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GLOSARIO.

Agente de Mantenimiento: Sustantivo. son todas aquellas personas vy
organizaciones designadas dentro de una comparfia como las encargadas de
ejecutar labores tipicas de restauracion, prevencion de fallas, conservacion y

mejoramiento de los activos fisicos, especificamente maquinas.

FAA: Sustantivo. son las siglas para “Federal Aviation Administration”
estadounidense. La administracion de aviacion federal es el organismo
gubernamental de los Estados Unidos de América encargado de administrar,
gerenciar, dictaminar normas técnicas y documentos referentes a la operacion,
disefio, mantenimiento entre otras actividades concernientes a la actividad

aeronautica en ese pais.

Falla: Sustantivo. es cualquier evento repentino o previsto en uno 0 MAas
componentes de un equipo, el cual sucede en detrimento de la funcionalidad,

calidad de operacién, consumo energético, seguridad operacional y/o ambiental.

FMECA: Sustantivo. es la sigla para Failure Mode Effects and Criticality Analyse.
Trad: Andlisis de modo de fallas, efectos y criticidad. Es una metodologia de analisis
de confiabilidad. Segun Pascual® EL FMECA contempla cada una de las siguientes

interrogantes para cada sistema de los equipos:

e ¢ CoOmo puede fallar el componente?

e . Cuales son las consecuencias de dichas fallas?
e (Cudl es la criticidad de dichas fallas?

e CoOmo puede detectarse la falla?

e ¢ Cuales son las salvaguardias contra la falla?

1 Pascual, Rodrigo. Gestion moderna del mantenimiento. Universidad de Chile. P.25.
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Kaizen: Sustantivo. es una palabra de origen japonés usada para denotar la
existencia de una cultura de autodesarrollo continuo en cada individuo de una

sociedad o empresa.

Palma de aceite: Sustantivo. la planta Elaeis guinee es una palma originaria de
Africa cuyo fruto de forma almendrada contiene aceite Util para diversos procesos

de produccién de multiples elementos de consumo humano.

Planta de beneficio: Sustantivo. organizacion industrial disefiada y construida con
el propdsito de extraer aceite a partir de la fruta de la palma de aceite y/o de la nuez

de la fruta.
Racimo de Fruta Fresca (RFF): Sustantivo. materia prima del proceso de beneficio

de aceite de palma. La fruta de palma se da en la planta en forma de racimos los

cuales son cortados completos para su transporte a la planta.
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RESUMEN.

TITULO: Elaboracion del plan de mantenimiento mediante el seguimiento de
indicadores para la planta de extraccion de aceite de palma Palmariguani S.A*.

AUTOR (ES): YIHTZHAK SHAMIR LACOMBE BARRAZA, ORNEL JESUS
OSORIO JIMENEZ™,

PALABRAS CLAVES: Palma de aceite, Extraccion, Plan de mantenimiento,
Informacién de mantenimiento.

DESCRIPCION O CONTENIDO: El objetivo de este proyecto es generar, a modo
de propuesta, la documentacion técnica, el plan de mantenimiento y la estrategia de
seguimiento de indicadores de mantenimiento para la planta de extraccion de aceite
PALMARIGUANI S.A. como herramientas de gestion dispuestas para el crecimiento
sostenible de la compafiia.

Para lograr dicha meta el documento comienza haciendo una descripcion de la
planta extractora, en cuanto a sus componentes técnicos empresariales: vision,
mision, objetivos, estructura organizacional, valores corporativos, etcétera. Se
desarrolld también una revision de las secciones que componen la planta y sus
procesos relativos dentro del proceso de extraccion. También se desarrolla un
diagnéstico exhaustivo del departamento de mantenimiento para visualizar con
mayor certeza la situacion actual de ese proceso dentro de la organizacion. Se
incluyd para el ordenamiento jerarquico de los equipos, la aplicacion de la norma
ISO 14224, la cual mejora la comprension de la importancia de las maquinas dentro
del proceso.

Se hizo pertinente incluir un estudio de criticidad de las maquinas y decidir asi la
estrategia de mantenimiento que deberia aplicarse sobre cada una de ellas.

Por ultimo, pero no menos importante se muestra una propuesta clara para la
documentacion técnica a desarrollar a cada maquina y sistema, asi como también
un analisis de los efectos y modos de fallas de los equipos criticos y la politica de
seguimiento de indicadores de costos, personal, documentacion de fallas, entre
otros.

* Trabajo de grado. Monografia como opcién de grado de Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento.

™ Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de ingenierias. Universidad Industrial de
Santander —UIS- Colombia. Director: Carlos Tamayo.
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ABSTRACT.

TITLE: Elaboration of the maintenance plan through the follow-up of indicators for
the palm oil extraction plant of Palmariguani S.A*.

AUTHOR (S): YIHTZHAK SHAMIR LACOMBE BARRAZA. ORNEL JESUS
OSORIO JIMENEZ**,

KEYWORDS: Palm oil, extraction, Maintenance plan, Maintenance information.

DESCRIPTION: The objective of this project is to generate, as a proposal, the
technical documentation, the maintenance plan and the monitoring strategy of
maintenance indicators for the oil extraction plant PALMARIGUANI S.A. as a
management tools package available for the company's sustainable growth.

To achieve this goal, the document begins by describing the extraction plant, in
terms of its technical business components: vision, mission, objectives,
organizational structure, corporate values and so on. A review of the sections that
make up the plant and its relative processes within the extraction process was also
developed. An exhaustive diagnosis of the maintenance department is also
developed to visualize with greater certainty the current situation of this process
within the organization. The application of the ISO 14224 standard, which improves
the understanding of the importance of the machines within the process, was
included for the hierarchical ordering of the equipment.

It became pertinent to include a criticality study of the machines and decide on the
maintenance strategy that should be applied to each of them.

Last but not least, there is a clear proposal for the technical documentation to be
developed for each machine and system, as well as an analysis of the effects and
failure modes of the critical equipment and the cost indicator tracking policy,
personnel, documentation of failures, among others.

* Degree work. Monograph as option of Specialization degree in Maintenance Management.
** Faculty of physical-mechanical engineering. School of engineering. Industrial University of
Santander -UIS- Colombia. Director: Carlos Tamayo.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo escrito se refiere a la industria de la extraccion de aceite de
palmay de manera mas especifica a los planes de mantenimiento que aplican a los
sistemas eléctricos, mecanicos, electromecanicos, etcétera (planta de extraccion)
con que se desarrolla dicha actividad. La extraccion de aceite de palma africana
referida en este trabajo, es un procedimiento de caracter industrial en el cual se
obtiene aceite crudo del fruto de la planta Elaeis guineensis y otras de la familia,
gracias al accionar consecutivo de diversos dispositivos térmicos, mecanicos,

hidraulicos, eléctricos, entre otros.

La maquinaria presente en las plantas de beneficio es susceptible a fallos,
desgastes, desperfectos, desalineaciones, desajustes entre otros problemas de
indole técnico. La planta de extraccion de aceite de PALMARIGUANI S.A. no es
ajena a que dichas situaciones adversas se presenten en sus activos. Estas
anomalias deben ser corregidas, prevenidas o mejor aun, su probabilidad de
aparicion debe eliminarse. Un equipo puede averiarse por el uso normal que
conlleva al desgaste, también por practicas abusivas por fuera de sus parametros,
las cuales traen dafios prematuros e imprevistos, también por la instalacion de los
mismos en ambientes hostiles que aceleran la aparicién de fallas, o por malas

practicas de mantenimiento, entre otros factores.

Este trabajo incluye a modo de propuesta un extenso plan de mantenimiento que
contribuya a la gerencia de esta empresa a determinar factores como la regularidad
de las intervenciones de mantenimiento, criticidad de los equipos, técnicas de
mantenimiento, entre otras, todo esto con el propdsito de crear una cultura
organizacional al interior de la empresa que se mueva también en pro de la

conservacion de los activos y de la reduccion de los costos de mantenimiento.
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También se debe mencionar la intencion de los autores en aplicar a un caso real
muchos de los conceptos y técnicas estudiadas a lo largo de la especializacion en

gerencia de mantenimiento.

Para lograr la construccion de la presente obra, se llevaron a cabo visitas técnicas
a la planta fisica de PALMARIGUANI S.A. en donde se hicieron observaciones
sobre posicionamiento de maquinas, estado de las mismas, situacion documental
de los equipos, entre otros datos concernientes a las maquinas. También se llevaron
a cabo entrevistas con el personal técnico y gerencial de la compafiia para lograr
una vision mas particular de las necesidades técnicas de la organizacion. Se
recurri6 también a la literatura presente en organizaciones pertinentes como
FEDEPALMA y CENIPALMA, las cuales proveyeron material técnico de gran
utilidad a la hora de establecer procedimientos certeros de mantenimiento. Por
altimo, pero no menos importante, se debe destacar la gran cantidad de material
académico y de literatura de ingenieria de mantenimiento presentes en las bases
de datos virtuales de la Universidad Industrial de Santander que estan disponibles
para los estudiantes y que cumplieron un destacado papel de soporte técnico-
cientifico para la presente obra.
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1. JUSTIFICACION.

En la planta extractora de aceite de PALMARIGUANI S.A. el tiempo perdido en
produccion por paradas no programadas debido a las actividades de mantenimiento
correctivos es de 3.866,29 horas, teniendo en cuenta que PALMARIGUANI tiene
una capacidad real de produccion de 10 ton/h, se calcula que se estaria dejando de
producir 38.662 ton de RFF (Racimo de Fruta Fresca) cada 8 meses. Un plan de
mantenimiento eficaz reduciria idealmente de un 71.57% a 20% las actividades
destinadas a mantenimiento correctivo del total de las actividades de

mantenimiento, lo que implicaria un aumento de produccion de 30.300 ton RFF.

La planeacion como eje fundamental del mantenimiento no solo permite programar
las intervenciones si no que reduce sustancialmente el costo del mantenimiento y
protege los equipos de dafios en cadena, garantizando asi una alta disponibilidad y

un mejoramiento de la produccion.

En la planta PALMARIGUANI no solo se llevaria una disminucion de los costos de
mantenimiento y de pérdidas de produccién por paradas de planta si no que permite
ademas presupuestar las labores de mantenimiento del siguiente periodo. Con el
establecimiento de indicadores de gestiébn se permitird obtener un diagndstico
certero bajos cifras concretas que permitan enfocar las mejoras en problemas

puntuales.

Con la elaboracion del plan de mantenimiento se busca garantizar una mayor
disponibilidad de los equipos y disminuir las paradas de produccion debidos a los
fallos en equipos criticos, al mismo tiempo que establecer unos procesos minimos

para el correcto control y seguimiento de la ejecucion del plan.
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2. OBJETIVOS.

2.1 Objetivo General.

Elaborar el plan mantenimiento de la planta de extraccion de aceite

PALMARIGUANI con procedimientos e indicadores de gestién, garantizando una

disponibilidad de equipos adecuada para la demanda de produccion requerida.

2.2 Objetivos especificos.

Identificar y registrar los equipos utilizados en la planta de extraccion.
Clasificar los equipos de acuerdo a su criticidad.

Identificar sus modos de fallas y efectos.

Definir actividades de mantenimiento que contribuyan a mejorar la
confiablidad y disponibilidad de los equipos.

Definir los procedimientos de mantenimientos e indicadores de operatividad

y gestion.
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3. LA EXTRACTORA DE ACEITE PALMARIGUANI S.A.

3.1 Objeto social y econdmico de la empresa.

EXTRACTORA PALMARIGUANI S.A es una empresa dedicada a la extraccion y
comercializacion del aceite crudo de palmay la nuez. Apoyada en sus proveedores
de fruta dentro de los que se encuentran INVERSIONES AGRORIOS S.A y
PALMAS OLEAGINOSAS DEL ARIGUANI S.A. entre otras.

Figura 1. Socios permanentes de PALMARIGUANI S.A.

Operadora
el Encanto

Palmas

Inversiones .
Oleaginosas

Agrorios

del Ariguani

Extractora
Palmariguani

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccién y re-induccién a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.3

La ubicacion de la planta extractora a la que se refiere este documento es el
Kilbmetro 7 en la via que de Bosconia (César) conduce al municipio de Plato

Magdalena).

3.2 Mision empresarial.

Somos una empresa dedicada a la explotacion y comercializacion agricola
sostenible de la palma de aceite, y prestacién del servicio de asistencia técnica
integral, con lo cual generamos: Valor para nuestros accionistas y Socios
comerciales, Calidad en todos nuestros productos y servicios, Desarrollo econémico

y Social para todas las comunidades vinculadas con nuestra empresa.
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Oportunidades de crecimiento y desarrollo para todo nuestro personal. Por medio

de: Crecimiento dinAmico, Excelencia operacional, y Desarrollo del talento humano.

3.3 Visién empresarial.

Extractora PALMARIGUANI S.A. sera para el afio 2020, una empresa reconocida a
nivel nacional dentro del sector agricola, en la explotacion y comercializacion de
palma de aceite, y en la prestacion del servicio de asistencia técnica integral por
medio su crecimiento dinAmico, excelencia operacional y desarrollo del talento

humano.
3.4 Valores corporativos.
RESPETO: Es el reconocimiento del valor propio y de los derechos de los individuos

y de la sociedad.

RESPONSABILIDAD: Es reconocer la importancia de nuestros aportes a la

organizacién y asumir las consecuencias de nuestros actos.

HONESTIDAD: Es concientizarnos en actuar y expresarnos con coherencia y

sinceridad.

LEALTAD: Es dar lo mejor de nosotros en el desempefio de nuestras funciones.

COMPROMISO: Es la disposicion para asumir como propios los objetivos

estratégicos de nuestra organizacion.
INTEGRIDAD: Es comportarse de manera consistente con nuestros valores y

creencias. Es ser abierto, honesto y hablar siempre con la verdad. Ser coherente
entre lo que “se dice y se hace”.
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3.5 Estructura organizacional.
A continuacién, se muestran los organigramas correspondientes a las diversas

secciones de la compaifiia:

Figura 2. Estructura organizacional. Junta directiva y altas directivas.

Estructura Organizacional

Junta
Directiva

Gerente
General (1)

Gerente Coordinador
Financieroy Logistico y de
Administrativo Operaciones

(1) (&9)

Director
Contable y
Financiero (1)

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccion y re-induccion a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.10

Figura 3. Organigrama Administrativo. Direccion Contable y financiera.

Organigrama Administrativo

Gerente General (1)

e TR S PR
ancier

l

Jefe de
compras (1)

Jefe de
Seguridad

Jefe de
Talento

Coordinador

Contable (1) Tesoreria (1)

Humano (1)

(1)

Auxiliar Contable Asistente SG- é:::::,’:s
3) SST (1) (1)

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccién y re-induccién a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.11
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Figura 4. Organigrama Planta Extractora. Coordinacion logistica y de operaciones.

Organigrama Planta Extractora

]
Gerente General

Coordinador Logistico y de
Operaciones (1)

Coordinadorde Ahanza
——— I Asistente SG-SST

| B W

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccion y re-induccién a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.12

Descargadores

Figura 5. Organigrama Agronomia.
Organigrama Agronomia

Gerente general (1)

Coordinador de Alianzas

Administrador Plantacion

(2) (1)

Técnicos (3)

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccién y re-induccién a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.13
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Figura 6. Administracién de plantacion.

Fﬁerente General

" Plantacion (1)

) Auwsiliar Contabe (1) M
Celad Servicios
Siador Generales (1)

Fuente: PALMARIGUANI S.A. Programa de induccion y re-induccién a la organizacion
PALMARIGUANI S.A. 2017 p.14.

upervisor General de:
Plantaciéon

J

‘.lxlllares de plantacid

3.6 Objetivos de calidad.

Garantizar el cumplimiento de los requisitos de nuestros clientes con la mejora de
la calidad de la fruta, resultado de la Asistencia Técnica Integral. -Garantizar la
satisfaccion de nuestros clientes del servicio de Asistencia Técnica incrementando
su productividad. -Ofrecer productos y servicios que cumplan las especificaciones
del cliente. -Crear una cultura orientada hacia la mejora continua de los procesos. -

Contar con personal competente para el desarrollo de nuestros procesos.
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4. FUNDAMENTACION TEORICA.

4.1 El concepto de mantenimiento.

Segln Knezevic?, el proceso de mantenimiento se define como: “como todas
aguellas tareas que realiza el usuario para conservar el elemento o sistema en el
estado SoFu (State of Function o estado de funcionamiento), o recuperarlo a ese

estado”.

Por su parte, Medrano?® y otros definen al mantenimiento de la siguiente manera:
“Toda actividad encaminada a conservar las propiedades fisicas de una instituciéon
o empresa a fin de que esté en condiciones para operar en forma satisfactoria y a
un costo razonable”. Con intencion de dar definicién y siendo también contemplado
por Medrano dentro de su obra, la OCDE (Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos) se anima a dar la siguiente definicién para mantenimiento:
“Control constante de las instalaciones y conjunto de los trabajos de reparacion y
revision necesarios para asegurar el funcionamiento regular y el buen estado de
conservacion de las plantas productivas, de sus servicios € instalaciones”. (Figura
7).

Con el proposito de realizar una sintesis del concepto de mantenimiento, es posible
definirlo de manera integral como: “Todas las actividades necesarias, que realiza un
agente de mantenimiento, con el propdsito de conservar y/o recuperar y/o mejorar
las propiedades fisicas originales de funcionamiento de un sistema o cualquiera de

sus elementos conformantes a un costo razonable”.

Dentro de esa definicion se puede observar que los propésitos de las actividades
de mantenimiento son diversos, es posible por ejemplo recuperar la funcién de un

equipo después de una falla, mediante al asi llamado mantenimiento correctivo.

2Knezevic, Jezdimir. 1996. Mantenimiento. Madrid : Isdefe, 1996. p.19.
8 Medrano, José y Gonzalez, Victor y Diaz, Vicente. Mantenimiento. Técnicas y aplicaciones
industriales. Ciudad de México: Grupo Editorial Patria, 2017. p.7.
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También es posible conservar la funcion de un equipo: para que este no presente
fallas imprevistas, se puede intervenir con cierta regularidad planeada y de
extensiones limitadas mediante actividades de mantenimiento preventivo y/o

mantenimiento predictivo.

Algunas industrias como la aviacion por su parte reconocen inclusive la necesidad
de “corregir condiciones inseguras en un producto”, estas condiciones inseguras
muchas veces provienen desde la fase de disefio y producciéon de los fabricantes
de aeronaves, por lo que corregir dichas condiciones eleva a la maquina hacia un
estado de seguridad superior a aquel en que fue diseflada y producida

originalmente.

Para tal efecto, agencias gubernamentales como la Agencia de Aviacion Federal
(FAA Por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de América, emiten, cuando
es necesario, las asi llamadas directivas de aeronavegabilidad, las cuales son
segln la misma agencia*: “legally enforceable regulations issued by the FAA in
accordance with 14 CFR part 39 to correct an unsafe condition in a product. Part 39
defines a product as an aircraft, engine, propeller, or appliance.” Gracias a este
ejemplo y otros presentes en el universo del mantenimiento, es posible hablar del

Mantenimiento de mejoras.

4 Federal Aviation Administration. [Sitio Web]. Airworthiness Directives (Ads). (Recuperado en 15
de Enero de 2018). Disponible en: https://www.faa.gov/regulations_policies/airworthiness_directives.
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Figura 7.Esquema del concepto de mantenimiento industrial.

M

r Conjunto de acclones técnicas, administrativas y de gestion durante el tiempo de vidade %
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Instalar, modificar, equipos e Instalaciones,
Capacitacion al personal,

Proponer compras de equipos e instalaciones nuevos.

v Tramitar y realizar los pedidos de repuestos de herramientas. y

FUENTE: MEDRANO MARQUEZ, José Angel, Gonzéalez Ajuech, Victor Levi y Diaz de Le6n

Santiago, Vicente Miguel. 2017. Mantenimiento. Técnicas y aplicaciones industriales. p.7.

4.2 Generalidades historicas del mantenimiento.

Segln Mora®: “La principal funcion del mantenimiento es sostener la funcionalidad
de los equipos y el buen estado de las maquinas a través del tiempo”. Desde esta
definicién es posible construir toda una estructura organizacional para la division de
mantenimiento -y su inclusién en el organigrama general- de las empresas de
caracter industrial que bien dependan de la operacibn de maquinas para sus

procesos.

5 Mora, Alberto. Mantenimiento Planeacion, ejecucién y control. México : Alfaomega, 2009. p.3.
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Teniendo en cuenta que si una organizacion posee varias maquinas con funciones
y operacion distintas y que cada una de ellas presentan diferentes necesidades de
mantenimiento, en tiempos de ejecucion y duracion distintos, se podra llegar a la
observacion que: si es deseo —0 de manera aun mas comprometedora: necesidad-
de una empresa mantener ritmos de produccién constantes y confiables, entonces
no solo deberéa procurar tener actualizadas sus adquisiciones en cuanto a materias
primas, personal administrativo y operativo, créditos, etcétera, sino que también
debera incluir en sus previsiones las necesidades de la division de mantenimiento:
personal capacitado, alianzas con proveedores, herramientas, infraestructura,
manuales, energia, presupuestos, léase: debera desarrollar un organigrama y un

plan de mantenimiento.

Basados en Gonzalez® el habito de desarrollar y mantener en constante
actualizacion a los planes de mantenimiento al interior de las organizaciones
proviene a partir del instante en que la historia del mantenimiento evolucion6 desde
sistemas organizados alrededor de la reaccion ante las emergencias -
mantenimiento correctivo-, dado principalmente desde la revolucién industrial
inglesa hasta mediados de 1940, hacia formas mas complejas y ordenadas de
gestion de las actividades de mantenimiento que buscaban como principal objetivo

el aumento sustancial de la disponibilidad de las plantas. (Figura 8).

Para lograr dicho objetivo aparecieron a finales de 1940, motivados entre otras
cosas por la disponibilidad que requirio la alta produccion bélico-militar tipica de la
segunda guerra mundial, conceptos como las revisiones ciclicas, los sistemas para
la planificacion y control del trabajo y los primeros sistemas de informatizacion de

los trabajos de mantenimiento.

6 Gonzalez Fernandez , Francisco Javier. Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado.
Madrid : Fundacion CONFEMETAL, 2005. p.30.
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Figura 8. Evolucién del mantenimiento: medios y objetivos.
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Fuente: GONZALEZ, Javier. Teoria y Practica del mantenimiento industrial avanzado. Madrid:
Fundacion CONFEMETAL, 2005. p.30.

Posterior a estos desarrollos, la planificacion del mantenimiento logré nuevos
vinculos en la década de los setentas, los planificadores y ejecutores del
mantenimiento industrial ahora tenian de aliados a las industrias del software y la
automatizacion, aparecieron en la escena empresarial programas para
computadora que ayudaban a la gestién de 6rdenes de mantenimiento, seguimiento
de los procesos de calidad, gestion de inventarios, control de costos, todo un

abanico de opciones al servicio de la industria.
Por su parte la automatizacion contribuy6 a la gestion de mantenimiento cuando los

controladores logicos programables fueron capaces de almacenar datos de los

pardmetros de funcionamiento de las maquinas al cual estaban asociados, de modo
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tal que se pudo crear registros de fallas con fecha y hora exactas asociadas a su
respectiva variable (presion, temperatura, posicion, velocidad, etcétera).

Finalmente, y habiendo llegado hasta el tiempo presente, las labores de
mantenimiento han logrado transformarse en un pilar del crecimiento sostenible de
las empresas de caracter industrial. Hoy se habla de las labores de mantenimiento
usando términos como: Mantenimiento Total Productivo (TPM por sus siglas en
inglés) en donde todas las partes de las organizaciones que acogen dicha

metodologia estdn comprometidas con el cuidado y buena operacion de los activos.

Se puede por tanto observar que el mundo industrial se encuentra en una nueva era
en donde segun Diaz’: “El mantenimiento se contempla como una parte del
concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestion del mantenimiento es

posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los costos”.

4.3 El mantenimiento correctivo.

Las tareas de mantenimiento correctivo (corrective tasks, CRT) son las tareas que
se realizan con la intencidn de recuperar la funcionabilidad del elemento o sistema,
tras la pérdida de su capacidad para realizar la funcion o las prestaciones que se
requieren. Una tarea de mantenimiento correctivo tipica consta de las siguientes

actividades:

e Deteccion del fallo.

e Localizacion del fallo.

e Desmontaje.

e Recuperaciéon o Sustitucion.
e Montaje.

e Pruebas verificacion.

7 Diaz, Juan. 2004. Técnicas de Mantenimiento Industrial. 2004. p.3.
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En lafigura 9, se muestra la duracion de la tarea de mantenimiento (DMT) correctivo,
la cual representa el tiempo transcurrido necesario para concluir con éxito la tarea

de mantenimiento correctivo®.

Figura 9. Representacion Gréfica de una tarea de mantenimiento correctivo.

Recuperacidn
y sustitucion

Deteccion Localizacion
del fallo del fallo

H DMT® ’{

| Desmontaje —» Montaje —» Pruebas | Verificacion

Fuente: KNEZEVIC, Jezdimir. 1996. Mantenimiento. Madrid : Isdefe, 1996. p. 52.

Sanchez® y otros se apresuran a hacer una cierta diferenciacion poco divulgada
dentro del concepto de mantenimiento correctivo y que por lo general pasa
desapercibida, los autores resaltan el hecho que el mantenimiento correctivo no solo
devuelve la funcionalidad a las maquinas mediante intervenciones de emergencia,
hasta ahi el mantenimiento tiene el nombre de mantenimiento ante fallo, sino que
también los agentes de mantenimiento deberan descubrir, diagnosticar y corregir la

causa real que provoco el fallo.

8 Knezevic, Jezdimir. Op. Cit, p. 53.
9 Sanchez, Francisco T. et al. Mantenimiento mecanico de maquinas. 22 Ed. Valencia: Universitat
Jaume |. 2007. p. 12
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4.4 El mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es la supervision planificada, constante, regular y
proyectada, asi como la distribucion de labores previstas como ineludibles, que se
realizan en todas las instalaciones, maquinas o equipos, con la finalidad de reducir
los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de operacion en forma

continua'®. Ver Figura 10.

En general el mantenimiento preventivo esta estructurado para prevenir la aparicion
de fallas y asi disminuir la tasa de depreciacion excesiva por dafios en las maquinas.
Para que el mantenimiento preventivo sea efectivo financieramente, se debera
hacer mediciones precisas de la vida util de los elementos de modo tal que estos no

sean remplazados antes de la culminacion efectiva de los mismos.

La ventaja de este método frente al mantenimiento correctivo, es que la planificacion
del mantenimiento es mas sencilla, produciendose un menor numero de
imprevistos, y paradas no programadas de produccién. Ademas reduce la
necesidad de almacenamiento de repuestos, ajustando la adquisicién de los
mismos a los periodos planificados de inspeccion'!. Este tipo de mantenimiento es
recomendable para programas de cambio de elementos cuyo tiempo de vida util

esta bastante bien determinado como filtros, bujias, empaques, correas, entre otras.

10 Medrano, José. Op. Cit, p.66.
11 Sanchez, Francisco T. Op. Cit. p. 12.
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Segun Diaz'?, el mantenimiento preventivo presenta las siguientes ventajas y

desventajas:

Ventajas:

Determinacion optima del tiempo par realizar el mantenimiento preventivo.
Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e
instalaciones.

Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.

Desventajas:

Requiere personal mejor formado e instrumentacion de analisis costosa.

No es viable una monitorizacion de todos los pardmetros funcionales
significativos, por lo que pueden presentarse averias no detectadas por el
programa de vigilancia.

Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido entre

dos medidas consecutivas.

Figura 10. Representacion Grafica de una tarea de mantenimiento preventivo.
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Fuente: KNEZEVIC, Jezdimir. 1996. Mantenimiento. Madrid : Isdefe, 1996. p. 53.

12 Diaz, Juan. .Op, Cit. . p.10.
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4.5 El mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo estudia la evolucion temporal de ciertos parametros
para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo de
tiempo esa situacidbn va a generar escenarios fuera de los estandares, para
planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no

cause consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos®s.

Las acciones preventivas se basan en analizar periodicamente el estado de los
elementos de las maquinas, para planear de una forma légica las tareas proactivas.
Su gran ventaja consiste en que permite organizar las actividades en forma

anticipada, con lo cual se optimizan los recursos.

Para Medrano!* algunas de las ventajas mas destacadas de este método son:

Los periodos de vida de las piezas pueden agotarse al maximo,

disminuyendo el nimero de intervenciones y evitando los fallos inesperados.

e Se reduce la necesidad de almacenamiento de piezas, pues la que haya de
sustituirse pueden adquirirse con la suficiente antelacion.

e La inspeccion con técnicas adecuadas permite detectar el origend de los
problemas de las maquinas y no solo sus sintomas y, ademas, sin necesidad
de parar su funcionamiento.

e La informacién historica sobre la evolucion de los pardmetros permite un

mejor conocimiento de las maquinas, de su funcionamiento y de sus modos

de fallo.

13 Mora, Alberto. Op. Cit. p.433.
14 Medrano, José. Op. Cit. p.14.
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Sin embargo, también presenta algunas desventajas, a mencionar:

e La necesidad de una mayor informacion del personal en las diferentes
técnicas de inspeccién y en la interpretacion de los valores de los pardmetros
obtenidos, de forma que se evite la aparicion de fallos o la realizacion de
paradas innecesarias como consecuencia de una mala interpretacion de los
parametros.

e La inversion necesaria en diferentes equipos de medida y registros de

pardmetros y en la elaboracion de una base de datos adecuada.

4.6 Las cinco eses.

Segun Lefcovich®® la forma mas factible de cubrir las necesidades de: generacién
de auto-respeto mediante la higiene, la limpieza y el orden tanto personal como del
lugar de trabajo, de los empleados de una compariia es mediante la implementacién

de una cultura organizacional basada en un programa de “cinco eses”.

Para funcionar, un programa de cinco eses debe ser socializado entre los
trabajadores constantemente mediante entrenamientos, momentos de aprendizaje,
comunicacion mutua de los valores de orden y limpieza, seguimiento y verificacion
de resultados. Con esto se busca encaminar a la organizacion hacia un punto en
donde la motivacién y la auto-estima del personal se vean siempre reforzadas, al
mejorar el ambiente laboral o entorno de trabajo, aumentaran también la seguridad
de la planta, la calidad de vida laboral, y de manera verificable la productividad y la
calidad de los trabajos.

El nombre de esta metodologia, se debe a las iniciales de cinco palabras japonesas
que surgieron de la cultura empresarial Kaizen (0 de mejora continua) del pais

Nipon: Seiri, Seitdn, Seiso, Seiketsu y Shitsuke son los valores, que mediante

15| efcovich, Mauricio. La nueva dimension humana en la organizacion. El Cid Editor. 2009. p.11
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comportamientos o acciones concretas moldean en los trabajadores una nueva

manera de relacionarse con el entorno laboral.

Para Lefcovich!® cada una de esas palabras puede entenderse de la siguiente

manera:

4.6.1 Seiri o laaccién de separar. Un ambiente industrial o empresarial inundado
de cosas inutiles redundaré en pérdidas de energia por parte del personal presente
en la planta. Esta situaciobn se materializa en un comportamiento en donde los
trabajadores deben constantemente buscar lo que requieren para hacer su trabajo,

en medio de un océano de cosas sin funcion alguna dentro de la organizacion.

Para evitar esta pérdida de energia y de tiempo, las empresas deben tomar
acciones tendientes a empoderar a los trabajadores para que estos tengan la
capacidad de decidir qué cosas son utiles para su desempefio éptimo y cuales por
el contrario representan un estorbo para su accionar normal. El mal habito de
guardar cosas inutiles representa una carga para la compafia ya que estos
elementos obstaculizan el paso, entorpecen la vision del lugar, pueden convertirse

en hogar de plagas o incluso generar accidentes laborales.

Si una compafiia decide implementar un programa de 5S, podra observar como
gracias a la eliminacion de elementos indutiles la productividad aumentara, ya que
los técnicos de mantenimiento, por dar un ejemplo, no tendran que buscar las
herramientas necesarias para su trabajo en medio de un cumulo de basura,
materias primas y cosas guardadas inutiimente. Esta eliminacion de tiempos
muertos se traduce en un aumento en la velocidad de las operaciones, comparadas
a aquellas organizaciones que permiten la mezcla de cosas necesarias con

elementos descartables.

16 |_efcovich, Mauricio. Las 5 S Plus. El Cid Editor. 2009. p.4
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Para implementar un programa de separacion, se debe entrenar al personal en
temas relacionados a la toma de decision sobre lo que es til y lo inatil. Se pueden
usar por ejemplo el reconocimiento de la duplicidad de la informacion: si a las manos
del trabajador llega un documento, el trabajador deberé tener la capacidad de ir al
archivo y corroborar si dicho papel se encuentra o no ya disponible y en caso de
estarlo, el trabajador simplemente puede destruir la nueva copia que le ha llegado,
luego de revisar que no sea una actualizacion o que contenga informacion adicional.
No hay necesidad de guardar 2 o 3 veces el mismo papel, ni todos los papeles que
llegan a la organizacion, por ejemplo: catalogos promocionales.

4.6.2 Seiton o laaccién de organizar. Es importante para un ambiente empresarial
que las herramientas, manuales, documentos, muebles, y todos los elementos
tengan un lugar reconocible por todos los empleados como propio de cada objeto.
La premisa detras de la filosofia “Seiton” es que a cada elemento se le debe asignar
un lugar y a no ser que se estén usando, dichos elementos deben permanecer en

sus lugares.

Los elementos deben organizarse de manera logica y asociados segun sus
caracteristicas, uso y considerando los tiempos de desplazamientos que se generan
entre el lugar en el que el trabajador usa los elementos y el lugar donde estan
ubicados, no es buena idea por lo tanto ubicar el cuarto de insumos de oficina lejos
de las oficinas, ya que genera tiempos muertos de produccion, tampoco lo sera
ubicar las herramientas tipicas del mantenimiento industrial en el mismo lugar de
los insumos de oficina ya que estos no guardan relacion logica entre si y la presencia

de los unos puede dafiar a los otros.
Implementar una filosofia de trabajo “Seiton” lograra al igual que el “Seiri” un

aumento apreciable en la velocidad de produccion, ya que los trabajadores se

moveran de manera logica hacia los sitios de suministros de los elementos que
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necesiten para cumplir con sus labores, en vez de buscar de manera azarosa las
cosas que necesiten. También dara al ambiente laboral mayor seguridad, ya que no
existiran, por ejemplo, elementos abandonados en el suelo que puedan generar
accidentes, ni tampoco herramientas abandonadas cerca de las maquinas que

puedan crear trabas accidentales en los mecanismos.

4.6.3 Seiso o la accion de limpiar. La filosofia “Seiso” significa limpiar y mantener
limpio a los espacios de la empresa: pisos, paredes, escaleras, pasamanos, puertas
y ventanas, bafios y sanitarios, las oficinas deben permanecer impecables y
hacerlas impecables cuando no lo estén, los muebles y escritorios libres de polvo y
motas, las esquinas de las habitaciones libres de telarafias y suciedades. Un
ambiente limpio, desinfectado, agradable a la vista, siempre logra un efecto

motivador en el personal de la empresa.

Por otro lado, una cultura de limpiar y mantener limpias a las maquinas presentes
en un ambiente industrial es de gran ayuda al departamento de mantenimiento, ya
que muchas veces las fallas empiezan por vibraciones debidas a acumulacion de
suciedad en partes moviles, esas suciedades impiden el correcto deslizamiento de
algunas piezas sobre otras, creando asi desajustes y desgastes prematuros. Un
ambiente industrial sucio también genera el ocultamiento de situaciones
potencialmente peligrosas tanto para la seguridad e higiene laboral de los

trabajadores como para la integridad de las maquinas.

Se puede ilustrar esa situacion mediante la escena de un ducto que conduce un
fluido a alta presién peligroso para la salud humana o para el medio ambiente y cuyo
avanzado estado de suciedad impide ver que se han formado uno o mas puntos de
corrosion o grietas en las paredes del ducto. Se hace imperativo en muchas

industrias que los activos sean limpiados y permanezcan limpios.
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4.6.4 Seiketsu o la accion de estandarizar. Una vez que el personal trabajador de

la compafiia ha comprendido la importancia de eliminar lo inutil y de mantener las

cosas ordenadas y limpias, se hace necesario establecer métodos para darle

continuidad a esos comportamientos. Para ilustrar las maneras en que se puede

estandarizar el orden y la limpieza cabe mencionar, a modo de ejemplo a los

siguientes procedimientos:

Delimitar mediante rectangulos pintados en el piso el espacio dedicado a
ubicar las cajas de herramientas de los técnicos de mantenimiento, si al final
de una jornada de mantenimiento se observase un rectangulo vacio se podra
intuir que una caja de herramientas quedé mal ubicada en algin punto de la
fabrica. Si ademas se marca los espacios rectangulares con el nombre del
propietario del espacio, sera posible saber quién ha incumplido el

ordenamiento.

Desarrollar inspecciones visuales diarias por el estado de orden y limpieza
de la planta. Esta accion puede que no tome mas de una hora y en cambio
puede evitar accidentes laborales por eliminacion de derrames de aceite en

el piso o levantamiento de objetos abandonados.

Realizar de manera regular charlas informativas con el personal de planta,
sobre la importancia de mantener limpios, ordenados y libres de elementos
inttiles a los espacios de la empresa. También es valido instalar vallas
informativas que le recuerden permanentemente al personal que se deben
mantener los espacios limpios y ordenados. El orden y la limpieza deben ser
parte de la cultura laboral presente en la planta, es decir algo que se cumple

todo el tiempo y no solo en ciertos momentos de la jornada laboral.
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4.6.5 Shitsuke o la mejora continua. Shitsuke significa “mantener la disciplina”, es
lograr que las personas involucradas en cada proceso operativo de la empresa
lleguen a respetar las normas y los estatutos, asi como también que sean participes
de las actividades encaminadas a hacer de la organizacion un lugar mejor. Shitsuke
también implica una cultura donde todos estan por conveniencia moral obligados a

corregir al que no actia de la mejor manera.

Para lograr crear un ambiente disciplinado tanto directivos como operarios tienen
papeles dentro de la organizacién. Los directivos deben con su ejemplo mostrar la
importancia de las 5S para evitar el cinismo y la hipocresia, designar lideres de
implementacion de 5S para cada proceso, suministrar recursos para la
implementacién de 5S, generar espacios educativos dentro del personal’. Los
operarios por su parte deben comprometerse en aprender sobre su papel y
compromiso con las 5S dentro de la organizacion, difundir entre sus compaferos

los propdsitos de las 5S, respetar y hacer respetar los estandares de las 5S.

4.7 El plan de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento es un documento revisado, aceptado y ejecutado por las
partes involucradas en la gestion de activos de una empresa, en el cual han
guedado plasmadas las politicas necesarias de atencién, inspeccién, correccion,
prevencion, prediccion, modificaciones, etcétera, que requieren y puedan llegar a
requerir los equipos, maquinas y tecnologias presentes en una planta que sean
susceptibles a ser mantenidas y/o retornadas a su desempefio normal y/o

mejoradas en sus funciones.

Segun Knezevic®: “La funcién principal del servicio de planificacion de trabajos es

la planificacion y programacion, a medio y largo plazo, de la carga de trabajo de

17 https://zenempresarial.wordpress.com/2009/12/28/las-5-s%C2%B4s-la-quinta-shitsuke-o-
disciplina/
18 Knezevic, Jezdimir. Op. Cit. p.171.
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mantenimiento para los encargados de las é&reas. Por tanto, el horizonte de
planificacion puede extenderse desde tan s6lo 48 horas hasta un afo, y abarcara
todos los trabajos, aparte de los aplazados de alta prioridad y del mantenimiento de

emergencia.”

Siguiendo el derrotero mostrado por estas definiciones, se puede intuir que los
planificadores de mantenimiento deben incluir informaciones amplias y también
detalladas sobre los aspectos relativos a las tareas de mantenimiento que ejecutara
el personal técnico u operario. Informaciones como: fecha de inicio de labores,
materiales consumibles, herramientas ordinarias y especiales, infraestructuras,
manuales y planos, disponibilidad de repuestos, asesorias externas, contratacion
de personal capacitado, deben tenerse en cuenta con la suficiente antelacién a la

fecha de generacion y ejecucion de las 6rdenes de mantenimiento.

Con el proposito de establecer el plan de mantenimiento requerido por una empresa,

el autor Diaz!® propone una serie de etapas légicas, a mencionar:

1. Clasificacion e identificaciébn de equipos: es un sistema tipo diagrama de
arbol en donde se ubican [Procesos], Unidades, equipos, componentes.

2. Recopilacion de informacion: Se refiere a la labor de reunir toda la

informacion concerniente y valida para las labores de mantenimiento:

e Condiciones de trabajo.

e Condiciones de disefio.

e Recomendaciones del fabricante.
e Condiciones de garantia.

e Condicionamientos legales.

19 Diaz, Juan. Op. Cit. p. 33-37
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3. Seleccion de la politica de mantenimiento: Es la fase en la que debe

escogerse la politica de mantenimiento que mejor se adecua a las

necesidades de la empresa. Para tal efecto se puede recurrir a diversos

graficos donde se presentan secuencias logicas. (Figura 11).

Figura 11. Diagrama de decision de plan de mantenimiento basado en el tipo de fallo y posibilidad

de vigilancia.
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Fuente: DIAZ NAVARRO, Juan. Técnicas de Mantenimiento Industrial. 2004 P. 34

4. Programa de mantenimiento: Una vez que el andlisis individual se ha

desarrollado se deben agrupar por familias a los equipos para optimizar la

mano de obra requerida.

5. Guia de mantenimiento correctivo: mediante la experiencia se debe

determinar los elementos mas susceptibles de fallar dentro de una maquina

y establecer también procedimientos de emergencia para casos en que fallen

elementos de baja rotacion.
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6. Organizacion del mantenimiento: El plan de mantenimiento se completa
definiendo la organizacién necesaria:
e La estructura de recursos humanos, tanto propia como ajena.
e La estructura administrativa.

e El sistema de planificacién y programacion de trabajos.

4.8 El andlisis de criticidad.

Para Medrano? la criticidad de un equipo o unidad (es decir, su condicién critica)
se determina mediante el uso de una matriz de frecuencia por consecuencia de falla.
En un eje se representa la frecuencia de las fallas y en el otro, los impactos en que
incurrira la unidad o el equipo de estudio en caso de que ocurra una falla. Dicha
matriz posee un codigo de colores que permite identificar el grado de riesgo
relacionado con el valor de criticidad de la instalacion, unidad o equipo bajo andlisis.

Tabla 1.Cédigo de color utilizado para determinar la criticidad.

Criticidad Baja Color Verde
Criticidad Media Color Amarillo
Criticidad Alta Color Rojo

Fuente: MEDRANO, José y otros. Mantenimiento: técnica y aplicaciones industriales. Ciudad de
México : Grupo Editorial Patria, 2017. p.35.

20 Medrano, José. Op. Cit. p.36.
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En funcidon de factores como el aseguramiento de la calidad, la seguridad y el
mercado, a las maquinas se les puede categorizar dentro de grupos de prioridad

segun su costo de mantenimiento.

Tabla 2.Categorias de relacién entre productividad y costo de mantenimiento.

En esta categoria se debe buscar la
Categoria A maxima disponibilidad de los equipos,

pues son los mas criticos.

Se busca reducir los costos de

mantenimiento sin que ocurra una

Categoria B
catastrofe, pues los equipos son
importantes.
El objetivo es reducir los costos de
Categoria C mantenimiento al minimo, ya que los

equipos son prescindibles.

Fuente: MEDRANO, José y otros. Mantenimiento: técnica y aplicaciones industriales. Ciudad de
México : Grupo Editorial Patria, 2017. p.36.

También se hace necesario mencionar que existen otros criterios aparte del costo
de mantenimiento que deben tenerse en cuenta en la afectacion que tienen las fallas

de los equipos sobre su criticidad:

e Impacto Operacional.

e Costo de operacion.

e Equipo de respaldo.

e Tiempo promedio para reparar.
e Indice de seguridad.

e Impacto ambiental.
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e Frecuencia de ocurrencia.
4.9 El arbol l6égico de decisiones del RCM.
Segun Moubray?!, el diagrama de arbol del RCM es una herramienta (Gtil a la hora
de responder y llevar registro de las respuestas que se den a las siguientes
preguntas:

e (Cuales rutinas de mantenimiento (si acaso alguna) se deben desarrollar?,

¢qué tan seguido se deben desarrollar? y ¢ por quiénes?
e ¢ Cudles fallas son suficientemente serias para que impliquen un re-disefio?

e Casos donde una decision deliberada ha sido tomada para permitir que las
fallas ocurran.

El &rbol del RCM segun Moubray es el siguiente. (Figura 12).

21 Moubray, John. Reliability centered maintenance Il, Reed Elsevier PLC Group, 1997. p. 198-202
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Figura 12.Diagrama de decision RCM.
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Fuente: MOUBRAY, John. Reliability-Centered Maintenance. Oxford. 1997. p.200-201.
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4.10 La metodologia de anédlisis de fallas.

El analisis de los modos, los efectos, las causas y las criticidades de las fallas es
una de las herramientas mas utilizadas y avanzadas en el universo del
mantenimiento industrial. Es aplicable tanto para situaciones en donde se
desconoce la causa de la falla, y cuando se sabe de todas (o la mayoria) las fallas

reales y/o potenciales con sus correspondientes causas?®?.

Para el primer caso se utiliza la metodologia de analisis de fallas y en la segunda
se aplica el procedimiento FMECA. Para ilustrar el proceso de escogencia de cada
método y sus diferencias. Véase las figuras 13 y 14.

Figura 13.Aplicabilidad de FMECA y RCM segun falla y causa
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Fuente: MORA, Alberto. Mantenimieto. Planeacion, Ejecuciony Control. Ciudad de México. 2009.
p. 329

22 Mora, Alberto. Op. Cit. p. 327.
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Figura 14. Diferencia entre RCM y FMECA, en relaciéon con parametros que usan.
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Fuente: MORA, Alberto. Mantenimieto. Planeacion, Ejecucion y Control. Ciudad de México. 2009.
p. 329

Teniendo en cuenta que se trabajara bajo metodologia RCM, en el que sélo se
utilizan los factores de severidad y ocurrencia, se puede desarrollar un grafico
organizador del tipo RPN (Numero de Riesgo Prioritario) la cual organiza las tareas
segun sus efectos y consecuencias. Para cada factor (severidad y ocurrencia) se

debe desarrollar una tabla con las escalas respectivas. Ver: Tablas 3y 4.

Tabla 3. Escala de Frecuencia - Riesgo - RPN.

Escala. Tipo de evento. Probabilidad.
1 Extremadamente improbable 1.107¢
2 Improbable 2.1075
3 Algo Probable 4107
4 Probable 8.1073
5 Muy Probable 2.1071

Fuente: MORA, Alberto. Mantenimieto. Planeacion, Ejecuciony Control. Ciudad de México. 2009.
p. 359.
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Tabla 4.Clasificacion de la severidad de las consecuencias.

Nivel. Severidad de las consecuencias.
A No severas.
B Poco severas.
C Medianamente severas.
D Severas.
E Muy severas.

Fuente: MORA, Alberto. Mantenimieto. Planeacion, Ejecucion y Control. Ciudad de México. 2009.

p. 359.

Luego de establecer estos parametros de medicion, se debe hacer un cruce de las

medidas de ambas tablas para generar una tercera tabla de matriz de criticidad

dentro del sistema RCM. Ver tabla 5.

Tabla 5. Matriz modeladora del riesgo. Relacién probabilidad /Consecuencia.

MATRIZ DE CRITICIDAD Severidad de las consecuencias.
A B C D E
PROBABILIDAD 5 Medio Alto Alto Muy alto Muy
Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy
Alto
3 Bajo Medio Medio Alto Muy
Alto
2 Bajo Bajo Medio Alto Alto
1 Muy Muy Medio Medio Alto
Bajo Bajo

Fuente: MORA, Alberto. Mantenimieto. Planeacion, Ejecucién y Control. Ciudad de México. 2009.

p. 360.
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Gracias a esta clase de arreglos matriciales es posible visualizar de manera rapida
las tareas que deben ser prioritarias dentro de los equipos mas criticos en una

organizacion.

4.11 El mantenimiento productivo total (TPM).

Para Ledn®® el mantenimiento productivo total es un sistema de gestion del
mantenimiento en donde se trabaja para lograr la eliminacion de la seis grandes
pérdidas de equipos. Estas seis pérdidas se hayan directa o indirectamente
relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema

productivo en tres aspectos fundamentales:

e Tiempos muertos o paros del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
e Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un

equipo.

El resultado final que se persigue con la implementacion del mantenimiento total
productivo es lograr un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas
eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un aumento de la

flexibilidad del sistema productivo.

Segun Borras?*, la implementacion de un programa de Mantenimiento Productivo

Total descansa sobre 6 pilares, a mencionar:

e Busqueda de la maximizacion de la eficiencia global de productividad de los

equipos.

23 Lefcovich, Mauricio Ledn. TPM mantenimiento productivo total: un paso mas hacia la excelencia
empresarial. Santa fe: El Cid Editor. 2009. p.4

24 Borras, Carlos. Principios de mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander.
2011. P.74.

55



e Hacer participe del mantenimiento diario a los operarios (mantenimiento
auténomo).

e Mejorar la eficiencia y efectividad del mantenimiento.

e Capacitar al personal.

¢ Administracion temprana de equipos y prevencion de mantenimiento.

e Aseguramiento de calidad.

Volviendo a Ledn?®, se debe mencionar que la implementacién de un programa de
TPM consta de una serie de fases y sub-fases de caracter consecutivo, a

mencionar:

e Preparacion.
e Implantacion.
e Evaluacion.

e Estandarizacion.

Dentro de esas tareas, cabe resaltar como sumamente importantes las sub-tareas
de: la disposicion y voluntad de la alta gerencia por adoptar esta clase de sistemas,
la planificaciéon de las actividades, la capacitacion de los trabajadores, la experiencia
piloto, la implementacién de programa de 5 S y la monitorizacion continua de la
fiabilidad y la durabilidad.

4.12 La disponibilidad de la planta de extraccién de aceite de palma africana.
Segln Knezevic?® “La disponibilidad es una caracteristica que resume
cuantitativamente el perfil de funcionabilidad de un elemento”. Por su parte Mora?’

define ese concepto como: “la probabilidad de que el equipo funcione

25 Lebn, Mauricio. Op. Cit. p. 11.
26 Knezevic, Jezdimir. Op. Cit. p.23.
27 Mora, Alberto. 2009. Op. Cit. p.67.
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satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de

su operacién, cuando se usa bajo condiciones estables”.

A partir de estas definiciones es posible visualizar un sistema de gestion de la
informacion concerniente a los valores que describen y predicen el comportamiento
y la buena salud de las maquinas. Es posible también enmarcar a la disponibilidad
de las maquinas dentro de un contexto mayor que abarque también a la
Mantenibilidad y la Confiabilidad, obteniéndose la triada CMD (Confiabilidad-
Mantenibilidad-Disponibilidad).

Este sistema de gestion de la informaciéon del CMD depende en una primera fase
de implementacién de la recoleccién y el buen analisis de datos como tiempos Utiles
de las maquinas, fallas, reparaciones, tiempos perdidos de produccién vy
mantenimiento, tiempos de suministros y demas tiempos requeridos, (ver figura 9)
los cuales afectan directamente a la disponibilidad y que serdn necesarios para la
segunda fase de implementacion de un sistema de Disponibilidad genérica el cual:
“sirve para organizaciones que no predice ni maneja CMD; la informacién que se
dispone sélo contempla tiempos utiles y los de no funcionalidad (sin especificar

causa, ni razon, ni tipo).
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Es muy adecuada para inicializar pruebas piloto en las empresas. Utiliza parametros
UT [Up Time] y DT [Down Time]”. Mora?®

Figura 15. Tiempos Activos y fuera de linea.

TBF ————————— =P
TTF —am SoFu Mm— —=p SoFu - 2 SoFu  |gm—
m— UT —mp
SoFu
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Estado
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j&<PD TTR: Puede i1 fst—frR-]
T M
i@— DT —my joo— N ——e)

Fuente: MORA, Luis Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecuciéon y control. México: Alfaomega.
2013. P. 70

Donde:

TTF: Time To Failure: Tiempo hasta fallar (se usa en equipos que solo fallan una
vez, no reparables).

TBF: Time Between Failures: Tiempo entre fallas.

UT: Up Time: Tiempo util en que el equipo funciona correctamente.

DT: Down Time: Tiempo no operativo.

fi. Falla i-ésima.

TTR: Time To Repair: Tiempo que demora la reparacion.

CM: Corrective Maintenance: Mantenimiento Correctivo.

PM: Planned Maintenance: Mantenimientos Planeados (Preventivo y/o predictivo),

Moubray los denomina Tareas Proactivas.

28 [bid, p .71.
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LT: Logistical Times: Tiempos logisticos o administrativos (incluye MD (Maintenance
Delays) demoras y retrasos de mantenimiento).

ST: Supply Times: Tiempos de suministros de repuestos, insumos 0 de recursos
humanos.

NTTR: New Time To Repair: Tiempo neto para la reparacion, no incluye ni demoras,
ni tiempos logisticos, ni tiempos de suministros, ni otros tiempos exdgenos que

impiden la reparacion.

PD: Production Delays: Retrasos en produccién para informar y notificar a
mantenimiento de la no funcionalidad del equipo o sistema, o demorar en la
produccion por causas imputables a ella (falta de materias primas, falta de personal,

etc.).

Todos estos conceptos han sido aplicados en mayor o menor medida en la industria
de la extraccion de aceite de palma por diversos investigadores en el area del
mantenimiento. Diaz?® y otros desarrollaron un andlisis por medio de una matriz de
criticidad de los equipos participantes en el proceso de extraccion de aceite y asi
establecer un criterio de intervencion con distintos tipos y planes de mantenimiento

para lograr un grado de confiabilidad deseado en el proceso.

Por su parte Sarmiento® y otros logran incluso construir a partir del andlisis de
criticidad de las maquinas y sus posibles fallas, las bases para una posterior

implementacion de un sistema de Mantenimiento Total Productivo, asi como

2% Diaz Duran, Manuel Antonio y Ramirez Pardo, Carlos Julio. Monografia Especialista en
Gerencia de mantenimiento. Elaboracion del plan de mantenimiento para la planta de extraccion de
aceite de palma Extractora Loma Fresca SAS. Bucaramanga : Universidad Industrial de Santander.
Facultad de ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuela de Ingenieria mecéanica, 2014. p.57.

30 Sarmiento Ferreira, Roman Alberto, Esteban Pardo, JesUs Sebastian y Mayorga Mojica,
Cesar Leonardo. 2015. Monografia Especialista en Gerencia de mantenimiento. Disefio de un
programa de mantenimiento aplicado a la planta extractora de aceite de palma Agroince LTDAy CIA
S.C.A. Bucaramanga : Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenierias Fisico-
Mecanicas, Escuela de Ingenieria mecéanica, 2015. p.118.

59



también mediante el uso de técnicas tipicas del Mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) lograron crear el listado de equipos

criticos susceptibles a mantener una alta disponibilidad.

Otro enfoque a la importancia del analisis en la gestion de mantenimiento de plantas
extractoras de aceite la ofrece Wambeck3! cuando establece que: “Las averias
deben verse como fallas del sistema de mantenimiento. Cualquier equipo que
requiera periddica atencion para evitar averias, debe considerarse como la

consecuencia de una falla de disefo”.

Para Wambeck la nueva mision del mantenimiento en la industria de la extraccion
de aceite es proveer de soporte a la produccion, ya que el mantenimiento visto como
una dependencia de la empresa es algo obsoleto, por lo que se debe recurrir cada
dia mas al mantenimiento predictivo contratado, el cual puede hacerse en
colaboracién con los operarios, con el fin de reducir la probabilidad de aparicién de

fallas y asi aumentar la competitividad de la compafiia.

En conclusion, se puede observar que el andlisis de las variables de funcionamiento
y operacion es de vital importancia en el desarrollo de planes de mantenimiento en
la industria extractora de aceite y que estos se disefian con el loable propoésito de
mejorar los rendimientos econdémicos, las implicaciones de seguridad industrial, la

responsabilidad ambiental y el aseguramiento de la calidad.

81 Wambeck, Noel. 2005. Sinopsis del proceso de la palma de aceite Bogota : SENA-SAC, 2005.
Vol 3, Ap. 1. p. 3.
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5. EL PROCESO DE BENEFICIO EN LA PLANTA PALMARIGUANI.

5.1 Generalidades del proceso.

La palma de aceite es una fruta oleaginosa cultivadas en los tropicos que puede
alcanzar una altura de mas de 30 metros, su ciclo de vida es de aproximadamente
50 afios. El fruto esta compuesto en su interior por una semilla llamada nuez y por
la una fibra envolvente llamada mesocarpio. (Ver figura 16) La nuez estd compuesta

en su interior por una almendra y su tejido envolvente es llamado “cuesco”.

La fibra 0 mesocarpio contiene celdas de aceites, las cuales mediante el proceso
descrito a continuacién es extraido y clarificado. De la nuez también se extrae aceite
de palmiste mediante un proceso de palmisteria. En la planta PALMARIGUANI S.A
solo se lleva a cabo la extraccion del aceite del mesocarpio y la nuez es vendida a

aliados estratégicos.

Figura 16. Composicién de la fruta de palma.

Viscosidad: propiedad de los hquidos que determi
na su capacidad paca (luie. A menor viscosidad el

. Sa & Almondra
liquido fluye mas tacilmente, /3".*«
Acidos grasos: compuestos acidos derivados de la

materia grasa.

Mesocarpio: parte del fruto conformada por la pul-
pa o tegido fibroso y que esta contormada por las
celdas que contienen el aceite.

- Acidez: contenido de dcidos grasos en el aceite ex-

presados como porcentaje en peso. A mayor acidez Cuesco Mesocarpio
menor calidad del aceite.

Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de la palma de aceite. 2005. Vol. 1, Apéndice 2,
p.3.
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La palma comienza a producir a los 3 afios, pero su primera cosecha comercial
empieza alrededor de los 5 afios y su produccion continua hasta los 30 afios
aproximadamente, segun sea su altura. Este aceite es utilizado en Colombia para

biocombustible o para uso domeéstico.

Para la extraccion de aceite crudo PALMARIGUANI S.A. ejecuta procesos de
esterilizacion, desfrutacion, digestion, presando y clarificacion. Es una de las
primeras plantas en la region norte data de mas de 40 afios. A continuacion, se
menciona cada uno de sus procesos Yy las maquinas existentes, luego se describe

los procesos relevantes en la planta.

5.2 Descripcion del proceso y equipos.

Los RFF inicialmente son pesados en la bascula y luego descargados en las
vagonetas para ser ubicados rectos a los rieles por la mesa de traslacion,
impulsados por el indexer son movidos hacia los esterilizadores o autoclaves para
el proceso de coccion, al terminar este proceso son movidos mediante la accién de
cabrestantes situados en la parte trasera del area de esterilizacion las vagonetas
hacia la mesa de traslacion nimero 2, que traslada las vagonetas al tambor de
volteo que finalmente las descarga en la tolva de frutos esterilizados para ser
transportados al desfrutador mediante un redler primario de salida de la tolva y el
segundo transversal de descarga al alimentador del desfrutado, luego del
desfrutado los raquis vacios son expulsados por la accion centrifuga hacia una
bandeja con un transportador de bandas, estos raquis son utilizados como abono.

Los frutos sueltos caen a un transportador de tornillo sin fin situado debajo del
desfrutador hacia un transportador redler transversal que lo descarga en el elevador
de cangilones para finalmente ser distribuidos a los digestores por un transportador
sinfin, de los digestores ingresan a las prensas, el licor de prensa extraido es
enviado a los tres pre clarificadores conectados en serie, el aceite separado de los

lodos es enviado a unos tanques y luego son bombeados y obligados a pasar por
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el desarenador para luego ingresar a los sedimentadores de aceite y expuesto a un
secado atmosférico por ultimo el aceite es bombeado a los tanques de

almacenamiento.

Los lodos separados en el proceso de clarificacion son enviados a un tanque de
bombeo para finalmente llenar los tanques pulmones de la centrifuga, antes de ser
centrifugados, el filtro cepillo retiene particulas sélidas de gran tamafio para proteger
la bomba centrifuga de lodos, el aceite extraido o recuperado por la centrifuga es
enviado al paso inicial de clarificacion y los lodos resultantes son enviados a los

florentinos.

5.2.1 La Recepcidn. El proceso de recepcion inicia con el pesaje de los camiones
que ingresan a la planta, para tal efecto son llevados a la bascula camionera con
capacidad de 80 toneladas, en este momento, otros datos adjuntos al peso como la
finca de donde proviene el fruto, la variedad de fruto, y estado preliminar de la fruta
son tomados, para ir llevando control de las variables que influyen en el precio final

pagado al proveedor.

Una vez se tienen datos preliminares, los RFF son descargados mediante
montacargas u operacion manual con picas en el punto de acopio. Hecho esto, un
operario de calidad verifica el estado de maduracion de la fruta: verde, madurado,
sobre madurado o en el peor caso fruta podrida. Estos datos sirven para calcular
parametros como tiempos de exposicion en los esterilizadores, presion de la prensa,
operacion de digestor, entre otros. También son importantes para el célculo de
precios a cancelar al proveedor. Un fruto verde contiene mas agua que aceite, por
lo que se representa perdida pagar mas por un producto de menor calidad. Distinguir
frutos verdes es de alta importancia y detalle, debido a que su apariencia no se aleja

mucho del fruto maduro u 6ptimo.
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Una vez se han tomado los datos necesarios, los RFF son puestos en las tolvas de
esterilizacion ubicadas sobre la mesa de traslacion de esterilizacién. Estas tolvas

tienen capacidad hasta 10 toneladas. Una vez en las tolvas pasan a esterilizacion.

5.2.2 La esterilizacion. La acidificacion es un proceso natural de los racimos de
palma cuando estos alcanzan su estado 6ptimo de madurez, esto sucede debido a
la formacion de acidos grasos libres, que se acelera cuando la lipasa se activa, en
el momento que se le realiza el corte a la palma. Una vez los RFF (Racimos de fruta
fresca) son cortados el proceso de acidificacion se acelera debido a una reaccion
qguimica en donde las moléculas de grasas se rompen formando acidos grasos y
glicerol. Por esto se hace necesario como primera medida inactivar la lipasa y
detener la acidificacion. Esto se logra sometiendo los RFF a temperaturas por el
orden de los 60 °C.

El proceso de esterilizacibn no solo cumple con este primer objetivo, sino que

ademas tiene 4 propdsitos mas. Los cuales se mencionan a continuacion:

e Facilitar el desprendimiento de los frutos del raquis en el proceso de
desfrutacién mediante la evaporacion del agua contenida en el péndulo de unién
de la fruta y la tusa.

e Debilitar los tejidos de la pulpa del fruto y con eso facilitar en el proceso de
digestion y prensado el rompimiento de las celdas que contienen el aceite.

e Calentar y deshidratar parcialmente la almendra contenida en la nuez haciendo
que se contraiga y se separe del cuesco para su facil rompimiento.

e Coagular las proteinas contenidas en las celdas de aceite, estas proteinas
facilitan la dispersion del aceite en el agua, lo que dificultaria en el proceso de
clarificacion la separacion de agua, aceite y lodo.
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Figura 17. Ciclos de esterilizacion.

PRE

Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de palma de aceite. Vol. 1, Apéndice 2. 2005. p.7.

Desaireacion: Consiste en desplazar el aire hacia abajo y evacuarlo hacia las

lineas de salidas mediante el ingreso de vapor.

Ascenso y expansiéon en el primer y segundo picos: Tiene como objetivo
expulsar el aire residual contenido en el esterilizador y desecar las almendras

contenida en la nuez.

Sostenimiento: Es donde se cumple el objetivo principal de la esterilizacién y el
tiempo depende del estado de madurez de los RFF, el sostenimiento de presion se

hace alrededor de las 40 psi.

Expansién final y operacién de descargue y cargue del esterilizador: En este
ciclo se realiza la descarga de vapor antes de abrir la puerta hasta unos 5 psi, ya
gue no es recomendable disminuir mas la presion por el ingreso nuevamente de

aire.
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El tiempo de este proceso varia de 78 a 98 minutos, dependiendo como se
mencionod anteriormente que el sostenimiento podria variar entre 30 y 50 min segun
el estado de madurez del fruto. Cabe anotar que para que la esterilizacion sea
efectiva es necesario hacerlo en seco para lo cual se necesita un buen

funcionamiento de las lineas de condensados de los autoclaves o esterilizadores.

La esterilizacion se efectia en autoclaves cilindricos con dos puertas de acceso y
un sistema de rieles y vagonetas que transportan hacia el interior los RFF para su
proceso de coccion (Ver figura 12), la entrada de vapor se efectia mediante ductos
en la parte superior y la presion es regulada mediante una valvula de control, el

consumo de vapor es de aproximadamente 180 kg/ ton de RFF.

Figura 18. Esterilizadores cilindricos.

Fuente: Los autores.
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5.2.3 La desfrutacion. La desfrutacion consiste en la separacion de los frutos y del
raquis mediante movimientos rotatorios efectuados por un desfrutador de tambor
rotario. (Ver figura 19). El equipo esta constituido por un tambor en forma de jaula
que hace girar los RFF esterilizados hasta cierta posicion y luego los suelta
produciendo un golpe que hace desprender los frutos. Las revoluciones utilizadas
para los frutos de una plantacion joven varian alrededor de 19 rpm mientras que las

de las plantaciones adultas seran de 22 a 23 rpm.

Figura 19. Tambor desfrutador.

Fuente: Los autores.

El nivel de pérdida en el desfrutado no solo depende de un buen esterilizado sino
también del tipo de desfrutador y de su operacion. Existen dos tipos de perdidas
asociadas a este proceso una de estas es cuando el aceite queda impregnado en
los racimos desfrutados. Esto puede ser ocasionados por una alimentacién irregular
produciendo que el equipo funcione con carga y en vacio, ocasionando un tiempo
de contacto prolongado entre raquis llenos y vacios absorbiendo este ultimo el

aceite del otro, otro factor a tener en cuenta es cuando en la tolva de alimentacion
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se encuentran muchos RFF, los RFF que se encuentran abajo estaran bajo mayor
presion lo que produciria un desprendimiento del aceite contenido en los frutos para

ser absorbidos por la tusa.

El otro tipo perdida es cuando no hay desprendimiento de los frutos, esto se asocia

a un comportamiento defectuoso del desfrutador o a esterilizacion inadecuada.

Figura 20. Esquema de desfrutacion.

Esquema de
desfrutacion

L_‘ |

Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de palma de aceite. Vol. 1, Apéndice 2. 2005 p.9.
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5.2.4 La digestion. En este proceso se busca separar el mesocarpio o fibra de la
nuez y romper las celdas que contienen el aceite para que pueda salir facilmente en

el proceso de prensado.

Los frutos sueltos son sometidos a una temperatura alrededor de 90 °C, esto se
hace con el fin de disminuir la viscosidad del aceite y logre fluir atras de los capilares
de la fibra. ElI rompimiento de las celdas se logra a través de una agitacion y
maceracion del fruto ejercido por los brazos del digestor, en la digestion suele
liberarse aceite de las celdas y este es separado del resto de la masa a través de
una caja con laminas perforadas. Cabe anotar que de no retirara dicho aceite este
produciria un efecto de lubricacion con los brazos agitadores y la maceracion se

dificultaria.

Figura 21. Planos de un digestor.
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Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de palma de aceite. Vol. 1, Apéndice 2. 2005 p. 14
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Figura 22. Digestor de frutos en PALMARIGUANI S.A.

Fuente: Los autores.

5.2.5 La extraccién o prensado. La extraccion de aceite de la fibra se realiza en
este proceso, en donde la fibra y nuez provenientes de la digestion entran a una
canasta en donde por la accion de dos tornillos sin fin con sentidos opuestos y
mediante el ajuste de presion de los conos el aceite es extraido. Cabe anotar que
este llamado licor de prensa contiene humedad, lodos y aceite que son luego

separados en el proceso de clarificacion.
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Figura 23. Prensa hidraulica en PALMARIGUANI S.A.

Fuente: Los autores.

La correcta operacion de este proceso depende de la composicion de la torta (fibra
y nuez). Cuando el contenido de nuez es menor o las nueces son muy pequefias
la presion ejercida por los tornillos sin fin no es transmitida a través de toda la torta
por lo que quedaria aceite impregnado en las celdas. Ocurre también el mismo caso
cuando el contenido de nueces es elevado, dejan espacios en los cuales no hay

transmision de fuerza, dejandolo con aceite.

Otro aspecto negativo es el nimero de nueces rotas, este no es deseable, solo en
los intervalos aceptables, ya que la nuez en algunas plantas es procesada, en el
caso de PALMARIGUANI S.A. esta es vendida a plantas que tengan incorporados

los procesos de palmisteria.
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5.2.6 La clarificacion. El licor de prensa extraido en el proceso de prensado es una
mezcla de aceite, lodos livianos y pesados y agua, el proceso de clarificacion
consiste en la separacion del aceite de estos ultimos, para lograrlo se aprovecha el
principio de inmiscibilidad entre el agua y el aceite. El aceite se encuentra disperso
en gotas en la mezcla y que por diferencia de densidad tienden a subir cuando la

fuerza de rozamiento de la mezcla es menor a la fuerza de empuje hacia arriba.

La temperatura y la dilucion son las variables que se controlan para una eficaz
clarificacion dado que en el caso de la temperatura cuando esta es alta la viscosidad
es baja por lo tanto la friccion es baja, en este caso la gota sube con facilidad lo
contrario ocurre cuando la temperatura es baja su viscosidad es alta por lo tanto su
friccion en alta la gota no sube. En el caso de una dilucién alta la viscosidad es baja

por lo que la gota sube, caso contrario cuando la dilucion es baja.

Existe una clarificacién estatica el cual por decantacion logra separar el 90% del

aceite y el 10 % restante de logra a través de la clarificacion centrifuga.

La clarificacion por centrifugado se realiza a través de una bomba centrifuga de
lodos que utiliza el mismo principio de la clarificacion estatica pero su rotacion es
mayor. Los lodos provenientes de clarificacion son obligados a pasar por un filtro
cepillo que retiene las particulas sélidas de gran tamafo. Al interior de la bomba
existen unos pequefios conductos en forma de estrella que por diferencia de peso
retienen aceite humedo y lodos livianos mientras que por sus puntas o boquillas
expulsa los lodos pesados, el aceite extraido es enviado nuevamente al proceso de
clarificacion mientras que los lodos pesados son enviados a los florentinos en donde

se le realiza la ultima recuperacion de aceite.
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Figura 24. Plano de centrifuga de lodo.
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Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de palma de aceite. Vol. 1, Apéndice 2. 2005 p. 27.

5.2.7 El desfibrado. En el proceso de prensado se forma lo que se denomina “torta
de palmiste”, esta torta compacta contiene nueces (algunas rotas) y fibra, las nueces
son importantes debido a que de ellas se extraen aceite de palmiste, la planta
referenciada en este documento no posee una planta de palmisteria por lo que son

vendidas a plantas aliadas.

La separacion de la fibra y las nueces se realiza a través de un separador
neumatico, para que latorta llegue hasta el sistema de desfibrado se hace necesario
el transporte por medio de un tornillo sin fin de tipo paletas que no solo cumple con
la funcidn de transporte, sino que ademas desmenuza la torta compacta facilitando

el proceso de secado.
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La separacion se logra cuando la torta ingresa a una columna vertical neumética
rectangular, por la cual se hace circular aire impulsado por un ventilador en succién
con mas o menos una velocidad lineal de 8 y 12 m/s. Las fibras entonces son
conducidas hacia la parte superior y separadas de las nueces que por diferencia de

peso quedan en la parte inferior del sistema.

Figura 25. Proceso de desfibrado.

: A. Torta prensada hacia
q 3 separacién neumatica
‘W‘!%?gf & ] C l B. Salida de nueces
SR e C. Fibra hacia el ciclén
) ‘ A D. Remosion de basuras y
======j trampa de metales ( hierro )

OIS IR Feay? T o0 7 e AT T T TS T - d
T T ) g, U EETD I, A5 TR T T
AL / ; 7S £ AT A o o e ) AT L T
AL g A A v Vi LA F S S o A S

Fuente: WAMBECK, Noel. Sinopsis del proceso de palma de aceite. Vol. 1, Apéndice 2. 2005 p.
29.
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5.2.8 Lageneracién de vapor. La extraccion de aceite de palma necesita en varios
de sus procesos vapor sobrecalentado, sobre todo en la esterilizacion en donde se
utiliza aproximadamente 180 kg/ ton RFF de vapor. La digestion es otro proceso
gue necesita expansion de vapor, dado que necesita mantener una temperatura
entre los 90° y 95° C para mantener la viscosidad en unos niveles aceptables, para
que las celdas que contienen el aceite puedan fluir con facilidad en el proceso de

prensado, y se calienta nuevamente en los tanques del proceso de clarificacion.

La presion de trabajo para esterilizacion es de maximo 3 bares, para que todos los
procesos posean suministro de vapor, PALMARIGUANI S.A. posee en su planta

una caldera pirotubular (Los gases de combustién fluyen a través de los tubos).

El agua de alimentacion de la caldera se extrae mediante pozos subterraneos, dado
que en inmediaciones de la planta no se encuentra ningun rio. Esta agua no es apta
para el ingreso a la caldera debido a que esta compuesta por minerales pesados y
sales que generan incrustaciones en los tubos de la caldera y obstruyen el paso de
agua y la potencia de esta. Para esto se PALMARIGUANI S.A. le realiza un
tratamiento al agua de alimentacion de la caldera.

El tratamiento consiste inicialmente en la desarenacién del agua y luego en la
floculacion y/o coagulacién de las particulas solidas suspendidas, Para esto se
mezcla una solucién de sulfato de aluminio y se mezcla mediante agitacion. Cuando
las particulas se unan formando fléculos, sus pesos haran que se precipiten hacia
el fondo de los tanques, luego para terminar con el proceso de clarificacién el agua
es obligada a pasar por un filtro de arenas que retienen los floculos que no

alcanzaron a precipitarse.
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Ya clarificada el agua se hace necesario para la produccién de vapor que la dureza
sea disminuida a unos intervalos razonables. Contenidas en el agua se encuentran
iones de calcio y magnesio en forma de sales, la suavizacidon consiste basicamente
en el intercambio de iones positivos o cationes de una resina convirtiendo todas las
sales en sales de sodio. La planta es la que se realiza todo este proceso es una

planta convencional.
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6. DIAGNOSTICO DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Para el desarrollo del presente plan se hizo necesario, primero y de manera légica
hacer un reconocimiento del estado de la division de mantenimiento de la compafiia
(en caso de que hubiese una) con el propdsito de reconocer las falencias que
pudiese estar teniendo la compafia en ese aspecto, asi como también hacer
observaciones acerca de las posibles fortalezas que presentasen, de modo que

dicho potencial sea conservado y su disolucidon no sea permitida.

La falta de planeacién y la deficiente capacidad de generar presupuestos para
operar y preservar una division de mantenimiento, puede repercutir en pérdidas de
capacidad de produccion, pero también en consecuencias alun mas graves como
aguellas situaciones en donde por falta de mantenimiento en las maquinas, se
producen accidentes laborales, dafos al medio ambiente, y afectaciones en la

calidad del producto.

Para hacer frente y prevenir dichas situaciones adversas, la extractora de aceite de
palma: PALMARIGUANI S.A. busca crear una estructura interna de mantenimiento
que sea eficiente, competitiva, y rentable que eleve a la compafia hacia nuevos y

mas altos estdndares de calidad y operacion.
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6.1 Auditoria de la gestion del mantenimiento.

Segun Fernandez®?, es posible generar un panorama del estado de la division de
mantenimiento de una compafiia mediante la revision exhaustiva de diversos
factores, los cuales al ser analizados a través de la evaluacion de las respuestas
que se den a un extenso cuestionario inscritos en cada factor generan una vision

bastante clara de la situacion de la division. (Ver: Anexo A). Los factores son:

e Organizacion general.

e Meétodos y sistema de trabajo.

e Gestion de la carga de trabajo.

e Compray logistica de repuestos.

e Sistemas informéaticos.

e Organizacion del taller de mantenimiento.
e Herramientas y medios de pruebas.

e Documentacion técnica.

e Personal y formacion.

82 Gonzalez Fernandez, Francisco Javier. Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion.
Fundacion CONFEMETAL, 2004. p.103-113.
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Las respuestas que se dan a cada pregunta del cuestionario tienen un equivalente

numérico dentro de un sistema de puntuacion. (Ver tabla 6).

Tabla 6. Criterio de puntuacién de la auditoria de mantenimiento.

Respuesta establecida o .
Argumento. Valor numérico asignado.
en la encuesta.
Situacion de negacion a
No. 0
la respuesta.
Situacion donde se tiene
incertidumbre Mas bien No. 5
desfavorable.
Situacién donde existe o
. ) Ni si, ni no. 10
incertidumbre.
Situacion donde se tiene o
_ _ Mas bien si. 15
incertidumbre favorable.
Situacion de respuesta ]
. _ Si 20
afirmativa.

Fuente: Los autores.

Una vez cruzados los datos obtenidos en las evaluaciones con el valor numérico de

cada respuesta se pudieron obtener los siguientes resultados para cada factor de

evaluacion. (Ver tabla 7). Siendo la puntuacion méaxima posible el niumero que

representa una situacion 6ptima dentro del factor y cero una situacion de extrema

deficiencia.
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Tabla 7. Puntuacioén de los factores medidos en la auditoria.

Puntuacion . Promedio _
o Puntacion o Promedio
Factor evaluado. maxima _ maximo _
_ obtenida. ) obtenido.
posible. posible.
Organizacion
general. 200 55 20 55
Métodos y sistema
_ 200 25 20 2,5
de trabajo.
Gestidn de la carga
_ 200 100 20 10
de trabajo.
Compra y logistica
bra y o9 200 30 20 3
de repuestos.
Sistemas
200 0 20 0

informaticos.

Organizacion del
taller de 180 65 20 7,2

mantenimiento.

Herramientas y

_ 160 35 20 4,3
medios de pruebas.
Documentacion
o 160 20 20 2,5
técnica.
Personal y
_ 280 130 20 9,2
formacion.
Totales 1780 460 20 4.9

Fuente: Los autores.

Con estos valores se ha alimentado una gréfica tipo radar en la que se puede
observar con mayor claridad los contrastes entre falencias y fortalezas con que

cuenta la divisién de mantenimiento de la organizacion. Ver figura 26.
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Figura 26. Diagrama de radar, auditoria de mantenimiento.

Auditoria de Mantemnuento

Organizacién general

Personal y formacion il ~ - ~__ Metodos y sistemas de trabajo

Documentacion técica (—/

) Gestién de la carga de trabajo

Herramientas y medios de prusbas / VAR a4 ;
\ P A / Compra y logistica de repuestos

Organizacion del taller de mantemmiento Sistemas mformaticos

Fuente: Los autores.

Gracias a la disposicion en radar se hace sencillo visualizar cuales son las grandes
falencias y fortalezas de la compafiia en cuanto a su division de mantenimiento.
Inmediatamente se hace notorio la falta de datos para el radio correspondiente a los
sistemas informaticos, y es que simplemente PALMARIGUANI S.A. carece de esta
clase de tecnologias que estén dispuestas para la planificacion y el control de las
labores de mantenimiento. También hay deficiencias en el radio de la
documentacion técnica: los equipos de la planta son muy antiguos y durante el
montaje de la misma no hubo la previsién de crear hojas de vida, fichas técnicas,
archivos de mantenimiento, no hubo adquisicibn de manuales técnicos de
mantenimiento o de operacion. Hoy para estructurarse mejor, PALMARIGUANI se
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propone crear y obtener todos esos documentos que le den trazabilidad a los
trabajos llevados a cabo en sus maquinas.

Como fortalezas se pueden mencionar la alta cohesion que existe en el grupo de
personas que realizan las labores de mantenimiento, esta union hace que las
labores conjuntas compensen en alguna u otra cantidad a las carencias
tecnoldgicas, es un grupo de personas bastante decidido, con iniciativa y prestos

siempre a dar lo mejor de si mismos.

6.2 Sistemas de informacion.

Una de las grandes falencias de la organizacién en cuanto a su division de
mantenimiento es la carencia de un sistema informatico que registre, gestione,
genere de manera controlada, o prevea las actividades tipicas del mantenimiento.
La informacion que existe acerca de actividades, como trabajos de mantenimiento,
de las que se han guardado registro, han sido por iniciativa propia de algunos
agentes de mantenimiento como los supervisores y no debido a una politica clara

de control de tiempos, suministros, o directamente planificacion.

6.3 La planeacion de las labores de mantenimiento.

A pesar de la carencia de sistemas informaticos o de una amplia disponibilidad de
documentos técnicos como manuales o tarjetas de intervencion, no es valido
concluir a partir de ello que los activos de la planta no reciben servicios de
mantenimiento con cierta regularidad. Actualmente en PALMARIGUANI S.A. la
planeacién de las labores de mantenimiento se realiza de manera empirica no
sistematizada. En entrevistas con los autores, los agentes de mantenimiento
asociados a la planta han declarado que: “se conoce por experiencia de muchos
afos de trabajo, con qué regularidad las maquinas presentes en la planta requieren
de ciertos servicios y remplazo de piezas, se sabe que hay labores que son

demandadas diariamente, otras son de caracter semanal, mensuales y anuales,
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obviamente no todo esta planeado y surgen frecuentemente problemas que deben

ser resueltos cuando surgen de manera repentina’.

También se presenta el fenbmeno del registro personal de la informacion de las
actividades de mantenimiento, esto consta que algunos agentes de mantenimiento
poseen cuadernos personales donde registran a puio y letra las acciones que han
llevado a cabo durante ciertas fechas y sobre ciertos equipos presentes en la planta,
este sistema les ayuda a crearse una suerte de horometro para cada equipo, lo que

al final se traduce en acciones de mantenimiento preventivo mas o menos regulares.

6.4 Los costos de mantenimiento.

Los costos de las actividades especificas de mantenimiento son ponderados por el
jefe de planta a partir de las necesidades que van surgiendo desde los agentes de
mantenimiento en lapsos diarios, semanales, mensuales y anuales. El jefe de planta
esta siempre en contacto con la alta gerencia cuyas oficinas estan en la ciudad de
Barranquilla (Atlantico). Por falta de un sistema tecnoldgico basados en software,
todas las previsiones y necesidades financieras deben hacerse con célculos

manuales.

6.5 Instalaciones y equipos de la seccion.

Las actividades de mantenimiento son informadas y aprobadas directamente por el
jefe de planta. La jefatura de planta cuenta con una oficina principal dentro del
complejo de la planta, por lo que puede establecerse que la oficina principal tiene
dentro de sus funciones coordinar las labores de mantenimiento. La division de
mantenimiento no cuenta con un lugar especifico de operaciones (taller de
reparaciones) dentro de la planta, esto crea la situacion riesgosa de desarrollar las
labores de mantenimiento in situ, los agentes de mantenimiento llevan a cabo

reparaciones a un costado de las maquinas a grandes alturas.
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En cuanto a herramientas, la planta cuenta con algunas herramientas basicas como
equipos de soldadura y herramientas eléctricas. Los agentes de mantenimiento

también cuentas con cajas de herramientas personales.

6.6 Servicios de terceros.

La contratacidon de personal o equipos tercerizados o por cumplimiento de una labor
se da cuando la compafia requiere de servicios especializados por fuera de las
capacidades de respuesta del personal interno, también cuando existen
operaciones para las cuales no hay en planta las herramientas especiales

requeridas para dichas labores como griuas de izaje o tracto mulas.

6.7 Conclusion del diagnéstico.

Se concluye que la planta de extraccion de aceite PALMARIGUANI, aunque cuenta
con un personal de mantenimiento calificado y comprometido que realiza de manera
responsable lo que esta a su alcance, no ha logrado estructurar un departamento
de mantenimiento que haga de las actividades de conservacion de los equipos algo
trazable, cuantificable, palpable. Las deficiencias en tecnologias del control del
mantenimiento, la carencia de documentacién técnica y de herramientas de mayor
sofisticacion, hacen que la labor del mantenimiento sea percibida después de una

auditoria como un aspecto secundario dentro de las prioridades de la organizacion.
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7. GENERACION DE CODIGOS DE IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS.

En su andlisis acerca de la norma ISO 14224, los autores Morales3? y otros logran
visualizar que la norma propone un sistema de categorizacion de 9 niveles para
jerarquizar los activos de una empresa de caracter industrial, en donde se hace la
salvedad que cada nivel es igual de importante en el momento en que se presentan

reportes en cada uno de ellos. Ver figura 27.

Figura 27.Jerarquizacion de planta 1ISO 14224.

2)

Business category

/ e \
Installation
/ U \
® PlantfUnit
()
v Seclion/System
'Y / (6) \
Equlpment unlt
(7
Subunit
/ (8) \
Component/Maintainable Item
/ o \
. Part

Fuente: MORALES ROMERO, Carlos Yesid y Ulloa Navarro, Carlos Mauricio. 2014. Modelo para la

Use/location

Equipment subdivision

organizacién jerarquica y clasificacion de los activos de la planta Araguaney de Ecopetrol S.A.
basado en la norma ISO 14224:2006 para su implementacion en el modulo de mantenimiento de

SAP. 2014 p.30.

33 Morales Romero, Carlos Yesid y Ulloa Navarro, Carlos Mauricio. Monografia Especialista en
Gerencia de mantenimiento. Modelo para la organizacion jerarquica y clasificacion de los activos de
la planta Araguaney de Ecopetrol basado en la norma ISO 14224:2006 para su implementacion en
el modulo de mantenimiento de SAP.. Bucaramanga : Universidad Industrial de Santander. Facultad
de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria mecanica, 2014. p.29.
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Los primeros cinco niveles de esta jerarquizacion piramidal (vistos de arriba abajo)
corresponden a los tipos de industrias y sus propdsitos, y se ubican en el siguiente

orden:

e Industria.

e Categoria del negocio.
e Instalacion.

e Planta/ Unidad.

e Seccion / sistema.

Luego en los niveles del 6 al 9 se ubican las unidades funcionales en si (equipos,
magquinas, activos) en una secuencia del tipo padre-hijo, es decir que del superior

surge el inferior en la jerarquia. Esos niveles corresponden a:

e Clase de equipos.

e Sistema.

e Sub-sistema.

e [tem mantenible. (Aunque este Ultimo nivel puede ser muy util en algunos

casos, se considera opcional en el estandar internacional).
Para lograr generar una codificacion de los equipos de PALMARIGUANI es de gran

ayuda contextualizar mediante una tabla el sistema de jerarquizacion que propone
la norma ISO 14224. Ver tabla 8.
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Segun Troffé**, cada uno de estos cuatro conceptos puede entenderse de la

siguiente manera:

Clase: La clase de equipos puede entenderse como al grupo de pertenencia que
tiene una maquina a una familia de equipos que tiene una funcidon especifica
dentro de un proceso consecutivo en una industria. Podemos de esta manera
proponer que, si una planta posee un arreglo de maquinas con la funcion de excavar
un terreno, entonces estas maquinas estaran enmarcadas en una clase a la que
podemos llamar “excavacion”. La norma simplemente la define como las secciones

0 sistemas principales de la planta.

Para efectos de la codificacién que recibiran los equipos presentes en la planta de
extraccion de PALMARIGUANI, la clase estara representada mediante las tres

primeras letras del cédigo.

Tabla 8.Jerarquia de equipos segun 1SO 14224-PALMARIGUANI.

— Petroleo
Z :
2 <DE Tipo de , gas
Q.
'g g 1 Industria industria natural, | Agroindustria.
c
(D) N .. p
@ < -§ principal | petroqui
- .
S < = mica
3% 8
s & S . Recoleccion y
5 o Z Tipo de _
» 3 o c _ 5 Procesamiento
; @ ategoria negocio o etroqui
(e 0]
5 2 ° 2 _ _ de fruta de
s = del negocio | sector del mica
T 5 . palma de
- negocio. _
o aceite.

34 Troffé, Mario. Analisis ISO 14224/OREDA. Relacién con RCM/FMEA. [En linea] [17-Enero-

2018]. p.4
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Producc

] ion de Produccion y
Categoria . o
g Tipo de gas/petr | distribucion de
e
_ y instalacion oleo, aceite de
instalaciéon )
refinado palma.
Platafor
ma
) _ oceanic Planta de
Categoria Tipo de )
a, acopio de fruta
de planta / planta _
_ . planta | y extraccion de
Unidad /unidad. _
de aceite.
metanol
Compre Recepcion,
Seccion sion, Esterilizacion,
Seccion / principal / | Seccién | Desfrutacion,
Sistema sistema de de Digestion,
la planta destilaci Prensado,
on. Clarificacion.
Clase de
0 equipos
2 similares.
> Compre
o Clase de Cada clase ;
w _ _ sor, Bascula,
© equipo / de equipos _ N
S _ _ Agitador | Esterilizador.
Iz Unidad contiene
= ) , horno.
3 unidades de
]
n equipos
comparable
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s. Ej.

Compresore
S
Sub-
unidad
Un sub- de
sistema control .
' Subsistema de
necesario de o
) admision de
Subunidad | para que la | humeda )
_ vapor, Tornillos
unidad de | d, Sub-
. . de transporte.
equipo unidad
funcione. de
lubricaci
on.
El grupo de
partes de un | Caja de
equipo que | engrana
son jes,
Component ) .
. comunment | filtros,
e/ ltem ) Moto reductor,
_ e valvulas o
mantenible _ Sinfin.
@) mantenidos | , sensor
a
(reparados/r de
estaurados) | tempera
como un tura.
todo.
Una pieza Sello,
o _ Sellos,
Parte. (b) Gnica de un | rodamie )
) rodamientos.
equipo. nto,
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tuerca,

perno.

a. Para algunos tipos de equipos puede no haber elementos mantenibles. Ej. Si
la clase de equipo es tuberia, puede no haber elementos mantenibles, pero la

parte podria ser “codo”.

b. Aunque para algunos casos este nivel puede ser Uutil, es considerado opcional

en el estandar internacional.

Fuente: Los autores.

Para visualizar esta primera parte del codigo se desarrollé una tabla con las
principales secciones de la planta con su respectiva cantidad de sistemas

asociados. Ver tabla 9.

Una vez establecidas las secciones de la planta o sistemas principales, se procede
a incluir dentro del cédigo a los equipos o unidades, es decir a todos aquellos
elementos ubicados en la sexta division de la piramide. Continuando con Troffé3° se
considera un sistema (identificado como equipo dentro de la norma) a un conjunto
que realiza una funcién especifica, en un servicio determinado dentro del proceso,
pudiéndose identificar una entrada y una salida. Incluyen todos los equipamientos
disponibles para la operacion de los mismos y en general, comparten muy pocas

partes con otros sistemas.

35 Troffé, Mario. Op. Cit. p.4.

90



Tabla 9. Codificacion de las secciones principales de la planta.

Nombre de la seccion Primeras tres letras Cantidad de tipos de
principal asignadas al codigo. equipos asociados.
Recepcion REC 4

Esterilizacion EST 6
Desfrutado DES 8
Digestion DIG 5
Prensado PRE 2
Clarificacion CLA 9
Desfibracion DSF 2
Generacion de vapor VAP 7

Fuente: Los autores.

La parte del codigo que identificara a los equipos de las secciones principales de la

planta, sera nuevamente la combinacién de tres letras ubicadas un guion después

de aquellas que identifican a las secciones principales. Para visualizar esta nueva

situacion se ha desarrollado una tabla solo para el caso de los equipos asociados a

la seccidn principal de recepcion. (Ver tabla 10). La codificacion de todas las demas

secciones puede verse en el anexo B de este documento.

Tabla 10. Codificacion de equipos asociados al sistema principal de recepcion (REC).

Codificacion de equipos asociados al sistema principal de recepcién

(REC).
Bascula REC-BAS
Sistema de rieles REC-SRI
Mesas de traslacion REC-MTR

Fuente: Los autores.
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Continuando con la codificacién y descendiendo en la pirdmide jerarquica propuesta
por la ISO 14224, se encuentra la séptima division de la pirdmide correspondiente
a las unidades productivas o conjunto de equipos. Explicados como sub-sistemas
por parte de Troffé%6 como “todos aquellos equipos que posibilitan que los equipos
realicen su funcion operativa y se pueden dividir por sus funciones especificas. Todo

equipo calificado como sub-sistema que falle, afectara directamente al sistema”.

La parte del cédigo que identificara a los sub-sistemas de los equipos sera una vez
mas la combinacién de tres letras ubicadas un guion después de aquellas que
identifican a los equipos mismos. Esta nueva situacion también es posible
estructurarla en una tabla, esta vez solo para el caso de la mesa de traslacion del
sistema de recepciéon. (Ver tabla 11). La codificacion de todos los demas sub-

sistemas, equipos y secciones pueden verse en el anexo B de este documento.

Tabla 11. Codificacion de sub-sistemas asociados a la mesa de traslacién (REC).

Codificacion de sub-sistemas asociados a la mesa de traslacion (REC).
Moto-reductor de la mesa de traslacion REC-MTR-MRD
Indexer de la mesa de traslacion REC-MTR-IND
Moto-reductor del indexer REC-MTR-MRI

Fuente: Los autores.

% Ibid. p.4.
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8.ANALISIS DE CRITICIDAD APLICADO A LOS EQUIPOS.

Debido a que la organizacién cuenta con maquinas de diversas naturalezas y de
distinta tasa de desgaste, se hace necesario un programa de mantenimiento que
reconozca esas diferencias, que pueda organizar y priorizar las actividades de
mantenimiento teniendo en cuenta el impacto de la disfuncionalidad de las
maquinas dentro del proceso, de los problemas de salud o de medio ambiente que

puedan generar el fallo de los equipos y por supuesto el impacto econémico.

Una de las maneras mas reconocidas para establecer estas prioridades y
decisiones es mediante el desarrollo de una matriz de criticidad de los equipos. Para

el desarrollo de esta matriz se reconocen y utilizan los siguientes factores.

Frecuencia de fallas —FF-: Entendida como la probabilidad expresada de manera
numérica y de manera adversa segun aumenta el nimero (un numero alto

expresara mayor probabilidad de falla que un numero bajo).

Costo de mantenimiento —CM-: Se refiere a los recursos de dinero que hay que

invertir para dicha operacion.

Impacto Operacional —IO-: Se refiere a la repercusion que el fallo de una maquina

sobre la productividad de la planta.

Flexibilidad Operacional —FO-: Se refiere a la capacidad de maniobra que tiene la
organizacién de mantenimiento en cuanto a la adquisicién de repuestos frente a la

eventualidad de una falla.
Impacto sobre Seguridad, Ambiente e Higiene —-ISAH-: Se refiere a las

afectaciones que tendria las fallas de los equipos sobre la integridad de los

trabajadores de la planta, el medio ambiente y la higiene laboral.
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Para mostrar el sistema de puntacion que tienen cada uno de estos factores, se ha

establecido la siguiente tabla. Ver tabla 12.

Tabla 12. Valoracién de factores de criticidad.

Concepto Valoracion
Frecuencia de Fallas (FF)
Pobre. Mayor a cuatro fallas por afo. 4
Promedio. De 2 a 4 fallas por afio. 3
Buena. De 1 a 2 fallas por afio. 2
Excelente. 1 o ninguna falla por afio. 1
Costo de Mantenimiento (CO)
Mayor o igual a 2.5 Millones 2
Inferior a 2.5 Millones 1
Impacto Operacional (10)
Parada de toda la planta. 10
Parada del sistema o seccion y tiene
repercusiones en otros sistemas. !
Impacta niveles de inventario o
Calidad. :
No genera ningun efecto significativo: L
sobre operaciones y produccion.
Flexibilidad Operacional (FO)
No existe opcion de produccion: Ni
repuesto disponible para compra. >
Requiere de repuestos de alto plazo de
entrega / importado. 4
Hay opcion de fabricacion del repuesto
0 reparacion. 3
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Requiere de repuesto de corto plazo
de entrega.

Repuesto disponible en el almaceén. 1

Impacto sobre Seguridad, Ambiente
e Higiene (ISAH).

Afecta la seguridad humana tanto
externa como interna y requiere la
notificacion a entes externos a la

organizacion.

Afecta el medio ambiente y las

instalaciones

Afecta las instalaciones causando

dafos severos.

Provoca dafos menores 3

No provoca ningun dafio a personas,

instalaciones o el medio ambiente.

Fuente: GONZALEZ, Carlos. Memorias de mantenimiento preventivo. Ediciones UIS. 2001.

Para hallar la criticidad de un equipo debera resolverse para cada uno la ecuacion:

Criticidad Total (CT) = Frecuencia de Fallas (FF) x Consecuencia CC.

A su vez, las consecuencias seran iguales a:

Consecuencias CC = (I0 x FO) + CM + ISAH.
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Al ser expuesto de manera grafica el cruce entre severidad de las fallas y su

frecuencia se obtiene un arreglo tabular como el de a continuacion:

Tabla 13. Matriz de criticidad.

4 MC MC MC
3 MC MC MC
I
® 2 NC NC MC
[
o 1 NC NC NC
(@]
) 10 20 30
Consecuencia

Fuente: GONZALEZ, Carlos. Memorias de mantenimiento preventivo. Ediciones UIS. 2001.

Donde:

NC: Maquina No Critica.
MC: Maquina medianamente critica.

C: Maguina altamente critica.

Teniendo en cuenta esta sistematizacion de la criticidad de las maquinas se procede
a realizar la evaluacién de los factores, en este caso solo para la seccion de
recepcion. Para todas las demas evaluaciones de las demas secciones de la planta

referirse al Anexo D de este documento.
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Tabla 14. Calificacion de factores de criticidad de la seccién de recepcion.

Caddigo
Nombre del
NUmero ) del FF 10 FO | CM | ISAH | CC | CT
Equipo )
equipo.
Plataforma REC-BAS-
1 1 7 2 1 1 16 16
de la Bascula PLA
Bascula REC-BAS-
2 . 1 7 2 1 1 16 16
mecanica BME
Bascula REC-BAS-
3 1 7 2 2 1 17 17
electrénica BEL
Sistema de REC-RIE-
4 _ 1 7 1 1 1 9 9
rieles RIE
Mesa de REC-
5 ) 3 7 2 2 1 17 51
traslacion MTR-MTR
Moto-
reductor de REC-
6 2 7 3 2 1 24 48
la mesa de MTR-MRD
traslacion
Indexer de la
REC-
7 mesa de 3 7 3 2 1 24 72
y MTR-IND
traslacion
Moto-
REC-
8 reductor del 2 7 3 2 1 24 48
. MTR-MRI
indexer.
Polea REC-POL-
9 2 7 2 1 1 16 32
tensora POL

Fuente: Los autores.
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Los resultados de la evaluacion, generan que las maquinas de la seccién de

recepcion se ubiquen de la siguiente manera en una matriz de criticidad.

Tabla 15.Criticidad de los equipos de la seccién de recepcion.

4

T 3 5 7

® 2 9 8-6

[

% 1 4 1-2-3

) 10 20 30 40
Consecuencia

Fuente: Los autores.

Después de registrar los equipos dentro de la matriz de criticidad propuesta, se
puede observar que los equipos ordenados con los numeros: 1,2,3,4,9 no caen
dentro de una criticidad alta o siquiera mediana, para esos equipos es posible
establecer estrategias de mantenimiento que requieren cuidados minimos rutinarios
o calibraciones y remplazos de piezas de facil y econdémica obtencion en el mercado

0 incluso ninguna reparacion.

Para los equipos ordenados con los nimeros: 5, 6, 7 y 8 se requeriran estrategias
de mantenimiento mas detalladas debido a que su criticidad es de mayor impacto
dentro de la organizacion que las maquinas anteriores. Para esos casos se deberan
desarrollar estrategias de mantenimiento preventivo y las revisiones deberan ser

MAas precisas.

Como se puede observar ningun equipo quedo clasificado dentro de la franja roja
de la matriz de criticidad que denota a los equipos altamente criticos y que requieren
estrategias de mantenimiento ain mas avanzadas como los mantenimientos
predictivos o los analisis modo de fallas y efectos. En este capitulo se ha mostrado

la evaluacion de los factores de criticidad y los resultados de dicha evaluacion para
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la seccion de recepcion. Para conocer las evaluaciones y resultados de todas las
demas secciones de la planta referirse al Anexo D de este documento.

9. DISENO DE LA DOCUMENTACION TECNICA PARA EL MANEJO DE LA
INFORMACION DE MANTENIMIENTO.

La documentacién técnica de la maquinaria presente en una planta es de suma
importancia para la gestion de los activos. Estos documentos permiten llevar registro
detallado y constancia de las actividades de mantenimiento que se ejecutan sobre
ellas, ademas les dan identidad a las maquinas, permiten a los agentes de
mantenimiento hacer mejores previsiones sobre los momentos de mantenimiento
futuros. Gracias a estos controles, es posible también refinar los presupuestos de
recursos destinados a mantenimiento y hacer optimizaciones sobre tiempos de

intervencion.

9.1 Las fichas técnicas.

Una ficha técnica es un documento de identificacion en donde se consignan datos
basicos y caracteristicas técnicas de las maquinas: Fabricantes, modelos,
capacidad de operacion, requerimientos de operacién, entre muchas otras
caracteristicas. Ver figura 28. Para consultas las fichas técnicas propuestas para
PALMARIGUANI Ver Anexo C.
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Figura 28. Formato de ficha técnica propuesto para PALMARIGUANI.

Nombre de la maquina

## Nombre del # de Maguine Nombre de la
Proceso Proceso Maquina Cantidad

\\\\\:»‘"'W/g Extractora

\\‘ = | s.a.

A—

Imagen del equipo

Formato de Datos técnicos.
Cdodigo de documento: Pal-FDT
oo1. Vver: 1.0

Funcion

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:

Nombre repr.
Ventas o
administrativo

Telefonos

Direccion

Ciudad

Correo electronico

Costo de Adquisicion:

Especificaciones Técnicas

Referencia

Dimensiones

Altura

Graduacion minima

Referencia

Otros datos

Fuente: Los autores.
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9.2 Las hojas de vida de los equipos.

Las hojas de vida hacen parte del grupo de documentos base del sistema de
identificacion de las maquinas presentes en una planta, en ellas se registran datos
como la descripcion de los elementos, los modelos y fabricantes, la ubicacion del
equipo en la planta, el proveedor del equipo entre otros datos no menos importantes.
También es de suma importancia para la gestion del mantenimiento el hecho que
en las hojas de vida se registran los acontecimientos de mantenimiento que se han
ejercido sobre los equipos. Dejar por escrito las labores de mantenimiento ayuda a
conservar la trazabilidad de los procesos y a la planificacion de los mismos. Se
adjunta un formato de hoja de vida de equipos propuesta para PALMARIGUANI S.A.

ver figura 29.

Figura 29. Hoja de vida propuesta para equipos en PALMARIGUANI.

\\*" ]///g & i Extractora Palmariguani S.A. Version 1.0
§\\\ = Extractora Planta Extractora Palmariguani - Bosconia. Cédigo de documento:
\ ) s.a HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA. Pal-HVM-001
N\_ .a.
Descripcion del elemento |
Codigo interno mantenimiento Marca | | Modelo | |

Ubicacién en plantal

N° de identificacién interna |

Potencia de funcionamiento en Watts

Inicio del uso del equipo DD/MM/AAAA |

¢Cuenta con manual de mantenimiento? SI/NO

Comentarios

Proveedor del equipo

Fecha de construccién del equipo

Descripcion del mantenimiento.

Fecha

Descripcion del mantenimiento

Repuestos instalados

Responsable

Aprobado por

Fuente: Los autores.
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9.3 La orden de trabajo (O.T).

Es un documento en el cual estdn consignados los requerimientos de
mantenimiento que pueden generar las maquinas en un momento dado. Este
documento debe exponer el tipo de actividad, la prioridad del trabajo, la descripcion
de la falla o la descripcién del mantenimiento preventivo/predictivo que se llevara a
cabo, los materiales consumidos, el tiempo requerido para su ejecucion, los
procedimientos realizados para restaurar la funcion de la maquina, entre otros datos

no menos importantes. Ver figura 30.

Figura 30. Formato de orden de trabajo propuesto para PALMARIGUANI.

Formato de orden de trabajo. Cdédigo de documento:

SN g oo
% Extractora Pal-OT-001 Ver: 1.0

I 4

s.a
Datos de la orden
NuUumero de la Orden | | Orden generada por |
‘echa de generacién de la orden DD/IVIM/AAA{ Nombre del generador 3
Equipo demandante

Ubicaciéon del equipo | | Equipo | |
Prioridad

Caracteristicas del trabajo

Periodicidad del trabajo Tiempo de ejecucién |
Clase de sistema Nivel de experticia req

Tipo de mantenimiento

Descripcidon del problema

Ejecucién

Ejecutor(es)l | Grado de experticia
Inicio de labores | | Fin de labores

Labor ejecutada |

Materiales de consumo

Manual utilizado

Consignacidén HV equipo
Coédigo de Herramientas

Aprobado por |

Observaciones |

Supervisor turno cierre de orden Ingeniero de mantenimiento

Fuente: Los autores.
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9.4 La solicitud de labor de mantenimiento.

La comunicacion entre los departamentos que constituyen una empresa debe
procurar ser fluida, clara, oportuna y siempre respaldada por documentos que eviten
el error. No es recomendable entregar a la memoria falible de los operarios de
produccion y de mantenimiento las solicitudes de mantenimiento que requieran los
equipos. Lo recomendable es que cada solicitud de mantenimiento sea suscrita en
un documento que alimente los archivos tanto de produccibn como de
mantenimiento. A continuacion, el formato de solicitud de labores de mantenimiento
propuesto para PALMARIGUANI S.A.

Figura 31. Formato de solicitud labor de mantenimiento.

Ny /3 EiEactors Formato de Solicitud Labor | Codigo de formato: Pal-
i s.a de Mantenimiento SLM-001 Ver: 1.0

Datos de Solicitud
Numero de Solicitud Depto generadot
Fecha de Solicitud Generada por
Céd generador

Generalidades de la solicitud
Sistema demandante Equipo demandante
Prioridad
*Rutinario ( R)
*Programado (Pr)
*Urgente (U)

Descripcion de la solicitud Descripcion de la anomalia
Clase de anomalia

Mecénica (M)
Electrica ( E)
Electrénica (El)
Comunicaciones (Com)
Térmica (T)
Otra (o)

Firma del generador Firma del receptor responsable

Fuente: Los autores.
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10.DISENO DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
EQUIPOS MEDIANAMENTE CRITICOS.

Una vez establecida la criticidad de cada equipo, se pudo observar que cierta
cantidad de ellos, estan enmarcados en las casillas amarillas de las matrices de
criticidad, las cuales indican que dichos equipos tienen una criticidad media. Para
estas maquinas se ha determinado que la estrategia de mantenimiento a seguir seré

basada en mantenimientos preventivos.

Las actividades de mantenimiento preventivo para cada maquina, son el resultado
de compilar de manera escrita la experiencia de los agentes de mantenimiento
presentes en PALMARIGUANI S.A. Personal como supervisores, técnicos
eléctricos y mecanicos y jefe de planta. También resultaron del andlisis de algunos
apuntes personales de mantenimiento y datos técnicos de manuales, que llevan los
agentes de mantenimiento a modo de registros de periodicidad. Cabe hacer una
mencion especial al hecho de que los modelos de moto-reductores que maneja la
planta en sus distintos sistemas son muy parecidos entre si sino de igual modelo
por lo que mostrar mas de una vez las tablas de mantenimiento preventivo se
convierte en una actividad innecesaria y por tanto solo se muestra en esta seccién

para el caso del moto-reductor de la mesa de traslacion del sistema de recepcion.

A continuacion, el listado de maquinas del sistema de recepcion, incluidas dentro
de la estrategia de mantenimiento preventivo y el formato de sus respectivos
programas de mantenimiento. Para ver el programa de mantenimiento de las demas

secciones, referirse al Anexo E de este documento.
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Tabla 16. Equipos en mantenimiento preventivo. Seccion de recepcion.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccién

de recepcion.

Nombre de la maquina

Codigo de la maquina.

indexer.

Mesa de traslacion. REC-MTR-MTR

Moto-reductor de la
, REC-MTR-MRD

mesa de traslacion

Indexer de la mesa de
» REC-MTR-IND
traslacion.
Moto-reductor del

REC-MTR-MRI

Fuente: Los autores.
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Figura 32. Plan de mantenimiento preventivo. REC-MTR-MTR.

NG

N\

N

Sistema |

Recepcion Equipo

Cadigo de equipo

Listado de Actividades
de mantenimiento
preventivo

Cédigo de documento:

Pal-PMP-001 Ver: 1.0

Mesa de traslacion

REC-MTR-MTR

Orden

Descripcidn de la tarea

Periodicidad

Cantidad

Desarrollarinspeccion por ordeny
limpieza. Verificar que no existan
elementos extrafios a la operacion
ubicados en los rieles de traslacion,
superficies de operacidn, tableros de
mando, motores, y demas
componentes. No debe haber
derrames de liquidos o grasas en
superficies que no requieran
lubricacion.

Diaria

1porturno.

Desarrollarinspeccion por oxidacion y
corrosién. La estructura de la mesa:
superficies, soportes, barras, parales,
vigas y largueros deben estar libres
de oxidacién y corrosién. Eliminar
segun los procedimientos los puntos
de oxidacién y corrosidn que se
presenteny luego proteger con
nuevo anti-oxidante.

Mensual

1vez al mes.

Verificar el estado de lubricacién de
las ruedas. El lubricante de las ruedas
debe estar operativo, no se debe
permitir la operacién con lubricantes
y grasas contaminadas o degradadas.

Mensual

1vez al mes.

Fuente: Los autores.
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Figura 33. Plan de mantenimiento preventivo diario. Motorreductor.

\\\‘ \ J///g

I'l//////

Listado de Actividades
de mantenimiento
preventivo

S.a.

Sistema |

Recepcién |Equipo

Codigo de equipo

Cddigo de documento:

Pal-PMP-001 Ver: 1.0

Motoreductor

REC-MTR-MRD

Orden

Descripcidn de la tarea

Periodicidad

Cantidad

Verificar, antes del arranque,
mediante el visor que el nivel de
aceite de la caja de engranajes se

encuentre en un nivel éptimo.

Diario

1 porturno

Verificar, antes del arranque, que no
existan fugas de aceite en las lineas,
acoples o por fisuras de los
componentes.

Diario

1porturno

Verificar el estado de ordeny
limpieza del conjunto de
motorreduccién, antes del arranque.
Verifique que no existan elementos
extrafios a la operacién, ubicados en
los acoples del motor o sus
conexiones eléctricas o cualquiera de
sus superficies. Las superficies del
motor y sus conexiones eléctricas
deben permanecer libres de
contaminaciones por grasas, aceites,
pinturas, polvos y suciedades. Limpie

Diario

1 porturno

Vericar el estado de integridad de los
retenedores. No deben presentar
desgastes excesivos, rupturas o
torceduras.

Diario

1porturno

Verificar el estado de integridad de
los portacadenas. No deben presentar
desgastes excesivos, rupturas o
torceduras.

Diario

1 porturno

Fuente: Los autores.
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Figura 34. Plan de mantenimiento. Semanal y mensual. Motorreductor.

Cédigo de documento:

Wy | — Listado de Actividades
O /2 «tractora L. Pal-PMP-001 Ver: 1.0
N\ de mantenimiento
o | ' preventivo
Sistema Recepcidén |Equipo Motoreductor
Cdédigo de equipo REC-MTR-MRD
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad
Verificar el estado de limpiezay
apertura de la valvula de desfogue.
. lvezala
1 No debe presentar obstrucciones por Semanal ermana
s na.
suciedad, taponamientos por grasas o
elementos extrafios a la operacion.
Verificar el estado de integridad del
sistema de transmisién de potencia.
2 o P Mensual 1vezal mes.
Pifiones, Cadenas, Sprockets, Poleas,
correas.
Verificar el estado de ajuste y de
integridad fisica de la bornera
3 eléctrica. Verifique que los pernos Mensual lvezal mes.
estén debidamente ajustados y que
bornera no se encuentre sulfatada.
Desarrollar un control sobre los
arametros de operacidon. Amperaje,
4 P ) ) p- ] .p ) Mensual 1lvezal mes.
Aislamiento, Ruidos, vibraciones,
temperatura.
Verificar la alineacidon del grupo . lvezcada3
5 grup Trimestral
Motor-reductor. meses
Verificar el estado de ajuste de los
ernos de anclaje del grupo Motor-
P ) g p . lvezcada3
6 reductor. Desarrollar acciones de Trimestral meses
ajuste en caso de encontrarse sueltos
o desalineados.
Ej tar purga a la caja reductora.
jecu purgaa .CJ ed. ° . lvezcada3
7 Desarrollar cambio de aceite y Trimestral
. ) meses
limpiezainterna.
Verificar por integridad el estado de . lvezcada3
8 .p . & L Trimestral
los aislamientos eléctricos y meses
. s . lvezcada 6
9 Ejecutar un analisis de aceites. Semestral
meses.

Fuente: Los autores.
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Figura 35. Plan de mantenimiento

. Anual. Motorreductor.

Cdédigo de documento:

WAy | — Listado de Actividades
\%\ /= cXtractora .. Pal-PMP-001 Ver: 1.0
\\ & de mantenimiento
- | ‘ preventivo
Sistema | Recepcion |Equipo Motoreductor [
Cadigo de equipo REC-MTR-MRD ;
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad }
Ejecutar inspeccidn general del ]
1 ) P g Anual 1vezal afio. |
motorreductor. }
Inspeccionar laintegridad y buena .
2 P o & .y Anual 1vez al afio. !
actuacion de los rodamientos. |
Inspeccionar laintegridad y buena |
3 P -, & Y Anual lvezal afio.]
actuacion de los conos. ‘
Inspeccionar laintegridad y buen N
4 P ) ) g ¥ Anual lvezal afio.
funcionamiento de las tazas. |
Inspeccionar laintegridad y buen |
5 funcionamiento de los pifionesy Anual lvezal aﬁo.i
engranajes. |
Inspeccionar la alineacién y buen |
6 .p y Anual 1vez al afio.
ajuste del cono sobre la flecha. |
Inspeccionar la alineacién y buen L
7 P . ¥ Anual 1lvezal afio.!
ajuste de la flecha. }
Inspeccionar laintegridad y buen i
8 funcionamiento del sistema de Anual 1lvezal afio.]
lubricacion. |

Fuente: Los autores.
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Figura 36. Mantenimiento Preventivo. Cabrestante.

Cdédigo de documento:

W - Listado de Actividades
Q / Extractora L. Pal-PMP-001 Ver: 1.0
\\‘ s de mantenimiento
= | preventivo
Sistema | Recepcion |Equipo Indexer / Cabrestante [
Cadigo de equipo | REC-MTR-IRD |
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad ;
In ionar por condicidn y buen |
sp‘eccm ? por condiciony u' . 1vezcada3 |
1 funcionamiento de los engranajes Trimestral meses }
internos del mecanismo de la polea. T
Inspeccionar por condicion y buen i
'p ] P y . lvezcada 3]
2 funcionamiento los retenedores de la Trimestral ‘
meses. |
cadena. ‘
Inspeccionar por condicién y estado 1vezcada6:
3 P ) p y Semestral ;
de lubricacién a los rodamientos. meses. |

Fuente: Los autores.
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11.ANALISIS DE EFECTOS Y MODOS DE FALLAS A EQUIPOS CRITICOS.

Para los equipos de alta criticidad, para el caso de la planta analizada en este
documento, se expone puntualmente el caso de la prensa hidraulica de la seccién
de prensado, se ha desarrollado un anélisis de modos y efectos de fallas, los cuales
son méas profundos y detallados que los mantenimientos preventivos. A

continuacion, el andlisis resultante de la prensa.

Tabla 17. Analisis de modo de fallas y efectos. Prensa Hidraulica.

111

Descripcion . .
Funcié F I? Modo de Fall Descripcion R. R.H R.E ¢ DESCRIPCION FRECUENCIA
uncién alla odo de Falla . . Humano|R. Econém
. Efectos Ambiental TAREA
Funcional
Identificar
. L desgaste en los
Baja transmision - .,
. tornillos sinfiny
Desgaste en los | de presionala .
. _ . verificar una
tornillos sinfin fibra, la o
. L, F5 F5 correcta limpieza| 30veces/mes
Extraer la debido a extraccion de )
L. - X de residuos de la
fraccion corrosién aceite
L o, torta de fruto
liquida de la disminuiria. ,
después de cada
masa de operacion
frutos Eficiencia de P '
provenient | prensado por
esdel |debajodel 20%
digestor | de aceite con
con una referencia al
eficiencia | peso total del Inspeccionar
de fruto apropiado ajuste
prensado Vibracién y espesor de
0,
de 20% a excesivaen Desaiuste de Ia tornillosy
una tasa de estructura por renia baiaria tuercasy
10ton/hr apriete P Y _J_ X F5 F4 ajustarloy/o 4 veces/mes
X la transmisién .
incorrecto de . cambiarlo de ser
. de potencia R
tornillosy necesario tanto
tuercas de los eléctricos
como los de
aseguramiento.




Extraer la
fraccion
liquida de la
masa de
frutos
provenient
es del
digestor
conuna
eficiencia
de
prensado

una tasa de
10ton/hr

La transmision

Verificar la

4 veces/mes

Incapaz de
procesar 10
ton/hr de fruto

lvez/dia

de potencia apropiada
seria .
Deslizamiento | . . tensiony
insuficiente por
de las correas .
. lo que no F5 F5 paralelismo de
por alta tension .
o desgaste cumpliria parala las d |
capacidad as dos poleasy
instalada del ajustar de ser
equipo
necesario
Calentamiento
del motor del Se podrian
doble tornillo | fundir o quemar Engrasar los dos
por lubricacién |el rotory estator rodamientos de
inadecuadade | yquedarfuera F5 F5 los extremos del
los rodamientos de doble tornillo
de los extremos | funcionamiento sinfin.
del tornillo la prensa.
sinfin.
Ruido inusual en Se podrian
rodamientos de | fundir o quemar Engrasar los dos
los extremos del | el rotor y estator rodamientos de
doble tornillo | yquedarfuera F5 F5 los extremos de

sinfin por
lubricacion
inadecuada

de
funcionamiento
la presan

los doble tornillo
sinfin.

1vez/dia
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Desgaste de los
engranajes de la
caja reductora

Podria daar por
completo la caja
reductoray

Revisar por
ajuste, desgaste
y oxidacion los

aciete seria baja
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. ES ES tornillos 1vez/anual
por quedaria fuera .
. . . sujetadores de
desalineacion de servicio la K
. los engranajes a
y/o desajuste prensa X
los ejes
Extraer |a 4 L
L. Podria atascarse
fraccion | 5 reductora
- acajaredu
liquida de la Desgaste de los ) i .
) y Verificar nivel y
masa de engranajes de la
1 probablemente estado del
frutos caja reductora E5 ES5 R 6 veces/mes
R L descomponer el lubricante de la
provenient por lubricacion . .
K motor debido al caja reductora
esdel Incapaz de inadecuada
. sobreesfuerzo
digestor procesar 10 d
causado
conuna [ton/hrde fruto -
L Se podria X
eficiencia . Inspeccionar y/o
Sobrecalentamie | quemar el rotor B
de limpiar partes "
nto de motores y estatory ES ES] ES R 1vez/afio
prensado . K internas de los
por suciedad dejarloen
de 20% a . motores
estado off line
una tasa de ot — Verificar |
ransmision rificar
10ton/hr atrans s.o erificarla
de potencia
seria _
Vibracion por | insuficiente por apropiada
desalineacion en lo que no F5 F5 4veces/mes
las poleas cumpliria parala alineacionde las
capacidad
instalada del
equipo dos poleas
Se perderiala
Fuga de aceite presion de
hidraulico por trabajoyla
dp J_ Y d F4 F4 F4 4veces/mes
ruptura de ex.tracuo.n e ' Verificar la
mangueras aceite seria casi estanqueidad en
nula el sistema
Elevarla Incapaz de hidraulico
presién de | alcanzar una Podria causar Inspeccionar el
i i estado de los
trabajo en pre5|on‘ de Ruido excesivo | dafio sobre el untos de
- rango' trabajo' en motores por | mismo motory F5 F5 enp rase de los 1vez/mes
comprendid| comprendida lubricante dejarla pensa motires En caso
oentre 75 | entre 75y 130 degradado fuera de P n-]ostrar
y 130 bar bar funcionamiento .,
renovacion, el
El cono no
Tornillo de L
o podria ejercer la . .
sujecion del contrapresion Cambiar tornillo
cono p ES ES de sujecion del 1vez/afio
requeridayla
desgastados por X cono
. extraccion de
oxidacion




Calentamiento
de los motores

Se podria
presentar
atascamientoy

Inspeccionar el
estado de los
puntos en

Fuente: Los autores.
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. dafio general de F5 F5 engrase de los 1vez/mes
por lubricante
los motores. La motores. En caso
degradado )
prensa quedaria de no mostrar
fuera de servicio renovacion, el
Elevarla Incapaz de - - -
L Vibracion Se podria
presién de | alcanzaruna ] »
. L. excesiva en los presentar Verificar estado
trabajo en presion de ) K
. ejesde los atascamientoy de los
un rango trabajo - X
R . motores por | dafio general de F5 F5 rodamientos. 1vez/ mes
comprendid| comprendida lubricaci | ¢ L Lubri
ubricacion os motores. La ubricar o
oentre 75 | entre 75y 130 | . d day/ dari | .
inadecuada y/o | prensa quedaria reemplazar si es
y 130 bar bar Y p q . P X
desgaste en los |fuera de servicio necesario
) Se perderiala Revisar las
Fuga de aceite R
. R presion empaquetaduras
hidraulico por o
) ejercidas por los y retenedores de
degradacion o F4 F4 4veces/mes
. conosy la laprensay
ausenciade i .
extraccion de corregir las fugas
empaques . ] .
aceite seria baja presentes.
Disminuiria la | . /
nspeccionar y/o
Filtro hidrdulico presiéon de P .. ¥
X cambiar filtros
blogueado por trabajo ES5 E5 E4 i 1vez/ semestre
X R del sistema
suciedad. transmitaala L
Incapaz de hidraulico.
torta del fruto.
Controlar la controlar
presion de | gradualmente Se perderia el e
. . Identificar
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12. LA POLITICA DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE INDICADORES.

12.1 La planificacion del mantenimiento.
Para garantizar la eficacia y eficiencia en las actividades de mantenimiento, es

imprescindible una buena preparacion de los recursos y talento humano disponible,
como también los procedimientos a utilizar. Una buena planeacion no solo garantiza

su cumplimiento, sino que ademas ayuda a evaluar y optimizar tiempos de trabajos.

Lo primero en definir es el trabajo a realizar, el alcance y los objetivos previstos, es
necesario delimitar bien el trabajo proximo a realizar. Como segunda medida se
necesita los medios necesarios para el cumplimiento del trabajo, es aqui donde se
estiman la mano de obra y materiales (Repuestos, gruas, herramientas,
consumibles). Cabe resaltar que se deben calcular e incluir los costos adjuntos a

estos.

Luego de estimar la mano de obra, se hace necesario definir las normas de
seguridad en el trabajo y los procedimientos aplicables. En la preparacién de mano
de obra se propone establecer procedimientos de trabajos sencillos y claros para
trabajos repetitivos. Se busca estandarizar y mejorar puntos clave de los trabajos.
Es importante que a la hora de establecer roles y responsabilidades se haga

teniendo en cuenta su formacion.

Se recomienda implementar un stock de repuestos basados en confiablidad y
costos. Los tiempos prolongados al momento de obtencion de repuestos
incrementan los tiempos de reparacion de los equipos, esto podria afectar la

disponibilidad general de planta.
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a. La programacion de los trabajos.
En la siguiente figura se propone un modelo de los procesos asociados al
mantenimiento

Figura 37. Esquema de programacion de trabajos.
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b. La emision de solicitudes de trabajo.
Esta primera etapa es fundamental, debido a que es util para identificar anomalias

en los equipos. Con ayuda de esto se podra evitar dafios mayores o simplemente

evitar cualquier mal-funcion y paradas no programadas.

Produccion, operarios y mecanicos de los servicios de inspeccion son los
competentes para la emision de las solicitudes de trabajos. Cada solicitud se
debera marcar la prioridad de la intervencién. A continuacion, se enumeraran los

niveles de prioridad:

e Prioridad 1: Para trabajos urgentes, para evitar dafio a la propiedad o a las
personas. Este tipo de trabajos no estan dentro de la programacién del
mantenimiento por lo que se denominan correctivos. La intervencion es

inmediata.
e Prioridad 2: Para trabajos urgentes, la intervencidén se podra realizar en las
préximas 24 horas a la deteccion de la anomalia. Esta clasificacion sera

cuando se estime perdidas en la produccién o para asegurar la calidad.

e Prioridad 3: Intervencion hasta maximo 8 dias. Son trabajos programados

para asegurar la disponibilidad.

e Prioridad 4: Trabajos a realizar en la proxima parada programada.
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12.2 Las reuniones y preparacion diaria del mantenimiento.
Luego de recibir la(s) solicitud(es) de trabajo de mantenimiento, este pequefio

equipo conformado por el supervisor de mantenimiento y el ingeniero de
mantenimiento, estudia la solicitud, realiza las visitas al equipo y evalla las hipoétesis

referentes al problema. Se puede emplear el método de andlisis de causa raiz.

Seguido se prepara la mano de obra necesaria y los repuestos, herramientas o
consumibles a utilizar. Se definen los procedimientos a seguir en el caso de que se

necesiten y se evalla los procedimientos de seguridad pertinentes.

12.3 Los registros de fallas y expedicion de érdenes de trabajo.
Teniendo en cuenta las hipo6tesis generadas en la solicitud de trabajo y luego de

verificarla en campo y de una decision del equipo de mantenimiento se procedera a
registrar los modos de fallas, los repuestos utilizados y la descripcién de la

intervencion realizada a cada equipo en el sistema de informacion.

12.4 Aprobacion.
Como resultado de la preparacion se emite un borrador de orden de trabajo en

espera para ser autorizado por el ingeniero de mantenimiento. Es en esta etapa es

donde se emite la orden de trabajo.

12.5 Lareunion y programacion semanal.
Los trabajos diarios aprobados con intervencién a 8 dias y las actividades propias

del plan de mantenimiento se aprueban y se programan en la reunion semanal por
parte del equipo de mantenimiento (Ingeniero de mantenimiento, Supervisor, nivel
técnico). También se evalla la semana anterior y se programan los trabajos

pendientes.
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12.6 La ejecucion de trabajos.
Los trabajos aprobados y programados ejecutan bajo los lineamientos de la
planeacion.

Figura 38. Diagrama de ejecucion de trabajos.
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Fuente: DIAZ, Juan. Técnicas de Mantenimiento Industrial. 2004. p. 47.

En la figura anterior se muestra los procesos a seguir para la preparacion de un
trabajo, que incluye los materiales y la mano de obra tanto propia como ajena.
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12.7 Evaluacion del trabajo y retroalimentacion.

Se Evalla la ejecucién de los trabajos mediante los tiempos empleados, gasto real
de repuestos y uso de herramientas y se alimentan los indicadores de gestion y plan

de mantenimiento.

12.8 Los Indicadores de Gestion.

Para una correcta toma de decisiones es importante el manejo de un cuadro de
mando o tablero de control, en el cual se midan las variables que se consideren
importantes para el desarrollo del proceso de mantenimiento. Solamente cuando

se cuenta con cifras exactas se podra diagnosticar certeramente la situacion actual.

En el presente trabajo se proponen los siguientes controles, cOmo medir las

variables y como calcular los indicadores propuestos.

o Control de gestidon de equipos

El servicio de mantenimiento esta dirigido entre otras funciones, al seguimiento del
comportamiento de los equipos. Su funcionamiento y sus desviaciones, seran
objetos de estudios, de estimaciones y optimizaciones de tiempos de

funcionamiento y de reparaciones.

Para continuar con la propuesta es importante tener claro algunos conceptos:
Fallo: Es cualquier evento repentino o previsto en uno 0 mas componentes de un
equipo, el cual sucede en detrimento de la funcionalidad, calidad de operacion,
consumo energético, seguridad operacional y/o ambiental.

Confiabilidad (Equipos): Probabilidad de que el equipo funcione

satisfactoriamente en un tiempo determinado bajo las mismas condiciones

ambientales.
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Mantenibilidad: Es la probabilidad de que el equipo sea restaurado o reparado en

un tiempo determinado.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que el equipo esté listo para trabajar en un

tiempo dado.

El area de mantenimiento se alimentara entonces del proceso descrito
anteriormente denominado registro de fallas. La informacion se analizara de la

siguiente manera:

¢ Clasificacion segun estado de la maquina (Marcha, Parada, En Reparacion).
e Horas de uso.

e Desviaciones de comportamiento.

¢ Resultados de inspecciones.

e Histérico de fallos.

e Ficha de analisis de fallos.

e Lista de recambios consumidos.

e Consumos de lubricantes, energia.

En la solicitud de trabajo y orden de trabajo quedarian implicitos los tiempos donde

se identifica la falla, los tiempos para reparar, y de esto los tiempos entre fallas.
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Figura 39.Tiempos Activos y fuera de linea.
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Fuente: MORA, Luis Alberto. Mantenimiento. Planeacién, ejecucion y control. México: Alfaomega.
2013.P. 70

En la figura anterior podemos observar la distribucién de los tiempo o ciclo de

operacion de un equipo:

TBF: Tiempo entre fallos.
TA: Tiempo de parada.
TTR: Tiempo de reparacion.
TO: Tiempo de operacion.

n: Numero de fallos en el periodo considerado.

Los anteriores tiempos mencionados son la base para la medicion de las principales

caracteristicas de las probabilidades que rigen la operacién del equipo.

Teniendo la informacién del histérico de fallos con un buen nimero de datos se hace
necesario el analisis de la informacion mediante la tabulacion de la ocurrencia de
fallos. La estimacion y probabilidades de los ciclos de operacién son pieza
fundamental para la formulacion de los planes fijar objetivos metas y optimizacion y

eficacia del presupuesto.
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Para los cuales se propone utilizar los siguientes parametros®’:

MTBF: Como medida de la confiabilidad: es la sumatoria de los tiempos entre fallas

dividido en el nimero de fallas.

n
Y TBF;j
MTBF=-2 _ [dias]
1

Y su inversa que es la tasa de fallas:

i
MIBF

A= [’.\ID de fallcs.-’Aﬂc-]

MTTR: Como medida de la mantenibilidad.
Z ITRI
MTTR=-—2—[dias]
n

Y su inversa que se denomina la tasa de reparacion.

[N':' de Repm‘nﬂme&ﬁﬁa]

3" Diaz, Juan. Técnicas de mantenimiento industrial. p. 64.
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D: Como medida de la disponibilidad. Se utilizan los célculos anteriores.

MTBF
" MTBF + MTTR

D

Las anteriores ecuaciones, son utilizadas cuando es escaso el nimero de datos,
cuando son mayores el nimero de datos entonces se calcula las probabilidades
utilizando la distribucion Weibull.

La distribucion Weibull utiliza tres parametros fundamentales:

e Funcion de distribucion de probabilidad.
e Probabilidad de que el elemento falle en el instante t.

e Probabilidad que falle en el instante t o antes.

La ecuacién que gobierna la confiabilidad se denota por:

-]

-y
R(t)=el7]

B : Parametro de forma > 0
n: Parametro de escalan > 0

y: Parametro de posicion—x< y < +x
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Figura 40. Valores de beta.

A
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Fuente: DIAZ, Juan. Técnicas de Mantenimiento Industrial. 2004 p. 72.

En donde la funcién de la tasa de falla se calcularia asi:

_ 3 (Y
ree)=2( 2]
T\ T)

B < 1. Adecrece.Fallos infantiles
B = 1. A constante. fallos aleaotorios

B > 1. Acrece. fallos por desgaste
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12.9 Control de gestion de recursos humanos.
Con estos indicadores de control se plantea el mejoramiento continuo de la mano

de obra del area de mantenimiento, y a la correcta orientacion en la formacion del

personal y la prevencion de accidentes.

Los datos de entradas son los siguientes:

e Para el personal propio se necesita los datos de formacion por especialidades,
por cualificacién y por antigiiedad, indicando en este ultimo el desarrollo de

competencias en los afios trabajados.

e Datos de accidentes, de absentismo y horas extras.

Indicadores planteados:

indice de cobertura del servicio de mantenimiento = Horas de mantenimiento propio

/ horas totales.

indice de horas de formacién: Horas de formacion / Horas totales de trabajo

indice de absentismo = horas de ausencia/ horas tedricas de trabajo.

Para accidentes:

indice de frecuencia= (N° de accidentes con baja/horas trabajadas al afio) * 1016

indice de gravedad = (Numero de jornadas perdidas por accidentes con baja/

numero hora trabajadas al afio) * 10 A3
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12.10 Control de gestion de actividades.
Este tablero de control permitira conocer la distribucién de las actividades.

Los datos de entrada son las 6rdenes de trabajo.

Indicadores:

e Porcentaje de 6rdenes de trabajo destinadas a mantenimiento preventivo

= OT’s preventivo / OT’s totales.

e Porcentaje de 6rdenes de trabajo destinadas a mantenimiento correctivo=

OT’s correctivo / OT’s totales.

e Porcentaje de ejecuciéon de OT’s = OT’s ejecutadas / OT’s Lanzadas.

Cabe anotar que para que la orden de trabajo se clasifique en preventivo o
correctivo se tendra en cuenta la prioridad emitida en la solicitud de trabajo y en la
orden de trabajo, de la siguiente manera: Para prioridad 1y 2 la clasificacion sera

correctiva, para prioridad 3 y 4 seré preventivo debido a su tiempo de programacion.
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12.11 Control de gestion econdmica.
El presupuesto anual de mantenimiento es un instrumento de planeacion de los

costos por concepto de mantenimiento para la vigencia fiscal siguiente, a partir de
este se definira los objetivos y metas de la siguiente anualidad. Una vez estimado
los costos por componente se evaluara la ejecucion real y las desviaciones del
presupuestado seran estudiadas para mejorarla en la planeacién siguiente, solo con

estos controles se lograra cerrar la brecha entre los planeado y lo ejecutado.

De acuerdo con la codificacion de equipos realizadas en este trabajo siguiendo los
lineamientos de la ISO 14224, seran cargados los costos a cada sub equipo, equipo,

seccion. La clasificacion de costos sera la siguiente:

e Costes de Mantenimiento Correctivo.

e Costes de Mantenimiento Preventivo.

e Costes de Mantenimiento Predictivo (Preventivo condicional).

e Costes de Mejoras Técnicas.

e Costes de Mano de Obra Propia.

e Costes de Mano de Obra Ajena.

e Costes de Materiales: Este podra ser implementado cuando se realice una
gestion de repuesto y almacén.

e Costes de Repuestos especificos: Este podra ser implementado cuando se
realice una gestion de repuesto y almacén.

e Costo total de mantenimiento/ Facturacion.

e Costo total de mantenimiento/ produccion.
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13.CONCLUSIONES.

Se desarroll6 un plan intensivo de mantenimiento para los activos mecénicos,
electromecanicos y térmicos presentes en la planta de extraccion de aceite de
PALMARIGUANI S.A. el cual le permitira a la gerencia de la planta elaborar estrategias
mas certeras sobre presupuestos de mantenimiento, ademas de ser mas eficientes en
el manejo de los tiempos de mantenimiento y en el control de las afectaciones que
pudieran generar las actividades de mantenimiento sobre el medio ambiente, la

seguridad operacional y la calidad.

Se efectud la codificacion/inventario de los equipos presentes en la planta basados en
el sistema logico de la ISO: 14224, el cual les permitira a los agentes de mantenimiento

tener mayor claridad sobre la ubicacién y funcién de las maquinas.

Se logré generar una clasificacion de los equipos basada en la criticidad de los mismos
segun sus funciones e impactos de falla dentro de la continuidad del proceso de
extraccion. Gracias a este andlisis, la gerencia y los agentes de mantenimiento podran
desarrollar métodos y habitos de mantenimiento méas certeros en cuanto a la asignacion

prioritario de recursos.

Se logré generar una propuesta grafica-informativa acerca de la documentacion técnica
que deberia reposar en los archivos para respaldar a los agentes de mantenimiento en
sus procesos de gestion y registro de las actividades de reparacién, cambio de piezas,

gestion de materiales consumibles, etcétera.

Se efectud una auditoria de mantenimiento la cual ayudé de gran manera a mostrar las
falencias del departamento de mantenimiento de la extractora PALMARIGUANI S.A.
siendo la gestiébn documental, la ausencia de sistemas informaticos y los métodos y
sistema de trabajo los puntos mas débiles dentro de la arquitectura del sistema de

mantenimiento.
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14. RECOMENDACIONES.

Aplicacion de las 5 S.

Aplicar de manera progresiva un programa de 5 S lograra hacer de la planta un lugar
mas agradable y motivador tanto para las labores de mantenimiento como para
todos los demas procesos al interior de la planta. Se recomienda la iniciacion de
labores tendientes a crear, ensefiar y fortalecer una cultura dentro de los
trabajadores y directivas para separar lo Util de lo que no lo es, generar lugares para
cada cosa y luego mantener las cosas en el lugar asignado, desechar lo que no es
atil y limpiar lo que no lo esta, ensefar los unos a los otros constantemente la
importancia de mantener las cosas y lugares limpios y ordenados, y ser

disciplinados cada dia en la conservacion de estos altos valores.

Lugares de trabajo.

La comodidad y la ergonomia hacen de las labores rutinarias de mantenimiento,
funciones mas seguras, rapidas, menos desgastantes y estresantes. Muchas veces
el espacio alrededor del punto de operacion de las maquinas es muy reducido, por
lo que llevar a cabo acciones de mantenimiento mayor, como desarmes y cambio
de piezas, sobre las mismas alrededor de su punto de operacion se convierte en
una labor sumamente desgastante, estresante e incluso peligrosa. Los agentes de
mantenimiento no gozan de mucho espacio para maniobrar. Se recomienda la
generacion de un taller de mantenimiento propio dentro de las instalaciones, dotado
de maquinaria elevadoras de carga que puedan asistir a los técnicos en sus
procesos de instalacibn/desmonte de maquinaria pesada que se encuentra a gran

altura.

Sistemas informaticos.
Los computadores y programas informaticos son de gran ayuda para la planificacion
y la gestibn de mantenimiento, estos ayudan a los agentes de mantenimiento a

llevar fechas y costos de las intervenciones, también insumos, recursos humanos,
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herramientas necesarias, generacion de 6rdenes de trabajo entre muchos otros
factores. Se recomienda a la organizacion dotar al departamento de mantenimiento

de un software de gestion de activos y actividades de mantenimiento.

Documentacioén técnica.

Sin documentacion técnica actualizada no hay manera de tener certeza de las
labores que se han hecho o las que deberian y hacerse y no se hacen, esta situacion
representa un riesgo para la trazabilidad de las acciones de mantenimiento y un
detrimento de la competitividad de la organizacién, no hay manera de saber si se
esta gastando mucho o poco en una actividad. Se recomienda especialmente la
implementacion de un sistema documental de mantenimiento para los activos de la

compainia.
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ANEXO A. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO.

1. Organizacién general.

NUmero Puntuacion establecida.
de Pregunta N Mas bien Ni si, ni Mas bien
o]
pregunta no no. Si.

¢ Esté definida por escrito y
aprobada, la organizacion y
1 responsabilidad del X
departamento de
mantenimiento?

¢ Se comprueban las
responsabilidades y las tareas
en la organizacion de forma

periddica para su adaptacién?

¢ Estan las responsabilidades y
las tareas de los supervisores o
encargados y de los técnicos

claramente definidos?

¢ Esta suficientemente
dimensionada la estructura de la
4 direccion de mantenimiento y su X
equipo técnico para abordar

nuevos procesos de mejora?

¢ Tiene cada seccion y/o
actividad un presupuesto de
5 funcionamiento y hay X
seguimientos periédicos de su

adecuacion a la realidad?

¢Existe un area para la
planificacién y coordinacion de

trabajos y para realizar estudios

de mejora y formacién?
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¢ Existen descripciones de las
funciones (en el terreno de las
responsabilidades y en el de
iniciativa) para cada uno de los

puestos de ejecucion?

¢El personal de operaciones
8 tiene instrucciones para llevar a X
cabo operaciones de primer

nivel y las ejecutan?

¢ Todas las operaciones
preventivas y correctivas se
ejecutan con ordenes de trabajo | X
y se imputan adecuadamente

las actividades y repuestos?

¢ Tiene objetivos claros e
indicadores de funcionamiento
10 gue sirvan de pauta como X

resultados del servicio

prestado?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestién. Ciudad de
Madrid. p. 104.
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2. Métodos y sistemas de trabajo.

NUmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Dispone de sistemas de
planificacién y preparacion de
trabajos para intervenciones

importantes?

¢ Tiene procedimientos para
preparar trabajos, establecer
presupuestos y justificar nuevas
adquisiciones o proponer

nuevas actividades?

¢ Disponen de métodos
operativos escritos para los

trabajos complejos o delicados?

¢ Tiene un procedimiento por
escrito (y aplicado) que defina
las autorizaciones de trabajos

que conlleven riesgos?

¢ Se archivan en los expedientes
o0 historiales de equipos, los
trabajos de preparacion y
planificacién de grandes

intervenciones?

¢ Hay acciones que lleven a

normalizar las acciones?

¢ Tienen métodos para estimar

los tiempos de trabajo?

¢ Utilizan algan método
particular (PERT) para
preparacion de trabajos largos,
importantes, o que necesiten

mucha coordinacion?
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¢ Tienen métodos formalizados
9 para hacer las reparaciones y X

protocolos de pruebas?

¢ Guardan los repuestos en el
almaceén, hacen preparar kits
10 i . X
(piezas, herramientas) antes de

las intervenciones?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestién. Ciudad de
Madrid. p. 105.
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3. Gestién de la carga de trabajo.

Ndmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Tiene un programa establecido
de mantenimiento preventivo?
(Acciones preventivas,

periédicas, carga de trabajo).

¢ Dispone de fichas o check-list
escritas de mantenimiento

preventivo?

¢ Existe algun responsable del
conjunto de las acciones de
mantenimiento preventivo en
términos de control y de

actualizacion?

¢ Tienen los operadores
responsabilidades en materia de
reglaje o ajustes y
mantenimiento de rutina?

¢ Tienen un sistema de registro
de demandas o solicitudes de

trabajo?

¢ Hay alguna persona méas
especificamente responsables
de la planificacion de los

trabajos?

¢ Tienen reglas definidas que
permitan asignar los trabajos

segun las prioridades?

¢ Conocen permanentemente la
carga de trabajo en cartera 'y
tienen un balance de

capacidad?
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¢ Existe algun documento (O.T.)
gue permita informar o seguir
9 toda intervencion que se utilice | X
sistematicamente para todos los

trabajos?

¢, Se retinen periédicamente los
supervisores para debatir las

10 prioridades del mantenimiento, X

de la planta, del personal,

etcétera?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestién. Ciudad de
Madrid. p. 107.
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4. Compray logistica de repuestos.

Ndmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Tienen un almacén especifico
para mantenimiento y un
sistema de lanzamiento y
seguimiento de pedidos a su
medida?

¢Dispone de un sistema de
‘libre servicio’ para articulos y

piezas de consumo habitual?

¢ El stock de repuestos esta al

dia, accesible a su personal de
forma informatizada y disponible
el valor, numérico de articulos,

plazo, etcétera?

¢ Estan todas las piezas de
repuestos identificadas y
codificadas?

¢ Estan definidos los sistemas
de aprovisionamiento y de
lanzamiento de compras por
demandas, puntos de pedido,
etcétera?

¢ Hay un procedimiento
formalizado de solicitud de
ofertas, con pliegos adaptados a
sus necesidades y adjudicacion
de pedidos?

¢ Los procedimientos de
aprobacion son rapidos y
flexibles?
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¢ Tienen proveedores
conectados que almacenen en
sus dependencias los materiales

y repuestos de sus suministros?

¢ Tienen facilidad y
homologados suministros al
propio fabricante del

equipamiento o instalacion?

¢ Hay gran cohesion entre el
servicio de compras y de
mantenimiento para las

10 N X

decisiones de compra y
negociacion con los

suministradores?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestion. Ciudad de
Madrid. p. 108.

143




5.

Organizacion del taller de mantenimiento.

Ndmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢El espacio que tiene asignado
su departamento para
actividades, bancos, oficina de
planificacién e ingenieria,

almacén, etcétera?

¢ Dispone la planta de las
instrucciones operativas y
protocolos para ser consultados
por sus mandos y operarios

directamente?

¢ Las oficinas de los mandos
intermedios y superiores se

encuentran al pie de la planta?

¢ Se encuentra bien ubicado el
almacén de herramientas y

repuestos?

¢ Dispone de suficiente utillaje y
medios de manutencion y
transporte adecuados a sus
trabajos preventivos y

correctivos?

¢Las érdenes de trabajo se
abren y cierran a pie de planta,
con terminales ubicados en la
planta o con terminales

portatiles?

¢Las zonas destinadas a
materiales Gtiles o averiados y

de envio o recepcion exterior
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estan correctamente

identificadas y delimitadas?

¢Hay un responsable de
logistica, de la custodia de
8 herramientas, utiles, y de la X
verificacion y calibraciéon

periodica de cada una de ellas?

¢La logistica, contratacion y
gestién de nuevas herramientas
y medios, es realizada
directamente por el
departamento de

mantenimiento?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestion. Ciudad de
Madrid. p. 110.
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6.

Sistemas informaticos.

Ndmero
de

pregunta

Puntuacion establecida.

Pregunta
No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Ha participado activamente el
departamento de mantenimiento
en la especificacion técnica y X
definicién de requisitos de su

sistema informatico?

¢ El sistema es amigable a la
hora de lanzar 6rdenes,

planificar actividades, controlar | X

recursos, emitir informes,

etcétera?

¢ Se ha ajustado la aplicacion
informéatica implementada a los
procedimientos organizativos

eficaces ya implantados?

¢ Los operarios interactiian con
el sistema recogiendo érdenes,
cerrando las finalizadas,

imputando recursos, etcétera?

¢ Su sistema informatico
‘dialoga’ adecuadamente con
otras aplicaciones corporativas X
como costos, nominas,

etcétera?

¢ Desde la implantacion de su
aplicacién informética ha

reducido significativamente la X
carga administrativa de su

departamento?

¢La informacién que ahora

obtiene de su aplicacion le
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ayuda realmente a una mas facil

y rigurosa toma de decisiones?

¢ Ha ahorrado personal u
optimizado recursos, mejorando
su eficiencia de forma
contrastada, desde la puesta en
marcha de la aplicaciéon

informatica?

¢ El hardware del que dispone
en su departamento esta

suficientemente dimensionado
en cuanto a capacidad de

proceso, memoria, periféricos,

etcétera?

¢Lared de comunicaciones de
Su empresa, otros servicios
asociados a voz y datos
10 ) o X
funciona con la fiabilidad,
disponibilidad y prestaciones
adecuadas?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestion. Ciudad de

Madrid. p. 109.
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7.

Herramientas y medios de pruebas.

Ndmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Dispone de un inventario
documentado y actualizado de
herramientas y equipos de

pruebas?

¢ Dispone su departamento, en
propiedad o con accesibilidad
inmediata, de las herramientas
especiales y equipamiento que

precisan?

¢ Esta correctamente definido el
procedimiento de verificacion y
calibracion de herramientas

especiales y utiles?

¢ Dispone de proceso de puesta
a disposicion o bono de
responsabilidad de herramientas
para el caso de que éstas se

utilicen por contratistas?

¢ Cada operario dispone de una

caja de herramientas personal?

¢ Existen verificaciones
periédicas de puesta en
conformidad de maquinas y
herramientas, nuevas, usadas o

modificadas por ustedes?

Cuando necesitan un medio
extraordinario de manutencion o
transporte, ¢lo disponen con las

caracteristicas y celeridad

precisas?
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¢La logistica, contratacion y
gestién de nuevas herramientas
y medios, es realizada

directamente por ustedes?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestion. Ciudad de
Madrid. p. 111.
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8. Documentacion técnica.

Ndmero
de

pregunta

Pregunta

Puntuacion establecida.

No

Mas bien

no

Ni si, ni

no.

Mas bien
Si.

Si.

¢ Disponen ustedes de
documentacion técnica general
suficiente: mecénica de
construccion, electricidad,
cédigo de entorno y nocividad,

regulaciones?

¢ Disponen ustedes de planos
de conjunto y los esquemas

necesarios?

¢Estan disponibles las
instrucciones técnicas de
utilizacion y mantenimiento, asi
como las listas de las piezas
sueltas para equipamientos de

mayor envergadura?

¢, Son facilmente obtenibles y
utilizables (en espafiol) los

planos de las instalaciones?

¢ Se ponen al dia los planos y
los esquemas a medida que se

aportan las modificaciones?

¢ Se registran los trabajos de
modificacion de los
equipamientos y se archivan los
expedientes de preparacién
correspondientes (preparacion,
puesta al dia de la

documentacion)?.

¢Son facilmente obtenibles los

contratos de mantenimiento?
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8 ¢Son suficientes los medios de X
reprografia?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestién. Ciudad de
Madrid. p. 112.

9. Personal y formacion.

Puntuacion establecida.

NUmero
Mas ] Méas
de Pregunta ) Ni si, .
No | bien ) bien Si.
pregunta ni no. i
no Si.
¢ El ambiente de
1 trabajo es en general X

positivo?

¢ Dirigen y supervisan
correctamente los
mandos intermedios
los trabajos efectuados
por los operarios bajo

su responsabilidad?

,Se examinan en
grupo los problemas a
menudo, incluyendo
3 también a los X
operarios (circulos de
calidad, grupos de

progreso)?

;Se llevan a cabo
encuentros periédicos
4 de apreciacién entre el X
personal directivo y

operativo?

¢Los mandos

5 intermedios y los X

operarios estan lo
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suficientemente
disponibles?
(Alargamiento de
jornada laboral para
acabar un trabajo,

trabajar los sédbados..)

¢ Consideran ustedes
en general que la
formacién técnica de
su personal es
satisfactoria?

En el trabajo diario
¢estiman ustedes que
el personal tiene la

iniciativa necesaria?

¢ Sus mandos
intermedios aseguran
de forma regular el
perfeccionamiento del
personal en materias

técnicas?

¢ Reciben sus mandos
intermedios formacion
en nuevas tecnologias
gracias a estancias,
visitas a
constructores,
exposiciones,

etcétera?

10

¢ Recibe su personal
formacién en
seguridad y prevencion
de accidentes de

forma regular?




¢Programa y domina
la formacion del

11 o X

personal el servicio de

mantenimiento?

¢ Se sigue
rigurosamente la
12 cualificacion y la X
habilitacién del

personal?

¢ Tienen ustedes
pérdidas importantes
13 de tiempo productivo X
debido a retrasos o

ausencias?

¢Son buenas las
relaciones de su
14 personal con los X
agentes de produccion

0 explotacion?

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestién. Ciudad de
Madrid. p. 113.
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ANEXO B. CODIFICACION DE EQUIPOS.

Sistema de Recepcion.

Numero Nombre del Equipo Codigo del equipo.
1 Plataforma de la Bascula REC-BAS-PLA
2 Bascula mecanica REC-BAS-BME
3 Bascula electronica REC-BAS-BEL
4 Sistema de rieles REC-RIE-RIE
5 Mesa de traslacion REC-MTR-MTR

Moto-reductor de la
6 » REC-MTR-MRD

mesa de traslacion

Indexer de la mesa de
7 y REC-MTR-IND
traslacion

Moto-reductor del

8 _ REC-MTR-MRI
indexer

9 Polea tensora REC-POL-POL

Fuente: Los autores.

Sistema de Esterilizacion.

Numero Nombre del Equipo Cddigo del equipo.
1 Sistema de rieles EST-RIE-RIE
5 Esterilizadores tipo doble EST.EST-EDC
compuerta
Indexer del Esterilizador EST-EST-IND
4 Polea tensora EST-POL-POL
Bomba del sumidero
5 para condensados de EST-BOM-BSU

esterilizacion
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Tanque de recuperacion

esterilizador

6 de condensados de EST-TAN-TAC
esterilizacion
Chimenea de

7 EST-CHI-CHlI

Fuente: Los autores.

Sistema de Desfrutacion.

NUumero Nombre del Equipo Cédigo del equipo.
1 Mesa de traslacion DES-MTR-MTR
Moto-reductores mesa
2 » DES-MTR-MRD
de traslacion
3 Tambor de volteo DES-TAM-TAM
Moto-reductor del tambor
4 DES-TAM-MRD
de volteo
Tolva de fruto
5 . DES-TOL-TOL
esterilizado
Redler primario de salida
6 DES-RE1-RE1
de la tolva
Redler transversal de
7 _ DES-RE2-RE2
racimos al desfrutador
Tambor desfrutador con
transportador de tornillo
8 o DES-DES-TAM
inferior
Moto-reductor de
9 Accionamiento del DES-DES-MRD

desfrutador
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Transportador de tornillo

raquis

10 inferior DES-DES-TOR
Moto-reductor del tornillo

11 DES-DES-MRT
Banda transportadora de

12 raquis DES-BAN-BTR

Moto-reductor de la

banda transportadora de

13 DES-BAN-MRD

Fuente: Los autores.

Sistema de Digestion.

Numero Nombre del Equipo Cdodigo del equipo.
Sinfin distribuidor de
1 DIG-SIN-SIN
fruta
Moto-reductor del sinfin
distribuidor de fruta de
2 _ DIG-SIN-MRD
los digestores
Canaleta de retorno DIG-CAN-CAR
4 Digestores DIG-DIG-DIG
Moto-reductor de los
5 _ DIG-DIG-MRD
digestores
Sinfin transversal
6 DIG-SFN-SFT
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Moto-reductor del sinfin

7 transversal DIG-SFN-MRD
Elevador de fruta

8 (cangilones) DIG-ELE-CAN
Moto-reductor del

9 elevador de cangilones DIG-ELE-MRD

Fuente: Los autores.

Sistema de Prensado.

Numero Nombre del Equipo Codigo del equipo.
1 Prensa doble tornillo PRE-PRE-PDT
Moto-reductor prensa
2 ) PRE-PRE-MRD
doble tornillo
Canal de recoleccion de
aceite crudo en acero
3 PRE-CAN-CAN

inoxidable

Fuente: Los autores.

Sistema de Clarificacion.

Numero Nombre del Equipo Cddigo del equipo.
1 Preclarificador horizontal CLA-PRE-PHO
Tanque secador
2 CLA-PRE-TAN
3 Desarenador CLA-DES-DES
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Juego de bombas para el

pozo florentino de lodos

CLA-BBF-BLO

Bombas de transferencia
de aceite crudo con
interruptor de nivel (pre-
clarificador hacia
desarenador)

CLA-BBD-BCR

Bomba de aceite de
clarificacion hacia
tanques de

almacenamiento

CLA-BBT-BTA

Bomba de lodos desde
los pres hacia tanques
pulmones de la

centrifuga

CLA-BBP-B

Tanque de
almacenamiento de
lodos provenientes del

pre.

CLA-TAN-TAL

Centrifuga de lodos

CLA-CEN-CLO

10

Tanque sedimentador de
aceite

CLA-TAA-TSA

Fuente: Los autores.
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Sistema de Desfibrado.

NUumero Nombre del Equipo Cdédigo del equipo.

Columna de desfibrado

1 con compuerta ajustable DSF-DSF-COL
y estructura de soporte
Ductos a los ciclones y

2 ventilador DSF-DUC-DUC

3 Ciclon de fibras DSE-DSE-CIC
Ventilador completo con

4 motor DSF-DSF-VEN

Fuente: Los autores.

Sistema de Generacion de vapor.

Numero Nombre del Equipo Cddigo del equipo.
Transportador de fibra a
1 la caldera VAP-TRA-TRF
Tanque elevado
2 VAP-TAN-TAN
Tanque alimentacion
3 caldera VAP-TAA-TAC
Bomba del tanque de
4 almacenamiento hacia VAP-BOT-BTA
tanque elevado
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Bomba de alimentacion

de tanque hacia la

5 VAP-BOC-BTC
caldera
Planta de tratamiento de
6 agua de alimentacion de VAP-PLA-AGU
las calderas
Caldera de tubos de
7 agua (Pirotubular) VAP-CAL-CAL
Camara de purga de
8 caldera VAP-CAL-PUR

Fuente: Los autores.
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ANEXO C. FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

Seccion de Recepcion.

Bascula camionera

# Nombre del Cod de Nombre de la .
. i ’ . Cantidad
Proceso Proceso Maquina Maaquina
1 Recepcion REC-BAS Bascula 1
Ex ra( ora /

Formato de Datos técnicos.
Cdodigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0

Funcion

Pesar la masa de RFF ingresada por los camiones y de aceite procesado

que sale de la planta.

Empresa Proveedora:

Prometalicos S.A.

Costo de Adquisicion:
No hay registros |

Nombre repr.
Ventas o
administrativo
Telefonos
Direccioén
Ciudad

Zorreo electrénicd

Datos del Proveedor:

Prometalicos. Manizales,

Colombia.

(57)(6) 886 4009

Carrera 21 # 72-04

Manizales

hsistenteventas@prometalicos.co

Especificaciones Técnicas

* Modelo: Prometalicos BP.
*Capacidad: 80 toneladas.
*Altura: 1200 mm.

FGraduacion minima de 5 kilogramos

*Conexion electréonica a indicador digital PRO 2000

Fuente: Los autores.
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Rieles Rectos
zonas de Proceso

Nombre del , .. Nombre de la :
# Proceso Cod de Maquina o Cantidad
Proceso Maquina
1 Recepcion REC-RIE-RIE Rieles rectos 1 par

b, o

L‘a'y@.. I 54

I

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

| Funcién }oveer de guia para el movimiento de la mesa de traslacién de recibo de fruta

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor: |
Nombre repr. :

Sin registros Ventas o 1
administrativo |

Telefonos

Direccion ;

Ciudad |

Correo electrénico i

Costo de Adquisicion: |
No hay registros. | |

| Especificaciones Técnicas |

Riel ligero tipo patin en acero al carbono.
5100 milimetros de separacion.

Fuente: Los autores.

162



Seccion de Esterilizacion.

Esterilizador

| : N | .
# Proceso N el Cod de Maquina om?re.de a Cantidad
Proceso Maquina
2 Esterilizacion EST-EST-EDC Esterilizador 2

Formato de Datos técnicos.
Cabdigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

- Esterilizar (eliminar cultivos bacterianos y hongos) del fruto fresco y
Funcion
ayudar al ablandado.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin Registros | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

Especificaciones Técnicas.

*Diametro: 1700 mm |

*Longitud: 21400 mm

*Espesor de cuerpo, puertas y fondo: 1/2" + 3/16" (cuerpo + encamisa
*Presion de trabajo: 45 Libras por pulgada cuadrada.

*Cuerpo norma 516 grado 70.

*Rieles inferiores en perfil angular para carga ligera.

Fuente: Los autores.
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Chimenea de
Desfogue de la
esterilizacion

# Proceso Nombre del Cdéd de Maquina Nompre.de la
Proceso Maquina

2 Esterilizacion EST-CHI-CHI Chimenea

Cantidad

5

A (utractors

5.4,

001. Ver: 1.0

Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento:

Pal-FDT

i
Funcion Reducir los ruidos de escape de vapor del sistema de esterilizacion. |
I

Costo de Adquisicion:

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor: |
Sin registros | Nombre repr. 1
Telefonos i

Direccion |

Ciudad ;

Correo electrénicg |

I

I

I

I

| Especificaciones técnicas |

*Altura méaxima: 5200 mm
*Cuerpo en acero laminado de 1/4" de espesor de 960 mm de diametro.
*Soporte fabricado en angulo de 1/4 de espesor.

Fuente: Los autores.
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Bomba de sumidero
para condensados
de esterilizacion.

Nombre del Nombre de la

# Proceso Cdd de Maquina . Cantidad
Proceso Maquina
2 Esterilizacion ~ EST-BOM-BSU ~bombade 1
condesados

Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

Funcion Mover el agua desde el tanque acumulador de condensados hacia el
tratamiento de efluentes.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electroénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones técnicas |

*Bomba centrifuga.
*Accionamiento por acoplamiento a motor electrico.

Fuente: Los autores.
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Seccién de Desfrutacion.

| Tambor de Volteo. |

# Proceso Nombre del Céd de Maquina Nompre_de a Cantidad
Proceso Maquina

3 Desfrutado DES-TAM-TAM Tambor de volteo 1

~

-

['1()
Ul |':L, UUl ls.a.

Formato de Datos técnicos.
Caddigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

Funcion Girar los vagones de fruta fresca para hacerlos caer sobre la tolva de
recepcion del desfrutador.
|
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electroénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones técnicas |

*Sistema de control eléctrico reversible

*Longitud de 4200 mm

*Didmetro de 1600 mm

*Dos pistas de rodaje en acero al carbono ubicado en los bordes del tambor.

Fuente: Los autores.
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Redler de
Alimentacion del

Desfrutador i

# Proceso Nombre del Cdéd de Maquina Nompre_de a Cantidad i
Proceso Maquina .

3 Desfrutado DES-RED-RE1L Redler 1

i

.| Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento: Pal-FDT
: 001. Ver: 1.0

Transportar los frutos frescos esterilizados desde la tolva de volteo hacia

Funcién . .
el redler de alimentacion

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:

Sin registros | Nombre repr.

Telefonos

Direccién

Ciudad

Correo electroénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones técnicas |

*Redler tipo cadena

*Ejes en acero SAE 1045

*Potenciado por motor electrico de 20 HP
‘Velocidad de 14 metros / minutt

Fuente: Los autores.
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Redler Transversal

Al desfrutador

# Proceso Nombre del #de Maquina Noml’ore_de la Cantidad
Proceso Maquina
3 Desfrutado DES-RED-RE2 Redler 1

Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
Funcion Alimentar de fruta al desfrutador
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

Ciudad l

| Especificaciones Teécnicas. |

*Redler tipo cadena
*Velocidad 14 metros / minutos
*Potenciado por motor eléctrico de 5 H.P.

Fuente: Los autores.
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Desfrutador

# Proceso Nombre del Cdd de Maquina NomPre_de la Cantidad
Proceso Méaquina
3 Desfrutado DES-DES-TAM Desfrutador 1

4 vaim

Formato de Datos técnicos.
Cadigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
Funcién Arrancar la fruta fresca esterilizada de sus racimos.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Tambor Desfrutador cilindrico sin eje.
*Potenciado por motoreductor eléctrico de 35 HP

Fuente: Los autores.
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Bandas
transportadoras de

Raquis
# Proceso Nombre del Cdd de Maquina Nomlrore.de la Cantidad
Proceso Maguina
3 Desfrutado DES-BAN-B Banda de raquis 1

Extractora /

O

™~

)
U
U

8

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

., Mover los racimos desfrutados desde la salida del tambor desfrutador
Funcion . )
hacia el punto de acopio.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccién
Ciudad

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Banda de 18" de ancho.
*Velocidad de operacion de 0.4 metros / segundo.
*Soportes soldados en angulo de 1/4"

Fuente: Los autores.
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Seccion de Digestion.

Sinfin Transversal

# Proceso Nombre del Céd de Méaquina NomPre.de la Cantidad
Proceso Maquina
4 Digestion DIG-SIN-SIN Sinfin 1

,,/
v
[~ %

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

Mover los frutos sueltos desde el redler inferior del desfutador hacia los

Funcién
elevadores

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:

Sin regsitro. | Nombre repr.

Telefonos

Direccion

Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Sinfin fabricado en acero de 1/4" de espesor
*Diametro del sinfin de 720 mm

. Fuente: Los autores.
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Elevador de Frutos

Nombre del , ..
# Proceso Cdd de Maquina
Proceso

4 Digestion DIG-ELE-CAN

Nombre de la

Maquina Cantidad

Elevador 1

~Z

h

Formato de Datos técnicos.

Cadigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0

Funcioén

Elevar los frutos sueltos en los transportadores del desfrutador hasta el
sinfin de distribucién de los digestores.

Empresa Proveedora:

Datos del Proveedor:

Sin registros. | Nombre repr.

Telefonos

Direccién

Ciudad

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Potenciado por motoreductor eléctrico de 12 H.P.
*Altura maximo 13600 mm.
*Transmision por cadenas y sprockets.

Fuente: Los autores.
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Digestor

# Proceso Nombre del Cdd de Maquina Nom?re_de la Cantidad
Proceso Maquina

4 Disgestion DIG-DIG-DIG Digestor 2

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J

Correo electrénicd

Costo de Adquisicion:

Funcion Maceracion de la fruta y re-enblandecido de la fruta a modo de preparacién}
para el prensado |

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor: |
Sin registro | Nombre repr. ;
Telefonos |

Direccién }

Ciudad ;

I

I

I

I

I

I

J

| Especificaciones Técnicas. |

*Capacidad de 3800 litros
*Cuerpo cilindrico vertical
*Potencia del motor de 40 H.P.

Fuente: Los autores.
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Sinfin Distribuidor de

frutos
# Proceso Nombre del Cdéd de Maquina
Proceso
4 Digestion DIG-SIN-SIN

Nombre de la
Maquina

Cantidad

Sinfin 1

Funcién

Distribuir los frutos hacia los digestores.

Empresa Proveedora:

Datos del Proveedor:

Sin registro | Nombre repr.

Telefonos

Direccion

Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Tornillo hélice fabricado en acero de 1/4"
*Diametro de la helice de 710 mm
*Potencia de 4 H.P

Fuente: Los autores.
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Seccion de prensado.

# Proceso Nombre del Cdéd de Maquina Nom?re_de la Cantidad
Proceso Maquina
5 Prensado PRE-PRE-PDT Prensa 2

& Pama

5.d.

Formato de Datos técnicos.
| Cddigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
| Funcién |
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Conos de presion operados hidraulicamente.
*Potencia del motor de 30 H.P.

Fuente: Los autores.
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Seccion de Clarificacion.

3omba de aceite crudc

# Proceso Nombre del # de Maquina NomPre_de la Cantidad
Proceso Maquina
6 Clarificacion CLA-BBD-BCR Bomba 1
Pa!ma A

.

Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
Funcion Mover el licor de prensa hasta el tanque acumulador
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

*Del tipo centrifugo
*Accionamiento mediante motor eléctrico.

*Bomba de succion positiva.

Fuente: Los autores.
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PreClarificador

Horizontal
# Proceso Nombre del Cdéd de Maquina Nomf)re.de la Cantidad
Proceso Maquina
6 Clarificacion | CLA-PRE-PHO | Preclarificador 1

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

Hacer una primera separacion del aceite para evitar el contacto prolongado

Funcion
con lodos y agua.

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:

Sin regsitros. | Nombre repr.

Telefonos

Direccion

Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

Longitud 2200 mm
Ancho 2600 mm
Altura 1800 mm

Fuente: Los autores.
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Tanque
sedimentador de

aceite
# Proceso Nombre del co6d de Maquina Nom?re.de la Cantidad
Proceso Maquina
6 Clarificacién CLA-TAA-TSA Tanque sedimentador 1

tractor

49 P

5.4,

Formato de Datos técnicos.
Cadigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
| Funcién | Almacenar el aceite que esta listo para el proceso de secado
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccién
Ciudad

Correo electrénico|

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

Volumen util 1,8 m3
Fabricado en lamina de acero de 1/

Fuente: Los autores.
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Centrifuga Deslodadora

# Proceso Nombre del # de Maquina Nompre_de la Cantidad
Proceso Maquina

6 Clarificacion CLA-CEN-CLO Centrifuga 1

Formato de Datos técnicos.
Cddigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
Funcién Separar mediante accion centrifuga los lodos del aceite.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

Transmision por poleas y correas en V.
Potenciado por motor eléctrico de 10 kW
Cuerpo en lamina de acero.

Fuente: Los autores.
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Juego de Bombas de
aceite recuperado
del florentino

# Proceso Nombre del # de Maquina Nom?re_de la Cantidad
Proceso Maquina

6 Clarificacion CLA-BBF-BLO Bombas 2

VAl et

w | 5.d.

Al

Formato de Datos técnicos.
Cadigo de documento: Pal-FDT
001. Ver: 1.0

Retornar el aceite recuperado desde el florentino hacia las maguinas de

Funcién L
clarificacién

Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccién
Ciudad
Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

| Especificaciones Técnicas. |

Tipo centrifugas
Accionamiento por motor electrico de acople directo

Fuente: Los autores.
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Seccién de Desfibrado.
~olumna de Desfibradc

# Proceso Nombre del # de Maquina Nom?re.de la Cantidad
Proceso Maquina

7 Desfibrado DSF-DSF-COL Columna 1

DT

(

Formato de Datos técnicos.
Caodigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0
Funcién Separar las fibras y las nueces.
Empresa Proveedora: Datos del Proveedor:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad

Correo electronico

Costo de Adquisicién:

| Especificaciones Técnicas. |

De seccion rectangular.
Fabricada en lamina de acero de 1/4"

Fuente: Los autores.
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Seccion de generacién de vapor.

Calderade Agua

# Proceso Nombre del Cdbd de Méaquina
Proceso
8 Generacion de vapor VAP-CAL-CAL

Nombre de la

L Cantidad
Maquina

Caldera 1

R

| Ixtractors
PamarIguans

Formato de Datos técnicos.
Cadigo de documento: Pal-FDT

001. Ver: 1.0

Funcion Generar vapor Util para diversas fases del proceso de extraccion

Empresa Proveedora:
Sin registros. | Nombre repr.
Telefonos
Direccion
Ciudad
Correo electrénico

Costo de Adquisicion:

Datos del Proveedor:

| Especificaciones Técnicas. |

Presion de trabajo de 30 bares.

Fuente: Los autores.
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ANEXO D.CALIFICACION Y DETERMINACION DE LA CRITICIDAD DE LOS

EQUIPOS.
Sistema de Esterilizacion.
Caodigo
Nombre del
NUumero _ del FF | IO | FO|CM |ISAH | CC [ CT
Equipo )
equipo.
Sistema de EST-
1 1 7 1 1 1 9 9
rieles RIE-RIE
Esterilizadores EST-
2 tipo doble EST- 2 4 3 2 8 22 | 44
compuerta EDC
Indexer del EST-
3 2 1 2 1 1 4 8
Esterilizador | EST-IND
EST-
4 Polea tensora POL- 1 1 2 1 1 4 4
POL
Bomba del

sumidero para EST-

5 condensados BOM- 4 7 2 1 1 16 | 64
de BSU
esterilizacion
Tanque de
recuperacion
EST-
de
6 TAN- 1 1 2 1 1 4 4
condensados
TAC
de

esterilizacion
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Chimenea de

esterilizador

EST-
CHI-CHI

Fuente: Los autores.

Matriz de criticidad. Esterilizacion.

4 5
T 3
3 2 2
c
% 1 1-3-4-6-7
o 10 20 30 40
Consecuencia

Fuente: Los autores.
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Sistema de Desfrutacion.

Caodigo
Nombre del
Nimero _ del FF | IO |FO |CM | ISAH |CC | CT
Equipo _
equipo.
DES-
Mesa de
1 y MTR- 2 7 2 1 1 16 | 32
traslacion
MTR
Moto-
DES-
reductores
2 MTR- 2 7 3 2 1 24 | 48
mesa de
. MRD
traslacion
DES-
Tambor de
3 TAM- 2 7 3 1 1 23 | 46
volteo
TAM
Moto-reductor DES-
4 del tambor de TAM- 2 7 3 2 1 24 | 48
volteo MRD
DES-
Tolva de fruto
5 N TOL- 1 4 2 1 1 10 | 10
esterilizado
TOL
Redler
_ _ DES-
primario de
6 _ RE1- 2 7 3 1 1 23 | 46
salida de la
RE1
tolva
Redler
DES-
transversal de
7 _ RE1- 2 7 3 1 1 23 | 46
racimos al
RE2
desfrutador
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Tambor

desfrutador
con DES-
8 transportador DES- 1 23
de tornillo TAM
inferior
Moto-reductor
de
_ _ DES-
Accionamiento
9 DES- 2 24
del
MRD
desfrutador
Transportador
. DES-
de tornillo
10 _ _ DES- 2 23
inferior
TOR
Moto-reductor DES-
11 del tornillo DES- 2 23
MRT
Banda
DES-
transportadora
12 _ BAN- 2 10
de raquis
BTR
Moto-reductor
de la banda DES-
13 transportadora BAN- 2 23
de raquis MRD

Fuente: Los autores.
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Matriz de criticidad. Desfrutacion.

4
3
T 2 2-3-4-6-7-
® 12 1 9-10-11-
C
) 13
a
4 1 5 8
10 20 30 40
Consecuencia

Fuente: Los autores.
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Sistema de Digestion.

Caodigo
Nombre del
Numero _ del FF | 10O | FO|CM | ISAH | CC
Equipo )
equipo.
Sinfin
DIG-
1 distribuidor 2 7 3 1 1 23
SIN-SIN
de fruta
Moto-
reductor del
sinfin
o DIG-
distribuidor
2 SIN- 2 7 3 1 1 23
de fruta de
MRD
los
digestores
DIG-
Canaleta de
3 CAN- 1 4 3 1 1 14
retorno
CAR
_ DIG-
4 Digestores 3 7 4 2 5 35
DIG-DIG
Moto-
DIG-
reductor de
5 DIG- 2 7 3 1 1 23
los
. MRD
digestores
Sinfin DIG-
6 transversal SFN- 2 7 3 1 1 23
SFT
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Moto-
reductor del DIG-
7 sinfin SFEN- 2 7 3 1 23 | 46
transversal MRD
Elevador de
DIG-
fruta
8 . ELE- 3 7 3 1 23 | 69
(cangilones)
CAN
Moto-
reductor del DIG-
9 elevador de ELE- 2 7 3 1 23 | 46
cangilones MRD
Fuente: Los autores.
Matriz de criticidad. Digestion.
4
3 4-8
-
§ 2 1-2-5-6-7-
c 9
3
o 1 3
QD
10 20 30 40

Consecuencia

Fuente: Los autores.
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Sistema de Prensado.

Cdédigo
) Nombre del
Nimero . del FF | IO |FO|CM|ISAH | CC | CT
Equipo )
equipo.
PRE-
Prensa doble
1 _ PRE- 4 7 4 2 5 35 | 140
tornillo
PDT
Moto-
PRE-
reductor
2 PRE- 2 7 3 1 1 23 | 46
prensa doble
. MRD
tornillo
Canal de
recoleccion
de aceite PRE-
3 crudo en CAN- 1 4 2 1 1 10 | 10
acero CAN
inoxidable
Fuente: Los autores.
Matriz de criticidad. Prensado.
4
m 3
® 2 2
c
@ 1 3
o,
Y 10 20 30 40

Consecuencia

Fuente: Los autores.
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Sistema de Clarificacion.

Caédigo
Nombre del
Ndmero del FF |10 |FO |CM |ISAH
Equipo ]
equipo.
. CLA-
Preclarificador
1 _ PRE- 2 7 1 1 1
horizontal
PHO
CLA-
Tanque secador
2 PRE- 2 4 1 1 1
TAN
CLA-
Desarenador
3 DES- 1 4 1 1 1
DES
Juego de

bombas para el CLA-

4 pozo florentino BBF- 2 4 1 1 1
de lodos BLO
Bombas de

transferencia de

aceite crudo

_ CLA-
con interruptor
5 . BBD- 2 4 1 1 1
de nivel (pre-
- BCR
clarificador
hacia
desarenador)
Bomba de
. CLA-
aceite de
6 o BBT- 2 4 1 1 1
clarificacion
. BTA
hacia tanques
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de

almacenamiento

Bomba de lodos
desde los pres

hacia tanques

CLA-

de aceite

TSA

7 BBP- 3 4 2 10 | 30
pulmones de la
] BBP
centrifuga
Tanque de
almacenamiento
CLA-
de lodos
8 _ TAN- 2 4 2 10 | 20
provenientes
TAL
del pre.
Centrifuga de CLA-
9 lodos CEN- 3 4 4 19 | 57
CLO
Tanque CLA-
10 sedimentador TAA- 2 4 1 6 12

Fuente: Los autores.

Matriz de criticidad. Clarificaciédn. Fuente: Los autores.

elousandaliH

4
3 7 9
2 1-2-3-4-5-
6-8-10
1
10 20 30 40

Consecuencia
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Sistema de Desfibrado.

Caédigo
Nombre del
Namero del FF |10 |FO |CM |ISAH |CC |CT
Equipo ]
equipo.
Columna de
desfibrado
con DSF-
1 compuerta DSF- 2 4 2 1 1 10 | 20
ajustable y COL
estructura de
soporte
Ductos a los DSF-
2 ciclonesy DUC- 1 4 2 1 1 10 | 10
ventilador DUC
Ciclon de DSF-
3 1 4 2 1 1 10 | 10
fibras DSF-CIC
Ventilador DSF-
4 completo con DSF- 2 7 3 1 1 23 | 46
motor VEN

Fuente: Los autores.

Matriz de criticidad. Desfibrado. Fuente: Los autores.

rlousndaliH

4
3
2 1 4
1 2-3
10 20 30 40 50

60

Consecuencia
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Sistema de Generacion de vapor.

Cddigo
) Nombre del
NUumero ' del FF | IO | FO | CM | ISAH | CC [ CT
Equipo )
equipo.
Transportador
_ VAP-
de fibra a la
1 TRA- 2 7 2 1 1 16 | 32
caldera
TRF
VAP-
Tanque elevado
2 TAN- 1 4 2 1 1 10 | 10
TAN
Tanque
_ _ VAP-
alimentacion
3 TAA- 1 4 2 1 1 10 | 10
caldera
TAC
Bomba del
tanque de VAP-
4 almacenamiento BOT- 2 4 1 1 1 6 12
hacia tanque BTA
elevado
Bomba de
alimentacion de VAP-
5 tanque hacia la BOC- 2 4 1 1 1 6 | 12
caldera BTC
Planta de VAP-
6 tratamiento de PLA- 2 7 1 1 1 9 18
agua de AGU
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alimentacion de
las calderas
Caldera de
VAP-
tubos de agua
7 _ CAL- 2 7 4 2 7 49 | 98
(Pirotubular)
CAL
Camara de
VAP-
purga de
8 CAL- 2 7 4 2 7 49 | 98
caldera
PUR
Fuente: Los autores.
Matriz de criticidad. Generacion de vapor.
4
m 3
® 2 4-5-6 1
c
@ 1 2-3
o,
) 10 20 30 40
Consecuencia

Fuente: Los autores.
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ANEXO E.ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Sistema de Esterilizacion.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccion

de esterilizacion.

Nombre de la maquina | Cdodigo de la maquina.

Esterilizadores tipo doble
EST-EST-EDC
compuerta

Bomba del sumidero
para condensados de EST-BOM-BSU

esterilizacion

Fuente: Los autores.
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Cédigo de documento:

\\\\\“ "’/é@ Extractora Listado de Actividades Pal-PMP-001 Ver: 1.0
\ 3 - - -1
} s.a. de mantenimiento a er
| preventivo
Sistema | Esterilizacion |Equipo Bomba de Condensados [
Cadigo de equipo EST-BOM-BSU }
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad ;
Verificar por aj I i
. por ajuste los pfarr.ms que o 1vezpor |
1 sujetan la bomba a los cimientos. Diaria turno. |
Deben estar fijos y alineados. T
Inspeccionar por fugas estéticas o ‘
. Lo lvezpor |
2 dindmicas los ductos y puntos de Diaria |
turno.
acople de la bomba. }
Verificar por funcionamiento. La i
3 presion de entrega de la bomba debe Diaria lvezpor |
corresponder a aquella determinada turno. |
por los limites operativos. ;
Verificar por condicion el estado de 1lvez por |
4 Semanal |
los sellos 0 empaques. semana. |
. . . . lvezcada3]
5 Ejecutar cambio de aceite. Trimestral ? |
meses. |
. . L . . . . lvezcada3!
6 Verificar por alineacién y vibracién. Trimestral vez }
meses. |

Fuente: Los autores.
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. .. Cdédigo de documento:
%@\‘ "//g Extractora Listado de Actividades oal gPMP 001 Ver 1.0
. al- - er: 1.
> s.a. de mantenimiento
| preventivo
Sistema | Esterilizacién |Equipo Esterilizador Horizontal }
Caddigo de equipo EST-EST-EDC !
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad }
Verificar por condicidn el estado del i
empaque de las compuertas. Los |
1 desgastes, cortaduras, deformaciones Diaria 1lvez por i
no son aceptables. Proceder con el turno. |
cambio de empaquetadura en caso de i
deterioro. |
Limpiar las canastas de filtro de las . 1vez por |
2 . Diaria \
bocas de salida de condensados. turno. |
|
Revisary reparar las fugas de vapor lvezala |
3 yrep g .p Semana |
gue se presentan en los accesorios, o semana. |
|
Durante el proceso de esterilizacién |
de los frutos, revisar las tuberias de i
descarga de condensados, tocandolos |
ligeramente con la mano para i
cerciorarse que siempre estén |
. . lvezala |
4 calientes. Si uno de ellos se Semana \
, o . semana |
encuentran frio, sefial de que no esta ‘
trabajando y se encuentra tapado. Al i
final de la jornada de trabajo, limpiar |
los tubos de descarga de condensados i
gue se hayan tapado. |
|
Revisar el estado de la valvula de |
] o lvezala |
5 seguridad del esterilizar, la cual debe Semana \
. semana. |
abrirse a 45 PSI }
Revisar las camisas de desgaste del !
|
cuerpo del esterilizador y de la tapa, ‘
6 P o y P Mensual lvezal mes.
corrigieno los defectos que se |
|
encuentren. |
Inspeccionar, limpiary hacer !
|
mantenimiento de todas las valvulas Cada6 |
7 . ) Semestral !
de esterilizador, cambiar meses. |
|
empaquetaduras y partes |

Fuente: Los autores.
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Sistema de Desfrutacion.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccién

de desfrutacion.

Nombre de lamaquina | Cdédigo de la maquina.
Moto-reductores mesa
» DES-MTR-MRD
de traslacion
Tambor de volteo DES-TAM-TAM
Moto-reductor del tambor
DES-TAM_MRD
de volteo
Redler primario de salida
DES-RE1-RE1
de la tolva
Redler transversal de
_ DES-RE1-RE2
racimos al desfrutador
Moto-reductor de
Accionamiento del
DES-DES-MRD
desfrutador
Transportador de tornillo
inferior DES-DES-TOR
Moto-reductor del tornillo
DES-DES-MRT
Moto-reductor de la
banda transportadora de
_ DES-BAN-MRD
raquis

Fuente: Los autores.
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Cadigo de documento:
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s.a. de mantenimiento

| preventivo
Sistema | Desfrutacion |Equipo Tambor de volteo
Codigo de equipo DES-TAM-TAM
Orden Descripcidn de la tarea Periodicidad Cantidad
Verificar laintegridad y operatividad lvezala
1 ] Semanal
de los rodamientos extremos. semana
Verificar porintegridad, ajuste y
alineacion de los rodillos de giro
2 o ] giro, Mensual lvezal mes
corrigiendo de ser necesario las
anomalias que se encuentren.
Verificar porintegridad, ajuste,
3 alineacion y lubricacion alos Mensual 1vezal mes
engranajes del sistema de
Verificar porintegridad, ajuste y
operacion correcta a los sistemas y
conexiones eléctricas. No deben lvezcada6
4 . . Semestral
permitirse conexiones sulfatadas o meses.
cablesrotos, deformados o
desprotegidos.
Verificar por integridad y alineacion a . lvezcada3
5 , Trimestral
las barras guias de los vagones. meses
VETITITAr €1 €51a0d0, Tantrada aet
aceite de lacajareductora.
6 Acomparfiar esta accion con revisiones Mensual lvezal mes
por escapes de aceite en ductosy
— —acanlac - —
Verificar porintegridad, alineacion,
7 ajuste y lubricacion a las chumaceras Mensual lvezal mes
de soporte.
Ejecutar cambio de aceite a la cajade lvezcadab
8 L Semestral
transmision. meses.

Fuente: Los autores.
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Fuente: Los autores.
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} s.a. de mantenimiento @ er }\
| preventivo !
|
Sistema | Desfrutacion |Equipo Redler primario de salida de latolva. | Sist
Cadigo de equipo DES-RE1-RE1 ;
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad ; Or
Ejecutar labores de limpiezay i
) lvezala |
1 ordenamiento en los transportadores. Semanal ‘
g . . semana |
Verificar que no existan objetos |
|
Verificar por integridad y ajuste las lvezala |
2 P & val Semanal ;
paletas de arrastre. semana |
Verificar por integridad, alineacién }
3 ajuste y lubricacién a los pifiones y el Mensual 1vezal mes:
|
sistema de transmision en general. ;
Verificar por integridad, alineacidn, i
ajuste y lubricacién alas chumaceras, }
4 rodamientos y ejes. Reponer la capa Mensual 1lvezal mesi
de grasa lubricante en caso de ser }
necesario. 1
Verificar porintegridad y ajuste, los i
sistemas eléctricos y sus conexiones. |
5 i Mensual 1lvezal mes,
No se deben tolerar piezas |
desajustadas o conexiones sulfatadas. |
Verificar por integridad y ajuste la i
estructura del transportador. No se }
6 . L, . Mensual 1lvezal mes,
debe permitir la oxidacién excesiva o |
|
la corrosién. }
Reponer la pintura de los }
7 transportadores en los puntos donde Anual 1vez al afio
|
asise requiera. }



Cédigo de documento:

Fuente: Los autores.

202

\\\\\\\ '”/é@ Extractora Listado de Actividades Pal-PMP-001 Ver: 1.0 \\\\\“
\ 3 - - s \
} s.a. de mantenimiento @ er }\
| preventivo !
|
Sistema | Desfrutacion |Equipo Redler transversal de racimos | Sist
Cadigo de equipo DES-RE2-RE2 ;
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad ; Or
Ejecutar labores de limpiezay i
) lvezala |
1 ordenamiento en los transportadores. Semanal ‘
e . . semana |
Verificar que no existan objetos |
|
Verificar por integridad y ajuste las lvezala |
2 P & val Semanal ;
paletas de arrastre. semana |
Verificar por integridad, alineacién }
3 ajuste y lubricacién a los pifiones y el Mensual 1vezal mes:
|
sistema de transmision en general. ;
Verificar por integridad, alineacidn, i
ajuste y lubricacién alas chumaceras, }
4 rodamientos y ejes. Reponer la capa Mensual 1lvezal mesi
de grasa lubricante en caso de ser }
necesario. 1
Verificar porintegridad y ajuste, los i
sistemas eléctricos y sus conexiones. |
5 i Mensual 1lvezal mes,
No se deben tolerar piezas |
desajustadas o conexiones sulfatadas. |
Verificar por integridad y ajuste la i
estructura del transportador. No se }
6 . L, . Mensual 1lvezal mes,
debe permitir la oxidacién excesiva o |
|
la corrosién. }
Reponer la pintura de los }
7 transportadores en los puntos donde Anual 1vez al afio
|
asise requiera. }



Cédigo de documento:

\\\\\“ '”/é@ Extractora Listado de Actividades Pal-PMP-001 Ver: 1.0
\ B - al- - er: 1.
} s.a. de mantenimiento
| preventivo
Sistema | Desfrutacion |Equipo Transportador de tornillo inferior
Cédigo de equipo DES-DES-TOR
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad
Verificar por ordeny limpieza los
espacios internos de movimiento del Antes de
1 tornillo. No se deben tolerar objetos Diario iniciar
extrafios a la operacion del tornillo en operacion
el espacio de operacidn.
Verificar el estado de lubricacién de
los rodamientos extremos y medios. lvezala
2 ) Semanal
Reponer la capa de lubricante en caso semana
de encontrarse operando en seco.
Verificar el consumo de corriente en
3 Amperios del tornillo en vacio y con Mensual 1lvezal mes
carga.
Verificar por integridad y ajuste los
sistemas eléctricos y sus conexiones. lvezcada 6
4 o . Semestral
No se deben permitir conexiones meses
sueltas o sulfatadas.
Verificar por integridad y desgaste la
5 camisa de sacrificio. Remplazarla de Mensual lvezal mes
ser necesario.
Verificar por integridad, alineaciény . 1lvezcada 2
6 . Bimestral
ajuste a las chumaceras extremas. meses
Verificar porintegridad, alineaciény
7 . . Mensual 1lvezal mes
ajuste al tornillo de transporte.

Fuente: Los autores.
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Sistema de Digestion.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccién

de digestion.

Nombre de la maquina

Codigo de la maquina.

Sinfin distribuidor de

DIG-SIN-SIN
fruta
Moto-reductor del sinfin
distribuidor de fruta de
) DIG-SIN-MRD
los digestores
Moto-reductor de los
_ DIG-DIG-MRD
digestores
Sinfin transversal
DIG-SFN-SFT
Moto-reductor del sinfin
transversal DIG-SFN-MRD
Elevador de fruta
(cangilones) DIG-ELE-CAN
Moto-reductor del
elevador de cangilones DIG-ELE-MRD
Digestor DIG-DIG-DIG

Fuente: Los autores.
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} s.a. de mantenimiento
| preventivo
Sistema | Digestion |Equipo sinfin Distribuidor de fruta
Cédigo de equipo DIG-SIN-SIN
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad
Verificar por ordeny limpieza los
espacios internos de movimiento del Antes de
1 tornillo. No se deben tolerar objetos Diario iniciar
extrafios a la operacion del tornillo en operacion
el espacio de operacidn.
Verificar el estado de lubricacién de
los rodamientos extremos y medios. lvezala
2 ) Semanal
Reponer la capa de lubricante en caso semana
de encontrarse operando en seco.
Verificar el consumo de corriente en
3 Amperios del tornillo en vacio y con Mensual 1lvezal mes
carga.
Verificar por integridad y ajuste los
sistemas eléctricos y sus conexiones. lvezcada 6
4 o . Semestral
No se deben permitir conexiones meses
sueltas o sulfatadas.
Verificar por integridad y desgaste la
5 camisa de sacrificio. Remplazarla de Mensual lvezal mes
ser necesario.
Verificar por integridad, alineaciény . 1lvezcada 2
6 . Bimestral
ajuste a las chumaceras extremas. meses
Verificar porintegridad, alineaciény
7 . . Mensual 1lvezal mes
ajuste al tornillo de transporte.

Fuente: Los autores.
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\ s.a. de mantenimiento
| preventivo
Sistema | Digestion |Equipo sinfin transversal
Cédigo de equipo DIG-SFN-SFT
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad
Verificar por ordeny limpieza los
espacios internos de movimiento del Antes de
1 tornillo. No se deben tolerar objetos Diario iniciar
extrafios a la operacion del tornillo en operacion
el espacio de operacidn.
Verificar el estado de lubricacién de
los rodamientos extremos y medios. lvezala
2 ) Semanal
Reponer la capa de lubricante en caso semana
de encontrarse operando en seco.
Verificar el consumo de corriente en
3 Amperios del tornillo en vacio y con Mensual 1lvezal mes
carga.
Verificar por integridad y ajuste los
sistemas eléctricos y sus conexiones. lvezcada 6
4 . . Semestral
No se deben permitir conexiones meses
sueltas o sulfatadas.
Verificar por integridad y desgaste la
5 camisa de sacrificio. Remplazarla de Mensual lvezal mes
ser necesario.
Verificar por integridad, alineaciény . 1lvezcada 2
6 . Bimestral
ajuste alas chumaceras extremas. meses
Verificar porintegridad, alineaciény
7 . . Mensual 1lvezal mes
ajuste al tornillo de transporte.

Fuente: Los autores.
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preventivo
Sistema | Digestion |Equipo Elevador de cangilones }
Cédigo de equipo DIG-ELE-CAN }
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad }
Verificar por orden y limpieza el i
cabezal inferior del elevador. No se Antes de i
1 debe permitir la presencia de objetos Diaria arrancarla |
extrafos a la operacion dentro del operacion. i
elevador. i
Verificar la libre operacién de la i
cadena de transmisiény los !
rodamientos y su buen estado de lvezal |
2 . Mensual |
lubricacién. Retornar el buen estado mes. |
de lubricaciéon con grasa en caso de i
que sea deficiente. !
Verificar por integridad y ajuste alos i
sistemas electricos y sus conexiones. !
. lvezcada6|
3 No se deben permitir pernos sueltos Semestral !
o conexiones sulfadas, cables torcidos Mmeses. !
o sin aislamiento. i
1
Verificar el consumo de corriente en |
. , lvezal |
4 Amperios del elevador en vacio y con Mensual !
carga. mes. i
|
Verificar porintegridad y ajuste ala !
cadena o banda donde van sujetados i
> los cangilones. Ejecutar los ajustes !
que sean necesarios. i
Reponerlos puntos de pintura de la i
6 estructura del elevador en donde sea Anual 1vezal afio |
necesario. i

Fuente: Los autores.
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N | preventivo

Sistema Digestion |Equipo Digestor ‘

Cédigo de equipo DIG-DIG-DIG j

Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad |

Limpiar el digestor y su boca de salida }

el terminar el turno. Recuerde que los i

. g A 1lvez por |

1 desechos en el digestor se acidificany Diaria }

. turno |

pueden desmejorar el producto del |

dia siguiente. |

5 Revisar todas las tuberias de vapory Diari 1lvez por |

.. . iaria ‘

corrija los escapes que existan. turno |

Revisar los brazos cortadores y los 1

barredores, reapriete y verifique la 3

holgura entre el brazo y la camisa de |

desgaste. Si es mayor a 10 mm rellene 1

. . lvezala |

3 con soldadura o cambie. Verifique la Semanal ‘

semana |

hoguera entre los brazos barredores y ;

el fondo, si la distacia es mayora 3 }

mm rellene o cambie los brazos. 3

Reapriete la tornilleria del eje. l

Revisar que no existan fugas de vapor !

. lvezala |

4 o condensados desde la camisa del Semana |

. semana |

digestor. !

Revisary corregir las vibraciones en el 1vezal !

5 eje, cambie los rodamientos Mensual |

mes. w

defectuosos. !

Revisar el estado de las valvulas del !

. . . . lvezcada 6|

6 digestor, limpielas y cambie de Semestral |

. meses |

empaquetadura de ser necesario. !

Revisar el estado del aceite del |

7 lubricante, rellene y cambie de ser Mensual 1lvezal mes.i

necesario. |

Pintar el digestor, estructuray |

8 accesorios que pertenezcan a dicha Anual lvezal afio|

seccién. |

Fuente: Los autores.
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Sistema de Clarificacion.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccién

de Clarificacion.

Nombre de la maquina

Codigo de la maquina.

Bomba de lodos desde
los pres hacia tanques

pulmones de la CLA-BBP-BBP
centrifuga
Centrifuga de lodos
CLA-CEN-CLO

Fuente: Los autores.
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X s.a. de mantenimiento @ er =
| preventivo
Sistema | Clarificacién |Equipo Bomba de lodos |
Cadigo de equipo CLA-BBP-BBP i
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad i
|
Verificar por ajuste los pernos que |
. L L lvezpor |
1 sujetan la bomba a los cimientos. Diaria |
. . turno |
Deben estar fijos y alineados. ;
|
Inspeccionar por fugas estaticas o |
S L lvezpor |
2 dindamicas los ductos y puntos de Diaria !
turno |
acople de labomba. ‘
|
|
Verificar por funcionamiento. La }
presion de entrega de la bomba debe L L i
3 ) Diaria Diaria |
corresponder a aquella determinada }
por los limites operativos. i
I
Verificar por condicion el estado de 1vez por |
4 Semanal w
los sellos o empaques. semana |
. . . . lvezcada3|
5 Ejecutar cambio de aceite. Trimestral |
meses |
. . - o ) 1vezcada 3|
6 Verificar por alineacién y vibracion. Trimestral |
meses |

Fuente: Los autores.
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o ‘ preventivo
Sistema Clarificacién |Equipo Centrifuga de lodos i
Cédigo de equipo CLA-CEN-CLO }
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad |
|
Verificar por Integridad y ajuste de la lvezala |
1 ) Semanal \
estructura de soporte de la centrifuga. semana |
|
|
|
|
Verificar por limpieza, integridad, |
alineacidn y ajuste lacorreaenvde }
L . lvezala |
2 transmisién de potencia. La correay Semanal w
. . semana |
poleas deben estar libres de suciedad ‘
y grasas contaminantes. i
|
|
Verificar por limpiezay integridad las }
. . . lvezala |
3 boquillas de salida de aceite. Semanal \
. . semana |
Remplazarlas si estan en mal estado. |
|
J
|
Verificar por integridad y ajuste los lvezala |
4 Semanal |
ductos de entrada de lodos. semana |
|
i
Verificar porintegridad y \
. . lvezala |
5 obstrucciones a los ductos de salidad Semanal ‘
semana |
de lodos |

Fuente: Los autores.
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Sistema de Desfibrado.

Equipos en mantenimiento preventivo. Seccién

de Clarificacion.

Nombre de la maquina

Codigo de la maquina.

Ventilador completo con

motor

DSF-DSF-VEN

Fuente: Los autores.
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- ‘ preventivo
. .ere .z . . . ]
Sistema Clarificacion |Equ|po Ventilador de fibras |
Cadigo de equipo DSF-DSF-VEN |
Orden Descripcidon de la tarea Periodicidad Cantidad |
1
|
|
Verificar por limpieza la malla del lvezala |
1 ) Semanal \
ventilador. semana |
|
|
|
J
|
Verificar porintegridad, alineaciény }
. . lvezala |
2 lubricacion los rodamientos del Semanal \
. semana |
ventilador. ‘
|
|
|
|
Verificar el consumo de corriente en lvezala |
3 . . Semanal \
Amperios del ventilador. semana |
|
|
|
Verificar por vibraciones excesivas y \
. ~ . lvezala |
4 ruidos extrafios la operacion del Semanal }
. semana |
ventilador. |
J
Verificar por integridad y ajuste los |
|
sistemas eléctricos y conexiones del lvezala |
5 _ i Semanal }
ventilador. No se deben permitir semana |
|
pernos sueltos o conexiones }

Fuente: Los autores.
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Sistema de Generacion de vapor.

Cdédigo de documento:

de instrumentacion.
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- preventivo
N Sistema de Generacién )
Sistema Equipo Caldera
de vapor
Cédigo de equipo VAP-CAL-CAL
Orden Descripcion de la tarea Periodicidad Cantidad
Revisar la cama de fibra en
combustién y mantener aseado
. Y . Y Cada hora
libre de combustible el lugar de .
1 R R Por horas de operacién de
trabajo al igual que las puertas de .
X operacion.
manejo de la calderay su entorno en
general.
En caso de no tener un programa de
R Cada hora
purgas preestablecido, drenar la L,
2 . , Por horas de operacién de
caldera utilizando las valvulas de .
. . operacion.
purga previstas para este fin.
Desalojar las cenizas que se han Cada 4
3 depositado en los puntos de Por horas de operacién horas de
recoleccién de particulas (parrilla). operacion.
Lubricar los bujes de las compuertas
alimentadoras de combustible y los L .
4 . . y. Diario lvezal dia
rosamientos del ventilador de tiro
inducido.
Revisar las tolvas del multiciclén por
presencia de materiales acumulados.
Si se encuentran cenizas en las tolvas,
5 éstas se deberan retirar Diario 1vez al dia
completamente y verificar que todo
quede limpio y que la valvula
rotatoria opere correctamente.
Revisar el filtro ubicado en el
6 ventilador de aire primario y limpiarlo Diario 1vezal dia
si es el caso.
Revisar y realizar mantenimiento al
7 filtro de aire comprimido de la linea Diario 1vez al dia




Destapar las compuertas de acceso a
los cajones de aire ubicados en la
parte inferior de la parrillay desalojar
las cenizas y materiales que allise
encuentren depositados.

Diario

1vezal dia

Lubricar los bujes de la parrilla.

Diario

1vezal dia

10

Purgar el control de nivel ylalinea de
vapor del manometro y controles de
presion.

Mensual

1vez al mes

11

Retirar de la caldera las cenizas
depositadas, limpiar la parrillay
verificar que las ranuras por donde
fluye el aire hacia la cama de fibra
esten destapadas y que por ellas fluya
aire sin restricciones

Mes/off

1vez al mes

12

Verificar que las alarmas de bajo nivel
se encuentren operando
correctamente.

mes

1vez al mes

13

Subiendo en forma manual el nivel
del agua, revisar el buen
funcionamiento de la alarma de alto
nivel de agua en la caldera.

mes

1vez al mes

14

Limpiar con una lanza provista de un
cepillo de acero con diametro de 2 1/4
" los tubos del pirotubo removiendo
las cenizas depositadas en estos.

mes

1vez al mes

15

Limpiar y revisar cuidadosamente la
superficie de los tubos del
precalentador de agua para verificar
la presencia de corrosion. Si este
fendmeno aparece se debera revisar
la temperatura del agua de
alimentacién y corregirla si no esta
minimo en 105°C.

mess

1vez al mes

16

Destapar la inspecciéon ubicada en el
ducto que conduce los gases de
combustion del precalentador de
agua del multiciclén y si hay cenizas
depositadas, deben ser retiradas
completamente.

mes

1vez al mes

17

Realizar un estudio de vibraciones en
el ventilador de tiro inducido con el
fin de determinar problemas
prematuros en este.

mes

1vez al mes
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18

Revisar la tensidon de las poleas del
ventilador de tiro inducido.

mes

1vez al mes,

19

Revisar por desgaste imprevisto de
las chumaceras del ventilador de tiro
inducido.

mes

|
1vez al mes|

20

Cada ocho dias revisar y lubricar los
cojinetes del ventilador de tiro
inducido, se recomienda usar
MOBILGREASE XHP 222- AEROSHELL
GREASE 5.

dia

1vez al dia

21

Destapar las bridas de inspeccién del
hogary los hand holes del pirotubo y
retirar completamente cualquier tipo
de lodo que se encuentre. Si se
encuentra una gran cantidad de
materiales consultar con la persona
encargada del tratamiento de agua.

mes

1vez al mes

22

Revisar la superficie de los tubos de la
caldera en contacto con el agua para
detectar la presencia de corrosién,
incrustacion o picaduras.

mes

1vez al mes

23

Verificar en forma concluyente que
todas las purgas estan evacuando el
agua de la calderay que por ninguna
razén estén obstruidas total o
parcialmente.

mes

1vez al mes

24

Revisar el buen funcionamiento de
las valvulas rotatorias de evacuacion
de cenizas y verificar que la tolerancia
entre el rotory la carcasa no exceda 1
mm en el radio.

mes

1vez al mes

25

Invertir el sentido de giro de las
valvulas rotatorias para optimizar su
uso y generar un desgaste parejo en

la carcasa de la valvula.

mes

1vez al mes

26

Revisar el estado del ventilador de
tiro inducido incluidos el rotory los
rodamientos. Si se encuentran
depositos adheridos al rotor, estos se
deberan limpiar completamente
evitando desprender las pesas de
balanceo.

mes

1vez al mes
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Revisar el estado de los refractarios
de ignicién ubicados en el hogary
27 . . mes 1vez al mes
hacerles mantenimiento basico si es

necesario.

Revisar el estado del sello refractario
28 ubicado entre el hogary los mes 1vez al mes
pirotubos. Si se amerita, cambiarlo.

Revisar el estado de los sellos del
29 i mes 1vez al mes
multiciclén.

Revisar el estado de las pantallas
protectoras de las puertas de manejo . .
30 . i afno 1vezal afio
y si se encuentran deterioradas

cambiarlas por unas nuevas.

Revisar el balanceo del ventilador de

31 L . afno 1lvezal ano
tiro inducido.

Cambiar las bandas si estan muy
desgastadas, tensionarlas y alinear las . .
32 . . afio 1vezal afio
poleas del ventilador de tiro

inducido.

Verificar que los pernos que sujetan

el rotor del ventilador de tiro 5 N
33 . ) afio 1lvezal afio
inducido, las poleas y las chumaceras

estén correctamente ajustados.

Fuente: Los autores.
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