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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA RCM-MSG3 PARA LAS
MAQUINAS PROCESADORAS DE MOLLEJAS DE LA PLANTA DE BENEFICIO
DE AVIDESA MACPOLLO S.At

AUTORES: ALEXIS ROJAS PEREZ y CESAR DAVID DOVAL CARVAJAL.?2

PALABRAS CLAVES: RCM, MSG3, PROCESADORA DE MOLLEJAS, MODOS
DE FALLA.

DESCRIPCION O CONTENIDO:

Este documento muestra el proceso de implementacién de la metodologia RCM-
MSG3 a la maquina procesadora de mollejas, uno de los equipos pertenecientes a
una linea de produccién secundaria de la planta Avidesa Macpollo ubicada en
Floridablanca (Santander), la cual es un componente critico de esta linea de proceso
debido a la frecuencia con que ocurren fallas y su importancia dentro del proceso
productivo de las menudencias.

Este proyecto tom6 como punto de partida el trabajo desarrollado con la
implementacion de esta metodologia en las lineas de produccién principales de la
planta Avidesa Macpollo, proceso que en su momento no fue aplicado a las lineas
de derivados por su relativa baja importancia dentro del proceso productivo de la
planta, sin embargo al realizar un analisis de criticidad de este equipo y cuantificar
las perdidas por las paradas ocasionadas en esta linea fue necesario aplicar una
estrategia que busque aumentar la confiabilidad y disponibilidad del equipo hasta
un nivel aceptable para una compafiia lider en la industria avicola nacional como lo
es Avidesa Mac Pollo.

La implementacion de la metodologia RCM-MSG3 fue desarrollada en cuatro fases
y consiste en un proceso rapido y eficaz ya demostrado en esta industria, iniciando
por el reconocimiento de los sistemas o blogues funcionales de la maquina, analizar
sus modos de falla y efectos, estudiar las consecuencias de los efectos para
establecer la clase de impacto y su criticidad para posteriormente aplicar el arbol de
decision MSG3 y definir los tipos de tareas mas efectivos para mejorar el
desempeiio operativo de la maquina procesadora de mollejas.

! Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica.
Especializacién en Gerencia de Mantenimiento. Director: Jose Manuel Pabon Pefia,
Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
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SUMMARY

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE RCM-MSG3 STRATEGY FOR THE
GIZZARDS PROCESSING MACHINES IN THE BENEFIT PLANT AT AVIDESA
MACPOLLO S.A3

AUTHOR: ALEXIS ROJAS PEREZ and CESAR DAVID DOVAL CARVAJAL.*

KEYWORDS: RCM, MSG3, GIZZARDS PROCESSING MACHINES, FAILURE
MODES, MAINTENANCE.

DESCRIPTION OR CONTENTS:

This document shows the process of implementing the RCM-MSG3 methodology to
the gizzard processing machine, one of the equipment belonging to a secondary
production line of the Avidesa Macpollo Plant located in Floridablanca (Santander),
which is a critical component of this line of process due to the frequency with which
failures occur and their importance within the productive process of offal.

This project took as a starting point the work developed with the implementation of
this methodology in the main production lines of the Avidesa Macpollo Plant, a
process that at the time was not applied to the derivative lines due to their relatively
low importance in the production process of the plant, however, when performing a
criticality analysis of this equipment and quantifying the losses due to the stops
caused in this line, it was necessary to apply a strategy that seeks to increase the
reliability and availability of the equipment to an acceptable level for a leading
company in the national poultry industry such as Avidesa Mac Pollo.

The RCM-MSG3 implementation methodology was developed in four phases and it
is a fast and efficient process already demonstrated in this industry, starting with the
recognition of the machine functional systems, analyzing its failure modes and
effects, studying the effects consequences to establish the impact class and its
criticality to subsequently apply the decision logic tree MSG3 and define the most
effective tasks types to improve the operational performance in the gizzard
processing machine.

3 Monograph..

4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School.
Specialization in Maintenance Management. Director: José Manuel Pabon Pefa,
Maintenance Management Specialist.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la industria moderna ha crecido de manera exponencial en la dltima
década, nuevos desarrollos tecnoldgicos, gestion de la innovacién, procesos de
mejora continua, entre otros, han hecho que las empresas realicen un gran esfuerzo
para mantenerse a la vanguardia y ser competitivos en un ambiente que cada vez
es menos tolerante a la desactualizacion y los errores; el mantenimiento no es un
area ajena a esto, el cual es constantemente sometido a prueba a través de la
evaluacién de su rendimiento, con el paso de los tiempos las estrategias de
mantenimiento tienden a volverse obsoletas, los métodos que en el inicio del ciclo
de vida de un equipo eran efectivos dejan de serlo, existen muchos casos en el dia

a dia que pueden demostrarlo.

La industria Avicola colombiana no es ajena a este fenomeno, el ingreso de nuevos
competidores, la necesidad de mejorar la produccion, mejorar la disponibilidad de
los equipos, reducir las paradas innecesarias en las lineas de produccién, son solo
una parte de un amplio espectro de necesidades a las que se enfrentan los equipos
de produccion y mantenimiento de Avidesa MacPollo S.A, quienes ya dieron un gran
paso con la implementacién inicial de la estrategia RCM-MSG3 en las lineas
principales de produccion de su Planta de Beneficio en Floridablanca (Santander)
lo cual ha tenido excelentes resultados y ha despertado el interés de extender esta
implementacion a los equipos criticos de las lineas secundarias, es el caso de las
magquinas procesadoras de mollejas cuyo rendimiento las ha identificado como un
equipo critico en esta area de la planta, representando un gasto innecesario de
recursos y perdidas de produccion, que de ser disminuidas drasticamente podrian
representar un ahorro considerable en las perdidas de la linea de derivados y

mejorar su competitividad.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la planta de Beneficio de la empresa Avidesa Macpollo S.A. ubicada en el Km 7
Autopista Floridablanca se sacrifican aproximadamente 220.000 pollos diarios,
ademas de procesar las partes del pollo con proteina (pechuga, piernas, alas y
costillar) se aprovechan ciertas partes del paquete visceral del ave con el fin de

obtener productos para comercializar en diferentes presentaciones.

Figura 1. Partes del paquete visceral del ave.

El paquete visceral del pollo contiene el buche, la traquea, los pulmones, el corazén,
el higado, los intestinos, la hiel, el proventriculo y la molleja. De este conjunto se
rescatan la molleja, el corazén y el higado. La planta cuenta con dos equipos que
reciben todo el paquete visceral y cuentan con un mecanismo que es capaz de
seleccionar las mollejas para procesarlas posteriormente. Estos equipos son las

maquinas procesadoras de mollejas, las cuales reciben aproximadamente 5000
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paquetes viscerales en una hora cada una y deberian expulsar la misma cantidad

de mollejas con la misma frecuencia, lo cual no ocurre actualmente.

Figura 2. Procesadoras de mollejas.

Cuando el paquete visceral ingresa a las maquinas, la molleja va cerrada y cubierta
de grasa, esta debe ser expulsada completamente abierta, sin la cuticula que lleva
internamente, sin grasa y limpia. Este sistema de equipos se encarga de realizar
estas funciones, seleccionan la molleja del resto de elementos del paquete visceral,
las cortan parcialmente, les retiran su cuticula interior y su grasa externa, durante
todo el proceso son lavadas con agua para eliminar restos de material organico y

no organico indeseable en el producto final.
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Figura 3. Presentacion de la molleja antes de ingresar a los equipos (izquierda) y

después de ser procesada (derecha).

Las dos maquinas procesadoras de mollejas ademas de realizar las principales
funciones del procesamiento de mollejas son el cuello de botella en esta linea
derivada de produccion de la Planta de Beneficio de la empresa Avidesa Mac Pollo
S.A., estas maquinas son la fuente principal de pérdida de produccién de la linea de

la menudencia y sufren diversos modos de falla.

Actualmente estos equipos cuentan con un plan de mantenimiento preventivo que
no cumple con el nivel de confiabilidad deseado que garantice una eficiencia de
produccion que supere el 90% de su capacidad, es muy frecuente que estos equipos
trabajen en estado de falla, es decir, operando a una eficiencia menor que la

deseada.

Es dificil calcular la disponibilidad y mantenibilidad de estas maquinas, aunque la
empresa Avidesa Macpollo S.A. cuenta con un confiable y reconocido sistema
integrado de gestion SAP y tiene disponible el médulo PM para el area de

mantenimiento, solo se alimenta el sistema para estos equipos cuando se crean
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ordenes de trabajo preventivo programado y ordenes de trabajo correctivo cuando
estos equipos fallan al punto de parar la linea de produccion de la molleja.

Los supervisores de produccion del area donde se encuentran estas maquinas
(Eviscerado) y los supervisores del area de mantenimiento no reportan en SAP
rigurosamente las pequefias paradas que estas maquinas ocasionan en la linea de
produccion de la molleja (Paradas no mayores a 30 minutos que son empleadas
para ajustes de las maquinas o limpieza), esta situacion dificulta el calculo de unos
KPI's confiables que permitan conocer el estado en la que se encuentran las dos
procesadoras de mollejas.

Avidesa Macpollo S.A. ha implementado diez mdédulos integrales de SAP (FI:
Finanzas, CO: Costos, CS: Servicio al cliente, MM: Compras, inventario e
importaciones, PP: Produccién y planeacion, PM: Mantenimiento de planta, KM:
Gestion del conocimiento, QM: Calidad, SD: Distribucion y PORTAL GRANJAS).
Usando la transaccion COOIS del modulo PP, se han extraido los datos de
produccién de molleja durante los afios 2017, 2018 y 2019 (Cantidad de pollo en
canal por proceso y total de mollejas producidas en el mismo), con esta informacién
se ha calculado la eficiencia de cada proceso de sacrificio durante los ultimos tres

afios y se ha graficado su comportamiento.

El comportamiento de la eficiencia de produccion de molleja durante los Gltimos tres
afios en la planta Beneficio de Avidesa Macpollo S.A. es mostrado en la figuras 4 a
6, en las cuales, el eje de las abscisas corresponde al nUmero de procesos de
sacrificio desarrollados en la planta durante todo el afio, un proceso de sacrificio de
pollo oscila entre 160.000 y 300.000 pollos sacrificados a una velocidad que varia
entre 8000pollos/hora y 10.000 pollos/hora, estos procesos generalmente se
desarrollan en 24 horas. Gracias a la informacion recolectada se ha podido calcular
el peso en kilos de molleja desperdiciada y finalmente su costo de produccion (ver
tabla 1).
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Tabla 1. Costo de fabricacion de molleja desperdiciada en los ultimos tres afios.

ANO

COSTO EN COP

2017

$1.417.690.173,20

2018

$2.032.367.583,10

2019

$739.730.079,70

Figura 4. Comportamiento de la eficiencia de produccion de molleja en funcion de

procesos para el afio 2017.
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Figura 5. Comportamiento de la eficiencia de produccion de molleja en funcion de

procesos para el afio 2018.
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Figura 6. Comportamiento de la eficiencia de produccion de molleja en funcion de
procesos para el afio 2018.

COMPORTAMIENTO DE LA EFICIENCIA DE PRODUCCION DE MOLLEJA EN 2019

0,8
0,6
0,4

0,2

Avidesa Macpollo S.A. cuenta con un departamento de confiabilidad dentro de su
estructura organizacional de mantenimiento, este departamento nacié hace ocho
afos gracias a un proyecto de grado enfocado en la implementacién de la estrategia
RCM-MSG3 que en ese tiempo realizaron un grupo de estudiantes de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Industrial de Santander sobre las plantas de Avidesa

Macpollo S.A. en Santander.

Por el grado de satisfaccién que generé en el departamento de mantenimiento los
resultados arrojados por este proyecto, este grupo de jovenes pioneros en esta
estrategia se abrieron campo dentro de la misma empresa consolidando
paulatinamente el departamento de RCM. El alcance de su proyecto se establecié
con aplicar la metodologia mencionada sobre los equipos relacionados con las
lineas criticas de cada planta (Planta de Incubacién, Planta Beneficio, Planta Frigo-
Andes, Planta de Procesos Especiales, Planta de Harinas y Planta de Alimentos),
es decir, sobre los equipos que en caso de falla pudieran ocasionar una parada de

planta.
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Las maquinas procesadoras de mollejas no son miembros de una linea critica de la
Planta Beneficio, asi que no han sido parte del alcance del departamento de RCM,
cuentan con un plan de mantenimiento preventivo que no procedié de una
implementacion de una estrategia RCM y este plan no ha cumplido con garantizar
un alto indice de eficiencia de produccién de estas maguinas como se muestra en

las figuras anteriores.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General. Implementar la estrategia de mantenimiento basada en la
confiablidad para obtener tareas de mantenimiento preventivo y predictivo efectivas
gue mitiguen las fallas presentadas en las maquinas procesadoras de mollejas de
la Planta Beneficio de la empresa AVIDESA MACPOLLO S.A., aumentando su

eficiencia de produccion con el menor costo posible.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Definir las funciones y estandares de funcionamiento.

e Realizar un Andlisis de Causa Efecto de las Fallas Potenciales.

e Realizar un Andlisis de Modos y Efectos de Fallas Funcionales.

e Aplicar la hoja de decision de la metodologia RCM-MSG3 para asignar las tareas

para preservar cada una de las funciones.

e Establecer el cronograma de las tareas preventivas y predictivas.
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1.3 JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO

Con esta investigacion se quiere profundizar en los conceptos tedricos del
mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM bajo el contexto operacional,
considerado como base para la optimizaciéon del mantenimiento preventivo y

predictivo de los equipos criticos de un proceso de manufactura.

El impacto economico es el principal motivo para establecer estrategias que
aumenten la eficiencia de produccion de mollejas en la planta Beneficio. Sumado a
esto las estrategias de mantenimiento actuales de las maquinas procesadoras de
mollejas no han sido reformadas desde su creacion, y en una empresa como
Avidesa Macpollo S.A., caracterizada por ir a la vanguardia en uso de tecnologia,
métodos y procedimientos de manufactura que estimulan la eficiencia de la industria
avicola, es mandatorio alcanzar un indice de eficiencia sobre todas sus lineas de

proceso productivo no inferior al 90%.

El presente trabajo pretende establecer un modelo de mantenimiento que apunte a
reducir los tiempos de indisponibilidad de las maquinas procesadoras de mollejas,
y establecer métodos que permitan actuar preventivamente ante las potenciales
fallas que puedan presentarse en estos equipos, a la vez de satisfacer la necesidad
de hacer algo diferente a los que se viene realizando en el mantenimiento de estos

mismos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 AVIDESA MACPOLLO

La empresa AVIDESA MAC POLLO S.A. es la compaiiia lider en la industria avicola
colombiana cuyo objetivo principal es el de satisfacer las demandas nutricionales
de la poblacion a través de la produccion y comercializacion de productos avicolas,
la compafia ha operado desde 1969 siendo uno de los actores principales en la

dinamica econdmica del pais.

Como lider del mercado Avidesa Mac Pollo también es uno de los lideres a nivel
tecnoldgico de la industria, quienes a través de la incorporacion y desarrollo de
nuevas tecnologias posee un confiable sistema productivo que ha permitido
optimizar sus procesos con el paso del tiempo pasando de sacrificar 500 pollos a
220.000 pollos diarios.

2.2 PLANTA DE BENEFICIO

Ubicada en Floridablanca (Santander) en esta planta se llevan a cabo los procesos
de sacrificio, eviscerado, clasificado y desprese de aves, a través de una cadena de
produccion lineal que permite tener una capacidad de produccién promedio
equivalente a 210.000 aves sacrificadas por dia, obteniendo derivados de pollo pre-

enfriados y congelados.
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2.2.1 Linea Principal y Derivadas Produccion Planta Beneficio. La planta
beneficio cuenta con una linea de procesamiento principal en la cual se producen
las principales proteinas del pollo en como los son pechuga, ala, pierna, entre otros,
en sus diferentes presentaciones, adicionalmente cuenta con una linea para el
procesamiento de derivados como lo son las patas y visceras, los cuales deben ser
debidamente clasificados y procesados para su distribucion.

Figura 7. Linea principal y lineas derivadas de produccién de la Planta Beneficio.

‘ Colgado ‘-‘ Aturdido -‘ Sacrificio -‘ Desangre ‘-| Escaldado -‘ Desplumado

g =
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]
I4-4-4-4-4-
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[-24; -34]1°C

[3.8=C]

‘ Despacho

_ ‘ Empaque

La linea de produccién con flechas de color rojo entre sus etapas corresponde a la
linea critica de produccion de la Planta Beneficio, las flechas azules estan asociadas
a lineas de produccién de menudencia derivadas de la principal en las que se
procesa las visceras, los cuellos y las patas del pollo. Las etapas del proceso de
produccion de mollejas son Evisceracion, Clasificacion, Procesamiento, Choque de
Frio Inicial, Choque de Frio Final, Empaque y Despacho. El listado de equipos

asociados a estas etapas es mostrado en la tabla 2.
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Tabla 2. Equipos asociados a las etapas de la linea de producciéon de molleja.

corazones

Evisceracion Clasificacion | Procesamiento Choque de Choque de Empaque Despacho
Frio Inicial Frio Final
Maestro Banda de Procesadora de Chiller de Tunel de Empacadora Banda
Eviscerador bandejas mollejas 1 menudencias enfriamiento de negra
menudencias
Pacman Banda de Procesadora de Banda de
colgado de mollejas 2 Recirculacion
higados de Mollejas
Modulo de Mesas Banda de
corte de raspadoras de Cangilones
higados y mollejas

2.3 MAQUINA PROCESADORA DE MOLLEJAS

Equipo Marca Meyn referencia CD 6000 el cual tiene la funcion de recibir el paguete

visceral del ave y procesarlo para finalmente obtener mollejas abiertas sin cuticulas

y limpias, cuenta con una capacidad de procesamiento de hasta 6000 paquetes por

hora, en la linea de procesamiento de derivados se tienen dos de estos equipos que

funcionan simultaneamente.

Tabla 3. Especificaciones Maquina Procesadora de Mollejas.

Capacidad 6000 pollosfhora Toma de tuberia de Tubao 4”.
desagie.

Longitud (L) 2300 mm Motor eléctrico 1.5 kKW BS

Anchura (W) 840 mm Motor de engranajes 2.2 KW M1

Altura (H) B850-1750 mm Consumo de agua 1.5 marh

Peso neto + 350 kg Mivel de ruido = 70 dB(A)

Toma de agua Tubo macho 1°

Fuente: MEYN FOOD

PROCESSING TECHNOLOGY B.V. La procesadora de

mollejas CD6000, manual del usuario y mantenimiento. Version 1 en espafiol.

Oostzaan, Paises Bajos: La Compafia, 2002. 103 p.
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El procesamiento de la molleja del ave es llevado a cabo dentro de la maquina
siguiendo los siguientes pasos de procesamiento:

1. Remocion del ventriculo succenturiado: este componente de la molleja no es
apto para el consumo y debe ser eliminado. Las mollejas completas incluyendo
el ventriculo succenturiado, ingresan al equipo donde este es utilizado para
situar la molleja, tirando del ventriculo succenturiado hacia abajo utilizando dos
ejes giratorios que fuerzan este elemento (que es mas blando que la molleja)

hacia abajo, dejando la molleja libre.

2. Corte de la molleja: se realiza apertura de la molleja a través de un corte que
permita eliminar el contenido interno de la misma y posteriormente remover la

cuticula interior, este proceso es llevado a cabo usando una cuchilla circular.

3. Limpieza de la molleja: el ventriculo succenturiado y la molleja abierta son
limpiados a través de todo el proceso utilizando agua para eliminar restos de
materiales organicos y jugos gastricos.

4. Remocion de cuticula interna: la piel interior de la molleja no es apta para el
consumo, esta debe ser eliminada de la moleja por medio de unos ejes
removedores que “pelan” el interior de la molleja.

5. Expulsién: finalmente, por medio de una rueda eyectora, se separa la molleja de
los ejes peladores y se expulsa fuera de la maquina.

2.4 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

La filosofia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM por sus siglas en

ingles), consiste en una técnica de mantenimiento enfocada en el aseguramiento de
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la funcionalidad operativa de los equipos que componen un sistema o planta,
buscando a través de un analisis multidisciplinario definir lo subsistemas que
componen un equipo con base en su funcién, asi como determinar su criticidad en
funcidn de recurrencia de falla y consecuencias, para posteriormente aplicar una
metodologia para establecer rutinas y tareas de mantenimiento que busquen
mejorar los indicadores de confiabilidad de una planta, optimizando los recursos de

mantenimiento dentro de un ambito costo-efectivo.

El RCM naci6 como una necesidad de la industria de la aviacion como una
respuesta a la accidentalidad y sus respectivas consecuencias, junto con los altos
costes de mantenimiento que representaba realizar el cambio no-sistematico de
componentes en un equipo, surgiendo la necesidad de realizar un estudio de la
confiabilidad de los equipos cuyo resultado fue la metodologia de RCM la cual
desarrollo herramientas de toma de decisiones con el objetivo de preservar las
funciones de los equipos y de igual forma mejorando la confiabilidad.
Posteriormente esta metodologia fue mejorada y adaptada a los diferentes campos
de la industria obteniendo resultados considerables haciendo de esta técnica una

de las mas eficaces en mantenimiento.

Puntos clave identificados en la filosofia del RCM:>

e Buscar la preservacion de las funciones, mas que la preservacion de los mismos
equipos por si solos.

e Enfocarse en evitar, reducir o eliminar las consecuencias, mas que en evitar las
fallas.

e Orientar los esfuerzos a construir defensas costo-efectivas razonables contra

fallas, permitiendo algunas.

5 ORTIZ PLATA, Daniel. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC: Guia Practica.
Medellin: El Autor, 2017. 33 p.
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e Priorizar técnicas predictivas y de condicion sobre las preventivas o correctivas.

e Hacer énfasis en la busqueda de la extension de la vida util del equipo.

e Resaltar el hecho de que los equipos modernos tienen multiples formas de
probabilidad de falla y no solo por la curva de la bafera o por vejez.

e Requerir de la disponibilidad de personas e informacion que permita identificar
los modos de falla de los equipos y sus consecuencias, mas que una alta
exigencia en la disponibilidad de historico de fallas.

e EXigir que, una vez actualizado el plan de mantenimiento, el registro de los
trabajos y de las fallas se haga sistematicamente.

e Adicionar la busqueda de fallas como tipo de mantenimiento, complementario a
los ya conocidos, como son el preventivo, predictivo y correctivo.

e Optimizar la disponibilidad de plantas y equipos sin descuidar la seguridad, el
medio ambiente, los costos y cualquier otro factor empresarial critico.

e Desarrollar planes teniendo en cuenta condiciones ambientales, requerimientos
de clientes y regulatorios, condiciones operativas y de mantenibilidad.

e Fijar tareas con base en la vision multidisciplinaria de todos aquellos que tienen
una interaccién directa con los equipos y el proceso productivo.

e Formular las politicas de mantenimiento por parte de los equipos
multidisciplinarios cercanos a los equipos.

e Hacer participes a los fabricantes de los equipos, pero en forma limitada.

2.5 METODOLOGIA RCM

Para desarrollar un RCM, el método consiste en responder las “siete preguntas” en

orden estricto, tal como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Las siete preguntas para aplicar una metodologia RCM.

PREGUNTAS

SOLUCION

¢, Cuales son las funciones y estandares
de ejecucion asociados con el activo,
en su actual contexto operacional?

Identificar las funciones operativas de
un equipo, cual es su rol dentro de un
sistema o equipo

¢En qué forma falla el equipo, con
respecto a la funcién que cumple en el
contexto operacional?

Cuales son las fallas del equipo que
afectan total o parcialmente su funcién

¢,Qué causa la falla funcional?

Identificar los modos de falla del equipo

¢, Qué sucede cuando falla?

Cudles son los efectos de la falla

¢, Qué ocurre si falla?

Identificar las consecuencias de una
falla

¢Qué puede hacerse para evitar la
falla?

Cuales serian aquellas tareas e
intervalos que prevendrian una falla

¢, Qué puede hacerse si no se conoce
una tarea para evitar la falla?

Revisar opciones adicionales como
redisefios o correr a falla

Un modo sistémico que identifica los pasos para desarrollar un taller RCM seria el

siguiente:®

e Seleccién del objeto del equipo o sistema de estudio, definicion de frontera e

interfaces.

e Determinacion del contexto operativo y estandares de funcionamiento.

e Definicidon de funciones.
e Analisis de fallas funcionales.
— Analisis de modos de falla.

— ldentificaciéon de causa raiz

— Definicidbn de consecuencias de falla.

— Analisis de riesgo.

6 ORTIZ PLATA, Daniel. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC: Guia Practica.

Medellin: El Autor, 2017. 33 p.
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e Seleccion de tareas e intervalos.

e Elaboracion del plan de mantenimiento.

2.5.1 Funciones.” Comprende la razén de ser de un elemento, componente o
equipo dentro de un sistema, de no existir el mismo se afectaria la operatividad o
disponibilidad de un sistema con graves consecuencias, normalmente todos los
equipos desempefian mas de una funcion dentro de un sistema esas pueden ser
principales (bombear agua, cortar cuellos) y secundarias (separar material
inorgénico, contener fluido), la aplicacién de una metodologia RCM parte desde esta
definicion para los componentes de un sistema, siendo esta tarea un fase crucial

para el éxito del proceso.

2.5.2 Fallas funcionales.? Corresponde a aquellos eventos que generan la pérdida
total o parcial de las funciones de un equipo y cumplir un estdndar adecuado de
funcionamiento, para las funciones previamente definidas de los componentes de
un equipo un andlisis de fallas funcionales debe ser realizado con el fin de

determinar cémo pueden afectar la confiabilidad y disponibilidad de un sistema.

2.5.3 Modos de falla. Es la forma en como se presenta la falla de un elemento que

puede llevar de una forma razonablemente posible a una falla funcional.

7 ORTIZ PLATA, Daniel. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC: Guia Practica.
Medellin: EI Autor, 2017. 33 p.
8 |bid.
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2.5.4 Fallas Ocultas. Son fallas que no pueden ser detectables bajo un régimen
normal de operacion, y cuando se presentan pueden generar impactos graves en la
seguridad y el medio ambiente, debido a que normalmente ocurren en dispositivos
e instrumentos de proteccion como valvulas de seguridad, sensores de nivel,

equipos contraincendios entre otros.

2.5.5 Analisis de Causa y Efectos. Es el andlisis secuencial de las fallas
funcionales de un equipo obteniendo las razones posibles que la causaron ya sea
través de un RCA, o diagrama Ishikawa, y posteriormente cuantificando sus
consecuencias tanto para la produccion (econémicos) como para la seguridad de
las personas y del medio ambiente, esta cuantificacion de ser elaborada usando un

modelo de valoracion de riesgos.

32



3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 FILOSOFIA RCM-MSG3

La metodologia MSG3 surgi6 en el afio 1980 por la empresa ATA (American Trans
Air), tomando como pilar el proceso descrito por F. Stanley Nowlan y Howard F.
Heap, generando un documento con esta metodologia basados en proceso
especifico adaptado para las necesidades de un area desarrollando unas tareas de
mantenimiento e intervalos para un equipo especifico. Esta metodologia ha sido
revisada en 1988, 1993, 2001 y 2003 siendo la ultima actualmente utilizada para
desarrollar los planes de mantenimiento de las aeronaves previo a su servicio.
Basicamente la metodologia MSG3 consiste en no utilizar todas las fases de un

proceso RCM completo.

Tabla 5. Comparativa Entre las Fases de una Metodologia MSG3 y un RCM
Completo.

Metodologia RCM completo

Metodologia RCM-MSG3

Fase 1: Codificacion y listado de todos los
subsistemas, equipos y elementos que componen
el sistema que se estd estudiando. Recopilacion
de esquemas, diagramas funcionales, diagramas
légicos, etc.

Fase 2: Estudio detallado del funcionamiento del
sistema. Listado de funciones del sistema en su
conjunto. Listado de funciones de cada
subsistema y de cada equipo significativo
integrado en cada subsistema.

Fase 3: Determinacion y definicidon de los fallos
funcionales y fallos técnicos.

Fase 4: Determinacién de los modos de fallo o
causas de cada uno de los fallos encontrados en la
fase anterior.

Fase 5: Estudio de las consecuencias de cada
modo de fallo. Clasificacion de los fallos en
criticos, y analisis Causa VS Efecto.

Fase 1: Codificacion y listado de todos los
subsistemas, equipos y elementos que componen
el sistema que se estd estudiando. Recopilaciéon
de esquemas, diagramas funcionales, diagramas
légicos, etc.

Fase 2: Division en diagramas de bloque
funcional.

Fase 3: Determinacién de los modos de fallo o
causas de cada uno de los componentes definidos
en la fase anterior.

Fase 4: Estudio de las consecuencias de cada
modo de fallo. Clasificacion de los fallos en
criticos, y analisis Causa VS Efecto.

Fase 5: Agrupacion de las medidas preventivas en
sus diferentes categorias. Elaboracion del Plan de
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Metodologia RCM completo

Metodologia RCM-MSG3

Fase 6: Determinacién de medidas preventivas
que eviten o atenuen los efectos de los fallos.

Fase 7: Agrupacion de las medidas preventivas en
sus diferentes categorias. Elaboracion del Plan de

Mantenimiento, lista de mejoras, planes de
formaciéon y procedimientos de operacion y de
mantenimiento, basados en la aplicacidon de la
Légica MSG3.

Mantenimiento, lista de mejoras, planes de
formacion y procedimientos de operacion y de
mantenimiento.

Fase 8: Puesta en marcha de
preventivas basados en la Fase 6.
El motivo de esta esta optimizacion es que el equipo seria capaz de identificar los modos de falla de
forma “razonablemente probable” sin necesidad de conocer las funciones y los estandares de
desempefio, llevando asi a un ahorro de tiempo considerable, haciendo de esta filosofia un método
flexible para aplicarlo a un area especifica.

Fase 6: Puesta en marcha de las medidas
preventivas
las medidas

3.1.1 Codificacion y Listado. Es el primer eslabén del proceso y consiste en la
recopilacion de toda la informacién necesaria del equipo que nos permite conocer
los subsistemas del mismo junto con sus respectivos componentes, para lo cual se
puede acudir a manuales, planos, esquemas o diagramas de las maquinas. Una vez
obtenida esta informacion se procedera a listar los subsistemas y componentes en
un orden jerarquico especifico estandarizado por los equipos de la planta, la
jerarquia estdndar manejada para los equipos de la planta de beneficio esta

expuesta en la figura 8.
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Figura 8. Orden Jerérquico para la codificacién y listado de Equipos.

* Centro de trabajo. Ej.: Empresa Avidesa
Macpollo, Planta de alimentos.

*Zona de la planta que tiene una caracteristica comun (centro de
coste, similitud de equipos, linea de producto, funcion). Ej.: Area
de Recibo Y almacenamiento, Area hornos, Area de Molienda.

* Cada uno de las unidades productivas que componen el area,
que constituyen un conjunto Unico.

¢ Conjunto de elementos que tienen una funcion comun
dentro de un equipo

* cada uno de las partes que integran un sistema. Ej.: el motor
de la bomba de lubricacion de un compresor.

Fuente: FUENTES PALOMINO, David; RINCON RAMIREZ, Oscar y SERRANO
RIOS, Sergio. Implementacion de la estrategia rcm-msg3 en el modulo pmsap, para
las plantas de AVIDESA MAC POLLO S.A. [En linea]. Trabajo de grado Ingeniero
Mecanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica, 2012. 330 p.
[Consultado el: 12 de octubre de 2019]. Disponible en: http://tangara.uis.edu.co
/biblioweb/tesis/2012/143283.pdf
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3.1.2 Divisién en Diagramas de Bloque Funcional. En esta fase de la
metodologia se debe realizar un andlisis meticuloso de los sistemas funcionales del
equipo, dado que este proyecto se desarrollard a una maquina especifica dentro de
una linea de proceso esta division funcional solo abarcara los subsistemas y
componentes del equipo los cuales deben agruparse segun la funcién que
desempefian dentro de la maquina, para esta tarea no solo es necesario referirse
a la informacién disponible en manuales y planos, también es necesario involucrar
al personal operador del equipo y a los supervisores de la linea de produccion
qguienes a partir de toda la experiencia y conocimiento del historial de la maquina
aportaran informacion valiosa para definir las descripciones de las fallas que causan
la perdida de la funcion en cada bloque y de este modo entender el comportamiento
del mismo, este paso es fundamental para que el desarrollo de toda la metodologia

sea exitosa en las siguientes fases.

3.1.3 Determinacion de los Modos de Fallay Causas. Una vez definida la division
en bloques funcionales del equipo, se debe realizar la revision de la forma como se
presenta la falla de cada uno de los componentes listado en la fase anterior,
enfatizando en como estas fallas generan la perdida de la funcion del sistema y/o
del equipo, por ejemplo para el caso de uno eje transportador, el modo de falla
podria ser “rodamiento atascado”, lo cual generaria la perdida de la funcién de
“transportar carga y elementos”, sin embargo la perdida de una funcion puede ser
generada por mas de un modo de falla, para esto se debe involucrar a todo el
personal que mantiene contacto con el equipo para que a través de sus aportes se
pueda abarcar la mayor cantidad de modos de fallas razonablemente posibles del

equipo.
Posterior a la revision de los modos de falla se debe identificar las causas raices de

los mismos, esto con el objetivo de brindar informacion suficiente de como se origind

esta falla, retomando el ejemplo del parrafo interior, para el modo de falla
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‘rodamiento atascado” se pueden presentar varias causas raices que puedan
detonar esta falla como lo puede ser falta de lubricacién, mal montaje, sobrecarga
del eje, entre otros, por lo cual es importante especificarlo teniendo en cuenta la
historia del equipo y precisar las causas de la falla para enfocar los planes de accién

a eliminar o reducir la ocurrencia de estos eventos.

3.1.4 Estudio de las Consecuencias de Cada Modo de Falla. En esta fase se
deben indicar cuales de los modos de falla listados en el paso anterior corresponden
a causas y cuales son efectos siguiendo las definiciones expuestas en la tabla 6.

Tabla 6. Definicion Causas y Efectos.

Causas

Efectos

Corresponde a las fallas que son
generadas por la operacion normal de
un elemento y obedecen a principios
fisicos o quimicos como el desgaste, o

la corrosion.

Corresponde a las fallas generadas por
factores externos a la operacion normal
del elemento, como lo son los factores
humanos,

sobrecargas del equipo,

paradas inadecuadas.

del

recubrimiento interno de un cojinete, el

Ejemplo: Desgaste uniforme
cual es un proceso normal y es causado
por la naturaleza de la operacion de

este elemento.

Ejemplo: Desgaste sectorizado del
recubrimiento interno de un cojinete
falta

ocasionado por lubricacién 'y

sobrecarga del eje de trabajo.

El siguiente paso una vez definidas las causas y los efectos es evaluar las
consecuencias de cada uno de los modos de falla para lo cual se debe utilizar una

matriz de criticidad establecida por la compafia, cuya valoracion permitira
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establecer a partir de las consecuencias si es necesaria una tarea de mantenimiento

0 Nno.

La matriz de criticidad utilizada en Avidesa Mac Pollo fue disefiada teniendo en
cuenta la cantidad de paradas del equipo por fallos y la perdida de produccion en
funcion del tiempo de la parada contabilizado en dinero. El dato obtenido de la matriz
correspondera a un nivel de criticidad que puede ser bajo, medio o alto e influira en
la asignacion de las tareas usando la metodologia MSG lll. Es importante recalcar
gue las consecuencias que comprometan la seguridad, la calidad o el medio

ambiente, como minimo les correspondera un nivel tres de priorizacion.

Figura 9. Matriz de Probabilidad Vs Consecuencia, Matriz de Criticidad.

MATRIZ DE ANALISIS

CAUSA Vs EFECTO -
RCM- MSG 3 >2 HORAS

>1AL MES

>1EN4
MESES

<1ALANO
Fuente: AVIDESA MACPOLLO S.A. Presentacion RCM/PMSAP AVIDESA.
Floridablanca: La Compafiia, 2012. 98 p.
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3.1.5 Agrupacion de Medidas Preventivas y Elaboracién del Plan de
Mantenimiento. EIl siguiente paso es aplicar el arbol l6gico de decision segun la
filosofia RCM-MSG3 (ver Anexos A, B, C, D, E, F) sobre cada uno de los modos de
fallas susceptibles de la aplicacion de esta metodologia definidos en la fase anterior

en funcion de su priorizacion.

Figura 10. Nivel | Arbol Logico de Decision RCM-MSG3.

El efecto de la falla funcional es evidente para el operador en el
transcurso de sus tareas?

si éSera que la falia funcional o dafio secundario
producido por la falla funcional tiene un

afecto adverso directo sobre la seguridad de
las operaciones o el medio ambiente?

Tiene la combinacién de una falla funcional
oculta y una falla adicional del sistema
relacionado un efecto adverse en la b
seguridad de las operaciones o el medio
amblente?

EFECTOS DE SEGUIRIDAD Tiene la falla funcional un
Tarea(s) requerida(s) para Sl adverso directo sobre la
asegurar una operacion capacidad operativa o

segura, calidad?

Fuente: AVIDESA MACPOLLO S.A. Presentacion RCM/PMSAP AVIDESA.
Floridablanca: La Compafiia, 2012. 98 p.

Este arbol l6gico de decision esta compuesto por dos partes o niveles donde se
ilustran la tipologia de las fallas segun sus consecuencias y las tareas de
mantenimiento recomendadas para mitigarlas. En resumen, para la metodologia
MSG3 en el nivel 1 (ver figura 10) las fallas se agrupan en evidentes y ocultas las

cuales a su vez se clasifican en categorias en funcion de sus consecuencias.

Para las fallas evidentes las categorias establecidas son las siguientes:
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e Consecuencias de Seguridad Industrial y Ambiental: denotadas con las
letras ESE (Efecto Evidente de Seguridad) dentro del sistema RCM de Avidesa
MacPollo, corresponden a todas aquellas fallas de comprometan la seguridad
en las operaciones, asi como para el medio ambiente, es decir fallas que puedan
generar lesiones en el personal de la planta o producir vertimientos de

contaminantes a recursos hidricos.

e Consecuencias Operativas: denotadas con las letras EPE (Efecto Evidente en
la Produccion) dentro del sistema RCM de Avidesa MacPollo, corresponden a
todas aquellas fallas que puedan generar pérdidas de tipo econémico como
paradas de planta, defectos en la calidad, reprocesos entre otros.

e Consecuencias No Operativas: denotadas con las letras ENP (Efecto Evidente
No-Produccién) dentro del sistema RCM de Avidesa MacPollo, abarcan todas

las tareas que no comprometen la seguridad, el ambiente o la produccion.

La clasificacion para las fallas ocultas es la siguiente:

e Consecuencias de Seguridad Industrial y Ambiental: denotadas con las
letras HSE (Efecto Oculto de Seguridad) dentro del sistema RCM de Avidesa
MacPollo, corresponden a aquellas fallas ocultas que puedan comprometan la

seguridad y el medio ambiente.

e Consecuencias No Relacionadas con la Seguridad: denotadas con las letras
HNS (Efecto Oculto No-Seguridad) dentro del sistema RCM de Avidesa
MacPollo, corresponden a aquellas fallas ocultas que puedan afectar la
confiabilidad y disponibilidad de las maquinas generando pérdidas econdémicas.

El propdsito de usar el arbol 16gico de decision es poder evaluar las consecuencias

de los efectos segun las categorias expuestas anteriormente para decidir si es
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necesario la asignacion de una tarea de mantenimiento, mientras mayor sea el
impacto de la consecuencia serd muy importante definir una tarea de mantenimiento

para mitigarlo.

Una vez analizada la categoria de la falla el siguiente paso es asignar las tareas
necesarias para asegurar la confiabilidad y seguridad de los equipos, previniendo
eventos de falla o mitigando sus consecuencias, esta actividad es realizada
dirigiéndose al nivel 2 del arbol logio de decision MSG3 el cual agrupa las tareas
recomendadas que podrian evitar o disminuir el impacto de una falla, sin embargo
es importante recalcar que la decision de asignar un tipo de tarea de mantenimiento
se debe realizar dentro de un contexto costo-efectivo para que la metodologia tenga
éxito, teniendo en cuenta la criticidad en las consecuencias de la falla, motivo por el
cual el arbol légico de decision MSG3 tiene organizado de forma secuencial las
tareas en funcion de su costo para agilizar el proceso de seleccién o descarte de

las mismas.

Dentro de la metodologia RCM-MSG3 ya aplicada en Avidesa Mac Pollo se
agruparon estas tareas en los 6 tipos siguientes:

e Tipo 1 Inspeccion Operacional: denotados con las letras 1/0O corresponde a
todo tipo de tareas no intrusivas que involucre una revision visual del equipo,
esta tarea es la de menor costo dado que no requiere el uso de equipos

especiales de inspeccion, ni sacar los equipos del tren de produccion.

e Tipo 2 Lubricacién y limpieza: denotados con las letras L/C involucra tareas
gue buscan eliminar suciedad o fugas en los equipos, debido que ha medida que
se va limpiando intrinsecamente se esta haciendo una revision visual exhaustiva
en el exterior de las maquinas, este tipo de tareas también comprende todas las

rutinas de lubricacion no intrusivas en un equipo.
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Tipo 3 Inspeccion Funcional: denotados con las letras I/F comprende las
tareas de verificacion del funcionamiento adecuado o dentro de las ventas
operativas de un equipo, estas pueden ser realizadas con sensores que toman
parametros en linea propios de los equipos como instrumentos redundantes, o
pueden ser ejecutadas a través de equipos medidores externos que pueden ser
tan sencillos como un voltimetro o una pistola infrarroja, o0 complejos como una
camara termografica o un medidor de espesores por ultrasonido. Adicionalmente
a las verificaciones de pardmetros este tipo de tareas también involucra las

verificaciones en equipos de proteccion en busca de fallas ocultas.

Tipo 4 Restauracion: denotados con las letras RE abarca todas aquellas tareas
sisteméticas intrusivas que se deben realizar con una frecuencia definida para
mitigar o eliminar la degradacion natural de un equipo por su operacion y evitar
un daflo mayor con consecuencias graves, estas tareas pueden incluir limpiezas
internas (hidro lavados), reemplazo de partes (cambios por desgastes) o ajustes
(alineacidn), y requeriran de un analisis mayor por parte del equipo de trabajo
para definirlas buscando siempre reducir la probabilidad de una falla, dentro de

un contexto costo-efectivo, seguro y amigable con el medio ambiente.

Tipo 5 Descarte: denotados con las letras DS basicamente se refiere a las
tareas donde se decide realizar un reemplazo total de un componente no apto
para una restauracion o cuya restauracion seria una tarea demasiado compleja

y costosa siendo la opcion de descartarlo una decisién méas confiable.

Tipo 6 Llevar hasta falla: denotados con las letras RTF (Run to fail) comprende
la decisién de no intervenir un componente 0 no reemplazar una parte de un
equipo debido a que esta accion es mucho mas costosa que contemplar el
cambio del mismo o realizar una intervencién en la maquina, siempre que la
consecuencia de la falla no vaya a tener un impacto significativo en la seguridad

y el medio ambiente, esta actividad podria ser beneficiosa.
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La decision de escoger un tipo de tarea u otra obedece a la criticidad de la falla, si
tiene consecuencias importantes cualquiera de los tipos es viable y su definicién
dependera de la limitacion técnica u operativa para implementarla, para los casos
en los que las fallas sean tolerables lo méas l6gico es escoger entre los primeros tres
tipos de tareas, las cuales requieren menor cantidad de recursos y por ende son
menos costosas, mientras que para el caso de que una falla sea importante los tipo

cuatro y cinco serian opciones mas costo-efectivas para implementar.

3.1.6 Puesta en Marcha de las Medidas Preventivas. Después de definir las
tareas de mantenimientos para cada falla, se debe plantear dentro de la plantilla de
RCM la especiacion de cada tarea recomendada para el equipo, incluyendo la
informacion descriptiva clara de la tarea, las frecuencias, los repuestos requeridos,
duracion de la tarea, estado en que debe estar el equipo para ejecutarla y cantidad

de personal requerido segun aplique.
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

4.1 ANALISIS CRITICIDAD LINEA DE PROCESAMIENTO DE MOLLEJAS

Como fue mencionado anteriormente la linea de procesamiento de mollejas es una
linea de produccién derivada compuesta por diversos equipos incluyendo las
magquinas procesadoras de mollejas (ver tabla 12), al ser una linea derivada esta no
fue tenida en cuenta durante la implementacién inicial de la estrategia RCM-MSG3
de Avidesa Mac Pollo S.A., para determinar la necesidad de realizar un proceso tan
exhaustivo como esta metodologia dentro de un contexto costo-efectivo se realizo
un analisis de criticidad de los equipos de la linea para determinar los malos actores
dentro de este proceso. Los factores involucrados para realizar la matriz de criticidad

son.

4.1.1 Frecuencia de Fallas. Numero de veces que se repite un evento considerado
como falla dentro de un periodo de tiempo, para este caso sera de un afio. Existen

cuatro posibles calificaciones para este item.

Tabla 7. Ponderacién de Frecuencia de Fallas.

Rango Nivel Calificacién
Mas de 10 fallas Alta 4
Entre 5y 9 fallas Promedio 3
De 1 a 4 Fallas Baja 2
Menos de 1 falla Excelente 1

4.1.2 Impacto operacional. Efectos causados en la produccion, existen cinco

posibles calificaciones para este factor.
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Tabla 8. Ponderacion de Impacto Operacional.

Criterio Calificacién
Parada inmediata de toda la linea de produccion 10
Parada inmediata de un sector de la linea de produccién
Impacta los niveles de produccién o calidad
Repercute en costos operativos adicionales asociados a la disponibilidad del equipo
No genera ningun efecto significativo sobre la produccién o la calidad

RN D

4.1.3 Flexibilidad operacional. Posibilidad de realizar un cambio rapido para
continuar con la produccion sin incurrir en costos o pérdidas considerables. Existen

tres posibles calificaciones para este factor.

Tabla 9. Ponderacion de Flexibilidad Operacional.

Criterio Calificacion
No existe opcién de produccién o respaldo 4
Existe opcidn de respaldo compartido 2
Existe opcidon de respaldo 1

4.1.4 Costo del mantenimiento. Tomando todos los costos que implica la labor de
mantenimiento, dejando por fuera los costos inherentes a los costos de produccion

sufridos por la falla. Existen cuatro posibles calificaciones para este item.

Tabla 10. Ponderacion de Costo de Mantenimiento.

Criterio Calificacion
Menor a 2.000.000 de pesos en un afio 1
De 2.000.000 a 10.000.000 de pesos en un afio 5
De 10.000.000 a 20.000.000 de pesos en un afo 10
De 20.000.000 a 25.000.000 de pesos en un aio 20
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4.1.5 Impacto de seguridad y medio ambiente.
inconvenientes que puede causar en las personas o el medio ambiente. Existen seis

posibles calificaciones para este factor.

Tabla 11. Ponderacion de Impacto de Seguridad y Medio Ambiente.

Enfoque sobre los posibles

Criterio Calificacion
Afecta la seguridad humana interna o externa a la planta 40
Afecta el medio ambiente produciendo dafios severos 32
Afecta las instalaciones causando dafos severos 24
Provoca accidentes menores al personal interno 16
Provoca un efecto ambiental pero no infringe las normas 8
No provoca ningun dafio a las personas o el medio ambiente 0
Teniendo en cuenta que: Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo

Mantenimiento + Impacto Seguridad y Medio Ambiente

Los equipos criticos seran denominados las maquinas cuyo valor de criticidad sea

mayor o igual a 100.

Tabla 12. Analisis de Criticidad en la Linea de Produccion de Mollejas.

Equipo F |10 |FO |CM | IS&MA | Criticidad
Maestro Eviscerador 2|10 | 4 5 0 90
Pacman 1|10 4 5 0 45
Banda de Bandejas 2|10 | 4 1 0 82
Banda de Colgado de Higados 2| 6| 4 1 0 50
Moddulo de Corte de Higados y Corazones |2 | 6 | 4 1 0 50
Procesadora de Mollejas 1 4|16 | 4|10 0
Procesadora de Mollejas 2 4|16 | 4|10 0
Mesa Raspadora de Mollejas 1 16| 4 1 0
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Equipo F |10 | FO | CM | IS&MA | Criticidad
Mesa raspadora de Mollejas 2 16| 4 1 0 25
Chiller de Mollejas 114 )| 4 1 0 17
Banda de Recirculacién de Mollejas 31211 1 0 9
Empacadora de Menudencias 4| 4 | 2 5 0 52
Banda de Cangilones 2|16 |1 1 0 14
Banda Negra 16 |1 1 0 7
Tunel de Enfriamiento 112|110 0 12

Las procesadoras de mollejas son equipos criticos en la linea derivada de
produccion donde se procesa el paquete visceral del pollo y aunque no son parte
de una linea critica de la Planta Beneficio, es una necesidad de la empresa

aumentar la eficiencia de produccion de la molleja.

4.2 FASE 1 DIVISION DE BLOQUES FUNCIONALES

Para desarrollar esta fase se tom6 como punto de partida la plantilla de divisiéon
funcional previamente preestablecida dentro de la estrategia RCM-MSG3 de
Avidesa Mac Pollo, compuesta por las pestafias de portada del equipo, division
funcional, causa-efecto y lista de tareas, en la portada se diligencian los datos de
especificacion del equipo que permiten al personal reconocerlo y determinar su
ubicacion. Ya ubicados en la pestafia de divisién funcional se procede a realizar la
particion del equipo en diferentes niveles que permitan llegar hasta un detalle
especifico de cada uno de los componentes que componen la maquina, la divisién
funcional para la maquina procesadora de mollejas se definid de la siguiente

manera.

e Nivel 1. Linea de procesamiento de menudencias.

¢ Nivel 2. Procesadora de mollejas CD6000.
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e Nivel 3.
— Estructura
— Sistema eléctrico
— Sistema hidraulico
— Sistema de transporte y eliminacion de proventriculo succenturiado
— Sistema de corte
— Sistema de remocion de cuticula
— Sistema de eyeccion

— Sistema motriz

Figura 11. Estructura Externa Maquina procesadora de Mollejas.
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Figura 12. Panel Sistema Eléctrico (izquierda) y Manifold Sistema Hidraulico

(derecha).

Figura 13. Sistema de Transporte y Eliminacion de Proventriculo Succenturiado.

AT
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Figura 14. Sistema de Corte.

Figura 15. Sistema de Remocién de Cuticula.
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Figura 16. Sistema de Eyeccion (izquierda) Sistema Motriz (derecha).

e Nivel 4. Ver tabla 13

Tabla 13. Division Nivel 4 de Particion.

SISTEMA SUBSISTEMA
Estructura - Bastidor
- Guardas
Sistema - Caja de control eléctrico
eléctrico - Sensores
- Comandos de encendido y apagado
- Paradas de emergencia
Sistema - Flauta principal de distribucién de agua
hidraulico - Kit de mangueras de lubricacion de rodillos peladores de cuticula

- Manguera de lubricacién del avion

- Manguera de lubricacion de placa uia

- Manguera de lubricacion de cadena transportadora de mollejas
- Manguera de lubricacién de cuchilla
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SISTEMA

SUBSISTEMA

Sistema de
transporte vy
eliminacion de
proventriculo

succenturiado

- Ejes de transporte

- Rodillos helicoidales peladores proventriculo

- Rodamientos salida ejes de transporte

- Rodamientos entrada ejes de transporte

- Tornillos rodamientos salida ejes transportadores

- Arandelas rodamientos salida ejes de transporte

- Soporte caja contenedora rodamientos salida ejes de transporte
- Caja contenedora rodamientos salida ejes de transporte
- Guia superior ejes de transporte

- Acoplamiento electromagnético del motorreductor

- Arepa

- Pifién arepa

- Cufia pifidn arepa

- Arandela tornillo pifibn arepa

- Tornillo pifidn arepa

- Tornillo eje de transporte conducido

- Arandela tornillo eje de transporte conducido

- Kit de cuatro tornillos sujetadores arepa

- Cadena transmision potencia arepa

- Eslabdn enlace cadena transmision potencia arepa

- Chaveta seguridad eslab6n enlace cadena transmisién potencia
- Pifdn tensor cadena transmision potencia arepa

- Tensor cadena transmision potencia arepa

- Tornillo pifidn tensor cadena transmision potencia arepa

- Arandela tornillo eje pifién tensor cadena transmision potencia arepa

- Pifidn grande cadena transmisién de potencia ejes transportadores

- Cufa pifion grande cadena transmision de potencia

transportadores

ejes

- Chumacera cabina del sistema de transmisién de potencia del sistema

de transporte
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SISTEMA

SUBSISTEMA

- Eje de la cabina del sistema de transmisién de potencia del sistema
de transporte

- Chumacera trasera del sistema de transmision de potencia del sistema
de transporte

- Cufias de acople rigido de manguito

- Acople rigido de manguito con doble prisionero

- Eje trasero del sistema de transmision de potencia del sistema de
transporte

- Pifibn de recepcion de potencia del eje trasero del sistema de
transmision de potencia del sistema de transporte

- Cufa del pifién de recepcion de potencia del eje trasero del sistema
de transmision de potencia del sistema de transporte

- Prisionero del pifibn de recepcién de potencia del eje trasero del
sistema de transmision de potencia del sistema de transporte

Sistema de

corte

- Motor de 1.5 kw B5

- Placa del motor

- 4 tornillos de la placa del motor

- 4 tuercas de la placa del motor

- 4 tornillos para juste del motor y placa

- 4 tuercas para ajuste del motor y la placa

- Cuchilla

- Cabina del tornillo sujetador de la cuchilla

- Prisionero de la cabina del tornillo sujetador de la cuchilla
- Tornillo sujetador de la cuchilla

- Arandela del tornillo sujetador de la cuchilla

- Cadena transportadora mollejas

- Coleccién de eslabones de la cadena transportadora

- Coleccién de tornillos y tuercas de la cadena transportadora
- Pifidn conductor derecho de la cadena transportadora

- Pifidn conducido izquierdo de la cadena transportadora
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SISTEMA

SUBSISTEMA

- Rodamiento del piAdén izquierdo conducido de la cadena
transportadora

- Bujes del rodamiento del pifién izquierdo conducido de la cadena
transportadora

- Tornillos del rodamiento del pifién izquierdo conducido de la cadena
transportadora

- Arandelas de los tornillos del rodamiento del pifion izquierdo
conducido de la cadena transportadora

- Placa T de entrada de la cadena transportadora

- 2 tornillos de ajuste de la placa T de entrada de la cadena
transportadora

- Soporte horizontal en tefl6n

- Coleccion de tornillos, tuercas y arandelas del soporte horizontal en
teflon

- Tornillo A (izquierdo) de ajuste de altura de la cuchilla

- 2 tuercas del tornillo A (izquierdo) de ajuste de altura de la cuchilla

- Blogue rectangular del tornillo A (izquierdo) de ajuste de altura de la
cuchilla

- Tornillos de ajuste del bloque rectangular del tornillo A (izquierdo) de
ajuste de altura de la cuchilla

- Tornillo B (derecho) de ajuste de altura de la cuchilla

- Tuerca de ajuste del tornillo B (derecho) de ajuste de altura de la
cuchilla

- Blogue rectangular del tornillo B (derecho) de ajuste de altura de la
cuchilla

- Tornillos de soporte del bloque rectangular del tornillo B (derecho) de
ajuste de altura de la cuchilla

- Placa base del tornillo B (derecho) de ajuste de altura de la cuchilla

- Tornillos y tuercas de la placa base del tornillo B (derecho) de ajuste
de altura de la cuchilla

- Tensor de la cadena transportadora
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SISTEMA

SUBSISTEMA

- Tornillo de ajuste de tensién del tensor de la cadena

- Tuerca de ajuste de tension del tensor de la cadena

- Tornillo eje sujetador del tensor

- Rodamiento del tensor de la cadena

- Sello plastico del rodamiento del tensor de la cadena

- Eje del rodamiento del tensor de la cadena

- Tornillo del eje del rodamiento del tensor de la cadena

- Arandela del eje del rodamiento del tensor de la cadena

- Placa trasera del tensor

- Kit de 4 tornillos y 4 arandelas de la placa trasera del tensor

- Tornillo limite de la placa trasera del tensor

- Bloque rectangular del tornillo limite de la placa trasera del tensor

- 2 tornillos ajustadores de del bloque rectangular del tornillo limite de
la placa trasera del tensor

- Pifién de la placa trasera del tensor del tensor de la cadena

- Eje del pifion de la placa trasera del tensor del tensor de la cadena

- Cufia del eje del pifidn de la placa trasera del tensor de la cadena

- Prisionero de la cufia del eje del pifién de la placa trasera del tensor
del tensor de la cadena

- Estructura tenedor de la cadena transportadora y el teflén horizontal
- Avion

- Bujes sostenedores del avion

- Tornillos y arandelas de los bujes sostenedores del avién

- Soporte en L izquierdo de la estructura tenedor de la cadena
transportadora y el teflén horizontal

- Kit de tornillos del soporte en L izquierdo de la estructura tenedor de

la cadena transportadora y el teflon horizontal

Sistema
remocion

cuticula

de
de

- Estampador
- Soporte fijo del estampador
- Tornillos sujetadores del soporte fijo del estampador

- 2 bujes de bronce del estampador
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SISTEMA

SUBSISTEMA

- 2 tornillos de los bujes de bronce del estampador

- Manivela cuchara inferior del estampador

- Manivela cuchara superior del estampador

- Tornillo eje de la manivela cuchara inferior del estampador

- 2 tuercas del tornillo eje de la manivela cuchara inferior del
estampador

- Semiesfera roscable del tornillo eje de la manivela cuchara inferior del
estampador

- Tornillo eje, tuerca y arandela de la manivela cuchara superior del
estampador

- Pera dinamica

- 3 tornillos de sujecién de la pera dinamica

- Prisioneros de la pera dinamica

- Pera estatica delantera

- 3 tornillos de sujecién de la pera estatica

- Pera estatica trasera

- Rodamiento de la pera estatica trasera

- Eje del rodamiento de la pera estatica trasera

- Pifdn del eje del rodamiento de la pera estética trasera

- Cufia del pifién del eje del rodamiento de la pera estéatica trasera

- Prisionero del pifién del eje del rodamiento de la pera estatica trasera
- Kit de 4 rodillos peladores de cuticula

- Kit de 8 cojinetes de bronce de los rodillos peladores

- Modulo de teflon verde

- Bloque izquierdo de los cojinetes de bronce

- Bloque derecho de los cojinetes de bronce

- Caja contenedora del bloque izquierdo de los cojinetes de bronce

- 2 tornillos sujetadores de la caja contenedora del bloque izquierdo de
los cojinetes de bronce

- Placa fijadora del teflon verde y la caja contenedora del bloque

izquierdo de los cojinetes de bronce

56




SISTEMA

SUBSISTEMA

- Kit de 3 tornillos y arandelas de la placa fijadora del teflén verde y la
caja contenedora del bloque izquierdo de los cojinetes de bronce

- Blogue soporte rectangular del bloque derecho de los cojinetes de
bronce

- 2 tornillos verticales ajustadores del blogque soporte rectangular del
blogue derecho de los cojinetes de bronce

- 2 tornillos horizontales ajustadores del bloque soporte rectangular del
bloque derecho de los cojinetes de bronce

- Placa de teflén blanca

- Bloque cubico de teflén blanco

- Placa uia

- Tornillo ajustador de la placa ufia

- Arandela del tornillo ajustador de la placa ufiia

- Buje soporte de la placa ufia

- Flauta lubricante de la placa ufia

- Caja oculta de los rodillos peladores de cuticula

- 2 rodamientos de la caja oculta de los rodillos peladores de cuticula

- 2 ejes de los rodamientos de la caja oculta de los rodillos peladores
de cuticula

- 2 pifiones de la caja oculta de los rodillos peladores de cuticula

- 2 cufias de los pifiones de la caja oculta de los rodillos peladores de
cuticula

- 2 prisioneros de los pifiones de la caja oculta de los rodillos peladores

de cuticula

Sistema de

eyeccion

- Engranaje helicoidal eyector en teflon

- Eje del engranaje helicoidal eyector en teflon

- Tornillo sujetador y arandela del eje del engranaje helicoidal eyector
en teflon

- Rodamiento del eje del engranaje helicoidal eyector en teflén

- Placa trasera del engranaje helicoidal eyector en teflén

Sistema motriz

- Origen de potencia
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SISTEMA SUBSISTEMA

- Transmisién de potencia al sistema de eyeccién
- Transmisién de potencia al estampador

- Transmisién de potencia al sistema de transporte de mollejas

- Transmisién de potencia a los rodillos peladores de cuticula

4.3 FASE 2: DETERMINACION DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS

Esta fase es desarrollada en la pestafia denominada CAUSA-EFECTO dentro de la
plantila la cual llama automéaticamente las particiones mas detalladas
correspondientes a los elementos que componen los subsistemas del equipo,
observados en la columna “Nombre de Descripcion”, para cada particion se realizé
el analisis de los modos de falla razonablemente posibles los cuales fueron
diligenciados en la columna “Descripcion de Falla”, por ejemplo, para los elementos
que componen el subsistema “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE
PROVENTRICULO SUCCENTURIADO” los modos de falla seleccionados estan

expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 14. Modos de Falla Sistema de Transporte y Eliminacion de Proventriculo

Succenturiado.

MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE
PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Ejes de transporte e Instalacidn: alineacion, montaje o nivelacién inadecuada

e Desgaste: por vida util, fatiga del material

e Alta vibracion: por rodamientos en mal estado, desequilibrio,
pandeo del eje y vibraciones externas transmitidas

e Atascamiento: limitacidn funcional
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Rodillos  helicoidales
peladores

proventriculo

Desgaste: por vida util, fatiga del material

Atascamiento: limitacion funcional

Alta vibracién: por rodamientos en mal estado, desequilibrio,
pandeo del eje y vibraciones externas transmitidas

Instalacion: alineacion, montaje o nivelacion inadecuada

Rodamientos salida

ejes de transporte

Desgaste: vida util, fatiga de material.

Ruptura: por esfuerzos excesivos en el cuerpo del rodamiento
Atascamiento: limitacion funcional

Ruptura pista exterior: atascamiento o falla progresiva

Picking (indentacion): crateres o hendiduras sobre las superficies de
rodadura.

Ruptura pista interior: mala seleccién, mal procedimiento de
montaje

Recalentamiento: por falta de lubricacién

Deformacion de balines: desalineacion, falta de lubricacion, ruptura
de pistas

Instalacion: alineacion, montaje o nivelacion inadecuada
Lubricacién manual o automatica: insuficiente u obstruida

Rodamientos entrada

ejes de transporte

Desgaste: vida util, fatiga de material.

Ruptura: por esfuerzos excesivos en el cuerpo del rodamiento
Atascamiento: limitacion funcional

Ruptura pista exterior: atascamiento o falla progresiva

Picking (Indentacion): crateres o hendiduras sobre las superficies de
rodadura.

Ruptura pista interior: mala seleccién, mal procedimiento de
montaje

Recalentamiento: por falta de lubricacion

Deformacion de balines: desalineacion, falta de lubricacidn, ruptura
de pistas

Instalacion: alineacidon, montaje o nivelacién inadecuada
Lubricacién manual o automatica: insuficiente u obstruida

Tornillos rodamientos

Ruptura: por vida util, fatiga del material o mal procedimiento
Perdida del filete: desgaste evidente por montaje y desmontaje

salida ejes ) )

o Cabeza deformada: desgaste evidente por montaje
transportadores
Arandelas e Deformacion: se ovala por montaje y desmontaje (torque excesivo)
rodamientos salida

ejes de transporte
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Soporte caja
contenedora
rodamientos salida

ejes de transporte

Torcedura: por esfuerzos excesivos, golpes externos y desajuste de
tornillos

Caja contenedora
rodamientos salida

ejes de transporte

Torcedura: por esfuerzos excesivos, golpes externos y desajuste de
tornillos

Guia superior ejes de

No tiene modos de falla razonablemente probables

transporte
Arepa Deformacion: se ovala, por montaje y desmontaje
Pifién arepa Desgaste: por vida util, por corrosién, por adhesion, por abrasion

Fatiga superficial: por tensiones de contacto ciclicas que generan
fisuras

Deformacion: en la superficie metdlica del diente producto de
sobrecargas (impactos)

Rotura de dientes: por sobrecargas, fatiga de material,
atascamiento o desgaste excesivo

Cufia pifdn arepa

No tiene modos de falla razonablemente probables

Arandela tornillo pifidn

arepa

Deformacion: se ovala por montaje y desmontaje (torque excesivo)

Tornillo pifién arepa

Ruptura: por vida util, fatiga del material o mal procedimiento
perdida del filete: desgaste evidente por montaje y desmontaje
Cabeza deformada: desgaste evidente por montaje

Tornillo eje de

transporte conducido

Ruptura: por vida util, fatiga del material o mal procedimiento
Perdida del filete: desgaste evidente por montaje y desmontaje
Cabeza deformada: desgaste evidente por montaje

Arandela tornillo eje
de transporte

conducido

Deformacion: se ovala por montaje y desmontaje (torque excesivo)

Kit de cuatro tornillos

sujetadores arepa

No tiene modos de falla razonablemente probables
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Cadena transmision

potencia arepa

No tiene modos de falla razonablemente probables

Eslabdn enlace cadena
transmisién potencia

arepa

No tiene modos de falla razonablemente probables

Chaveta seguridad
eslabdn enlace cadena

transmisién potencia

Ruptura chaveta: suele suceder solo en los procedimientos de
montaje y desmontaje o en caso extremo de atascamiento.
Atascada por corrosién: si se presenta en ambientes altamente
corrosivos, por detergentes y humedad.

Deformacion de chaveta: por atascamiento o proceso incorrecto al
montaje y desmontaje o fatiga del material

Pifidn tensor cadena

transmisién potencia

Desgaste: por vida util, por corrosién, por adhesion, por abrasion
Fatiga superficial: por tensiones de contacto ciclicas que generan
fisuras

arepa Deformacion: en la superficie metdlica del diente producto de
sobrecargas (impactos)
Rotura de dientes: por sobrecargas, fatiga de material,
atascamiento o desgaste excesivo

Tensor cadena No tiene modos de falla razonablemente probables

transmisién potencia

arepa

Tornillo pifdn tensor
cadena  transmision

potencia arepa

Ruptura: por vida util, fatiga del material o mal procedimiento
Perdida del filete: desgaste evidente por montaje y desmontaje
Cabeza deformada: desgaste evidente por montaje

Arandela tornillo eje
pifiédn tensor cadena
transmisién potencia

arepa

Deformacion: se ovala por montaje y desmontaje (torque excesivo)

Pifidn grande cadena

transmisién de
potencia ejes
transportadores

Desgaste: por vida util, por corrosién, por adhesion, por abrasion
Fatiga superficial: por tensiones de contacto ciclicas que generan
fisuras

Deformacion: en la superficie metdlica del diente producto de
sobrecargas (impactos)
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Rotura de dientes: por sobrecargas, fatiga de material,
atascamiento o desgaste excesivo

Cufia pifidn grande
cadena transmision de
potencia ejes

transportadores

No tiene modos de falla razonablemente probables

chumacera cabina del
sistema de transmisién
de potencia del

sistema de transporte

Desgaste: vida util, fatiga de material.

Ruptura: por esfuerzos excesivos en el cuerpo del rodamiento
Atascamiento: limitacion funcional

Ruptura pista exterior: atascamiento o falla progresiva

Picking (indentacion): crateres o hendiduras sobre las superficies de
rodadura.

Ruptura pista interior: mala seleccién, mal procedimiento de
montaje

Recalentamiento: por falta de lubricacién

Deformacion de balines: desalineacion, falta de lubricacidn, ruptura
de pistas

Instalacion: alineacion, montaje o nivelacion inadecuada
Lubricacién manual o automatica: insuficiente u obstruida

Eje de la cabina del
sistema de transmision
de potencia del

sistema de transporte

Instalacion: alineacidon, montaje o nivelacion inadecuada

Desgaste: por vida util, fatiga del material

Alta vibracién: por rodamientos en mal estado, desequilibrio,
pandeo del eje y vibraciones externas transmitidas

Atascamiento: limitacion funcional
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

Chumacera trasera del
sistema de transmision
de potencia del

sistema de transporte

Desgaste: vida util, fatiga de material.

Ruptura: por esfuerzos excesivos en el cuerpo del rodamiento
Atascamiento: limitacion funcional

Ruptura pista exterior: atascamiento o falla progresiva

Picking (indentacion): crateres o hendiduras sobre las superficies de
rodadura.

Ruptura pista interior: mala seleccién, mal procedimiento de
montaje

Recalentamiento: por falta de lubricacién

Deformacion de balines: desalineacion, falta de lubricacion, ruptura
de pistas

Instalacion: alineacidon, montaje o nivelacion inadecuada
Lubricacién manual o automatica: insuficiente u obstruida

Cufias de acople rigido

de manguito

No tiene modos de falla razonablemente probables

Acople  rigido de
manguito con doble

prisionero

No tiene modos de falla razonablemente probables

Eje trasero del sistema
de transmisién de
potencia del sistema

de transporte

Instalacion: alineacion, montaje o nivelacién inadecuada

Desgaste: por vida util, fatiga del material

Alta vibracién: por rodamientos en mal estado, desequilibrio,
pandeo del eje y vibraciones externas transmitidas

Atascamiento: limitacion funcional

Pifién de recepcion de
potencia del eje
trasero del sistema de
transmisién de
potencia del sistema

de transporte

Desgaste: por vida util, por corrosién, por adhesion, por abrasion
Fatiga superficial: por tensiones de contacto ciclicas que generan
fisuras

Deformacion: en la superficie metdlica del diente producto de
sobrecargas (impactos)

Rotura de dientes: por sobrecargas, fatiga de material,
atascamiento o desgaste excesivo

Cufia del pifidon de

recepcién de potencia

No tiene modos de falla razonablemente probables
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MODOS DE FALLA ELEMENTOS SUBSISTEMA “SISTEMA DE TRANSPORTE Y ELIMINACION DE

PROVENTRICULO SUCCENTURIADO”

del eje trasero del
sistema de transmision
de potencia del

sistema de transporte

Prisionero del pifién de
recepcién de potencia
del eje trasero del
sistema de transmision
de potencia del

sistema de transporte

Ruptura: por vida util, fatiga del material, o mal procedimiento
Perdida del filete de rosca: desgaste evidente por montaje y
desmontaje

deformacion cuadrante hexagonal: por montaje y desmontaje (con
llave Bristol)

A medida que se analizan los modos de falla se debe ir diligenciando en las

columnas “Causa” y “Efecto” si la descripcion de falla planteada corresponde a una

causa de falla o a un efecto de falla, por ejemplo, para los modos de falla del

elemento “Ejes de Transporte” el analisis de causas y efectos fue el siguiente:

Tabla 15. Analisis de Causa y Efecto Modos de Falla.

DESCRIPCION DE FALLA CAUSA | EFECTO
Instalacién: alineacion, montaje o nivelacion inadecuada X
Desgaste: por vida util, fatiga del material X

transmitidas

Alta vibracion: por rodamientos en mal estado,

desequilibrio, pandeo del eje y vibraciones externas

Atascamiento: limitaciéon funcional X
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4.4 FASE 3: ESTUDIO DE CONSECUENCIAS DE CADA MODO DE FALLA

Una vez definidos los modos de falla junto con las respectivas causas y efectos, es
el momento de diligenciar la criticidad en las consecuencias para descripcion de
falla, para esta metodologia se establecieron tres niveles de criticidad ( Baja, Media
y Alta) y su definicion dependerd de la cuantificacion de sus consecuencias y
aplicacién de la matriz de riesgo expuesta en el apartado 3.1.4, por ejemplo el
estudio de las consecuencias para las descripciones de falla del elemento “Ejes de

Transporte” dio como resultado lo siguiente.

Tabla 16. Estudio de Consecuencias para Causas y Efectos.

PROBABILIDAD
) EFECTO
DESCRIPCION DE FALLA CAUSA DE
CONSECUENCIA
Instalacién: alineacién, montaje o
_ o X MEDIA
nivelacion inadecuada
Desgaste: por vida util, fatiga del
. X MEDIA
material
Alta vibracion: por rodamientos en
mal estado, desequilibrio, pandeo del
eje y vibraciones externas X BAJA
transmitidas
Atascamiento: limitacion funcional X BAJA

A medida que se diligencian las criticidades de las consecuencias en la columna
“Probabilidad de Consecuencia” en la columna “MSG III” de la plantilla aparecera si

es aplicable o no definir una tarea aplicando el arbol I6gico de decisién MSGIII, esta
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definicidén se obtiene a través de una formula que evalla si el modo de falla es una

causa o si es un efecto con consecuencias de criticidad media o alta.

4.5 FASE 4: AGRUPACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y ELABORACION
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Esta fase es desarrollada en la pestafia “Lista de tareas MSG III” de la plantilla,
basandose en la seleccidn realizada para aplicabilidad del “MSG IlI” de la pestaia
anterior, el siguiente paso consiste en llevar las descripciones de falla seleccionadas
a esta pestafia diligenciando las columnas “Num Tarea”, “ltem No”, “Equipo,
Ensamble o Componente” y “Modo de Falla” y posteriormente aplicando el arbol
I6gico de decision se definen las tareas adecuadas para cada item, definiendo el
tipo de efecto y tarea obtenida después del andlisis, agregando una descripcion
detallada de la tarea aplicable para cada caso y los repuestos requeridos con su
respectivo codigo SAP de inventario, frecuencia de la tarea, responsable en la
columna “Oficio” y el estado requerido en la maquina para la aplicacion de la tarea.
A continuacién, en la Tabla 17 se ilustran el conjunto de tareas establecidas para

los modos de falla de la maquina procesadora de mollejas.

Tabla 17. Tareas Asignadas para Maquina Procesadora de Mollejas.

COMPONENTE MODO DE FALLA DESCRIPCION DE LA TAREA

EJES DE | INSTALACION:  ALINEACION, | SE DEBE MONITOREAR EL AJUSTE, ALINEACION DE LOS
TRANSPORTE MONTAJE O NIVELACION | EJES DE TRANSPORTE DE FORMA VISUAL, Y REALIZAR
INADECUADA LAS CORRECCIONES PERTINENTES, FRECUENCIA: 4
HORAS, DURACION: 15 MIN, ESTADO DE LA MAQUINA:
C, No DE PERSONAS: 1.

EJES DE | DESGASTE: POR VIDA UTIL, | SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE LOS EJES CADA MES
TRANSPORTE FATIGA DEL MATERIAL PARA DISMINUIR EL DESGASTE EXCESIVO, ASEGURAR
LA CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE

FRECUENCIA: 1 MES, DURACION: 60 MIN, ESTADO DE LA
MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
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COMPONENTE MODO DE FALLA DESCRIPCION DE LA TAREA
RODILLOS ATASCAMIENTO: LIMITACION | SE DEBE REALIZAR LIMPIEZA DE LA ACUMULACION DE
HELICOIDALES FUNCIONAL LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LOS RODILLOS CADA
PELADORES HORA

PROVENTRICULO

FRECUENCIA: 1 HORA, DURACION: 2 MIN, ESTADO DE
LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

RODAMIENTOS
SALIDA EJES DE
TRANSPORTE

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE LOS RODAMIENTOS
SEMANALMENTE, ASEGURAR LA CORRECTA
INSTALACION Y AJUSTE

FRECUENCIA: 1 SEMANA, DURACION: 60MIN, ESTADO
DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

RODAMIENTOS LUBRICACION MANUAL O|REALIZAR INSPECCION DE LOS PUNTOS DE

SALIDA EJES DE |AUTOMATICA: INSUFICIENTE |LUBRICACION DE LOS RODAMIENTOS, ELIMINAR

TRANSPORTE U OBSTRUIDA OBSTRUCCIONES POR CONTAMINACION CON MATERIAL
ORGANICO RESIDUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION
FRECUENCIA: 1 HORA, DURACION: 2 MIN, ESTADO DE
LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

RODAMIENTOS DESGASTE: VIDA UTIL, | SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE LOS RODAMIENTOS

ENTRADA EJES DE

FATIGA DE MATERIAL.

SEMANALMENTE, ASEGURAR LA CORRECTA

TRANSPORTE INSTALACION Y AJUSTE
FRECUENCIA: 1 SEMANA, DURACION: 120 MIN, ESTADO
DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
CHAVETA RUPTURA CHAVETA: SUELE | REALIZAR INSPECCION DE TODAS LAS CHAVETA DE
SEGURIDAD SUCEDER SOLO EN LOS|SEGURIDAD DE LAS 6 CADENAS QUE COMPONEN LOS
ESLABON ENLACE | PROCEDIMIENTOS DE | SISTEMAS TRANSMISION DE POTECNIA, AJUSTAR SI ES
CADENA MONTAJE Y DESMONTAJE O | NECESARIO CADA 24 HORAS DURANTE LAS PARADAS
TRANSMISION EN CASO EXTREMO DE |DE ASEO DE LA MAQUINA
POTENCIA ATASCAMIENTO. FRECUENCIA: 24 HORAS, DURACION: 15, ESTADO DE LA
MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
CHUMACERA DESGASTE: VIDA UTIL,
SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE CHUMACERA CADA 6
TRASERA DEL | FATIGA DE MATERIAL.
MESES EVALUANDO DESGASTE O DEFORMACION
SISTEMA DE
. PROGRESIVA, ASEGURAR LA CORRECTA INSTALACION
TRANSMISION DE
Y AJUSTE
POTENCIA DEL )
FRECUENCIA: 6 MESES, DURACION: 240 MIN, ESTADO
SISTEMA DE
DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
TRANSPORTE
CHUMACERA LUBRICACION MANUAL O
. REALIZAR INSPECCION DE LOS PUNTOS DE
TRASERA DEL | AUTOMATICA: INSUFICIENTE
LUBRICACION DE LA CHUMACERA, ELIMINAR
SISTEMA DE | U OBSTRUIDA
. OBSTRUCCIONES POR CONTAMINACION CON MATERIAL
TRANSMISION DE
ORGANICO RESIDUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION
POTENCIA DEL .
FRECUENCIA: 24 HORAS, DURACION: 15 MIN, ESTADO
SISTEMA DE
DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
TRANSPORTE
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COMPONENTE

MODO DE FALLA

DESCRIPCION DE LA TAREA

2 BUJES DE
BRONCE DEL
ESTAMPADOR

DESGASTE: POR ESTAR EN
CONTACTO CON ELEMENTOS
RODANTES

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE LOS BUJES DE BRONCE
CADA 3 MESES, ASEGURAR LA CORRECTA
INSTALACION Y AJUSTE

FRECUENCIA: 3, DURACION: 60 MIN, ESTADO DE LA
MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

KIT DE 4 RODILLOS

DESGASTE: POR VIDA UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DEL KIT DE RODILLOS CADA

PELADORES DE | FATIGA DEL MATERIAL MES, ASEGURAR LA CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE
CUTICULA FRECUENCIA: 1 MES, DURACION: 60 MIN, ESTADO DE LA

MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
KIT DE 8 | DESGASTE: POR ESTAR EN | SE DEBE REALIZAR CAMBIO DEL KIT DE COJINETESDE
COJINETES DE | CONTACTO CON ELEMENTOS [ BRONCE CADA MES, ASEGURAR LA CORRECTA
BRONCE DE LOS|RODANTES INSTALACION Y AJUSTE
RODILLOS FRECUENCIA: 1 MES, DURACION: 60 MIN, ESTADO DE LA
PELADORES MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
2 RODAMIENTOS | DESGASTE: VIDA UTIL,

REALIZAR INSPECCION DE LOS RODAMIENTOS CADA 24
DE LA CAJA | FATIGA DE MATERIAL.

HORAS DURANTE LAS PARADAS DE ASEO DE LA
OCULTA DE LOS|RUPTURA: POR ESFUERZOS

MAQUINA, PARA REVISAR ESTADO Y DEFINIR CAMBIO
RODILLOS EXCESIVOS EN EL CUERPO .

SEGUN CONDICION
PELADORES DE | DEL RODAMIENTO "

FRECUENCIA: 24 HORAS, DURACION: 15 MIN, ESTADO
CUTICULA

DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
ENGRANAJE DESGASTE: POR ESTAR EN|SE DEBE REALIZAR CAMBIO DEL ENGRANAJE
HELICOIDAL CONTACTO CON ELEMENTOS | HELICOIDAL DE TEFLON CADA 24 HORAS EDURANTE
EYECTOR EN | RODANTES LAS PARADAS DE ASEO DE LA MAQUINA, PARA REVISAR
TEFLON ESTADO Y DEFINIR CAMBIO SEGUN CONDICION

FRECUENCIA: 24 HORAS, DURACION: 15 MIN, ESTADO
DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

RODAMIENTO DE
LA CAJA
REDUCTORA

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DELRODAMIENTO DE LA
CAJA REDUCTORA CADA 6 MESES, ASEGURAR LA
CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE FRECUENCIA: 6
MESES, DURACION: 240, ESTADO DE LA MAQUINA: P, No
DE PERSONAS: 2.

RODAMIENTO DEL
EJE DE ENTRADA
DE POTENCIA DE
LA CAJA
REDUCTORA
TRIPLE EJE

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DELRODAMIENTO DE LA
CAJA REDUCTORA CADA 6 MESES, ASEGURAR LA
CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE FRECUENCIA: 6
MESES, DURACION: 240, ESTADO DE LA MAQUINA: P, No
DE PERSONAS: 2.

RODAMIENTO DEL
EJE DE SALIDA DE

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DELRODAMIENTO DE LA
CAJA REDUCTORA CADA 6 MESES, ASEGURAR LA
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COMPONENTE

MODO DE FALLA

DESCRIPCION DE LA TAREA

POTENCIA HACIA
EL SISTEMA DE
EYECCION

CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE FRECUENCIA: 6
MESES, DURACION: 240, ESTADO DE LA MAQUINA: P, No
DE PERSONAS: 2.

RODAMIENTO DEL
EJE DE SALIDA DE
POTENCIA HACIA

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DELRODAMIENTO DE LA
CAJA REDUCTORA CADA 6 MESES, ASEGURAR LA
CORRECTA INSTALACION Y AJUSTE FRECUENCIA: 6

LOS RODILLOS MESES, DURACION: 240, ESTADO DE LA MAQUINA: P, No
PELADORES DE DE PERSONAS: 2.

CUTICULA

CHUMACERA DEL | DESGASTE: VIDA UTIL,

EJE DEL | FATIGA DE MATERIAL. SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE CHUMACERA CADA 6

RODAMIENTO DEL
EJE DE SALIDA DE
POTENCIA HACIA

LOS RODILLOS
PELADORES DE
CUTICULA

MESES EVALUANDO DESGASTE O DEFORMACION
PROGRESIVA, ASEGURAR LA CORRECTA INSTALACION
Y AJUSTE FRECUENCIA: 6 MESES, DURACION: 240,
ESTADO DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.

2 CHUMACERAS
DEL SISTEMA DE

RECEPCION DE
POTENCIA DEL
SISTEMA DE
EYECCION

DESGASTE: VIDA
FATIGA DE MATERIAL.

UTIL,

SE DEBE REALIZAR CAMBIO DE CHUMACERA CADA 6
MESES EVALUANDO DESGASTE O DEFORMACION
PROGRESIVA, ASEGURAR LA CORRECTA INSTALACION
Y AJUSTE FRECUENCIA: 6 MESES, DURACION: 240,
ESTADO DE LA MAQUINA: P, No DE PERSONAS: 1.
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5. CONCLUSIONES

Se realizo la division funcional de los componentes que componen la maquina de
procesadora de mollejas describiendo 8 subsistemas, 163 componentes (nivel 4 de
particion) y 100 elementos (nivel 5 de particion) partiendo de la informacion
suministrada en los manuales de operacion y mantenimiento del equipo, a través de
las tareas de desensamble y reparacion de la maquina se realizdé una revision

detallada de sus componentes internos.

Se estableci6 un equipo interdisciplinario con personal de operaciones y
mantenimiento para realizar un andlisis de los modos de falla para cada uno de los
componentes y elementos descritos en la divisién funcional, este andlisis se realiz
de acuerdo a la recomendado con la estrategia MSG3 el cual define que los modos
de falla deben ser razonablemente probables en funcidén de la experiencia obtenida
por el personal que ha tenido contacto con la méaquina, de este modo se ahorr6é una
cantidad significativa de tiempo para la implementacion de la metodologia tanto en
este paso como en los subsiguientes al permitir enfocar de una forma efectiva los

recursos.

Se realiz6 el analisis de causa y efecto para todos los modos de falla establecidos
por el grupo interdisciplinario, lo cual permitié determinar cuales eran causas reales
de las fallas ocurridas en la maquina, al igual que los efectos de falla, seguido de
una cuantificacion de las consecuencias potenciales de las fallas segun su
probabilidad de ocurrencia y el tipo de impacto, esta clasificacién fue de gran ayuda
para poder identificar los modos de falla claves que deben ser eliminados o
mitigados con una tarea de mantenimiento, empezando por aquellos identificados

como causas de falla.
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Se utiliz6 la plantilla de Excel utilizada como estandar de Avidesa MacPollo para
diligenciar el proceso de forma clara y organizada con la informacion obtenida en
las fases de esta metodologia, de igual modo se usé para establecer el cronograma
de tareas recomendadas para la maquina procesadora de mollejas, estas tareas
son un resultado optimizado gracias a la aplicacion del arbol l6gico de decision de
la metodologia RCM-MSG3 cuya ejecucion busca enfocar los recursos de la

empresa en tareas efectivas.

Dentro de los modos de falla identificados para la asignacién de tareas el 100%
corresponden a efectos tipo EPE (Efecto evidente en la produccién) para los cuales
se establecieron 20 tareas de mantenimiento, 13 de tipo RE (restauracién), 6 de tipo
O/l (inspeccion operativa), y 1 de tipo L/C (lubricacion limpieza), adicionalmente este
trabajo permitié identificar 9 modos de falla fueron como brechas que requieren de
un manejo gerencial ante la incapacidad de asignar una tarea efectiva, es el caso
de las limitaciones tecnoldgicas y fallas ocurridas por un procedimiento inadecuado

de operacion.

Finalmente se demostrd que la aplicacién de la metodologia RCM-MSG3 es una
estrategia adecuada para los planes de mantenimiento de los equipos de la planta
beneficio Avidesa Macpollo al ser un método confiable y relativamente sencillo de
aplicar comparado con otros tipos de RCM y planes de gestion de mantenimiento,
gue al involucrar en gran medida al personal del area operativa del equipo permite
describir modos de falla y sus consecuencias de forma sumamente eficaz y aplicar

tareas efectivas a través del arbol I6gico de decision.
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El plan de mantenimiento realizado aplica para ambas maquinas procesadoras de
mollejas ya que son equipos gemelos (capacidad, marca, modelo) que trabajan bajo

las mismas condiciones de produccion exactamente.
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6. RECOMENDACIONES

Uno de los modos de falla con mayor impacto en la maquina es el atascamiento por
material organico particulado de los rodillos helicoidales peladores de proventriculo,
lo cual requiere que la maquina debe ser parada cada cierto tiempo para realizar
una limpieza de estos residuos, razén por lo cual es recomendable realizar una
mejora tecnoldgica que contemple esta limpieza de forma continua, un ejemplo

podria hacer el uso de aplicacién de agua a presion.

Dentro de las brechas identificadas el caso de las fallas de los motores eléctricos
cuyos bobinados se queman debido a la humedad, es recomendable realizar una
mejora tecnoldgica cambio el tipo de motor por uno con aislamiento mas adecuado

para este tipo de ambientes.
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ANEXOS

Anexo A. Arbol légico de decisién Metodologia RCM-MSG3.

75


CARTA%20DECICIONES%20MSG3-RCM%20CM.xls
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Anexo C. Légica de decision fallas evidentes - Efectos en Produccién Economicos.
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Anexo D. Légica de decision fallas evidentes - Efectos que No Afectan la

Produccién.

iON3SIA3¥ NN OI¥VYS3ID3N ¥3S 3d3nd

OZ»

ise||e} ap ese) e| J1onpai esed O sejjey
1e3IAD eied 21Je2S9p 2P B3Je) BUN BAIRDYD A 3|qedijde s3?

ON 4

ise||es ap esey
| J1onpal eied UOIDBINE}SA. 3P BAJIE) BUN BAI}D3 A 3|gedijde s3?

ON 4

{Baul| ap 13Ny A eaul| U3 SeaJe} Ip uoIduUNy
e| 2p uoIdepesSap e| Je1dajap ap pepl|iqey e| eAnd3y2 A 3jqedijde s3?

ON 4

¢{OAneIado 031031UoW 3p ejjuipend e| ap ayJed Jod uoiduny e)
ap uoldepei3ap e| Je1dalap eied pepl|iqey e| eAndaya A ajqedide s3?

— 5 auedsag

IS

—> uopeinelsay

IS

——pd |EUOIDUN} O2nDb3aYD / uoIdDadsU|

IS

—p]  UO1223dsu| / 0O3J031IUON JOpEIdO

IS

oqu

fezaidwi| ap o uoldedlqgn| Ip eaJe} eun eAl3daya A a|gedijde s3?

- > ezaidwir/uoesugn

IS

|euoIduny e|jej e] 3P OISO |2 INb JOUIW S3 03ISOD |3 IS SI|qeasap
(s)easeL (SODINWONOD3) NOIDONAOY V1 NVLD3iV ON IND SOLD343

Z 13AIN
S3LN3dIAT SVT1IVd

78



Anexo E. Logica de decision fallas ocultas - Efectos de Seguridad.
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