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RESUMEN

TITULO: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE PRODUCCION DE
PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A .

AUTORES: ELKIN JAVIER PALACIO MARTINEZ .
SERGIO HUMBERTO RAMIREZ PIMIENTO

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Analisis de criticidad, Gestién de mantenimiento,
Sistema de informacion.

DESCRIPCION:

El proyecto fue desarrollado en la planta de produccion de PALMERAS DE PUERTO WILCHES
S.A.; con el fin de implementar una herramienta que permita administrar de forma eficiente las
actividades y los procesos del departamento de mantenimiento de la planta de produccion,
aportando una herramienta tecnolégica que permite el acceso de forma confiable y rapida a la
informacidn de los equipos de la planta de produccién.

Primero, se realiz6 un diagnéstico sobre la gestion de mantenimiento de la planta, teniendo en
cuenta los talleres mecéanico y eléctrico, los procesos de administracion de mantenimiento y los
equipos de la planta para tener informacion detallada del estado de los equipos y la efectividad y
eficiencia de los procesos del area de mantenimiento de la empresa; generando asi un modelo
mas adecuado y eficiente. Seguidamente se procedié a hacer una codificaciéon y analisis de
criticidad para todos los equipos de la planta, ademas de rutas de lubricacion y amperaje; también
se realizan formatos para recopilar informacion sobre los equipos, como partes, actividades de
mantenimiento preventivo, fabricante, entre otros.

Posteriormente se hace la implementacion de un sistema computarizado para la gestion del
mantenimiento, con una interfaz amigable, con el cual se puede acceder a la informacién de
manera agil, lo que permite evaluar el funcionamiento de la planta de produccion y poder tomar
decisiones pertinentes para el mejoramiento de la misma.

’ Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Director Ing. Carlos
Borras Pinilla.

18



SUMMARY

TITLE: MAINTENANCE PROGRAM FOR THE PRODUCTION PLANT OF PALMERAS DE
PUERTO WILCHES S.A.

AUTHORS: ELKIN JAVIER PALACIO MARTINEZ .
SERGIO HUMBERTO RAMIREZ PIMIENTO

KEYWORDS: Preventive maintenance, criticality analysis, maintenance management, information
system.

ABSTRACT:

The project was developed at the production plant of PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A; in
order to implement a tool to efficiently manage activities and processes of the maintenance
department of the production plant, providing a technological tool that enables a quick and reliable
access to information of the production plat equipment.

First, a diagnosis of the maintenance management of the plant is performed, taking into account the
mechanical and electrical workshops, maintenance management processes and plant equipment to
have detailed information on the status of the equipment and the effectiveness and efficiency of the
processes in the maintenance area of the company; to generate a more responsive and efficient
model. Then a codification and criticality analysis for all plant equipment was made, as well as
routes of lubrication and amperage; equipment formats to gather information as parts, preventive
maintenance activities, manufacturer, among others were made too.

Then was made the implementation of a computerized system for maintenance management, with
a friendly interface with which you can easily access information, thus, enables to evaluate the
performance of the production plant and take appropriate decisions to improve the efficiency of the
production plant.

’ Degree Work
” Physical-mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering, Director Ing. Carlos Borras
Pinilla.
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INTRODUCCION

En Colombia, durante los dos ultimos afios, la produccion de aceite crudo de
palma super6 el 1°100.000 toneladas, mostrando una variacion del 7% en
comparacion con los afios inmediatamente anteriores; esto muestra el gran
crecimiento que tiene el sector palmero en nuestro pais, gracias a la gran
demanda de aceites y grasas a nivel mundial, lo que se ve reflejado en un
aumento del 34.6% de las exportaciones de aceite crudo de palma del afio 2013 al
2014. Este crecimiento acelerado ha creado la necesidad de implementar nuevas
metodologias y filosofias de trabajo enfocadas en mejorar la calidad del producto y
la productividad de la planta de produccion a la par de una reduccién de costos.

Es asi como PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A., una planta de extraccion
de aceite de palma, aceite de palmiste y otros subproductos oleaginosos;
posicionada en el mercado como una de las mejores, empieza a implementar
estrategias de mejora continua en el mantenimiento con el fin de reducir costos y
aumentar la produccion. Gracias a esta iniciativa de mejorar y actualizar la gestion
de mantenimiento de la planta extractora es que se lleva a cabo el desarrollo de
este proyecto de grado en conjunto con el director de la planta y el jefe de
mantenimiento; el cual tiene como obijetivo la documentacién y organizacion de la
informacion para el mejoramiento de las practicas de mantenimiento de los

equipos de la empresa y asi mejorar la productividad de la planta de produccion.

El proceso de extraccion de aceite de palma se divide en subprocesos légicos,
gue cuentan con diferentes equipos especificos que fueron analizados y
diagnosticados, dando como resultado unas rutinas de mantenimiento alternas a

las ya existentes en la planta, las cuales alimentaran la documentacion con el fin

20



de optimizar estos procesos de mantenimiento enfocados en rutas programadas y

planeacion de un programa de mantenimiento.

Con la informacion recopilada se buscé poder dar un panorama general sobre el
estado de la gestiébn de mantenimiento de la empresa. Y con la colaboracion de
los operarios, que aportaron su conocimiento especifico; el jefe del area de
mantenimiento y el director de la planta, encaminando el proyecto hacia los
intereses de la empresa, los cuales son aumentar la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos, disminuyendo las paradas no programadas se crearon las

propuestas de mejora para la inspeccion y documentacion.

Para finalizar, se complement6 la gestion de la informacion de mantenimiento con
un analisis de criticidad, que de la mano del software Renovefree, permitieron
establecer nuevas y mejoradas rutas de inspeccion, lubricacién y mantenimiento
preventivo, logrando con esto un aporte al mejoramiento y crecimiento del area de

mantenimiento de la planta de produccion.
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1. PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Como respuesta al polo de desarrollo generado por las Empresas, Oleaginosas
las Brisas, Promociones Agropecuarias Monterrey y Palmas Oleaginosas
Bucarelia, 31 pequefios agricultores incursionaron en el mundo de la Palma
Africana en los afios de 1981 y 1982. Las dificultades generadas en la
comercializacion del fruto hicieron que por primera vez pensaran en la integracion
vertical, generando una Cooperativa (Copalsa) y posteriormente con el apoyo del
Gobierno Regional (FONDISER), Coomultrasan y Santandereana de Aceites S.A.,
se cre0 a PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A., fundada el 26 de Noviembre
de 1.985 en Bucaramanga cumpliendo los deseos de integracién de cultivadores
de palma africana, siendo socios accionistas entre otros: Santandereana de
Aceites S.A., LUIS JOSE ALVAREZ, SERGIO RANGEL CONSUEGRA, ENRIQUE
PEREZ BARRERA con una participacion del 83.4% y FONDISER con una
participacion del 16.6% de las acciones, lo cual hizo en un comienzo que la
sociedad se registrara como Sociedad Andnima de Economia Mixta con el objetivo
de promover los cultivos y procesar su materia prima, es asi, como de tener

inicialmente 350 hectareas sembradas hoy se cuentan mas de 10.985.

Para el caso de la conformacion social, FONDISER cumplié con el objetivo de
acompafar a la Sociedad hasta tener la certeza de su consolidacion, SACEITES
S.A., la conformo hasta 1994 y COOMULTRASAN hasta 1995, hoy entonces es
100% de los pequefios palmicultores, que con su tesén dia a dia la consolidan ain
mas. A partir de 1.992 el 100% del capital es netamente privado de inversionistas

de la region.
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1.2 OBJETO SOCIAL DE LA EMPRESA

El objetivo de sus actividades se basa en el fomento de la siembra, cultivo y
explotacion de plantas oleaginosas; el producto principal de la Empresa es el
Aceite crudo de palma africana teniendo en cuenta que su capacidad de
produccion inicio6 con 5 Ton/h, posteriormente se ampli6 a 15 Ton/h y en la

actualidad sigue aumentando constantemente alrededor de las 40 Ton/h.

Para la distribucion de la infraestructura se adquirieron 4 fincas: El Rodeo |y Il,
Santa Ana, Sotara y la Esperanza compradas en 1.985, 1.987, 1.988, 2.000, y
2002 respectivamente, con una extension total aproximada de 650 hectareas,
ubicadas en el Km. 8 via Puerto Wilches donde se instal6 la planta extractora y los
cultivos; la planta cuenta con las instalaciones de Administracion y la maquinaria
necesaria para realizar el proceso de extraccién, clarificacion y almacenamiento
principalmente y las oficinas de administracion en Bucaramanga. Actualmente la
planta cuenta con un recurso humano que pertenece a la Administracion en

Bucaramanga y los restantes tienen su domicilio en Puerto Wilches.

1.3 UBICACION

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A., es una de las extractoras mas grandes
de la zona centro del pais, la sede administrativa esta ubicada en la Calle 53 No.
35 A — 16, en Bucaramanga, y la planta de produccién estda ubicada en el
kilbmetro 8 via al municipio de Puerto Wilches y ofrece productos tales como

aceite de palma, aceite de palmiste y torta de palmiste.
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Figura 1. Sede administrativa de PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
i £

Fuente: Google Maps.
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1.4 MISION

La mision de PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A. es cultivar, cosechar y
beneficiar el fruto de la palma aceitera, para la obtencién de aceite crudo de
palma, aceite de palmiste, y subproductos de calidad a costos razonables, con el
apoyo Yy eficiente colaboracion de nuestros trabajadores y proveedores, a fin de
atender la demanda nacional e internacional, y para impulsar el desarrollo socio-

econdmico de la regién y la comunidad donde opera.

1.5 VISION

El propésito de PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A. es ser una de las
empresas mas eficientes y rentables del sector, altamente competitiva, lider en
responsabilidad social y manejo ambiental, teniendo por valores la confianza, la

transparencia, la rectitud y el compromiso.

1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A. ha decidido implementar y mantener un
sistema de Gestion de Calidad, el cual se ha estructurado con base en el enfoque
por procesos, para los cuales ha identificado sus caracteristicas e interacciones,

teniendo en cuenta el ciclo PHVA.
El objetivo del Sistema es la optimizacion del desempefio de los procesos,

considerando como base de su gestion la satisfaccion de las necesidades y

expectativas de sus clientes y cuando aplique a las partes interesadas.
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Como resultado de la gestibn de los procesos se desarrollan acciones
encaminadas al Mejoramiento continuo de los productos, procesos Yy clientes,
orientados a ser mas eficaces y eficientes con base en los resultados planificados

y las politicas de la organizacion.

Figura 4. Estructura organica de PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
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Fuente: PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

1.7 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.7.1 Objetivo General Fortalecer las relaciones UNIVERSIDAD — INDUSTRIA a
través de la generacién de proyectos de mutuo beneficio, al participar activamente
en el mejoramiento de los procesos industriales, realizando e implementando un
programa de mantenimiento para la planta extractora de aceite de palma de
PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
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1.7.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar y evaluar el estado actual de la gestion de mantenimiento de la
empresa PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Realizar el inventario y codificacion de las maquinas y equipos, elaborar la
ficha técnica de cada uno mediante el levantamiento de informacion disponible
en la planta y con los proveedores, disefiar los formatos para registrar las
actividades de mantenimiento programadas, construir rutas de inspeccion,
lubricacion y amperajes, fonendoscopio y limpieza mediante listas de chequeo

para los equipos del area de produccién de la panta.

Efectuar un analisis de criticidad basado en criterios ponderados, mediante el
cual se realice la toma de decisiones sobre los equipos y la programacion de

las actividades de mantenimiento.

Disefar el plan maestro de mantenimiento preventivo y programacion de las
actividades de gestion del mantenimiento del &rea de produccion de la planta
de beneficio de PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Implementar un programa, en el lenguaje de programacién Java, para la
gestion del mantenimiento de los equipos de la planta de produccién con los
siguientes modulos de gestién: Programacion de actividades de

mantenimiento, érdenes de trabajo, inventarios, gestion de activos.

Crear un Manual de Usuario para el uso del programa por parte del director de

mantenimiento de la planta de produccion y otros trabajadores de la misma.
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2. PROCESO DE BENEFICIO DE LA PLANTA EXTRACTORA DE PALMERAS
DE PUERTO WILCHES S.A.

2.1 GENERALIDADES

Aceite crudo de palma: Es un aceite de origen vegetal que se obtiene del
mesocarpio de la fruta de la palma de aceite. Es una grasa en forma liquida o
semisélida, dependiendo de la temperatura ambiente, que contiene
aproximadamente 50% de acidos grasos saturados (principalmente &acido
palmitico), 40% de acidos grasos monoinsaturados (principalmente acido oleico) y
10% de &cidos grasos poli-insaturados.

Aceite de palmiste: Es un aceite saturado de origen vegetal con un alto contenido
de acido laurico, que se obtiene como resultado de la extraccion realizada a las
almendras del fruto de la palma de aceite. Es una grasa liquida o semisdlida,

dependiendo de la temperatura ambiente.

Torta de palmiste: La torta de palmiste se utiliza en la industria de alimentos para
animales. Existen 2 tipos de torta de palmiste, la de tipo expeller y la tipo
chocolatina; La torta de palmiste tipo expeller es un producto granular fino,
obtenido de la extraccidn fisica del aceite de palmiste, resultado de las almendras
del fruto de palma de aceite; y la torta de Palmiste tipo chocolatina es un
subproducto que se obtiene como resultado de la etapa de filtrado del proceso de

extraccion del aceite de Palmiste y se caracteriza por su alto contenido de aceite.
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO
El procesamiento de los frutos de la palma de aceite se realiza en la planta
extractora, donde se extrae el aceite crudo de palma; en la planta de palmiste se

extraen el aceite de palmiste y la torta de palmiste.

La maquinaria utilizada en la planta de produccion se clasifica por areas; la

clasificaciébn se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de los equipos de la planta de extraccién

AREA EQUIPO CANTIDAD
Bascula 1
Tolva de recibo 1
Unidad hidraulica tolva 1
RECEPCION Sistema hidraulico compuerta de la tolva 13
Transportador redler 2
Sistema de rieles 1
Vagonetas 39
Poleas locas 11

Cabrestante # 1

Mesa traslacion vagones llenos

Esterilizador

ESTERILIZACION Chimenea de condensados

Chimenea de desfogue de vapor

Bomba de condensados

Mesa traslacion vagones vacios

Tambor de volteo

Mesa de traslacion tambor de volteo

Transportador redler

Desfrutadora

DESFRUTACION 5 fin bajo desfrutadora

Sin fin a elevador de frutos

Elevador de frutos

AININNNRRRPRRRRPRRPWR A

Banda transportadora de tuzas
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AREA EQUIPO CANTIDAD
Transportador sinfin de fruto 5
Digestor
EXTRACCION | rensa

Sistema hidraulico prensa

Tanque de agua caliente

Bomba agua caliente

DESFIBRACION

Sin fin transportador de torta

Tambor pulidor

Elevador neumatico de nueces

Columna neumatica de fibras

Ciclén de fibras

Esclusa de fibras

Sin fin de fibras principal

Sin fin de fibras a volquetas

CLARIFICACION

Tamiz de aceite crudo

Sin fin ariche

Tanque de aceite crudo

Tanque preclarificador de aceite

Tanque de aceite preclarificado

Tanque de lodos preclarificados

Bomba de aceite crudo

Bomba aceite preclarificador

Bomba de lodos preclarificador

Columna precalentadora

Clarificador vertical

Clarificador horizontal

Tanque sedimentador de aceite

Bomba tanque de lodos

Ciclén desarenador

Tamiz de lodos

Tanque de lodos

Filtro cepillos

Centrifuga de lodos

Tanque recuperacion centrifugas

Bomba recuperacién centrifugas

Tanque de purgas

RPINRFRPAPPRPIRPIERPINDNDERRERDNDNDNDNDRERRERPEPRERPDNDNDRERRERDNDNNNNNEREREROOO
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AREA

EQUIPO

CANTIDAD

Bomba tanque de purgas

1

Bomba de aceite himedo

Secador de vacio

Bomba secador de vacio

Bomba de aceite terminado

NIFRIFRLIDN

Tanque de almacenamiento

=
o

Bomba de despacho de aceite

Bomba de recuperacion florentinos

Tanques florentinos

PALMISTERIA

Silo de nueces

Ventilador radiadores silo de nueces

Elevador de nueces

Tambor clasificador de nueces

Ripper mill

Sin fin de mezcla triturada

Columna de separacion

Esclusa columna de separacion

Ciclon de cascaras

Esclusa de cascaras

Ciclon de finos y polvos

Esclusa de finos y polvos

Sin fin transportador de almendra

Elevador de almendra palmisteria

Silo de almendra

Ventilador radiadores silo almendra

Sin fin de llenado silos almendra

Sin fin de cascarillas

Elevador de cascatrilla

PLANTA DE
PALMISTE

Sin fin de almendra

Elevador de almendra palmiste

Bascula de baches

Sin fin distribuidor de almendra

Expeller

Sin fin colector de aceite

Tamiz de aceite de almendra

Tanque sedimentador palmiste

RRRoR RRRRPRIRRPROIWRRR R RPRRINN R W R R R R RIRN
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AREA

EQUIPO

CANTIDAD

Bomba a filtro prensa

1

Filtro prensa

Sistema hidraulico filtro prensa

Tanque aceite terminado palmiste

Bomba aceite terminado (palmiste)

Sin fin torta de palmiste

Molino de matrtillos

Elevador de torta de palmiste

Silo de torta de palmiste

GENERACION DE
VAPOR

Sin fin de fibras caldera

Bomba de agua a calderas

Caldera

Ventilador de tiro inducido

Ventilador de aire secundario

Ventilador alimentacioén fibras

Ventilador de aire primario

Esclusa de cenizas

Tanque alimentacion agua calderas

Distribuidor de vapor

Compresor de aire

GENERACION
ELECTRICA

Turbina

Subestacion 13.200

Subestacion 34.500

Planta de emergencia

Banco de condensadores

NN RRRRPRRRNNNNIN N WN R R R R R R R -

Tableros de control

=
N

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUA

Agitador de agua

Bomba de agua cruda

Bomba transferencia planta

Bomba filtracion

Tanque elevado

Bomba tanque elevado

Bomba pozo profundo

NN R R R R
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2.2.1 Recepcion de fruto El fruto es suministrado en parte por la plantacién de la
empresa y por proveedores externos, es transportado en volquetas desde la
plantacién hasta la planta extractora, donde cada volqueta es pesada en una
bascula con capacidad para 80 toneladas, para llevar el control de entrada de fruto
diario.

Figura 5. Area de pesaje de carrotanques y volquetas

Después de realizar el pesaje, la volqueta deposita los racimos en la tolva de
recibo, la cual es un conjunto de trece (13) tolvas en total, cada una con capacidad

maxima de 12 toneladas, para una capacidad total de 150 toneladas.

La parte frontal tiene trece (13) compuertas de alimentacién del fruto al redler
cada una con su respectivo actuador hidraulico y control manual para el llenado
del redler, el circuito hidraulico esta formado por los 13 actuadores y una unidad

hidraulica.

Figura 6. Tolva de Recibo de fruto
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Los racimos son alimentados a un transportador tipo redler para ser elevados, de
alli a otro transportador, el cual alimenta las vagonetas; estas se utilizan para
transportar los racimos desde el area de recepcion hacia los esterilizadores, y de
los esterilizadores hacia el foso del transportador redler que alimenta los

desfrutadores.

2.2.2 Esterilizacion Las vagonetas cargadas entran en los esterilizadores; la
planta cuenta con 3 esterilizadores de 2,7 metros de didmetro y 26 metros de
largo, donde el fruto es sometido a la acciébn del vapor que entra en los
esterilizadores a una presion que puede oscilar entre los 0 y 40 psi. Este proceso
se realiza principalmente para inactivar el proceso de acidificacion del aceite;

ademas sirve para aflojar los frutos del racimo.

Figura 7. Esterilizadores
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Los esterilizadores reciben el vapor de las calderas y lo descargan en una
chimenea mediante un sistema de valvulas controladas por un PLC; los

condensados resultantes del proceso se evacuan mediante bombas centrifugas.

A continuacién se muestran los pasos del proceso de esterilizacion:
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Tabla 2. Ciclo de esterilizacién

PASO | DESCRIPCION | DURACION | PRESION
(minutos) (psi)
1 |Des aireacion 4 0
2 Primer pico 6 20
3 |Expansion 4 5
4 | Segundo pico 8 30
5 |Expansién 4 5
6 |Tercer pico 12 40
7 | Sostenimiento 40 40
8 |Expansion 4 0
9 |Apertura 4 0
10 |Descargue 2 0
11 |Cargue 2 0
Total 90

Figura 8. Ciclo de esterilizacion, Diagrama Presion vs Tiempo

45

40

35

30

Presién (psi)
= = [ ]
n e @ o o

o

4 7 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90

2.2.3 Desfrutacion Una vez esterilizados los racimos de fruto, las vagonetas son
sacadas de los esterilizadores y transportadas hacia un tambor de volteo donde se

vacian en una tolva que en su parte inferior tiene un transportador redler el cual

Tiempo (minutos)

dosifica la alimentaciéon de fruto hacia los desfrutadores.
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Figura 9. Tambor de volteo, tolva y transportador redler

i

Los desfrutadores son tambores rotatorios, donde los racimos van girando dentro
del tambor y al llegar a la parte superior de éste caen por gravedad y se golpean,
desprendiéndose asi los frutos; estos caen por las rejillas del tambor y son
transportados por un sinfin, ubicado en la parte inferior del desfrutador hacia un
elevador que los lleva hacia la siguiente etapa del proceso, que es la extraccidén de
aceite; por otro lado, los racimos vacios son evacuados de la planta de produccion
por un sistema de transportadores de bandas que los dejan caer sobre volquetas

para ser llevadas a la plantacion; ya que sirven como abono para las palmas.
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Figura 10. Tambor desfrutador
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Fuente: Industrias AVM S.A.
2.2.4 Extraccion Los elevadores de cangilones alimentan un circuito de

transportadores sinfin que a su vez alimentan 2 lineas de produccion; estos
sinfines distribuyen el fruto en cada uno de los digestores.
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Figura 11.
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Fuente: Industrias AVM S.A.

Dentro de los digestores, el fruto se calienta mediante vapor y es macerado por
unas paletas giratorias para convertirlo en una masa que sea facilmente prensada.
El proceso de digestion se complementa inyectando vapor saturado y agua
caliente dentro del digestor para que el fruto dentro de este alcance una
temperatura entre los 85 y 95 °C para asi facilitar la evacuacién del aceite durante
el prensado; durante el proceso de digestion se obtiene la primera extraccion de
aceite, el cual se recupera antes de que la masa de fruto entre a las prensas y es

llevado a tanques de almacenamiento para entrar en el proceso de clarificacion.

La planta cuenta con 5 digestores 2 de 4500 litros, 2 de 3200 litros y 1 de 1800

litros de capacidad.
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Después de salir de los digestores, la masa de frutos, entra al proceso de
prensado; cada digestor va conectado a una prensa hidraulica compuestas por
una cansata perforada de forma cilindrica doble y 2 tornillos sinfin, que hacen el

proceso de prensado contra un cono.

La planta cuenta con 2 prensas de 15 toneladas/hora, 2 de 9 toneladas/hora y una

de 6 toneladas/hora de capacidad.

Figura 12. Prensa hidraulica
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Fuente: Industrias AVM S.A.

De la prensa salen 2 productos, una fraccion liquida compuesta por aceite, agua y
una pequefia cantidad de sélidos suspendidos, llamada licor de prensa y una
masa desaceitada compuesta por fibras y nueces, llamada torta de prensa; esta
masa es llevada a un proceso llamado desfibracion, por un transportador de

paletas que cumple la funcion de transportarla y a su vez bajar la temperatura.
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2.2.5 Clarificacion El licor de prensa esta compuesto de aceite, agua y lodos
livianos y pesados, primero pasa por un tamiz vibratorio circular que separa las
particulas sélidas, quedando estas atrapadas en la malla del tamiz, para asi
disminuir la cantidad de sélidos presentes en el liquido que va a pasar a
clarificacion; estas particulas son evacuadas por la periferia del tamiz y llevadas
nuevamente a los digestores por un transportador sinfin, para asi aprovechar el

contenido de aceite que puede quedar impregnado en las particulas.

Figura 13. Tamiz de aceite crudo

Con la clarificacién se quiere separar el aceite de los demas componentes de la
mezcla liquida que sale de las prensas, y para esto se aprovecha la inmiscibilidad

gue existe entre el agua y el aceite; el proceso se divide en 2:

Clarificacion estatica; donde se logra separar hasta el 90% del aceite y
clarificaciéon dinamica; donde se requiere movimiento por fuerza centrifuga para
poder hacer la separacion, con este proceso se puede llegar a recuperar el 10%

de aceite.

El aceite tamizado es llevado a un preclarificador; que es un tanque con una
division, en el cual las particulas mas pesadas van al fondo, y el aceite, al

sobrepasar el nivel del tanque, es separado de los lodos y pasa a un tanque de
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almacenamiento de aceite preclarificado; los lodos que quedan en el fondo del
preclarificador son bombeados a un tanque clarificador; este posee un sistema de
agitacién que consta de un eje central con paletas rotatorias que “cortan los lodos”

y liberan el aceite atrapado.

Figura 14. Tanque Preclarificador

Figura 15. Tanque Clarificador

A continuacion, el aceite pasa a tanques de sedimentacién para decantar
impurezas, de alli se transporta a un secador de vacio que opera a una

temperatura promedio de 76 °C; en este equipo se evapora la humedad por accion
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de vacio. Al terminar, el aceite es bombeado hacia un tanque para luego ser
almacenado en los tanques de almacenamiento para su respectivo despacho.

Figura 16. Secador de Vacio

Los lodos del clarificador son bombeados a un tanque de lodos en el cual la
temperatura de trabajo es 80 °C y de alli pasan a un ciclon desarenador, donde se
separan los sélidos pesados; el ciclon desarenador estd compuesto por un cono
ceramico y un tanque de acero inoxidable que hace la labor de una trampa de

arena.

Del ciclén, las aguas lodosas pasan hacia las centrifugas, primero entrando hacia
los “filtro cepillos”, donde se eliminan las particulas sélidas de mayor tamafio. La
planta cuenta con 4 filtros de cepillos, cada uno de 18000 It/hora de capacidad,

conectados a 4 centrifugas, cada una de 6000 It/hora de capacidad.
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Figura 17. Filtro de cepillos
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Fuente: Industrias AVM S.A.
Al entrar en las centrifugas, por accion fuerzas centrifugas, los fluidos de mayor
densidad se evacuan por las boquillas y las toberas del rotor y el aceite y los lodos

mas livianos se concentran en el centro para ser descargados por el recuperador.

Figura 18. Centrifuga de lodos
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El aceite que es extraido de las centrifugas se bombea hacia los tamices, para
mezclarlo con el aceite salido de las prensas para que empiece nuevamente todo

el proceso de clarificacion.

Figura 19. Diagrama de Centrifuga de lodos
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Fuente: Industrias AVM S.A.

Los lodos evacuados de las centrifugas aun tienen un pequefio porcentaje de
aceite que se puede recuperar; estos son llevados por gravedad hacia los pozos
florentinos junto con el condensado de los esterilizadores, donde también hay un
porcentaje de aceite; los pozos florentinos son trampas de separacion de aceite,
donde éste se recupera por decantacion y es bombeado a los tamices para

empezar de nuevo el proceso de clarificacion.
Los lodos de los pozos florentinos no pueden ser dispuestos directamente al

medio ambiente; asi que son enviados a un sistema de tratamiento de efluentes,
que son las lagunas de oxidacion, ubicadas cerca de la planta extractora.
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Figura 20. Esquema general de tratamiento de aguas residuales
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Figura 21. Lagunas de Oxidacioén

2.2.6 Almacenamiento y despacho de Aceite La planta extractora dispone de
diez tanques de almacenamiento, seis de los cuales que cumplen la funcion de
guardar y mantener el aceite a una temperatura promedio de 50 °C; esto con el fin
de evitar la formacién y propagacion de microorganismos; los otros cuatro son
utilizados para almacenamiento de agua. Cada tanque tiene su bomba que hace

recircular el aceite para mantener una mezcla homogénea.

Al momento del despacho se conecta una manguera al carrotanque y se bombea

el aceite desde el tanque de almacenamiento.
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Figura 22. Zona de almacenamiento y despacho de aceite

2.2.7 Sistema de tratamiento de aguas El tratamiento de agua es un sistema
auxiliar de la planta extractora y cumple la funcién de filtrar, clarificar y suavizar el
agua que alimenta a las calderas de generacién de vapor; el agua es recolectada
de una bocatoma ubicada a 4 kildbmetros de la planta extractora.

El sistema existente en la planta extractora es de marca DISIN S.A.; y consta de
Torre de aireacion, Floculador, Tanque de agua floculada, dos Filtros de arena,
dos Suavizadores y un tanque de alimentacién a la caldera. La capacidad esta
dada para tratar aproximadamente 40 metros cubicos por hora, garantizando el

agua requerida para proceso.

Figura 23. Equipos de suavizacién de agua
ﬂ‘. !I \.

El tanque de agua suavizada tiene la capacidad para almacenar el agua suavizada
requerida para la operacion de las dos calderas, se mantiene a temperatura alta
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mayor de 95°C; esta temperatura garantiza la eliminacion de la mayor parte del

oxigeno disuelto, previniendo asi la picadura de los tubos PITING.

2.2.8 Generacion de vapor El proceso de extraccion de aceite de palma necesita
una gran cantidad de vapor saturado, utilizado en la esterilizacion y el
calentamiento de diferentes etapas del proceso; ademas se utiliza vapor para

generacion de energia eléctrica mediante una turbina.

Figura 24. Caldera mixta

La planta cuenta con 2 calderas mixtas (pirotubular y acuotubular) con capacidad
de generacion de 12 toneladas de vapor/hora; las cuales son alimentadas con
fibras y cascaras de desecho, transportadas hasta el hogar de la cardera mediante
transportadores de tornillo sinfin; estas fibras y cascaras son aproximadamente el

20% del peso total de los racimos de frutos frescos.

El vapor generado es enviado a las diferentes etapas del proceso mediante un

sistema de distribucion de vapor.
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Figura 25. Distribuidor de vapor

2.2.9 Generacion eléctrica Este es un sistema auxiliar que permanece disponible

si llega a haber falta de suministro energético en la planta.

La planta cuenta con una turbina de vapor de alta presion, de marca Skinner, que
utiliza el vapor producido en las calderas para autogeneraciéon de energia
eléctrica; ademas se dispone de dos plantas eléctricas, una de marca Caterpillar y
otra de marca Cummins; las cuales suministran la energia cuando por alguna

razon llegue a fallar el suministro de la electrificadora.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo es referente a los conceptos basicos acerca del mantenimiento

industrial, buscando en ellos el apoyo necesario para el desarrollo del programa
de mantenimiento para la planta extractora de PALMERAS DE PUERTO
WILCHES S.A.

3.1 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es una actividad cientifica cuyo desarrollo permite la mas alta

disponibilidad con calidad de todos los bienes. Mantener bien o mantener con

calidad es utilizar inteligentemente la planeacion, la programacion y el control, de

manera que mejoren la efectividad y la productividad, disminuyan las paradas y los

costos de mantenimiento sean minimos logrando una rentabilidad 6ptima de la

funcién del mantenimiento.

Mantener bien es ejercer un estricto control sobre los siguientes factores:

Las Reparaciones de emergencia se deben minimizarlas.

Los Tiempos muertos en produccién imputable a mantenimiento se deben
minimizar.

Las Reparaciones y modificaciones de equipo se deben optimizar.

Los Desperdicio de materiales de produccion imputable a mantenimiento: se
deben minimizar.

Los Materiales empleados en las reparaciones y modificaciones se deben

optimizar.
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e La mano de obra de mantenimiento, conforme al volumen de mantenimiento,
se deben optimizar.
e La depreciacion del equipo y edificios se deben retardar, incrementando su

vida.!

Mantener es obtener utilidades, porque es la Unica forma de conservar los equipos
y las plantas en el mas alto grado de productividad y competencia. Retarda la
compra de bienes nuevos, prolongando la vida util de los actuales, sin descartar la

utilizacién de tecnologias mas eficaces y rentables.

3.2 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es algo inherente a la industria, se encuentra irremediablemente
ligado a la existencia de las maquinas. La vida de una maquina implica la
necesidad del mantenimiento. ElI mantenimiento dirigido, organizado; el
mantenimiento de alto nivel; el grupo de ingenieria de mantenimiento se justifica
en la medida en que:

e Mantenga los equipos en una alta disponibilidad.

e Logren un alto rendimiento las tareas de mantenimiento.

e Optimice los costos de mantenimiento.

¢ Incremente o sostenga la productividad.

e Sea activo en los programas de calidad.?

3.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO?

i BORRAS, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento, Material docente. Bucaramanga. 2011, Pag. 23
Ibid. Pag. 24
® GOMES DE LEON, Félix Cesareo: Tecnologia del Mantenimiento. Madrid: Universidad de Murcia,
1998. Pag. 25
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Aunque podrian establecerse diferentes clasificaciones del mantenimiento
atendiendo a las posibles funciones que se les atribuyan a este, asi como a la
forma de desempefiarlas, tradicionalmente se admite una clasificacion basada en
un enfoque metodolégico o filoséfico de planteamientos, que en una mera relacion
de particularidades funcionales asignadas, que —como se ha visto- depende de
muy diversos factores. Desde esta perspectiva, pueden distinguirse los siguientes
tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo

¢ Mantenimiento Preventivo

¢ Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Productivo Total

Ninguno de los tipos de mantenimiento se utiliza de forma exclusiva sino que, en
aras de la rentabilidad de la explotacion, se impone practicar una adecuada
combinacion de los tipos anteriores, realizando lo que se ha venido en llamar
mantenimiento planificado. Esto consiste, en definitiva, en efectuar una correcta
seleccion de las plantas o los equipos a los que se va a aplicar cada uno de los
tipos de mantenimiento anteriores. Seguidamente se hace una descripcion de

cada uno de los tipos enunciados.

3.3.1 Mantenimiento Correctivo* Este tipo de mantenimiento, también llamado “a
rotura” (breakdown maintenance), solo se interviene en los equipos cuando la falla
ya se ha producido. Se trata, por tanto, de una actitud pasiva, frente a la evoluciéon

del estado de los equipos, a la espera de la averia o fallo.

A pesar de que por su definicibn pueda parecer una actitud despreocupada de

atencion a los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el Unico que

* Ibidem Pag. 25
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se practica en gran cantidad de industrias, y en muchas ocasiones esto esta
plenamente justificado, especialmente en aquellos casos en los que existe un bajo
costo de los componentes afectados, y donde los equipos son de naturaleza
auxiliar y no directamente relacionados con la produccion.

3.3.2 Mantenimiento Preventivo El mantenimiento preventivo supone un paso
importante para este fin, ya que pretende disminuir o evitar —en cierta medida- la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la renovacion de los
elementos deteriorados, lo que se conoce como “las tres erres del mantenimiento”.

Sila segunda y la tercera no se realizan, la primera es inevitable.

Es las inspecciones se procede al desmontaje total o parcial de la maquina con el
fin de revisar el estado de sus elementos, reemplazando aquellos que se estimen
oportuno a la vista del examen realizado. Otros elementos son sustituidos
sisteméaticamente en cada inspeccion, tomando como referencia el niumero de

operaciones realizadas o un determinado periodo de tiempo de funcionamiento.®

3.3.2.1 Mantenimiento Preventivo Sistematico® El mantenimiento sistematico es
el mantenimiento preventivo realizado de acuerdo a una variable independiente,
usualmente el tiempo, el kilometraje recorrido, unidades de piezas producidas, etc.
Es indudable que siempre se puede mejorar, y el mantenimiento preventivo
sistematico, en la medida que se adquiera un mayor conocimiento de los procesos
productivos y evolucion del estado de los activos, el mantenimiento debe
evolucionar hacia un mantenimiento basado mas por su condicién y estado actual.
Es importante notar que el Departamento de Mantenimiento puede obtener
resultados interesantes en cuanto a eficacia y rentabilidad si se plantea la
posibilidad de reemplazar el mantenimiento sistemético por un mantenimiento

basado en el conocimiento del estado actual del elemento a mantener.

® Ibidem Pag. 27
® BORRAS, Carlos. Op. Cit., P29
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Mantenimiento Periédico.

Al hablar de mantenimiento periddico es necesario hacer referencia a la curva de
la bafiera, en la siguiente figura, la cual representa en un equipo, la probabilidad
de falla a un determinado tiempo de funcionamiento del mismo.

Figura 26. Curva de la Bafiera
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Fuente: Ingenieria de Mantenimiento, Material docente.

Esta curva establece tres etapas principales tipicas en cualquier equipo, la primera
de ellas denominada mortalidad infantil, debida a que esta caracterizada por un
namero de fallas superior a la presentada durante la marcha, luego encontramos
la etapa de vida util, en ella las fallas ocurren de modo aleatorio, de manera que el
departamento de mantenimiento poco puede hacer para predecirlas. Finalmente, y
después de cierto periodo de operacién, en los elementos surgen desgastes,
deterioros por fatiga, envejecimientos mecéanicos, etc., lo que hace que se
presente un aumento progresivo en el nimero de fallas a la misma edad,
momento en el cual, si se tuviese conocimiento previo del comportamiento del
material o del equipo se deberd llevar a cabo una revision preventiva sistemética
posicionandose nuevamente en la segunda etapa, lo que supondra el comienzo de

un ciclo, similar a cuando el equipo era nuevo.
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En este tipo de mantenimiento todo el equipo en su conjunto se desarmaba,
inspeccionaba y reparaba en forma perioddica, cada vez que habia cumplido un

tiempo calendario, o0 un tiempo de servicio o producido una cierta cantidad.

En el caso del motor, cada 1000 horas de servicio desarmado, limpiado, e
inspeccionado y reparado si era el caso. La principal desventaja de ese método es

gue no protege contra fallas prematuras.

Los dos sistemas anteriores tienen el inconveniente de que el excesivo desarme

origina funcionamiento defectuoso, propiciando fallas prematuras.

Esta clase de programas tiene muy poca elasticidad, dificulta la determinacién de
la vida util del equipo y generalmente presenta reemplazos prematuros de piezas

del equipo, incrementando los costos de mantenimiento.

Lamentablemente se ha demostrado que en la actualidad la etapa final no es tan
confiable, en ella el tipo de intervencion a realizar ya no es preventiva sino mas
bien modificativa, debido a que no se tienen componentes netamente mecanicos,
hidraulicos o neumaticos, como era el caso de hace dos o tres décadas. Para
definir un plan de mantenimiento eficiente que optimice los niveles preventivo
correctivo, y la relacién resultado-costo el Departamento de mantenimiento debe
tener presente algunos aspectos relacionados con el funcionamiento del equipo,
como las recomendaciones del fabricante en la etapa inicial, la experiencia propia
en el contacto durante la operacion o en la reparacion propiamente dicha, teniendo
en cuenta el estudio historico del mismo, finalmente debe ser cuidadoso de los
cambios que se presentan a medida que pasa el tiempo y el equipo envejece, ya
que las fallas sisteméaticas pueden no ser las mismas. La no aplicabilidad de los
parametros anteriormente mencionados puede llevarnos en nuestra actividad a

situaciones como las que vemos en la siguiente figura.
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Figura 27. Posibilidad de Ocurrencia
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Fuente: Ingenieria de Mantenimiento, Material docente.

Mantenimiento reglamentario o legal.

Actualmente en la parte reglamentaria o legal existe mas conocimiento, de las

normas que rigen las instalaciones, inspecciones y operaciones de mantenimiento,

S0 pena de sanciones o suspension de las actividades si se llegase a comprobar

el inminente peligro de las personas o cosas que hacen parte de la actividad. La

ISO International Organization for Standardization (Organizacion Internacional

para la estandarizacion) hace parte de las instituciones de normas nacionales de

157 paises que produce las normas para certificar y mejorar los estdndares de

calidad. Haciendo un recorrido por las hormas encontramos sus aplicaciones.

e [|SO 9000 Fija los requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de
calidad.

e [SO 9001 Calidad en el disefio, la produccion instalacién y servicio post-venta.

e [|SO 9002 Calidad en la produccion e instalacion.

e |SO 9003 Inspeccién y ensayos finales.

e |SO 9004 Establece requisitos para la seguridad en la produccion de bienes y
Servicios.

e |SO 19011 Directrices para la auditoria ambiental y de calidad.
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e 1S0O14000 Gestion medio ambiental en entornos de produccion.

e ISO 14400 Estandares tecnologicos.

Mantenimiento de seguridad.

Es aquel especificado por leyes, reglamentos, o recomendaciones de obligatorio
cumplimiento proporcionadas por el fabricante o determinadas por el equipo
técnico de acuerdo al lugar donde se encuentra operando el sistema, y que
pueden demostrar salvedad ante cualquier contra- tiempo. Si el Departamento de
mantenimiento en aras de optimizar recursos humanos y materiales efectla
cambios en el plan de mantenimiento, debe ser cuidadoso de tener el respaldo
suficiente tanto en la Gerencia de la compafiia, como en documentos que
soporten la viabilidad de los mismos, pues ante la posibilidad de accidentes, se le
puede responsabilizar total o parcialmente del mal funcionamiento de un equipo
debido a los cambios realizados. Los documentos de viabilidad pueden ser
certificados expedidos por entidades externas que tras haber revisado, corroboran
que los cambios efectuados y denominados como "de seguridad” son el fruto de
un estudio minucioso basado en la propia operacion del equipo y el mantenimiento
adecuado. En general en cualquiera de las dos opciones mencionadas (legales o
replanteadas por la compafiia) deben tomarse como obligatorias y de importante

cumplimiento

3.3.3 Mantenimiento Predictivo El mantenimiento predictivo, también conocido
como mantenimiento segun estado o segun condicién, surge como respuesta a la
necesidad de reducir los costes de los métodos tradicionales —correctivo y
preventivo- de mantenimiento. La idea béasica de esta filosofia de mantenimiento
parte del conocimiento del estado de los equipos. De esta manera es posible, por
un lado, reemplazar los elementos cuando realmente no se encuentres en buenas

condiciones operativas, suprimiendo las paradas por inspeccion innecesarias Y,
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por otro lado, evitar las averias imprevistas, mediante la deteccion de cualquier

anomalia funcional y el seguimiento de su posible evolucion.

La aplicacion del mantenimiento predictivo se apoya en dos pilares fundamentales:
e La existencia de parametros funcionales indicadores del estado del equipo.

e La vigilancia continua de los equipos.

La mayoria de los componentes de las maquinas avisan de alguna manera de su
fallo antes de que este ocurra [Patton, 1983]. Por lo tanto, si mediante el
seguimiento de los parametros funcionales adecuados es posible detectar
prematuramente el fallo de algin componente de la maquina, se podra asegurar el
correcto funcionamiento de la misma, observar su evolucién y predecir la vida
residual de sus componentes [Martinez, 1985]. El conjunto de técnicas que se
ocupan del seguimiento y examen de estos parametros caracteristicos de la

maquina se conoce como Técnicas de Verificacion Mecanica.

3.3.4 Mantenimiento Productivo Total Aunque esta denominacion (Total
Productive Maintenance, TPM) surge y se desarrolla en Japdn con un enfoque
cercano al analisis de calidad de la produccién y de estudios de rendimiento, lo
cierto es que su difusion ha ido alterando la idea original hasta el punto que no
existe una definicion universal precisa para este tipo de mantenimiento, tampoco
existe, incluso, demasiado acuerdo sobre la designacion mas apropiada que debe
tener. En cualquier caso, con el Mantenimiento Productivo Total (MPT) se intenta
recoger y aplicar las tendencias mas recientes en cuanto a la planificacion
participativa integral de todas las tareas del mantenimiento, incluyendo las técnica
utilizadas y su gestion, la administracion del mantenimiento, el control de los
distintos indices asociados al funcionamiento de los equipos y al conjunto de las
instalaciones (fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad), la calidad de la

produccion y, finalmente, su repercusion en la economia de la empresa. Por tanto,
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esta filosofia del mantenimiento implica a todos los estamentos y niveles de la
produccion, con una estructura de planificacion jerarquica que, partiendo de los
objetivos ultimos de la explotacion, vaya desglosando en tareas concretas hasta
llegar al operador y a las actuaciones sobre cada maquina y componente de las

instalaciones.
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4. DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
EXTRACTORA

Se realiz6 una inspeccion visual de cada uno de los equipos de la planta, ademas
de una inspeccion a cada uno de los departamentos que se encuentran a cargo

del departamento de mantenimiento de la planta extractora.

4.1 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

4.1.1 Equipos de la planta de extraccion El estado general de la planta es de
suciedad, todos los equipos tienen una capa de grasa y polvo adherida y se
encuentran regueros de aceite y fruto por diferentes sectores de la planta; es

notable la falta de aseo por parte de los trabajadores.

Figura 28. Estado del cableado eléctrico, Reguero de aceite preclarificado y
elevador de nueces siendo intervenido después de fallar
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El departamento de mantenimiento se encarga de realizar solo mantenimiento
correctivo, asi que cada intervencion a un equipo se realiza en el momento en el
que este falla.

4.1.2 Taller de mantenimiento El taller de Mantenimiento se encuentra en un alto
grado de deterioro, a simple vista se nota que no se lleva a cabo un plan de aseo y
organizacién del material de trabajo, puesto que hay arrumes de repuestos llenos

de telarafas, y arrumes de chatarra ocupando buen espacio del taller.

Figura 29. Taller de Mantenimiento

El taller no cuenta con la herramienta necesaria, pero el personal mantiene
organizada la poca con la que cuentan; existe desorganizacion en la ubicacion de
los repuestos, ya que aunque aunque hacen una buena separacion por tipo de
repuesto, no son organizados al momento de ubicarla en su respectiva ubicacion.

Figura 30. Ubicacion de las Herramientas de trabajo
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Figura 31. Organizacion de los repuestos en el taller

4.1.2.1 Bodega de elementos de seguridad No se cuenta con los implementos
de seguridad necesarios, ya que el equipo de mantenimiento esta integrado por 11
Personas, y no se tienen mas de 4 arneses de seguridad; ademas de eso, la
ubicacion de los elementos en el taller se hace sobre un perchero, lo cual no es

recomendable.

Figura 33. Elementos de Seguridad

4.1.2.2 Lockers del personal de mantenimiento El taller cuenta con lockers para

que el personal guarde sus pertenencias, pero se encuentran en muy mal estado,
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ya que la mayoria ha perdido las puertas; esto genera que se haga un mal uso de
los lockers, utilizandolos para ubicar repuestos.

El personal ubica sus pertenencias fuera de los lockers, generando méas desorden
en el taller.

Figura 34. Estado de los lockers y Ubicacion de las pertenencias del
personal del taller

4.1.3 Taller de trabajo mecanico En el taller mecanico se tiene la maquinaria
necesaria para hacer el trabajo cuando se necesite, hay soldadoras, cortadoras,
etc. Sin embargo, el desorden, el deterioro de algunos equipos e inclusive del
mismo taller, es algo que se debe tener como consideracion para tener un mejor

ambiente de trabajo y a su vez un trabajo que pueda terminarse mas rapido.

Figura 35. Taller de trabajo mecanico
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Los equipos estan practicamente tirados por el taller, sin ningun orden especifico,
cables alrededor del taller y suciedad que se ha acumulado durante mucho

tiempo, inclusive chatarra de trabajos anteriores.

El taller no cuenta con lockers para que el personal guarde sus pertenencias, asi

gue las mantienen en el piso o colgadas a la pared.

Figura 36. Taller de trabajo mecanico en funcionamiento y sus equipos
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Figura 39. Acumulacion de chatarra en el taller

Sl o

Es necesaria una intervencion inmediata que permita organizar y darle el uso

adecuado al taller para poder tener un mejor ambiente de trabajo.

4.1.4 Taller eléctrico El taller eléctrico se encuentra muy deteriorado, se tienen
acumulados motores en muy mal estado, y elementos de los mismos, que a
simple vista se nota que no sirven para repuestos; asi mismo se acumulan cables

en el piso sin ningun tipo de organizacion.
No se lleva un inventario de los motores y repuestos, y no existen los repuestos
necesarios dentro del taller; debido a esto, cuando ocurre una averia en las

instalaciones se deben pedir los repuestos demorando el arreglo de estas fallas.

Figura 40. Acceso al Taller Eléctrico

s
1

Se puede observar que al taller no se le hace aseo, ya que hay suciedad, grasa y
telarafias en toda la estanteria, el piso, las paredes y el techo.
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La estanteria se encuentra totalmente desordenada, repuestos e instrumentacion

se encuentran “tirados” por todo el taller.

Figura 41. Motores, carcasas y cables acumuladas en el piso

Figura 42. Estanteria repleta de ejes, carcasas y demas partes de motores

CFLE

Se necesita gerenciar mejor el taller, realizar una limpieza y organizar repuestos,

instrumentacion y herramientas necesarias para el mantenimiento.

4.1.5 Subestacién eléctrica La entrada hacia el area donde se encuentra la
subestacion eléctrica no tiene ningun tipo de seguridad, hay troncos de arboles por
todo el sector, los cuales son un riesgo de accidente para los operarios; la caja de
conexién de accesorios se encontraba abierta y adentro se encontraron animales

y heces; esto presenta un riesgo enorme para los instrumentos del trasformador.

4.1.6 Cuarto de alta potencia Se encontré una falla en el aire acondicionado

dedicado a mantener una temperatura adecuada para el buen funcionamiento de
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los transformadores, la puerta de acceso esta averiada y permanece abierta; y

esto genera que personal no autorizado pueda entrar y ocasionar algun accidente.

Al cuarto le hace falta limpieza urgente; en varios sectores se encontré cableado
en muy mal estado estos dos factores aumentan el riesgo de incendio debido a

corto circuitos, también existe un problema de plagas que ya ha ocasionado dafios
en el sistema eléctrico.

Figura 43. Entrada al cuarto de alta potencia, Transformador de 13Kv a
225Kv, cableado

4.1.7 Plantas de emergencia Una de las plantas de emergencia presenta un

problema de recalentamiento; segun el operario existe un problema de plagas en

los dos cuartos y ya se han encontrado gatos muertos dentro de ellos.

Hace falta limpieza en los cuartos; el desaseo aumenta el riesgo de incendio en
caso de un corto circuito.

Figura 44. Planta de Emergencia Caterpillar
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4.1.8 Cuarto de control El cuarto de control se encuentra notablemente
deteriorado. Las lamparas de emergencias que se activan cuando hay una
interrupcion de energia se encuentran desconectadas y no existen planos de la
automatizacion de la planta.

Existen averias graves en los tableros de control; los controladores que manejan
la automatizacion de la caldera no funcionan, lo que representa un riesgo enorme
de accidente.

El software que monitorea los procesos no funciona y hace falta limpieza en los
tableros de control.

Figura 45. Cableado de tablero de control

4.1.9 Instalacién eléctrica de la planta En varios sectores de la planta han
ocurrido accidentes graves debido al mal estado de las instalaciones, también se
encontraron problemas de plagas dentro de las cajas de distribucidon. No existen

planos eléctricos de las instalaciones.

El cableado eléctrico de las instalaciones se encuentra en muy mal estado; se

necesita con urgencia un mantenimiento correctivo.
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Figura 46. Instalacion de aire acondicionado del cuarto de control

Figura 47. Caja de distribucion

e

4.1.10 Calderas Las calderas son el corazén de la planta extractora, puesto que

sin el vapor generado por estas no se podria llevar a cabo el proceso.

Las dos calderas se encontraron en muy mal estado; la caldera 1 tiene una
compuerta sin refractario interno; lo que causa la salida de una llamarada, y en
ocasiones se hacen explosiones que llenan la fabrica de cenizas, humo y son una

evidente fuente de peligro para un accidente de trabajo grave.
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Figura 48. Compuertas de la caldera 2, compuertas de la caldera 1

La caldera 1 tiene una fuga de agua en el hogar, lo cual implica que hay tuberias
rotas; las parrillas de extraccion de combustible quemado no funcionan haciendo
gue se acumule ceniza en el interior, ocasionando la salida de fuego por el ducto
de alimentacion y en ocasiones se hacen explosiones que llenan la fabrica de
ceniza, y humo; y el aislamiento del hogar de la caldera 2 se encuentra en muy

mal estado.

Figura 49. Hogar caldera 1, Hogar caldera 2
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Los controles de nivel de agua y de presién son la garantia de la vida de la
caldera, puesto que si la caldera se queda sin agua, se recalienta y se tuercen los
tubos hasta llegar a explotar, y si se llega a una sobrepresion, la caldera también
puede llegar a explotar; y en la planta estos indicadores se encuentran a 10
metros de altura sobre los operarios, distancia a la que puede fallar el ojo, agrava

la situacion que el nivel esta ubicado en un lugar donde el operario no puede verlo,
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y tiene que desplazarse del lugar de la operaciéon del hogar hacia la parte posterior

de la caldera para ir cada 15 minutos a hacer la revision de los indicadores.

Los conos de las ciclonetas de la caldera 1 se encuentran deteriorados
permitiendo el paso de excesivo material particulado hacia el ventilador de tiro
inducido en el que ocasionan erosion en los alabes del rotor y desgaste excesivo
de las aspas; las esclusas de salida de ceniza de las 2 calderas se encuentran
fuera de funcionamiento lo que ocasiona un grave problema de contaminacién en

la planta.

Los ventiladores de tiro forzado se encuentran en buen estado, al contrario de los
ventiladores de tiro inducido, que se encuentran en un avanzado estado de
deterioro, los ductos se encuentran con alto grado de corrosion y los damper que

calibran el tiro de los ventiladores no funcionan

4.2 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

En la revisidbn de la metodologia con la cual se lleva a cabo la gestion del
mantenimiento, historia del mantenimiento de la planta, y andlisis de la informacion
para tomar decisiones, se encontré que no existe una metodologia formal para
consultar informacién como: hojas de vida de equipo, costos de mantenimiento por

equipo.

Existen reportes operativos de registro de horas de trabajo de equipos en las
prensas, centrifugas y expeller; y archivos de paradas de los equipos indicando si

la falla es por operacion, o por falla del equipo.

A continuacion se puede ver un ejemplo del registro de horas de operacion para el

mes de enero de 2 de las prensas de la planta extractora
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Tabla 3. Registro de horas de operacién de prensas

DIA PRENSA 5 PRENSA 6
H. INICIAL H. FINAL |HORAS | H.INICIAL | H. FINAL | HORAS

1 13279,24 13279,24 0 11052,42 11052,42 0

2 13279,24 13279,24 0 11052,42 11063,33 10,91
3 13279,24 13293,12 13,88 11063,33 11075,74 12,41
4 13293,12 13308,75 15,63 11075,74 11089,86 14,12
5 13308,75 13308,75 0 11089,86 11089,86 0

6 13308,75 13308,75 0 11089,86 11089,86 0

7 13308,75 13322,32 13,57 11089,86 11099,44 9,58
8 13322,32 13338,64 16,32 11099,44 11115,74 16,3
9 13338,64 13356,78 18,14 11115,74 11132,64 16,9
10 13356,78 13374,4 17,62 11132,64 11148,58 15,94
11 13374,4 13394,04 19,64 11148,58 11164,46 15,88
12 13394,04 13408,35 14,31 11164,46 11178,16 13,7
13 13408,35 13422,62 14,27 11178,16 11191,53 13,37
14 13422,62 13440,89 18,27 11191,53 11208,11 16,58
15 13440,89 13463,1 22,21 11208,11 11229,66 21,55
16 13463,1 13483 19,9 11229,66 11248,56 18,9
17 13483 13506,32 23,32 11248,56 11271,96 23,4
18 13506,32 13529,36 23,04 11271,96 11294,97 23,01
19 13529,36 13537,56 8,2 11294,97 11303,62 8,65
20 13537,56 13554,22 16,66 11303,62 11314,65 11,03
21 13554,22 13567,12 12,9 11314,65 11327,22 12,57
22 13567,12 13567,12 0 11327,22 11338,4 11,18
23 13567,12 13567,12 0 11338,4 11360,6 22,2
24 13567,12 13567,12 0 11360,6 11384,3 23,7
25 13567,12 13567,12 0 11384,3 11402,79 18,49
26 13567,12 13567,12 0 11402,79 11412,54 9,75
27 13567,12 13567,12 0 11412,54 11418,6 6,06
28 13567,12 13567,12 0 11418,6 11439,4 20,8
29 13567,12 13591,12 24 11439,4 11439,4 0
30 13591,12 13615,01 23,89 11439,4 11439,4 0
31 13615,01 13636,42 21,41 11439,4 11439,4 0

TOTAL HORAS TOTAL HORAS
TRABAJADAS 357,18 TRABAJADAS 386,98

Fuente: PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
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Las programaciones de mantenimiento preventivo se limitan a rutas de lubricacion
indicadas para los equipo y en cuanto a la historia del mantenimiento esta se

refiere a notas que tiene el jefe de mantenimiento.

Tabla 4. Formato de control diario de lubricaciéon

FR - MT 16
)) P P SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VERSION. 02
CONTROL DIARIO DE LUBRICACION —

PAGINA 1 DE4

FECHA Joie2 [ues: 05 [ a0 2014 PLANTA EXTRACTORA [ PALMERAS DE PUERTO WILCHES

LUBRICADOR : JUAN APARICIO

PUNTOS A LABOR A EFECTUAR NOMBRE CANT.
o. EQuIPOS LUBRICAR PARTES A LUBRICAR REV. | LUBR. || CAMB. || LUBRICANTE | GLILt.Gr.

1 REDLER # 1, TOLVA DE RECBO 2 CADENA PRINCIPAL X |ACEITE QUEMA|

2 |REDLER#2, ALIMENTADOR FRACTURADORA 2 CADENA PRINCIPAL X |ACEITE QUEMA|
3 |SINFIN REPARTIDOR DE FRUTO PRINCIPAL 1 UHNIONES INTERMEDIAS X AEROSHELL | 7 BOMBAS
5 SIN FIN REPARTIDOR DIGESTORES L-1 2 UNIONES INTERMEDIAS X AEROSHELL | 7BOMBAS
7 |SINFIN REPARTDOR DIGESTORES L-2 1 UNIONES INTERMEDIAS X AEROSHELL | 7 BOMBAS
8 |DIGESTOR#1 9 EJE PVOTE X AEROSHELL | 10 BOMBAS
9 |DIGESTOR#2 1 EJE PVOTE X AEROSHELL | 10 BOMBAS
10 |DIGESTOR#3 1 EJE PVOTE X AEROSHELL | 10 BOMBAS
13 |SISTEMA HDRAULICO PRENSA #1 2 EJES DE ALARGADERA X AEROSHELL | 7 BOMBAS
14 |SISTEMA HDRAULICO PRENSA #2 2 EJES DE ALARGADERA X AEROSHELL | 7 BOMBAS
16  |SISTEMA HDRAULICO PRENSA #5 2 EJES DE ALARGADERA X AEROSHELL | 7 BOMBAS
18 |CENTRIFUGA DE LODOS #2 2 RODMIENTOS EXTREMOS X AEROSHELL | 10 BOMBAS
19 |CENTRIFUGA DE LODOS#3 2 RODMIENTOS EXTREMOS X AEROSHELL | 10 BOMBAS
20 |CENTRIFUGA DE LODOS %4 2 RODMIENTOS EXTREMOS X AEROSHELL | 10 BOMBAS

OB SERVACIONES

RESPONSABLE: SUPERVISOR:

Fuente: PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Se encontré que existe un presupuesto de mantenimiento aprobado para el afio
bajo valores generales de mantenimiento por areas; del cual se reportan
ejecuciones en pesos, asi que no permite determinar costos de mantenimiento por

equipo.

En esencia en la administracion y gerencia del mantenimiento, la empresa cuenta
con valiosa informacion operativa, contable y administrativa, que requiere ser
organizada mediante una planeacién que permita identificar los costos por equipo,

organizar hojas de vida y determinar los costos y eficiencia del mantenimiento.

4.2.1 Planoteca Dentro de la oficina del director de mantenimiento se tiene un
archivo donde se pueden encontrar planos y algunos manuales de los equipos de

la planta.
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La primera labor que se realizé fue una organizacién de los planos y manuales
existentes en el archivo; para esto se crearon dos bases de datos en Excel, una
para los planos y otra para los manuales de cada equipo, con las cuales se puede
hacer una buUsqueda rapida para saber en qué carpeta se encuentra cada

documento que se necesite.

Figura 50. Base de datos de planos de equipos

A B C ) E F G H
1 CASILLERO - |CARPETA VIEUECARPEIA - NOMBRE - TIPO ~ AUTOR M FECHA - OBSERVACIONES -
2 ero ¥ Carpeta ¥ E osada Fiedler de 1000 mm X 45.7 m, ensamble general lecanicn ALTECD e diciembre de 2006 | Zunidader
3 ero ¥ osada Redler de 1000 mm % 48.7 m, cuerpe: lecanicn ALTECO 5 de Ootubre de= 2008
1 osada Fiedler de 1000 mm X 45, m, Eje Cabeza Motz leoanicn ALTECO de diciembre de 2008
5 osada Fiedler d 10001 mm ¥ 45.7 m, PiRanes de Anasia Cabeza lec dnico ALTEC e diciembre ds 2006
5 osada Redier d= 1000 mm X 487 m, Eje Cabeza Tensora leodnico_|METALTECD 7 de Dowbre de 2
v osada Fiedler de 1000 mm X 45,7 m, Pifanes de Arastie Cabsza lecanice ALTECD 2 de Octubre de 21
s osada Fedler de 1000 mm % 48.7 m, Tarmila Tersar lecanicn ALTECO 7 de Dotbre de 2
3 erde Fedier 3= 1000 mm ¥ 10,65 m, Enzamble General lecanica ALTECO de Novismbre de 2008 | Zunidades
erde R dlst 3= 1000 mm X 10,65 m, cuemo lec énico ALTECO de Hoviembre ds 2006
erde Redler de 1000 mm % 10.65 m, Eje Cabeza Motz lecanicn  |METALTECD de Noviembre de 2008
erde Fiedler d= 1000 mm ¥ 10.65 m, Piftones de Anaste Cabeza lecanica ALTECD de Novismbre de 2008
erde R dlet d= 1000 mm % 10.65 m, Eje Cabees Tersors lec &nico ALTECO 5 de Dobre de 2
erde Fedler 3= 1000 mm X 10.65 m, Pifenss de Anaste Cabeza lecanica ALTECO 3 de Dotubre de 2
erde R dlst d= 1000 mm X 10.65 m, Torrilo Tensor lec énico ALTECO 5 ds Dotubre de 2
in Rotulo Fracturador Fisoimos 30 tonfh, Ensambl Total leodnico | INDUSTRIAS AVMS A 30 de Jullo de 2008
in Rotulo Distibucién de corte 12 libre 35", Mesavoleo desplazsble | lecanico  [INDUSTRIAS AV 5.4,
< Vagonetas | Géndalas pars BUDKg, Wista horaal lec &nico Plans hecho s mano
- Vagonetas | Gendolas para 500K, Vistainferior leoanicn Plano heche amans
v Géndolas pata 1500Ks, Uista L atetal lec énico Plans hecho s mano
Carpeta #7 Vagonetas | Fje Fuedas Vagonetas Mecanics | Mauricio Tristanche Mufoz | 18 de noviembre de 2005 | Flana hecha amana
Carpeta #7: : Vagonetas  [Medidss de Constiuooién Vagenstas Nusvas Mesanica Plano 2 Mane alzada
Carpeta ¥7: Vagonatas | Planos de Canst Wagonstss d i Mec anico Planohecho s
- Vagonetas | Chasis para Géndolas lecanico e
erde: Vagonetas __|Vagonetas vista hortal lecanice 77 de Diciembre de 2001
erde: Vagonetas | Vagonetas istaLareral lec &nico 7 d Diciembre de 2001
erde: Vagonetas | Vagonetas vista por debaje lecanica 7 de Diciembre de 2001
er Wagorstas Chasis lec énico 7 d Diciembre de 2001
erde: Vagonetas __|Vagoneta. Detalle toque lecanico 7 de Diciembre de 2001
TPO0, detalle a0 mache lecanice 3 de Dicembre de 2002
700, detalle aro Hembra lecanicn 5 de Diciembre de 2002
agonetas | Chimeneapara destogus Autodlaves lecanica 7 de Diciembre de 2001
er Chimeniea, Montais lec 4nico rusto ds 2002
A E C o E F =)
1 | CASILLERC ~ [CARPETA - SUBCARPETA - NOMBRE - AUTOR = | FECHI - OBSERVACIONES -
z Carpeta#1  |Subcarpeta Verde, Manual de Instrueciones para o mansio NDICADDRE FESD A & 04321 A5 | PROMETALICOS 5.4 50
5 Carpeta#1  |Suboarpeta Verde WManual de Instrucciones Indioador Digital PRO 2000 FROMETALICOS5.A
+ Carpeta#l | Waruald= | & érry corirel PROMETALICOS 5.A
5 Carpeta #23 CatZlogo Mesa de Traslscion de Vagonetas TIOLSTRIAS AWMS A 008
3 Carpeta #25 | Suboarpeta Azul: Mesa de Traslacion Tambor de Volteo | Cardlogo Mesa de Volteo Trasladable TNOLSTRIAS AVMS: A 2008
? Carpeta #25__|Subcarpeta Azul: Mesa de Tambor de Volteo [ Fess de Traslacién d= Vagoretas Tiple TOUSTAIAS AUMS A 008
e Carpeta #39 _|Prensa de Tuzas 5-L 7100 Empiy Fruit Bunch Shiedding Fress, Patbosk SUNLE INDUS TRIAL ENGINEERING
8 Carpeta #41 | Digestor #1 Prensa Malaga ié ymanierimierto de maquinara CONSULTECANICALTOA 2000
0 Carpeta #45 Waruald ymartenimisrio de prensss y digestorss | CONSULTECANICA LTDA 3004
# [Casillero#2__[Carpeta¥50 |Presa #1P9 Maruald z tos ym deFruts CONSULTECANICA LTOA 004
12 [Casillero #2__|Carpeta #55 Confinous Tuin Serew Press Manual K ENGINEEFING SON. BHO. EEEE]
13 [Casillero #2 1peta ¥58 | Sistema Hidraulioo Prensa #3 P6 Fidhsulioo, Prensa de £ PROCON CPIS. A Abrilde 1354
1 [Casillero #2 1peta ¥59 | Sistema Hidraulico Prensa #4 P6 Manual de Sistema Hidkaulioo, Prenza de Extracsion FROCONCFIS A, Al de 1354
15 [Casillero #3 rpeta #66__| Tamiz de Aceite Crudo 2 ‘OPERATION MANUAL FOR PMT CIRCULAR VIERATING SCREEN SEFARATOR PMT NDUSTRIES SON. BHO
5 [Casillero #3 1peta ¥72__|Bomba de aceite orudo 2 Hoja de d de induccién - Fiotor de Jauls, ea de
17 [Casillero #3 rpeta ¥63 Bomb e ura wtapa Irstalacia BOMEAS HYORAL LTDA 5 a1
# [Casillero ¥: rpeta #64__|Bomba de Lodos Bombas ceniugas para Salides, modeles SA-SB-SHC EOMEAS HYORALLTOA
1 [Casillero ¥: 1peta ¥84__|Bomba de Lodos Bombas cenuriugas de uns etapa-Eje lbre, series AD-BP-CP EOMEAS HYDRALLTDA
Carpeta 387 _|Carpeta Azul Fason Uibroscre en Model K48-60, NS TRUCTION MANDAL KASON CORPORATION EEE]] Fel= ngle
rpeta #90 Fitra Cepilo AVM 2000, manwal 4= operaciony TNOUSTRIAS AWM 5.4
Carpeta #30 Potary Brush Suainer BSE 100 and 200, Manual de et acién y Mamenimients| WESTFALL
Corpeta$93 ;:::.5:::!:;:2:”“ SCF Beta 40P SCF J64 DA, Inetallation and, o0 o Cenctuga 2, nclaye plane
Carpeta #118 Pumbas de Carcasa en espiral EN 733101 2425 de senicia | SHIPUMPS COLOMEIA [Inclue planos
Carpeta #118 Motores Eléotioos Trfasi de Senicio SEMENS Niembre de 2011
Carpeta #118 |Bomba de Despacho de asite #1 Irestmasciones 3z Instalacién del Omegs FEXNDRD
Carpeta #128_|Carpeta Verde Manual de Instuocionss de Ventladores. INGENERTA DEL ARELTDA 2003
Carpeta #141 + Wues Cracker dth I de usu CORRATINE
Carpeta F142 (2 Mo Cracker 3th C I3 CORRALINE
3 [Casillero 84 [Carpeta #143 3 Tiuts Cracker th C deusu CORRALINE
Casillero#4  |Carpeta #155 [Carpeta azul Sio Secadar de Amendias Capacidad 20 ton. Manual de Instucciones. | o opye gy gt 29 de Enerad Incluge planes.
a Operaciény Manterimizras
t Y
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5. ANALISIS DE LA INFORMACION DE LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

Después de realizar la recopilacion de informacion de la gestion de mantenimiento

de la planta extractora, se procedié a hacer un andlisis con el fin de generar un

sistema de informacién que permita analizar costos y eficiencia del mantenimiento.

5.1 COSTOS DE REPUESTOS POR EQUIPO

En la operacion diaria, para hacer los mantenimientos, los trabajadores solicitan

los repuestos al almacén, indicando a que equipo va dirigido el repuesto, con esta

informacion el almacenista digita en el sistema contable de inventarios el nombre

del equipo, el cédigo del repuesto y el sistema genera un movimiento de inventario

aplicando el costo del repuesto al equipo.

Figura 52. Archivo de inventarios del sistema contable de la planta extractora

3 | UNO-VERB.5.
4 | UCIN1092.PO1

5 || Empresa: 01
6 || Tipo_Doc:
8 [[ITEM

C

PALMERAS DE PUERTO WILCHES 5.A.
DOCUMENTOS DE INVENTARIOS
PALMERASRAS DE PUERTO WILCHES SA
SALIDA DE ALMACEN

~ | DESCRIPCION

680700202 MESA DE TRASLACION VAGOMNETAS LLENAS

681
682
683
684
685
686

687 | Total CcostoMESA DE TRASLACION VAGONETAS LLENAS
688 Total CcostoMESA DE TRASLACION VAGONETAS LLENAS
690| 700203 SISTEMA DE RIELE}

691
692
693
694
695
696
697
698

D E

TARIOS - POR NUMERO

Inicial  2014/01/01
Final

2014/09/30

~|CP |~ IMOT|~|IVO

1010 CILINDROS DE OXIGENO 1
1694 TORNILLO5/8* 3R O 1
1843 UNION 60-2 P/CADENA 1
2967 TENSOR 1/2* 4 1
4518 LAMINA 3/16 *4 * 8 ALFAJOR 1
7492 RUEDA CONDUCIDA DRS 200 1
93 ANGULO 1/4 * 2HR 1
401 CONCRAX 1500 REFRACTARIO 1
404 CEPILLO O GRATA DE MANO C/MANGO 1
1010 CILINDROS DE OXIGENO 1
1459 SIKA SET-L ACELERANTE 1
1479 SOLDADURA 6010 * 1/8 1
1483 SOLDADURA 7018 * 1/8 1
2190 CEMENTO GRIS 1
5905 DISCO 7 * 1/16 P/PULIDORA 1
6696 DISCO 7 * 1/4 P/ CORTAR 1
7169 CORDON 1 ASBESTO GRAFITADO 1

702 | Total CcostoSISTEMA DE RIELES
703 Total CcostoSISTEMA DE RIELES

Fuente: PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO

3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
3 SALIDA DE INVENTARIO
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F

~ | LOCALIZACION

01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST

01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST
01 ALMACEN DE REPUEST

G
FECHA :
HORA :

H 1
2014/09/26 |
12:28AM |
|
|

~ | CANTIDA| - |COSTO_TOTA ~

116.774
9.120
11.469
15.632
2.310.000
6.724.200
9.187.196
9.187.196

99.000
936.159
6.866
233.543
695.000
118.890
155.564
1.031.428
12.068
12.068
862.095
4.162.687
4.162.687



Como se puede observar, la informacién es de un sistema contable y la cantidad
de repuestos aplicados a cada equipo no es cargada a este, en tanto que no

existen hojas de vida de los equipos.

5.2 COSTOS DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO CONTRATADOS

El costo de los servicios contratados fue tomado de la contabilidad en el centro de
costos de servicios de terceros, seleccionando los servicios de mantenimiento de

equipo.

5.3 COSTO DE ACTIVOS FIJOS

Este costo se tomo de la contabilidad en el centro de costo de activos fijos, en el
cual se incluyen los equipos nuevos instalados en la planta, tales como motores,

motorreductores y equipo electrénico.

54 RESULTADOS DEL ANALISIS DE INFORMACION DE LA
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

5.4.1 Costos totales de mantenimiento Los costos de mantenimiento de Enero a
Agosto de 2014 en numeros redondos estan determinados en una suma de dos
mil veintidés millones de pesos ($2.022’000.000); los cuales, se distribuyen en mil
diez y nueve millones ($1.019°000.000) en repuestos, que es el 50,4% del valor
total. Ochocientos millones ($800°000.000) en servicios, alcanzando este valor el
39,6% del total; y doscientos dos millones ($202°000.000) en mano de obra directa

y temporal llegando este valor al 10% del total de los costos de mantenimiento.
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Figura 53. Costos de mantenimiento por item, Enero a Agosto de 2014
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5.4.2 Costos totales de mantenimiento por equipo

Figura 54. Costos
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En la gréfica anterior se presentan los costos que estan aplicados a los equipos
por concepto de repuestos y servicios, sin incluir los costos por consumo de
fungibles como soldaduras, discos de pulidora, grasa, etc. Los cuales ascienden
alrededor de ciento dieciocho millones ($118’863.289). Las reparaciones locativas

se encuentran cercanas a ochenta y siete millones de pesos ($ 86.885.223).
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5.4.3 Elementos nuevos instalados en los equipos En el periodo corrido entre
Enero y Agosto del 2014, se instalaron activos nuevos en la planta extractora por
un valor total de ciento cincuenta y ocho millones quinientos setenta y dos mil

ciento ochenta y tres pesos ($158'572.183)

Tabla 5. Partes de equipo nuevas instaladas

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO

AIRE OLG C485403L <480000 BTU> 1 $ 2.878.448,00
BOMBA CENTRIFUGA BARNES (MOD 2020

QCE-15 1 $2.385.000,00
EOMBA CENTRIFUGA ZLND 065200 AB BJS 0B 1 $3.927.000,00
BOMBA HEGA 04005 OAB BK3 0B PO 1 $9.710.000,00
BOMBA IHM 20A-7.5 TW 1 $1.366.200,00
BOMBA IHM GS-75-5-TW 2 $1.971.000,00
BOMBAZLND 050200 AB BJS OB E 1 $3.762.950,00
COMPRESOR INDUSTRIAL 18HP/150 GAL 1 $5.677.000,00
EQUIPO MINI - SPLIT TIPO PARED 1 $4.500.000,00
EQUIPO MINI SPLIT PISO - TECHO 2 $10.342.450,00
EQUIPO P/CORTE VICTOR INDUSTRIAL 1 $1.379.310,00
EQUIPO P/SOLDADURA ELECTR. GLM

LINCOLN 1 $1.100.000,00
EQUIPO P/SOLDAR WA 160 CEL 1 $1.177.000,00
ESCLUSA PARA FIBRAS 1 $3.400.000,00
HIDROLAVADORA ALTA PRESION

7 5HP/2900PSI 1 $3.103.446,00
HIDROLAVADORA HDS 5/13 1 $4.827.586,00
INTERRUPTOR 800-2000 AMPERIOS 65 KA 1 $8.600.000,00
KIT 623-43 1 $6.416.000,00
KIT DE REDUCCION REDUCTOR 620-21 1 $4.818.250,00
KIT HH619 1 $1.221.576,00
LAMINA 6 MM 1.83 X6.10 MTSHR 8 $9.245.479,00
MAQUINA FISCHBEIN REF 40650 1 $1.600.000,00
mF())TOBOMBA DIESEL IHM 40 AG/MOTOR 16 1 $1.700.000,00
MOTOBOMBA ECOSUM T-430 /440 V 1 $1.795.000,00
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DESCRIPCION CANTIDAD COSTO

MOTOBOMBA SUMERGIBLE TIPO LAPICERO 1 $4.454.850,00
MOTOR 12 HP - 1750 RPM 1 $1.140.000,00
MOTOR 2 HP 3600 RPM 1 $454.800,00
MOTOR 2.4 HP - 1800 RPM_SIEMENS 4 $1.953.103,00
MOTOR 25HP/18.5KW 160L VENT. SILO

ALMEND 1 $2.460.000,00
MOTOR 6.6 HP - 3600 RPM 1 $825.000,00
MOTOR 60 HP 3600 RPM 1 $5.430.000,00
MOTOR 7.5 HP - 1750 RPM 1 $900.000,00
MOTOR 7.5 HP/1800 RPM/CON BRIDA

TAM.119 2 $1.757.900,00
MOTOR 75 HP SIEMENS 1700RPM/220-440V 1 $6.380.000,00
MOTOREDUCTOR 4.0 SUMITOMO 1 $3.149.000,00
MOTOREDUCTOR 7.5 HP SUMITOM 1 $3.490.000,00
MOTOREDUCTOR CYCLO CNVMO5-6095-59 1 $1.265.130,00
MOTOREDUCTOR DE 2 HP 1 $2.112.300,00
MOTOREDUCTOR DE 3HP 1 $2.272.500,00
MOTOREDUCTOR FLENDER HELICOIDAL

108G 1 $7.216.500,00
MOTOREDUCTOR SEW HELICOIDAL 180 2 $2.470.400,00
PLANTA ELECTRICA P/MF 290 1 $2.660.000,00
UNIDAD HIDRAULICA 2.5 HP 1 $4.550.500,00
VARIADOR 7.5 HP/440V 1 $1.951.425,00
VARIADOR DE VELOCIDAD 30 HP ENTRADA . $4.775.080.00

440

TOTAL ACTIVOS INSTALADOS

$158.572.183,00
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5.4.4 Servicios contratados por equipo

Tabla 6. Servicios contratados por equipo

YALOR PORCENTAJE | PORCENTAJE
EQUIPOS SERVICIOS %) LML ARG
POR EQUIPO
CALDERA VR 1 $91.945.100,00 116 0
CALDERA RV 2 $75.267.500.00 95 21
REPARACIONES LOCATIVAS | $62.662.600.00 79 28.9
VAGONETAS $24.128.000.00 3 31.9
ESTERILIZADOR 2 $22.676.400.00 28 34.8
ESTERILIZADOR 1 $21.802.900.00 27 375
ESTERILIZADOR 3 $20.702.900.00 26 201
CENTRIFUGA DE LODOS No. 5 - 23
- 6000
PRENSA No. 5 INAL $16.738.000,00 21 444
PRENSA No. 3 P6 INPROCOM - " " " 7 "
INDU
TRANSPORTADOR DE FIBRAS
RINGIPAL $12.675.000,00 1.6 47.6
PRENSA No. 6 P 15 MALAYA | $12.492.800.00 16 492
VAGONETAS $12.057.930,00 15 50.7
CENTRIFUGA DE LODOS No. 2-[ o "o 5 522
6000
PRENSA __ No. 1 P9
CONSULTECNICA $11.960.000,00 15 53,7
FLORENTINOS $11.894.300,00 15 55.2
TRANSORTADOR DE TORTA
UINEA No 2 $10.920.000,00 1.4 56.6
REDLER 3 $10.855.000.00 14 58
CICLON DE FIBRAS No. 1 $10.430.000,00 13 593
TRANSPORTADOR DE TORTA
INEA No 1 $10.350.000,00 13 60.6
TOLVA $10.274.000,00 13 61.9
PRENSA = No. 2 P9 «9110.000,00 11 63

CONSULTECNICA
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VALOR

PORCENTAJE | PORCENTAJE
EQUIPOS SERVICIOS (%) ACUMULADO
POR EQUIPO

f36EOI\CI)TRIFUGA DE LODOS No. 4 $8.900.000.00 11 64.1
TRANSPORTADOR REDLER 2 $8.385.000,00 11 65,2
BOMBA DE VACIO $8.325.000,00 1 66,2
MANTENIMIENTO
ESTRUCTURA PLANTA $7.800.000,00 1 67.2
ELEVDOR NEUMATICO DE
NUECES L| $7.770.000,00 1 68,2
ELEVADOR NEUMATICO DE
NUECES L2 $7.680.000,00 1 69,2
AMBULANCIA $7.639.999,00 1 70,1
TAMIZ CIRCULAR DE ACEITE
CRUDO 1 $7.465.000,00 0,9 71,1
TRANSPOSTADOR REDLER 1 | $7.370.000,00 0,9 72

TOTAL 72% DE LOS
SERVICIOS

$572.773.429,0
0

5.4.5 Costos de mantenimiento como porcentaje del valor de equipo nuevo

Las dos prensas P9 y la prensa P6 presentan costos de mantenimiento muy

elevados; 54%, 40% y 42% respectivamente, comparado con el valor de compra

de un equipo nuevo. La centrifuga 4 presenta un costo de mantenimiento del 42%

respecto al valor de un equipo nuevo. Los ripper mills 1 y 2 tienen un costo de

mantenimiento del 84% y 64% respectivamente, lo que indica es mejor un cambio

de equipo y las prensas de palmiste tienen un costo de mantenimiento esperado,

debido al desgaste de repuestos
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Tabla 7. Costos de mantenimiento por equipo

EQUIPO

TOTAL COSTO
MANTENIMIENTO

VALOR EQUIPO
NUEVO

PORCENTAJE DE
MANTENIMIENTO

CENRIFUGA DE LODOS No. 5 -

$23.035.818,00

$90.000.000,00

26%

CENTRIFUGA DE LODOS No. 2-

$21.243.792,00

$90.000.000,00

24%

CENTRIFUGA DE LODOS No. 3 - $19.554.026,00 $90.000.000,00 22%
CENTRIFUGA DE LODOS No. 4 - $37.544.077,00 $90.000.000,00 42%
EXPELLER 1 $40.753.343,00| $120.000.000,00 34%
EXPELLER 2 $37.719.650,00| $120.000.000,00 31%
EXPELLER 3 $34.662.579,00| $120.000.000,00 29%
EXPELLER 4 $33.952.954,00| $120.000.000,00 28%
EXPELLER 5 $21.624.536,00| $120.000.000,00 18%
EXPELLER 6 $30.817.535,00| $120.000.000,00 26%
MOLINO DE MARTILLOS $8.971.881,00 $25.000.000,00 36%
PRENSA No. 1 P9 $64.850.171,00( $120.000.000,00 54%
PRENSA No. 2 P9 $47.786.202,00( $120.000.000,00 40%
PRENSA No. 3 P6 $37.901.069,00 $90.000.000,00 42%
PRENSA No. 5 $37.444.930,00( $130.000.000,00 29%
PRENSA No. 6 P 15 $43.659.307,00( $130.000.000,00 34%
RIPER MILL 1 $14.313.005,00 $17.000.000,00 84%
RIPER MILL 2 $11.461.133,00 $17.000.000,00 67%
RIPER MILL 3 $6.399.880,00 $17.000.000,00 38%

TOTAL| $573.695.888,00| $1.746.000.000,00 33%
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5.4.5 Costo de repuestos por area de produccién

5.4.5.1 Costos de repuestos de extraccion

Figura 55. Costos de repuestos de extraccion.
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5.4.5.2 Costos de repuestos de clarificacion

Figura 56. Costos de repuestos de clarificacion.
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5.4.5.3 Costos de repuestos de planta de palmiste
Figura 57. Costos de repuestos de planta de palmiste.
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5.4.5.4 Costos de repuestos de palmisteria

Figura 58. Costos de repuestos de palmisteria.
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5.4.6 Efectividad del mantenimiento
Tabla 8. Horas de produccion programadas 2014.
TOTAL HORAS MTTO HORAS PARADA PORCENTAJE
MES HORAS | PROGRAMADO NO HORAS DE PARADA
PROGRAMADA NO PROGRAMADA
ENERO 617 70 85,09 14%
FEBRERO 640 24 187,21 29%
MARZO 662 32 174,91 26%
ABRIL 521 75 101,48 19%
MAYO 552 74 141,21 26%
JUNIO 472 120 99,57 21%
JULIO 512 97 95,31 19%
AGOSTO 512 55 93,91 18%
SEPTIEMBRE 510 84 108,63 21%
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]OCTUBRE \ 497 \ 100 130,07 26%

Figura 59. Horas de produccion 2014.
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En la grafica se muestra que de las horas programadas, en promedio, el 22% se
pierden en paradas no programadas; las cuales indican la necesidad de generar
planes inmediatos para solucionar los problemas de la produccién y el

mantenimiento.

5.4.7 Operacion de la planta extractora Para analizar los resultados de la
operacion de la planta, se tomaron como base los resultados del aprovechamiento
de la capacidad instalada de la planta; que es cuarenta toneladas de fruto por
hora, y de las paradas presentadas; con el objetivo de determinar un porcentaje
del mejoramiento al que se puede llagar en la planta mediante la reorganizacion

del mantenimiento

Tabla 9. Toneladas de fruto procesadas por hora promedio

MES 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Enero 26,75 | 24,91 | 32,14 | 28,2 | 26,25 25 24,17
Febrero 25,76 | 21,95 | 31,18 | 29,4 | 31,48 | 27,79 | 23,07
Marzo 23,59 | 22,83 | 31,54 | 27,71 | 29,05 | 26,05 | 22,84
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MES 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Abril 24,06 | 25,64 | 28,81 | 28,69 | 26,64 | 22,36 | 22,88
Mayo 24,82 | 26,54 | 27,58 | 28,6 | 28,34 | 26,88
Junio 24,1 | 29,42 | 33,33 | 27,08 | 30,07 | 24,81
Julio 24,91 | 32,49 | 32,61 | 28,37 | 29,37 | 26,47
Agosto 25,16 | 33,56 | 32,39 | 24,57 | 29,15 | 25,49
Septiembre 28,31 | 30,14 | 27,63 | 24,13 | 28,9 | 22,75
Octubre 24,44 | 33,71 | 26,23 0 23,96 | 24,61
Noviembre 35,25 | 34,12 | 29,34 | 31,39 | 30,59 | 31,45
Diciembre 33,67 | 31,75 | 25,67 | 31,52 | 27,85 | 28,93
Promedio 26,74 | 28,92 | 29,87 | 25,8 | 28,47 | 26,05 | 23,24
Méaximo 35,25 | 34,12 | 33,33 | 31,52 | 31,48 | 31,45 | 24,17
Minimo 23,59 | 21,95 | 25,67 | 24,13 | 23,96 | 22,36 | 22,84
Capacidad Instalada 40 40 40 40 40 40 40
Aprovechamiento 67% | 72% | 75% | 65% | 71% | 65% | 58%

En la tabla se observa que en promedio, el aprovechamiento de la capacidad
instalada se encuentra en el 70%, por lo cual se tiene un rango de mejoramiento
del 30% indicando que se puede incrementar la produccion en 10 toneladas por

hora.

5.5 METODOLOGIA DE ANALISIS DE INFORMACION

Con el fin de poder hacer variables medibles para el diagnéstico de la planta, se
toma como base una metodologia llamada “CUESTIONES DE AUTOANALISIS” 7;
la cual consiste en 128 preguntas claves, abarcadas en 12 bloques de
autoanalisis, con las que se puede diagnosticar con suficiente certeza la situacion

del Departamento de Mantenimiento. Cada pregunta posee un puntaje entre 0 y

" GONZALEZ FERNANDEZ, Francisco Javier: Auditoria del mantenimiento e indicadores de
gestion. FC Editorial. Madrid, 2004. P103
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40 puntos dependiendo de la trascendencia que la misma tiene sobre el bloque

analizado.

Al final de este diagndstico se arroja una puntuacion, la cual serd fundamental
para determinar el estado en el que se encuentra actualmente el departamento.
Los resultados del andlisis se representan por medio de una grafica radial o tipo

arafa.

Los 12 bloques de preguntas son los siguientes:
e Organizacion general

e Métodos y sistemas de trabajo

e Control técnico de instalaciones y equipos
e Gestion de la carga de trabajo

e Compray logistica de repuestos y equipos
e Sistemas Informaticos

e Organizacion del taller de mantenimiento
e Herramientas y medios de prueba

e Documentacion Técnica

e Personal y formacién

e Contratacion

e Control de la actividad
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Figura 60. Cuestionario utilizado por la

AUTOANALISIS” para el primer médulo

metodologia “CUESTIONES

-

[ e |

ni si
ni no

mis
bien si

A. ORGANIZACION GENERAL

. ¢Estéa definida por escrito y aprobada, 1a organi-

zacién y responsabilidades del Departamento de
Mantenimiento?

. ¢Se comprueban las responsabilidades y las ta-

reas i en la org: i6n de forma pe-
ri6dica para su adaptacién?

10;

. ¢Estéan las responsabilidades y las tareas de los

capataces o encargados y de los contramaes-
tres claramente definidas?

. ¢Esté da la estruc-

tura de la direccién de mantenimiento y su equi-
po técnico para abordar nuevos procesos de me-
jora?

20

cTiene cada y/o ividad un p
to de fi i y hay seguimi periédi-
cos de su adecuacién a la realidad?

. ¢Existe un érea para ia planificacién y coordina-

cién de trabajos y para realizar estudios de me-
jora y formacién?

15

2Existen descripciones de las funciones (en el te-
freno de responsabllidades y en el de iniciativa) pa-
ra cada unodeloswestosdee}eunclbﬂ?

10

15

EI | de Exp! i6n u O i6n tienen
instrucciones para lievar a cabo operaciones de
mantenimiento de primer nivel y las ejecutan?

&Todas las op sl y
se ejecutan con 6rdenes de trabajo y se imputan
las actividades y rep 2

10.

¢Tienen objet! claros e i de fun-
cionamiento que sirvan de pauta como resuita-
dos del servicio prestado?

11.

¢Los Departamentos de compras, ingenieria o ex-
plotacién tienen en cuenta de forma activa a Man-
ter en nuevos ios © ?

12.

¢Hay reuniones periddicas y se realizan segul-
mientos de niveles de calidad de servicio perci-
bidos por nuestros clientes?

A - 280 puntos posibles

Subtotal:

Fuente: Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion

DE

Después de realizar las preguntas sugeridas por el método para cada uno de los

items contemplados, se suman los valores de cada pregunta dando como
resultado la siguiente informacion
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Tabla 10. Bloque de analisis inicial

autoanalisis”

segun metodologia

“Cuestiones de

BLOQUES DE

AUTO(?ANALISIS 112|345 |6 |7|8]9(10(11(12|13|14| Total
Organizacion general 30| 0 |20{10| O | 5 |10|20|20| 5 |10|20 150
Métodos y sistemasde 101010 O (15| 5 | 0| 5|10|20| 0 | O 85
trabajo
Control técnico de 200 5| 5]10(10| 0 |25 5 |15| 5| 0 |20 120
instalaciones y
equipos
Gestiondelacargade (10| 5 |10| 5 |10 |10 |15|15| 5 (20|30 |20 155
trabajo
Compray logisticade (20| 5 |10| 0 |5 (20| 0 |(20|15| 8 |10| 5 118
repuestos y equipos
Sistemas Informéticos |10| 5 |30| 0 |0 |0 |5 |5 |20| 5 80
Organizacion del taller |10 |30 |10 |10| 5 | 0 |10 10 85
de mantenimiento
Herramientas y medios |20 {10 |10 |15| 0 | 5 | 5 |20 85
de prueba
Documentacion 15|130|15(20|110| 5|0 | O 95
Técnica
Personal y formacién 25120|20(15|{20|35(10| 0 | O |30| 5 |15|10| 5 | 210
Contratacion 10[{30|15|15|(20|15({20| 5 |20 |10 160
Control de laactividad | 0 |20|30|30|20|20|15|10 |15 |20 180

Este andlisis da una base para poder cuantificar la utilidad del proyecto, puesto

gue se puede realizar un andlisis a futuro de cada uno de los tépicos viendo asi

cuanto mejora cada uno mediante la implementacion de las nuevas propuestas de

mantenimiento; asi que se realiza nuevamente el analisis metodolégico, con los

valores obtenidos para poder hacer comparaciones en cada uno de los topicos.
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Tabla 11. Bloque de analisis final segun metodologia “Cuestiones de

autoanalisis”

BLOQUES DE
AUTOANALISIS 1123 |4|5|6|7]8]9|10|11|12|13 |14 | Total
Organizacién general |30 10|20 (20| O |15|10 30|20 |20 10|10 195
Métodos y sistemas de |, | 14| 50| 25 10| 20| 5 | 5 | 10|20 | 10 | 20 175
trabajo
Control técnico de
instalaciones y 30/20| 51(10(20(20|40|20|15|15| 0 |20 215
equipos
Gestion de la carga de

. 25120110 |15(25|110|15(15|15|20(30 |20 220
trabajo
Compray logisticade |, | o | 5| o | 5 |20| 0 |20|15|20|20] 5 150

repuestos y equipos

Sistemas Informaticos | 1520|3020 |10|30(20({10|20| 5 180

Organizacion del taller

L 10(30|10|10|15|10 |10 | 10 105
de mantenimiento
Herramientas y 2010|1015 0 | 5 | 5 |20 85
medios de prueba
Documentacion 1530 |15 /20| 20| 15| 15| 5 135
Técnica
Personal y formacién 2512012011520 (35(20| O 0 |30| 5 |15|10 |10 | 225
Contratacion 10|30|15(15(20|15(20| 5 |20 | 10 160
Control de laactividad | O {2030 |30|20|30|20 10|15 |20 195

Tabla 12. Comparacién entre andlisis inicial y final segin metodologia

“Cuestiones de autoanalisis”

- P ' P ' .
Bloques de Autoanalisis u_nt.aje urltaje Mejora
Inicial Final

Organizacién general 150 195 30,0%
Métodos y sistemas de trabajo 85 175 33,0%
Con.trol técnico de instalaciones vy 120 215 79.2%
equipos
Gestidn de la carga de trabajo 155 220 41,9%
Compra y logistica de repuestos vy 118 150 27.1%
equipos
Sistemas Informaticos 80 180 37,0%
Organizacion del taller de mantenimiento 85 105 23,5%
Herramientas y medios de prueba 85 85 0,0%
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Bloques de Autoanalisis Pu_nt.aje Puptaje Mejora
Inicial Final
Documentacion Técnica 95 135 42,1%
Personal y formacion 210 225 7,1%
Contratacion 160 160 0,0%
Control de la actividad 180 195 8,3%

Haciendo un comparativo de cada bloque se puede observar que la mayoria tiene
una mejoria significativa, que va desde una mejora en un 7,1% en el bloque de
Personal y Formaciéon, hasta una mejora del 125% en el bloque de Sistemas

Informéaticos.

Figura 61. Comparativa del analisis segun la metodologia “Cuestiones de

autoanalisis”
=== Puntaje Inicial Puntaje Final
Organizacion general
250 : i
Control de la actividad Métodos y 5|s.temas de
200 trabajo
., 3 Control técnico de
Contratacion instalaci .
100 instalaciones y equipos
50
Personal y formacion = )& 0 Gestion de la carga de trabajo

Compra y logistica de

Documentacion Técnica .
repuestos y equipos

Herramientas y medios de

Sistemas Informaticos
prueba

Organizacion del taller de
mantenimiento

También se puede ver que existen tdpicos para los cuales no hubo ningin cambio;
esto se debe a que son bloques que tiene que ver con procedimientos y procesos

internos de la empresa.
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6. CODIFICACION DE EQUIPOS

Es necesario hacer un registro de todos los equipos de la planta extractora para
asi poder establecer cuantos son e identificarlos para su posterior codificacion y
hacer que sea mas facil su seguimiento dentro del plan de mantenimiento; ademas
realizar un andlisis de criticidad para cada uno, pudiendo asi identificar la

tendencia de mantenimiento correspondiente.

6.1 CODIFICACION DE EQUIPOS

Para realizar la codificacion es necesario tener el inventario completo de equipos
de la planta e identificar a que area pertenece cada uno, para asi poder determinar

una denominacion para cada uno de los equipos.

La planta de extraccibn no manejaba ningun sistema de codificacion propio, se
utilizaba el nombre del equipo, o el cédigo del software contable, lo que a veces
generaba confusion a la hora de hacer una orden de trabajo o pedir algin

repuesto.

Tabla 13. Ejemplo de codigo del software contable

CcODIGO EQUIPO
7001 |RECEPCION

700101 |BASCULA

700102 | TOLVA DE RECIBO DE FRUTO

700103 | TRANSPORTADOR REDLER 1

700104 | TRANSPORTADOR REDLER 2

700105 |FRACTURADORA DE RACIMOS
7002 |ESTERILIZACION
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CODIGO

EQUIPO

700201

POLEAS PARA REENVIO VAGONETAS

700213

CABRESTANTE No. 3

700214

CABRESTANTE No. 4

7003

DESFRUTACION

700301

TAMBOR DE VOLTEO

700302

TRANSPORTADOR REDLER 3

700314

ELEVADOR DE FRUTO 2

700315

PRENSA DE TUSA

700316

SINFIN REPARTIDOR DE FRUTO PRINCIPAL

700317

SINF+IN INCLINADO SUPERIOR

Fuente: PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

A peticibn del director de planta se hicieron diferentes propuestas para la

codificacion de los equipos; estas propuestas se desarrollaron mediante codigo

alfanumeérico.

6.1.1 Propuesta de codificacion de equipos Numero 1

1 Hace referencia al nombre del equipo.

2 Hace referencia al area de la planta de produccion.

3 Hace referencia al nimero del equipo dentro del area de produccion.

6.1.2 Propuesta de codificacion de equipos Numero 2
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XX-YYY-2Z

1 Hace referencia al &rea de la planta de produccion.
2 Hace referencia al nombre del equipo.

3 Hace referencia al nimero del equipo dentro del area de produccion.
6.1.3 Propuesta de codificacion de equipos Numero 3

XX-YYZZ

3.

1 Hace referencia al area de la planta de produccion.
2 Hace referencia al nombre del equipo.

3 Hace referencia al nimero del equipo dentro del area de produccion.

Los criterios de abreviatura para la codificacion son los siguientes:

e Siel nombre del elemento es solo una palabra, se toman las 2 primeras letras.

¢ Si el nombre del elemento tiene consta de 2 o mas palabras, se toman las

iniciales de las 2 primeras palabras.

e Si existe una coincidencia entre el nombre del equipo y el nombre del area en

el que este se encuentra, se podra cambiar la segunda letra.

e Si existe una coincidencia entre los 2 criterios anteriores, podra ser agregada

una tercera letra.

Ademas de los criterios de abreviatura, se crearon familias de equipos tales como

tanques y bombas y se les dio una nomenclatura fija.
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Tabla 14. Nomenclatura de equipos segun familia

FAMILIA CODIGO
Bombas BO
Chimeneas CH
Elevadores EL
Motores MO
Motorreductores MR
Reductores RE
Silos SI
Tableros de control B
Tanques TA
transportadores sinfin SF
Redlers RD
Ventiladores VE

A continuacion se presenta una tabla con ejemplos de codificacion de equipos por

cada area de la planta de produccion:

Tabla 15. Ejemplos de codificaciones propuestas

AREA EQUIPO Propuesta | Propuesta | Propuesta
1 2 3
RECEPCION BASCULA BA101 01-BA-01 | 01-BAO1
RECEPCION TOLVA DE RECIBO TR101 | 01-TR-01 | 01-TRO1
RECEPCION UNIDAD HIDRAULICA TOLVA UH101 01-UH-01 | 01-UHO1
SISTEMA HIDRAULICO
RECEPCION COMPUERTA #1 SH101 01-SH-01 | 01-SHO1
ESTERILIZACION POLEAS LOCAS PL201 02-PL-01 | 02-PLO1
ESTERILIZACION ESTERILIZADOR # 2 ES202 02-ET-02 | 02-ETO02
) MESA TRASLACION VAGONES MT202
ESTERILIZACION VACIOS 02-MT-02 | 02-MT02
DESFRUTACION REDLER # 3, FOSO DE VOLTEO RD301 03-RD-01 | 03-RDO1
DESFRUTACION DESFRUTADORA # 1 DE301 03-DE-01 | 03-DEO1
DESFRUTACION DESFRUTADORA # 2 DE302 03-DE-02 | 03-DEO02
DESFRUTACION ELEVADOR DE FRUTOS # 2 EF302 03-EL-02 | 03-EL02
DESFRUTACION BANDA INCLINADA TUZAS BT301 03-BT-01 | 03-BTO1
EXTRACCION SIN FIN DE RETORNO DE FRUTO SR405 04-SF-05 | 04-SF05
EXTRACCION DIGESTOR #1 Dl401 04-DI-01 04-DI01
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P EQUIPO Propuesta | Propuesta | Propuesta
1 2 3

EXTRACCION DIGESTOR # 5 PRENSA INAL DI1405 04-DI-05 04-DI05

EXTRACCION PRENSA # 1 P-9 PR401 04-PR-01 | 04-PRO1

EXTRACCION PRENSA # 5, MALAYA P-15 PR404 04-PR-04 | 04-PR0O4
SISTEMA HIDRAULICO PRENSA #

EXTRACCION 1P-9 SH401 04-SH-01 | 04-SHO1

EXTRACCION TANQUE DE AGUA CALIENTE TA401 04-TA-01 | 04-TAO1

EXTRACCION BOMBA AGUA CALIENTE BC401 04-BO-01 | 04-BO01
SIN FIN TRANSPORTADOR DE

DESFIBRACION TORTA 1 ST501 05-SF-01 | 05-SFO01
SIN FIN TRANSPORTADOR DE

DESFIBRACION TORTA 2 ST502 05-SF-02 | 05-SF02

DESFIBRACION TAMBOR PULIDOR # 1 TP501 05-TP-01 | 05-TPO1

DESFIBRACION TAMBOR PULIDOR # 2 TP502 05-TP-02 | 05-TPO2
TANQUE DE ACEITE CRUDO

CLARIFICACION LINEA # 2 TAC601 06-TA-01 | 06-TAO1

CLARIFICACION BOMBA TANQUE DE PURGAS BTP601 06-BO-11 | 06-BO11

CLARIFICACION SECADOR DE VACIO SV601 06-SV-01 | 06-SVv01

CLARIFICACION BOMBA SECADOR DE VACIO BSV601 | 06-BO-14 | 06-BO14
BOMBA DE ACEITE TERMINADO #

CLARIFICACION 1 BAT601 | 06-BO-15 | 06-BO15
BOMBA DE ACEITE TERMINADO #

CLARIFICACION 2 BAT602 06-BO-16 | 06-BO16
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

CLARIFICACION #1 TA601 06-TA-10 06-TA10
SILO DE NUECES CON SuU

PALMISTERIA PARRILLA SN701 07-SI-01 07-SI01

PALMISTERIA ESCLUSA DE NUECES ES701 | 07-ES-01 | 07-ESO1

PALMISTERIA ELEVADOR DE NUECES EN701 07-EL-01 07-ELO1
TAMBOR CLASIFICADOR DE

PALMISTERIA NUECES TC701 07-TC-01 | 07-TCO1

PALMISTERIA RIPPER MILL # 1 RM701 07-RM-01 | 07-RMO1

PLANTA PALMISTE SIN FIN DE ALMENDRA # 1 SA801 08-SF-01 08-SF01
ELEVADOR DE ALMENDRA

PLANTA PALMISTE PALMISTE EA801 08-EL-01 08-ELO1

PLANTA PALMISTE BASCULA DE BACHES BB301 08-BB-01 | 08-BB0O1
SIN FIN DISTRIBUIDOR DE

PLANTA PALMISTE ALMENDRA SA802 08-SF-02 | 08-SF02

PLANTA PALMISTE EXPELLER # 1 EX801 08-EX-01 | 08-EX01

PLANTA PALMISTE SIN FIN TORTA DE PALMISTE ST801 08-SF-04 | 08-SF04

PLANTA PALMISTE MOLINO DE MARTILLOS MM801 08-MM-01 | 08-MMO01
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AREA EQUIPO Propuesta | Propuesta | Propuesta
1 2 3
ELEVADOR DE TORTA DE
PLANTA PALMISTE | PALMISTE ET801 | 08-EL-02 | 08-EL02
PLANTA PALMISTE |SILO DE TORTA DE PALMISTE S1801 08-SI-01 | 08-Sl01
GENERACION DE
VAPOR SIN FIN DE FIBRAS CALDERA # 1 SF901 | 09-SF-01 | 09-SFO1
GENERACION DE
VAPOR BOMBA # 1 AGUA CALDERAS BC901 | 09-BO-01 | 09-BOO1
GENERACION DE
VAPOR CALDERA VR # 1 CA901 | 09-CA-01 | 09-CAO1
GENERACION DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO
VAPOR #1 V1901 09-VE-01 | 09-VEO1
GENERACION DE VENTILADOR DE AIRE PRIMARIO
VAPOR #1 VP901 | 09-VE-04 | 09-VEO4
GENERACION DE
VAPOR ESCLUSA DE CENIZAS # 1 ES901 | 09-ES-01 | 09-ESO1
GENERACION
ELECTRICA TURBINA SKINNER TS1001 | 10-TU-01 | 10-TUO1
GENERACION
ELECTRICA SUBESTACION 34.500 SU1002 | 10-SU-02 | 10-SU02
GENERACION PLANTA DE EMERGENCIA
ELECTRICA CUMMINS PE1001 | 10-PE-01 | 10-PEO1
GENERACION
ELECTRICA TABLERO RECEPCION TR1001 | 10-TB-01 | 10-TBO1

6.2 CODIFICACION DE MOTORES, REDUCTORES Y MOTORREDUCTORES

En el caso de los motores, reductores y motorreductores el director de planta

quiso que se llevara un consecutivo, para saber el nUmero total de cada uno, asi

que solo se presentaros 2 propuestas
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6.2.1 Propuesta de codificaciéon de motores, reductores y motorreductores

nimero 1

XXYY

1. 2.

1. Hace referencia al nombre del equipo.
2. Hace referencia al ndmero del equipo.

6.2.2 Propuesta de codificacion de motores, reductores y motorreductores

nimero 2

XX-YYZZ

1. 2. 3.

1. Hace referencia al area de produccion.
2. Hace referencia al nombre del equipo.
3. Hace referencia al nimero del equipo.

A continuacién se presenta una tabla con ejemplos de codificacion por cada area

de la planta de produccion:

Tabla 16. Ejemplos de codificaciones propuestas motores, reductores y

motorreductores
AREA EQUIPO PROPUESTA 1| PROPUESTA 2
MOTOR #1 UNIDAD HIDRAULICA
RECEPCION TOLVA MOO01 01-MO01
MOTOR #2 UNIDAD HIDRAULICA
RECEPCION TOLVA MO02 01-MO02
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AREA EQUIPO PROPUESTA 1| PROPUESTA 2
RECEPCION REDUCTOR REDLER # 1 REO1 01-REO1
RECEPCION REDUCTOR REDLER # 2 REO2 01-REO2
ESTERILIZACION MOTOR CABRESTANTE # 1 MOO05 02-MO05
ESTERILIZACION MOTOR CABRESTANTE # 2 MOO06 02-MO06
ESTERILIZACION REDUCTOR CABRESTANTE # 3 REO0S5 02-REQ5
ESTERILIZACION REDUCTOR CABRESTANTE # 4 REO6 02-REO6
DESFRUTACION MOTOR DESFRUTADORA # 1 MO15 03-MO15
DESFRUTACION MOTOR DESFRUTADORA # 2 MO16 03-MO16
DESFRUTACION REDUCTOR DESFRUTADORA # 1 RE12 03-RE12
DESFRUTACION REDUCTOR DESFRUTADORA # 2 RE13 03-RE13
EXTRACCION MOTOR DIGESTOR # 1 MO27 04-mMO27
EXTRACCION MOTOR DIGESTOR # 2 MO28 04-M0O28
EXTRACCION REDUCTOR PRENSA # 1 P-9 RE28 04-RE28
EXTRACCION REDUCTOR PRENSA # 2 P-9 RE29 04-RE29
DESFIBRACION MOTOR CICLON DE FIBRAS # 1 MO47 05-MO47
DESFIBRACION MOTOR CICLON DE FIBRAS # 2 MOA48 05-M0O48

REDUCTOR ESCLUSA DE FIBRAS #
DESFIBRACION 1 RE36 05-RE36
REDUCTOR ESCLUSA DE FIBRAS #
DESFIBRACION 2 RE37 05-RE37
CLARIFICACION MOTOR TAMIZ DE LODOS MO65 06-MO65
CLARIFICACION MOTOR FILTRO CEPILLOS # 1 MOG66 06-MO66
CLARIFICACION REDUCTOR SIN FIN DE ARICHE # 1 RE39 06-RE39
CLARIFICACION REDUCTOR SIN FIN DE ARICHE # 2 RE40 06-RE40
PALMISTERIA MOTOR RIPPER MILL # 1 MO89 07-M089
PALMISTERIA MOTOR RIPPER MILL # 2 MO90 07-MO90
REDUCTOR PARRILLA SILO DE
PALMISTERIA NUECES RE45 07-RE45
PALMISTERIA REDUCTOR ELEVADOR DE NUECES RE46 07-RE46
PLANTA DE
PALMISTE MOTOR EXPELLER # 1 MO109 08-M0109
PLANTA DE
PALMISTE MOTOR EXPELLER # 2 MO110 08-MO110
PLANTA DE
PALMISTE REDUCTOR EXPELLER # 1 RES58 08-RES58
PLANTA DE
PALMISTE REDUCTOR EXPELLER # 2 RES59 08-RES9
GENERACION DE MOTOR BOMBA # 1 AGUA
VAPOR CALDERAS MO125 09-M0O125
GENERACION DE MOTOR BOMBA # 2 AGUA
VAPOR CALDERAS MO126 09-M0O126
GENERACION DE REDUCTOR SINFIN FIBRAS
VAPOR CALDERA#1 REG8 09-REG8
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AREA

EQUIPO

PROPUESTA 1

PROPUESTA 2

GENERACION DE |REDUCTOR  SINFIN FIBRAS

VAPOR CALDERA # 2 RE69 09-RE69
GENERACION

ELECTRICA MOTOR BOMBA TURBINA MO136 10-MO136
PLANTA DE

TRATAMIENTO DE

AGUA MOTOR BOMBA FILTRACION MO139 11-MO139

Se presentaron las propuestas al director de planta y al gerente de la empresa

para que eligieran la mas conveniente; recomendando la propuesta nimero 3 para

la codificacion de los equipos, y la propuesta numero 1 para la codificacion de

motores, reductores y motorreductores; El comité que realiz6 la evaluacion de las

propuestas escogio la propuesta 3 para codificaciébn de equipos y la propuesta 2

para codificacion de motores, reductores y motorreductores.
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7. ANALISIS DE CRITICIDAD?®

El analisis de criticidad es una metodologia que nos permite establecer la jerarquia
o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita
la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los
recursos en areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la
confiabilidad operacional, basado en la realidad actual; ademas, se puede aplicar
en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o componentes
gue requieran ser jerarquizados en funcion de su impacto en el proceso o0 negocio
donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan a establecer
programas de implantacion y prioridades en los siguientes campos:

e Mantenimiento

e Inspeccion

e Materiales

e Disponibilidad de planta

e En el ambito de mantenimiento:

Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se podra
establecer de una manera mas eficiente la priorizacién de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo o correctivo, ademas de posibles
redisefios al nivel de procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitira

establecer la prioridad para la programacién y ejecucion de 6rdenes de trabajo.

8 PEMEX, Aprendizaje Virtual. Metodologia Andlisis de Criticidad, Guia de Aprendizaje. [en linea*
disponible en:
http://aprendizajevirtual.pemex.com/nuevo/guias_pdf/guia_sco_analisis_criticidad.pdf
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e En el ambito de inspeccion:

El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantacion de un programa de
inspeccion, dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar
inspecciones y ayuda en los criterios de seleccion de los intervalos y tipo de
inspeccion requerida para sistemas de protecciéon y control (presién, temperatura,
nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), asi como para equipos dindmicos,

estaticos y estructurales.

e En el ambito de materiales:

La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas sobre el
nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, asi
como los requerimientos de partes, materiales y herramientas que deben estar
disponibles en los almacenes de planta, es decir, podemos sincerar el stock de
materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo logrando un costo 6ptimo de

inventario.

e En el &mbito de disponibilidad de planta:

Los datos de criticidad permiten una orientacién certera en la ejecucion de
proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar estudios de
inversion de capital y renovaciones en los procesos, sistemas 0 equipos de una
instalacion, basados en el area de mayor impacto total, que sera aquella con el

mayor nivel de criticidad.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacién o de sus
sistemas y equipos, esta relacionado con cuatro aspectos fundamentales:

Confiabilidad Humana, Confiabilidad del Proceso, Confiabilidad del disefio y la
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Confiabilidad de Mantenimiento. Lamentablemente, no se disponen de recursos
ilimitados, tanto econdmicos como humanos, para poder mejorar al mismo tiempo,
estos cuatro aspectos en todas las areas de una empresa. ¢ Como establecer que
una planta, proceso, sistema o equipo es mas critico que otro? ¢Qué criterio se
debe utilizar? El andlisis de criticidad es la respuesta a estos interrogantes, puesto
gue genera una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos
critico, diferenciando tres zonas de clasificacion: critico, mediana criticidad y no
critico. Una vez identificada estas zonas, es mucho mas facil disefiar una
estrategia, para realizar estudios o0 proyectos que mejoren la confiabilidad

operacional.

En el ambito del mantenimiento, al tener plenamente establecido cuales equipos
son mas criticos, se podra establecer de una manera mas eficiente la polarizacion
de los programas y planes de mantenimiento de tipo: Preventivo, Correctivo e
inclusive permitira establecer la prioridad para la programacion y ejecucién de

ordenes de trabajo.

7.1 MODELO DE CRITICIDAD DE FACTORES PONDERADOS BASADOS EN
EL CONCEPTO DEL RIESGO

Este método fue desarrollado por un grupo de consultoria Inglesa denominado:
“The Woodhouse Partnership Limited”; y es un método semicuantitativo bastante

sencillo y préactico, soportado en el concepto del riesgo.

La ecuacion utilizada ara la jerarquizacion de los equipos es la siguiente:

Criticidad Total = Frecuencia x Consecuencia de Falla

Ecuacioén 1. Criticidad Total
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Dénde:

Frecuencia = Rango de fallas en u tiempo determinado. [

F allas]
Ao

Ecuacién 2. Frecuencia de falla

Consecuencia

= ((Impacto Operacional x Flexibilidad)

+ Costos de Mantenimiento

+ Impacto Seguiridad, Ambiente e Higiene)

Ecuacion 3. Consecuencia

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion del riesgo son:

Figura 62. Factores ponderados a ser evaluados

funcidn de repuesto.
Hay opcion de repuesto compartido/almacen
Funcidn de repuesto disponible

Frecuencia de Fallas: Costo de Mito.:
Pobre mayora 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 20000 $ :
Promedio 1 - 2 fallas/aiio 3 Inferior a 20000 § 1
Buena 0.5 -1 fallas/afio 2 -
Excelente menos de 0.5 falla/afio 1 Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Impacto Operacional:

. Afecta la segunidad humana tamto externa como 3
Perdida de todo el despacho 10 mterna y requiere la notificacion a entes
Parada del sistema o subsistema y tiene 7 externos deld  organizacion
repercusion en ofros sistemas. Afecta el ambiente /instalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos 5

. N Proveca dafies menores (ammbiente - seguridad 3
No genera ningin efecto significativo  sobre 1 ( N )
operaciones y produccién No provoca ningin tipo de dafios 2 personas, 1
instalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:
No existe opcidn de produccion v no hay 4

Fuente. Conferencias de Ingenieria de Mantenimiento. Carlos Borras
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e Frecuencia de falla: Representa las veces que falla cualquier componente del
sistema que produzca la pérdida de su funcién, es decir, que implique una
parada, en un periodo de un afio.

e Impacto Operacional: Representa la produccién aproximada porcentualmente
gue se deja de obtener (por dia), debido a fallas ocurridas (diferimiento de la
produccion). Se define como la consecuencia inmediata de la ocurrencia de la
falla, que puede representar un paro total o parcial de los equipos del sistema
estudiado y al mismo tiempo el paro del proceso productivo de la unidad.

e Flexibilidad Operacional: Es la facilidad que tiene la produccion de adaptarse
a los cambios inesperados, sin recaer en el aumento de cotos o perdidas.

e Costos de Mantenimiento: Son los gastos que implica la tarea de
mantenimiento, sin incluir los cotos producidos por la falla en la produccion.

e Impacto de seguridad y medio ambiente: Representa la posibilidad de que
sucedan eventos no deseados que ocasionen dafios a equipos e instalaciones
y en los cuales alguna persona pueda ser lesionada o produciendo la violacion

de cualquier regulacién ambiental.

Estos factores se evallan en reuniones de trabajo con la participacion de distintas
personas involucradas en el contexto operacional, y una vez evaluados en
consenso, se introducen en la formula de Criticidad Total y se obtiene el valor
global de criticidad.

7.2 MATRIZ DE CRITICIDAD
Es una matriz en la cual, el valor de frecuencia de falla se ubica en el eje vertical

(Valores que van de 1 a 4) y el valor de consecuencia se ubica en el eje horizontal

(Valores que van desde 1 hasta 50), teniendo en cuenta que la consecuencia es
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igual a: (Impacto Operacional * Flexibilidad) + costos mantenimiento +

impacto SAH).

La matriz de criticidad mostrada a continuacion permite jerarquizar los sistemas en

tres areas:

e Areade equipos no criticos (NC): Son los equipos que en el caso de fallar no
repercuten de manera importante en el proceso productivo.

e Area de equipos de media criticidad (MC): Son los equipos que en el caso
de fallar afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad del
producto o en la eficiencia del proceso, pero permite lapsos relativamente
largos para reparar la averia.

e Area de equipos criticos (C): Son aquellos que al fallar ocasionan el paro de
la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacion es de

caracter urgente.

Figura 63. Matriz de criticidad

4 MC

FRECUENCIA

La matriz tiene un codigo de colores que permite identificar la menor o mayor
intensidad de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de los equipos

analizados.
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J Mantenimiento Correctivo
MC | Mantenimiento Preventivo
\ Mantenimiento Preventivo y Predictivo
7.3 ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LOS EQUIPOS DE LA PLANTA

EXTRACTORA DE PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Para el estudio realizado a los equipos de la planta de produccion fue necesaria la
aplicacion de las variables de criticidad (frecuencia de falla, impacto operacional,
flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e impacto seguridad ambiente e
higiene); adaptandolas a las condiciones de la empresa, con la supervision y
direccién del director de la planta. De modo que se utilizd el siguiente formato de

criticidad para aplicarlo a cada equipo.

Tabla 17. Variables aplicadas en el andlisis de criticidad

QP FORMATO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
NOMBRE DEL EQUIPO:

AREA:
FRECUENCIA DE FALLAS (F.F)
a. Pobre (Mayor a 2 Fallas/Afo) 4
b. Promedio (1 a 2 Fallas/Afo) 3
C. Buena (0,5 a 1 Fallas/Afo) 2
d. Excelente (Menos de 0,5 Fallas/Afio) 1
IMPACTO OPERACIONAL (1.0)
Parada total de la Planta (Pérdida de todo el despacho) 10
b. Parada parcial de la planta (Parada del sistema o 7
subsistema, teniendo repercusion en otros sistemas)
C. Impacto a niveles de pérdidas de proceso, calidad o 4
inventario
d. No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y 1
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produccion

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (F.O)

a. No existe opcion de produccién y no hay inventario de 4
repuesto

b. Hay opcion de repuesto compartido/almacén 2

C. Inventario de repuesto disponible 1

COSTO DE MANTENIMIENTO (C.O)

a. Mayor o igual al 50% del costo inicial del equipo (Anual) 2
b. Inferior al 50% del costo inicial del equipo (Anual) 1
IMPACTO EN SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE (I. SAH)

0o

a. Afecta la seguridad humana, tanto como interna y requiere la
notificacion a entes externos de la empresa

Afecta el ambiente/instalaciones

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (Ambiente - Seguridad)

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o
al ambiente

®lalo|o
RlWwW o1~

Después de diligenciados estos formatos, se procedié a aplicar las ecuaciones de
criticidad total y consecuencias; con estos resultados se crearon las matrices de
criticidad de cada area de produccién de la planta. A continuacién se muestra el
analisis de criticidad para los equipos de las diferentes areas, donde se pueden
ver los valores de criticidad evaluados en la tabla y su matriz de criticidad

correspondiente:
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7.3.1 Recepcioén de Fruto

Tabla 18. Valores de criticidad de recepcion de fruto

L Palmeras de Puerto Wilches S.A

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

RECEPCION DE FRUTO

CODIGO EQUIPO FF|IO|FO|CM|ISAH |CC
01-BA01 |Béscula 2|10 4 | 2 1 |43
01-TRO1 |Tolva de recibo 214121 3 |12
01-UHO1 |Unidad hidraulica tolva 217141 3 [32
01-SHO1 |Sistema hidraulico compuerta #1 211141 3 8
01-SHO02 |Sistema hidraulico compuerta #2 211141 3 8
01-SHO03 | Sistema hidraulico compuerta #3 211141 3 8
01-SH04 | Sistema hidraulico compuerta #4 211141 3 8
01-SHO5 | Sistema hidraulico compuerta #5 211141 3 8
01-SHO6 |Sistema hidraulico compuerta #6 211141 3 8
01-SHO7 |Sistema hidraulico compuerta #7 211141 3 8
01-SHO8 |Sistema hidraulico compuerta #8 211141 3 8
01-SH09 | Sistema hidraulico compuerta #9 211141 3 8
01-SH10 |Sistema hidraulico compuerta #10 211141 3 8
01-SH11 |Sistema hidraulico compuerta #11 211141 3 8
01-SH12 |Sistema hidraulico compuerta #12 211141 3 8
01-SH13 |Sistema hidraulico compuerta #13 211141 3 8
01-RDO1 |Redler # 1, tolva de recibo 31014 |1 5 |46
01-RD02 |Redler # 2, alimentador fracturadora 31104 |1 5 |46
01-RIO1 Sistema de rieles 117121 3 |18
01-VGO1 - 39 | Vagonetas 4 1111 3 5

115




Figura 64. Matriz de criticidad de recepcién de fruto
4| VAGONETAS

3

FRECUENCIA DE
FALLA

10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

7.3.2 Esterilizacion

Tabla 19. Valores de Criticidad-Esterilizaciéon

é PPW PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Palmeras de Puerto Wilches S.A.

02-PLO1 - 11 |Poleas locas 2 |4 |2 |1 |3 12
02-CA01 Cabrestante # 1 314 (2 |1 |3 12
02-CA02 Cabrestante # 2 3 14 |2 |1 |3 12
02-CA03 Cabrestante # 3 4 14 |2 |1 |3 12
02-CA04 Cabrestante # 4 3 14 (2 |1 |3 12
02-MTO1 Mesa traslacion vagones llenos 3 |10/4 |1 |3 44
02-ETO1 Esterilizador # 1 4 |4 |4 |1 |7 24
02-ETO02 Esterilizador # 2 4 14 |4 |1 |7 24
02-ETO03 Esterilizador # 3 4 |4 |4 |1 |7 24
02-CHO1 Chimenea de condensados 4 14 |2 |1 |5 14
02-CHO02 Chimenea de desfogue de vapor 3 14 |2 |1 |5 14
02-BO01 Bomba de condensados 4 14 |12 |1 |3 12
02-MT02 Mesa traslacién vagones vacios 4 (10|14 (1 |3 44
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Figura 65. Matriz de criticidad-Esterilizacién

CABESTRANTE #3, CHIMENEA

é 4 DE CONDENSADOS, BOMBA DE
X CONDENSADOS
& CABESTRANTE #1,2 Y 4;
Z—‘) 3 CHIMENEA DE DESFOGUE DE
z VAPOR
3 2
x 1

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
7.3.3 Desfrutacion
Tabla 20. Valores de Criticidad-Desfrutacién
Q P PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
DESFRUTACION

CcODIGO EQUIPO FF|[IO|FO[CM|ISAH|CC
03-TVO01 |Tambor de volteo 4 110/14 (2 |3 45
03-MTO01 | Mesa de traslacion tambor de volteo 3 (10/4 |1 |3 44
03-RDO0O1 |Redler # 3, foso de volteo 4 110/4 (1 |5 46
03-DEO1 |Desfrutadora # 1 4 17 12 (1 |3 18
03-DEO2 |Desfrutadora # 2 4 |7 |2 |1 |5 20
03-SF01 |Sin fin bajo desfrutadora # 1 3 |7 12 |1 |5 20
03-SF02 | Sin fin bajo desfrutadora # 2 3 (712 |1 |5 20
03-SF03 |Sin fin a elevador de frutos # 1 2 |7 12 |1 |5 20
03-SF04 |Sin fin a elevador de frutos # 2 2 |7 |2 |1 |5 20
03-ELO1 |Elevador de frutos # 1 4 |7 |2 |1 |7 22
03-ELO2 |Elevador de frutos # 2 4 |7 |2 |1 |7 22
03-BTO01 |Banda inclinada tuzas # 1 2 4|1 |1 |5 10
03-BT02 |Banda transportadora de tuzas # 1 3 411 |1 |5 10
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é PP—W PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

Palmeras de Puerto Wilches S.A.

03-BT03 |Banda transportadora de tuzas # 2 3

N
H
[EEN

10

03-BT04 |Banda transportadora de tuzas # 3 3 |14 11 |1

10

Figura 66. Matriz de criticidad de Desfrutacién
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7.3.4 Extraccion

Tabla 21. Valores de Criticidad de Extracciéon

50

Imeras de Puerto Wilches S.A.

@ PPPW PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

04-SFO01 | Sin fin repartidor de fruto principal 3 (1014 |2 |7 49
04-SF02 | Sin fin alimentador digestores linea # 1 3 |7 |2 |2 |7 23
04-SFO03 | Sin fin inclinado alimentador dig. Linea 1 4 |7 |2 |1 |7 22
04-SF04 | Sin fin alimentador digestores linea # 2 2 |7 12 |1 |7 22
04-SFO05 | Sin fin de retorno de fruto 2 |7 12 |1 |7 22
04-DI01 |Digestor # 1 prensa malaya 3 |71 |1 |5 13
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Q P’ PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
EXTRACCION

CcODIGO EQUIPO FF|{IO|FO|CM|ISAH|CC
04-DI02 |Digestor # 2 3171 |1 |5 13
04-DI03 |Digestor # 3 3171 |1 |5 13
04-DI04 |Digestor # 4 3 |71 |1 |5 13
04-DIO5 |Digestor # 5 INAL 3171 |1 |5 13
04-PRO1 |Prensa # 1 malaya p-15 4 |7 |1 |1 |5 13
04-PRO0O2 |Prensa # 2 INAL p-15 4 |7 |1 |1 |5 13
04-PRO0O3 |Prensa # 3 4 |7 |1 |1 |5 13
04-PR04 | Prensa # 4, p-9 4 |7 11 |1 |5 13
04-PRO05 |Prensa # 5, p-9 4 |7 |1 |1 |5 13
04-SHO1 | Sistema hidraulico prensa # 1 117 (4 |1 |3 32
04-SHO02 | Sistema hidraulico prensa # 2 1 (7 |4 |1 |3 32
04-SHO03 | Sistema hidraulico prensa # 3 117 (4 |1 |3 32
04-SHO04 | Sistema hidraulico prensa # 4 1 (7 |4 |1 |3 32
04-SHO05 | Sistema hidraulico prensa # 5 117 (4 |1 |3 32
04-TAO1 | Tanque de agua caliente 2 |10/2 |1 |5 26
04-BOO01 | Bomba agua caliente 4 (10(2 |1 |5 26

Figura 67. Matriz de criticidad de Extraccion
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7.3.5 Desfibracién

Tabla 22. Valores de Criticidad de Desfibracion

Q R PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
DESFIBRACION

CcODIGO EQUIPO FF|IO|FO|CM |[ISAH|CC
05-SF01 |Sin fin transportador de torta # 1 4 |7 |2 |1 |5 20
05-SF02 |Sin fin transportador de torta # 2 4 |7 (2 |1 5 20
05-TPO1 |Tambor pulidor # 1 4 |7 |2 |2 |5 21
05-TP02 | Tambor pulidor # 2 4 |7 |2 |1 |5 20
05-ELO1 |Elevador neumatico de nueces # 1 3 17 |2 |1 |5 20
05-ELO2 |Elevador neumatico de nueces # 2 3 17 |2 |1 5 20
05-CNO1 |Columna neumatica de fibras # 1 317 |2 |1 5 20
05-CN02 |Columna neumaética de fibras # 2 4 |7 |2 |2 |5 21
05-Cl01 |Ciclén de fibras # 1 317 |2 |1 |3 18
05-Cl02 | Ciclon de fibras # 2 3 |7 |2 |1 |3 18
05-ES01 |Esclusa de fibras # 1 2 |4 |1 |1 |3 8
05-ES02 |Esclusa de fibras # 2 2 |4 |1 |1 3 8
05-SF03 |Sin fin de fibras principal 2 |7 |1 |1 |5 13
05-SF04 | Sin fin de fibras a volquetas 2 14 /1 |1 |5 10

ELEVADOR NEUMATICO DE
NUECES #1 Y #2, COLUMNA
NEUMATICA DE FIBRAS #1

Figura 68. Matriz de criticidad de Desfibracion
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7.3.6 Clarificacion

Tabla 23. Valores de Criticidad de Clarificaciéon

Q P PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

CLARIFICACION

CODIGO |EQUIPO FF|IO|FO|CM |ISAH |CC
06-TMO1 | Tamiz de aceite crudo # 1 3 |7 1|2 |1 |5 20
06-TM02 | Tamiz de aceite crudo # 2 3 |7 12 |1 |5 20
06-SFO1 |Sin fin ariche # 1 2 |4 /1 |1 |5 10
06-SF02 | Sin fin ariche # 2 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TAO1 |Tanque de aceite crudo linea 2 2 |7 (2 |1 |3 18
06-TA02 | Tanque preclarificador de aceite 2 |7 |2 |2 |5 21
06-TAO3 |Tanque de aceite preclarificado 2 |7 |2 |1 |7 22
06-TA04 |Tanque de lodos preclarificados 2 |7 (2 |1 |7 22
06-BO01 |Bomba de aceite crudo # 1 4 |7 12 |1 |7 22
06-BO02 |Bomba de aceite crudo # 2 4 |7 12 |1 |7 22
06-BO03 |Bomba aceite # 1,preclarificador 4 |7 /1 |1 |5 13
06-BO04 |Bomba aceite # 2,preclarificador 3 |7 |1 |1 |5 13
06-BO05 |Bomba de lodos 1 preclarificador 4 |7 12 |1 |5 20
06-BO06 |Bomba de lodos 2 preclarificador 3 |7 1|2 |1 |5 20
06-CP01 |Columna precalentadora # 1 3 /4|1 |1 |3 8

06-CP02 | Columna precalentadora # 2 4 (4 11 |1 |3 8

06-CLO1 | Clarificador vertical 3 |7 |2 |1 |7 22
06-CL02 | Clarificador horizontal 3 |7 12 |1 |5 20
06-TAO5 | Tanque sedimentador de aceite 1 2 |7 (2 |1 |7 22
06-TAO6 |Tanque sedimentador de aceite 2 2 |7 (2 |1 |7 22
06-BO07 |Bomba # 1, tanque de lodos 3 |41 |1 |3 8

06-BO08 |Bomba # 2, tanque de lodos 3 4|1 |1 |3 8

06-DS01 | Ciclon desarenador 4 14 (4 |1 |5 22
06-TMO03 | Tamiz de lodos 3 |7 |2 |1 |7 22
06-TAO7 |Tanque de lodos 3 |7 |4 |1 |7 36
06-FCO1 |Filtro cepillos # 1 3 4 |2 |1 |3 12
06-FCO02 |Filtro cepillos # 2 3 142 |1 |3 12
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L Palmeras de Puerto Wilches S.A

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

CLARIFICACION

CODIGO |EQUIPO FF|IO|FO|CM |ISAH |CC
06-FCO03 |Filtro cepillos # 3 3 142 |1 |3 12
06-FC04 | Filtro cepillos # 4 3 142 |1 |3 12
06-CEO1 |Centrifuga de lodos # 1 3 |4 |2 |1 |7 16
06-CEO2 |Centrifuga de lodos # 2 3 |14 |2 |1 |7 16
06-CEO3 |Centrifuga de lodos # 3 3 4|2 |1 |7 16
06-CE04 |Centrifuga de lodos # 4 3 14 |2 |1 |7 16
06-CEOQO5 | Centrifuga de lodos # 5 3 |4 |2 |1 |7 16
06-TA08 | Tanque recuperacion centrifugas 3 |4 |2 |1 |7 16
06-BO09 |Bomba recuperacion centrifugas # 1 4 14 |1 |1 |5 10
06-BO10 |Bomba recuperacion centrifugas # 2 4 |4 |1 |1 |5 10
06-TAQ9 |Tanque de purgas 1 /4|2 |1 |1 10
06-BO11 |Bomba tanque de purgas 3 4|1 |1 |5 10
06-BO12 |Bomba de aceite himedo # 1 3 |14 |1 |1 |5 10
06-BO13 |Bomba de aceite humedo # 2 3 14 1|1 |1 |5 10
06-SV01 | Secador de vacio 4 |7 |2 |1 |7 22
06-BO14 |Bomba secador de vacio 4 |7 |1 |1 |7 15
06-BO15 |Bomba de aceite terminado # 1 2 |7 |1 |1 |7 15
06-BO16 |Bomba de aceite terminado # 2 2 |7 |1 |1 |7 15
06-TA10 |Tanque de almacenamiento # 1 2 |4 /1 |1 |5 10
06-TA1l |Tanque de almacenamiento # 2 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA12 |Tanque de almacenamiento # 3 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA13 |Tanque de almacenamiento # 4 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA14 |Tanque de almacenamiento # 5 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA15 |Tanque de almacenamiento # 6 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA16 |Tanque de almacenamiento # 7 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA17 |Tanque de almacenamiento # 8 2 |4 |1 |1 |5 10
06-TA18 |Tanque de almacenamiento # 9 2 |4 /1 |1 |5 10
06-TA19 |Tanque de almacenamiento # 10 2 |4 /1 |1 |5 10
06-BO17 |Bomba de despacho de aceite # 1 2 |7 |1 |1 |5 13
06-BO18 |Bomba de despacho de aceite # 2 2 |7 |1 |1 |5 13
06-BO19 |Bomba de recuperacion florentinos 2 |4 (2 |1 |7 16
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Figura 69. Matriz de criticidad de Clarificacion
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7.3.7 Palmisteria

Tabla 24. Valores de Criticidad de Palmisteria

QP

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

je Puerto Wilches S.A

PALMISTERIA
cODIGO EQUIPO FF|{IO|FO|CM|ISAH |CC
07-SI01 | Silo de nueces 1|7 (2 (1 |7 22
07-VEO1 |Ventilador radiadores silo de nueces 1714 (1 |3 32
07-ESO1 |Esclusa de nueces 2 14 |2 |1 |3 12
07-ELO1 |Elevador de nueces 2 |7 12 |1 |5 20
07-TCO1 |Tambor clasificador de nueces 3 |7 14 |1 |7 36
07-RMO1 |Ripper mill # 1 31412 |1 |5 14
07-RM02 |Ripper mill # 2 3 1412 |1 |5 14
07-RMO03 | Ripper mill # 3 3 1412 |1 |5 14
07-SFO01 |Sin fin de mezcla triturada 1 (7 2 (1 |3 18
07-CS01 |Columna de separacion # 1(cascaras) 2 |7 12 (1 |7 22
07-ES02 |Esclusa columna de separacion # 1 1142 (1 |3 12
07-CI01 |Ciclén de cascara 3 |7 12 |1 |5 20
07-ES03 |Esclusa de cascaras 1 14 (2 (1 |3 12
07-CS02 |Columna de separacion # 2 (finos y polvos) (1 |7 (2 |1 |7 22
07-ES04 |Esclusa columna de separacion # 2 11412 |1 |3 12
07-Cl02 | Ciclon de finos y polvos 1712 |1 |5 20
07-ESO5 |Esclusa de finos y polvos 11412 |1 |3 12
07-SF02 | Sin fin transportador de almendra 11412 |1 |7 16
07-ELO2 |Elevador de almendra palmisteria 3 |7 12 |1 |5 20
07-SI02 | Silo de almendra # 1 4 17 |2 |1 |7 22
07-VE-02 | Ventilador radiadores silo almendra # 1 3 1412 |1 |3 12
07-SI-03 |Silo de almendra # 2 2 |7 (2 |1 |7 22
07-VEO3 | Ventilador radiadores silo almendra # 2 2 |4 12 |1 |3 12
07-SF03 |Sin fin de llenado silos almendra 1712 (1 |5 20
07-SI04 | Silo de almendra redondo 2 |7 12 |1 |5 20
07-VEO4 | Ventilador radiadores silo redondo 2 |4 12 |1 |3 12
07-SF04 | Sin fin de cascarillas 2 |7 12 |1 |5 20
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07-ELO3

Elevador de cascarilla

4142 |1 [5 [14]

Figura 70. Matriz de criticidad de Palmisteria
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Tabla 25. Valores de Criticidad de Planta Palmiste

QPPW

Palmeras de Puerto Wilches S.A.

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

08-SF01 Sin fin de almendra # 1 1 14 (2 |1 3 12
08-ELO1 Elevador de almendra palmiste 3 |4 |2 |1 |5 14
08-BB0O1 Bascula de baches 2 |4 |12 |1 3 12
08-SF02 Sin fin distribuidor de almendra 2 |7 |2 |1 |5 20
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é PL)N PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

08-EX01 Expeller # 1 4 (4 |2 |1 |3 12
08-EX02 Expeller # 2 4 14 (2 |1 |3 12
08-EX03 Expeller # 3 4 14 |2 |1 |3 12
08-EX04 Expeller # 4 4 (4 |2 |1 |3 12
08-EX05 Expeller # 5 4 14 (2 |1 |3 12
08-EX06 Expeller # 6 4 14 |2 |1 |3 12
08-SF03 Sin fin colector de aceite 2 |7 |1 |1 |7 15
08-TM0O1 |Tamiz de aceite de almendra 2 |7 |2 |1 |5 20
08-TAO1 Tanque sedimentador palmiste 117 (2 |1 |7 22
08-BO01 Bomba a filtro prensa 3 |7 |2 |1 |5 20
08-FPO1 Filtro prensa 2 |7 |4 |1 |5 34
08-SHO1 Sistema hidraulico filtro prensa 117 (4 |1 |5 34
08-TAO02 Tanque aceite terminado palmiste 114 (2 |1 |7 16
08-B0O02 Bomba tk. Aceite terminado (palmiste) 3 |14 |2 |1 |5 14
08-SF04 Sin fin torta de palmiste 3 |7 |2 |1 |5 20
08-MM01 | Molino de martillos 4 (4 |2 |1 |5 14
08-ELO2 Elevador de torta de palmiste 3 |14 |2 |1 |5 14
08-S101 Silo de torta de palmiste 2 |14 |2 |1 |7 16

Figura 71. Matriz de criticidad de Planta Palmiste
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10 20

CONSECUENCIA

7.3.9 Generacion de Vapor

Tabla 26. Valores de Criticidad de Generacién de Vapor

30

40

L Palmeras de Puerto Wilches S.A.

PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

GENERACION DE VAPOR

CcODIGO EQUIPO FF|/IO|FO|CM|ISAH| CC
09-SFO01 | Sin fin de fibras caldera # 1 2 |7 12 |1 |5 20
09-SF02 | Sin fin de fibras caldera # 2 2 |7 12 |1 |5 20
09-BOO01 |Bomba # 1 agua calderas 4 |4 |2 |1 |5 14
09-BO02 | Bomba # 2 agua calderas 4 14 |12 |1 |5 14
09-BO03 | Bomba # 3 agua calderas 4 |4 |2 |1 |5 14
09-CAO01 |Caldera VR #1 4 |7 |4 |1 |7 36
09-VEOL1 | Ventilador de tiro inducido # 1 2 |7 (4 |1 |7 36
09-VEO2 | Ventilador de aire secundario # 1 1|7 |4 |1 |7 36
09-VEO3 | Ventilador alimentacion fibras # 1 2 |7 (4 |1 |7 36
09-VEO4 | Ventilador de aire primario # 1 1 |7 (4 |1 |7 36
09-ESO1 |Esclusa de cenizas # 1 114 |4 |1 |7 24
09-CAQ02 |Caldera VR # 2 4 |7 (4 |1 |7 36
09-VEO5 | Ventilador de tiro inducido # 2 2 |7 (4 |1 |7 36
09-VEO06 | Ventilador de aire secundario # 2 1|7 |4 |1 |7 36
09-VEO7 | Ventilador alimentacioén fibras # 2 2 |7 14 |1 |7 36
09-VEOS8 | Ventilador de aire primario # 2 1 (7 |4 |1 |7 36
09-ES02 | Esclusa de cenizas # 2 1 /4 (4 |1 |7 24
09-TAO1 | Tanque alimentacion agua calderas 1 |10/4 |1 |5 46
09-DVO01 | Distribuidor de vapor 3 |7 12 |1 |5 20
09-COO01 | Compresor de aire 3 (112 |1 |5 8
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Figura 72. Matriz de criticidad de Generacion de Vapor
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7.3.10 Generacioén Eléctrica

Tabla 27. Valores de Criticidad de Generacién Eléctrica

QPPW

Palmeres de Puero Wiches SA PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

10-TUOL | Turbina SKINNER 4 |1 (2 |1 |5 8

10-SUO01 | Subestacion 13.200 2 |7 12 |1 |7 22
10-SUO02 | Subestacion 34.500 2 |7 12 |1 |7 22
10-PEO1 | Planta de emergencia cummins 3 14 (2 |1 |7 16
10-PEO2 | Planta de emergencia caterpillar 3 14 2 |1 |7 16
10-BCO1 | Banco de condensadores a 220 v 1 1|7 (2 |1 |5 20
10-BC02 | Banco de condensadores a 440 v 117 |2 |1 |5 20
10-TBO1 | Tablero recepcion 1 (10,2 |1 |7 28
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@ PP—M’ PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
10-TB0O2 | Tablero desfrutacion 1 |10(2 |1 |7 28
10-TBO3 | Tablero extraccion linea # 1 1 (7 (2 (1 |7 22
10-TB0O4 | Tablero extraccién linea # 2 1|7 (2 |1 |7 22
10-TBO5 | Tablero desfibraciéon 1|7 (2 |1 |7 22
10-TBO6 | Tablero clarificacion 1 |10(2 |1 |7 28
10-TBO7 | Tablero palmisteria 117 |2 |1 |5 20
10-TBO8 | Tablero planta palmiste 1 |10(2 |1 |7 28
10-TBO9 | Tablero tratamiento de aguas 1 |10(2 |1 |7 28
10-TB10 |Tablero caldera # 1 1 |10(2 |1 |7 28
10-TB11 |Tablero caldera # 2 1 |10|2 |1 |7 28
10-TB12 | Tablero general de distribucion 1 |10(2 |1 |5 26

Figura 73. Matriz de criticidad de Generacion Eléctrica
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7.3.11 Planta de tratamiento de agua

Tabla 28. Valores de Criticidad de Planta de Tratamiento de Agua

@ W PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.
11-AGO1 |Agitador de agua 1 (4 |2 |1 |1 10
11-BO01 |Bomba de agua cruda 1 |10|2 |1 |5 26
11-BO02 |Bomba transferencia planta 1 |10|2 |1 |5 26
11-BO03 | Bomba filtracion 1 |10|2 |1 |5 26
11-TAO1 |Tanque elevado 117 |2 |1 |5 20
11-BO04 |Bomba # 1 tanque elevado 1 (4 (2 |1 |3 12
11-BO05 |Bomba # 2 tanque elevado 3 |14 (2 |1 |5 14
11-BO06 |Bomba vivero eléctrica 4 14 |12 |1 |3 12
11-BO07 |Bomba vivero lister 4 14 |12 |1 |5 14
11-BO08 |Bomba eléctrica coopalcol 3 |4 (2 |1 |5 14
Pozo profundo # 1 1 /1 (2 |1 |1 4
11-BO09 |Bomba de pozo profundo #1 2 11 2 |1 |1 4
Pozo profundo # 2 3 |1 (2 |1 |5 8
11-BO10 |Bomba de pozo profundo #2 2 |7 |2 |1 |5 20

Figura 74. Matriz de criticidad de Planta de Tratamiento de Agua
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7.4 JERARQUIZACION DE EQUIPOS

7.4.1 Equipos en mantenimiento correctivo El resultado de este analisis

determiné que los siguientes equipos deben someterse a un mantenimiento

correctivo, pues no presentan mayor criticidad para la produccioén de la planta:

Tabla 29. Equipos en Mantenimiento Correctivo

AREA

EQUIPO

RECEPCION

TOLVA DE RECIBO

SISTEMA HIDRAULICO COMPUERTA #1 - #10

SISTEMA DE RIELES

ESTERILIZACION

POLEAS LOCAS

DESFRUTACION

BANDA INCLINADA TUZAS # 1

DESFIBRACION

ESCLUSADE FIBRAS #1Y #2

SIN FIN DE FIBRAS A VOLQUETAS

CLARIFICACION

TANQUE DE ACEITE CRUDO LINEA 2

TANQUE DE PURGAS

BOMBA DE ACEITE TERMINADO #1Y # 2

TANQUE DE ALMACENAMIENTO #1 - # 10

BOMBA DE DESPACHO DE ACEITE#1Y #2

PALMISTERIA

SILO DE NUECES

ESCLUSA DE NUECES

SIN FIN DE MEZCLA TRITURADA

ESCLUSA COLUMNA DE SEPARACION # 1

ESCLUSA DE CASCARAS

COLUMNA DE SEPARACION # 2 (FINOS Y POLVOS)

ESCLUSA COLUMNA DE SEPARACION # 2

CICLON DE FINOS Y POLVOS

ESCLUSA DE FINOS Y POLVOS

VENTILADOR RADIADORES SILO ALMENDRA # 2

SIN FIN DE LLENADO SILOS ALMENDRA

SILO DE ALMENDRA REDONDO

VENTILADOR RADIADORES SILO REDONDO
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AREA EQUIPO

SIN FIN DE ALMENDRA # 1

BASCULA DE BACHES

PLANTA PALMISTE

SIN FIN COLECTOR DE ACEITE

TANQUE SEDIMENTADOR PALMISTE

TANQUE ACEITE TERMINADO PALMISTE

SILO DE TORTA DE PALMISTE

GENERACION DE

ESCLUSADE CENIZAS #1Y # 2

VAPOR
GENERACION BANCO DE CONDENSADORES A 220 V
ELECTRICA BANCO DE CONDENSADORES A 440 V
TABLEROS DE CONTROL
AGITADOR DE AGUA
BOMBA DE AGUA CRUDA
BOMBA TRANSFERENCIA PLANTA
PLANTA DE BOMBA FILTRACION
TRATAMIENTO DE TANQUE ELEVADO
AGUA

BOMBA # 1 TANQUE ELEVADO

POZO PROFUNDO # 1y #2

BOMBA DE POZO PROFUNDO #1 Y # 2

Con el fin de mejorar el desempefo y confiabilidad de estos equipos se realizan

una serie de acciones que permitan mejorar sus condiciones. En las siguientes

tablas se programa una descripcion de la actividad, la periodicidad de ejecucion de

cada una y el area responsable por la actividad programada.

Tabla 30. Programa de Mantenimiento-Tolva

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar que el sistema de cierre de la compuerta | Mensual Mecanico
funcione de manera correcta
Revisar el estado general de la estructura, | Trimestral Mecanico
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material
Realizar una revision a la unidad hidraulica | Trimestral Mecénico

verificando que no presente fugas
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Realizar una limpieza e inspeccién general del | Semestral
equipo

Limpieza
técnica

Para mas informacién acerca de los demas equipos que componen la planta,

consultar el ANEXO D.

7.4.2 Equipos en mantenimiento Preventivo La siguiente tabla muestra el

listado de equipos que deben someterse a mantenimiento preventivo, pues son

equipos que, en caso de fallo, pueden producir paradas no programadas que

afectan la producciéon de la planta, inclusive pueden ser equipos delicados y de

alto costo de reparaciéon o compra, dependiendo del dafio. Con esto se busca

aumentar la confiabilidad, la vida atil de las maquinas y evitar la frecuencia o

eliminar las paradas no programadas.

Tabla 31. Equipos en Mantenimiento Preventivo

Equipo Area

Bascula Recepcion
Unidad hidraulica tolva Recepcion
Redler # 1, tolva de recibo Recepcion
Redler # 2, alimentador fracturadora Recepcion
Vagonetas Recepcion

Cabrestante#1 -#4 Esterilizacion

Mesa traslacion vagones llenos Esterilizacion

Esterilizador# 1 - # 3

Esterilizacion

Chimenea de condensados

Esterilizacion

Chimenea de desfogue de vapor

Esterilizacion

Bomba de condensados

Esterilizacion

Tambor de volteo

Desfrutacion

Mesa de traslacion tambor de volteo

Desfrutacion

Redler # 3, foso de volteo

Desfrutaciéon

Desfrutadora # 1y # 2

Desfrutacion

Sin fin bajo desfrutadora # 1y # 2

Desfrutacion

Sin fin a elevador de frutos # 1y # 2 Desfrutacion
Elevador de frutos # 1y # 2 Desfrutacion
Banda transportadora de tuzas # 1 - # 3 Desfrutacion
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Equipo Area

Sin fin repartidor de fruto principal Extraccion
Sin fin alimentador digestores Linea # 1 Extraccion
Sin fin inclinado alimentador dig. Linea 1 | Extraccion
Sin fin alimentador digestores linea # 2 Extraccién
Sin fin de retorno de fruto Extraccion
Digestor # 1 prensa malaya Extraccion
Digestor # 2 Extraccién
Digestor # 3 Extraccion
Digestor # 4 Extraccion
Digestor # 5 INAL Extraccion
Prensa # 1 malaya p-15 Extraccion
Prensa # 2 INAL p-15 Extraccion
Prensa # 3 Extraccion
Prensa # 4, p-9 Extraccion
Prensa # 5, p-9 Extraccién
Sistema hidraulico prensa# 1 -#5 Extraccion
Tanque de agua caliente Extraccion
Bomba agua caliente Extraccion

Sin fin transportador de torta # 1y # 2

Desfibracion

Tambor pulidor# 1y # 2

Desfibracion

Elevador neumatico de nueces #1y # 2

Desfibracion

Columna neumaética de fibras # 1y # 2

Desfibracion

Ciclon de fibras# 1y # 2

Desfibracion

Sin fin de fibras principal

Desfibracion

Tamiz de aceite crudo# 1y # 2 Clarificacion
Sinfinariche#1y#2 Clarificacion
Tanque preclarificador de aceite Clarificacion
Tanque de aceite preclarificado Clarificacion
Tanque de lodos preclarificados Clarificacion
Bomba de aceite crudo# 1y # 2 Clarificacion
Bomba aceite # 1 y # 2,preclarificador Clarificacion
Bomba de lodos 1y 2 preclarificador Clarificacion
Columna precalentadora # 1y # 2 Clarificacion
Clarificador vertical Clarificacion
Clarificador horizontal Clarificacion
Tanque sedimentador de aceite 1y 2 Clarificacion
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Equipo Area
Bomba # 1 y # 2, tanque de lodos Clarificacion
Ciclén desarenador Clarificacion
Tamiz de lodos Clarificacion
Tanque de lodos Clarificacion
Filtro cepillos #1 - # 4 Clarificacion
Centrifuga de lodos #1 - #5 Clarificacion
Tanque recuperacion centrifugas Clarificacion
Bomba recuperacion centrifugas # 1 y # 2 | Clarificacion
Bomba tanque de purgas Clarificacion
Bomba de aceite humedo # 1y # 2 Clarificacion
Secador de vacio Clarificacion
Bomba secador de vacio Clarificacion
Ventilador radiadores silo de nueces Palmisteria
Elevador de nueces Palmisteria
Tambor clasificador de nueces Palmisteria
Ripple mill # 1 - # 3 Palmisteria
Columna de separacion # 1(cascaras) Palmisteria
Ciclén de céscara Palmisteria
Sin fin transportador de almendra Palmisteria
Elevador de almendra palmisteria Palmisteria
Silo de almendra# 1y # 2 Palmisteria
Ventilador radiadores silo almendra # 1 Palmisteria
Sin fin de cascarillas Palmisteria
Elevador de cascarilla Palmisteria

Elevador de almendra palmiste

Planta palmiste

Sin fin distribuidor de almendra

Planta palmiste

Expeller#1-#6

Planta palmiste

Tamiz de aceite de almendra

Planta palmiste

Bomba a filtro prensa

Planta palmiste

Filtro prensa

Planta palmiste

Sistema hidraulico filtro prensa

Planta palmiste

Bomba tk. Aceite terminado (palmiste)

Planta palmiste

Sin fin torta de palmiste

Planta palmiste

Molino de martillos

Planta palmiste

Elevador de torta de palmiste

Planta palmiste

Sin fin de fibras caldera# 1y # 2

Generacion de vapor
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Equipo

Area

Bomba # 1 - # 3 agua calderas

Generacion de vapor

Calderavr#1y#2

Generacion de vapor

Ventilador de tiro inducido # 1y # 2

Generacion de vapor

Ventilador de aire secundario # 1y # 2

Generacion de vapor

Ventilador alimentacion fibras # 1y # 2

Generacion de vapor

Ventilador de aire primario# 1y # 2

Generacion de vapor

Tanque alimentacién agua calderas

Generacion de vapor

Distribuidor de vapor

Generacion de vapor

Compresor de aire

Generacion de vapor

Turbina skinner

Generacion eléctrica

Planta de emergencia cummins

Generacion eléctrica

Planta de emergencia Caterpillar

Generacion eléctrica

Bomba # 2 tanque elevado

Planta de tratamiento de agua

Bomba vivero eléctrica

Planta de tratamiento de agua

Bomba vivero lister

Planta de tratamiento de agua

Bomba eléctrica coopalcol

Planta de tratamiento de agua

A continuacion el mantenimiento preventivo, donde se indica la descripcion de la

actividad a realizar, la frecuencia con que se debe efectuar y el area responsable o

mas idonea para la actividad.

Tabla 32. Programa de Mantenimiento-Redler

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar el nivel y estado del aceite del reductor. | Semanal Lubricador
Si es necesario realizar el cambio respectivo.

Revisar que el motor eléctrico se encuentre en | Semanal Electricista
buen estado y que su sistema de ventilacion se

encuentre en perfecto estado.

Verificar que la cadena de transporte se encuentre | Semanal Mecanico
tensionada y bien alineada.

Revisar que los pifiones del sistema de | Quincenal Mecanico
transmision de potencia se encuentren alineados

Verificar que la tension de la cadena sea la | Quincenal Mecénico
adecuada.

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del | Mensual Electricista
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

motorreductor, verificando que el sistema de
arranque funcione adecuadamente y que el
sistema de proteccion contra sobrecargas
funcione correctamente.

Revision del sistema eléctrico como cableado,
fusibles, bornes, reles, etc.

Mensual

Electricista

Revisar que el desgaste de la cadena de
transporte al igual que el de las paletas no sea
excesivo y pueda perjudicar el funcionamiento de
la maquina. Ademas es importante revisar que no
presente grietas.

Mensual

Mecanico

Revisar que el desgaste de las paletas no sea
excesivo y pueda perjudicar el funcionamiento de
la maquina. Ademas es importante revisar que no
presente grietas.

Mensual

Mecéanico

Verificar el funcionamiento del freno anti retorno
del motor.

Mensual

Mecanico

Verificar el estado del anclaje del sistema de
transmision de potencia.

Bimestral

Mecéanico

Revisar el estado del anclaje general de la
magquina.

Bimestral

Mecanico

Escuchar el motor a plena velocidad, identificando
eventuales anormalidades de ruidos mecanicos.

Bimestral

Mecanico

Verificar que el desgaste de las laminas que
componen la maquina en general no sea excesivo.
Si es necesario se deben remplazar.

Bimestral

Mecanico

Verificar el desgaste de las platinas de las guias, y
revisar que no se encuentren deformadas.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de los pifiones y la cadena del
sistema de transmision de potencia, y realizar la
lubricacién respectiva.

Semestral

Mecéanico

Revisar el estado de los rodamientos vy
chumaceras que sirven de apoyo al mdédulo de
transmision y realizar la respectiva lubricacion.

Semestral

Mecanico

Lubricar los rodamientos del motor eléctrico.

Semestral

Lubricador

Realizar un mantenimiento preventivo al motor
eléctrico revisando el estado de los rodamientos.

Semestral

Electricista
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Para mas informacién acerca de los demas equipos que componen la planta,
consultar el ANEXO E.

7.5 RUTAS DE INSPECCION.

Con el objetivo de aumentar la disponibilidad, disminuir costos en mantenimiento y
aumentar la vida Gtil de cada maquina, se generaron unas rutas de inspeccion, la
cual nos puede informar peridédicamente sobre el estado de los equipos. Para el
desarrollo de este proyecto solo se realizaron dos rutas de inspeccion:

e Ruta de lubricacion

¢ Ruta de amperaje

Teniendo en cuenta los requerimientos y las necesidades de la planta y la
documentacién para la gestibn de mantenimiento, se crean estas rutas de

lubricacién para mejorar la planificacion y programacion de las actividades.

7.5.1 Ruta de lubricacion El propoésito de la lubricacion o engrase es el de
interponer una pelicula de un material facilmente cizallable entre 6rganos con
movimiento relativo. La sustancia cizallable es lo que se conoce como lubricante.
Es una labor donde se trazan rutinas de inspeccion en las que se debe:

e Aplicar el lubricante apropiado en los puntos.

e Inspeccionar el nivel de lubricante y agregar de ser necesario.

e Inspeccionar el funcionamiento de los sistemas de lubricacion.

Estos formatos deben entregarse el lubricador encargado del area de
mantenimiento, quien efectuara la tarea de lubricar los equipos de acuerdo con la

frecuencia establecida.
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A continuaciébn se muestra el formato le lubricacion del area de recepcion,
esterilizacion y desfrutacion. Para mayor informacién y ver completa la ruta mirar
el ANEXO F.
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Figura 75. Ruta de lubr
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7.5.2 Ruta de amperaje. Esta ruta de inspeccidn consiste en mostrar cuanto es el
consumo de intensidad de la corriente eléctrica de cada uno de los motores que se
encuentran instalados en la planta y compararlos con la medida estandar
encontrada en la placa instalada en cada uno de los motores. Esta actividad debe
llevarla a cabo el mecanico electricista del area de mantenimiento, con los
respectivos equipos de medicion. Para que el motor pueda considerarse que
funciona en Optimas condiciones, su medida tomada debe ser menor que la

estandar.

El objetivo de realizar esta ruta es conocer la cantidad de corriente que esta
circulando por los conductores y es consumida por el motor, con el fin de verificar
el buen funcionamiento de los equipos. Durante el desarrollo de esta ruta se pudo

evidenciar que algunos motores no estaban en funcionamiento.

A continuacion se muestra parte de la ruta de amperaje. Se puede encontrar la

ruta completa en el ANEXO G.
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Figura 76. Ruta de amperaje.
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8. SOFTWARE

Programacion de actividades de mantenimiento, 6rdenes de trabajo, inventarios,

gestion de activos

Gracias a la ventaja y la época tecnoldgica en la que nos encontramos, vemos que
podemos adaptar todo tipo de posibles soluciones con una interfaz virtual que sea
flexible, facil de usar y, de gran importancia, que no represente mayores costos de
compra, manejo e instalacion. Por tal motivo se propuso adaptar este proyecto
utiizando un software que, de manera mas efectiva y eficaz, obtengamos los

resultados esperados.

En la industria podemos encontrar un gran nimero de software para la gestion de
mantenimiento, los cuales pueden llegar a representar una gran inversion o
mediana, dependiendo de las necesidades del cliente. RENOVEFREE es un
software de gestion de mantenimiento, con caracteristicas profesionales, (util,
practica, sencilla, y sobre todo, gratuita. Esta desarrollado en JAVA, lo que permite
conectar a Tablet y Smartphone con sistema operativo Android para la gestion de
ordenes de trabajo. No tiene sobre costos ni fecha de caducidad y dispone de los
mddulos necesarios que se le exigen a un software de mantenimiento, por ejemplo
gestion de activos, 6rdenes de trabajo, gestidon de repuestos (inventarios) y gestion

del mantenimiento programado.

145



8.1 GESTION DE ACTIVOS

En esta gestion se define la infraestructura y elementos de la planta en una
estructura jerarquica, en donde cada entidad en la estructura excepto la planta,

esta subordinada a una entidad Gnica®.

Figura 77. Gestidon de activos en el software RENOVEFREE
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Fuente. Manual Renovefree.

8.2 PLAN DE MANTENIMIENTO.

La fiabilidad y disponibilidad de una planta dependen del disefio y la calidad del
montaje, de la forma y buenas practicas de operacion del personal y de la clase de

mantenimiento que se realice. El plan de mantenimiento es un conjunto de tareas

° JIMENEZ, Margeris. Software gratuito de gestion de mantenimiento. Manual de uso,

Departamento técnico Renovetec. 2014. P56
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de mantenimiento programadas, agrupadas y que incluye una serie de equipos de
la misma planta, pero no necesariamente todos, pues el criterio es variable
dependiendo si son mantenibles correctiva o preventivamente, esto influye en el
incremento o disminucion de los costos.

Como fue desarrollada una metodologia para determinar estos criterios, el
software es el medio en el cual se plasmaran los resultados que se mostraron en
las tablas.

Figura 78. Plan de mantenimiento en el software RENOVEFREE
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8.3 ORDENES DE TRABAJO.

En RENOVEFREE una orden de trabajo es una herramienta que reune toda la
informacion necesaria para realizar un trabajo de mantenimiento determinado. Se
debe especificar al menos:

¢ Informacion acerca del equipo.

e Descripcion detallada del procedimiento.

e La prioridad y la fecha.

e Equipos y procedimiento de seguridad.

e Herramientas y repuestos necesarios.

e Personas que ejecutan.

e Razobn por la que se genero la orden.

Estas 6rdenes pueden ser creadas por varias razones:
e Averias.

e Trabajo preventivo programado 0 no.

e Trabajos de operacion.

e Trabajos de comprobacion/verificacion.

e Oftros
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Figura 79. Orden de trabajo en el software RENOVEFREE
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9. ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA EL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE PRODUCCION DE
PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A.

CONCEPTOS GENERALES:

Existen un gran numero de indicadores econdmicos, que pueden ser de mucha
utiidad al momento de analizar la conveniencia o no de realizar un proyecto de
inversion, estos indicadores financieros lo que nos permiten es tener una vision
mejorada en cuanto al proyecto a realizar permitiéndonos razonar de manera mas

objetiva sobre si el proyecto es viable o no.

Dentro de la evaluacion financiera de un proyecto es importante tener en cuenta
aspectos como estimaciones de ventas, inversion, gastos de operacion, costos

fijos, impuestos entre otros.

A continuacién utilizaremos los dos indicadores mas utilizados para evaluar
proyectos de inversion: Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna De Retorno
(TIR).

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Se basa en el hecho de que el valor del dinero cambia con el paso del tiempo. Aun
con una inflacion minima, un peso de hoy puede "comprar menos" que un peso de
hace un afio. El VAN permite conocer en términos de "pesos de hoy" el valor total
de un proyecto que se extendera por varios meses 0 afos, y que puede combinar
flujos positivos (ingresos) y negativos (costos). Para ello emplea una tasa de
descuento, que suele considerar la inflacion o el costo de un préstamo. El VAN
permite decidir si un proyecto es rentable (VAN mayor a 0), no es rentable (VAN
menor a 0) o financieramente indistinto (VAN igual a 0), segun la tasa que se ha

tomado como referencia.

Formula:
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Q1 Q2 n n(
< < (\ _:\ § Z (2]

(1+k) ('1+k)2 - —(1+k)" Z ('1+k)i

+
Il

Siendo:

e Kk =tipo de descuento.
e n =numero de anos, vida de la inversion.
e A =desembolso inicial.

e QI Q2......Qn = flujos netos de caja de cada periodo.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Este indicador se relaciona con el VAN, ya que utilizando una férmula similar,
determina cudl es la tasa de descuento que hace que el VAN de un proyecto sea
igual a cero. En términos conceptuales, puede entenderse como la tasa de interés
maxima a la que es posible endeudarse para financiar el proyecto, sin que genere

pérdidas.

En definitiva, ambos indicadores simplifican el analisis de flujos de fondos, que
pueden ser extensos y complejos, permitiendo comparar los resultados

proyectados.

Formula:

Q Q> Qn

-LAX+ + " ++_:O
(1+r) (1+71) (1+ )"

Siendo:
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e r=latasa de retorno o TIR que en este caso es la incognita.
e A =desembolso inicial.

e QI Q2......Qn = flujos netos de caja de cada periodo.

EVALUACION FINANCIERA

DATOS DE ENTRADA:

PRESUPUESTO INVERSION

152

CONCEPTO VALOR
TRASLADO SEMANAL PARA 2 PERSONAS BUCARAMANGA PTO WILCHES | S 960.000
HOSPEDAJE SEMANAL PARA 2 PERSONAS EN PTO WILCHES S 3.840.000
ALIMENTACION SEMANAL PARA 2 PERSONAS EN PTO WILCHES S 2.280.000
TRASLADO SEMANAL PARA 2 PERSONAS BUCARAMANGA PTO WILCHES | S 960.000
PAPELERIA S 500.000
BOTAS DE SEGURIDAD 2 PARES S 130.000
CASCO DE SEGURIDAD PARA 2 PERSONAS S 60.000
HONORARIOS ELKIN PALACIO Y SERGIO RAMIREZ (6 MESES) S 9.600.000
HONORARIOS ING. EDWIN MARSIGLIA $ 48.000.000
HONNORARIO PHD.MCS CARLOS BORRAS S 30.000.000
SUBTOTAL $ 96.330.000
OTROS (10%) S 9.633.000
TOTAL $105.963.000
ANALISIS DE LA INVERSION

CAPITAL $105.963.000,00

INGRESOS S 30.000.000,00

EGRESOS $ 15.000.000,00

TASA DE INTERES 10%

INFLACION DE COBROS 5%

INFLACION DE PAGOS 3%

HORIZONTE DE TIEMPO (MES) 12




EVALUACION FINANCIERA

MES INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA VAN VALOR ACTUAL
0 -$ 105.963.000,00 -$ 105.963.000,00| -$ 105.963.000,00| -$ 105.963.000,00
1 $ 30.000.000,00{ $ 15.000.000,00/ $ 15.000.000,00] $ 13.636.363,64| -$ 92.326.636,36
2 $ 31.500.000,00 | $15.450.000,00 | $ 16.050.000,00| $ 14.590.909,09| -$ 77.735.727,27
3 $ 33.075.000,00 | $15.913.500,00 | $17.161.500,00| $ 15.601.363,64| -$ 62.134.363,64
4 $ 34.728.750,00 | $16.390.905,00 | $ 18.337.845,00| $ 16.670.768,18| -$ 45.463.595,45
5 $ 36.465.187,50 | $16.882.632,15 | $19.582.555,35| $ 17.802.323,05| -$27.661.272,41
6 $ 38.288.446,88 | $17.389.111,11 | $20.899.335,76| $18.999.396,15| -$ 8.661.876,26
7 $ 40.202.869,22 | $17.910.784,45 | $22.292.084,77| $20.265.531,61| $ 11.603.655,35
8 $ 42.213.012,68 | $18.448.107,98 | $23.764.904,70| $21.604.458,82| $ 33.208.114,16
9 $ 44.323.663,31 | $19.001.551,22 | $25.322.112,09| $ 23.020.101,90| $ 56.228.216,07
10 $ 46.539.846,48 | $19.571.597,76 | $ 26.968.248,72| $24.516.589,75| S 80.744.805,81
11 $ 48.866.838,80 | $20.158.745,69 | $28.708.093,11| $ 26.098.266,47| $ 106.843.072,28
12 $ 51.310.180,74 | $20.763.508,06 | $ 30.546.672,68| $ 27.769.702,44| $ 134.612.774,72
RESULTADOS DE LA INVERSION

VALOR ACTUAL $ 134.612.774,72

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 15%

VALOR ACTUAL NETO $ 240.575.774,72

INDICE DE RENTABILIDAD 250%

PLAZO DE RECUPERACION 7

RENDIMIENTO CONTABLE 2,623510047

GRAFICA
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10. CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagnostico y una evaluacion del estado actual de la gestion de
mantenimiento de la empresa PALMERAS DE PUERTO WILCHES S.A,
utilizando la metodologia “CUESTIONES DE AUTOANALISIS”; el cual se
entregd a la junta directiva para su estudio, lo que llevé a hacer diferentes
correcciones, como una reorganizacion y limpieza de los talleres de trabajo, se
realizd un mantenimiento a las calderas y una jornada de aseo y limpieza a

toda la planta de produccion, con el cual se estiman mejoras desde un 30%.

Se hizo un inventario y codificacion de las maquinas y equipos; se elaboraron
fichas técnicas de cada uno de los 290 equipos mediante el levantamiento de
informacion disponible en la planta y con los proveedores; se disefiaron los
formatos para registrar las actividades de mantenimiento programadas, se
construyeron rutas de inspeccion, lubricaciébn y amperajes, fonendoscopio y
limpieza mediante listas de chequeo para los equipos del area de produccion

de la panta.

Se efectud un analisis de criticidad basado en criterios ponderados, para cada
uno de los equipos de la planta; de los cuales el 9.31% resultaron altamente
criticos; el 32.41% medianamente criticos y el 58.28% no criticos; lo que
permiti6 tomar decisiones sobre los equipos y la programacion de las

actividades de mantenimiento.

Se diseio el plan maestro de mantenimiento preventivo y programacion de las
actividades de gestion del mantenimiento del &rea de produccién de la planta
de produccién, donde se estandarizan actividades y se mejoran los procesos

del area de mantenimiento, aumentando la disponibilidad de los equipos en 8%
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Se implementé un programa, en el lenguaje de programacién Java, para la
gestion del mantenimiento de los equipos de la planta de produccién con los
siguientes moOdulos de gestibn: Programacion de actividades de

mantenimiento, 6rdenes de trabajo, inventarios y gestion de activos.

Se cred un Manual de Usuario para el uso del programa por parte del director
de mantenimiento de la planta de produccién y otros trabajadores de la misma.

En el sector de la produccion de aceite de palma se tiene muy presente el
paradigma de que los equipos se deben arreglar en el momento en el que
fallan; se debe empezar a dejar atrds ese paradigma, para poder hacer una
mejor gestion del mantenimiento; esto generando mayor disponibilidad de los

equipos y reduccion de costos de mantenimiento correctivo.

Después del analisis al proyecto y teniendo como referencia los indicadores
financieros Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR),
podemos decir que nuestro proyecto es completamente viable ya que
obtenemos una TIR superior a cero y con valor de TIR=15%, a demas es
apreciable que al término del periodo 7 empezaremos a ver utilidades y la
recuperacion de la inversioén inicial que fue de $ 105,963,000,00 millones de

pesos, teniendo en cuenta una tasa de oportunidad del 10%.

156



11. RECOMENDACIONES

El pasar de un sistema manual de control de mantenimiento, a uno apoyado
por un sistema de informacién implica grandes cambios, lo que toma un tiempo
y requiere de un gran compromiso por parte de los trabajadores de la planta de
produccion; asi que el personal debe tener gran disposicion para trabajar de la

mano con el sistema de informacion.

Se debe alimentar constantemente el software; con el fin de obtener
informacion confiable en todo momento, que permita tomar decisiones

correctas y efectivas.

Capacitar al personal que va a estar a cargo de la alimentacion del programa

de mantenimiento para que este sea usado de la mejor forma posible.

Si se tiene alguna duda al momento de alimentar el sistema, se debe consultar
el manual de usuario para no cometer un error que pueda afectar las bases de

datos.

El cronograma de actividades de mantenimiento programado se debe seguir
rigurosamente para garantizar la mayor disponibilidad; si para cumplir el
cronograma existe la necesidad de contratar mas personal, en la medida en

gue sea posible, se recomienda hacerlo.

Es indispensable que para aquellos equipos que presenten una criticidad mas
alta, como la caldera, se les realice un mantenimiento predictivo, para evitar

paradas no deseadas y aumentar la disponibilidad de las mismas.
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ANEXO A. Codificacion de equipos

AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Recepcién |Bascula BA101 01-BA-01 01-BAO1
Recepcién |Tolva de recibo TR101 01-TR-01 01-TRO1
Recepcién | Unidad hidraulica tolva UH101 01-UH-01 01-UHO1
Recepcion | Sistema hidraulico compuerta #1 SH101 01-SH-01 01-SHO1
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #2 SH102 01-SH-02 01-SHO02
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #3 SH103 01-SH-03 01-SHO3
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #4 SH104 01-SH-04 01-SHO4
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #5 SH105 01-SH-05 01-SHO05
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #6 SH106 01-SH-06 01-SHO06
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #7 SH107 01-SH-07 01-SHO7
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #8 SH108 01-SH-08 01-SHO8
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #9 SH109 01-SH-09 01-SHO09
Recepcidon | Sistema hidraulico compuerta #10 SH110 01-SH-10 01-SH10
Recepciéon | Sistema hidraulico compuerta #11 SH111 01-SH-11 01-SH11
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #12 SH112 01-SH-12 01-SH12
Recepcién | Sistema hidraulico compuerta #13 SH113 01-SH-13 01-SH13
Recepcién |Redler # 1, tolva de recibo RD101 01-RD-01 01-RDO1
Recepcion |Redler # 2, alimentador fracturadora RD102 01-RD-02 01-RDO02
Recepcién | Sistema de rieles SR101 01-RI-00 01-RI01
Recepcién |Vagonetas VG101 01-VG-01 01-VGO01
Recepcién |Vagonetas VG102 01-VG-02 01-VvGO02
Recepcion | Vagonetas VG103 01-VG-03 01-VGO03
Recepcién |Vagonetas VG104 01-VG-04 01-VG04
Recepcién |Vagonetas VG105 01-VG-05 01-VGO05
Recepcién |Vagonetas VG106 01-VG-06 01-VGO06
Recepcién |Vagonetas VG107 01-vVG-07 01-VvGO7
Recepcién |Vagonetas VG108 01-vG-08 01-vG08
Recepcién |Vagonetas VG109 01-VG-09 01-VGO09
Recepcién |Vagonetas VG110 01-VG-10 01-vG10
Recepcién |Vagonetas VG111 01-VG-11 01-VvG11
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3

Recepcién |Vagonetas VG112 01-VG-12 01-VG12
Recepcién |Vagonetas VG113 01-VG-13 01-VG13
Recepcién |Vagonetas VG114 01-VG-14 01-vG14
Recepcién |Vagonetas VG115 01-VG-15 01-VG15
Recepcién |Vagonetas VG116 01-VG-16 01-VG16
Recepcion | Vagonetas VG117 01-VG-17 01-VvG17
Recepcién |Vagonetas VG118 01-VG-18 01-vG18
Recepcién |Vagonetas VG119 01-VG-19 01-VG19
Recepcién |Vagonetas VG120 01-VG-20 01-VvG20
Recepcién |Vagonetas VG121 01-vG-21 01-VvG21
Recepcién |Vagonetas VG122 01-VG-22 01-VG22
Recepciéon |Vagonetas VG123 01-VG-23 01-VG23
Recepcién |Vagonetas VG124 01-VG-24 01-VG24
Recepcién |Vagonetas VG125 01-VG-25 01-VG25
Recepcién |Vagonetas VG126 01-VG-26 01-VG26
Recepciéon |Vagonetas VG127 01-VG-27 01-vG27
Recepcién |Vagonetas VG128 01-VG-28 01-VG28
Recepcién |Vagonetas VG129 01-VG-29 01-VG29
Recepcién |Vagonetas VG130 01-VG-30 01-VG30
Recepcién |Vagonetas VG131 01-vG-31 01-VG31
Recepcién |Vagonetas VG132 01-VG-32 01-VG32
Recepcién |Vagonetas VG133 01-VG-33 01-VG33
Recepcién |Vagonetas VG134 01-VG-34 01-VG34
Recepcién |Vagonetas VG135 01-VG-35 01-VG35
Recepcién |Vagonetas VG136 01-VG-36 01-VG36
Recepcién |Vagonetas VG137 01-VG-37 01-VG37
Recepcién |Vagonetas VG138 01-VG-38 01-VvG38
Recepcién |Vagonetas VG139 01-VG-39 01-VG39
Esterilizacion |Poleas locas PL201 02-PL-01 02-PLO1
Esterilizacion | Poleas locas PL202 02-PL-02 02-PLO2
Esterilizacion | Poleas locas PL203 02-PL-03 02-PLO3
Esterilizacion | Poleas locas PL204 02-PL-04 02-PLO4
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Esterilizacion | Poleas locas PL205 02-PL-05 02-PLO5
Esterilizacion | Poleas locas PL206 02-PL-06 02-PLO6
Esterilizacion |Poleas locas PL207 02-PL-07 02-PLO7
Esterilizacion | Poleas locas PL208 02-PL-08 02-PLO8
Esterilizacion | Poleas locas PL209 02-PL-09 02-PL09
Esterilizacion |Poleas locas PL210 02-PL-10 02-PL10
Esterilizacion | Poleas locas PL211 02-PL-11 02-PL11
Esterilizacion | Cabrestante # 1 CA201 02-CA-01 02-CA01
Esterilizacion | Cabrestante # 2 CA202 02-CA-02 02-CA02
Esterilizacion |Cabrestante # 3 CA203 02-CA-03 02-CA03
Esterilizacion | Cabrestante # 4 CA204 02-CA-04 02-CA04
Esterilizacion | Mesa traslacion vagones llenos MT201 02-MT-01 02-MT01
Esterilizacion | Esterilizador # 1 ES201 02-ET-01 02-ETO1
Esterilizacion | Esterilizador # 2 ES202 02-ET-02 02-ET02
Esterilizacion | Esterilizador # 3 ES203 02-ET-03 02-ETO3
Esterilizacion | Chimenea de condensados CC201 02-CH-01 02-CHO1
Esterilizacion | Chimenea de desfogue de vapor Cv201 02-CH-02 02-CHO02
Esterilizacion | Bomba de condensados BC201 02-BO-01 02-BO01
Esterilizacion | Mesa traslacion vagones vacios MT202 02-MT-02 02-MT02
Desfrutacion | Tambor de volteo TV301 03-TV-01 03-TVO01
Desfrutacion |Mesa de traslacion tambor de volteo MT301 03-MT-01 03-MTO01
Desfrutacion |Redler # 3, foso de volteo RD301 03-RD-01 03-RDO1
Desfrutacion |Desfrutadora # 1 DE301 03-DE-01 03-DEO1
Desfrutacion |Desfrutadora # 2 DE302 03-DE-02 03-DEO02
Desfrutacion | Sin fin bajo desfrutadora # 1 SD301 03-SF-01 03-SF01
Desfrutacion | Sin fin bajo desfrutadora # 2 SD302 03-SF-02 03-SF02
Desfrutacion |Sin fin a elevador de frutos # 1 SE301 03-SF-03 03-SF03
Desfrutacion |Sin fin a elevador de frutos # 2 SE302 03-SF-04 03-SF04
Desfrutacion |Elevador de frutos # 1 EF301 03-EL-01 03-ELO1
Desfrutacion |Elevador de frutos # 2 EF302 03-EL-02 03-ELO2
Desfrutacion |Banda inclinada tuzas BT301 03-BT-01 03-BTO1
Desfrutacion |Banda transportadora de tuzas # 1 BT302 03-BT-02 03-BT02
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Desfrutacion |Banda transportadora de tuzas # 2 BT303 03-BT-03 03-BT03
Desfrutacion |Banda transportadora de tuzas # 3 BT304 03-BT-04 03-BT04
Extraccion | Sin fin repartidor de fruto principal SR401 04-SF-01 04-SF01
Extraccién | Sin fin alimentador digestores linea 1 SR402 04-SF-02 04-SF02
Extraccion | Sin fin inclinado digestores linea 1 SR403 04-SF-03 04-SF03
Extraccion | Sin fin alimentador digestores linea 2 SR404 04-SF-04 04-SF04
Extraccion | Sin fin de retorno de fruto SR405 04-SF-05 04-SF05
Extraccién |Digestor # 1 DI401 04-DI-01 04-DI01
Extraccion | Digestor # 2 D1402 04-DI-02 04-DI02
Extraccion |Digestor # 3 DI1403 04-DI-03 04-DI03
Extraccion | Digestor # 5 prensa malaya Dl404 04-DI1-04 04-Dl104
Extraccion | Digestor # 5 prensa INAL D1405 04-DI-05 04-DI05
Extraccion |Prensa# 1 p-9 PR401 04-PR-01 04-PRO1
Extraccion |Prensa # 2 p-9 PR402 04-PR-02 04-PR0O2
Extraccion |Prensa # 3 p-6 PR403 04-PR-03 04-PR0O3
Extraccibn |Prensa # 5, malaya p-15 PR404 04-PR-04 04-PR0O4
Extraccion |Prensa # 6 INAL p-15 PR405 04-PR-05 04-PRO5
Extraccion | Sistema hidraulico prensa # 1 p-9 SH401 04-SH-01 04-SHO1
Extraccion | Sistema hidraulico prensa # 2 p-9 SH402 04-SH-02 04-SH02
Extraccion | Sistema hidraulico prensa # 3 p-6 SH403 04-SH-03 04-SHO03
Extraccién | Sistema hidraulico prensa # 5 p-15 SH404 04-SH-04 04-SHO4
malaya
Extraccién | Sistema hidraulico prensa # 6 p-15 SH405 04-SH-05 04-SHO05
INAL
Extraccibn | Tanque de agua caliente TA401 04-TA-01 04-TAO1
Extraccibn |Bomba agua caliente BC401 04-BO-01 04-BO01
Desfibracion |Sin fin transportador de torta 1 ST501 05-SF-01 05-SF01
Desfibracion | Sin fin transportador de torta 2 ST502 05-SF-02 05-SF02
Desfibracion | Tambor pulidor # 1 TP501 05-TP-01 05-TPO1
Desfibracion | Tambor pulidor # 2 TP502 05-TP-02 05-TP02
Desfibracion |Elevador neumético de nueces 1 EN501 05-EL-01 05-ELO1
Desfibracion |Elevador neumético de nueces 2 EN502 05-EL-02 05-ELO02
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Desfibracion | Columna neumatica de fibras # 1 CN501 05-CN-01 05-CNO1
Desfibracion | Columna neumatica de fibras # 2 CN502 05-CN-02 05-CNO02
Desfibracion |Ciclon de fibras # 1 CF501 05-CI-01 05-Cl01
Desfibracion | Ciclon de fibras # 2 CF502 05-ClI-02 05-Cl02
Desfibracion |Esclusa de fibras # 1 EF501 05-ES-01 05-ESO1
Desfibracion |Esclusa de fibras # 2 EF502 05-ES-02 05-ES02
Desfibracion |Sin fin de fibras principal SF501 05-SF-03 05-SF03
Desfibracion |Sin fin de fibras a volquetas SF502 05-SF-04 05-SF04
Clarificacion | Tamiz de aceite crudo # 1 TMC601 06-TM-01 06-TM01
Clarificacién | Tamiz de aceite crudo # 2 TMC602 06-TM-02 06-TM02
Clarificaciéon |Sin fin ariche # 1 SA601 06-SF-01 06-SF01
Clarificaciéon | Sin fin ariche # 2 SA602 06-SF-02 06-SF02
Clarificacién |Tanque de aceite crudo linea # 2 TAC601 06-TA-01 06-TA01
Clarificacién | Tanque preclarificador de aceite TPA601 06-TA-02 06-TA02
Clarificacion | Tanque de aceite preclarificado TAP601 06-TA-03 06-TA03
Clarificacién | Tanque de lodos preclarificados TLP601 06-TA-04 06-TA04
Clarificacion |Bomba de aceite crudo # 1 BAC601 06-BO-01 06-BO01
Clarificacion |Bomba de aceite crudo # 2 BAC602 06-BO-02 06-BO02
Clarificacién |Bomba aceite preclarificador # 1 BAP601 06-BO-03 06-BO03
Clarificacién |Bomba aceite preclarificador # 2 BAP602 06-BO-04 06-BO0O4
Clarificacién |Bomba de lodos preclarificador # 1 BLP601 06-BO-05 06-BO05
Clarificacién |Bomba de lodos preclarificador #2 BLP602 06-BO-06 06-BO06
Clarificacién | Columna precalentadora # 1 CP601 06-CP-01 06-CP0O1
Clarificaciéon | Columna precalentadora # 2 CP602 06-CP-02 06-CP02
Clarificacion | Clarificador vertical Cv601 06-CL-01 06-CLO1
Clarificaciéon | Clarificador horizontal CH601 06-CL-02 06-CL02
Clarificacién | Tanque sedimentador de aceite # 1 TSA601 06-TA-05 06-TAO5
Clarificacién | Tanque sedimentador de aceite # 2 TSA602 06-TA-06 06-TAO6
Clarificacién |Bomba tanque de lodos # 1 BTL601 06-BO-07 06-BO07
Clarificacién |Bomba tanque de lodos # 2 BTL602 06-BO-08 06-BO08
Clarificaciéon | Ciclon desarenador CD601 06-DS-01 06-DS01
Clarificacion | Tamiz de lodos TML601 06-TM-03 06-TM03
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Clarificacién | Tanque de lodos TL-601 06-TA-07 06-TAO7
Clarificaciéon | Filtro cepillos # 1 FC601 06-FC-01 06-FCO1
Clarificaciéon | Filtro cepillos # 2 FC602 06-FC-02 06-FCO02
Clarificacién |Filtro cepillos # 3 FC603 06-FC-03 06-FCO03
Clarificacion | Filtro cepillos # 4 FC604 06-FC-04 06-FC04
Clarificacion | Centrifuga de lodos # 1 CL-601 06-CE-01 06-CEO1
Clarificaciéon | Centrifuga de lodos # 2 CL-602 06-CE-02 06-CEO02
Clarificacién |Centrifuga de lodos # 3 CL-603 06-CE-03 06-CEO3
Clarificaciéon | Centrifuga de lodos # 4 CL-604 06-CE-04 06-CEO4
Clarificaciéon | Centrifuga de lodos # 5 CL-605 06-CE-05 06-CEO05
Clarificacion | Tanque recuperacion centrifugas TRC601 06-TA-08 06-TAO8
Clarificacién |Bomba recuperacion centrifugas # 1 BRC601 06-BO-09 06-BO09
Clarificacién |Bomba recuperacién centrifugas # 2 BRC602 06-BO-10 06-BO10
Clarificacién | Tanque de purgas TP601 06-TA-09 06-TA09
Clarificacién |Bomba tanque de purgas BTP601 06-BO-11 06-BO11
Clarificacion |Bomba de aceite himedo # 1 BAH601 06-BO-12 06-BO12
Clarificacion |Bomba de aceite hiumedo # 2 BAH602 06-BO-13 06-BO13
Clarificacion | Secador de vacio Sve01 06-SV-01 06-SV01
Clarificacion |Bomba secador de vacio BSV601 06-BO-14 06-BO14
Clarificacién |Bomba de aceite terminado # 1 BAT601 06-BO-15 06-BO15
Clarificacién |Bomba de aceite terminado # 2 BAT602 06-BO-16 06-BO16
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 1 TA601 06-TA-10 06-TA10
Clarificacién | Tanque de almacenamiento # 2 TA602 06-TA-11 06-TA11
Clarificacién | Tanque de almacenamiento # 3 TA603 06-TA-12 06-TA12
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 4 TA604 06-TA-13 06-TA13
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 5 TA605 06-TA-14 06-TA14
Clarificacién | Tanque de almacenamiento # 6 TA606 06-TA-15 06-TA15
Clarificacién | Tanque de almacenamiento # 7 TA607 06-TA-16 06-TA16
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 8 TA608 06-TA-17 06-TA17
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 9 TA609 06-TA-18 06-TA18
Clarificacién |Tanque de almacenamiento # 10 TA610 06-TA-19 06-TA19
Clarificacién |Bomba de despacho de aceite # 1 BD601 06-BO-17 06-BO17
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3

Clarificacién |Bomba de despacho de aceite # 2 BD602 06-BO-18 06-BO18
Clarificacion |Bomba de recuperacion florentinos BRF601 06-BO19 06-BO19
Palmisteria |Silo de nueces con su parrilla SN701 07-S1-01 07-SlI01
Palmisteria |Ventilador radiadores silo de nueces VE701 07-VE-01 07-VEO1
Palmisteria |Esclusa de nueces ES701 07-ES-01 07-ESO1
Palmisteria |Elevador de nueces EN701 07-EL-01 07-ELO1
Palmisteria | Tambor clasificador de nueces TC701 07-TC-01 07-TCO1
Palmisteria |Ripper mill # 1 RM701 07-RM-01 07-RM01
Palmisteria | Ripper mill # 2 RM702 07-RM-02 07-RMO02
Palmisteria | Ripper mill # 3 RM703 07-RM-03 07-RMO03
Palmisteria |Sin fin de mezcla triturada SM701 07-SF-01 07-SF01
Palmisteria |Columna de separacion # 1 CSs701 07-CS-01 07-CS01
Palmisteria |Esclusa columna de separaciéon # 1 ES702 07-ES-02 07-ES02
Palmisteria |Ciclon de cascaras CcC701 07-Cl-01 07-Clo1
Palmisteria |Esclusa de cascaras ES703 07-ES-03 07-ES03
Palmisteria |Columna de separacion # 2 CS702 07-CS-02 07-CS02
Palmisteria |Esclusa columna de separacion # 2 ES704 07-ES-04 07-ES04
Palmisteria |Ciclén de finos y polvos CF701 07-Cl-02 07-Cl02
Palmisteria |Esclusa de finos y polvos ES705 07-ES-05 07-ES05
Palmisteria |Sin fin transportador de almendra SA701 07-SF-02 07-SF02
Palmisteria |Elevador de almendra palmisteria EA701 07-EL-02 07-ELO2
Palmisteria |Silo de almendra # 1 con su parrilla SI701 07-S1-02 07-S102
Palmisteria |Ventilador radiadores silo almendra 1 VE702 07-VE-02 07-VE-02
Palmisteria |Silo de almendra # 2 con su parrilla SI702 07-S1-03 07-SI-03
Palmisteria |Ventilador radiadores silo almendra 2 VE703 07-VE-03 07-VEO3
Palmisteria |Sin fin de llenado silos almendra SS701 07-SF-03 07-SF03
Palmisteria |Silo de almendra redondo SI1703 07-SI-04 07-S104
Palmisteria |Ventilador radiadores silo redondo VE704 07-VE-04 07-VEO4
Palmisteria |Sin fin de cascarillas SC701 07-SF-04 07-SF04
Palmisteria |Elevador de cascarilla EC701 07-EL-03 07-ELO3

Planta de |Sin fin de almendra # 1 SA801 08-SF-01 08-SF01

palmiste
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA | PROPUESTA
1 2 3
Planta de |Elevador de almendra palmiste EA801 08-EL-01 08-ELO1
palmiste
Planta de |Béscula de baches BB801 08-BB-01 08-BB01
palmiste
Planta de |Sin fin distribuidor de almendra SA802 08-SF-02 08-SF02
palmiste
Plantade |Expeller# 1 EX801 08-EX-01 08-EX01
palmiste
Plantade |Expeller# 2 EX802 08-EX-02 08-EX02
palmiste
Planta de |Expeller# 3 EX803 08-EX-03 08-EX03
palmiste
Planta de |Expeller # 4 EX804 08-EX-04 08-EX04
palmiste
Planta de |Expeller# 5 EX805 08-EX-05 08-EX05
palmiste
Planta de |Expeller# 6 EX806 08-EX-06 08-EX06
palmiste
Planta de |Sin fin colector de aceite SC801 08-SF-03 08-SF03
palmiste
Planta de |Tamiz de aceite de almendra TA801 08-TM-01 08-TMO01
palmiste
Plantade |Tanque sedimentador palmiste TS801 08-TA-01 08-TAO1
palmiste
Planta de |Bomba a filtro prensa BP801 08-BO-01 08-BO01
palmiste
Planta de |Filtro prensa FP801 08-FP-01 08-FPO1
palmiste
Planta de |Sistema hidraulico filtro prensa SH801 08-SH-01 08-SHO1
palmiste
Planta de |Tanque aceite terminado palmiste TT801 08-TA-02 08-TA02
palmiste
Planta de |Bomba aceite terminado (palmiste) BT801 08-BO-02 08-BO02
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1 2 3

palmiste
Planta de | Sin fin torta de palmiste ST801 08-SF-04 08-SF04
palmiste
Planta de |Molino de martillos MM801 08-MM-01 08-MMO01
palmiste
Planta de |Elevador de torta de palmiste ET801 08-EL-02 08-EL0O2
palmiste
Planta de |Silo de torta de palmiste SI1801 08-S1-01 08-S101
palmiste

Generacion |Sin fin de fibras caldera # 1 SF901 09-SF-01 09-SF01
de vapor

Generacion | Sin fin de fibras caldera # 2 SF902 09-SF-02 09-SF02
de vapor

Generacién |Bomba # 1 agua calderas BC901 09-BO-01 09-BO01
de vapor

Generacién |Bomba # 2 agua calderas BC902 09-BO-02 09-BO02
de vapor

Generacién |Bomba # 3 agua calderas BC903 09-BO-03 09-BO03
de vapor

Generaciéon |Caldera VR # 1 CA901 09-CA-01 09-CA01
de vapor

Generacion |Ventilador de tiro inducido # 1 VI901 09-VE-01 09-VEO1
de vapor

Generacion |Ventilador de aire secundario # 1 VS901 09-VE-02 09-VEO2
de vapor

Generacion |Ventilador alimentacion fibras # 1 VF901 09-VE-03 09-VEO3
de vapor

Generacién |Ventilador de aire primario # 1 VP901 09-VE-04 09-VEO4
de vapor

Generacion |Esclusa de cenizas # 1 ES901 09-ES-01 09-ESO1
de vapor

Generaciéon |Caldera VR # 2 CA902 09-CA-02 09-CA02
de vapor
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Generacion |Ventilador de tiro inducido # 2 V1902 09-VE-05 09-VEO5
de vapor

Generacion |Ventilador de aire secundario # 2 VS902 09-VE-06 09-VEO6
de vapor

Generacion |Ventilador alimentacion fibras # 2 VF902 09-VE-07 09-VEO7
de vapor

Generacién |Ventilador de aire primario # 2 VP902 09-VE-08 09-VEO8
de vapor

Generacion |Esclusa de cenizas # 2 ES902 09-ES-02 09-ES02
de vapor

Generacién |Tanque alimentacién agua calderas TA901 09-TA-01 09-TAO1
de vapor

Generacién | Distribuidor de vapor DVv901 09-DV-01 09-DV01
de vapor

Generacién |Compresor de aire C0901 09-CO-01 09-CO01
de vapor

Generaciéon |Turbina skinner TS1001 10-TU-01 10-TUO1
eléctrica

Generacion |Subestacion 13.200 Su1001 10-SU-01 10-SU01
eléctrica

Generacion |Subestacion 34.500 SuU1002 10-SU-02 10-SU02
eléctrica

Generacién |Planta de emergencia cummins PE1001 10-PE-01 10-PEO1
eléctrica

Generacién |Planta de emergencia caterpillar PE1002 10-PE-02 10-PEO2
eléctrica

Generacion |Banco de condensadores a 220 v BC1001 10-BC-01 10-BCO1
eléctrica

Generacion |Banco de condensadores a 440 v BC1002 10-BC-02 10-BCO02
eléctrica

Generacion | Tablero recepcion TR1001 10-TB-01 10-TBO1
eléctrica

Generaciéon |Tablero desfrutacion TD1001 10-TB-02 10-TBO2
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1 2 3

eléctrica

Generacion |Tablero extraccion linea # 1 TE1001 10-TB-03 10-TBO3
eléctrica

Generaciéon | Tablero extraccion linea # 2 TE1002 10-TB-04 10-TB0O4
eléctrica

Generacion |Tablero desfibracion TDF1001 10-TB-05 10-TBO5
eléctrica

Generacion |Tablero clarificacion TC1001 10-TB-06 10-TBO6
eléctrica

Generacién |Tablero palmisteria TP1001 10-TB-07 10-TBO7
eléctrica

Generacién |Tablero planta palmiste TPP1001 10-TB-08 10-TB08
eléctrica

Generacién |Tablero tratamiento de aguas TA1001 10-TB-09 10-TB09
eléctrica

Generacion |Tablero caldera # 1 TCA1001 10-TB-10 10-TB10
eléctrica

Generacion |Tablero caldera # 2 TCA1002 10-TB-11 10-TB11
eléctrica

Generacién | Tablero general de distribucién TG1001 10-TB-12 10-TB12
eléctrica

Tratamiento |Agitador de agua AA1101 11-AG-01 11-AGO1
de agua

Tratamiento |Bomba de agua cruda BA1101 11-BO-01 11-BO01
de agua

Tratamiento |Bomba transferencia planta BT1101 11-BO-02 11-BO02
de agua

Tratamiento |Bomba filtracion BF1101 11-BO-03 11-BOO03
de agua

Tratamiento |Tanque elevado TE1101 11-TA-01 11-TAO1
de agua

Tratamiento |Bomba # 1 tanque elevado BTE1101 11-BO-04 11-BO04

de agua
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Tratamiento |Bomba # 2 tanque elevado BTE1102 11-BO-05 11-BO05
de agua

Tratamiento |Bomba vivero eléctrica BVvV1101 11-BO-06 11-BO06
de agua

Tratamiento |Bomba vivero lister BV1102 11-BO-07 11-BOO0O7
de agua

Tratamiento |Bomba eléctrica coopalcol BC1101 11-BO-08 11-BO08
de agua

Tratamiento |Bomba pozo profundo #1 BP1101 11-BO-09 11-BO09
de agua

Tratamiento |Bomba pozo profundo #2 BP1102 11-BO-10 11-BO10

de agua
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ANEXO B. Codificacién de Motores y Motorreductores

AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA
1 2
Recepcion Motor #1 unidad hidraulica tolva MOO01 01-MO01
Recepcion Motor #2 unidad hidraulica tolva MOO02 01-M002
Recepcion Motor redler # 1, tolva de recibo MOO03 01-MO03
Recepcion Motor redler # 2, alimentador fracturadora MOO04 01-MO04
Esterilizaciéon Motor cabrestante # 1 MOO05 02-MO05
Esterilizacién Motor cabrestante # 2 MOO06 02-MO06
Esterilizacién Motor cabrestante # 3 MOO07 02-MO07
Esterilizacion Motor cabrestante # 4 MOO08 02-MO08
Esterilizacion Motor # 1 mesa traslaciéon vagones llenos MOO09 02-MO09
Esterilizaciéon | Motor # 2 mesa traslacion vagones llenos MO10 02-M010
Esterilizacion Motor bomba de condensados MO11 02-MO11
Esterilizacion | Motor mesa traslacion vagones vacios MO12 02-M0O12
Desfrutacion Motor tambor de volteo MO13 03-MO13
Desfrutacion Motorreductor # 1 mesa tras. Tambor de MRO1 03-MRO1
volteo
Desfrutacion Motorreductor # 2 mesa tras. Tambor de MRO2 03-MR02
volteo
Desfrutacion Motor redler # 3, foso de volteo MO14 03-MO14
Desfrutacion Motor desfrutadora # 1 MO15 03-MO15
Desfrutacion Motor desfrutadora # 2 MO16 03-MO16
Desfrutacion Motor sin fin bajo desfrutadora # 1 MO17 03-MO17
Desfrutacion Motor sin fin bajo desfrutadora # 2 MO18 03-MO018
Desfrutacion Motorreductor sin fin a elevador de frutos # 1 MRO03 03-MRO03
Desfrutacion Motorreductor sin fin a elevador de frutos # 2 MRO4 03-MR04
Desfrutacion Motor elevador de frutos # 1 MO19 03-M0O19
Desfrutacion Motor elevador de frutos # 2 MO20 03-M020
Desfrutacion Motorreductor banda inclinada tuzas MRO5 03-MRO05
Desfrutacion Motorreductor banda transportadora de tuzas MRO06 03-MRO06
#1
Desfrutacion Motor banda transportadora de tuzas # 2 MO21 03-M021
Desfrutacion Motorreductor banda transportadora de tuzas MRO7 03-MRO7
#3
Extraccion Motor sin fin repartidor de fruto principal MO22 04-M0O22
Extraccion Motor sin fin alimentador digestores linea 1 MO23 04-M0O23
Extraccion Motor sin fin inclinado digestores linea 1 MO24 04-M0O24
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA
1 2
Extraccion Motor sin fin alimentador digestores linea 2 MO25 04-MO25
Extraccion Motor sin fin de retorno de fruto MO26 04-MO26
Extraccion Motor digestor # 1 MO27 04-MO27
Extraccion Motor digestor # 2 MO28 04-M0O28
Extraccion Motorreductor digestor # 3 MRO08 04-MRO08
Extraccion Motor digestor # 5 prensa malaya MO29 04-M029
Extraccion Motor digestor # 5 prensa INAL MO30 04-MO30
Extraccion Motor prensa # 1 p-9 MO31 04-MO31
Extraccion Motor prensa # 2 p-9 MO32 04-M0O32
Extraccion Motor prensa # 3 p-6 MO33 04-M0O33
Extraccion Motor prensa # 5, malaya p-15 MO34 04-MO34
Extraccion Motor prensa # 6 INAL p-15 MO35 04-MO35
Extraccion Motor sistema hidraulico prensa # 1 p-9 MO36 04-MO36
Extraccion Motor sistema hidraulico prensa # 2 p-9 MO37 04-MO37
Extraccion Motor sistema hidraulico prensa # 3 p-6 MO38 04-MO38
Extraccion Motor sistema hidraulico prensa # 5 p-15 MO39 04-MO39
malaya
Extraccion Motor sistema hidraulico prensa # 6 p-15 MO40 04-M040
INAL
Extraccion Motor bomba agua caliente MO41 04-M041
Desfibracion Motor sin fin transportador de torta 1 MOA42 04-M0O42
Desfibracion Motor sin fin transportador de torta 2 MOA43 04-M043
Desfibracion Motorreductor tambor pulidor # 1 MRO09 05-MR09
Desfibracion Motor tambor pulidor # 2 MO44 05-M044
Desfibracion Motor elevador neumético de nueces 1 MO45 05-M0O45
Desfibracion Motor elevador neumatico de nueces 2 MO46 05-M0O46
Desfibracion Motor ciclén de fibras # 1 MO47 05-M0O47
Desfibracion Motor ciclén de fibras # 2 MO48 05-M048
Desfibracion Motor esclusa de fibras # 1 MOA49 05-M049
Desfibracion Motor esclusa de fibras # 2 MO50 05-MO50
Desfibracion Motor sin fin de fibras principal MO51 05-MO51
Clarificacion Motor tamiz de aceite crudo # 1 MO52 06-MO52
Clarificacion Motor tamiz de aceite crudo # 2 MO53 06-MO53
Clarificacion Motor sin fin de ariche # 1 MO54 06-MO54
Clarificacion Motor sin fin de ariche # 2 MO55 06-MO55
Clarificacién Motor bomba de aceite crudo # 1 MO56 06-MO56
Clarificacién Motor bomba de aceite crudo # 2 MO57 06-MO57
Clarificacién Motor bomba aceite preclarificador # 1 MO58 06-MO58
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Clarificacion Motor bomba aceite preclarificador # 2 MO59 06-MO59
Clarificacioén Motor bomba de lodos preclarificador # 1 MO60 06-MO60
Clarificacién Motor bomba de lodos preclarificador # 2 MO61 06-MO61
Clarificacion Motor agitador clarificador vertical MO62 06-M0O62
Clarificacién Motor bomba tanque de lodos # 1 MO63 06-MO63
Clarificacién Motor bomba tanque de lodos # 2 MO64 06-MO64
Clarificacion Motor tamiz de lodos MO65 06-MO65
Clarificacién Motor filtro cepillos # 1 MO66 06-MO66
Clarificacion Motor filtro cepillos # 2 MO67 06-MO67
Clarificacion Motor filtro cepillos # 3 MO68 06-MO68
Clarificacion Motor filtro cepillos # 4 MO69 06-M0O69
Clarificacion Motor centrifuga de lodos # 1 MO70 06-MO70
Clarificacion Motor centrifuga de lodos # 2 MO71 06-MO71
Clarificacion Motor centrifuga de lodos # 3 MO72 06-MO72
Clarificacién Motor centrifuga de lodos # 4 MO73 06-MO73
Clarificacién Motor centrifuga de lodos # 5 MO74 06-MQO74
Clarificacién Motor bomba recuperacion centrifugas # 1 MO75 06-MQO75
Clarificacién Motor bomba recuperacion centrifugas # 2 MO76 06-MO76
Clarificacion Motor bomba tanque de purgas MO77 06-MO77
Clarificacion Motor bomba de aceite hUmedo # 1 MO78 06-MO78
Clarificacion Motor bomba de aceite himedo # 2 MO79 06-MO79
Clarificacion Motor bomba secador de vacio MO80 06-M0O80
Clarificacion Motor bomba de aceite terminado # 1 MO81 06-M081
Clarificacion Motor bomba de aceite terminado # 2 MO82 06-M082
Clarificacién Motor bomba de despacho de aceite # 1 MO83 06-MO083
Clarificacién Motor bomba de despacho de aceite # 2 MO84 06-M084
Clarificacién Motor bomba de recuperacion florentinos MOB85 06-MO85
Palmisteria Motor parrilla silo de nueces MO86 07-M0O86
Palmisteria Motor ventilador radiadores silo de nueces MOo87 07-M0O87
Palmisteria Motor elevador de nueces M0O88 07-M088
Palmisteria Motorreductor tambor clasificador de nueces MR10 07-MR10
Palmisteria Motor ripper mill # 1 MO89 07-M089
Palmisteria Motor ripper mill # 2 MO90 07-M0O90
Palmisteria Motor ripper mill # 3 MO91 07-M091
Palmisteria Motorreductor sin fin de mezcla triturada MR11 07-MR11
Palmisteria Motor esclusa columna de separacion # 1 MQO92 07-M092
Palmisteria Motor ciclén de cascaras MQO93 07-M0O93
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Palmisteria Motor esclusa de cascaras MO94 07-M094
Palmisteria Motor esclusa columna de separacion # 2 MO95 07-MO95
Palmisteria Motor ciclén de finos y polvos MO96 07-MO96
Palmisteria Motorreductor esclusa de finos y polvos MR12 07-MR12
Palmisteria Motor sin fin transportador de almendra MO97 07-M0O97
Palmisteria Motorreductor  elevador de almendra MR13 07-MR13
palmisteria

Palmisteria Motor parrilla silo de almendra # 1 MO98 07-M0O98
Palmisteria Motor ventilador radiadores silo almendra 1 MO99 07-M099
Palmisteria Motor parrilla silo de almendra # 2 MO100 07-M0O100
Palmisteria Motor ventilador radiadores silo almendra 2 MO101 07-M0101
Palmisteria Motor ventilador radiadores silo redondo MO102 07-M0102
Palmisteria Motor sin fin de llenado silos almendra MO103 07-M0103
Palmisteria Motor sin fin a elevador de cascarilla MO104 07-M0104
Palmisteria Motor elevador de cascarilla MO105 07-MO105

Planta de Motor sin fin de almendra # 1 MO106 08-M0O106

palmiste

Planta de Motor elevador de almendra palmiste MO107 08-M0O107

palmiste

Planta de Motor sin fin distribuidor de almendra MO108 08-M0108

palmiste

Planta de Motor expeller # 1 MO109 08-M0O109

palmiste

Planta de Motor expeller # 2 MO110 08-MO0110

palmiste

Planta de Motor expeller # 3 MO111 08-MO111

palmiste

Planta de Motor expeller # 4 MO112 08-MO112

palmiste

Planta de Motor expeller # 5 MO113 08-M0113

palmiste

Planta de Motor expeller # 6 MO114 08-M0O114

palmiste

Planta de Motor sin fin colector de aceite MO115 08-MO0115

palmiste

Planta de Motor tamiz de aceite de almendra MO116 08-MO116

palmiste

Planta de Motor bomba a filtro prensa MO117 08-MO117

palmiste

Planta de Motor sistema hidraulico filtro prensa MO118 08-M0118

palmiste
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1 2
Planta de Motor bomba aceite terminado (palmiste) MO119 08-M0119
palmiste
Planta de Motor sin fin torta de palmiste MO120 08-M0120
palmiste
Planta de Motor molino de martillos MO121 08-M0121
palmiste
Planta de Motor elevador de torta de palmiste MO122 08-M0O122
palmiste
Generacién de | Motor sin fin de fibras caldera # 1 MO123 09-M0123
vapor
Generacién de | Motor sin fin de fibras caldera # 2 MO124 09-M0124
vapor
Generacién de | Motor bomba # 1 agua calderas MO125 09-MO0125
vapor
Generaciéon de | Motor bomba # 2 agua calderas MO126 09-MO126
vapor
Generacién de | Motor bomba # 3 agua calderas MO127 09-mM0127
vapor
Generacién de | Motor ventilador de tiro inducido # 1 MO128 09-M0128
vapor
Generacién de | Motor ventilador de aire secundario # 1 MO129 09-M0O129
vapor
Generacién de | Motor ventilador alimentacion fibras # 1 MO130 09-M0O130
vapor
Generaciéon de | Motor ventilador de aire primario # 1 MO131 09-M0131
vapor
Generacién de | Motorreductor esclusa de cenizas # 1 MR14 09-MR14
vapor
Generacién de | Motor ventilador de tiro inducido # 2 MO132 09-M0132
vapor
Generacién de | Motor ventilador de aire secundario # 2 MO133 09-M0133
vapor
Generacién de | Motor ventilador alimentacion fibras # 2 MO134 09-MO134
vapor
Generaciéon de | Motor ventilador de aire primario # 2 MO135 09-MO135
vapor
Generacién de | Motorreductor esclusa de cenizas # 2 MR15 09-MR15
vapor
Generacién Motor bomba turbina MO136 10-M0O136
eléctrica
Tratamiento de | Motor bomba de agua cruda MO137 11-M0137
agua
Tratamiento de | Motor bomba transferencia planta MO138 11-M0O138
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1 2

agua

Tratamiento de | Motor bomba filtracion MO139 11-M0O139
agua

Tratamiento de | Motor bomba # 1 tanque elevado MO140 11-M0140
agua

Tratamiento de | Motor bomba # 2 tanque elevado MO141 11-M0141
agua

Tratamiento de | Motor bomba vivero eléctrica MO142 11-M0O142
agua

Tratamiento de | Motor bomba vivero lister MO143 11-M0O143
agua

Tratamiento de | Motor bomba eléctrica coopalcol MO144 11-M0144
agua

Tratamiento de | Motor bomba # 1 de pozo profundo MO145 11-M0O145
agua

Tratamiento de | Motor bomba # 2 de pozo profundo MO146 11-MO146
agua
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ANEXO C. Codificacién de Reductores

AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA 2
1
Recepcion Reductor redler # 1, tolva de recibo REO1 01-REO1
Recepcion Reductor redler # 2, alimentador fracturadora REO2 01-REO2
Esterilizacion | Reductor cabrestante # 1 REO3 02-REO3
Esterilizacion | Reductor cabrestante # 2 REO4 02-REO4
Esterilizacion | Reductor cabrestante # 3 REO05 02-REO05
Esterilizacion | Reductor cabrestante # 4 RE06 02-REO06
Esterilizacion | Reductor # 1 mesa traslacion vagones llenos REOQ7 02-REOQ7
Esterilizacion | Reductor # 2 mesa traslacion vagones llenos REO8 02-RE08
Esterilizacion | Reductor mesa traslacion vagones vacios REQ9 02-RE09
Desfrutacion | Reductor tambor de volteo RE10 03-RE10
Desfrutacion | Reductor redler # 3, foso de volteo RE11 03-RE11
Desfrutacion | Reductor desfrutadora # 1 RE12 03-RE12
Desfrutacion | Reductor desfrutadora # 2 RE13 03-RE13
Desfrutacion | Reductor sin fin bajo desfrutadora # 1 RE14 03-RE14
Desfrutacion | Reductor sin fin bajo desfrutadora # 2 RE15 03-RE15
Desfrutacion | Reductor elevador de frutos # 1 RE16 03-RE16
Desfrutacion | Reductor elevador de frutos # 2 RE17 03-RE17
Desfrutacion | Reductor banda transportadora de tuzas # 2 RE18 03-RE18
Extraccion Motor sin fin repartidor de fruto principal RE19 04-RE19
Extraccion Reductor sin fin alimentador digestores linea 1 RE20 04-RE20
Extraccion Reductor sin  fin inclinado alimentador RE21 04-RE21
digestores linea 1
Extraccion Reductor sin fin alimentador digestores linea 2 RE22 04-RE22
Extraccion Reductor sin fin de retorno de fruto RE23 04-RE23
Extraccion Reductor digestor # 1 RE24 04-RE24
Extraccion Reductor digestor # 2 RE25 04-RE25
Extraccion Reductor digestor # 5 prensa malaya RE26 04-RE26
Extraccion Reductor digestor # 5 prensa INAL RE27 04-RE27
Extraccion Reductor prensa # 1 p-9 RE28 04-RE28
Extraccion Reductor prensa # 2 p-9 RE29 04-RE29
Extraccion Reductor prensa # 3 p-6 RE30 04-RE30
Extraccion Reductor prensa # 5, malaya p-15 RE31 04-RE31
Extraccion Reductor prensa # 6 INAL p-15 RE32 04-RE32
Desfibracion | Reductor sin fin transportador de torta 1 RE33 05-RE33
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA 2
1

Desfibracion | Reductor sin fin transportador de torta 2 RE34 05-RE34
Desfibracion | Reductor tambor pulidor # 2 RE35 05-RE35
Desfibracion | Reductor esclusa de fibras # 1 RE36 05-RE36
Desfibracion | Reductor esclusa de fibras # 2 RE37 05-RE37
Desfibracion | Reductor sin fin de fibras principal RE38 05-RE38
Clarificacién | Reductor sin fin de ariche # 1 RE39 06-RE39
Clarificacién | Reductor sin fin de ariche # 2 RE40 06-RE40
Clarificacién | Reductor filtro cepillos # 1 RE41 06-RE41
Clarificacién | Reductor filtro cepillos # 2 RE42 06-RE42
Clarificacién | Reductor filtro cepillos # 3 RE43 06-RE43
Clarificacién | Reductor filtro cepillos # 4 RE44 06-RE44
Palmisteria Reductor patrrilla silo de nueces RE45 07-RE45
Palmisteria Reductor elevador de nueces RE46 07-RE46
Palmisteria Reductor esclusa columna de separacion # 1 RE47 07-RE47
Palmisteria Reductor esclusa de cascaras RE48 07-RE48
Palmisteria Reductor esclusa columna de separacion # 2 RE49 07-RE49
Palmisteria Reductor sin fin transportador de almendra RE50 07-RE50
Palmisteria Reductor parrilla silo de almendra # 1 RE51 07-RE51
Palmisteria Reductor parrilla silo de almendra # 2 RE52 07-RE52
Palmisteria Reductor sin fin de llenado silos almendra RE53 07-RE53
Palmisteria Reductor elevador de cascarilla RE54 07-RE54

Planta de Reductor sin fin de almendra # 1 RES55 08-RE55

palmiste

Planta de Reductor elevador de almendra palmiste RE56 08-RE56

palmiste

Planta de Reductor sin fin distribuidor de almendra RE57 08-RE57

palmiste

Planta de Reductor expeller # 1 RES8 08-RES8

palmiste

Planta de Reductor expeller # 2 RE59 08-RE59

palmiste

Planta de Reductor expeller # 3 RE60 08-RE60

palmiste

Planta de Reductor expeller # 4 RE61 08-RE61

palmiste

Planta de Reductor expeller # 5 RE62 08-RE62

palmiste

Planta de Reductor expeller # 6 REG3 08-RE63

palmiste
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AREA EQUIPO PROPUESTA | PROPUESTA 2
1

Planta de Reductor sin fin colector de aceite RE64 08-RE64
palmiste
Planta de Reductor sin fin torta de palmiste RE65 08-RE65
palmiste
Planta de Reductor molino de martillos RE66 08-RE66
palmiste
Planta de Reductor elevador de torta de palmiste REG67 08-RE67
palmiste

Generacién Reductor sin fin de fibras caldera # 1 RE68 09-RE68
de vapor

Generacién Reductor sin fin de fibras caldera # 2 REG69 09-RE69
de vapor
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ANEXO D. Plan de mantenimiento correctivo.

Tabla 1. Programa de Mantenimiento-Tolva

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar que el sistema de cierre de la compuerta | Mensual Mecanico
funcione de manera correcta
Revisar el estado general de la estructura, | Trimestral Mecénico
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material
Realizar una revision a la unidad hidraulica | Trimestral Mecénico
verificando que no presente fugas
Realizar una limpieza e inspeccion general del | Semestral Limpieza
equipo técnica

Tabla 2. Programa de Mantenimiento-Sistema Hidraulico

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el nivel de aceite del depoésito Diario Lubricador
Revisar el aspecto del aceite Diario Lubricador
Verificar que no se encuentren fugas Diario Mecanico
Verificar el atascamiento de los filtros no | Diario Mecanico
sumergidos
Revisar la temperatura del aceite Diario Lubricador
Verificar la alimentacion de las electrovalvulas Diario Mecénico
Ajustar las presiones de funcionamiento Diario Mecanico
Corregir los tarajes desarreglados Diario Mecanico
Limpiar los filtros montados en las aspiraciones de | Semanal Mecanico
la bomba
Reparar las fugas Semanal Mecanico
Revisar que los elementos de fijacion se | Semanal Mecanico
encuentren correctamente apretados
Verificar la buena fijacion de los cilindros y motores | Semanal Mecanico
hidraulicos
Revisar la alineacion de los cilindros Semanal Mecénico
Verificar que los acoplamientos elasticos entre el | Semanal Mecanico
motor y la bomba se encuentren en buen estado
Hacer una minuciosa revision del aceite, llenar si | Mensual Lubricador
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
es necesario
Limpiar el filtro de aspiracion. Mensual Mecanico
Hacer una minuciosa revision del aceite, cambiar si | Semestral Lubricador
€s necesario
Verificar el buen estado de funcionamiento de | Anual Mecanico
todos los aparatos incorporados al circuito
hidraulico

Tabla 3. Programa de Mantenimiento-Elevador neumatico de nueces

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado y nivel de aceite del
motorreductor, ademas de verificar que el tapon de
desfogue se encuentra limpio.

Quincenal

Lubricador

Revisar el estado de la ventana de de inspeccion,
verificando que no presente fugas y que permita
observar de manera adecuada el proceso de
separacion de las nueces y la fibra.

Mensual

Mecanico

Revisar el estado de la esclusa, verificando que
produzca el sellado necesario.

Mensual

Mecanico

Verificar que las ldminas de sellado de la esclusa
(laminas de caucho) se encuentren en buen estado
produciendo el sellado necesario para la separacion
de la fibra.

Mensual

Mecanico

Revisar el estado del sistema de regulacién de la
velocidad de arrastre, observando que el
desplazamiento del bafle de regulacion se pueda
realizar facilmente.

Mensual

Mecanico

Revisar que la rejilla para entrada del aire no
presente elementos que obstruyan la entrada del
mismo, y que no se encuentre rota pudiendo
provocar derrame de las nueces.

Mensual

Mecanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
adecuadamente.

Trimestral

Electricista
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Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motor eléctrico, verificando que el sistema de
proteccion contra sobrecargas y el sistema de
arranque funcione adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Verificar que el rotor del turbo ventilador se
encuentre bien balanceado y que no posea
vibracion excesiva.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado del damper y de la palanca de
accionamiento, observando que su rotaciéon se
realice facilmente.

Trimestral

Mecanico

Realizar la limpieza del turbo ventilador removiendo
las impurezas sobre el mismo.

Semestral

Limpieza
Técnica

Revisar que las bridas de union de los elementos
del sistema de desfibrado se encuentren en buen
estado y produzcan el sello necesario para su
optimo funcionamiento.

Semestral

Mecanico

Revisar que las aspas del turbo ventilador se
encuentren en buen estado, verificando que no se
encuentren dobladas o rotas y que produzcan las
condiciones necesarias para un funcionamiento
adecuado del equipo.

Semestral

Mecanico

Realizar una limpieza en las correas y poleas del
sistema de transmisibn de potencia del turbo
ventilador y revisar el tensionamiento y desgaste de
las correas.

Semestral

Limpieza
Técnica

Lubricar los rodamientos del motor eléctrico.

Semestral

Lubricador

Realizar un mantenimiento preventivo al motor
eléctrico revisando el estado de los rodamientos.

Semestral

Preventivo

Revisar el estado general del cuerpo del sistema de
desfibrado, observando que no se encuentre roto,
lo que induciria ineficiencias en el equipo.

Semestral

Mecéanico

Verificar el anclaje del sistema de transmisién de
potencia del turboventilador y de la maquina en
general.

Semestral

Mecéanico
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Tabla 4. Programa de Mantenimiento-Sin-fin de fibras a volqueta (en general)

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado y nivel de aceite del
motorreductor, ademas de verificar que el tapon
de desfogue se encuentra limpio.

Semanal

Lubricador

Verificar que el eje que soporta la hélice no se
encuentra flectado ni presenta grietas.

Quincenal

Mecéanico

Revisar que el acople flexible ubicado entre el
motorreductor y el eje transportador se encuentra
en buen estado.

Quincenal

Mecanico

Revisar que el desgaste de los bujes de apoyo
intermedios no sea demasiado, y realizar la
lubricacién respectiva.

Quincenal

Mecanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico
del motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion  contra  sobrecargas  funcione
adecuadamente.

Mensual

Electricista

Verificar que las chumaceras se encuentren en
buen estado, lubricarlas y revisar que los tornillos
gue las soportan se encuentren ajustados.

Mensual

Mecéanico

Realizar la limpieza de la hélice removiendo las
impurezas sobre la misma.

Mensual

Limpieza
Técnica

Revisar el estado de la carcasa del
transportador, observando que no se encuentre
desgastada, flectada o rota.

Bimestral

Mecéanico

Revisar que la hélice se encuentra en buenas
condiciones, que el desgaste no es critico, que
no se encuentra rota y cumple con su funcion de
transporte.

Trimestral

Mecéanico

Revisar el estado de la soldadura entre el eje y la
hélice transportadora.

Trimestral

Mecanico

Verificar el anclaje del sistema de transmision de
potencia.

Trimestral

Mecanico

Revisar que el transportador se encuentre bien
apoyado, revisando que los tornillos de union se
encuentren ajustados.

Trimestral

Mecéanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado y el ajuste de las tapas de
inspeccion.

Trimestral

Mecanico

Tabla 5. Programa de Mantenim

iento-Tanques

Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el estado general de la carcasa, | Mensual Mecanico
inspeccionando que no presente grietas 0
indicios de falla en el material. Dicha revision
incluye el estado del recubrimiento que posee el
tanque como medio aislante.

Verificar que el estado de las bridas, tuberias y | Mensual Mecénico
valvulas sea el adecuado para un O&ptimo

funcionamiento del equipo. Verificar que no se

presenten fugas.

Verificar que no existan fugas en las diversas | Mensual Mecanico
conexiones de las tuberias y accesorios.

Revisar el estado del tubo de entrada del | Trimestral Mecanico
producto y el de salida.

Realizar una limpieza e inspeccion general del | Trimestral Limpieza
equipo. Técnica

Tabla 6. Programa de Mantenimiento-Bombas

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar temperatura de cojinetes en bomba y | Quincenal. Mecénico
motor.

Lectura de voltaje y amperaje. Quincenal. Electricista
Lubricacion de cojinetes de bomba y motor. Mensual. Lubricador
Empacar Prensa Estopa. Mensual. Mecénico
Verificar elementos términos. Mensual. Mecanico
Limpieza de arrancador. Mensual. Limpieza
Técnica

Tabla 7. Programa de Mantenimiento-Silo de Nueces

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Realizar limpieza de la tolva intermedia y de la | Diario Limpieza
parrilla para evitar posible atascamientos Técnica

186




Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Lubricar los elementos rotativos del mecanismo
excéntrico (rodamiento, bujes y cabeza
articulada)

Semanal

Lubricador

Revisar el estado y nivel de aceite del
motorreductor, ademas de verificar que el tapdén
de desfogue se encuentra limpio.

Quincenal

Lubricador

Verificar que las chumaceras se encuentren en
buen estado, lubricarlas y revisar que los tornillos
gue las soportan se encuentren ajustados.

Mensual

Mecanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico
del motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion  contra  sobrecargas  funcione
adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Revisar el buen estado del intercambiador de
calor, verificando que no se presenten fugas y
que las aletas estén limpias y en buen estado.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado general del cuerpo del
distribuidor del aire, observando que no se
encuentre roto, lo que induciria ineficiencias en el
equipo.

Semestral

Mecanico

Revisar que las bridas de wunion del
intercambiador se encuentren en buen estado y
produzcan el sello necesario para su 6ptimo
funcionamiento.

Semestral

Mecéanico

Realizar una limpieza en las correas y poleas del
sistema de transmision de potencia del turbo
ventilador y revisar el tensionamiento y desgaste
de las correas.

Semestral

Limpieza
Técnica

Lubricar los rodamientos del motor eléctrico

Semestral

Lubricador

Realizar un mantenimiento preventivo al motor
eléctrico revisando el estado de los rodamientos.

Semestral

Electricista

Tabla 8. Programa de Mantenimiento-Banco de condensadores

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revise que el equipo se encuentre limpio, libre
de polvo. La acumulacion de polvo puede

Semestral

Electricista
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia Responsable
incrementar la temperatura y afectar a los

aisladores.

Revise el estado de los interruptores. Semestral Electricista
Revise el estado y el valor de las resistencias | Semestral Electricista
de descarga, observe el valor nominal en la

propia resistencia.

Revise que la corriente entregada por el banco | Semestral Electricista
sea la correcta, de acuerdo a su potencia.

Revise que la temperatura del cuarto donde se | Semestral Electricista

encuentren los capacitores no rebase de 45 °C,
ni de 40°C promedio al afio.

Tabla 9. Programa de Mantenimiento-Sistema de separacion neumatica

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado y nivel de aceite del
motorreductor, ademas de verificar que el tapon
de desfogue se encuentra limpio.

Quincenal

Lubricador

Revisar el estado de la ventana de inspeccion,
verificando que no presente fugas y que permita
observar de manera adecuada el proceso de
separacion de las almendras y la cascarilla.

Mensual

Mecanico

Verificar que las chumaceras se encuentren en
buen estado, lubricarlas y revisar que los
tornillos que las soportan se encuentren
ajustados.

Mensual

Mecéanico

Revisar el estado de la esclusa, verificando que
produzca el sellado necesario.

Mensual

Mecanico

Verificar que las laminas de sellado de la
esclusa (laminas de caucho) se encuentren en
buen estado produciendo el sellado necesario
para la separacion de la fibra.

Mensual

Mecéanico

Revisar el estado del sistema de regulaciéon de
la velocidad de arrastre, observando que el
desplazamiento del bafle de regulacion se
pueda realizar facilmente.

Mensual

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar que la rejilla para entrada del aire no
presente elementos que obstruyan la entrada
del mismo, y que no se encuentre rota pudiendo
provoca r derrame de las nueces.

Mensual

Mecanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico
del motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion  contra  sobrecargas  funcione
adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico
del motor eléctrico, verificando que el sistema
de proteccién contra sobrecargas y el sistema
de arranque funcione adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Verificar que el rotor del turbo ventilador se
encuentre bien balanceado y que no posea
vibracion excesiva.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado del damper y de la palanca de
accionamiento, observando que su rotacion se
realice facilmente.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado general del cuerpo del equipo
observando que no se encuentre roto, lo que
induciria ineficiencias en el equipo.

Semestral

Mecanico

Revisar que las bridas de wunion de los
elementos del separador de cascarilla se
encuentren en buen estado y produzcan el sello
necesario para su 6ptimo funcionamiento.

Semestral

Mecanico

Revisar que las aspas del turbo ventilador se
encuentren en buen estado, verificando que no
se encuentren dobladas o rotas y que
produzcan las condiciones necesarias para un
funcionamiento adecuado del equipo.

Semestral

Mecanico

Realizar la limpieza del turbo ventilador
removiendo las impurezas sobre el mismo.

Semestral

Limpieza
Técnica

Realizar una limpieza en las correas y poleas
del sistema de transmisién de potencia del turbo
ventilador y revisar el tensionamiento y
desgaste de las correas.

Semestral

Limpieza
Técnica
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia Responsable
Verificar el anclaje del sistema de transmisién | Semestral Mecanico
de potencia del turboventilador y de la maquina
en general.
Lubricar los rodamientos del motor eléctrico Semestral Lubricador
Realizar un mantenimiento preventivo al motor | Semestral Mecanico

eléctrico revisando el estado de los rodamiento
S.
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ANEXO E. Plan de mantenimiento Preventivo.

Tabla 1. Programa de Mantenimiento-Redler

Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable

Verificar el nivel y estado del aceite del reductor.
Si es necesario realizar el cambio respectivo.

Semanal

Lubricador

Revisar que el motor eléctrico se encuentre en
buen estado y que su sistema de ventilacion se
encuentre en perfecto estado.

Semanal

Electricista

Verificar que la cadena de transporte se encuentre
tensionada y bien alineada.

Semanal

Mecéanico

Revisar que los pifiones del sistema de
transmision de potencia se encuentren alineados

Quincenal

Mecéanico

Verificar que la tension de la cadena sea la
adecuada.

Quincenal

Mecéanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motorreductor, verificando que el sistema de
arranque funcione adecuadamente y que el
sistema de proteccion contra sobrecargas
funcione correctamente.

Mensual

Electricista

Revision del sistema eléctrico como cableado,
fusibles, bornes, reles, etc.

Mensual

Electricista

Revisar que el desgaste de la cadena de
transporte al igual que el de las paletas no sea
excesivo y pueda perjudicar el funcionamiento de
la maquina. Ademas es importante revisar que no
presente grietas.

Mensual

Mecéanico

Revisar que el desgaste de las paletas no sea
excesivo y pueda perjudicar el funcionamiento de
la maquina. Ademas es importante revisar que no
presente grietas.

Mensual

Mecanico

Verificar el funcionamiento del freno anti retorno
del motor.

Mensual

Mecanico

Verificar el estado del anclaje del sistema de
transmision de potencia.

Bimestral

Mecanico

Revisar el estado del anclaje general de la

Bimestral

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
maquina.
Escuchar el motor a plena velocidad, identificando | Bimestral Mecanico
eventuales anormalidades de ruidos mecanicos.
Verificar que el desgaste de las laminas que | Bimestral Mecéanico
componen la maquina en general no sea excesivo.
Si es necesario se deben remplazar.
Verificar el desgaste de las platinas de las guias, y | Trimestral Mecéanico
revisar que no se encuentren deformadas.
Revisar el estado de los pifiones y la cadena del | Semestral Mecanico
sistema de transmision de potencia, y realizar la
lubricacion respectiva.
Revisar el estado de los rodamientos Yy | Semestral Mecanico
chumaceras que sirven de apoyo al médulo de
transmision y realizar la respectiva lubricacion.
Lubricar los rodamientos del motor eléctrico. Semestral Lubricador
Realizar un mantenimiento preventivo al motor | Semestral Electricista

eléctrico revisando el estado de los rodamientos.

Tabla 2. Programa de Mantenimiento-Vagonetas.

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el estado de los rodamientos Mensual Mecénico
Revisar el estado de los retenedores Mensual Mecénico
Limpiar el chasis Semanal Limpieza
Limpiar las chumaceras Semanal Limpieza
Reforzar soldaduras Mensual Mecanico
Revisar los ejes de las vagonestas Mensual Mecanico
Reconstruccion de ejes Anual Mecanico

Tabla 3. Programa de Mantenimiento-Cabrestante.

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Limpiar el cabrestante Semanal Mecanico
Reparar el cordén de soldadura Anual Mecanico
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Tabla 4. Programa de Mantenimiento-Mesa de traslacién

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Realizar una limpieza a las barras guias de
vagonetas por las que se desplazan las
vagonetas.

Diario

Limpieza

Realizar una limpieza a los rieles por los que se
desplaza el puente transfer.

Diario

Limpieza

Revisar el estado del sistema eléctrico del motor
que suministra la potencia para desplazar el
puente transfer, verificando que el arranque se
realice adecuadamente y que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
correctamente.

Diario

Electricista

Revisar que el tapon de desfogue del reductor se
encuentre en buenas condiciones y que no se
encuentre obstruido.

Semanal

Mecéanico

Verificar el estado del motor eléctrico que
suministra la potencia para el desplazamiento del
puente transfer.

Semanal

Electricista

Revisar el estado del aceite de la caja reductora.

Semanal

Lubricador

Monitorear la corriente consumida por el motor a
plena carga.

Mensual

Electricista

Revisar el estado de las ruedas motrices y guias,
observando que su desgaste no sea critico.

Mensual

Mecanico

Realizar mantenimiento preventivo en toda la
unidad de traslacion, pues es el elemento mas
critico del equipo.

Mensual

Mecanico

Revisar el estado del anclaje general de la
maquina.

Trimestral

Mecanico

Realizar el cambio del aceite del reductor.

Trimestral

Lubricador

Verificar que la superficie de los rieles esté en
buen estado. De igual forma con las barras guias
de las vagonetas.

Trimestral

Mecéanico

Realizar una inspeccion general del equipo,
pasando por el motorreductor, soldaduras, juntas
pernadas etc.

Semestral

Mecéanico
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Tabla 5. Programa de Mantenimiento-Esterilizador

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar fugas de vapor que se presenten en las Diario Mecéanico
tapas y las camisas
Chequeo y calibraciéon de véalvulas Semanal Mecanico
Revisar el estado de la camisa de desgaste, Anual Mecanico
cambiar si es necesario
Chequeo y calibracion de valvulas de seguridad Anual Mecénico
Limpiar la trampa de vapor Mensual Limpieza
Revisar el estado de los empaques de las Mensual Mecanico
valvulas, cambiarlos si es necesario
Revisar el sistema neumético de actuadores Mensual Mecénico
Revision del estado de los rodamientos de las Trimestral Mecéanico

puertas

Tabla 6. Programa de Mantenimiento-Chimenea de condensados

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado general de la carcasa,
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material. Dicha revision incluye el
estado del recubrimiento que posee el tanque
como medio aislante

Mensual

Mecéanico

Verificar que el estado de las bridas, tuberias y
valvulas sea el adecuado para un Optimo
funcionamiento del equipo. Verificar que no se
presenten fugas

Mensual

Mecanico

Verificar que no existan fugas en las diversas
conexiones de las tuberias y accesorios

Mensual

Mecanico

Revisar el estado del tubo de entrada del producto
y el de salida

Trimestral

Mecanico

Realizar una limpieza e inspeccion general del
equipo

Trimestral

Limpieza
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Tabla 7. Programa de Mantenimiento-Chimenea de desfogue de vapor

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado general de la carcasa,
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material. Dicha revision incluye el
estado del recubrimiento que posee el tanque
como medio aislante

Mensual

Mecanico

Verificar que el estado de las bridas, tuberias y
valvulas sea el adecuado para un Optimo
funcionamiento del equipo. Verificar que no se
presenten fugas

Mensual

Mecéanico

Verificar que no existan fugas en las diversas
conexiones de las tuberias y accesorios

Mensual

Mecéanico

Revisar el estado del tubo de entrada del producto
y el de salida

Trimestral

Mecéanico

Realizar una limpieza e inspeccion general del
equipo

Trimestral

Limpieza

Tabla 8. Programa de Mantenimiento-Tambor de volteo

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Realizar una limpieza a los anillos tanto a los de
desplazamiento como al transmisor.

Semanal

Limpieza

Revisar que el tapon de desfogue del reductor se
encuentre en buenas condiciones y que no se
encuentre obstruido.

Semanal

Mecéanico

Revisar el estado del sistema eléctrico del
motorreductor para girar el tambor, verificando que
el arranque se realice adecuadamente y que el
sistema de proteccion contra sobrecargas
funcione correctamente.

Mensual

Electricista

Revisar el estado del aceite de la caja reductora.

Mensual

Lubricador

Verificar que las chumaceras del sistema de volteo
como las de tren de rodaje se encuentren en buen
estado, lubricarlas y revisar que los tornillos que
las soportan se encuentren ajustados.

Mensual

Mecéanico

Verificar el funcionamiento del freno anti retorno
del motor.

Mensual

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el estado de la cadena de transmision de | Mensual Mecénico
potencia y realizar la respectiva lubricacion.

Verificar la alineacion de los pifiones del sistema | Mensual Mecanico
de transmision de potencia y el tensionamiento de

la cadena respectiva.

Revisar el estado de las ruedas de soporte, bujes | Trimestral Mecanico
de los tornillos y guias, observando que su

desgaste no sea critico.

Revisar el estado del anclaje general de la | Trimestral Mecanico
maquina.

Verificar que la superficie de las barras guias de | Trimestral Mecanico
las vagonetas esté en buen estado.

Verificar el anclaje del sistema de transmision de | Trimestral Mecanico
potencia.

Revisar el estado de las ruedas motrices, ruedas | Trimestral Mecanico
de soporte, bujes de los tornillos y guias,

observando que su desgaste no sea critico.

Revisar el estado del anclaje general de la | Trimestral Mecanico
maquina.

Verificar que la superficie de los rieles esté en | Trimestral Mecanico
buen estado. De igual forma con las barras guias

de las vagonetas.

Realizar un mantenimiento preventivo al motor | Semestral Electricista
eléctrico, revisando el estado de los rodamientos,

del rotor, etc.

Realizar el cambio del aceite del reductor. Semestral Lubricador

Tabla 9. Programa de Mantenimiento-Tambor desfrutador

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar la alineacion de los pifiones del sistema | Diario Mecanico
de transmision de potencia y el tensionamiento de
la cadena respectiva.
Realizar limpieza a los anillos tanto a los de | Semanal Limpieza
desplazamiento.
Revisar que el tapén de desfogue del reductor se | Semanal Mecanico

encuentre en buenas condiciones y que no se
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
encuentre obstruido.
Revisar el estado de los rodamientos de los | Semanal Mecanico
conjuntos de soporte (Tandem)
Verificar y cuantificar el desgaste de las platinas | Quincenal Mecénico
del tambor desfrutador, y revisar que no se
encuentren deformadas.
Monitorear la corriente consumida por el motor y | Mensual Electricista
del motorreductor a plena carga.
Realizar el mantenimiento preventivo al motor | Mensual Electricista
eléctrico, revisando el estado de los rodamientos,
del rotor, etc.
Revisar el estado de la cadena de transmisién de | Mensual Mecénico
potencia y realizar la respectiva lubricacion.
Verificar que el desgaste de las laminas que | Bimestral Mecéanico
componen la maquina en general no sea excesivo.
Si es necesario se deben remplazar.
Revisar el estado de los sproket y la cadena del | Semestral Mecénico
sistema de transmision de potencia.
Realizar el cambio del aceite del reductor. Semestral Lubricador

Tabla 10. Programa de Mantenimiento-Elevador de frutos

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar que la cadena transportadora se | Semanal Mecanico
encuentre tensionada y bien alineada.

Lubricar las chumaceras y revisar que los tornillos | Mensual Lubricador
gue las soportan se encuentren bien ajustados.

Revisar que los pifilones de transmision se | Mensual Mecanico
encuentren en buen estado y el conjunto pifidn-

cadena se encuentre lubricado.

Realizar la limpieza del pifidn inferior y revisar que | Mensual Limpieza
se encuentren bien asegurado.

Revisar el estado del sistema eléctrico del | Mensual Electricista

motorreductor, verificando que el arranque se
realice de manera adecuada y que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
correctamente.
Verificar el funcionamiento del freno anti retorno | Mensual Mecénico
del motor.
Revisar el estado de la cadena de transmision de | Mensual Mecanico
potencia y realizar la respectiva lubricacién
Verificar la alineacién de los pifiones del sistema | Mensual Mecanico
de transmision de potencia y el tensionamiento de
la cadena respectiva.
Verificar el anclaje del sistema de transmision de | Trimestral Mecanico
potencia a la cabeza del elevador.
Revisar el ajuste de la tornilleria que asegura los | Trimestral Mecéanico
cangilones a la banda transportadora.
Verificar que los pifiones que conducen la cadena | Trimestral Mecanico
se encuentran alineados.
Revisar el estado del pifion conductor ubicado en | Trimestral Mecanico
la cabeza del elevador.
Revisar el estado de la estructura del elevador y | Semestral Mecanico
de las laminas de su cuerpo, de modo tal que no
se encuentran rotas o flectadas.
Revisar que el elevador se encuentre bien anclado | Semestral Mecanico

al piso, revisando que los tornillos se encuentren
bien ajustados.

Tabla 11. Programa de Mantenimiento-Banda transportadora de tusas.

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Engrasar las cajas de rodamiento Diario Lubricador
Mantener limpios los rodillos y cuna de transporte | Diario Mecanico
(limpiarlos preferentemente con aire).

No cambiar bruscamente la velocidad de trabajo. Diario Mecanico
Controlar el estado de broches y babetas. Quincenal Mecéanico
Respetar y controlar nivel de aceite en | Quincenal Lubricador
motoreductores.

Aceitar periédicamente las babetas. Quincenal Lubricador
Mantener la tension de alineacion de las bandas | Mensual Mecanico

de transporte
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Tabla 12. Programa de Mantenimiento-Sin-fin

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable

Revisar el estado y nivel de aceite del|Semanal Lubricador
motorreductor, ademas de verificar que el tapon
de desfogue se encuentra limpio.

Verificar que el eje que soporta la hélice no se | Quincenal Mecanico
encuentra flectado ni presenta grietas.
Revisar que el acople flexible ubicado entre el | Quincenal Mecanico

motorreductor y el eje transportador se encuentra
en buen estado.

Revisar que el desgaste de los bujes de apoyo | Quincenal Mecanico
intermedios no sea demasiado, y realizar la
lubricacion respectiva.

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del | Mensual Electricista
motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
adecuadamente.

Verificar que las chumaceras se encuentren en | Mensual Mecénico
buen estado, lubricarlas y revisar que los tornillos
gue las soportan se encuentren ajustados.

Realizar la limpieza de la hélice removiendo las | Mensual Limpieza
Impurezas sobre la misma.
Revisar el estado de la carcasa del transportador, | Bimestral Mecanico

observando que no se encuentre desgastada,
flectada o rota.

Revisar que la hélice se encuentra en buenas | Trimestral Mecanico
condiciones, que el desgaste no es critico, que no
se encuentra rota y cumple con su funcién de

transporte.

Revisar el estado de la soldadura entre el eje y la | Trimestral Mecéanico
hélice transportadora.

Verificar el anclaje del sistema de transmision de | Trimestral Mecanico
potencia.

Revisar que el transportador se encuentre bien | Trimestral Mecanico

apoyado, revisando que los tornillos de union se
encuentren ajustados.
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Tabla 13. Programa de Mantenimiento-Digestor prensa malaya

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Lubricacion del pivote. Diario Lubricador
Limpie el digestor y su boca de salida al terminar | Diario Limpieza
el turno de trabajo.

Revise todas las tuberias de vapor y corrija | Diario Mecénico
escapes que existan.

Revisar y limpiar el interior del digestor. Semanal Limpieza
Revisar, ajustar y cambiar si es necesario, la | Semanal Mecanico
tornilleria de los brazos, agitadores y barredores.

Verifiqgue la holgura entre los brazos barredores y | Semanal Mecénico
el fondo, si es necesario, rellene o cambie los

brazos.

Limpiar la compuerta de entrada del sinfin al | Semanal Limpieza
digestor y compuerta de salida del digestor a la

prensa.

Limpiar los inyectores de vapor. Semanal Limpieza
Limpiar los brazos, agitadores y barredores. Semanal Limpieza
Revise que no existan fugas de vapor, o | Semanal Mecanico
condensados desde la camisa al digestor.

Revise que no existan fugas de condensados | Semanal Mecanico
desde la camisa al digestor.

Limpie las trampas de vapor, limpie los filtros. Semanal Limpieza
Revisar y corregir las vibraciones en el eje, | Mensual Mecanico
cambiar los rodamientos defectuosos.

Revisar la tension y alineacion de las correas. Mensual Mecanico
Revisar y ajustar tornilleria del anclaje del motor. Mensual Mecanico
Revisar y ajustar tornilleria del anclaje del | Mensual Mecanico
reductor.

Revisar tornilleria de bridas para ajustes de la tapa | Mensual Mecanico
superior e inferior del digestor.

Revisar el nivel de aceite del reductor. Mensual Lubricador
Revisar el pivote. Trimestral Lubricador
Realizar control del amperaje del motor. Trimestral Mecanico
Cambiar buje de bronce del pivote. Trimestral Electricista
Revisar desgaste en brazos agitadores Yy | Semestral Mecanico
barredores.
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar lamina de fondo del digestor. Semestral Mecanico
Revisar lamina de proteccion del eje. Semestral Mecanico
Revisar angulos de retencion. Semestral Mecanico
Revisar lamina de desgaste del cuerpo del | Semestral Mecanico
digestor.

Revise el estado de las vélvulas del digestor, | Semestral Mecénico
limpielas y cambie las empaquetaduras de ser

necesario.

Revise el estado del aceite lubricante, rellene y | Semestral Lubricador
cambie si es necesario

Pinte el digestor y las estructuras y accesorios que | Anual Limpieza
pertenezcan a dicha seccion.

Cambiar brazos agitadores y barredores. Anual Mecanico
Cambiar lamina de fondo del digestor. Anual Mecanico
Cambiar lamina de proteccion del eje. Anual Mecanico
Cambiar angulos de retencion. Anual Mecanico
Revisar y cambiar de ser necesarias las correas. Anual Mecanico
Revisar y cambiar de ser necesarias las laminas | Anual Mecénico
de desgaste del digestor.

Revisar y cambiar de ser necesarias las boquillas | Anual Mecénico

de inyeccién de vapor.

Tabla 14. Programa de Mantenimiento-Prensas

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Limpiar la prensa completamente al terminar el | Diario Limpieza
turno de trabajo.

Revisar las poleas Semanal Mecanico
Revisar las correas Semanal Mecénico
Revisar la estanqueidad y corrija las fugas que se | Semanal Mecéanico
presenten en los sistemas hidraulicos.

Revisar los empaques de la prensa, corrija | Semanal Mecanico
inmediatamente las fugas que se presenten.

Revisar los retenedores de la prensa, corrija | Semanal Mecanico
inmediatamente las fugas que se presenten.

Revisar toda la tornilleria de la prensa, reaprietar | Semanal Mecanico

Si es necesario.
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Verificar la holgura entre el tornillo y la canasta,
cambiar las piezas gastadas.

Semanal

Mecanico

Revisar el nivel y estado del aceite de la

transmision.

Quincenal

Lubricador

Revisar que los tapones desaireadores se
encuentren en perfecto estado, no se encuentren
tapados y cumplan su funcion.

Quincenal

Mecéanico

Revisar y corregir las vibraciones en los ejes, si se
presentan.

Mensual

Mecéanico

Revisar el estado de los rodamientos, cambiar los
rodamientos defectuosos.

Mensual

Mecéanico

Verificar periddicamente las conexiones de la caja
de bornes (cables pelados; tuercas no apretadas),
etc.

Mensual

Electricista

Revision de los fusibles y de los aparatos de
control. En el caso de que se utilicen fusibles
verificar el ajuste de los tornillos en la parte baja
de los porta fusibles. No se deben emplear
fusibles de un valor distintos sin tener la seguridad
de que dicho valor resulta admisible para el relé
térmico y para el diametro del cable empleado.

Mensual

Electricista

Verificar la grasa de los rodamientos (excesiva
grasa produce recalentamiento).

Mensual

Lubricador

Revisar que no existan fugas de aceite ni grasa en
el housing transmision.

Mensual

Lubricador

Comprobar que el tarajo de la vélvula de
seguridad sea el adecuado y que se dispara al
llegar a dicho valor.

Mensual

Mecanico

Verificar que el funcionamiento de la bomba sea
optimo, que no presente cavitacion,
recalentamiento ni vibracion excesiva.

Mensual

Mecéanico

Lubricar las guias de los conos.

Mensual

Lubricador

Verificar la tensién de los bornes del motor

(variaciones del 10% +- deben evitarse)

Trimestral

Electricista

Escuchar el motor a plena velocidad de carga y
observar eventuales ruidos mecéanicos. Después
de parado, mover el eje para averiguar eventuales

Trimestral

Mecéanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

desgastes de los rodamientos.

Verificar los pernos que sujetan la base del motor,
los tornillos que sujetan los escudos, las tapas de
los rodamientos y las tapas de proteccion.

Trimestral

Mecanico

Verificar la corriente absorbida por el motor a
plena carga.

Trimestral

Electricista

Verificar ~ periodicamente  si los pilotos
sefalizadores e interruptores de emergencia
funcionan correctamente.

Trimestral

Electricista

Verificar periédicamente si el ajuste del relé
térmico es el correcto.

Trimestral

Electricista

Revision de los canales de ventilascion del motor,
limpiarlos si es necesario

Trimestral

Mecanico

Realizar limpieza de los coladores y de la canasta
del housing Porta canasta.

Trimestral

Limpieza

Verificar que las correas de la transmision se
encuentren en buen estado, y estén tensionadas.

Trimestral

Mecéanico

Verificar que las poleas de la transmision se
encuentren alineadas.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado del aceite de la unidad hidraulica
y verificar que el nivel del mismo sea el apropiado.

Trimestral

Lubricador

Cambiar el filtro de aceite del sistema hidraulico.

Trimestral

Mecanico

Revisar que no existan fugas en los diferentes
elementos de sistema hidraulico.

Trimestral

Mecanico

Revisar que los sellos del actuador hidraulico se
encuentren en buenas condiciones.

Trimestral

Mecéanico

Revisar el tornillo transportador, verificando que se
encuentre en buen estado y que la soldadura
entre la helicoide y el eje del transportador se
encuentre en buenas condiciones, ademas,
revisar que el desgaste que presente no sea
demasiado.

Trimestral

Mecéanico

Realizar revision de la canasta, observando que
los agujeros no se encuentren demasiado tapados
y que el desgaste no sea excesivo.

Trimestral

Mecanico

Verificacién del alcance de la velocidad de plena

Semestral

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

carga, en un tiempo normal.

Verificar el grado de aislamiento del motor. Si la
lectura es inferior a un mega ohmio y se presume
gue el motor este muy humedo, entonces hay que
secarlo en un horno hasta que la lectura sea
satisfactoria.

Semestral

Electricista

Verificar periédicamente los contactos de los
contactores e interruptores. El material de los
contactos se requema siempre un poco, Si fuera
necesario reemplazar uno 0 mas contactos,
proceder a sustituir simultdneamente todos los
contactos de un mismo contactor o interruptor.

Semestral

Electricista

Revisar que el aislamiento y los contactos estén
exentos de grasa, polvo y aceite.

Semestral

Electricista

Revisar el estado del embrague, comprobando
gue el desgaste de los discos de asbesto no sea
critico y que el ajuste de los mismos sea tal que
proteja la transmision y el motor de la prensa.

Semestral

Mecéanico

Verificar que la valvula direccional y la palanca de
mando funcionen correctamente y que no
presente fugas.

Semestral

Mecéanico

Revisar las conexiones eléctricas, que no estén
flojas ni oxidadas.

Semestral

Electricista

Revisar el aceite del reductor, rellene o cambie de
Ser necesario.

Semestral

Lubricador

Pintar completamente la prensa, las estructuras y
plataformas de la seccion.

Anual

Limpieza

Inspeccionar el estado del conjunto housing
transmision, revisando que el nivel de desgaste no
sea excesivo y que no existan fugas de aceite.

Anual

Mecanico

Realizar la calibracion de los mandometros, para
tener plena seguridad sobre la medida de presion
gue indican.

Anual

Mecanico
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Tabla 15. Programa de Mantenimiento-Tambor pulidor

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Verificar el nivel y estado del aceite de los
motorreductores. Si es necesario realizar el
cambio respectivo.

Semanal

Lubricador

Revisar que los motores eléctricos que accionan
los reductores se encuentren en buen estado y
que su sistema de ventilacibn se encuentre en
perfecto estado.

Semanal

Electricista

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motorreductor, verificando que el sistema de
arranque estrella-triangulo funcione
adecuadamente y que el sistema de proteccion
contra sobrecargas funcione correctamente.

Mensual

Electricista

Revision del sistema eléctrico como cableado,
fusibles, bornes, relés, etc.

Mensual

Electricista

Revisar que los pifiones del sistema de
transmision de potencia del tambor clasificador se
encuentren alineados.

Mensual

Mecanico

Verificar el estado del anclaje del sistema de
transmision de potencia del tambor clasificador.

Bimestral

Mecanico

Revisar el estado del anclaje general de la
maquina.

Bimestral

Mecanico

Escuchar los motores a plena velocidad,
identificando eventuales anormalidades de ruidos
mecanicos.

Bimestral

Mecéanico

Monitorear la corriente consumida por los motores
a plena carga.

Bimestral

Electricista

Verificar que el desgaste de las laminas que
componen la maquina en general no sea excesivo.
Si es necesario se deben remplazar.

Bimestral

Mecanico

Verificar el desgaste de las mallas del tambor
clasificador y revisar que no se encuentren
deformadas.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de los sproket y la cadena del
sistema de transmision de potencia y realizar la
lubricacion respectiva.

Semestral

Mecéanico

205




Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el estado de los rodamientos Yy | Semestral Mecanico
chumaceras que sirven de apoyo al eje al tambor
clasificador.

Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos. | Semestral Lubricador

Tabla 16. Programa de Mantenimiento-Tamiz

Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Apretar el perno de la pantalla. Semanal Mecanico
Limpiar la pantalla con un cepillo suave o con un | Semanal Limpieza
chorro de agua de alta presion.

Reemplazar la pantalla. Semanal Mecanico

Apretar el anillo de sujecion. Semanal Mecanico

Reemplazar el anillo de sujecion. Semanal Mecanico

Lubricar correctamente el motor. 300 horas | Lubricador
de trabajo

Revisar los rodamientos del motor y cambiar si es | 300 horas | Mecanico

necesario. de trabajo

Reemplazar la junta. Semanal Mecanico

Reparar con soldadura las grietas del marco. Quincenal Mecanico

Consultar al fabricante si existe deformaciones el | Quincenal Mecéanico

en marco

Reemplazar los muelles del tamiz. Quincenal Mecanico

Tabla 17. Programa de Mantenimiento-Tanque preclarificador

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado general de la carcasa,
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material. Dicha revision incluye el
estado del recubrimiento que posee el tanque
como medio aislante.

Mensual

Mecanico

Verificar que el estado de las bridas, tuberias y
valvulas sea el adecuado para un Optimo
funcionamiento del equipo. Verificar que no se
presenten fugas.

Mensual

Mecéanico

Verificar que no existan fugas en las diversas

Mensual

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
conexiones de las tuberias y accesorios.
Revisar el estado del tubo de entrada del producto | Trimestral Mecénico
y el de salida.
Realizar una limpieza e inspeccion general del | Trimestral Limpieza

equipo.

Tabla 18. Programa de Mantenimiento-Filtro cepillo

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Verificar que el sistema de cierre de la compuerta
conica funcione de manera correcta y no presente
fugas.

Mensual

Mecéanico

Verificar que no existan fugas en las diversas
conexiones del filtro.

Mensual

Mecanico

Revisar la lubricacion de los rodamientos que
brindan apoyo al eje intermedio. Para ello se
utiliza la grasera NPT de Y4".

Mensual

Lubricador

Revisar el estado general de la carcasa,
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en al material.

Trimestral

Mecéanico

Verificar que el mandmetro para control de la
presion de operacion funcione de manera correcta
y el valor indicado esté acorde a la realidad. De
ser necesario se debera calibrar o reemplazar.

Trimestral

Operador

Revisar y cuantificar el desgaste de los cepillos y
de ser necesarios reemplazarlos.

Trimestral

Mecanico

Realizar una revision adecuada del sistema
eléctrico del equipo y de los diversos elementos
del motorreductor. Cambiar la grasa del reductor

Trimestral

Electricista

Verificar el estado de los rodamientos y del
sistema de fijacidon del eje. Se debe revisar el
estado del sello mecanico ubicado sobre el eje
intermedio.

Semestral

Mecéanico

Verificar que los brazos agitadores ubicados en la
parte inferior del eje sobre el cual van montados
los cepillos, se encuentren bien ajustados y en
buen estado.

Semestral

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Realizar una limpieza e inspeccion general del
equipo.

Semestral

Mecanico

Tabla 19. Programa de Mantenimiento-Centrifuga de lodos

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Lubricar los rodamientos del rotor.

2 Dias

Lubricador

Controlar que no se produzca escape en el sello
mecanico. De ser asi, apretar un poco mas o de
ser necesario sustituir la empaquetadura.

Quincenal

Mecanico

Verificar las conexiones de la caja de bornes
(cables pelados; tuercas no apretadas), etc.

Mensual

Electricista

Revision de los fusibles y de los aparatos de
control. En el caso de que se utilicen fusibles
verificar el ajuste de los tornillos en la parte baja
de los portafusiles. No se deben emplear fusibles
de un valor distintos sin tener la seguridad de que
dicho valor resulta admisible para el relé térmico y
para el diametro del cable empleado.

Mensual

Electricista

Verificar la grasa de los rodamientos del motor
(excesiva grasa puede producir recalentamiento).

Mensual

Lubricador

Verificar el estado del tubo de descarga y si es
necesario cambiarlo.

Mensual

Mecéanico

Verificar el estado de estanqueidad de los sellos y
retenedores. Si es necesario cambiarlos.

Mensual

Mecanico

Verificar el desgaste y estado de |las
empaguetaduras, lo que originaria ineficiencias en
el equipo.

Mensual

Mecanico

Revisar que la superficie interna de las boquillas
no se encuentre demasiado desgastado. Si se
requiere deberan ser remplazadas. Diariamente se
requiere revisar que no estén obstruidas.

Mensual

Mecanico

Revisar el estado de las correas de transmision y
el tensionamiento de las mismas. Se deben
revisar posibles grietas, y retirar las impurezas que
posean.

Mensual

Mecéanico

Revision del estado y nivel del aceite usado por el

Mensual

Lubricador
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Hidroacople.

Revisar que los tornillos de anclaje de la centrifuga
y del motor eléctrico se  encuentren
suficientemente ajustados.

Mensual

Mecéanico

Revisar durante el funcionamiento que no se
produzcan fugas de aguas lodosas, aceite 0 agua
caliente en las diferentes uniones como bridas,
codos, valvulas, etc.

Mensual

Mecéanico

Verificar la tensién de los bornes del motor

(variaciones del 10% +- deben evitarse)

Trimestral

Electricista

Escuchar el motor a plena velocidad de carga y
observar eventuales ruidos mecanicos. Después
de parado, mover el eje para averiguar eventuales
desgastes de los rodamientos.

Trimestral

Mecéanico

Verificar los pernos que sujetan la base del motor
y el sistema de tensionamiento de las bandas.

Trimestral

Mecanico

Verificar la corriente absorbida por el motor a
plena carga.

Trimestral

Electricista

Verificar ~ periddicamente  Si los  pilotos
sefalizadores e interruptores de emergencia
funcionan correctamente.

Trimestral

Electricista

Verificar periddicamente si el ajuste del relé
térmico es el correcto.

Trimestral

Electricista

El recalentamiento de un motor, puede ser
producido por la obstruccion de los canales de
ventilacion por lo que hay que chequearlos y
limpiarlos, con frecuencia.

Trimestral

Limpieza

Controlar el desgaste de los anillos de filtro, y de
ser necesarios deberan ser cambiados.

Trimestral

Mecanico

Controlar el estado del desgaste de la punta
hueca. Una primera inspeccion se puede realizar
quitando un porta boquilla y observando con
ayuda de una linterna el estado de la punta del
eje.

Trimestral

Mecéanico

Controlar el estado de desgaste de la punta
maciza. Una primera inspeccion se puede realizar
quitando un porta boquilla y observando con

Trimestral

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

ayuda de una linterna el estado de la punta del
eje.

Verificar el estado de los porta boquillas, limpiarlos
y revisar el estado de los empaques.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de las platinas de desgaste,
ubicadas en la parte superior e inferior de la
centrifuga. Para ello se pueden usar las tapas de
inspeccion.

Trimestral

Mecéanico

Revisar que no existan fugas en el hidroacople.
Una forma de realizar tal revision, es colocando
una hoja de papel blanco y observar si queda
salpicada de aceite.

Trimestral

Mecanico

Verificacion del alcance de la velocidad de plena
carga del motor eléctrico, en un tiempo normal.

Semestral

Mecanico

Verificar el grado de aislamiento del motor. Si la
lectura es inferior a un mega ohmio y se presume
gue el motor este muy humedo, entonces hay que
secarlo en un horno hasta que la lectura sea
satisfactoria.

Semestral

Electricista

Verificar periodicamente los contactos de los
contactores e interruptores. El material de los
contactos se requema siempre un poco, Si fuera
necesario reemplazar uno 0 mas contactos,
proceder a sustituir simultdneamente todos los
contactos de un mismo contactor o interruptor.

Semestral

Electricista

Revisar que el aislamiento y los contactos estén
exentos de grasa, polvo y aceite.

Semestral

Electricista

Controlar la holgura y desgaste de los
rodamientos. Para el desmontaje de Ilos
rodamientos se debe utilizar una tuerca especial.

Semestral

Mecanico

Desmontar los rodamientos del rotor, limpiarlos y
llenar con grasa nueva Y2 a ¥ partes del espacio
interior de la caja entre los rodillos.

Semestral

Mecanico

Revisar el estado de las graseras que sirven como
medio de lubricacién de los rodamientos.

Semestral

Lubricador

Realizar el cambio del aceite usado por el
hidroacople

6000 Horas

Lubricador
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Tabla 20. Programa de Mantenimiento-Sistema de secado de vacio

Descripcion de la actividad a realizar Frecuencia | Responsable
Purgar los filtros instalados en las lineas de vapor | Mensual Mecanico
de los eyectores. Esta operacion hacerla rapido y
repetidamente para no afectar mas del tiempo
prudencial el funcionamiento del aparato.
Purgar los separadores de condensado para | Mensual Mecanico
barrer sedimentos de condensado acumulados.
Verificar funcionamiento y purgar la trama del | Mensual Mecanico
distribuidor horizontal.
Hacer una inspeccion que permita comprobar el | Anual Mecénico

estado de las boquillas y difusores. Al desarmar
los eyectores, es importante identificar bien las
partes para poder colocarlas correctamente al
armar de nuevo. También se puede realizar
durante el periodo de reparaciones generales. En
el rearme de condensadores y eyectores es
conveniente utilizar empaques nuevos para las
uniones bridadas.

Tabla 21. Programa de Mantenimiento-Elevadores

Descripcion de la actividad a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar que la banda transportadora se encuentre | Semanal Mecanico
tensionada y bien alineada.

Lubricar las chumaceras y revisar que los tornillos | Mensual Lubricador
gue las soportan se encuentren bien ajustados.

Revisar que los pifilones de transmision se | Mensual Mecanico

encuentren en buen estado y el conjunto pifion-

cadena se encuentre lubricado.

Realizar la limpieza de las barras de la polea | Mensual Limpieza

inferior y revisar que se encuentren bien

aseguradas.

Revisar el estado del sistema eléctrico del | Mensual Electricista

motorreductor, verificando que el arranque se
realice de manera adecuada y que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
correctamente.
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Descripcion de la actividad a realizar

Frecuencia

Responsable

Verificar el funcionamiento del freno anti retorno
del motor.

Mensual

Mecanico

Revisar el estado de la cadena de transmision de
potencia y realizar la respectiva lubricacién

Mensual

Mecanico

Revisar que el desgaste de la banda
transportadora no sea excesivo y pueda perjudicar
el funcionamiento de la maquina. Ademas es
importante revisar que la banda no presente
grietas, o que ocurra desgarramiento donde van
anclados los cangilones.

Mensual

Mecéanico

Verificar la alineacion de los pifiones del sistema
de transmision de potencia y el tensionamiento de
la cadena respectiva.

Mensual

Mecanico

Verificar el anclaje del sistema de transmision de
potencia a la cabeza del elevador.

Trimestral

Mecanico

Revisar el ajuste de la tornilleria que asegura los
cangilones a la banda transportadora.

Trimestral

Mecanico

Verificar que las poleas que conducen la banda se
encuentren alineadas y no presenten holgura con
el eje.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de la polea conductora ubicada
en la cabeza del elevador.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de la estructura del elevador y
de las ldminas de su cuerpo, de modo tal que no
se encuentran rotas o flectadas.

Semestral

Mecanico

Revisar que el elevador se encuentre bien anclado
al piso, revisando que los tornillos se encuentren
bien ajustados.

Semestral

Mecanico

Tabla 22. Programa de Mantenimiento-Tambor clasificador de nueces

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar el nivel y estado del aceite de los | Semanal Lubricador
motorreductores. Si es necesario realizar el
cambio respectivo.

Revisar que los motores eléctricos que accionan | Semanal Electricista

los reductores se encuentren en buen estado y
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

gue su sistema de ventilacidbn se encuentre en
perfecto estado.

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motorreductor, verificando que el sistema de
arranque estrella-triangulo funcione
adecuadamente y que el sistema de proteccion
contra sobrecargas funcione correctamente.

Mensual

Electricista

Revision del sistema eléctrico como cableado,
fusibles, bornes, relés, etc.

Mensual

Electricista

Revisar que los pifiones del sistema de
transmision de potencia del tambor clasificador se
encuentren alineados.

Mensual

Mecanico

Verificar el estado del anclaje del sistema de
transmision de potencia del tambor clasificador.

Bimestral

Mecanico

Revisar el estado del anclaje general de la
maquina.

Bimestral

Mecanico

Escuchar los motores a plena velocidad,
identificando eventuales anormalidades de ruidos
mecanicos.

Bimestral

Mecanico

Monitorear la corriente consumida por los motores
a plena carga.

Bimestral

Electricista

Verificar que el desgaste de las laminas que
componen la maquina en general no sea excesivo.
Si es necesario se deben remplazar.

Bimestral

Mecéanico

Verificar el desgaste de las mallas del tambor
clasificador y revisar que no se encuentren
deformadas.

Trimestral

Mecéanico

Revisar el estado de los sproket y la cadena del
sistema de transmision de potencia y realizar la
lubricacién respectiva.

Semestral

Mecanico

Revisar el estado de los rodamientos vy
chumaceras que sirven de apoyo al eje al tambor
clasificador.

Semestral

Mecéanico

Revisar que el estado de las ventanas de
inspeccion sea el apropiado y que su cierre y
apertura se realice facilmente y de manera
adecuada.

Semestral

Mecéanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos.

Semestral

Lubricador

Tabla 23. Programa de Mantenimiento-Ripple mi

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado de los rodamientos del conjunto
rotor, lubricarlos o cambiarlos si es necesario.

Mensual

Mecanico

Revisar que las laminas de desgaste se
encuentren en buen estado para cumplir su
funcion.

Mensual

Mecéanico

Revisar el anclaje del motor eléctrico y del sistema
rompedor de nueces.

Mensual

Mecanico

Verificar que el sistema de transmision de
potencia se encuentre en buenas condiciones,
alineacion de poleas, tensibn de correas vy
ubicaciéon de guarda sean las 6ptimas.

Mensual

Mecéanico

Realizar un mantenimiento preventivo en el
sistema de captacién magnética.

Mensual

Preventivo

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motor, verificando que el sistema de arranque
funcione adecuadamente y que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione de manera
correcta.

Mensual

Electricista

Revisar que la guarda transmisiébn se encuentre
en buenas condiciones y no se encuentre rozando
con las poleas ni con las correas

Mensual

Mecanico

Revisar el estado de las mordazas de fijacion,
verificando que las cufias cumplan la funcion de
mantener fijas las barras de trituracion, evitando
gue roten sobre su eje.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de las barras del rotor,
verificando que no se encuentren flectadas,
sueltas o rotas.

Trimestral

Mecanico

Verificar que los platos de soporte, los bujes de
separacién y las manzanas de fijacion del rotor se
encuentren en buen estado.

Trimestral

Mecanico

Revisar el desgaste de las barras de trituracion
fiijas (barras cuadradas), revisando que el

Trimestral

Mecéanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

desgaste de cada una de las aristas (bordes de
trabajo) no sea excesivo. Si es critico se deben
rotar o cambiar segun corresponda.

Verificar que el eje del conjunto rotor se encuentra
en buenas condiciones, que no se encuentre
flectado, y que no presente grietas o indicios de
falla.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado de las tapas laterales, frontal y
posterior, observando que no se encuentren
agrietadas o rotas.

Trimestral

Mecanico

Realizar inspeccion y limpieza de las correas y
poleas del sistema de transmision de potencia

Semestral

Limpieza

Revisar que los diferentes tornillos de fijacion del
equipo se encuentren bien ajustados, reapretar si
es necesario.

Semestral

Mecanico

Revisar el estado general del equipo, observando
condiciones de oxidacion, desgaste, etc.

Semestral

Mecanico

Tabla 24. Programa de Mantenimiento-Sistema de separacion neumatica

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado y nivel de aceite del
motorreductor, ademas de verificar que el tapdn
de desfogue se encuentra limpio.

Quincenal

Lubricador

Revisar el estado de la ventana de inspeccion,
verificando que no presente fugas y que permita
observar de manera adecuada el proceso de
separacion de las almendras y la cascarilla.

Mensual

Mecéanico

Verificar que las chumaceras se encuentren en
buen estado, lubricarlas y revisar que los tornillos
gue las soportan se encuentren ajustados.

Mensual

Lubricador

Revisar el estado de la esclusa, verificando que
produzca el sellado necesario.

Mensual

Mecéanico

Verificar que las laminas de sellado de la esclusa
(lAminas de caucho) se encuentren en buen
estado produciendo el sellado necesario para la
separacion de la fibra.

Mensual

Mecéanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar el estado del sistema de regulacion de la
velocidad de arrastre, observando que el
desplazamiento del bafle de regulacion se pueda
realizar facilmente.

Mensual

Mecanico

Revisar que la rejilla para entrada del aire no
presente elementos que obstruyan la entrada del
mismo, y que no se encuentre rota pudiendo
provoca r derrame de las nueces.

Mensual

Mecanico

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motorreductor, verificando que el sistema de
proteccion contra sobrecargas funcione
adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Revisar el perfecto estado del sistema eléctrico del
motor eléctrico, verificando que el sistema de
proteccion contra sobrecargas y el sistema de
arranque funcione adecuadamente.

Trimestral

Electricista

Verificar que el rotor del turbo ventilador se
encuentre bien balanceado y que no posea
vibracion excesiva.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado del damper y de la palanca de
accionamiento, observando que su rotacion se
realice facilmente.

Trimestral

Mecanico

Revisar el estado general del cuerpo del equipo
observando que no se encuentre roto, lo que
induciria ineficiencias en el equipo.

Semestral

Mecanico

Revisar que las bridas de union de los elementos
del separador de cascarilla se encuentren en buen
estado y produzcan el sello necesario para su
optimo funcionamiento.

Semestral

Mecanico

Revisar que las aspas del turbo ventilador se
encuentren en buen estado, verificando que no se
encuentren dobladas o rotas y que produzcan las
condiciones necesarias para un funcionamiento
adecuado del equipo.

Semestral

Mecanico

Realizar la limpieza del turbo ventilador
removiendo las impurezas sobre el mismo.

Semestral

Limpieza
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Realizar una limpieza en las correas y poleas del | Semestral Limpieza
sistema de transmision de potencia del turbo
ventilador y revisar el tensionamiento y desgaste
de las correas.

Verificar el anclaje del sistema de transmision de | Semestral Mecanico
potencia del turboventilador y de la maquina en

general.

Lubricar los rodamientos del motor eléctrico Semestral Lubricador
Realizar un mantenimiento preventivo al motor | Semestral Preventivo

eléctrico revisando el estado de los rodamiento s.

Tabla 25. Programa de Mantenimiento-Caldera

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Revisar la cama de fibra de combustion y
mantener aseado y libre de combustible el lugar
de trabajo al igual que las puertas de manejo de la
caldera.

Continua

Operario

En caso de tener un programa de purgas
preestablecido por una compafiia especializada,
drenar la caldera utilizando las valvulas de purga
previstas para este fin.

1 hora

Operario

Con una herramienta adecuada remover las
cenizas acumuladas en el cajon inferior para evitar
su compactacion y lograr la combustion de los
inguemados presentes.

1 hora

Operario

Desalojar las cenizas que se hayan depositado en
los puntos de recoleccion de particulas con que
cuente la caldera (parrilla, cajon de aire, cajon de
humos, chimenea, etc.). Esta rutina de limpieza
podra ser redisefiada por el usuario de acuerdo
con la experiencia que se vaya adquiriendo, ya
gue ésta es relativa al manejo de la caldera, a la
calidad del combustible y a la intensidad de
operacion del equipo

4 horas

Operario

Establecer dentro de las rutas de lubricacion
diarias, una parada para lubricar los bujes de los

Diaria

Lubricador
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

alimentadores de combustible, los rodamientos el
ventilador de tiro inducido y el damper ubicado a la
salida del sobrecalentador.

Abrir las compuertas de las tolvas del multiciclon y
revisar la presencia de materiales acumulados. Si
se encuentran cenizas en las tolvas, estas se
deberan retirar completamente y verificar que todo
qguede limpio y que la valvula rotatoria opera
correctamente.

Diaria

Operario

Purgar el control de nivel y la linea de vapor del
mandometro y controles de presion.

Semanal

Operario

Destapar las compuertas de acceso a los cajones
de aire ubicados en la parte inferior de la parrilla y
desalojar las cenizas que alli se encuentren
depositadas.

Semanal

Operario

Por lo menos una vez al mes y coincidiendo con la
purga de la caldera, se debera verificar que las
alarmas de bajo nivel se encuentren operando
correctamente.

Mensual

Operario

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

Mensual

Operario

Remover manualmente las costras y depdsitos
gue se encuentren sobre las superficies del hogar.
Si hay cenizas depositadas sobre los refractarios
del hogar, estas no se deberan remover pues se le
pueden causar dafos al material.

Mensual

Operario

Limpiar con una lanza provista de un cepillo de
., 1, .

acero, con diametro de 22 , los tubos del poritubo

removiendo las cenizas depositadas en estos.

Mensual

Mecéanico

Destapar la inspeccién ubicada en el ducto que
conduce los gases de combustiéon del
precalentador de agua al multiciclon, si hay
cenizas depositadas, retirarlas completamente.

Mensual

Mecanico

Destapar las bridas de inspeccion del hogar y los
hand holes del pirotubo, retirar completamente

Trimestral

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

cualquier tipo de lodo que se encuentre. Si se
encuentra una gran cantidad de materiales,
consultar con a la persona encargado del
tratamiento de agua.

Si la caldera se encuentra completamente limpia y
se tiene certeza de la calidad del tratamiento de
agua, estas inspecciones se podran realizar cada
6 meses.

Trimestral

Mecanico

Verificar en forma concluyente que todas las
purgas de la caldera estan evacuando el agua de
la caldera y que por ninguna razon estén
obstruidas.

Semestral

Mecanico

Revisar el bueno funcionamiento de las valvulas
rotatorias para optimizar su uso y generar un
desgaste parejo en la carcasa de la bomba.

Semestral

Mecéanico

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

Semestral

Mecanico

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

Semestral

Mecéanico

Revisar el estado de los refractarios de ignicidon
ubicados en el hogar y hacerles mantenimiento si
es necesario. No se requiere desprender los
blogques de silice si estos se han adherido a la
pared.

Semestral

Mecanico

Revisar el estado del sello refractario ubicado
entre las partes inferior y superior del hogar al
igual que los sellos entre el hogar y los pirotubos.

Semestral

Mecéanico

Verificar que por entre las interconexiones entre el
hogar y el pirotubo, por el lado de agua, fluya
agua.

Anual

Mecéanico

Revisar el estado de las pantallas protectoras de
las puertas de manejo y si Sse encuentran
deterioradas, cambiarlas por unas nuevas.

Anual

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el balanceo del ventilador de tiro inducido. | Anual Mecanico
Retirar de la caldera las cenizas depositadas, | Cuando se | Operario
limpiar la parrilla y verificar que las ranuras por | apague

donde fluye el aire hacia la cama de fibra estén
destapadas y que por ellas fluya aire sin
restricciones.

Tabla 26. Programa de Mantenimiento-Ventiladores

Descripcién de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Obstrucciones, suciedad, tanto a la entrada como
a la salida del ducto. Se deben limpiar los
respiraderos y colocar rejillas protectoras.

Semanal

Limpieza

Verificar que los pernos estén bien apretados,
Verificar que el rotor esté limpio, La suciedad
puede desbalancear el rotor; cubra
herméticamente los rodamientos con una pelicula
plastica y limpie el rotor con vapor, chorro de
agua, aire comprimido y cepillo de alambre.

Quincenal

Mecéanico

Revisar y limpiar los filtros si es necesario, Revisar
el nivel de aceite en el depédsito, Revisar la
temperatura del aceite.

Quincenal

Lubricador

Apretar todas las conexiones, Revisar la libertad
de movimiento de todos los dampers. Las aletas
deben ajustar herméticamente en posicion
cerrada.

Quincenal

Mecanico

Limpie los dampers y las aletas de entrada
variable e inspeccione para descubrir corrosién y
erosion.

Quincenal

Limpieza

Las bandas se deben verificar periédicamente, de
ser necesario, se reemplazan solo cuando se
determine por el inspector.

Quincenal

Mecéanico

Verificar la tension en las poleas

Mensual

Mecéanico

Verificar el estado de las chumaceras, si hay
signos de desgaste imprevisto, reemplazarlas por
unas nuevas.

Mensual

Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar la alineacion y estado de los rodamientos, | Trimestral Mecanico
los acoples flexibles y la campana de entrada
periddicamente.

Revisar el estado de la pintura y los | Semestral Mecanico
recubrimientos de las superficies

Limpiar el rotor si se ha impregnado con materias | Anual Mecénico
extrafas.

Cambiar las bandas si estan muy desgastadas, | Anual Mecénico
tensionadas y alinear poleas.

Verificar que los pernos que sujetan el rotor, las | Anual Mecéanico

poleas y las chumaceras estén correctamente
apretados.

Tabla 27. Programa de Mantenimiento-Distribuidor de vapor

Descripcion de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Revisar el estado general de la carcasa, | Mensual Mecanico
inspeccionando que no presente grietas o indicios
de falla en el material. Dicha revision incluye el
estado del recubrimiento que posee el tanque
como medio aislante.

Verificar que el estado de las bridas, tuberias y | Mensual Mecanico
valvulas sea el adecuado para un Optimo

funcionamiento del equipo.

Verificar que no existan fugas en las diversas | Mensual Mecanico
conexiones de las tuberias y accesorios.

Realizar una limpieza e inspeccion general del | Trimestral Limpieza

equipo.

Tabla 28. Programa de Mantenimiento-Planta de emergencia

Descripcion de lalabor a realizar Frecuencia | Responsable
Verificar el nivel de refrigerante en el radiador. Diario Mecanico
Verificar el Nivel de aceite en el carter y/o en el | Diario Lubricador
gobernador hidraulico si lo tiene.

Verificar el nivel de combustible en el tanque. Diario Mecanico
Verificar el nivel de electrolito en las baterias, asi | Diario Mecanico
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
como remover el sulfato en sus terminales.
Realizar limpieza y buen estado del filtro de aire. Diario Limpieza
Revisar que el precalentador eléctrico del agua de | Diario Electricista
enfriamiento opere correctamente
Verificar que no haya fugas de agua caliente | Diario Mecanico
aceite y/o combustible.
Operar el grupo electrégeno con carga, comprobar | Semanal Mecanico
que todos sus elementos operen
satisfactoriamente, durante unos 15 minutos.
Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la | Semanal Limpieza
misma o en los pasos de aire de enfriamiento.
Comprobar la tension correcta y el buen estado de | Mensual Mecanico
las bandas de transmision.
Cambiar los filtros de combustible de acuerdo al | Mensual Mecanico
tiempo de operacidon segun recomendacion del
fabricante del motor.
Cambiar el filtro de aire o limpiarlo. Mensual Mecanico
Hacer operar el grupo con carga al menos lhora. | Mensual Mecanico
Verificar todos los sistemas de seguridad, | Semestral Mecanico
simulando falla de la Red.
Darle mantenimiento a la bateria Semestral Electricista
Apretar la tortilleria de soporte del silenciador. Semestral Mecanico
Verificar los aprietes de las conexiones eléctricas. | Semestral Electricista

Tabla 29. Programa de Mantenimiento-Turbina

Descripcion de la labor a realizar

Frecuencia

Responsable

Comprobacion de alarmas y avisos

Diario

Operario

Vigilancia de pardmetros (niveles de vibracion,
revoluciones, temperaturas de entrada y salida del
vapor, presiones de entrada y salida, presion,
temperatura y caudal de aceite de lubricacion,
presion de vacio del deposito de aceite de
lubricacion, comprobacién de nivel de aceite,
presion diferencial de filtros, entre otros)

Diario

Operario

Inspeccion visual de la turbina y sus auxiliares
(fugas de aceite, fugas de vapor, fugas de agua de

Diario

Operario
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Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
refrigeracion, ruidos y vibraciones anormales,
registro de indicadores visuales)
Inspeccidn visual de la turbina Quincenal Operario
Inspeccion de fugas de aceite Quincenal Operario
Limpieza de aceite (si procede) Quincenal Lubricador
Comprobacién del nivel de aceite Quincenal Lubricador
Inspeccion de fugas de vapor Quincenal Mecanico
Inspeccién de fugas de agua de refrigeracion Quincenal Mecanico
Lectura de vibraciones (amplitud) Quincenal Operario
Inspeccion visual de la bancada Quincenal Mecanico
Purga de agua del aceite de lubricacion Quincenal Lubricador
Inspeccion visual del grupo hidraulico de aceite de | Quincenal Mecanico
control
Inspeccion visual del sistema de eliminaciéon de | Quincenal Mecanico
vahos
Muestra de aceite para analisis Mensual Preventivo
Purga de agua del aceite Mensual Mecanico
Comprobacion de lubricaciéon de reductor y de | Mensual Lubricador
alternador
Andlisis del espectro de vibracion en turbina, | Mensual Preventivo
reductor y alternador, a velocidad nominal
Revision anual Mensual Preventivo

Tabla 30. Programa de Mantenimiento-Compresor de aire

Descripcién de la labor a realizar Frecuencia | Responsable
Comprobar el filtro de aspiracion Semanal Mecanico
Soplar el filtro de aspiraciéon 50 horas Mecanico
Cambiar el filtro de aspiracion Anual Mecanico
Control del nivel de aceite Diario Lubricador
Primer cambio de aceite 50 horas Lubricador
Cambios de aceite posteriores Anual Lubricador
Limpieza de la valvula antirretorno Anual Mecanico
Comprobar las uniones atornilladas 500 horas Mecanico
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