PROTCLO1

ANTES DE INICIAR LA PRODUCCION

1. Chequear el nivel del tanque de agua de alimentacién y verificar la apertura de las
valvulas de suministro de agua a este tanque.

2. Verificar la apertura de las valvulas existentes entre el tanque de aguar y la bomba de la
caldera.

3. Calibrar en el presostato de alarma ubicado en la parte superior del pirotubo, la presion

tope maxima deseada (200 psi max.)

En el controlador Shimaden encargado de controlar la presién de operacion de la
caldera seleccionar el punto de ajuste (set point) deseado.

Encender la bomba de alimentacion de agua y chequear el nivel en el tubo visor de la
caldera.

6. Con la vélvula rotatoria apagada, revisar por la compuerta de ésta la presencia de
depdsitos y si los hay, desalojarlos.
7. Encender la véalvula rotatoria de evacuacién de cenizas.

Desocupar completamente las cenizas recolectadas en el cajon de cenizas.

Chequear la posicién de los dampers de servicio del multiciclén y revisar la posicion
del ddmper manual de descarga de gases del ventilador de tiro inducido ubicdndolo en
posicion cerrada de arranque.

10.

Prender la parrilla viajera hasta llenar la mitad de su longitud con carbén.

11.

Upbicar el selector de rangos de combustion en la posicion de llama baja.

12.

Prender el ventilador de tiro inducido.

13.

Con la valvula de salida de vapor cerrada, encender el combustible ubicado debajo del
arco de refractario ubicado al comienzo de la parrilla.

14.

Cuando la presion de la caldera sea superior a 60 psi, abrir lentamente la valvula de
salida de vapor y pasar el damper del ventilador de tiro inducido a la posicién abierta.

DURANTE LA PRODUCCION

15.

Revisar periédicamente la cama de combustible y si es necesario realimentar con
carbén incandescente la zona inicial de encendido.

16.

Revisar continuamente el nivel de agua de la caldera.

17.

Ejecutar el programa de purgas de acuerdo con las instrucciones impartidas por los
técnicos en tratamiento de agua.
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18. Evacuar las cenizas recolectadas por el multiciclon.

DESPUES DE LA PRODUCCION

19. Apagar completamente la caldera, siguiendo el protocolo de apagado.

20. Cerrar la vélvula de salida del vapor

21. Retirar del hogar el material que se encuentre en combustién

22. Dejar enfriar la caldera

ADVERTENCIAS

v" Se debe utilizar en todo momento
las botas de caucho, el gorro, el
tapabocas, el delantal y los
guantes de seguridad.

v' Registrar los datos requeridos en
el formato de produccion y listas
de chequeo.

v Cuando se encuentre una
irregularidad se debe seguir el
orden operacional.

PROTOCOLO DE APAGADO DE LA CALDERA

23. Apagar los ventiladores de combustion y tiro inducido.

24. Apagar la alimentacion de carbon.

25. Retirar todo el carbon de la tolva.

26. Mover la parrilla hasta que los primeros cinco centimetros queden sin carbén.

27. Dejar cubierta la parrilla con cenizas hasta que el arco refractario se enfrié
completamente.

28. Apagar la bomba de agua de la caldera.

29. Cerrar las valvulas existentes entre el tanque de agua y la bomba de la caldera.

5.4.3 Programa de Capacitacion

Para que el Mantenimiento Productivo Total y el Mantenimiento Auténomo sea en
Italcol de Occidente Ltda un éxito, es necesario que los directivos, operarios y
personal de mantenimiento, tengan conocimiento de estos temas, para asi poder

afrontarlos y aplicarlos en su trabajo. Para lograr esto es necesario realizar un
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cronograma con el fin de organizar las diferentes conferencias. Con ésto se
analizara un tema especifico semanalmente, brindando muchos beneficios para la
empresa, un mejoramiento en el aspecto fisico (estético de la planta por su limpieza
y orden) y un alto desempefio de la productividad (disminuyendo las paradas no
programadas y dando continuidad a la produccién normal). En la figura 61 se
observa el programa de capacitacion que se realizard en Italcol, entre las

dependencias de produccién, mantenimiento y gestion humana.

Figura 61. Cronograma de capacitacion

ACTIVIDADES / SEMANAS

Introducciéon al mantenimiento

Mantenimiento correctivo y preventivo

Mantenimiento Productivo Total, auténomo

Protocolos y actividades de mantenimiento

Capacitacién por parte de un experto pedagogo en:

Calderas y afines (proceso de la maquina)

Peletizadoras y afines (proceso de la maquina)

Extruders y afines (proceso de la maquina)

Lubricacion, ajuste de pernos

Ruidos extrafios, vibraciones

Manejo de herramientas y uso correcto.

Tips para conservar los equipos.

5.5 EFICIENCIA GLOBAL DE PRODUCCION - E.G.P.

El TPM basa sus estrategias de mantenimiento en la maximizacion de la eficiencia
global del equipo de produccién, figura 62, eliminando las averias, los defectos y
los accidentes con la participaciéon de todo el personal de la empresa. Los operarios
y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones de cero

averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado.
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Para lograr una evaluacién objetiva de los elementos que intervienen en el proceso
de mantenimiento, es importante implementar los indicadores que se presentan a

continuacién, tales como:

® Disponibilidad: Es el tiempo total durante el cual el equipo estd operando
satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede trabajar sin
contratiempos durante un periodo.

®» Desempefio: Es la velocidad de produccién real de un equipo comparada
con la ideal o de disefio. Se ve disminuida por las paradas cortas, para
corregir defectos en el flujo o por marchas en vacio o para desatascar.

® Calidad: Es la relacién entre la cantidad de produccién de buena calidad y la
produccién total. Este indicador se ve afectado por los rechazos o

produccién defectuosa o porque no satisfacen las especificaciones de
calidad.

Figura 62. Procedimiento de la EGP

1. Se recolectan los datos necesarios para

( INICIo ) el calculo de la EGP.

2. Se analizan las causas de perdidas en

T
B Global d Disponibilidad L.
iciencia Global de I los indicadores de la EGP
P
Produccion Calidad
< J (disponibilidad, desempefio y calidad),

) . .
= Disponibilidad para determinar los correctivos
(Anahsls de perdldas)—r Desempefio .
Calidad respectivos.

Y 3. Se realiza un plan de trabajo para

Plan de trabajo .
resolver y evitar los elementos que

! generan las perdidas en la produccién.

@ 4. Se ejecutan las acciones o actividades.

138



Los siguientes datos se determinaron de acuerdo a la informacién recolectada en el
area de produccion y mantenimiento para Peletizadora 2 o Metalteco (PRPEPL02),

los cuales permiten calcular la Eficiencia Global de Producciéon.

Tiempo tedrico de produccion
Tiempo de paradas previstas
Tiempo de paradas imprevistas
Tiempo tedrico por ciclo

Cantidad de productos procesados

2 @ @ @ @ @

Cantidad de productos defectuosos

Entre el 4 y el 11 de Noviembre (Semana 1), el equipo trabaj6 136.6 horas. Durante
este tiempo, se programaron paradas por 165 minutos para el ajuste de los rodillos
y 120 minutos para cambiar el motor de la zaranda # 2.

Tiempo Total Disponible: 136.6 horas * 60 minutos = 8196 minutos
Paradas Programadas: = - 285 minutos
Tiempo de Operaciéon Programado: = 7911 minutos

Ademas, durante esta semana ocurrieron ciertos dafios que impidieron el
funcionamiento del equipo como:

> Se tap¢ la tuberia del sistema de aceitados por un tiempo de 50 minutos.
> Falto alimento alrededor de 90 minutos.
> Falt6 vapor durante 45 minutos.

Tiempo de Operacion Programado: = 7911 minutos
Tiempo de Paradas no Programadas: = -185 minutos
Tiempo de Operacion: = 7726 minutos

» Célculo de la disponibilidad de la méquina
Tiempo de Operacion Programado - Tiempo de Paradas

DISPONIBILIDAD = : :
Tiempo de Operacion Programado
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DISPONIBILIDAD = % - 0.977 Significa 97.7%de Disponibilidad.

» Célculo del desempefio de la Maquina

El equipo esta disefiado para producir 10 toneladas por hora de alimento
concentrado para pollo y durante la semana se produjo 1155 toneladas de producto

terminado. Por lo tanto:

Tiempo Teorico del Ciclo X Cantidad Procesada
Tiempo de Operacion

DESEMPENO =

lhora , 60min

= 6min por ton
10ton 1hora

Tiempo tedrico del ciclo = TTC =

6*1155

DESEMPENO = =0.897 Significa 89.7%de Desempefio.

> Calculo de la calidad de la produccion

Como todo el material que entra al dado sale como pele, la cantidad de material
rechazado es cero (cantidad de defectos).

Cantidad Procesada- Cantidad de Defectos
Cantidad Procesada

CALIDAD =

1150-0

CALIDAD = =1 Significa100 % de Desempefio.

» Célculo de la EGP (Eficiencia global de la produccién)

EGP = 0.977%0.897*1 = 0.876.

La Eficiencia Global de Produccion de la Peletizadora # 2 es de 87.6 %.
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Para mirar el comportamiento de las otras semanas, se mostraran los datos en la
tabla 28 con el fin de dar a conocer en forma ordenada los diferentes calculos,

basados en las férmulas anteriormente dadas y el procedimiento visto.

Tabla 28. Célculo de la EGP para la Peletizadora 2

ESTUDIO DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE PRODUCCION

DATOS SEMANAS
1 2 3 4 Promedio

TIEMPO DE TRABAJO DE LA MAQUINA
Tiempo de turno a analizar (horas): 136,6 150,2 120 1435

TIEMPO DE PARADAS PROGRAMADAS

1. Descansos (min.) 60
2. Paradas parainspeccién (min.) 165 55 100 57
3. Breve reunién (min.)

4. Otras (min.) 120 100

TIEMPO DE PARADAS NO PROGRAMADAS

1. Paradas por varadas (min.) 50 30 144
2. Contratiempos (min.) 135 56
3. Otros (min.) 45
PRODUCCION
Cantidad real de unidades producidas en el 1155 1256 1100 1087
periodo
Tiempo teérico del ciclo (minutos) 6 6 6 6
Cantidad de unidades rechazadas 0 0 0 0
CALCULOS
Tiempo total disponible (minutos) 8196 9012 7200 8610
Paradas Programadas 285 155 100 117
Tiempo de operacién programado 7911 8857 7100 8493
(minutos)
Paradas no Programadas 185 45 30 200
Tiempo de operacion 7726 8812 7070 8293
Disponibilidad (%) 0,977 0,995 0,99 0,976 0,986 1,406
Desempefio (%) 0,897 0,855 0,934 0,786 0,868 13,197
Calidad (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000
Eficiencia Global de Produccion (%) 0,876 0,851 0,930 0,768 0,856 14,391
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En la tabla 29 se presentan los factores que ocasionan las pérdidas en el célculo de

la EGP:

Tabla 29. Factores de Pérdidas

DISPONIBILIDAD
» Averias >
» Puestaapuntoy
graduacion >

>

DESEMPENO
Reduccién de
velocidad
Paradas cortas
(desatascar)
Marcha en vacio

CALIDAD
» Defectos del proceso
» Pérdida al iniciar el
proceso

v' Se tap0 la tuberia del v
sistema de aceitados.

v Falta de alimento.

v Falta de vapor.

Estan mal
posicionadas las
paletas del
acondicionador.
Corte del pelet muy
largo, se debe
modificar la
distancia de las
cuchillas.

v" Demasiado vapor al
iniciar el proceso y sale
quemado el pelet.

v" Condiciones del
acondicionador no
favorables.

Medidas a tener en cuenta para reducir las pérdidas y mejorar la EGP;

mantenimiento preventivo.

medio de los niveles minimo y maximo.

Mantener actualizados los datos en el

gestion del mantenimiento.
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Capacitar en todos los niveles al personal de mantenimiento.

Cumplir adecuadamente con todos los pasos descritos en el plan de

Mantener el stock de recursos (herramientas, repuestos y materiales) en

sistema computarizado para la



6. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO DE LA
PLANTA ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA

En el presente capitulo se describe el disefio de un sistema de informacién para la
empresa Italcol de Occidente Ltda, se define la estructura del SIM8 y se explican los
elementos de entradas y salidas, las especificaciones, requerimientos y la relaciéon
entre los médulos que hacen parte de la estructura del SIM. Por dltimo se detalla
como estd organizado el médulo de informacién para el mantenimiento de la
empresa.

El disefio del sistema de informacién se realizé con base en la informacion de
mantenimiento de la empresa, buscando que se cumplan todos los requerimientos
exigidos y sirva como una herramienta para el manejo integral de la informacién.
El Sistema de Informacién de Mantenimiento para Italcol (SIMITALCOL) permite
manejar en forma 6ptima los equipos de la empresa, por medio de controles como
la gestion de herramientas, inventario de repuestos y materiales, fichas técnicas,

formatos de mantenimiento y la gestion de mantenimiento.

6.1 DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO

Para implementar un buen sistema organizacional de mantenimiento en la
empresa, se debe tener un buen sistema informatico que lo apoye; este es el medio
por el cual los datos y la informacién fluyen entre la dependencia de Produccién y
la Gerencia, aseguran datos precisos en el instante que se requiera, es fuente para el
andlisis estadistico y la obtencion de los indicadores de gestion y la presentacién de

informes.

8 Sistema de Informacion de Mantenimiento
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El SIMITALCOL debe ser acorde con las necesidades de la empresa, debe ser
practico permitiendo que el personal encargado de las labores de mantenimiento
esté familiarizado con el sistema, para poder aprovecharlo en su totalidad.
También la informacién de entrada debe ser la necesaria para una buena
retroalimentacion y sobre todo para que desde el momento de la puesta en marcha

sea utilizado en todos los procesos de mantenimiento.

Los pasos de disefio del sistema son:

e Definicién de la informacién que la empresa desea.

e Definiciéon de la estructura general del sistema, adaptandolo a lo que desea
la empresa.

e Definiciéon de los elementos de entrada y salida del sistema de informacion.

e Definiciéon de las diferentes relaciones entre los médulos que almacenan la
informacion para evitar a medida que se maneja el programa las demoras

por solicitud de informacion.

6.1.1 Requerimientos del Sistema de Informacion

Los requerimientos, tabla 30, son aquellos elementos que hacen de un sistema algo
funcional y aplicable a ciertas caracteristicas que se deseen obtener o se quieran

implementar.

Para determinar estos elementos se estudia detalladamente el area de
mantenimiento de la empresa detectando todos los componentes que lo
conforman, sus relaciones y los flujos de informacion entre si y con las demas

areas.
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Tabla 30. Requerimientos del sistema

ACCESO

EQUIPOS

GESTION DE MANTENIMIENTO

RECUR

REQUERIMIENTO

Ser un programa de facil

manejo.

Tener permisos y
seguridad en el manejo
de la informacion.
Mostrar Ficha Técnica
de equipos

Informacién sobre
Proveedores y
Fabricantes

Agilizar el flujo de
informacién y mejorar
la gestion del
mantenimiento

Estados de las
Solicitudes de Servicio y
las Ordenes de Trabajo

Aviso sobre los
mantenimientos
programados que se
realizan en ese dia
Mostrar Hoja de Vida
de Equipos

Costos de
mantenimiento

Acceder al inventario

g actualizado de

u repuestos, materiales y
herramientas

DESCRIPCION
Facilitar el ingreso y tener una interfaz
agradable y sencilla.
Restringir la informacién permitiendo varios
perfiles de usuario, con accesos controlados.

Tener acceso a un reporte actualizado en el
que se pueda visualizar informacién técnica
de cada uno de los equipos y componentes
mecanicos mds importantes

Tener acceso a toda la informacién sobre
proveedores y fabricantes necesaria para
ubicarlos y contactarlos facilmente
Montando en la base de datos las actividades
y rutinas de mantenimiento programado, con
su respectiva frecuencia e implementando
formatos de planeacién, programacion,
solicitud de servicio y 6rdenes de trabajo.
En cualquier momento se puedan consultar
las solicitudes de servicio que se encuentran
sin orden de trabajo asignada y asi mismo
que se pueda consultar sobre las ordenes de
trabajo que se encuentran en estado
pendiente o abierta.

Poder acceder a una lista con todas las
ordenes de trabajo provenientes de
mantenimiento programado que se realizan
en ese dia

Disponer de un reporte en el que se puedan
ver todos los trabajos realizados sobre un
equipo durante un rango de tiempo
determinado

Informe de los costos incurridos durante el
proceso de mantenimiento. Costos como la
mano de obra, los repuestos y otros recursos
utilizados.

Poder verificar en cualquier momento la
cantidad de recursos disponibles en el
almacén
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Avisar si algan recurso ~ Consultar los recursos que no se encuentran

se encuentra fuera del dentro del stock minimo y maximo
stock
Mostrar informacién del Tener acceso a la informacién de cada
personal de empleado y asi mismo poder consultar su
mantenimiento disponibilidad y trabajos asignados
Generar listado de datos Generar un listado de maquinas y equipos,
% de la gestion de manuales de mantenimiento, fichas técnicas,
E mantenimiento. hojas de vida, y permita su impresion.
@
% Tener control de las Permitir la bsqueda de informacién de
= fechas de anélisis. reportes de acuerdo con unas fechas dadas.

6.1.2 Variables de entrada y salida

Las variables de entrada, figura 63, son aquellos datos que se ingresan al sistema
de informacién y alimentan la base de datos, permitiendo registrar las
caracteristicas técnicas de los equipos, informacién de los procesos,
procedimientos, actividades de mantenimiento, solicitudes de servicio,
informacion de proveedores, fabricantes, datos de la gestion de recursos y personal
de la planta.

Se debe tener presente que las variables de entrada, son fundamentales para que el

programa funcione lo més eficientemente posible, y que tenga una gran veracidad.

Las variables de salida, figura 64, son aquellos datos que dan los reportes,
informacion disponible en la base de datos y alarmas de acuerdo a las
interrelaciones con el SQL, aprovechando el potencial de la aplicacién, y
obteniendo la informacién de manera 4gil y oportuna.

Las variables de salida se muestran por medio de los reportes escritos, graficas o
informacion que se encuentre en la base de datos del programa para ser consultada

por algunos de los usuarios en el momento que lo necesiten.
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Figura 63. Variables de entrada a SIMITALCOL

Informaciéon de Procesos Inventario de repuestos,
: \ % herramientas y materiales.
Informacién técnica Planeacion y programacion

Se s saunes ﬂl]@ —] @\\\ de mantenimiento.
Informacién - -
de personal \“ﬁ Qﬂﬂ Solicitud de Servicio.

Informaciéon de %
proveedores y fabricantes 7 Actividades mantenimiento

correctivo.

Figura 64. Variables de salida de SIMITALCOL

INFORMACION
DISPONIBLE
e Informacién de
proveedores y fabricantes
e Informacion de personal
e Informacion de procesos y

REPORTES
¢ Inventarios
e Costos de mantenimiento
e Tiempos de equipos

o equipos.
* Mantenimientos planeados = o Fichas técnicas
d .
y progratiados e Informacién sobre recursos
ARLEE DN I SIRYASS de mantenimiento.
programadas. « Formatos
® Hoja de vida
e Indicadores de gestion
ALARMAS
® Recursos agotados y en
exceso
¢ Programacion diaria de
mantenimiento.
e Listado de SSy OT
pendientes
e Listado de procedimientos
programados.
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6.1.3 Diseno de la estructura general

La estructura general del Sistema de Informacién de Mantenimiento de Italcol, esta
conformado por cinco moédulos encargados de manejar toda la informacién
relativa del mantenimiento, la planeacién, programacién, y la obtenciéon de
reportes e indicadores que permitan hacer andlisis de la eficiencia en el &rea de
mantenimiento, tal como se muestra en la figura 65, los cuales a su vez estan
divididos en diferentes secciones, que agrupan la informacién, la procesan y
generan las diferentes salidas para garantizar la eficiente gestion del

mantenimiento.

SIMITALCOL cuenta con un sistema de seguridad, permitiéndoles a los usuarios
tener ciertos permisos otorgados por el administrador, dependiendo de la jerarquia

que el usuario posea en la empresa.

6.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO

Inicialmente al ejecutar el programa SIMITALCOL se abre una pantalla de
bienvenida, figura 66, mientras carga el programa. Seguidamente aparece la
interfaz de entrada, figura 67, en la cual se observa la barra de ments principal,
unos accesos directos en la parte superior y un ment desplegable en la parte
derecha de la pantalla, para mayor comodidad en el manejo de la informacion y
acceso a los modulos. En el centro del formulario se cuenta con un espacio para el
reporte de las alarmas de mantenimiento como Solicitudes de Servicio Pendientes,
Ordenes de Trabajo Pendientes, Recursos en Exceso, Recursos Agotados y

actividades programadas.
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Figura 65. Estructura General del
LTDA.

Abrir, Usuarios,

Grupos,

Sistema de Informaciéon de ITALCOL DE OCCIDENTE

FgRMAClON DE

|TALCOLDE

Salir

- | —
—_ I AS
GESTION DE GESTION DE REPORTES ALARM
EQUIPO NTENIMIENTO RECURSOS
I I __[5.5. PENDIENTES
PROCESOS PLANEACION INVENTARIO FICHA TECNICA S. S
| FicHATECNICA }ROGRAMACION REPUESTOS HOJA DE VIDA I __ D.T.PENDIENTES
SOLICITUD DE MATERIALESE | RECURSOS
_I FABRICANTES SERVICIOS INSUMOS I INVENTARIO I AGOTADOS
ORDEN DE NDICADORES DE
TRABAJO IHERMMlENTAS] GESTION

TARJETA DE
COsTOS

PROVEEDORES

—

I,IST&DO DEO.T.

REGISTRO DE
TIEMPOS

RECURSO
HUMANO

ILISTADO DES.S.
. PROCEDIMIENTO.
PLANEADOS

. I\
COSTOS

149



Figura 66. Interfaz de bienvenida

Departamento de Mantenimiento

Figura 67. Interfaz de entrada a SIMITALCOL
] SIMITALCOL e

Archivo  Equipo  Gestién de mantenimiento  Gestién de recursos  Reportes  Formatos  Ayuda

Cerrar

B

Abrir

Backup

Equipo

Gestion de man..
Gestion de recu...
Reportes

4+ Acceso de usuarios
El Sistema de Informacién de Mantenimiento es de fécil acceso para el personal,
figura 68, ya que posee un ambiente agradable permitiéndole ingresar con solo

registrar el nombre de usuario y la contrasefa respectiva. Una vez validada la
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informacién, podra acceder al ment principal en donde es posible entrar a los

diferentes médulos dependiendo de los permisos que tenga dicho usuario. Estos

permisos son otorgados al vincular al usuario a un grupo, figura 69, que contiene

os modulos y secciones permitidos para acceder.

Figura 68. Formulario de acceso de usuarios

Acceder

USUARIO |
COMNTRASENA

I Aceptar ][ Cancelar

Figura 69. Formulario de cambio de privilegios a los usuarios

Usuarios

=/ E/es

| Mugva E]

o

2% Elirninar

USUARIO | admin

By

MOMBRES |Fablo
APELLIDOS |Angulo
CONTRASENA

|GRUPOS DISPONIBLES

Coordinadares
Operadores
Almacenizta

b

<

GRUPOS SELECCIOMNADOS

Adminiztrador
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6.3 MODULOS

En el ment principal se pueden observar cinco médulos los cuales explicaremos a
continuacién. Estos son médulo de Equipo, Gestion de Mantenimiento, Gestion de

Recursos, Reportes y Alarmas.

6.3.1 Modulo Equipo

Este modulo esta compuesto por aquellos registros o formularios en los cuales es
posible crear, editar y eliminar, la informacién y caracteristicas técnicas
concerniente a los equipos, como lo es la ficha técnica, procesos de la planta y datos
de los fabricantes.

Los datos de entrada dependen especificamente de los requerimientos de cada tipo
de méaquina en particular, relacionando los datos basicos de identificacion y su

codificacion.

& Procesos
El formulario de procesos, figura 70, contiene informacién bésica del proceso como

el c6digo, nombre y una breve descripcion del proceso productivo de la empresa.

Figura 70. Formulario de Procesos

-
Procesos

Dakos del Proceso

P Mueva | | #% Eliminar

cobiGo DO ™

MNOMBRE | Dosficado

DESCRIPCIOMN | Es el proceso mediante el cual el
dozificador gue es el encargado de
determinar lag proporciones en que
ze deben combinar laz materias
primas con base en una
formulacian anteriormente dada por
parte de oz nutricionistas expertos
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& Ficha Técnica
En esta seccién se encuentran consignados todos los datos referentes a los equipos
del proceso de produccion de la planta. En la figura 71 se muestra el procedimiento

de adiciéon o modificacion del formulario Ficha Técnica.

En este formulario se observan varias pestafias, figura 72, donde se registran todos
los datos concernientes a los equipos y maquinaria de la empresa. En la primera
pestafia o inicial es la ficha de registro en donde se almacenan datos como el c6digo,
nombre, ubicacion, referencia, modelo, serie, fabricante, proveedor, estado, precios

de compra e instalacién, informacion adicional y su fotografia.

En la segunda pestafia Datos Generales se observan registran las dimensiones del
equipo, la capacidad de produccion y los servicios requeridos por el sistema (agua,

electricidad, aire, gas y vapor).

En la tercera pestafia estdn los datos eléctricos y electronicos en donde se registran los
motores eléctricos con sus caracteristicas, elementos eléctricos y electrénicos, e

informacion relacionada.

En la cuarta pestafia se encuentran los repuestos criticos del equipo y demas datos
de otros componentes que no se puedan incluir en ninguna de las categorias antes

mencionadas.

En la dltima pestafia se encuentra toda la documentacion relacionados con la
maquina tales como catalogos, manuales, planos, fotografias entre otros, en donde
es posible crear un vinculo directo con el documento si este se encuentra en medio

magnético.
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Figura 71. Procedimiento para la adicion o modificacién de Ficha Técnica

€
-

%

Sl——
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Figura 72. Formulario de Ficha Técnica

/] Ficha Tecnica m‘
Datos del Equipo

° Nuevo ]Hs;u::« dar € Cancelar | X Eliminar -%' Impririr
—

coDIGO |PRRITCD!  |v| [ g | [NOMBRE | TRANSP. DE CADENA INCLINADOD PARA EVACUACION TOLVA 1

PROCESO |Zthade Recibo # 1

[MODELO  |Modela 1 |FABRICANTE  feroriehi o A

REFERENCIA | Referencia 1 | PROVEEDOR
NUMERO DE SERIE | \ [PRECIO COMPRA 0 |
|ANO DEFABRICACION |20 J‘ [PRECIO INSTALACION [0 5
|FECHA DEINSTALACION | =/ /00 |
FOTOGRAFIA
'NUMERO DE INVENTARIO | 1254588 \
ESTADO Actva
[INFORMACION COMPLEMENTARIA

—P—aletas de Nylon

& Tabricantes
Posee toda la informacién necesaria para identificar y localizar rapidamente un
fabricante y relacionarlo con la maquinaria y articulos del inventario de recursos.
Se encuentra informacién como: nombre, direccién, teléfono, e-mail, pais, ciudad,

web contacto y productos, como se observa en la figura 73.
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Figura 73. Formulario de Fabricantes

Fabricantes
Fabricantes
" Mueva | | 2% Eliminar s Irmprimir
NOMBRE v cluDAD / PAIS |
E-IMAIL DIRECCION
WEB TELEFONOS
CONTACTO PRODUCTOS

6.3.2 Mobdulo de Gestién de Mantenimiento

Este modulo es la base del sistema de informacién de mantenimiento, debido a que
en él se realiza la Planeacién, figura 74, y Programaciéon de los Procedimientos
(rutinas y actividades) de mantenimiento, figura 75. Aqui es donde se diligencian
las Solicitudes de Servicio para mantenimientos correctivos, se generan las
Ordenes de Trabajo por mantenimientos programados y por mantenimientos
correctivos y maneja los costos de las labores de mantenimiento. Se debe tener en
cuenta que todos los mantenimientos que se generen en este modulo, repercuten
en el inventario de herramientas, materiales e insumos y repuestos, ademas de ser

registrado en los indices de manera automatica.

& Planeacién de Procedimientos de mantenimiento

En este formulario, figura 74, se registra la planeacion de los procedimientos de
mantenimiento, necesarios para garantizar la disponibilidad del equipo, su
funcionamiento 6ptimo, aumentar la vida atil del mismo, y sirve de guia al

personal que realiza la actividad como una orden operacional. En él se
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consignan datos como el c6digo y nombre del procedimiento, la fecha en que se
planea el mismo, los datos del equipo asociado, la persona que planea y quien
aprueba la planeaciéon, el tiempo estimado de ejecuciéon y se describen
detalladamente los pasos del procedimiento, las consideraciones de seguridad
y calidad a tener en cuenta y los recursos necesarios para desarrollarlo.
Seguidamente se describe la actividad, especificando tipo de mantenimiento,

condiciones de operacién del equipo y el alcance de la misma.

Figura 74. Formulario de Planeacion de Procedimientos

Planeacion de Procedimientos
Planeacion de procedimientos
| 5 Guardar €3 Cancelar | = Imprimir
coDIGo |4 e NOMEBRE
Equipo FECHA | 03/10/2003 ™|
cobiGo |FRR1TCH |¥| |SECCION |Zona de Recibo # 1 |
NOMEBRE | TRANSP. DE CADEMA INCLINADD PARA EVACUACION TOLYVAA e

i Descripcion del procedimiento || Descripeidn de la actividad

¢+

PLANEG APROBO HORAS EMITIDAS |0

Factor de
Tarea seguridad y/o Hemamientaz I ateriales Obgervaciones
calidad

& Programacion de los procedimientos de mantenimiento

Luego de llevar a cabo la planeaciéon de un procedimiento, se le asignara una
fecha y una frecuencia de realizacién, con el fin de iniciar la aplicacién de este
procedimiento en el equipo o equipos asociados. En el formulario de

programacion, figura 75, ademas se debe establecer un periodo de tolerancia
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para el procedimiento, el cual determinara en qué momento el procedimiento
aparece en el listado de trabajos programados y se visualiza en una alarma.
Adicionalmente es necesario especificar quien es el programador del
procedimiento. Este contiene c6digo, nombre, secciéon del equipo, el cédigo y
nombre del procedimiento, fecha de inicio, tipo de frecuencia, tolerancia y

nombre del programador.

Figura 75. Formulario de Programacién de procedimientos

Programacion de procedimietos
E quipo
CODIGO | PRRITCO v| |SECCION | Zona de Recibo # 1 v
MOMBRE | TRAMSP. DE CADEMA IMCLINADO P&RA EMACUACION TOLYA 1 v

Procedimiento

CODIGD |1 |
MOMBRE | Lubricacidn de cadena v
FECHA DE INICIO 09/10/2009 V

TIPO DE FRECUENCIA | Diario
TOLERANCIA  |1Dia ~| |plas o =

PROGRAMO
OBSERVACIONES

Cancelar

& Solicitud de Servicio

Cuando se produce una falla o se capta un error en un equipo o estructura se
realiza una solicitud de servicio, informando el equipo averiado y las
observaciones para que sean atendidas por parte del personal de
mantenimiento, y avisando la prioridad de la actividad a realizar y si se

requieren materiales. A partir de esta informaciéon se llenan datos como:
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namero de la solicitud, fecha solicitud, solicitante, estado, prioridad, cédigo
equipo, nombre, seccién, descripcién de actividad, fecha de solicitud y quien
recibe la solicitud de servicio y la fecha de confirmacién, ver figura 76.
Posteriormente el encargado de dar trdmite a estas solicitudes, deberd
confirmar la solicitud y generar la orden de trabajo, con el fin de realizar el

procedimiento requerido, figura 77.

Figura 76. Formulario de Solicitud de Servicio

Sohcitud de servicio
NUMERO SOLICITANTE
Equipo Estado de la solicitud de zervicio
CODIGO |PRR1TCOY | [SECCION | Zona de Recibo # 1 ™ Sin0LT. v
MOMBRE | TRA&MSP. DE CADEMA IMCLINADD PaRA EVACUACION TOLWVA v|
_— Prioridad
Baja V

SoucITuD | 03/10/2003 V 10:12:06 p.m.

FH] [k

DESCRIPCION REQUERIDA | 05/10/2003 V 10:12:06 p.m.
Canfirnacidn
FECHA DE CONFIRMACION | 0941042009 V 101206 prm. o CONFIRMO

OBSERVACIONES

Aceptar ][ Cancelar
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Figura 77.

Flujo de lainformacidn de una solicitud de servicio y su respectiva OT.

2
*
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& Ordenes de Trabajo

La orden de trabajo, figura 78, es uno de los documentos mas importantes en
cualquier sistema de gestion de mantenimiento y se ingresan todos los reportes
de actividades realizadas y ejecutadas, ya sean provenientes de las actividades
de mantenimiento correctivo, mediante una solicitud de servicio, o segun la
planeaciéon de los mantenimientos programados para luego adjuntarlos a la
hoja de vida de cada equipo.

La orden de trabajo contiene la informaciéon que especifica el tipo de actividad
que se llevard a cabo, describe el procedimiento, su prioridad y almacena las
fechas relacionadas con la solicitud, el requerimiento, el inicio y terminacién del
trabajo. Ademas permite estimar y consignar los tiempos de ejecuciéon de las
labores, los costos y los recursos empleados en el mantenimiento. Cuando el
estado de la O.T es finalizada, es decir, Realizada, se alimentara
automaticamente la hoja de vida, la tarjeta de costos, el inventario de recursos,

cerrando el circuito de la OT descrito en la figura 79.

Figura 78. Formulario de Orden de Trabajo

Orden de trabajo

[navono [ 7

Diatos generales | Descripcién de la actividad | Recursos estimados | Recursos empleadas

NUMERO APROBADA POR RESPONSABLE
Equipa Estada de la arden
CODIGO |PRRITCO! v | |SECCION |Zona de Reciba # 1 v Pendisrite v
MNOMBRE | TRANSP. DE CADEMA INCLINADO PARA EVACUACION TOLYA 1 ~ Pricridad
Baja ~
Procedencia

® MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

SOLICITUD DE
SERVICIO
Fechas
SOLICITUD 0941042009 | [10:12:59 .

TIEMPO DE EJECUCION
ESTIMADO

REQUERIDA 03/10/2003 | [10:12:59 pum. 10:13:00 pom. =

INICIACION DETRABAIO 03/10/2003 e [10:12:53 pom

TIEMPO DEEIECUCION
REAL {horas})

FINALIZACION DETRABAJO 031042009 | [ 10:12:59 o, 10:1300 p.m. =

RO| (R | [

CANCELACION DE Q.T. 09102009 | | 10:12:59 pom.

Aceptar ] [ Cancelar
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Figura 79. Flujo de informacion de las actividades programadas y su respectiva OT.

=
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& Tarjeta de costos

Aqui es donde se registran todos los gastos en cuanto a mano de obra interna y
contratada externamente, repuestos, materiales e insumos y herramientas.
También se tiene en cuenta otros trabajos y muestra un reporte del nimero de
intervenciones que se le han realizado a cada equipo. Esto hace que se tengan
varias herramientas a la hora de presentar informes acerca de los gastos

generados en el departamento de mantenimiento y su variacién, ver figura 80.

Figura 80. Formulario de Tarjeta de Costos

Tarjeta de costos
EQUIFD FECHA
CODIGO  |PLOTPRPE |¥|  |SECCION | Peletizada K4 DESDE | 16/410/2003 |+
MOMBRE | Peletizadaral hdl HASTA |16/10/2009 [w
DETALLE DE COSTO COSTO PROMEDIO j
=

MANO DE OBRA INTERMA
MANO DE OBRA CONTRATADA NUMERO DE
TOTAL DE MANO DE OBRA INTERVEMNCIONES
REPUESTOS
MATERIALES
OTROS TRABAJOS

TOTAL DE COSTOS

& Registro de Tiempos para célculos de indicadores de gestién

Existe un formulario que el usuario introduce la informacion de los registro de
tiempo para célculos de indicadores de gestién. En este formulario se asignan
tiempo en horas por semana de datos obtenidos por medio de un registro que
lleva el operario asignado del equipo, haciendo una estadistica de
disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de la maquinaria. En la figura 81

se ilustra el formulario de los registros de tiempo de los indicadores de gestion.

163



Figura 81. Formulario de los registros de tiempos para el célculo de los Indicadores de

Gestion.
Registro de tiempos para calculo de Indicadores de gestion
EQUIFD

coDIGO SECCION

NOMBRE | Malino 1 v] DE LAS SIGLAS
REGISTRO DE TIEMPOS

FECHA 1042009 =
A1l TFS TPP NFS NO A TFM TRPNP TOP TDE TEO

SEMANAL |0 & o & &0 o AL Al 3
SEMANA2 |0 o SNl Sl L S Sl =
SEMANA3 |0 S Sl Sl S Sl Sl =
SEMANA 4 [0 o & o o L SL SIL =
PROMEDIO |0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 i

En la tabla 31, se muestra el célculo de los indicadores de gestion que realiza el

programa, dependiendo de los datos suministrados por el usuario.
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Tabla 31. Registro de los Indicadores de Gestién en el SIM

Ene-09
REGISTRO TPNP TOP TDE TEO TPPR TPEF ID
Tiempos | TT| TFS| TPPINFSINOI TR T”-MY 11 rem] 77 - TPP| 77 - TFs - TPP | TDE - TPNP [ Mantenibilidad | Confiabilidad | Disponibilidad
Semanal [168] 8] 4] 2| 33] 10 4 14 164 156 142 4] 4,303030303] 0,928571429
Semana?2 [150] 3] 4] 2] 25] 2 2 4 146 143 139 1,5 556 0,953333333
Semana3 [176] 10] 6] 1] 31[ 10 4 14 170 160 146 10[ 4,709677419]  0,909090909
Semana4 [168] 8] 4] 2[ 33] 6] 1 7 164 156 149 4] 4515151515 0,928571429
Feb-09
REGISTRO TPNP TOP TDE TEO TPPR TPEF ID
Tiempos | TT| TFS| TPPINFSINOY DI TRM 1y o] 17 - TPP TT - TES - TPP | TDE - TPNP| Mantenibilidad | Confiabilidad | Disponibilidad
Semanal [150] 3| 4| 1] 10] 5] 2 7 146 143 136 3 13,6/ 0,953333333
Semana?2 [120[ 2] 3| 1f 15] 7] 5 12 117 115 103 2| 6,866666667| 0,958333333
Semana3 [143] 6] 6] 1 10] 1| 3 4 137 131 127 6 12,7]  0,916083916
Semana4 [120[ o] 4] o] 13] of 5 5 116 116 111 0| 8,538461538] 0,966666667
Mar-09
REGISTRO TPNP TOP TDE TEO TPPR TPEF ID
TIEMPOS TT|TFS| TPPINFSINO|TD) TFM TD+TEM] TT - TPP| TT - TES - TPP | TDE - TPNP| Mantenibilidad | Confiabilidad | Disponibilidad
Semanal | 96] 0] 4] o] 16] 12[ 4 16 92 92 76 0 4,75 0,958333333
Semana2 | 96| o] 4] o] 16] 12 4 16 92 92 76 0 4,75 0,958333333
Semana3 | 96] o] 4] o] 16] 12 4 16 92 92 76 0 4,75  0,958333333
Semana4 | 96| of 4] o] 16[ 12 4 16 92 92 76 0 4,75  0,958333333
Abr-09
REGISTRO TPNP TOP TDE TEO TPPR TPEF ID
Tiempos | TT| TFS| TPPINFSINOY DI TRM 11y o] 17 - TPP TT - TES - TPP | TDE - TPNP| Mantenibilidad | Confiabilidad | Disponibilidad
Semanal [168] 8| 4| 2| 33| 10] 4 14 164 156 142 4| 4,303030303] 0,928571429
Semana?2 | 40 5] 4] 1f 10] 5[ 5 10 36 31 21 5 2,1 0,775
Semana3 | 96| o] 4] o] 16] 12 4 16 92 92 76 0 4,75  0,958333333
Semana 4 [101] 43| 4] 1] 20 9f 4,33] 13,3333|97,33333 93| 79,6666667 4,333333333| 4,050847458]  0,917763158
TOTAL 4 meses | 2,739583333| 5,937304075| 0,9329366|

| Mantenibilidad = TFS / NFS

| Confiabilidad = ( TDE -TPNP ) / NO

| Disponibilidad = TDE / TT

Cuando el valor de NFS sea 0, debe hacerse el numero de mantenibilidad = 0
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6.3.3 Gestion de Recursos

Este modulo es el que lleva un control sobre los diferentes recursos de la empresa
buscando generar un mantenimiento adecuado y 4gil, ya que contiene diferentes
formularios donde se recopila la informacién sobre los diferentes tipos de
repuestos, materiales e insumos, y herramientas que son utilizadas en las
actividades de mantenimiento. Ademas tiene un formulario que permite crear
registros sobre cada uno de los proveedores y/o contratistas de los recursos antes
mencionados y de la maquinaria respectivamente, con el propésito de poder tener

a disposicion la informacion necesaria para su ubicacioén, selecciéon y compra.

& Repuestos

Este formulario, figura 82, es donde se encuentran los registros de todos los
repuestos requeridos para llevar a cabo las actividades de mantenimiento.
Ademas de tener informacién sobre el cédigo, nombre, tipo de repuesto,
marca, ubicacién, fabricante, proveedor, referencia, observaciones 'y
caracteristicas de uso, posee unos campos para estimar el stock minimo y
maximo que debe existir del repuesto, con el fin de generar a partir de estos

datos alarmas que indiquen el exceso o falta del mismo.

Figura 82. Formulario de repuestos

Repuestos
Datos de Repuesto
| HGuardar Q Cancelar | s Imprimir
CODIGO | 5as3ass ke TIPO | Mecanico Ed
MOMEBRE Retenedor 5323335 PROVEEDOR | Loz Restrepos ]
MARCA | GARLOCK FABRICANTE ||
REF. INDUSTRIAL UBICACION |Almacén Bodega

STOCK MINIMO |1 STOCK MAXIMO |3

<
4

CARACTERISTICAS DE USO Y APLICACIONES OBSERVACIONES

RETEMEDORES KLOZURE 53.33-70-5 PaRA
METALTECO




& Materiales e Insumos

Este formulario es donde se encuentran registrados todos los materiales e
insumos necesarios para llevar a cabo las actividades de mantenimiento.
Ademas se recopilan datos sobre el c6digo, nombre, tipo de material, ubicacién,
fabricante, proveedor, referencia, observaciones y caracteristicas de uso.
Ademads posee unos campos para estimar el stock minimo y maximo que debe
existir del material o insumo, con el fin de generar a partir de estos, alarmas

que indiquen el exceso o falta del mismo como se observa en la figura 83.

Figura 83. Formulario de materiales e insumos.

Materiales e Insumos
Datos de Materiales & Insumos
| HGuardar QCanceIar | s=: Imprimir
copiGo e TIpo | Consunible ™
NOMEBRE
PROVEEDOR v FABRICANTE v|
REF. INDUSTRIAL UBICACION

[«

STOCK MAXIMO |0

4

STOCK MINIMO  |?

CARACTERISTICAS DE USO Y APLICACIONES OBSERVACIONES

@ Herramientas

Este formulario es donde se encuentran registradas todas las herramientas
necesarias para llevar a cabo las actividades de mantenimiento. Ademads se
recopilan datos sobre el cédigo, nombre, tipo de herramienta, ubicacion,
fabricante, proveedor, modelo, observaciones y caracteristicas de uso como se

observa en la figura 84.
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Figura 84. Formulario de herramientas

Herramientas
[ratos de Herramienkas
| H Guardar Q Cancelar | == Imprimir
CODIGO h MNOMBERE
TIPO  |[Taller »|  [uBicacion
PROVEEDOR v| |FABRICANTE ™
MODELO REFEREMCI1A
CARACTERISTICAS DE USO Y APLICACIONES OBSERVACIONES

@ Inventario

Debido al gran flujo de repuestos, materiales e insumos y herramientas, se
disefio este formulario, figura 85, para poder tener un registro constante de las
entradas y salidas, de los recursos anteriormente mencionados. Este formulario
permite la visualizacion de costos unitarios y totales de la existencia que hay en
ese momento. Se pueden realizar movimiento de recursos si se especifica el
codigo y nombre del recurso, fecha, cantidad, costo por unidad y si es una

entrada o salida (compra o gasto).

Figura 85. Formulario de inventario

Anadir al inventario
Bepuestos
T | Repuestos v CoDIGD |E309 v
MOMBRE | Fiodamienta 63092230 ™
& comMPRA O GASTO OBSERVACIOMES

FECHA DE COMPRA O GASTO |16/10/2008 [+

CANTIDAD 2 2]

[
£

VALOR POR UNIDAD  |26000

Aceptar l [ Cancelar
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Para observar en forma mas clara el manejo de un articulo en el inventario se

disefio el siguiente diagrama de flujo, ver figura 86.

Figura 86. Flujo del manejo de inventario, repuestos, herramientas y materiales e insumos.

INICIO

INGRESO MODULO
GESTION DE
RECURSOS

INGRESO A
INVENTARIO

REPUESTOS,
HERRAMIENTAS,
MATERIALES E INSUMOS

|

NO DESEA
ANADIR 0O
SUSTRAER UN

ARTICULO?2

CREAR
ARTICULO

ESCOGER
ARTICULO

INGRESAR DATOS
AL FORMULARIO
DE ANADIR O
SUSTRAER DEL
INVENTARIO

FIN

& Proveedores

Este formulario, figura 87, tiene como objetivo llevar un registro de los
diferentes proveedores, distribuidores y contratistas, para al momento de
realizar compras o se presente algin suceso importante se pueda recurrir

facilmente a esa informaciéon. Aqui se almacenan datos como nombre del
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proveedor, direccién, ciudad, pais, teléfono-fax, e-mail, NIT,

contacto en la empresa, observaciones y productos que distribuye.

Figura 87. Formulario de proveedores

persona de

Proveedores ylo Contratistas

Datos de Proveedar

PRODUCTOS ¥ SERVICIOS

Rodamientos, chumaceraz, comeas, poleas,
Montajes para bandas transportadoras, repuestos
para montajes de bandaz, bandas ransportadoras,
bandas de transmigion, empagues planos para la
industria, productos para bandas transportadoras,
mangueras, piiones, cadenas de tran,

NOMEBRE
E-MAIL

CARGO

| HGuardar a Cancelar | == Tmiprirnir
MOMBRE  Los Restrepos ﬁl
DIRECCION | Cra B5M229-83B. Trinidad ClUDAD  |Medelin
TELEFOmnO (42352828 PAIS |Colombis
FAX (415113700 MIT: [900115654
E-MAIL | provider2@gmail. com TIPO | Distribuidor =

OBSERVACIONES

Minguno

PERSOMA DE COMTALCTO
Carlos Camila
co@gmail. cam

Agezar Comercial

@ Recurso Humano

Este formulario, figura 88, se almacena la informacién correspondiente al

personal del area de mantenimiento, o personal que pueda servir de soporte a

la misma. Este acttia como una pequena hoja de vida la cual contiene datos

personales, datos de nivel de educacién, y habilidades con las que cuenta, para

desempefiarse en la empresa, y contiene una foto que permita facilmente su

identificacion.
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Figura 88. Formulario de Recurso Humano

Recurso humano
Datos del Fersonal
| H GGuardar a Cancelar |
Datos Basicos | Datos generales
MOMBRES || o
APELLIDOS DOCUMENTO DE IDEMNTIDAD
GEMERD & Masculino O Femenine CIUDAD DE EXPEDICION
EDAD FECHA DE NACIMIENTO | 16/10/2009 v
CARGO DIRECCION DE RESIDEMN ClA
ESTADO CIVIL [Sohero v TELEFONO
E-MAIL
REFEREMCIA, FOTOGRAFILA
NOMBRE
TELEFCGMN G
TIPO DEREFERENClA | Laboral dl

6.3.4 Reportes

Los reportes son las herramientas que permitiran evaluar el desempefio del
modelo de gestion de mantenimiento de la empresa y ademas seran una fuente de
informacién ttil en la toma de decisiones, para la definicion de politicas de

mantenimiento y la inversién de recursos.

& Ficha Técnica

En este reporte, figura 89, se obtienen todos los datos sobre los equipos que se
tienen en la planta de produccién, con sus especificaciones técnicas como
medidas de presion, caudal, temperaturas de trabajo, etc. También de las
especificaciones mecanicas, eléctricas y electrénicas, repuestos criticos y

documentacion de la maquina.
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Figura 89. Formulario Reporte Ficha Técnica

Ficha tecnica
EQUIFD
COoDIGo | TCOSPRRZ v
NOMBRE | Tranzportador de cadena para alimentacion ziloz 2000 toneladas v
Wer informe ] [ Cancelar

& Hoja de Vida

En este reporte, figura 90, se obtiene la informacién sobre las actividades
realizadas a un equipo, con sus respectivas fechas y nimeros de O.T. Ademas
contiene la informacién del personal de mantenimiento responsable de la labor,

el responsable y el procedimiento ejecutado.

Figura 90. Formulario Reporte Hoja de Vida

Hoja de vida del equipo
EQUIFD
CODIGO | PLOTPRPE [+
NOMBRE | Peletizadora 1 v
FECH:,
. .
DESDE |17/10/2009 »| |HAasTA [17/10/2009 v

& Inventario

Este reporte, figura 91, es de vital importancia para todo el mantenimiento de la
empresa debido a que con él se logra saber en qué estado se encuentra el
almacén y el taller de la empresa con respecto a la cantidad de recursos. Estos
recursos ya sean repuestos, herramientas o materiales se pueden observan
introduciendo las fechas a analizar proporcionandonos un registro detallado

de los costos de los recursos y cédigo.
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Figura 91. Formulario Reporte Inventario

Inventario

FECHA

|DESDE | 1710/2003 [»]  |HAsTA |17/10/2009 (o]

MATERIALES EINSUMOS HERRAMIEMTAS REPUESTOS

Wer informe ] l Cancelar

& Indicadores de Gestion

Este reporte, figura 92, muestra a través de calculos y diagramas de barras el
comportamiento de los equipos en el proceso de produccién; los indicadores
mas adecuados que se escogieron para ser incluidos en este analisis se
presentan en la tabla 32. Para el cdlculo es necesario alimentar los datos en el
formulario de registro de tiempos, posteriormente a través del formulario es
posible seleccionar de cual seccién de la planta o equipos se quiere conocer los
indicadores y el periodo de tiempo para el cual se desea calcular.
Adicionalmente es posible obtener un reporte grafico, con el fin de apreciar el
comportamiento comparativo de los indicadores en el tiempo para un solo

equipo por medio de un grafico de barras.

Tabla 32. Indicadores de gestién

INDICADOR FORMULA DESCRIPCION
DISPONIBILIDAD ,, _ TPEF TIEMPO TOTAL DURANTE EL
TPEF + TPPR CUAL EL EQUIPO ESTA
OPERANDO
SATISFACTORIAMENTE, MAS EL
TIEMPO QUE ESTANDO EN

RECESO, PUEDE TRABAJAR SIN
CONTRATIEMPOS DURANTE UN
PERIODO.
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MANTENIBILIDA Y7 TFS INDICA EL TIEMPO PROMEDIO

D TPPR==—"7-—"" PARA REPARAR UN EQUIPO.
CONFIABILIDAD _ I¥TEO PRESENTA ESTADISTICAMENTE
TPEF==—0""" EL TIEMPO PROMEDIO ENTRE
FALLAS DE UN EQUIPO.

Figura 92. Reporte de los Indicadores de Gestion

Indicadores de gestion E]@

() PLANTA
) PROCESO

CoDIGO MOMERE
O EQUIPD
CODIGO

NOMBRE

FECHA
DESDE | 1042009 =] |HASTA |10/2009 =

@ Listado de Solicitudes de Servicio
En este reporte, figura 93, se obtiene un listado de las Solicitudes de Servicio de
acuerdo a un rango de fechas que el usuario haya definido, y a los equipos a los

que se le hayan realizado.

Figura 93. Formulario del reporte del Listado de S.S.

" Listado de solicitudes de servicio -\
FECHA
DESDE |12/10/2009 [v]  [HasTa [17/10:2009 [v]
ESTADD  (® CONOT. (O CANCELADA
EQUIPD
CODIGD |TCIJ‘IF'F|F!‘I [v] SECCION |Zonade Recibo # 1 [v]
HOMBRE | Tranzporte de cadena inclinado para evacuacion tokva 1 [V]
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& Listado de Ordenes de Trabajo
En este reporte, figura 94, se obtiene el listado de las O.T. de acuerdo al rango
de fechas que defina el usuario, equipos a los que se les hayan realizado, y esta

muestra las 6rdenes de trabajo que estén pendientes o activas.

Figura 94. Formulario del Reporte del listado de O.T.

Listado de Ordenes de trabajo

FECHA&

DESDE |17/10/2008 lv]  HasTA [17/10/2009 [+]

ESTADC DE LA ORDEN Pendiente Activa Realizada Cancelada

EQUIPO
CODIGD | T523FRD0 |»| SECCION  |Dosficado v
NOMERE | Transpartador sin fin para alimentacion de silos 14, 16, 18 [pasarela 3] [VI

[Ver informe l l Cancelar ]

& Listado de Procedimientos Planeados

Por medio de este reporte, figura 95, se logra obtener un listado de los
mantenimientos planeados, con el c6digo del equipo y su respectivo nombre, y
se escoge por medio de un rango de fechas definido por el usuario. Este
muestra el listado de todos los mantenimientos que se encuentran planeados, el

tipo de actividad y de mantenimiento.

Figura 95. Formulario del Listado de Procedimientos Planeados

Listado de procedimientos planeados =<
EQUIPD
CODIGO  |MODIPRMO  [v] SECCION  [Molienda |
NOMERE | Malinad [v]
verinfome | | Cancelar |
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& Listado de Procedimientos Programados

Este reporte, figura 96, muestra el listado de los procedimientos programados
para la planta, una seccién o un equipo especifico. En este caso es posible
definir si el listado es de los mantenimientos programados diariamente,

semanalmente, mensualmente u otro periodo de tiempo definido previamente.

Figura 96. Formulario del Listado de Procedimientos Programados

Listado de procedimientos programados
@ PLANTA
(O SECCION
O EQUIFD
FECH&
@& DI&RIO () SEMANAL (O MEMSUAL (O OTRO
DESDE HASTA

& Costos

Este es el reporte, figura 97, de mayor importancia para las directivas de la
empresa ITALCOL DE OCCIDENTE LTDA, debido a que se muestra la
informacion sobre el costo del mantenimiento de los equipos, en un rango de

tiempo determinado, escogiéndose por planta, proceso, o equipo.
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Figura 97. Formulario de Costo de mantenimiento de los equipos

"
Costos de mantenimiento de equipos g@
() PLANTA
() PROCESO
(& EQUIFD
CODIGO  |BLOTPRDO &
NOMBRE |Balanzal ||
FECHA
DESDE | 174102009 | HASTA 1741042003 ™|

6.3.5 Alarmas

Este médulo es una herramienta para mantener un continuo control sobre el
cumplimiento de las actividades de mantenimiento ya que ofrece mensajes que
alertan sobre eventos importantes dentro del sistema de gestiéon. Por medio de este
modulo se pueden conocer los recursos necesarios para desarrollar las actividades
dispuestas en las ordenes de trabajo, los recursos que se encuentran fuera del stock
maximo o minimo, las solicitudes de servicio sin orden de trabajo asignada, el
estado del mantenimiento preventivo y también se puede averiguar que ordenes

de trabajo se encuentran pendientes y activas.

& Recurso Agotado

Esta alarma se genera cuando la existencia de un repuesto, material, insumo o
herramienta, esta por debajo del stock minimo establecido. Para generar la alarma,
en el formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de taller, se le debe
asignar un valor al stock minimo, y este valor serd la referencia para que aparezca

la alarma. Muestra el cédigo y nombre del recurso, se accede desde la alarma al
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formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de taller, para descargala

solo cuando la existencia del repuesto sea la correcta, ver figura 98.

@ Recurso En Exceso

Esta alarma se genera cuando la existencia de un repuesto, material, insumo o

herramienta, estd por encima del stock maximo establecido. Para generar la

alarma, en el formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de taller, se

le asigna un valor al stock méximo, y este valor serd la referencia para que

aparezca la alarma. Muestra el c6digo y nombre del recurso, y se accede desde la

alarma al formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de taller, para

descargar la alarma solo cuando la existencia del repuesto sea la correcta, ver

figura 98.

Figura 98. Presentacion del médulo de Alarmas de Recursos Agotados y en Exceso

SIMITALCOL M=
Archiva  Equipn  Gestién de mantenimisnto  Gestién de recursos  Reportes  Formatos  Ayuda
i |+ Ficha Tecnica o Inventario - Indicadores de gestion | @ Cerrar |
Archive
0 ALARMAS
Bgl
RECURSOS AGOTADOS @
Cerrar
Retenedor 53x3335(53x3335) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1.
Rodamiento 438(438) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 1 y el minimo permitido es de 2. o
Chumacera Flanche SF 509(SF 509) esta agotado. "
En inventario hay registradas existencias por 1 y¥ el minimo permitido es de 2. L,T'
Dado Peletizadora UMT 70741/40-D8969-M292(UMT 70741/40-D8969-M292) esta agotado. -;_-n?
En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1. EV k
ackup
Dado Peletizadora J43582(J43582) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.
Cuna de Rodamiento(95500) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.
RECURSOS EN EXCESO
Exceso de Rodamiento 33217(33217).
En inventario hay registradas existencias por 11 ¥ el maximo permitido es de 10.
Exceso de Chumacera Pedestal SN 513(SN 513).
En inventario hay registradas existencias por 5 y el maximo permitido es de 4.
Equipo
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@ Solicitudes De Servicio Pendientes

Esta alarma se activa diariamente mostrando el listado de las solicitudes de

servicio que se encuentren sin O.T. Estas S.S, se obtienen del listado de solicitudes

de servicio, para descargar la alarma, se muestra un listado que permite

inmediatamente acceder al formulario de O.T y crearla. Solo se descarga la alarma

cuando se asigne una O.T ala S.S, ver figura 99.

Figura 99.Presentaciéon del médulo de Alarmas de Solicitudes de Servicio Pendientes

SIMITALCOL

[EEN ]

Archivo  Equipo  Gestién de mantsnimisnto  Gestién de recursos  Reportss  Formatos  Ayuda

:  Ficha Tecnica Js Inventario 7 Indicadores de gestion | @ Cerrar |

0 ALARMAS

RECURSOS AGOTADOS

Retenedor 53x3335(53x3335) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1.
Rodamiento 438(438) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 1 y el minimo permitido es de 2.
Chumacera Flanche SF 509(SF 509) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 1 ¥ el minimo permitido es de 2.
Dado Peletizadora UMT 70741/40-D8963-M292(UMT 70741/40-D8969-M292) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1.
Dado Peletizadora J43582(J43582) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.
Cuna de Rodamiento(95500) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.

RECURSOS EN EXCESO

Exceso de Rodamiento 33217(33217).
En inventario hay registradas existencias por 11 y el maximo permitido es de 10.

Exceso de Chumacera Pedestal SN 513(SN 513).
En inventario hay registradas existencias por 5 y el maximo permitido es de 4.

SOLICITUDES DE SERVICIO PENDIENTES

La Solicitud de servicio S52 se encuentra sin O.T.
La Solicitud de servicio 553 se encuentra sin O.T.

La Solicitud de servicio S54 se encuentra sin O.T.

Hay una Solicitud de servicio requerida por Camilo Martinez con estado 'Sin O.T.' para el equipo Molino 1{MOOTPRMO}.
Hay una Solicitud de servicio requerida por Margarita Parra con estado 'Sin O.T.' para el equipo Mezcladora Principal(MZ0Z2PRME).

Hay una Solicitud de servicio requerida por Felipe Perez con estado 'Sin O.T.' para el equipo Elevador de cangilones de harinas(ECO07PRME).

& Ordenes De Trabajo Pendientes

Archiva

o

Cenar

Abrir
H
=

Backup

Equipo

Gestion de man.
Gestion de recu.
Reportes

Esta alarma se activa diariamente mostrando el listado de las 6rdenes de trabajo

que se encuentren activas o pendientes. Estas O.T se obtienen del listado de

6rdenes de trabajo. Se debe poder inmediatamente descargar la O.T que esté

pendiente de cerrar, completando datos para que se consignen en la hoja de vida.
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Solo se descarga la alarma cuando se cierre la O.T, es decir cuando se completen

los datos y se cambie el estado de la O.T a Realizada, ver figura 100.

Figura 100. Presentacion del modulo de Alarmas de Ordenes de Trabajo Pendientes

SIMITALCOL

[EEN ]

Archivo  Equipo  Gestién de mantsnimisnto  Gestién de recursos  Reportss  Formatos  Ayuda

:  Ficha Tecnica Js Inventario 7 Indicadores de gestion | @ Cerrar |

0 ALARMAS

RECURSOS AGOTADOS

Retenedor 53x3335(53x3335) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1.
Rodamiento 438(438) esta agotado.

En inventario hay registradas existencias por 1 y el minimo permitido es de 2.

Chumacera Flanche SF 509(SF 509) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 1 ¥ el minimo permitido es de 2.

Dado Peletizadora UMT 70741/40-DB9689-M292(UMT 70741/40-D8969-M292) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 y el minimo permitido es de 1.

Dado Peletizadora J43582(J43582) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.

Cuna de Rodamiento(95500) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por 0 ¥ el minimo permitido es de 1.

RECURSOS EN EXCESO

Exceso de Rodamiento 33217(33217).
En inventario hay registradas existencias por 11 y el maximo permitido es de 10.

Exceso de Chumacera Pedestal SN 513(SN 513).
En inventario hay registradas existencias por 5 y el maximo permitido es de 4.

ORDENES DE TRABAJO PENDIENTES

La orden de trabajo OT4 aun esta pendiente.
La orden de trabajo OTS aun esta pendiente.

La orden de trabajo OTB aun esta pendiente_

SOLICITUDES DE SERVICIO PENDIENTES

La Solicitud de servicio S53 se encuentra sin O.T.

La Solicitud de servicio 554 se encuentra sin O.T.

Hay una orden de trabajo pendiente asignada a para el equipo Transporte de cadena inclinado para evacuacion tolva 1{TCO1PRR1).
Hay una orden de trabajo pendiente asignada a Edwin Posada para el equipo Transportador sin fin para alimentacion de silos impares del 1 al 13 (pasarela 2)(TS

Hay una orden de trabajo pendiente asignada a Edwin Posada para el equipo Molino 1{MO01PRMO).

Hay una Solicitud de servicio requerida por Margarita Parra con estado 'Sin O.T.' para el equipo Mezcladora Principal(MZ02PRME).

Hay una Solicitud de servicio requerida por Felipe Perez con estado 'Sin O.T.' para el equipo Elevador de cangilones de harinas{EC07PRME).

& Trabajos Programados
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Gestion de recu.
Reportes

Esta alarma se genera cuando un trabajo programado estd préximo a ejecutarse,

teniendo en cuenta la tolerancia asignada en el formulario de programacion de

mantenimiento. La Tolerancia indicara en qué momento debe aparecer la alarma

mostrando el c6digo, nombre y descripciéon del trabajo programado. La alarma se

descargara cuando se genere la O.T correspondiente, es decir cuando se completen

los datos y se cambie el estado de Ia O.T a Realizada.
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& Programacion De Mantenimiento

Esta alarma se genera diariamente, mostrando los trabajos programados para el
dia. En el formulario de programacién de mantenimiento, se encuentran los
trabajos programados con la fecha en que se deben realizar, diariamente se
mostraran los programados para ese dia y el listado se actualizard constantemente.
Esta alarma no requiere ser descargada, ya que simplemente es un recordatorio de

los trabajos pendientes para la jornada diaria.

6.4 PLATAFORMA DE DESARROLLO

El equipo necesario para soportar el software para el Sistema de Informacién de

Mantenimiento debe tener como minimo las siguientes caracteristicas:

Requerimientos de Hardware:
+ Procesador: Intel Pentium II 450 MHz o superior.
+ 128MB de memoria RAM o superior.
+ 15MB de espacio libre en disco duro (mas el espacio ocupado por la
informacién que se ingrese a la base de datos).
Resolucion de pantalla de 800 x 600 pixeles o superior.
Unidad lectora de CD-ROM (para la instalacion).

Monitor, Mouse y Teclado.

-+ + ¢

Impresora a color (en lo posible).

Requerimientos de Software:
+ Sistema operativo: Windows 98 SE; Windows 2000 SP3; Windows Server
2003; Windows XP Service Pack 2 o superior.
+ Microsoft NET Framework 2.0
+ Adobe Acrobat Reader 6.0
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+ Microsoft SQL 2005 Server Express Edition

+ [Express Setup

+ Crystal Reports for .NET Framework 2.0 (x86)
+ PrintForm Component 1.0

6.5 INSTALACION DEL SIMITALCOL

Inserte el CD de instalacion en la unidad de CD de su computador, abra al CD y

siga las instrucciones:

1.
2.

Abra la carpeta “Windows Installer 3.1” y proceda a instalar el programa.
Luego de realizar la instalacion del Windows Installer 3.1, abra la carpeta
“dotnetfx”, y proceda a instalar el programa.

Abra la carpeta “SqlExpress”, y proceda a instalar el programa.

Después abra la carpeta “CrystalReports”, y proceda a instalar el programa.

A continuacién instalar la aplicaciéon PrintFormSetup dando doble click en el
archivo ejecutable y proceda a instalar el programa.

Por ultimo haga doble clic sobre el ejecutable “Setup” que instala el software y
siga las instrucciones de instalacion.

Ejecutable de Simitalcol . :
3] s
’ | Paquete de Windows Inskaller

L QT

9,905 KB

Al culminar esta etapa, aparecera en el escritorio de su computador, un acceso

directo que le permitira abrir el software.
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7. CONCLUSIONES

Se hizo una descripciéon detallada del proceso de producciéon de alimento
balanceado o concentrado para animales de la empresa ITALCOL DE

OCCIDENTE LTDA y de la maquinaria de produccion.

Se realiz6 un inventario, codificacién y diagnostico de los equipos que
intervienen en el proceso de produccién en la empresa Italcol de Occidente
Ltda, con una identificacion sencilla para su implementacién en el sistema

de informacién de mantenimiento.

Se hizo un levantamiento de las caracteristicas de los equipos de produccion

por medio de fichas técnicas.

Se efectu6 un estudio de criticidad de la maquinaria, para determinar los
equipos que son criticos y entrarian en el plan de mantenimiento

preventivo.

Se establecieron las actividades basicas de mantenimiento correctivo y
preventivo, indicando procedimientos, frecuencias e insumos, con sus

respectivos protocolos y formatos.
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Se elaboré un programa de mantenimiento preventivo para los equipos
criticos de la planta, con miras a mejorar la productividad de la empresa,

fundamentado en los conceptos de TPM.

Se estudi6 el clima organizacional de la empresa, el cual permiti6 analizar la
factibilidad de implementar tareas de TPM, como el mantenimiento
autéonomo, disefio de protocolos y el estudio de la eficiencia global de

produccién (EGP).

Al aplicar los conceptos bésicos de TPM, se hizo posible incrementar la
cobertura del programa de mantenimiento y mejorar la calidad de los
trabajos desarrollados, ya que gracias a la activa participacién de los
operarios, es posible contar con una mayor mano de obra e informacién

referente al estado de los equipos.

Se disefio y elabor6 un Sistema de Informacién con el objetivo de ejercer un
control sobre las acciones del departamento de mantenimiento y de la
produccién en general, permitiendo almacenar y obtener informacién en

una forma 4gil y eficaz.

El éxito del plan de mantenimiento disefiado dependerd en gran parte del
constancia y firmeza con el que el equipo de mantenimiento y trabajadores
de Italcol de Occidente Ltda. ejecuten las actividades programadas al igual

que la realizacion de informes.
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RECOMENDACIONES

Evitar que al area de mantenimiento (el taller) entre material particulado el
cual cae cuando se descargan los tractocamiones en el volcador, ya que este
es uno de los principales contaminantes de los repuestos y equipos,
mediante la instalacion de una ventana o lamina, o creaciéon de un cuarto

cerrado.

Realizar un cuarto en el que queden protegidos los compresores, para evitar

su deterioro y posibles fallas.

Actualizar diariamente los datos en el Sistema Informético de
Mantenimiento SIMITALCOL, para llevar un control de todas las
actividades realizadas en los equipos, correcto manejo de inventarios
(repuestos, herramientas y materiales), y apoyo a la hora de realizar trabajos

(O.T)

Capacitar a los operarios acerca de tener pertenencia por sus respectivas
maquinas, para respaldar la labor del personal de mantenimiento, como la
total veracidad a la hora de llenar los formatos de mantenimiento

auténomao.
Realizar las actividades de mantenimiento previstas en los equipos que

intervienen en el proceso de produccién de acuerdo a la periodicidad

establecida en este proyecto.
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