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GLOSARIO

ACTIVO: los edificios, planta, maquinaria y otros items permanentes requeridos

por el usuario para producir y suministrar un producto.

ALMACEN FRIGORIFICO: Establecimiento industrial integrado por locales,
instalaciones y equipos dedicados, de forma permanente o circunstancial, al
almacenamiento frigorifico de alimentos, pudiendo constituir por si mismo una

industria frigorifica autonoma.

ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA (FMEA): Un método cualitativo de
analisis de confiabilidad el cual involucra el estudio de los modos de falla que
pueden existir en cada componente de un item y la determinacion de los efectos
de cada modo de falla sobre otros componentes y sobre la funcion requerida del

item.

ARBOL DE FALLAS. Sistema l6gico secuencial de acontecimientos, utilizado
para el andlisis de confiabilidad de un sistema, equipo, componente o parte, puede

ser grafico o estructural.

BECERRO: Joven bovino de cualquier sexo, menor de tres afios.

BOVINO: Todo mamifero rumiante, con el estuche de los cuernos liso, el hocico
ancho y desnudo y la cola larga con un mechoén en el extremo. Son bovinos todos

los vacunos, ademas de otros animales no vacunos, como el yak, el bufalo o el Au.

CANAL: el cuerpo entero de un animal de abasto después del sangrado,
evisceracion, ablacién de las extremidades de los miembros a nivel del carpo y del
tarso, de la cabeza, de la cola y de las mamas y, ademas, para los bovinos,

ovinos, caprinos y solipedos, después del desollado. No obstante, en el caso de
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los porcinos, puede no practicarse la ablacion de las extremidades de los
miembros a nivel del carpo, del tarso y de la cabeza, cuando dichas carnes deban
someterse a transformacion industrial para la produccion de productos a base de

carne destinados al consumo humano.

CARNES: todas las partes aptas para el consumo humano de animales
domésticos de las especies bovina, porcina, ovina y caprina, asi como de

solipedos domésticos.

CARNES FRESCAS:
Las carnes que no hayan sufrido ningun tratamiento mas que el frio (incluidas las
envasadas al vacio o en atmosfera controlada), con el fin de asegurar su

conservacion.

CAUSA DE FALLA: Evento, suceso 0 circunstancia que se considera como
fundamento u origen cuando los sistemas, equipos, componentes o0 partes han

perdido la capacidad de funcionamiento.

CAUSA RAIZ: Causa inicial o fundamental de la falla. Origen de toda una cadena

de sucesos.
CAVITACION: Efecto hidrodinamico que produce burbujas o cavidades en un
liquido; causado por las frecuentes variaciones de presién y generando cémo

efecto ruido y vibraciones, ocasionado asi esfuerzos dafiinos a los elementos.

COMPONENTE: una de las partes que hacen un item. Un componente puede ser

hardware o software, y puede ser subdividido en otros componentes.

CONFIABILIDAD: la probabilidad que un item pueda desempefiar una funcién

requerida bajo unas condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.
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CONSECUENCIA DE FALLA: dafio o dafio potencial de una falla de una planta
para la seguridad, economia o ambiente.
CORROSION Ataque destructivo paulatino a los metales, que puede ser de

naturaleza quimica o electroquimica.

DEFECTO: cualquier desviacion o alteracion de los estdndares de disefio,
fabricacion, operacion o mantenimiento de un sistema, equipo, componente o

parte, suficiente para ocasionar una falla.

DESALINEACION: Perdida de la linea recta (paralelismo o perpendicularidad) que

deben formar dos elementos unidos para su correcto funcionamiento.

DESOLLADO: Corresponde al conjunto de operaciones que se efectian en rieles
aéreos y en forma seriada. Comienza con el descornado y desollado de la parte
frontal de la cabeza, eliminando luego la piel de los muslos, nalgas, vientre, verija,
costillar y partes genitales. Luego se realiza una apertura a lo largo de la linea

ventral para el deguello del térax, brazo, antebrazo, pecho, espalda y paleta.

DISPONIBILIDAD: la habilidad de un item para estar en un estado de
desempeiiar una funcién requerida bajo unas condiciones dadas en un instante o
intervalo dado de tiempo, asumiendo que los recursos externos requeridos son

suministrados.

EFECTO DE FALLA: Hecho o acontecimiento resultante cuando los sistemas,

equipos, componentes o partes han perdido capacidad para realizar su funcion.

ESTABLECIMIENTO DE BENEFICIO ANIMAL: recinto publico o privado que,
cumpliendo todas las normas sanitarias, se destina al sacrificio de las reses
destinadas al abasto publico, para consumo humano. Matadero.

Cria y mantenimiento de los animales en el establo.
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EVISCERACION: Luego del desollado se procede a abrir el pecho y el resto de la

cavidad abdominal para proceder a la extraccion de las visceras pélvicas.

FAENADO: procedimiento de separacién progresiva del cuerpo de un animal en

canal y otras partes comestibles y no comestibles.

FALLA: Capacidad total o parcial en sistemas, equipos, componentes o partes

para cumplir con la funcion para la cual fueron disefiados.

FALLA DETECTABLE: Falla cuyos sintomas son facilmente percibidos por los
sentidos humanos antes de afectar las funciones del equipo, sistema, componente

o parte.

FALLA DE DISENO: Incapacidad de funcionamiento causada por no contemplar
los esfuerzos o exigencias a las que realmente esta sometida la pieza, el sistema,
componente o parte desde sus calculos iniciales antes de la fabricacion.

FALLA DE FABRICACION. Pérdida de la capacidad de funcionamiento causada
desde el proceso de manufactura y/o ensamblaje de un elemento, equipo, sistema
0 parte que pudo ser disefiado correctamente, pero no fabricado acorde al disefio.
FALLA DE MONTAJE: Pérdida de la capacidad de funcionamiento causada en el

proceso de instalacion y puesta a punto del sistema, equipo, componente o parte.

FALLA DE OPERACION: perdida Capacidad de funcionamiento en un sistema,

equipo, componente o parte causada por una fallida maniobra.
FALLA FUNCIONAL: la terminacion de la habilidad de un item para realizar una

funcién requerida, o su comportamiento no esta de acuerdo con los requerimientos

especificos.
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FALLA HUMANA: Accién o maniobra errada que conduce a la afectacion o dafio

de los sistemas, equipos, componentes o partes.

FALLA NO REVELADA: cualquier falla cuya ocurrencia puede ser solo detectada
por falla a una funcién en demanda, o por inspeccién, o por una prueba. También

se conoce como Falla Oculta, Durmiente o Encubierta.

FALA OCULTA: Falla cuyas causas son dificilmente identificables.

FALLA PROGRESIVA: Gradual de la capacidad de funcionamiento debido a la
evolucion con el tiempo de las caracteristicas de un elemento.
En general una falla progresiva puede proveerse por un examen o vigilancia previa

y a veces puede evitarse mediante un mantenimiento preventivo.

FATIGA: Pérdida de resistencia mecanica de un material al ser sometido a

esfuerzos ciclicos.

FUNCION: un propdsito especifico de una entidad o su accién caracteristica.

INSENSIBILIZACION: Se realiza el sacrificio como tal mediante el método de
pistola de perno cautivo. La pistola dispara un perno que perfora la piel y el hueso

frontal sin lesionar la masa cerebral.

INTEGRIDAD: integridad técnica de un sistema existe cuando bajo unas
condiciones de operacion especifica, no hay riesgo posible que su falla afecten las

personas, el ambiente o el valor del activo.
MANTENIMIENTO: combinacién de todas las acciones técnicas y administrativas

asociadas, incluyendo acciones de supervision, para retener o restaurar un equipo

a un estado en el cual pueda realizar una funcién requerida.
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MANTENIMIENTO NO PLANEADO: mantenimiento llevado a cabo sin un plan

predeterminado.

MANTENIMIENTO PLANEADO: el mantenimiento organizado y ejecutado con un

plan predeterminado previamente preparado, controlado y registrado.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO: mantenimiento pro-activo realizado de acuerdo

a la necesidad producto de un monitoreo de condicion.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO: mantenimiento preventivo realizado de
acuerdo con un tiempo establecido. En ciertas instancias, de acuerdo a una

estadistica llevada como, horas de operacion, distancia recorrida, etc.

MODO DE FALLA: Forma particular en la que un sistema, equipo, componente 0

parte pierde capacidad para realizar su funcion.

MORTALIDAD INFANTIL: Averias que se producen al principio del tiempo de
utilizacion de un equipo, sistema, componente o parte. Este periodo se caracteriza
por una tasa de fallas elevada que aparece precozmente debido a errores de

disefio, de fabricacion, de utilizacion, de aplicacion equivocada, entre otras.

NOVILLO: toro joven, de entre 14/18 meses hasta los 3 0 4 afios, en funcion de la

permanencia o no en su denticién de las palas de leche.

SANGRIA: proceso de desangrado lo mas completo posible en un lapso de 3 a 5

minutos.
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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM) PARA LA PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIiO
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AUTORES: JUAN JOSE BERMUDEZ SILVA.
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PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Programa de mantenimiento, Beneficio
animal, Rio Frio, RCM, Andlisis de criticidad, Andlisis de modos y efectos de falla, AMEF.

DESCRIPCION

El presente documento tiene como objetivo mostrar el proceso seguido en la realizacion
de un plan de mantenimiento preventivo centrado en confiabilidad (RCM) a la Planta
Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S. Con la implementacion de dicho plan de
mantenimiento se busca contribuir al posicionamiento en el mercado regional de la planta
mediante el aporte a su fortalecimiento comercial y competitivo a través de una mejora en
la eficiencia, rentabilidad y competitividad del departamento de produccion.

El desarrollo de este proyecto se dividié en tres fases. En la primera se hizo un
reconocimiento de la planta, los equipos y todos los procesos productivos, en esta fase se
disefid una estructura organizacional de la planta en la cual se codificaron todos los
equipos y se elaboraron formatos de hojas de vida y ordenes de trabajo. En la segunda
fase se realizé un andlisis de criticidad de los equipos de la planta y ademas se realizaron
todos los manuales de servicio y mantenimiento de los equipos y sistemas con los que
cuenta la planta. En la tercera fase se realizaron los formatos de planillas informativas y
tablas RCM Il basadas en andlisis de efectos y tipos de fallas (FMEA) a los equipos
criticos en la linea de produccion y se capacito al departamento de mantenimiento y
calidad con respecto al plan de mantenimiento disefiado.

Al final de la elaboracién del plan de mantenimiento se realizaron varias entregas a la
empresa entre las cuales se encuentran la codificacién de los equipos, las memorias de
mantenimiento de los equipos, rutinas de mantenimiento, formatos de hojas de vida,
formatos de 6rdenes de trabajo, formatos de planillas informativas y tablas de RCM I, etc.

! Trabajo de grado
? Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director
PhD., MSc Carlos Borras Pinilla.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM CENTERED ON
RELIABILITY FOR PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIiO FRIO S.A.S.?

AUTHORS: JUAN JOSE BERMUDEZ SILVA
JORGE ENRIQUE CARRASCAL ACEVEDO
OMAR JOSE ROJAS RUEDA
DIEGO ALBERTO URIBE *

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Maintenance Program, Rio Frio, RCM, Ciriticality
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DESCRIPTION:

This document pretends to show how the Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio
S.A.S. preventive maintenance program centered in reliability (RCM) was made. With the
implementation of this program the company intends to position in the regional market by
its commercial and competitive strengthening through the improvement of efficiency,
profitability and competitiveness of the production department.

The development of this project was divided into three phases. At first it was a recognition
of the enterprise, equipment and all production processes, at this stage was designed
organizational structure of the workplace in which all the equipment were coded and
developed C.V. formats and work orders. In the second phase we conducted a critical
analysis of the equipment and performed all the service and maintenance manuals of the
company assets. In the third phase were made RCM Il informational formats and tables
spreadsheets based on the failure modes and effects analysis (FMEA) to critical
equipment in the production line and the training of maintenance and quality department
respect to program maintenance designed.

At the end of the maintenance plan development several deliveries to the company among
which are the coding and the memoirs maintenance of equipment, routine maintenance,
summary formats, work order formats and RCM Il information tables were made.

' Work of degree

* Faculty of physical and mechanical engineering. Mechanical engineering school. Director Phd,
Msc. Carlos Borras Pinilla
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INTRODUCCION

Actualmente el mantenimiento hace parte fundamental del desarrollo y crecimiento
de cualquier empresa a nivel mundial y cada vez mas son las empresas en
Colombia que se interesan en capacitar sus personal en buenas practicas de
mantenimiento ya que las estrategias convencionales de “reparar cuando se
produzca una falla” ya no es del todo valida, actualmente se es consciente de que
esperar a que se produzca una falla para intervenir, es incurrir en unos costos
excesivamente elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad, etc.)
es por esto que la Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S se plante6
llevar a cabo procesos de prevencion de estas fallas mediante el disefio de un

adecuado programa de mantenimiento.

El presente informe de proyecto muestra de forma clara y ordenada el
cumplimiento de los objetivos planteados para llevar a feliz término el disefio de
un plan de mantenimiento preventivo centrado en confiabilidad RCM para la Planta
Ecologia de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S realizado por estudiantes de
ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander como trabajo de
proyecto de grado bajo la modalidad trabajo de investigacion para obtener el titulo

de Ingenieros Mecanicos.

En el primer capitulo se da una introduccion al contexto en el cual se encuentra la
empresa, sus politicas y estrategias, ademas datos como ubicacion, historia,
politicas organizacionales, objetivos, ventajas competitivas y campo de accion. Se
muestra ademas un sistematico diagrama donde se expone de manera detallada
todos los procesos en serie y en paralelo que se llevan a cabo en las lineas

primarias y secundarias de la planta.
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A continuacion en el capitulo numero dos se presenta la informacion concerniente
a la finalidad de la elaboracion de este proyecto como lo es la identificacion del
problema, la justificacién para abordar de forma adecuada dicho problema y los
objetivos generales y especificos que se plantearon para llevar a feliz término este

proyecto.

En el tercer capitulo se presenta un resumen acerca de las orientaciones tedricas
y metodolégicas del concepto de mantenimiento en general y se hace especial
énfasis en las tematicas usadas en este proyecto las cuales fueron principios
basicos del mantenimiento preventivo y desarrollo de rutinas de mantenimiento,
ademas de las herramientas usadas del mantenimiento centrado en confiabilidad
conocido como RCM (Reliability Centered Maintenance) por sus siglas en ingles
las cuales fueron analisis de tipos y modos de fallas conocido como FMEA,
analisis de criticidad de equipos por medio del método de coeficientes de

ponderacion, tabla de decisiones, entre otros.

Seguidamente en el cuarto capitulo se presenta el inventario de equipos y
maquinaria instalada en la planta, para ellos se realiza el respectivo sistema de
codificacion y teniendo este se procede a realizar un andlisis de criticidad basado

en el método de coeficientes de ponderacion.

En el quinto capitulo se muestra las herramientas de RCM aplicadas a los equipos
gue resultaron criticos segun el andlisis hecho por medio del método de

coeficientes de ponderacion.

Por ultimo en el capitulo nimero seis y basados en todos los capitulos anteriores
se elabora toda la documentacion requerida por el departamento de

mantenimiento de la planta, entre dicha documentacién se encuentra los distintos
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formatos de mantenimiento, ordenes de trabajo, programas de verificacion,
memorias de mantenimiento preventivo y los resumenes de las mismas para todos
los equipos de la planta. Dichas memorias de mantenimiento se disefiaron
basandonos en los catdlogos de los fabricantes, experiencia del personal de

calidad y mantenimiento e inspeccion visual y operativa.
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1. PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S

1.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Tabla 1 Datos de la Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S

Nombre de la Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio
empresa: Frio S.A.S

NIT: 900087044-2

Actividad Produccién, trasformacion y conservacion de
economica: carne y derivados carnicos.

Direccion: Unidad de gestion numero 4, parque industrial

rio frio, vereda rio frio, Floridablanca

Ciudad y Floridablanca, Santander

departamento:

Representante legal: | Oliverio Solano Cala

Sector econdémico: Privado

Fuente: Los autores.

La planta Ecologica de beneficio animal Rio Frio S.A.S nace en la idea de un
grupo de surtidores, expendedores y ganaderos, agremiados en una sociedad
llamada SUREXGAN S.A.S (Surtidores, expendedores y ganaderos S.A.S.)
guienes tenian un gran suefio, la construccion de una planta de beneficio animal,
asi que con la asignacion de ocho socios capitalistas se conformd la empresa
PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S. que tenia como

meta inicial conseguir certificacibon HACCP, conquistar mercados internacionales,
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prestar el servicio de desposte y tener su propia linea de cortes de carne y carnes

frias marca Rio Frio, con miras a ser la planta nimero uno a nivel nacional.
1.1.1 Misién

La Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S es una empresa dedicada
al beneficio de ganado bovino y bufalino, la conservacién, industrializacién y
comercializacion de la carne de esta clase de animales, con altos estandares de
calidad, bajo los principios de inocuidad, sostenibilidad ambiental, economia y
avance tecnolégico puestos al servicio de nuestros clientes, proveedores y
trabajadores, para lo cual contamos con un excelente equipo humano
especializado, ético, amigables con el medio ambiente, cumpliendo estrictamente

con la normatividad vigente.

1.1.2 Vision

La Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S, sera en el afio 2015 lider
en el Oriente Colombiano en prestar el servicio de beneficio de animales bovinos y
bufalinos, con tecnologia de punta, mano de obra especializada, con procesos
certificados que garanticen la optimizacion de nuestros procesos Yy la calidad de
los productos y servicios, desarrollando la actividad dentro de un programa de

produccion limpia basada en la proteccion y preservacion del medio ambiente.

1.1.3 Politicade calidad

La Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S, promete dia a dia la
mejora continua de sus procesos, para fortalecer su liderazgo en el oriente
colombiano, ampliarlo a otros mercados y defender el reconocimiento por parte de
sus clientes, proveedores, comunidad Yy especialmente consumidores,
produciendo alimentos de alta calidad, confiables e inocuos, procesados con alta

tecnologia y preservando el medio ambiente.
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1.1.4 Politica ambiental

Con el objetivo de ser lideres en el oriente colombiano, la Planta Ecologica de
Beneficio Animal Rio Frio S.A.S. establece como su mayor responsabilidad y
compromiso, el velar porque nuestros procesos se realicen bajo las buenas
practicas ambientales en pro de la mejora continua, desarrollando una cultura
ambiental dentro y fuera de nuestra organizacién y asi contribuir
significativamente con la conservacién del medio ambiente apoyados en los
principios de desarrollo sostenible y responsabilidad ambiental empresarial,

prevencién y cooperacion.

1.1.4.1 Gestion en el proceso

Para asegurar la inocuidad de los productos evaluamos periddicamente los
riesgos que puedan presentarse en la Planta, identificando y corrigiendo todos

aquellos que sean considerados una amenaza para la higiene y sanidad.

Todo esto bajo programas ambientales para la prevencion, control y tratamiento
de agentes patégenos, manejo adecuado de residuos sélidos y liquidos, donde la
potabilizacion del agua usada durante y después del proceso es nuestro mayor

aporte ambiental.

1.1.4.2 Gestion legal y normativa

La actividad propia de nuestra empresa garantiza el cumplimiento de todas las
exigencias y requisitos ambientales legales aplicables a ésta. Nos regimos bajo los
lineamientos en términos de salubridad y cuidado ambiental dictaminados por las

diferentes entidades gubernamentales en materia ambiental.
1.1.4.3 Gestion ambiental interna

Educamos y fomentamos el aprendizaje continuo de nuestros empleados en

materia ambiental, creando una cultura de respeto y amor por el medio ambiente.
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1.1.4.4 Gestion sobre el manejo del mejoramiento continuo

Nos preocupamos por evaluar periédicamente nuestra politica ambiental, con el fin
de superar continuamente los resultados alcanzados con los distintos programas
ambientales desarrollados, como parte de una estrategia de sostenibilidad vy

competitividad industrial.

1.1.5 Objetivos de laempresa
1.1.5.1 Objetivo general

Contar con una Planta de Beneficio que preste el servicio de sacrificio y beneficio
de animales, para abastecer el consumo de carne y subproductos, aptos para el
consumo humano, aplicando los procesos técnicos sanitarios y laborales exigidos,

minimizando el impacto ambiental en el entorno que lo rodea.

1.1.5.2 Objetivos especificos
- Cumplir con las normas y leyes exigidas por los entes que vigilan las

plantas de beneficio animal a nivel nacional e internacional.
- Maximizar las utilidades de la empresa.
- Asegurar la calidad del producto, procesos y servicios prestados.

- Generar economia de escala por medio de tecnologia de punta y recurso

humano capacitado para obtener ventajas en términos de costos.

- Lograr equilibro en los aspectos econdmicos, sociales y ambientales.
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1.1.6 Estructura Organizacional

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.
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1.1.7

Ventajas competitivas y diferenciacién

Localizacion: La empresa se encuentra situada en Floridablanca, siendo
mas accesible para todos los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga.

Bienestar Animal: El personal encargado de corrales y planta esta
capacitado en bienestar animal, de tal manera que el producto sea
entregado con las mejores caracteristicas organolépticas.

Inocuidad del producto: La empresa entrega un producto seguro,
asegurando la calidad en todos los procesos, basandose en las buenas
practicas de manufactura e higiene.

Servicio al cliente: La empresa brinda la atencion requerida por el
cliente, respondiendo al compromiso de fidelizacion que tienen con la
empresa.

Comercializacion de Subproductos menores: La empresa cuenta con
una ventaja competitiva en el manejo de los subproductos menores,
encargandose de intermediar en el proceso de los mismos, con el fin de
gue se les dé un uso apropiado, ya que los clientes no cuentan con los
medios apropiados para su proceso.

Confiabilidad en la trazabilidad: La empresa cuenta con un software de
trazabilidad, de tal manera que el cliente podra saber en menos tiempo
el lugar donde se encuentra la canal en la planta, asi como su
procedencia.

Carne deshuesada: El frigorifico ofrece el servicio de deshuese
conservando la cadena de frio.

Compras de decomisos: La empresa compra al cliente el decomiso del
hueso poroso en los servicios de deshuesado realizado por la empresa.
Carne despostada: La empresa ofrece el servicio al cliente de desposte

conservando la cadena de frio requerida.

41



1.1.8 Ubicacion de laempresa

Pensando en las exigencias del producto como tal, en donde es esencial que las
Plantas De Beneficio Animal se encuentren ubicadas cerca de las zonas de
consumo, la Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S. y sus oficinas
administrativas se encuentran ubicadas en un Lote de Terreno, de la vereda Rio
Frio, entre los municipios de Giron y Floridablanca, Departamento de Santander,
en un area de 50.000 metros cuadrados (5 hectareas), teniendo la certeza que la
ubicacion de ésta fue la mas conveniente ya que al encontrarse dentro del area
metropolitana reduce asi costos potenciales en cuanto al transporte de ganado

tanto en pie como la carne ya refrigerada.

Figura 2. Instalaciones Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.

Fuente: Los autores

Los criterios de ubicacion para el emplazamiento de la Planta Ecologica de

Beneficio animal Rio Frio S.A.S. fueron los siguientes:

- Cuenta con la disponibilidad de todos los servicios, en especial o que se
considera una prioridad como lo es la disposicién del agua en cantidades
suficientes para el 6ptimo funcionamiento de la misma, igualmente cuenta
con zonas recreativas como la plazoleta y la higiene necesarias para este

tipo de planta.
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La planta de beneficio animal fue diseflada correctamente en cuanto a su
aspecto, ubicacion vy eficiencia, por tal razén no causa ninguna molestia a
sus aéreas continuas; el unico ruido es el causado por los animales a su
llegada o en los corrales, lo cual no es inconveniente ya que no se
encuentra cerca de zonas residenciales, adicionalmente se encuentra a
favor del viento, lo cual evita el polvo, malos olores y moscas; siendo una
planta con todas las protecciones sanitarias necesarias para su correcto

funcionamiento.

Las Instalaciones de la Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S
fueron construidas en un solo nivel, debido a la facilidad para hacer
modificaciones y ampliaciones en el futuro, llegado el caso en que se

aumente su produccion debido a demanda del servicio.

La planta esta ubicada en un subsuelo con una suave pendiente uniforme,
en donde los corrales fueron ubicados en la parte mas alta y el area de

proceso en la mas baja.

Se previd una orientacién razonable para futuras ampliaciones, por ejemplo
la colocacion de cuartos frios y de compartimientos mirando al norte en el

hemisferio septentrional.

La ubicacién también es estratégica en cuanto al desplazamiento de sus

empleados, ya que se encuentra en una zona de facil acceso.

El lote de terreno que se adquirio tiene un valor en libros de $575.664.840,
el cual tiene un avalio comercial de $157.484.4 pesos por metro cuadrado,
es decir que el valor total del terreno es de $7.874.240.000 el cual hace

parte del globo de la Planta de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.
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Figura 3. Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.

Fuente: Los autores
A continuacioén se indica la ubicacién y aéreas continuas a la planta de beneficio.

Figura 4. Vista satelital del terreno donde se ubica la planta.

'El Corcel

Mediterrane
o EliCaucho

PLANTA ECOLOGICA
DE BENEFICIO ANIMAL|
RIOFRIOSAS

-
San Simon

Carabineros
Finca El Cerro

o EIRincén

Google
C

Fuente: Google Maps.
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1.1.8.1 Disefioy distribucion de planta

El disefio y la distribucion de la planta se realizaron de acuerdo a diferentes

variables:

» Variables del proceso de produccion:
- Equipos y Maquinas:
e Materiales en acero inoxidable para garantizar inocuidad del producto.
e Capacidad de los equipos de acuerdo al volumen de produccion.
e La Cantidad de equipos se determiné con el criterio de mantener un flujo de

proceso sin demoras, en lineay eliminar cuellos de botella.

- Procesos:
e Distribucion en linea de proceso.
e Tiempos de demoras en el transporte.
e Distribucion por areas de proceso: area sucia, intermedia y limpia, area
tratamiento visceras, cabezas y patas, area de pieles.
e Capacidades de almacenamiento en frio, tanto para medias canales como
para sub-productos de acuerdo a la capacidad de produccion.

e Dimensiones del area de corrales de acuerdo a la demanda.

Figura 5 Linea de produccién de la planta.

Fuente: Los autores
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Figura 6 Distribucion de planta.

| fondela Grgad | Lo e .

Fuente: Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.

1.2 PROCESO DE BENEFICIO ANIMAL

Acorde con los estandares sanitarios y ambientales, una planta de beneficio es el
espacio con la infraestructura, el personal y la tecnologia idénea en donde se
hacen las operaciones de sacrificio y faenado del ganado que se destina para el
abasto publico, de forma que se garantice la seguridad del producto (inocuidad) y

la proteccion del medio ambiente.

Para mayor claridad se presentan las siguientes definiciones:

- Faenado: Procedimiento de separacion progresiva del cuerpo de un

animal en canal y otras partes comestibles y no comestibles.
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- Sacrificio: Procedimiento que se realiza en un animal destinado para el
consumo humano con el fin de darle muerte, el cual comprende desde la
insensibilizacion hasta la sangria, mediante la seccion de los grandes

vasos.

- Canal: ElI cuerpo de un animal después de sacrificado, degollado,
desolladlo, eviscerado quedando soélo la estructura 6sea y la carne

adherida a la misma sin extremidades.

- Trazabilidad: Es la posibilidad de encontrar y seguir el rastro a través de
todas las etapas de produccién, transformacion y distribucion de un
alimento, un alimento para los animales, un animal destinado a la
produccion de alimentos o una sustancia destinada a ser incorporada en

alimento o un alimento para los animales o con probabilidad de serlo.

- Unidad de frio: Equipo que mantiene en forma controlada la temperatura
de un contenedor o de la unidad de transporte para productos que

requieren refrigeracion o congelacion.

1.2.1 Proceso en planta®

Las plantas de sacrificio cumplen un papel irremplazable que garantiza la
obtencién de un producto final en condiciones idoneas. Cada paso que se da en

este lugar es completamente tecnificado e higiénico.

Existen condiciones antes del sacrificio que buscan garantizar la idoneidad de

cada uno de los animales que van a entrar a la planta.
Las condiciones son las siguientes:

- Ayuno y reposo: se realizan en condiciones por un tiempo minimo de 6
horas, tiempo en el cual los animales no deben ingerir alimento alguno.

Este paso ayuda a la inspeccion antemortem, a la cual todo animal

*Fedegan. http://www.expedicionganadera.com/hablemos-de-carne/120-plantas-de-sacrificio
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destinado a la matanza debe ser sometido. Esta inspeccion permite
seleccionar sélo aquellos animales debidamente descansados y que no

tengan ningun sintoma de enfermedades.

Lavado de la res: se realiza en los corrales de espera, con el uso de una
ducha a presion para evitar cualquier tipo de contaminacion. Esto favorece
el proceso, pues genera una mejor sangria y tranquiliza al animal. Desde la
manga de bafio el animal es conducido hacia el brete de matanza donde

se realizard el siguiente proceso.

Insensibilizacion y aturdimiento: se realiza el sacrificio como tal mediante el
método de pistola de perno cautivo. La pistola dispara un perno que perfora
la piel y el hueso frontal sin lesionar la masa cerebral. Con este método el

animal no sufre y permite que se dé una excelente sangria.

Sangria: una vez aturdido el animal se procede a realizar un desangrado lo
mas completo posible en un lapso de 3 a 5 minutos. El animal se eleva para
el deguello, se introduce una canula a través de la cual se drena la sangre,
recogiéndola en una bolsa con anticoagulantes. Normalmente se recoge

mas del 50% de la sangre, es decir 10 litros por res.

Desollado: Este corresponde al conjunto de operaciones que se efectian
en rieles aéreos y en forma seriada. Comienza con el descornado y
desollado de la parte frontal de la cabeza, eliminando luego la piel de los
muslos, nalgas, vientre, verija, costillar y partes genitales. Luego se realiza
una apertura a lo largo de la linea ventral para el deguello del térax, brazo,

antebrazo, pecho, espalda y paleta.
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- Evisceracion: luego de desollado se procede a abrir el pecho y el resto de la
cavidad abdominal para proceder a la extraccion de las visceras pélvicas.

- Division y lavado: La res es divida a lo largo de la cavidad toracica (canal),
las que luego son inspeccionadas por un médico veterinario y lavadas a

presion con agua potable.

A continuacién se presenta en la figura 7 un diagrama de flujo del proceso de en

una planta beneficio animal.

Figura 7. Diagrama flujo de proceso en planta

PROCESO

TRANSPORTE

INGRESO A LA PLANTA

SACRIFICIO

FAENADO

HIGIENE Y DESINFECCION
DE LA PLANTA

REFRIGERACION Y
TRANSPORTE DE CANALES O
CARNE DESPOSTADA

Fuente. Guia ambiental para plantas de Beneficio del ganado. Min de medio
ambiente. 2002
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En la tabla a continuacion se indican las etapas, las funciones, los responsables
de la ejecucion de cada proceso y las normas vigentes, sanitarias y ambientales,
aplicables a las plantas de sacrificio.
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Tabla 2. Marco operativo proceso de beneficio animal

del control ambiental

1. Transporte Lev 9/79
2. Admision de animales ey
3. Desembarque ; 'Ic')r;\:rsa;:ioor;adores gec. i278§8i
1.INGRESO A LA PLANTA | 4 Conduccion a corrales de 3. Veterinarios ec. 106379
cuarentena o bascula 4. Administracion de la Dec. 1241/78
5.  Bafio externo planta (concesiones)
6.  Inspeccion ante mortem Dec. 388
1. Aturdimiento (pistola neumatica
2. SACRIFICIO de perno o puntilla) ) Ley 9/79
Bafio postsangria, escaldado, | 2.  Degiello o sangria 1. Operarios responsables
depilado, flameado y raspado. | 3. En porcinos se incluye 2. Jefe de planta Dec. 1063/91
1.  Corte de cuernos
2. Corte de extremidades
3. Ligado de recto
4.  Ligado de esofago
5.  Corte de la cabeza
6. Desuello
7.  Corte del esternén
8.  Evisceracion 1. Operarios Ley 9/79
3. FAENADO 9.  Corte de la canal 2. Veterinario oficial
10.  Inspeccion post-mortem 3. Entidad territorial Dec. 1036/91
11. Orden de inspeccién
12. Retencién y decomisos
13. Lavado de la canal
14. Pesaje y clasificacion de la canal
15. Almacenamientos de la canal
Procesos de transporte de: Ley 9/79
1. Subproductos comestibles i
4. MANEJO DE 2. Subproductos no comestibles 1. Operarios Dec. 1063/91
SUBPRODUCTOS 3. Subproductos opoterapicos 2. veterinario
1SO 1400
1. Desagtlies
2. Plataformas :5?::9%%3 /91
3. Mesa de desuello Res. 0372
4. Mesas de inspeccion de viseras, !
equipos y dotaciones, E:CQZ(/);:{;QY
infraestructura y operarios 1. Operarios De>(/: 1594/84
5. Sierras para extraccion de 2. Veterinario L
5. HIGIENE Y DESINFECCION cuernos, de pechos y para abrir 3 Administracion de la (S/:(r:tlln;lggt&z)dif Res
la canal planta 655/96 ’ ’
6. Cuchillos
7. Otros utensilios y dotacion Sgtéa f%%tge
personal Dec. 2278/82
1.  Frio en planta i
6. TRANSPORTE Y 2. Frioen {Jransporte % _?r[:;enrsanos Ley /79
REFRIGERACION . porte Dec. 2278/82
Dec. 1063/91
1. Pre. Tratamientos Ley 9/79
2. Tratamiento primario Dec. 1063/91
3. Tratamiento secundario ) Res. 0372
4. Tratamiento terciario 1. Oper_arlos g Dec. 901/97
7. MANEJO DE RESIDUOS ; ﬁgf':'gflt;asl';’;‘tge planta | o '99/03
LIQUIDOS Y SOLIDOS 4 Funciones responsables Dec. 1594/84

(vertimientos)
Dec. 1753/94
Dec. 475/98
1SO 1400

Fuente. Guia ambiental para plantas de Beneficio del ganado. Min de

ambiente. 2002
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Cabe aclarar que a lo largo de todo el proceso de beneficio animal la planta hace
una trazabilidad estricta al producto desde su ingreso hasta su salida como
producto final, tanto en canal como en subproductos, esto con el fin de conocer
rendimientos, confiabilidad del proveedor, estado del producto en cada una de las
estaciones, tiempos, etc.

Con el objeto de cumplir con los tiempos de produccion, normatividad de calidad,
inocuidad y asepsia, se disefié un flujo de proceso asi: (ver diagrama de flujo en
Anexo D)
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Partiendo de la constante innovacion en procesos de produccion y tratamiento de
alimentos, se ha cambiado la mentalidad de las plantas de sacrificio animal con
una nueva metodologia orientada hacia el buen trato al animal antes de su muerte
y durante todo el proceso, bajo este principio nace el concepto de Planta de

Beneficio animal.

Figura 8. Entrada Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.
A =

Fuentes: Los Autores

LA PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RiO FRIO S.AS es una
empresa encargada de la produccion y comercializaciéon de carne ademas de la
distribucion en su totalidad de los residuos no consumibles de la res. Su planta
fisica se encuentra ubicada en la Vereda Rio Frio Km 4 Anillo Vial Floridablanca -
Santander — Colombia, con servicio de correo electronico email:

frigorificoriofrio@hotmail.com.
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Figura 9. Instalaciones Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S.

Fuente: Los autores

Debido a que la planta se encuentra préxima a su inicio de labores, esta requiere
del disefio de un Plan de Mantenimiento acorde a sus necesidades, dentro de las

cuales se encuentran:

e Cumplir con una rata de produccion inicial de 60 animales/hora, la cual se
incrementara a un maximo de 100 animales/hora.

e Inocuidad y asepsia en cada una de las maquinas y utensilios existentes en la

planta.

¢ Identificacion de la maquinaria y equipo instalada, entre otras.

Figura 10. Sistemas de refrigeracion, vapor y bombeo de grasa y pieles

Fuente: Los autores
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Cumpliendo con los parametros anteriormente mencionados la planta pretende
posicionarse en el mercado de la comercializacion de carnes y sus subproductos a

nivel regional, con miras a la exportacion de los mismos.

Figura 11. Producto en Canal

Fuente: Los autores

2.1 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Actualmente el sector comercializador de carnes en Santander necesita agilizar su
produccion sin sacrificar calidad en todos sus procesos alimenticios debido al
constante crecimiento de demanda a nivel nacional y con miras a suplir la

demanda internacional.

El correcto funcionamiento de los sistemas, subsistemas y equipos permitiran que
todos los procesos de produccion marchen correctamente y bajo los parametros
esperados por la administracion. Para lograr este propdsito se debe disefiar un
plan de mantenimiento que abarque todas las areas que intervengan en cada uno

de los procesos.
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Dentro del proceso de beneficio animal hay cantidad de cuidados y normas
absolutamente estrictas establecidas en principio por el Decreto 1500 de 2007,
modificado por los Decretos 2965 de 2008,2380, 4131, 4974 de 2009,3961 de
2011, 917 de 2012, estando en vigencia el Decreto 2270 de 2012. Las
disposiciones finales sobre los reglamentos establecidos son dictados y
preservados por instituciones tales como el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el Instituto Nacional de Vigilancia

de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), entre otros.

Para que los dictamenes instaurados dentro de la norma se cumplan, la PLANTA
ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S contara dentro de sus
instalaciones con una oficina y un laboratorio del INVIMA, los cuales estaran a

cargo de un inspector de dicha institucion.

En lo referente al mantenimiento dentro de los dictamenes mas importantes
tenemos que una vez se presente una falla dentro de la linea principal de
produccion, la misma debe reactivarse en un plazo no mayor a los treinta (30)
minutos; si esto no se cumple entonces todo producto dentro de la linea de
produccion habra de ser decomisado y sera catalogado como NO apto para el
consumo humano. Otro factor critico dentro del proceso de beneficio es que,
segun la norma, todo producto carnico una vez haya sido refrigerado no podra ser
descongelado por ser tratados como productos refrigerados, excepto cuando el
proceso de descongelacién se realice exclusivamente con fines de elaboracion de

derivados carnicos

Asi, el gran proposito de la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO
FRIO S.A.S. detras del disefio del presente plan de mantenimiento es cumplir con

todas las politicas citadas con antelacion y asi establecerse como la planta de
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beneficio animal mas importante del oriente Colombiano, lo anterior con vista a un
futuro promisorio en el cual contara con productos carnicos de marca propia los
cuales estaran destinados al mercado local, nacional e internacional. Con base en
todos los pardmetros politicos y empresariales se determind la exigencia de
implementar un plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad bajo
la filosofia RCM II.

Con la elaboracion del Plan de Mantenimiento de la PLANTA ECOLOGICA DE
BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S se pretende minimizar la posibilidad de
paros no programados en la linea principal de produccion asi como en las lineas
de subproductos, con este logro se espera garantizar el cumplimiento de las ratas

de produccién, a un costo minimo derivado del mantenimiento.

Durante el arranque y puesta a punto de la planta es de vital importancia la
capacitacion del personal encargado del mantenimiento y limpieza. Dicho
personal sera quien garantice la implementacion y cumplimiento del Plan de

Mantenimiento.

2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.2.1 Objetivo general

Contribuir al posicionamiento en el mercado regional de la PLANTA ECOLOGICA
DE BENEFICIO ANIMAL RiO FRIO S.A.S mediante el aporte a su fortalecimiento
comercial y competitivo a través de la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo centrado en confiabilidad (RCM) utilizando repuestos, recursos y
tecnologia propia de la region, ratificando el compromiso misional de la
Universidad Industrial De Santander con el desarrollo de la industria

Santandereana.
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2.2.2 Objetivos especificos

v' Realizar un analisis de criticidad basado en el método de coeficientes de
ponderacion a los equipos utilizados en la linea de procesos de la PLANTA
ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S. (ver lista de
magquinas y equipos en ANEXOS A, By C)

v' Disefiar y establecer una estructura organizacional de la planta dentro de la

cual se tendran en cuenta:

e Codificar los equipos y maquinas con que dispone la planta para
facilidad en el manejo de la informacion. (Ver lista de maquinas y
equipos en ANEXOS A, By C)

e Elaborar el formato y diligenciar las hojas de vidas de las maquinas y
equipos que dispone la planta. (Ver lista de maquinas y equipos en
ANEXOS A, By C)

e Elaborar y establecer los formatos de o6rdenes de trabajo de las
maquinas y equipos que dispone la planta. (ver lista de maquinas y
equipos en ANEXOS A, By C)

v' Elaborar el programa de verificacion de los equipos de medicién de
temperatura y masa usado para la trazabilidad del producto en la PLANTA
ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S. Dichos equipos son:

e Indicadores de temperatura analogos Athermo Italia
e Basculas de riel Prometalicos ref. LP7510A
e Bascula de ganado en pie VECTOR

e Bascula de plataforma
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Verificar que los manuales de operacién, y mantenimiento de las maquinas y
equipos utilizados en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO
FRIO S.A.S correspondan a las maquinas y equipos instalados en dicha planta.

(ver lista de maquinas y equipos en ANEXO A)

Corregir y complementar los manuales de operacién y mantenimiento de las
maquinas y equipos utilizados en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO
ANIMAL RIO FRIO S.A.S realizando todos documentos faltantes en dichos
manuales, incluyendo diagramas y modelamientos basicos en CAD. (ver lista
de maquinas y equipos en ANEXO A)

Verificar que los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento del
sistema de refrigeracion por amoniaco utilizados en la PLANTA ECOLOGICA
DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S correspondan al sistema instalado
en dicha planta.(ver lista de equipos correspondientes al sistema de
refrigeracion en ANEXO B)

Realizar y complementar el plan de mantenimiento del sistema de refrigeracion
por amoniaco utilizado en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RiIO FRIO S.A.S. (ver lista de equipos correspondientes al sistema de
refrigeracion en ANEXO B)

Diseflar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de aire
comprimido utilizado en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO S.A.S.(Ver lista de equipos correspondientes al sistema de aire
comprimido en ANEXO C)

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de equipos

oleohidraulicos utilizados en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL

RIO FRIO S.A.S. Dicho sistema cuenta con los siguientes equipos:
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e Desolladora

e Restrainer

e Cortador de patas y manos

e Descornadora

v Disefiar un plan de manteniendo preventivo para las lineas de vapor utilizadas
en PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RiO FRIO S.A.S.

v' Realizar andlisis de efectos y tipos de fallas (FMEA) a los equipos criticos en la
linea de produccion de la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO
FRIO S.A.S

v Realizar los siguiente entregables:

Codificacion de los equipos y maquinas nombrados en los ANEXOS A,
ByC.

Memorias de mantenimiento de los equipos nombrados en los ANEXOS
A, ByC.

Resumen de memorias de mantenimiento de los equipos nombrados en
los ANEXOS A, By C.

Rutinas de mantenimiento de cada maquina nombrada en los ANEXOS
A, B y C por separado, plastificadas y ubicadas en cada puesto de
trabajo.

Formato de hojas de vida de las maquinas y equipos hombrados en los
ANEXOS A, By C.

Hojas de vida diligenciadas de las maquinas y equipos nombrados en
los ANEXOS A, By C.

Formato de Ordenes de trabajo de las maquinas y equipos nombrados
en los ANEXOS A, By C.

60



e Programa de verificacion de equipos de medicién de

temperatura. Dichos equipos son:

o

o

o

o

Indicadores de temperatura analogos Athermo lItalia
Basculas de riel Prometalicos ref. LP7510A
Bascula de ganado en pie VECTOR

Bascula de plataforma

masa Yy

e Formato de planillas informativas y tablas de RCM Il basadas en andlisis

de efectos y tipos de fallas (FMEA) a los equipos criticos en la linea de

produccion.

v/ Capacitar al departamento de mantenimiento y calidad con respecto al plan de

mantenimiento disenado.
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3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

3.1 Definicién e importancia del mantenimiento®
Mantenimiento es el conjunto de acciones, operaciones Yy actitudes

tendientes a poner o restablecer un bien a un estado especifico que le
permitan asegurar un servicio determinado. Mantener es realizar operaciones
tales como: limpieza, Lubricacion, inspeccion, conservacion, reparaciones y
mejoras que permitan conservar el potencial de un equipo para asegurar su
continuidad y garantizar la calidad de la produccién. 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. En conclusién, 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

utilizacion de tecnologias mas eficaces y rentables.

3.1.1 Tipos de mantenimiento

3.1.1.1 Mantenimiento correctivo®

Consiste en permitir que un equipo funcione hasta el punto en que no
puede desempefar normalmente su funcion. Se somete a reparacion hasta
corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi
sucesivamente. Este tipo de mantenimiento es el mas comun y conocido por los

encargados, jefes e ingenieros de mantenimiento. Por lo general obliga a un

6GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes, Bucaramanga: UIS,2001.
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riguroso conocimiento del equipo y las partes susceptibles a falla y a un
diagnostico acertado y rapido de las causas.

El simple mantenimiento correctivo tiene algunas justificaciones, por ejemplo:

- Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no
ocasiona serios trastornos a la produccion o al mantenimiento.

- El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.

- Se cuenta con un equipo de respaldo.

- Es facilmente costeable un nuevo equipo.

Sin embargo, estas |justificaciones deben revisarse periédicamente hasta
comprobarse que efectivamente el paro imprevisto de este equipo no
ocasiona trastornos graves a la produccion. Sin embargo, el mantenimiento
correctivo no es puramente esperar que un equipo tenga una falla para
proceder a repararlo, él tiene una connotacion mucho mas importante en el
proceso operativo del sistema de mantenimiento, es mas, el mantenimiento,
cualquiera sea el tipo de gestion siempre termina en el mantenimiento
correctivo. En sintesis puede decirse que el mantenimiento correctivo puede

Ser.

- Planificado

- No planificado

El mantenimiento correctivo no planificado, es seguramente el tipo de gestion mas

costoso y que mas problemas ocasiona, ya que:

- Requiere mas personal para las actividades de mantenimiento.

- Paros continuos y consuetudinarios amenazan la produccion

- Lucro cesante es siempre mayor.

- Ocasiona malestar en el personal y es fuente de conflictos humanos.
- Los equipos pueden sufrir dafios irreparables.

- Es dificil hablar de calidad en la gestion del mantenimiento.
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Mantenimiento tipo planificado:

- A diferencia con el anterior tipo de mantenimiento, en este caso se
planifica de modo que cuando se pare el equipo se tenga disponible
personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla
correctamente.

Bésicamente en este caso no existe el grado de apremio del anterior, sino
que los trabajos de mantenimiento estan programados para realizarse
en un tiempo estipulado, sin obstruir las tareas de produccion. En este,
se puede prever analizar, planificar, controlar un poco mas la gestién de

mantenimiento.

3.1.1.2 Mantenimiento preventivo’

Consiste en la inspeccion, periédica y armoénicamente coordinada, de los
elementos propensos a fallas y la correccibn antes de que esto ocurra, los

elementos basicos del mantenimiento preventivo son:

- Parte ainspeccionar.
- Instante en que debe inspeccionarse.

- Control sobre el cumplimiento de la inspeccion.

Como otra definicion de mantenimiento preventivo podemos decir que es el
mantenimiento que se ejecuta a los equipos de una planta en forma planificada y
programada anticipadamente, con base en inspecciones periddicas
debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina vy
encaminadas a descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas
intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten la vida uatil de las

maquinas.

7GONZALEZ, Carlos Ramoén. Mantenimiento y Montajes, Bucaramanga: UIS, 2001.
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3.1.1.3 Mantenimiento predictivo ®

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo
(monitorizacién) de un sistema, que permiten una intervencion correctora
inmediata como consecuencia de la deteccion de algun sintoma de fallo. El
mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos se
producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes
de un futuro fallo, bien a simple vista, o bien mediante la monitorizacién, es decir,
mediante la eleccién, mediciébn y de algunos pardmetros relevantes que
representen el buen funcionamiento del equipo analizado. Por ejemplo, estos
parametros pueden ser: la temperatura, la presion, la velocidad lineal, la velocidad
angular, la resistencia eléctrica, los ruidos y vibraciones, la rigidez dieléctrica, la
viscosidad, el contenido de humedad, de impurezas y de cenizas en aceites
aislantes, el espesor de chapas, el nivel de un fluido, etc. En otras palabras, con
este método, tratamos de seguir la evolucion de los futuros fallos. Este sistema
tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un registro de la
historia de la caracteristica en analisis, sumamente util ante fallos repetitivos;
puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la parada
programada del equipo y existen menos intervenciones de la mano de obra en
mantenimiento. En el apartado 9 se abordaran con mucho mayor detalle las

técnicas mas comunmente utilizadas en el mantenimiento predictivo.

3.1.1.4 Mantenimiento productivo Total ®

Este sistema esta basado en la concepcion japonesa del "Mantenimiento al primer
nivel", en la que el propio usuario realiza pequefias tareas de mantenimiento
como: reglaje, inspeccién, sustitucion de pequefias cosas, etc., facilitando al jefe
de mantenimiento la informacion necesaria para que luego las otras tareas se

puedan hacer mejor y con mayor conocimiento de causa.

8 Mufioz Abella. Mantenimiento industrial Universidad Carlos Ill. Madrid
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Este sistema coloca a todos los integrantes de la organizacién en la tarea de
ejecutar un programa de mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar
la efectividad de los bienes. Centra el programa en el factor humano de toda la
compafiia, para lo cual se asignan tareas de mantenimiento que deben ser

realizadas en pequefios grupos, mediante una direccion motivadora.

3.2 ANALISIS DE CRITICIDAD?®

El analisis de criticidad es una metodologia que 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.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacion o de sus
sistemas y componente, esta asociado con cuatro aspectos fundamentales:
confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la
confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, dificiimente se disponen de
recursos ilimitados, tanto econdémicos 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 0 equipo es mas critico que otro?
¢, Qué criterio se debe utilizar? ¢ Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo
criterio? El andlisis de criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que
genera una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico
del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta
criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas,
es mucho mas facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que

mejoren la confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de

9Articulo. EI Andlisis de Criticidad, una Metodologia para mejorar la Confiabilidad Operacional
Por Rosendo Huerta Mendoza
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procesos o elementos que formen parte de la zona de alta criticidad. Los criterios
para realizar un andlisis de criticidad estan asociados con: seguridad, ambiente,
produccién, costos de operacion y mantenimiento, rata de fallas y tiempo de
reparacion principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuacion
matematica, que genera puntuacion para cada elemento evaluado. La lista
generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios
para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito

maximizando la rentabilidad.

3.2.1 Definiciones Importantes
- Andlisis de Criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar

sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con el
fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad
se debe: definir un alcance y propésito para el analisis, establecer los
criterios de evaluacion y seleccionar un meétodo de evaluacién para

jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del analisis.

- Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema
opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas

condiciones de operacion previamente establecidas.

- Confiabilidad Operacional: Es la capacidad de una instalaciéon o sistema
(integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir su funcion

dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacion de
Confiabilidad Operacional, es necesario el analisis de los siguientes cuatro
pardmetros: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos,

mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.
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La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro
parametros presentados en la figura 12, afectara el comportamiento global
de la confiabilidad operacional de un determinado sistema.

Figura 12. Esquema parédmetros confiabilidad operacional

Confiabilidad
Humana =

e
\\___\// " /

Conﬁatuhdad\ Confiabilidad / Mantenimiento
de Procesos ‘, Operacional \ de Equipos

S\
C onfiabilidad =
de Equipos

Fuente. Articulo. ElI Andlisis de Criticidad, una Metodologia para mejorar la

Confiabilidad Operacional. Por Rosendo Huerta Mendoza

- Equipos Naturales de Trabajo: En el contexto de confiabilidad operacional,
se define como el conjunto de personas de diferentes funciones de la
organizacion, que trabajan juntas por un periodo de tiempo determinado
en un clima de potenciacion de energia, para analizar problemas comunes

de los distintos departamentos, apuntando al logro de un objetivo comun.

En un enfoque tradicional, el concepto de trabajo en equipo comprende un
sistema de progresion de carrera que exige a cada nuevo gerente
“producir su impacto individual y significativo al negocio”. Gerentes rotando
en ciclos cortos en diversos campos, creando la necesidad de cambios de

iniciativa para “dejar su huella”.
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Sin embargo, en la cultura de los mas exitosos existe afinidad por el
trabajo en equipo. Los equipos naturales de trabajo son vistos como los
mayores contribuyentes al valor de la empresa, y trabajan
consistentemente a largo plazo. Los gerentes guian a los miembros hacia
el crecimiento del equipo y a obtener mejores resultados bajo el esquema

“ganar-ganar”. Los éxitos del equipo son logros del lider de turno.

- Jerarquia de Activos: Define el nimero de elementos o componentes de
una instalacion y/o planta en agrupaciones secundarias que trabajan
conjuntamente para alcanzar propésitos preestablecidos. La figura 13
muestra el estilo de agrupacion tipica de una instalacion, donde se

observa que la jerarquia de los activos la constituyen grupos consecutivos.

Figura 13. Jerarquizacion.

Instalacion
A "

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

Sistema 1 Sistema 2

Equipo 2

|

Parte 1

Fuente. Articulo. El Analisis de Criticidad, una Metodologia para mejorar la

Confiabilidad Operacional. Por Rosendo Huerta Mendoza
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Como puede verse en la figura 13, una planta compleja tiene asociada
muchas unidades de proceso, y cada unidad de proceso podria contar con
muchos sistemas, al tiempo que cada sistema tendria varios paquetes de
equipos, y asi sucesivamente. A medida que descendamos por la

jerarquia, crecera el nUmero de elementos a ser considerados.

Unidades de Proceso: Se define como una agrupacién l6gica de sistemas
gue funcionan unidos para suministrar un servicio (ej. electricidad) o
producto (ej. gasolina) al procesar y manipular materia prima e insumos
(ej. agua, crudo, gas natural, catalizador).

Sistemas: Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades
de proceso, que tienen una funcion especifica. Ej. Separacion de gas,

suministrar aire, regeneracion de catalizador, etc.

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que
presenta el sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida
con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los
impactos en seguridad y ambiente. En funcién de lo antes expuesto se
establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis de

criticidad los siguientes:

e Seguridad

e Ambiente

e Produccion

e Costos (operacionales y de mantenimiento)
e Tiempo promedio para reparar

e Frecuencia de falla
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Un modelo béasico de analisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la
figura 14. El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios
fundamentales nombrados en el péarrafo anterior. Para la seleccion del
método de evaluacion se toman criterios de ingenieria, factores de
ponderacion y cuantificacion. Para la aplicacion de un procedimiento
definido se trata del cumplimiento de la guia de aplicacién que se haya
disefiado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del

andlisis.

Figura 14. Modelo basico de andlisis criticidad.

Establecimiento de Criterios

|

Seleccion del Método

Aplicacion del
Procedimiento

1

i ———

" —

/ Lista \
(\\ Jerarquizada /

Fuente. Articulo. ElI Andlisis de Criticidad, una Metodologia para mejorar la

Confiabilidad Operacional. Por Rosendo Huerta Mendoza

3.2.2 Modelo para el analisis de criticidad
El modelo a seguir se presenta de una forma general, la aplicacién de un modelo

definido se disefa de acuerdo al método seleccionado, la seleccién del método es

un proceso subjetivo por lo que cada empresa puede optar por utilizar un método
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o adaptarlo de acuerdo a sus necesidades o contexto operacional en el cual se
desarrollen sus actividades, por ultimo, la lista jerarquizada o matriz de criticidad
de los procesos o equipos criticos es el producto que se obtiene del analisis.

Actualmente podemos destacar las siguientes tres técnicas para calcular criticidad:

e Método de factores ponderados basados en el concepto del riesgo.
e Método segun estudio de la firma Databank MKS Ltda.
e Meétodo elaborado por MONCHY FRANCOIS.

3.2.2.1 Criterios a analizar en un estudio de criticidad: Los principales criterios
para un analisis de criticidad estan asociados con seguridad, ambiente,
produccion, costos de operacion y de mantenimiento, probabilidad de fallas y

tiempo de reparacion. Estos criterios dependen del método a utilizar.

3.2.3 Beneficios de aplicar un analisis de criticidad

A través de los aspectos mencionados en el numeral anterior se observa
claramente la gran utilidad del analisis de criticidad. Mediante este analisis se
obtiene una jerarquizacion validada de todos los procesos / sistemas, lo cual

permite:

- Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.

- Priorizar proyectos de inversion.

- Disefar politicas de mantenimiento.

- Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

- Dirigir las politicas de mantenimiento a las areas o sistemas mas criticos.

- Utilizacion optima de los recursos humanos y econdmicos dirigidos hacia
sistemas claves de alto impacto.

- Potencializar adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal, basado

en la criticidad de sus procesos y sistemas.
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Otra forma de ver los beneficios de un analisis de criticidad es segun el area o

departamento de la empresa en la cual se realiz6 el analisis, que pueden ser:

- En el &rea de mantenimiento

- En el &rea de inspecciones

- En el &rea de materiales

- Enladisponibilidad de planta

- En el departamento de personal

3.2.3.1 Area de Mantenimiento

Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se podra
establecer de una manera mas eficiente la priorizacion de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive
posibles redisefios al nivel de procedimientos y modificaciones menores; a su vez
permitira establecer la prioridad para la programacién y ejecucion de las érdenes

de trabajo.

3.2.3.2 Area de las Inspecciones

El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantacién 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, tipo de
inspeccion requerida para sistemas de proteccidon y control (presion, temperatura,
nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), asi como para equipos dinamicos,

estéaticos y estructurales.
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3.2.3.3 Area de Materiales

La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas sobre la
cantidad 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, es posible cancelar el stock de
materiales y repuestos de sistemas menos criticos logrando un costo 6ptimo de

inventario.

3.2.3.4 Disponibilidad de Planta

Los datos de criticidad permiten una orientacion 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.

3.2.3.5 Departamento de Personal

Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y desarrollo de
habilidades en el personal, dado que se puede disefiar un plan de formacion
técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado en las necesidades reales de
la instalacion, teniendo en cuenta primero las areas mas criticas, que es donde se
concentran las mejores oportunidades iniciales de mejora y de agregar el maximo

valor.

Se aclara que el grado de criticidad es esencialmente una funcion especifica de
cada proceso o equipo dentro de un tipo de industria, no se puede darle el mismo
valor a un equipo similar, ya sea en la misma planta o en una similar, ya que la
criticidad se ve afectada principalmente por los criterios propios de cada estudio y

estos a su vez varian dependiendo de:
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- Disefio de la planta
- Antiguedad de los equipos
- Tipo de proceso

- Regulaciones locales.

3.2.4 Informacion requerida

La condicion ideal seria disponer de datos estadisticos bien precisos de los
sistemas a evaluar, lo cual permitira calculos exactos y absolutosll. Sin embargo,
desde un punto de vista practico, dado que pocas veces se dispone de un
conjunto de datos historicos de excelente calidad, el analisis de criticidad permite
trabajar en rangos, es decir, establecer cual seria la condicibn mas favorable, asi
como la condicibn menos favorable de cada uno de los criterios a evaluar. La
informacion requerida para el analisis siempre estara referida con la probabilidad o

frecuencia de falla y sus consecuencias.

3.2.5 Modelos para calculo de criticidad

Una vez obtenida la informacion y elaboradas las tablas para los criterios
seleccionados, se procede a determinar el nivel de criticidad de cada equipo o
proceso en la respectiva planta, para obtener la lista jerarquizada o una matriz de
criticidad de los equipos. En esta investigacion, se estudiaran tres métodos para
analisis de criticidad, el Método de factores ponderados basados en el concepto
de riesgo; El método de MONCHY FRANCOIS y el estudio de la firma DATABANK
MKS LTDA. a la empresa ECOPETROL S.A. regional norte y magdalena medio.

3.2.5.1 Método de Factores Ponderados Basados en el Concepto del Riesgo

La metodologia de analisis de criticidad basada en el concepto de Riesgo,
combina la probabilidad de ocurrencia de las fallas con sus consecuencias. Como

resultado se puede elaborar un programa de inspeccion destinado a definir,

75



cuantificar y controlar los riesgos asociados a fallas en los equipos, fijando
prioridades y frecuencias de inspeccion.

El riesgo se expresa segun la ecuacion:
Riesgo(t) = probabilidad de falla * consecuencias de falla (1)

Usando esta metodologia se puede hacer una estimacion del riesgo causado por
fallas y sus consecuencias por medio de funciones de probabilidad.

El andlisis de probabilidad de falla debe abarcar todos los mecanismos potenciales
de falla a los cuales es susceptible el equipo que se esta estudiando. Ademas,
debe incluir la situacion donde el equipo esta susceptible a multiples mecanismos

de deterioro.

Una aplicacion de este método fue desarrollada por un grupo de consultoria

inglesa denominado: The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse Jhon.

Este es un método bastante sencillo y practico, soportado en el concepto del
riesgo. A continuacion se presenta de forma detallada la expresion utilizada para

calcular la criticidad:

Criticidad = Frecuencia o tasa de falla x consecuencia de falla (2
Frecuencia = rango de fallas en un tiempo determinado (M) (3)
Consecuencias =

[(impacto operacional * flexibilidad) + costos de mantenimiento +
impacto seguridad, ambiente e higiene] 4)

En las tablas a continuacién, 3, 4, 6 y 7 se presentan los factores ponderados de

cada uno de los criterios a ser evaluados por la expresion del riesgo.
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Tabla 3. Frecuencia de fallas

Frecuencia de fallas Valor
Pobre, mayor a 2 fallas/afio 4
Promedio, 1-2 fallas/afio 4
Buena, 0.5 — 1 fallas/afio 2
Excelente, menos de 0.5 fallas/afio 1

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de andlisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

Tabla 4. Impacto operacional

Impacto Operacional Valor
Perdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y tiene repercusion en otros 7
sistemas
Impacta en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones vy 1
produccion.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

Tabla 5. Flexibilidad operacional

Flexibilidad operacional Valor
No existe opcién de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido/almacén 2
Funcién de repuesto disponible 1

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.
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Tabla 6. Costos de Mantenimiento

Costos de mantenimiento Valor
Mayor o igual a $20°000.000 2
Inferior a $20°000.000 1

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de andlisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

Tabla 7. Impacto en Seguridad, Ambiente e Higiene

Impacto en seguridad, ambiente e higiene. Valor

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere la 8

notificacion a entes externos de la organizacion.

Afecta el ambiente/instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o el 1
ambiente.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

El maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados es de 200. Para obtener el nivel de criticidad de cada
sistema se toman los valores totales individuales de cada uno de los factores
principales: frecuencia y consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad -
valor de frecuencia en el eje Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de
criticidad mostrada en la figura 15 permite jerarquizar los sistemas en tres areas

como se muestran a continuacion.
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En la matriz criticidad se pueden identificar las siguientes zonas:

- Area de sistemas No Criticos (NC): Son los equipos que en caso de fallar
no repercutirdn de manera importante en el proceso productivo.

- Area de sistemas de Media Criticidad (MC): Son los equipos que en 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.

- Area de sistemas Criticos (C): Son los equipos 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 15. Matriz de criticidad
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Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

El método presentado es flexible, se pueden modificar los criterios mostrados en
las tablas y la ponderacion dada a estos dependiendo del contexto operacional de
la empresa a la cual se le realice el estudio, por lo que se debe estudiar primero si
el modelo presentado para desarrollar el método se adecuada a los objetivos

planteados o hay que realizarle algunas modificaciones para su utilizacion.
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3.2.5.2 Método segun estudio de DATANBANK MKS Ltda.

El método que se presenta fue desarrollado por la firma DATABANK MKS Ltda.
Ha ECOPETROL S.A. el cual se basa en la norma ISO 14224. Se desarrollé para

determinar los equipos criticos en sus plantas de Magdalena Medio y Norte.

La metodologia est4 definida por 3 criterios que evaldan la importancia, la
confiabilidad y el impacto del equipo dentro del sistema con su respectiva escala

de valoracion como se muestra en las tablas 8, 9 y 10.

Tabla 8. Importancia del equipo dentro del sistema

Valor A- Importancia del equipo dentro del sistema

1 Pude causar riesgo en seguridad, violacion ambiental

2 Puede causar impacto econdmico negativo significativo. Perdida de
produccion.

3 Puede reducir las ratas de produccion, recuperacién o calidad de
produccion.

4 Puede causar demandas incrementadas sobre el personal operativo
pero ningun impacto en seguridad, medio ambiente o produccion.

5 No tiene importancia con respecto a la seguridad, medio ambiente o
produccion y no incrementa las demandas sobre el personal
operativo.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.
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Tabla 9. Confiabilidad inherente del equipo

Valor B- Confiabilidad inherente del equipo

1 Extremadamente confiable. Normalmente no tiene partes en

movimiento, servicio limpio.

2 Muy confiable. Pocas partes en movimiento / desgaste, servicio mas
severo.
3 Normalmente confiable. Mas partes en movimiento / desgaste,

servicio mas severo.

4 De algun modo no confiable. Sistema complejo, servicio muy sucio,

cargado fuertemente.

5 No confiable.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

Tabla 10. Impacto del equipo en el sistema

Valor C- Impacto del equipo en el sistema
1 Causa paro total del sistema
2 Causa reduccion a largo plazo en el desempefio de un sistema. No

tiene instalado equipo de respaldo. Tiempo de reparaciones o

reemplazo significativo.

3 Causa reduccion a corto plazo en el desempefo del sistema. Tiene

instalado equipo de respaldo. Puede ser reparado rapidamente.

4 Puede operar bypaseado o en manual, sin pérdida de desempefio del

sistema. Se encuentra en servicio intermitente.

5 No tiene efecto de desempefio en el sistema.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.
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Una vez elaboradas las tablas donde se describen los criterios para evaluar la
criticidad con sus respectivos valores se procede a realizar la consulta, es decir la
recoleccion de informacion para establecer la criticidad de equipos. Segun la
norma ISO 14224, se realiz6 el formato tabla 11 para evaluar la calificacion de
criticidad de los equipos, ésta se debe entregar totalmente diligenciada lo que se
refiere al equipo, pero se deja el espacio para que el operador o encargado del
proceso evaluara el rating de criticidad.

Tabla 11. Formato para la evaluacion del rating de cada criterio

Importancia | Confiabilidad | Impacto

Seccion | Tag Equipo | Descripcién A B C

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

Después de recolectar las tablas por secciones se evaluo el rating con la siguiente

formula:  CE = (0.275) * (11.2 — A*®) = /B11 + (6 — ()12 (5)
Doénde:

- CE es la Categoria del Equipo
- Aes la Importancia del Equipo en el Sistema
- B esla Confiabilidad Inherente

- C Impacto del Equipo en el Sistema
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Los valores de A, By C son obtenidos de las tablas 8, 9y 10.

Los tipos de equipos que se presenta son segun la ecuacion 5, categoria del
equipo son:

- Equipos de propdésito general: Son aquellos que en el momento de falla
no repercuten en la produccién de la empresa, tieneun 0<CE <4

- Equipos esenciales: Son aquellos que en el momento de la falla tiene
poca afectacion en el sistema, permitiendo un periodo prolongado para su

reparacion, tieneun 4 < CE<6

- Equipos Criticos. Son aquellos que en el momento de la falla, tiene un
gran impacto en la produccion y debe ser intervenido inmediatamente, tiene
un 6 < CE.

3.2.5.3 Método elaborado por Monchy Francois

Con el fin de determinar el grado de importancia de los equipos empleados en el
proceso de las Industrias se disefid la metodologia del andlisis de criticidad
mediante el método elaborado por MONCHY FRANCOIS.

El calculo de estén indice, consiste en elaborar una tabla en la cual se establecen
un conjunto de criterios, a los que se les asigna un valor y un coeficiente de
ponderacion establecidos por la empresa. La mayor prioridad estara determinada
por el mayor valor obtenido de sumar los puntos, multiplicados por el coeficiente

de ponderacion.

Los criterios para realizar el andlisis de criticidad en cada uno de los equipos se
basa en los siguientes aspectos: Intrinseco del Material, Explotacion,

Mantenimiento y Econdémico, en las tablas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se muestran la

83



calificacion por niveles, la descripcion de cada calificacion y su valor ponderado,
en la tabla 18 se muestra los valores del coeficiente de ponderacion y su

descripcion.
> Intrinseco del material

Tabla 12. Complejidad tecnoldgica CT

Nivel Complejidad tecnoldgica CT Valor
Simple Componentes mecanicos 0
Complejo Componentes hidraulicos 1
Muy Complejo | Equipos térmicos, Electronicos y mecatrénicos 2

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

» Explotacion

Tabla 13. Importancia del equipo en el proceso IM

Nivel Importancia del equipo IM Valor
Secundario | Equipo prescindible 0
Principal Puede sustituirse por otro 1
Vital Ningun equipo lo puede reemplazar 3

Fuente. Seminario en investigacién. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.
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Tabla 14. Funcionamiento FM

Nivel Funcionamiento FM Valor
Esporadica | Hasta $5°000.000 en el afio 0
Intermitente | De $5°000.000 hasta $20°000.000 en el afio 1

Elevados Superior a $20°000.000 en el afio 2

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.

MONCADA, Davian, et al.

> Mantenimiento

Tabla 15. Costo de mantenimiento CM

Nivel Costo de mantenimiento CM Valor
Bajos Hasta $5°000.000 en el afio 0
Medios De $57000.000 hasta 20°000.000 en el afio 1
Elevados Superior a $20°000.000 en el afio 2

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.

MONCADA, Davian, et al.

» Econ6mico

Tabla 16. Valor de reemplazo por uno idéntico RE

Nivel Valor
Poco costoso | Menor a $20°000.000 0
Costoso Entre $20°000.000 y $10°000.000 1
Muy costoso | Superior a 100°000.000 2

Fuente. Seminario en investigacién. Metodologias de analisis de fallas.

MONCADA, Davian, et al.
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Tabla 17. Costos indirectos CI

Nivel Valor
Bajos Capacitacion basica 0
Medios Capacitacion especializada 1
elevados Montaje y adecuacion de instalaciones 2

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

» Coeficiente de ponderacion

Tabla 18. Coeficiente de ponderaciéon CP

Coeficiente de ponderacion CP Valor
Equipo auxiliar, proceso adjunto, equipos con duplicado 1
Equipos de importancia media, apoyo a la produccion, Unica 2
existencia.

Equipos de importancia vital para el proceso, de Unica 3
existencia, sin reemplazo.

Fuente. Seminario en investigacion. Metodologias de analisis de fallas.
MONCADA, Davian, et al.

El indice de Criticidad resulta de la suma de todos los factores multiplicados por el

coeficiente de Ponderacion, asi:
Indice de criticidad = (CT + IM + FM + CM + RE + CI) = CP (6)

La evaluacion permite obtener una prioridad sobre los equipos que se deben

atender y mantener con la mayor confiabilidad posible de operacién
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- Escala de criticidad segun el método de Monchy
e Equipos No criticos: equipos con criticidad menor a 11
e Equipos medianamente criticos: Equipos con criticidad entre 12 y 16.

e Equipos criticos: Equipos con criticidad mayor a 17.

3.3 RCM- Mantenimiento centrado en confiabilidad

El mantenimiento centrado en Confiabilidad (MCC), o Reliability-centred
Maintenance (RCM), ha sido desarrollado para la industria de la aviacion civil hace
mas de 30 afos. “Es un proceso usado para determinar que debe hacerse para
asegurar que todo bien fisico continie funcionando como sus usuarios lo desean

en el presente contexto operativo.”*°

El RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el mundo: desde grandes
empresas petroquimicas hasta las principales fuerzas armadas del mundo utilizan
RCM para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, incluyendo la
gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y derivados, metal-mecanica, etc. La
norma SAE JA1011 especifica los requerimientos que debe cumplir un proceso
para poder ser denominado un proceso RCM. La misma puede descargarse a

través del portal de la SAE (www.sae.org).

Segun esta norma, las 7 preguntas basicas del proceso RCM son:
1. ¢ Cudles son las funciones deseadas para el equipo que se esta analizando?

2. ¢Cuales son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con estas

funciones?
3. ¢ Cuales son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?

4. ; Cudles son los efectos de cada una de estas fallas?

®Moubray. Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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5. ¢ Cudl es la consecuencia de cada falla?
6. ¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

7. ¢, Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva

3.3.1 Conceptos del RCM"*

El RCM muestra que muchas de los conceptos del mantenimiento que se
consideraban correctos son realmente equivocados. En muchos casos, estos
conceptos pueden ser hasta peligrosos. Por ejemplo, la idea de que la mayoria de
las fallas se producen cuando el equipo envejece ha demostrado ser falsa para la
gran mayoria de los equipos industriales. A continuacion se explican varios
conceptos derivados del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, muchos de los
cuales aun no son completamente entendidos por los profesionales del

mantenimiento industrial.

3.3.2 El contexto operacional

Antes de comenzar a redactar las funciones deseadas para el activo que se esta
analizando (primera pregunta del RCM), se debe tener un claro entendimiento del
contexto en el que funciona el equipo. Por ejemplo, dos activos idénticos operando
en distintas plantas, pueden resultar en planes de mantenimiento totalmente
distintos si sus contextos de operacion son diferentes. Un caso tipico es el de un
sistema de reserva, que suele requerir tareas de mantenimiento muy distintas a
las de un sistema principal, a "'un cuando ambos sistemas sean fisicamente
idénticos. Entonces, antes de comenzar el andlisis se debe redactar el contexto
operacional, breve descripcion donde se debe indicar: régimen de operacion del
equipo, disponibilidad de mano de obra y repuestos, consecuencias de

indisponibilidad del equipo (produccion perdida o reducida, recuperacién de

"Moubray. Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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produccién en horas extra, tercerizacion), objetivos de calidad, seguridad y medio

ambiente, etc.
3.3.3 Funciones

El andlisis de RCM comienza con la redaccién de las funciones deseadas. Por
ejemplo, la funcién de una bomba puede definirse como “Bombear no menos de
500 litros/ minuto de agua”. Sin embargo, la bomba puede tener otras funciones
asociadas, como por ejemplo “Contener al agua (evitar pérdidas)’. En un analisis

de RCM, todas las funciones deseadas deben ser listadas.

3.3.4 Fallas funcionales o estados de falla

Las fallas funcionales o estados de falla identifican todos los estados indeseables
del sistema. Por ejemplo, para una bomba dos estados de falla podrian ser
“Incapaz de bombear agua”, “Bombea menos de 500 litros/minuto”, "No es capaz
de contener el agua”. Notar que los estados de falla estan directamente
relacionados con las funciones deseadas. Una vez identificadas todas las
funciones deseadas de un activo, identificar las fallas funcionales es un problema

trivial.

3.3.5 Modos de falla

Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo puede llegar a un

estado de falla.

Por ejemplo, “impulsor desgastado” es un modo de falla que hace que una bomba
llegue al estado de falla identificado por la falla funcional “bombea menos de lo

requerido”. Cada falla funcional suele tener mas de un modo de falla. Todos los
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modos de falla asociados a cada falla funcional deben ser identificados durante el
andlisis de RCM.

Al identificar los modos de falla de un equipo o sistema, es importante listar la
‘causa raiz” de la falla. Por ejemplo, si se estan analizando los modos de falla de
los rodamientos de una bomba, es incorrecto* listar el modo de falla “falla

rodamiento”.

La razon es que el modo de falla listado no da una idea precisa de porque ocurre
la falla.

Debe aclararse porque se causa la falla:

- Falta de lubricacion
- Desgaste y uso normal

- Instalacion inadecuada

Notar que este desglose en las causas que subyacen a la falla si da una idea
precisa de porque ocurre la falla, y por consiguiente que podria hacerse para
manejarla adecuadamente (lubricacion, analisis de vibraciones, etc.). (En algunos
casos, sl puede ser adecuado listar el modo de falla como “falla rodamiento”,

segun el contexto en el que trabaje.

3.3.6 Los efectos de falla

Para cada modo de falla deben indicarse los efectos de falla asociados. El “efecto
de falla” es una breve descripcion de “qué pasa cuando la falla ocurre”. Por
ejemplo, el efecto de falla asociado con el modo de falla “impulsor desgastado”

podria ser el siguiente:
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"A medida que el impulsor se desgasta, baja el nivel del tanque, hasta que suena
la alarma de bajo nivel en la sala de control. El tiempo necesario para detectar y
reparar la falla (cambiar impulsor) suele ser de 6 horas. Dado que el tanque se
vacia luego de 4 horas, el proceso aguas abajo debe detenerse durante dos
horas. No es posible recuperar la produccion perdida, por lo que estas dos horas
de parada representan un perdida de ventas”. Los efectos de falla deben indicar

claramente cual es la importancia que tendria la falla en caso de producirse.

3.3.7 Categoria de consecuencias

La falla de un equipo puede afectar a sus usuarios de distintas formas:

- Poniendo en riesgo la seguridad de las personas “consecuencias de
seguridad”)

- Afectando al medio ambiente ("consecuencias de medio ambiente”)

- Incrementando los costos o reduciendo el beneficio economico de la
empresa ("consecuencias operacionales”)

- Ninguna de las anteriores ("consecuencias no operacionales”)

Ademas, existe una quinta categoria de consecuencias, para aquellas fallas que
no tienen ningun impacto cuando ocurren salvo que posteriormente ocurra alguna
otra falla. Por ejemplo, la falla del neumatico de auxilio no tiene ninguna
consecuencia adversa salvo que ocurra una falla posterior (pinchadura de un
neumatico de servicio) que haga que sea necesario cambiar el neumatico. Estas

fallas corresponden a la categoria de fallas ocultas.

Cada modo de falla identificado en el andlisis de RCM debe ser clasificado en una
de estas categorias. El orden en el que se evalian las consecuencias es el
siguiente: seguridad, medio ambiente, operacionales, y no operacionales, previa

separacién entre fallas evidentes y ocultas. El analisis RCM bifurca en esta etapa:
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el tratamiento que se la va a dar a cada modo de falla va a depender de la
categoria de consecuencias en la que se haya clasificado, o que es bastante
razonable: no seria légico tratar de la misma forma a fallas que pueden afectar la
seguridad que aquellas que tienen consecuencias econémicas. El criterio a seguir
para evaluar tareas de mantenimiento es distinto si las consecuencias de falla son

distintas.

3.3.8 Diferencia entre efectos y consecuencias de falla

El efecto de falla es una descripcion de qué pasa cuando la falla ocurre, mientras
gue la consecuencia de falla clasifica este efecto en una de 5 categorias, segun el

impacto que estas fallas tienen.

3.3.9 Diferencia entre falla funcional y modos de falla

La falla funcional identifica un estado de falla: incapaz de bombear, incapaz de
cortar la pieza, incapaz de sostener el peso de la estructura... No dice nada acerca
de las causas por las cuales el equipo llega a ese estado. Eso es justamente lo
gue se busca con los modos de falla: identificar las causas de esos estados de

fallas (eje cortado por fatiga, filtro tapado por suciedad, etc.).

3.3.10 Fallas ocultas

Los equipos suelen tener dispositivos de proteccion, es decir, dispositivos cuya
funcién principal es la de reducir las consecuencias de otras fallas (fusibles,
detectores de humo, dispositivos de detencién por sobre velocidad / temperatura /

presioén, etc.).
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Muchos de estos dispositivos tienen la particularidad de que pueden estar en
estado de falla durante mucho tiempo sin que nadie ni nada ponga en evidencia
gue la falla ha ocurrido. (Por ejemplo, un extintor contra incendios puede ser hoy
incapaz de apagar un incendio, y esto puede pasar totalmente desapercibido (si

no ocurre el incendio).

Una valvula de alivio de presién en una caldera puede fallar de tal forma que no es
capaz de aliviar la presién si esta excede la presién maxima, y esto puede pasar
totalmente desapercibido (si no ocurre la falla que hace que la presion supere la
presidbn maxima).) Si no se hace ninguna tarea de mantenimiento para anticiparse
a la falla "o para ver si estos dispositivos son capaces de brindar la proteccion
requerida, entonces puede ser que la falla solo se vuelva evidente cuando ocurra
aquella otra falla cuyas consecuencias el dispositivo de proteccion esta para
aliviar. (Por ejemplo, es posible que nos demos cuenta que no funciona el extintor
recién cuando ocurra un incendio, pero entonces ya es tarde: se produjo el
incendio fuera de control. Es posible que nos demos cuenta que no funciona la
valvula de seguridad recién cuando se eleve la presién y “esta no actué, pero
también ya es tarde: se produjo la explosion de la caldera.) Este tipo de fallas se
denominan fallas ocultas, dado que requieren de otra falla para volverse

evidentes.
3.3.11 ¢ Como seleccionar Tareas preventivas y predictivas?

En el RCM, la seleccion de politicas de mantenimiento estd gobernada por la

categoria de consecuencias a la que pertenece la falla.

- Para fallas con consecuencias ocultas, la tarea Optima es aquella que
consigue la disponibilidad requerida del dispositivo de proteccion. por lo
general se realizan tareas de mantenimiento preventivo o predictivo, si esta
no brinda una solucién se procedera a un redisefio.

- Para fallas con consecuencias de seguridad o medio ambiente, la tarea

Optima es aquella que consigue reducir la probabilidad de la falla hasta un
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nivel tolerable. Aqui también se emplean tareas de mantenimiento
preventivo, sino se encuentra una solucién que disminuya el riesgo se
procede a un redisefio.

- Para fallas con consecuencias econOmicas (operacionales y no
operacionales), la tarea 6ptima es aquella qgue minimiza los costos totales

para la organizacion. Por lo general se emplea mantenimiento correctivo.

3.3.11.1 Frecuencia de tareas a condicién (mantenimiento predictivo)

Para que una tarea a condicion sea posible, debe existir alguna condicion fisica
identificable que anticipe la ocurrencia de la falla. Por ejemplo, una inspecciéon
visual de un elemento solo tiene sentido si existe algun sintoma de falla que pueda
detectarse visualmente. Ademas de existir un claro sintoma de falla, el tiempo
desde el sintoma hasta la falla funcional debe ser suficientemente largo para ser
de utilidad. La frecuencia de una tarea a condicion se determina entonces en
funcidon del tiempo que pasa entre el sintoma y la falla. Por ejemplo, si se esta
evaluando la conveniencia de chequear ruido en los rodamientos de un motor,
entonces la frecuencia va a estar determinada por el tiempo entre que el ruido es
detectable, y que se produce la falla del rodamiento. Si este tiempo es de, por
ejemplo, dos semanas, entonces la tarea debe hacerse a una frecuencia menor,
para asegurarse de esta forma que la falla no ocurra en el tiempo entre chequeos

sucesivos.

3.3.11.2 Frecuencia de tareas de sustitucion ciclica (mantenimiento

preventivo)

Una tarea de sustitucion ciclica solo es valida si existe un patron de desgaste. Es
decir, si existe “una edad en la que aumenta rapidamente la probabilidad
condicional de la falla”. La frecuencia de la tarea de sustitucion depende de esta

edad, llamada vida util. Por ejemplo, si la vida util de un neumatico es de 40.000
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km, entonces la tarea de sustitucién ciclica (cambio preventivo del neumético)
deberia realizarse cada menos de 40.000 km, para de esta forma evitar entrar en
la zona de alta probabilidad de falla.

3.3.11.3 El lugar del redisefio en el mantenimiento

En la mayoria de las empresas las sugerencias de cambios de disefio suelen
sobrepasar la capacidad de la empresa de llevar adelante estos cambios. Por lo
tanto, debe existir un filtro que permita distinguir aquellos casos donde el redisefio
es justificado y recomendable de aquellos casos donde no lo es. Es por esto que
para aquellos cambios de disefio cuyo objetivo es evitar fallas, suele ser mas
conveniente evaluar previamente si existe alguna otra forma de manejar las fallas
sin necesidad de recurrir al cambio de disefio. Por ejemplo, algunos afios después
la empresa de rodamientos se dio cuenta que solo en el 20% de los redisefios
realizados este realmente valia la pena, y que para el resto habia otras formas de
manejar las fallas que eran mas costo-eficaces. Debe también tenerse en cuenta
gue los cambios de disefio suelen llevar tiempo y ser costosos, y que no siempre
se sabe con certeza si los mismos seran eficaces en aliviar las consecuencias de
las fallas. A su vez, en muchos casos los redisefios introducen otras fallas cuyas
consecuencias también deben ser evaluadas. Es por todo esto que generalmente

el redisefio debe ser seleccionado como Ultima opcion.
3.3.12 El diagrama de decision de RCM

La planilla de decision de RCM es ilustrada la Tabla 19, y los datos a registrar son

los siguientes:

- Que rutina de mantenimiento se va a realizar, con qué frecuencia y quien la va
a llevar a cabo.
- Que fallas son lo suficientemente serias como para garantizar el redisefio.

- Casos donde se llevd

a cabo una decision deliberada para permitir que ocurran las fallas.
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Tabla 19. Plantilla de decisibn RCM

Planilla de Sistema N° de sist. Facilitador: Fecha N* de hoja

}i?dﬂld" RCM Sub- Sistema I:i'::le sub. Auditor: Fecha De
Referencia | Consecuencia dela | H1 | H2 | H3 | Accion de TAREA Intervalo Puede ser
nformen | o |SLIS21S8] Y| pRropUESTA | Iuicial | realizado por

F[FF[EM[H [S |E [0 |ny|N2 |3 Bt HS &4

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

La planilla de decision esta dividida en 16 columnas. Las columnas encabezadas
F, FF, Y FM identifican los modos de falla bajo consideracion. Se utilizan para

hacer referencia a las plantillas informativas y de decision, como se muestra en la

figura 19.
Figura 16. Planillas informativas y de decision
- Sistema
_!’.Fa'urHa' 1_'!'9 i i enfriam & iz Gomb
informacion Sub Siciema
ROMIT Sub Sis
FUNCION FALLA FUNCIONAL AMODO DE FATLA
{perdida de la funcion) {Causa de la falla)
1 | Tranferirzgua | A | Incapacidad para 1 | Tamafio del
del tangue x al tramsferir agua cojinete a causa
tanque ¥ 2 no del desgaste
menos de 300 normal
lirs. por
biiiahbide
Planilla de Sistema
informacion Sab Sist
ROM IT ub Siztema
Informacion | Conzecuencia de | H1 | H2 | H | Acciones de
de referencia | la evaluacion 51 |52 | &3 default
1 |FEF|(FM|H (5 |E (O |O1 (02|03 |H4|HS |54
N1 |NI|N3
1 A |1

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Los encabezados en las siguientes 10 columnas hacen referencia a las preguntas

del Diagrama de Decision de RCM, del siguiente modo:

Las columnas encabezadas H, S, E, O y N se utilizan para registrar las
respuestas a las preguntas referidas a las consecuencias de cada modo de
falla.

Las siguientes tres columnas (encabezadas H1, H2, H3 etc.) registra si una

tarea proactiva ha sido seleccionada, y de ser asi, el tipo de tarea.

Si fuera necesario responder a cualquiera de las preguntas de default, se
debe utilizar las columnas encabezadas H4 y H5, o S4 para registrar las
respuestas. Las Ultimas tres columnas registran la tarea que ha sido
seleccionada (si la hubiera), la frecuencia con que se realizara esto y quien
ha sido seleccionado para hacerlo. La columna “tarea propuesta” también
se utiliza para registrar los casos donde se requiere el redisefio, 0 en que
se ha decidido que el modo de falla no necesita mantenimiento

programado.
En los siguientes parrafos, se revisa cada una de estas cuatro sesiones de

la planilla de decision, en el contexto de las preguntas respectivas en el

Diagrama de Decision que se muestra en la figura a continuacion.
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Figura 17. Plantilla de decision

Sera la pérdida de funcion causada
por este modo de falla evidente para
el equipo de operaciones bajo
circunstacias normales?

o Podria esta falla cansar una
perdida de la funcion u otro dadio
que pudiera lastimar o matar a
alguien?

Podria este modo de falla causar
una perdida de funcion n otro daio
que pueda vielar alguna regulaciin o
parimetros ambiental?

;Tiene el modo de falla un efecto
directo adverso en la capacidad
operacional?

Escriba laletra N en la
columna H vy vavaala
pregunta HI.

Escriba la letra Y en la columna H v vava a la pregunta 5

Escriba laletra Y en la
columna S v vavaala
pregunta S1.

Escriba laletra N eln la columna 5 v vava a la pregunta E

EscribalaletraYen la
coelumna E vy vayvaala
pPregunta S1.

Escriba la letra N en la columna E v vaya a la pregunta O

EscribalaletraYen la
columna O y vavaala
pregunta O1.

Escriba la letra N en la columna O v vaya a la pregunta N1

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Cada modo de falla se analiza en términos de una categoria de
consecuencias solamente. De modo que si se lo clasifica como causante de
consecuencias medioambientales solamente (Al menos cuan llevamos a
cabo el andlisis de cualquier bien). Esto significa que si por ejemplo, una “Y”

es registrada en la columna “e” nada se registrara en la columna “O”.

Una vez que se categorizo las consecuencias del modo de falla, el siguiente

Figura 18. Consecuencias de falla.

Referencia de Evaluacion de la

informacion consecuencia

F |FF |FMH S |[E |O

— Una falla oculta:

3 A 1 N Para ser conveniente, cualquier tarea preventiva debe reducir
el nesgo de una falla multiple hasta un mivel aceptable
Consecuencias de fallas:

5 B b Y Yt -t Para ser conventente, cualquier tarea preventiva debe reducir el

- = riesgo de una falla multiple hasta su propio nivel aceptable

} Consecuencias para el medio ambiente:

2 C 4 Y [N |Y 1----|-----Para ser conveniente, cualquier tarea preventiva debe reducir el
niesgo de una falla multiple hasta su propio nivel aceptable

) - - T e Consecuencias operacionales:

1 A 5 Y NIN|Y | Para ser conveniente, cualquier tarea preventiva debe reducir el
riesgo de una falla multiple hasta su propio nivel aceptable

1 B 3 Y NIN|IN {7~ Consecuencias no operacionales:
Para ser conveniente, cualquier tarea preventiva debe reducir el
riesgo de una falla multiple hasta su propia mvel aceptable

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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3.3.13 Beneficios del RCM**

La implementacibn del RCM debe llevar a equipos mas seguros y
confiables, reducciones de costos (directos e indirectos), mejora en la
calidad del producto, y mayor cumplimiento de las normas de seguridad y
medio ambiente. E| RCM también esta asociado a beneficios humanos,
como mejora en la relacion entre distintas areas de la empresa,
fundamentalmente un mejor entendimiento entre mantenimiento vy

operaciones.

Mayor seguridad e integridad medioambiental.: el RCM considera las
implicaciones medioambientales y de seguridad de cada falla, antes de
considerar sus efectos en las operaciones. Esto significa que se siguen
determinados pasos para minimizar los riesgos ambientales, y la seguridad
relativa a los equipos, de no lograrse eliminarlos por completo. Al integrar el
aspecto seguridad en la corriente de toma de decisiones de mantenimiento,

RCM también logra mejorar las actitudes en este punto.

Desempefio operativo optimizado: (rendimientos, calidad y servicio al
cliente): RCM reconoce que todo tipo de mantenimiento es valedero, y
proporciona reglas para decidir cual es el mas aplicable en cada situacion.
De este modo, asegura que se escogen los métodos mas apropiados de
mantenimiento para cada bien en particular, y que se llevan a cabo las
acciones necesarias en los casos en los que el mantenimiento no pueda ser
de ayuda. Este esfuerzo de mantenimiento que presenta un enfoque mas
centrado conduce a una mejora productiva de los bienes existentes donde

se la requiere.

Moubray. Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Mejor relacién costo-efectividad: RCM enfoca la atencion continuamente en
las actividades de mantenimiento que producen en mayor efecto en el
desempeio de la planta. De este modo se asegura que lo invertido en
mantenimiento, se utilizé6 de la manera prioritaria. Lo que es mas, si RCM
se aplica correctamente a los sistemas de mantenimiento existentes,
disminuye la cantidad de trabajo de rutina (en otras palabras, las tareas de
mantenimiento se llevaran a cabo en una base ciclica) destinando en cada

periodo, generalmente entre el 40% y el 70%.

Un banco de datos comprensible: Todo reporte de RCM termina con un
registro completo y totalmente documentado de los requisitos de
mantenimiento de todos los bienes significativos utilizados por la
organizacion. Esto hace posible adaptarse a circunstancias cambiantes
(como ser rotaciones 0 nueva tecnologia) sin tener que reconsiderar todas
las politicas de mantenimiento desde la base. Esto también permite a los
operadores, demostrar que sus programas de mantenimiento estan
basados en fundamentos racionales (las auditorias son requeridas por cada
vez mas entes reguladores). Finalmente la informacion almacenada en las
planillas de RCM reducen los efectos de la rotacién de personal, que trae
aparejada una pérdida de experiencia. También provee una vision mucho
mas clara de las herramientas requeridas para el mantenimiento de cada
bien, y para decidir sobre los repuestos que deben conservarse en stock.
Un producto derivado de gran valor son también los graficos y manuales

mejorados.

Mejoras en la motivacién individual: especialmente de las personas
involucradas en las revisiones. Esto lleva un entendimiento mucho mas
claro del equipo en su contexto operativo, conjuntamente con una mayor
propiedad de los problemas de mantenimiento y sus soluciones. También

significa que estas soluciones tenderan a una mayor duracion.
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Mejora en el trabajo en equipo: RCM provee un lenguaje perfectamente
entendible para toda persona involucrada con mantenimiento. Esto da a los
operadores y personal de mantenimiento un claro entendimiento de que se

puede o no realizar para mejorar el desempefio.

Todas estas caracteristicas, forman parte de la corriente principal de la
administracién de mantenimiento, y muchas son actualmente el objetivo de
programas mejorados. Una de las ventajas principales de RCM es que
provee una estructura efectiva de seguimiento paso a paso, para abarcar a
todas al mismo tiempo, y para hacer participes a toda aquella persona que

tenga que ver con el equipo durante el proceso.

RCM otorga resultados inmediatamente. En realidad si son enfocados y
aplicados correctamente, RCM cubre sus propios gastos en cuestion de
unos meses o0 hasta de unas semanas. La revision transforma tanto la
percepcion que la organizacion tiene de los requisitos de mantenimiento de
un determinado equipo, como también la percepcidon general que se tiene
de los programas de mantenimiento. Los resultados son una mejor relacion

costo- efectividad, mayor armonia, y un mantenimiento mucho mas exitoso.
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4. INVENTARIO, CODIFICACION Y ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es, dentro del mantenimiento moderno, una de las
maneras de identificar, particularizar y determinar el nivel de importancia de los
equipos con que cuentan las empresas, para enfocar de esta manera los recursos
necesarios. De esta forma se puede tener una ayuda en el momento de identificar
eventos indeseados de gran importancia; al referirse al concepto de confiabilidad
operacional se debe definir como: la capacidad de una instalacién (procesos,
tecnologia, gente), para cumplir su funciéon o el propésito que se espera de ella,
dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico en un

tiempo determinado.

Los analisis de criticidad constituyen una herramienta que va de la mano con
estrategias de gestion tal como la teoria de restricciones la cual tiene como
objetivo el logro de los resultados a corto plazo; para lo cual identifica y enfoca su
esfuerzo sobre los cuellos de botella (elementos restrictivos) ya que finalmente

estos no permiten que la organizacién cumpla los objetivos corporativos.*®

Un buen comienzo logico es identificar los cuellos de botella en un proceso pues
estos impiden que se cumplan con los estandares de produccion volviendo lentos
0 atascando los procesos, un analisis detallado constante de materia prima hasta

el producto terminado permitira determinar lo que esta obstaculizando el proceso.

Una vez identificados los procesos en los cuales se presentan las restricciones, el

ingeniero de mantenimiento debe continuar detallando este panorama general de

¥ Gonzéalez B, Carlos Ramén. Conferencias de Mantenimiento, Universidad

Industrial de Santander, 2010.
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Su organizacion hasta llegar a los componentes criticos, de los equipos criticos
gue estan generando restricciones dentro del proceso.

A continuacién se presentan algunas ventajas que pueden brindar los analisis de
criticidad:

e Permiten jerarquizar por importancia los elementos (sistemas) sobre los
cuales el mantenimiento debe dirigir los recursos humanos, ecoldgicos y

tecnoldgicos.

e Ayudan a identificar eventos potenciales indeseados dentro de la estructura
de confiabilidad operacional a que quiere llegar la organizaciéon y que

mediante el mantenimiento quiere garantizar, mejorar y preservar.

Dentro de los sistemas a los cuales el mantenimiento hace su evaluacion, vale la
pena recordar algunos conceptos de las estructuras tipicas de sistemas y/o

equipos que son importantes en los andlisis de confiabilidad.

e Componente: es una unidad o conjunto de unidades cuya confiabilidad se

estudia independientemente de las de sus partes.

e Sistema: se puede definir como un conjunto de componentes relacionados

entre si.

e Subsistema: es una parte del sistema, esta puede estudiarse por separado

y estudiarse como un sistema.
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Cuando se refiere a mantenimiento la estructura de produccion de la empresa

tiene dos tipos de clasificaciones, asi:

e Sistemas de estructuras en serie:
En estos sistemas la falla de uno de sus componentes implica la falla de
todo el sistema debido a que este es el uno elemento que puede cumplir

con esta determinada funcion.

e Sistema con estructura en paralelo:
En este sistema ambos elementos deben fallar para que el sistema lo haga.
Esta estructura paralela o de redundancia puede ser activa o pasiva:
Activa: cuando ambos elementos funcionan simultdneamente y uno asume

el servicio faltante de manera total o parcial al fallar el otro.

e Pasiva: es cuando un elemento se encuentra sin funcionar a la espera de
falla del otro, momento en el cual este se conmuta de forma manual o
automatica. En teoria este tipo de estructura es la mas confiable e
igualmente se pueden construir sistemas de redundancia pasiva tan
confiables como se desee, bastaria con incrementar el ndmero de
componentes hasta donde sea necesario pero consideraciones de peso,
costo y volumen, etc. deben ser tenidas en cuenta para la viabilidad de su

montaje.

Definidos los componentes, sistemas y subsistemas del equipo en términos
generales o herramientas de criticidad deben tener en cuenta lo siguientes

aspectos:

e Flexibilidad operacional (Disponibilidad de funcion alterna o de respaldo).
e Efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccion.

e Efecto en la calidad del producto.

e Efecto en la seguridad, ambiente e higiene.

e Frecuencia de fallas y confiabilidad.
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e Condiciones de operacion.
e Accesibilidad para la inspeccion del mantenimiento y flexibilidad.

e Disponibilidad de repuestos.

Antes de abordar el estudio de criticidad de los equipos es necesario determinar

con cuantos y cudles son los equipos con los que cuenta la empresa.

4.1 INVENTARIO

La recopilacion de la informacion sobre la totalidad de los equipos instalados en la
empresa se adquirio mediante visitas a las diferentes areas y dependencias de la
planta ademas de los talleres de los contratistas. También se obtuvo informacion
a partir del contacto con el gerente y el jefe de mantenimiento de la planta,
conjuntamente con la revision de facturas sobre los equipos comprados a

diferentes proveedores.

4.2 CODIFICACION
Posterior a la identificacion de las diferentes maquinas y utensilios fabricados y/o
comprados por la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RiO FRIO

S.A.S, se procedi6 a codificar los mismos.

Se entiende por codificacion la practica de asignar nomenclaturas numéricas o
alfa-numéricas a equipos con el fin de incluirlo o correlacionarlo dentro de un

inventario.

4.2.1 Tipos de Codificaciéon

Codificacién no significativa: se asigna de forma correlativa o al azar y el codigo,

aunque es personal e irrepetible para cada articulo, no ofrece informacién sobre la
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mercancia, como procedencia, ubicacién, etc. Su principal ventaja es la
simplicidad pues se pueden codificar 10.000 articulos usando solo cuatro digitos
(de 000 a 9999).

Este tipo de codificacion es conveniente en plantas pequefias, con un inventario
de equipos reducido y delimitado a un espacio pequefio. En otras palabras una
codificacion no significativa se da Unicamente por la necesidad de tener
inventariado el equipo dentro de los activos de la empresa, que sin una
codificacion establecida, no se podria identificar el equipo en cuestion, es decir,
este sistema no aporta mayor informacién adicional si no Unicamente nos ayuda a

ubicar el equipo.

Figura 19. Caracteristicas de la codificacion no significativa

Caracteristicas de |a codificacion no significativa

Ventajas Inconvenientes
Simplicidad de la Es dificil de relacionar
codificacian. articulo/codigo.

| Economia del método (diez Esta expuesta a errores de
mil articulos sélo requieren dislexia (35 wrs 53).
un codigo de cuatro digitos,
de 02 9999), Cuando se comete un error

en un codigo no significa-
tvo, es dificil descubrirlo.

Dificultad en reagrupar la
informacion que puede
emanar de la codificacian.

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Sistema de codificacion significativo

Este tipo de codificacion es opuesto al anterior, ya que este tipo de codificacion
aporta con informacion significativa de la maquina, como puede ser el area de

trabajo, entre otros.

Figura 20. Caracteristicas de la codificacion significativa

Caracteristicas de la codificacién significativa

Ventajas Inconvenientes
Mejor posibilidad de Puede resultar pesada, si
memorzacidn. se desea que un mismo

Menos errores de
transcripcion.

cadigo facilite gran
cantidad de informacian.

Poder codificar y procesar
dos clases de
informaciones:

- Una permite la
identificacidn.

- Conocer la pertenencia
a diferentes comjuntos y
subconjuntos.

Su elasticidad es
limitada, pues una vez
realizada la estructura
global de la codificacién,
es dificil incluir
modificaciones,

s1 no se han previsto
previamente.

Mo se pueden prever las
necesidades futuras.

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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4.3 Codificacién usada en la Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio
S.A.S.

En el caso especifico de la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO
FRIO S.A.S los criterios de codificacion fueron discutidos entre el area de
mantenimiento, contabilidad y revisoria fiscal. En conjunto dichos departamentos
optaron por usar una codificacion significativa, estructurandola en cinco niveles,
asi:

4.3.1 Primer nivel de codificacién

Este nivel es de tipo alfa-numérico, el mismo hace referencia al nombre de la
maquina. Este nivel cuenta con una cantidad minima de dos caracteres. Algunos

ejemplos para este nivel son:

Tabla 20. Herramientas JARVIS

N° SIGNIFICADO

HSV | Sierra de Canal Buster V

HSP | Sierra de Pecho

HCN | Cuchillos Neumaticos

HDC | Descornador

HEB | Estimulador BajaTension

HNQ | Noqueador

HSC | Sierra Circular o de Cuarteo

HCP | Cortador de Patas y Manos

HAP | Aspiradora de Canales

HAC | Afilador de Cuchillas

Fuente: los autores.
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4.3.2 Segundo nivel de codificacion
Este nivel es de tipo numeérico, corresponde a el espacio en el cual se encuentra la
maquina dentro de la empresa. El mismo cuenta con una cantidad maxima de un

caracter, asi:

Tabla 21. Significado segundo nivel de codificacion.

N° | SIGNIFICADO

1 | Planta

Planta sacrificio de

emergencia (P.S.E)

3 | Exteriores

4 | Corrales
5 | PTAP
6 | PTAR

7 | Administracion

Fuente: Los autores.

Se entiende por planta todos los espacios contenidos dentro de la figura 21

mostrada a continuacion.
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Figura 21. Plano zona planta
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Fuente: Carlos Gualdréon Parra, Planos CGP.

Para mayor informacién acerca del plano general de toda empresa consultar
ANEXO F.
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4.3.2.1 Exteriores
A continuacién se explica a que corresponden las areas de exteriores:

Las areas correspondientes al codigo 3 son todas aquellas que no pertenecen a
(1) planta, (2) planta de sacrificio de emergencia, (4) corrales, (5) Planta de
Tratamiento de Agua Potable PTAP, (6) Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales PTAR o (7) Administracion.

4.3.3 Tercer nivel de codificacion
El tercer nivel es de tipo alfa-numérico, el mismo solo existe cuando el digito del
segundo nivel es el numero uno (1). Este nivel hace referencia a los espacios en

los cuales se subdivide la planta, asi:

Tabla 22. Significado tercer nivel de codificacion

N° SIGNIFICADO N° SIGNIFICADO
Area de Insensibilizacion
1 ] 4(M1) | Muelle de Cargue N° 1
y sangria
2 Area de de proceso 4(M2) | Muelle de Cargue N° 2
3 Area de Subproductos 4(M3) | Muelle de Cargue N° 3
3(SC) Salon cabezas 4(M4) | Muelle de Cargue N° 4
Cuarto de
3(SP) Salon patas y manos 4(PR)

Prerefrigeracion

Refrigeracién cabezas,
3(RC) 5 Area cuarteo y embarque
patas y manos

3(VB) Visceras blancas 6 Planta de amoniaco

3(VR) Visceras rojas 7 Bafios - Vestieres
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Refrigeracion visceras

3(RV) _
blancas y rojas
3(SS) Salén de pieles
3(SR) Retenidos
3(SD) Decomisos
3(SG) Grasas
3(CE) Canastillas, empaques
4 Area prerefrigeracion y
cavas de refrigeracion
4(C1) Cava N° 1
4(C2) Cava N° 2
4(C3) Cava N° 3
4(C4) Cava N° 4

Fuente: Los autores.

4.3.4 Cuarto nivel de codificacién

8 Taller
9 Almacenamiento
Amoniaco
10 Cuarto Intercambiadoes
de Calor
11 Salon Multiple
12 Enfermeria
13 Bodega de Productos
Quimicos
» Zona de Afilado y Lavado
de delantales
15 Cuarto de Sangre
16 Lavanderia
17 Lavado Utensiios
18 Zona Plantas Eléctricas

El cuarto nivel es de tipo numérico, contiene una cantidad minima de dos digitos,

empezando por el 01 y hace referencia al numero de la maquina.
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4.3.5 Quinto nivel de codificacién

El quinto nivel es de tipo numérico, cuenta con dos caracteres y hace referencia a
los subcomponentes de la maquina. En el caso de que los digitos de dicho nivel
sean dos ceros (00), los mismos corresponden al conjunto total de la maquina, de
ser un numero mayor al citado entonces se estd haciendo referencia a un

componente de la mismas.
Ejemplo:

Tabla 23. Ejemplo de codificacion

BCN BN N N

eRestrainer *Planta eArea de eNumero de *Hace
Insensibilizaci magquina referencia a la
on y sangria maquina en

su totalidad

eRestrainer *Planta eArea de eNumero de eMotoreductor
Insensibilizaci maquina
ony sangria

eRestrainer ePlanta eArea de eNumero de eUnidad
Insensibilizaci maquina Oleohidraulic
on y sangria a

Fuente: Los autores.
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Tabla 24. Codificacién de equipos de la planta.

AASA-1-6-01-00

compresor piston.

AARE-1-6-01-00 Tanque  recirculador  tipo
vertical
Separador de aceite

AATE-1-6-01-00

Tanque Economizer vertical

AATH-1-6-01-00

Tanque Termosifon

AATK-1-6-01-00

Tanque recibidor a
presion

alta

ABAM-1-6-01-00

Bomba de amoniaco

ACVP-1-6-01-00

Compresor de piston

ACVT-1-6-01-00

Compresor de tornillo

AEBT-1-4(C1)-01-00

Evaporador BTRS

AEDT1-1-4(M1)-01-00

Evaporador DTX1S

AEDT?2-1-3(SR)-01-00

Evaporador DTX2S

AEDT3-1-3(RC)-01-00

Evaporador DTX3S

AELP-1-4(PR)-01-00

Evaporador LPCS6H

APGH-1-6-01-00

Purgador de gases

ASVV-1-6-01-00

Sistema Vission

AVCA-1-6-01-00

Condensador Evaporativo

BA-4-01 Bafiadera Reces
BE-1-11-01 Banco Elipse
BF-4-01-00 Basculas Fijas
BM-4-01-00 Basculas Moviles
BS-1-1-01 Batea Sangria

BT-1-3(SP)-01-00 Banda Transportadora
CA-2-01-00 Carro Ambulancia

CC-1-3(VB)-01-00

Carro Portacanasta

CD-1-3-(SD)-01-00

Carro Decomisos

CG-1-2-01-00 Carro Portagrilletes
CL-3-01-00 Caldera
CM-1-2-01-00 Carro Uso General
CN-2-01 Cajon de Noqueo

CPC-1-3(SD)-01-00

Carro Percha Cabezas
Visceras

y

CPL-1-3(SD)-01-00

Carro Percha Lenguas

CS-1-2-01-00

Canal de Sangria
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CTK-3-01-00

Compresor tornillo

DAK-3-01-00 Deposito aire
DCK-3-01-00 Drenajes automaticos
DE-1-2-01-00 Desolladora
EA-1-3(CE)-01-00 Esterilizador de Canastos
EB-1-7-01-00 Esterilizador Botas
ED-1-2-01-00 Esterilizador de Descornadora
EE-1-2-01 Esterilizador Sierra
EG-1-17-01-00 Es_terilizador Cadenas vy
Grilletes
EN-1-2-01-00 Esterilizador de Cuchillos
EX-1-2-01-00 Extractores de Aire

FCC-1-3(VB)-01

Fondo Coccion Circular

FCR-1-3(VB)-01

Fondo Coccion Rectangular

FK-3-01-00 Filtro Remocion de Aceite
GC-1-3(SC)-01 Grilletes de Cabezas

GP-1-2-01 Grilletes de Proceso

GS-1-1-01 Grilletes de Sangria
HAC-1-14-01-00 Afilador de Cuchillas
HAP-1-2-01-00 Aspiradora de Canales
HCN-1-2-01-00 Cuchillos Neumaticos
HCP-1-2-01-00 Cortador de Patas y Manos
HDC-1-2-01-00 Descornador
HEB-1-1-01-00 Estimulador de Baja Tension
HMQ-1-1-01-00 Noqueador
HSK-1-2-01-00 Sierra Circular
HST-1-2-01-00 Sierra de Pecho
HSV-1-2-01-00 Sierra de Canal Buster V
ICT-1-10-01-00 Intercambiador casco y tubos

LB-1-7-01 Lavabotas

LC-1-7-01 Lavamanos Colectivo

LD-1-2-01 Lavadelantales

LH-1-3(SC)-01-00

Lavacabezas

LL-1-3(VB)-01-00

Lavapanzas y Librillos

LM-1-2-01-00 Lavamanos No Manual
LW-1-2-01 Lavadores Canales
ME-1-3(VB)-01 Mesones
MP-1-3(VB)-01 Mesones con Poceta
PC-1-3(VB)-01-00 Poceta

PCI-1-10-01-00

Purgador cubeta invertida
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PD-1-14-01 Percha Delantales
PG-1-3(SP)-01-00 Puente Grua Patas
PM1-1-2-01-00 Plataformas Sencilla
PM2-1-2-01-00 Plataformas Doble
PP-1-1-01-00 Polipasto
PPE-1-18-01-00 Plantas Eléctricas
PS-1-2-01-00 Sist. Trasporte (Pare y siga)
PT-1-3(SP)-01-00 Pelapatas
PW-1-2-01 Portapoleas (Jaula)
RS-1-1-01-00 Restrainer
SFK-3-01-00 Secador Frigorifico
SH-1-2-01-00 Cajas sifonadas y canalinas
TD-1-2-01-00 Tunel Desinfeccion

TG-1-3(SG)-01-00

Tanque Cafion Grasas

TP-1-3(VB)-01

Tanque Cafion Pieles

TS-1-15-01-00

Tanque Capsular Sangre

VRP-1-10-01-00

Valvula reguladora pilotada

Fuente: Los Autores.

Se puede apreciar la totalidad de la codificacion hecha a las maquinas

dirigiéndose y el formato desarrollado para la empresa en el ANEXO E.

4.4 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Una vez ejecutado el proceso de codificacion a las maquinas y utensilios con los
gue cuenta la empresa fue evidente que no todos contaban con la misma
relevancia dentro del proceso y por ende era perentorio hacer un estudio de
criticidad a los equipos con el fin de categorizarlos en funcion del impacto que

generaria un eventual fallo al proceso y al manejo de los recursos de la empresa.

Para esto se optd por el uso de un método de analisis de criticidad cualitativo al

ser este el indicado para andlisis de equipos cuando no existen datos especificos
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acerca de las fallas y sus efectos. Dentro de este tipo de métodos se estimd

conveniente el uso del método de los Coeficientes Ponderacion.**

4.4.1 Determinacion de la criticidad por el método de los coeficientes de

ponderacion.

Con el fin de determinar el grado de importancia de los equipos empleados en el
proceso de las Industrias se siguid la metodologia del analisis de criticidad
mediante el método elaborado por MONCHY FRANCOIS.™

Este método consiste en elaborar una tabla en la cual se establecen un conjunto
de criterios, a los que se les asigna un valor y un coeficiente de ponderacion
establecidos por la empresa. La mayor prioridad estara determinada por el mayor
valor obtenido de sumar los puntos y multiplicados por el coeficiente de

ponderacion.

Los criterios para realizar el andlisis de criticidad en cada uno de los equipos se

basa en los siguientes aspectos:

e Intrinseco del material
e Explotacion
e Mantenimiento

e Econdémico

14 Monchy, Francois, Teoria del mantenimiento industrial. Barcelona: Masson S.A. 1990 P. 231-233.

1 MONCHY, Francois. Teoria y Practica del mantenimiento Industrial. Barcelona: Masson, S.A., 1990
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4.4.1.1 Intrinseco del material

Indica la naturaleza propia del equipo, para ello se divide en 3 subniveles que

permitirAn conocer su principio funcional, a saber:

Tabla 25. Complejidad tecnologica CT

Simple Componentes Mecanicos 0
_ Componentes Hidraulicos, Neuméaticos y
Compleja o 1
Eléctricos
Muy Equipos Térmicos, Electronicos y )
Compleja Mecatrénicos

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.

4.4.1.2 Explotacion

Muestra la necesidad de su funcionamiento para la institucién, debe tener una

doble ponderacion dada las caracteristicas propias de la organizacion

Tabla 26. Importancia del equipo en el proceso IM

Secundario Componentes Mecéanicos 0
o Componentes Hidraulicos, Neumaticos y
Principal o 1
Eléctricos

. Equipos Térmicos, Electronicos y
Vital o 3
Mecatrénicos

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.
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Tabla 27. Funcionamiento FM

Secundario | Tiempo de funcionamiento 30% de la produccion. 0
. , : - 5
Principal Tiempo de funC|onam|ent_q mas del 60% de la 1
produccion.
, Tiempo de funcionamiento superior al 90% de la
Vital > 3
produccion.

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.

4.4.1.3 Mantenimiento

El presente criterio esta relacionado con el costo anual de manutencién del equipo
y se orienta a destacar aquellas maquinas que requieren de mayor supervision en

funcion de reducir los costos de operacion.

Tabla 28. Costo de mantenimiento CM

Bajos Hasta $5'000.000 en el afio. 0
Medios Entre $5'000.000 y $20'000.000 en el afio. 1
Elevados Superior a $20'000.000 en el afio. 2

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.

4.4.1.4 Econdmico

Este método tiene en cuenta como criterio el costo de adquisicidn o cambio de un
equipo, asi, tendra mayor importancia un equipo costoso o de dificil adquision

debido a conceptos econdmicos que uno de bajo coste.
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Tabla 29. Valor de reemplazo por uno idéntico RE

Poco
Menor a $ 20'000.000 0
Costoso
Costoso Entre $ 20'000.000 y $ 100'000.000 1
Muy )
Superior a $ 100'000.000 2
Costoso

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.

Tabla 30. Costos indirectos ClI

Bajos Capacitacion Basica.
Medios Capacitacion Especializada. 1
Elevados Montaje y Adecuacion de Instalaciones 2

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.

4.4.1.5 Coeficientes de ponderacién

Tabla 31. Coeficientes de ponderacion CP

Equipo auxiliar, proceso adjunto, equipos con duplicado. 1
Equipos de Importancia Media, de apoyo a la produccién, Unica

existencia. :

Equipos de importancia vital para el proceso, de Unica existencia, 3

sin reemplazo.

Fuente: MONCHY, Francois. Teoria y practica del mantenimiento industrial.
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El indice de Criticidad resulta de la suma de todos los factores multiplicados por el

coeficiente de Ponderacion, asi:
indice de Criticidad = (CT + IM + FM + CM + RE + CI) * CP

La evaluacion permite obtener una prioridad sobre los equipos que se deben

atender y mantener con la mayor confiabilidad posible de operacion

4.4.2 Escala de criticidad segun el método de coeficientes de ponderacion
e Equipos No criticos: equipos con criticidad menor a 11
e Equipos medianamente criticos: Equipos con criticidad entre 12 y 16.

e Equipos criticos: Equipos con criticidad mayor a 17.
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Tabla 32. Andlisis de criticidad por coeficientes de ponderacion
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CL-3-01-00 Caldera 2 1 1 1 1 2 2|16
ACVT-1-6-01-00 Compresor de tornillo 2 1 2 0 1 2 2 (16
AVCA-1-6-01-00 Condensador Evaporativo 1 3 1 0 1 2 2|16
AEBT-1-4(C1)-01-00 Evaporador BTRS 1 3 2 (0] (0] 2 2 (16
AEDT1-1-4(M1)-01-00 Evaporador DTX1S 1 3 2 0 0 2 2|16
AEDT2-1-3(SR)-01-00 Evaporador DTX2S 1 3 2 (0] (0] 2 2 (16
AEDT3-1-3(RC)-01-00 Evaporador DTX3S 1 3 2 0 0 2 2|16
AELP-1-4(PR)-01-00 Evaporador LPCS6H 1 3 2 0 (0] 2 2 (16
EX-1-2-01-00 Extractores de Aire 1 3 2 0 0 2 2 (16
LL-1-3(VB)-01-00 Lavapanzas y Librillos 1 1 2 (0] 1 2 2 (14
PM2-1-2-01-00 Plataformas Doble 1 1 2 1 1 1 2 (14
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Continuacién tabla 32. Andlisis de criticidad por coeficientes de ponderacion
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PM1-1-2-01-00 Plataformas Sencilla 1 1 2 1 1 1 214
AATK-1-6-01-00 Tanque recibidor a alta presién 0 3 2 0 0 2 2 (14
AARE-1-6-01-00 Tanque recirculador tipo vertical 0 3 2 0 0 2 2 (14
VRP-1-10-01-00 Valvula reguladora pilotada 1 3 1 0 1 1 2 (14
BT-1-3(SP)-01-00 Banda Transportadora 1 1 1 1 1 1 2 (12
BS-1-1-01 Batea Sangria 0 3 2 0 1 0 2 (12
HMQ-1-1-01-00 Noqueador 1 1 2 0 0 2 2|12
ASVV-1-6-01-00 Sistema Vission 2 1 2 0 0 1 2 (12
AATE-1-6-01-00 Tanque Economizer vertical 0 3 2 0 0 1 2 (12
PPE-1-18-01-00 Plantas Eléctricas 1 1 0 1 1 2 2|12
AATH-1-6-01-00 Tanque Termosifén 0 3 2 0 0 1 2|12
PT-1-3(SP)-01-00 Pelapatas 1 1 2 0 0 1 2 (10
PP-1-1-01-00 Polipasto 1 1 2 0 0 1 2 |10
PG-1-3(SP)-01-00 Puente Grua Patas 1 1 1 0 1 1 2 (10
APGH-1-6-01-00 Purgador de gases 2 1 1 0 0 1 2(10
AASA-1-6-01-00 Separador de aceite compresor 1 1 2 0 0 1 2 |10
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Continuacion tabla 32. Analisis de criticidad por coeficientes de ponderacion
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HSV-1-2-01-00 Sierra de Canal Buster V 1 1 2 0 0 1 2|10
TP-1-3(VB)-01 Tanque Cainon Pieles 0 1 1 1 1 1 2|10
BS-1-1-01 Basculas Fijas 1 1 1 (0] (0] 1 2(8
BM-4-01-00 Basculas Moviles 1 1 1 (0] (0] 1 2|8
FCC-1-3(VB)-01 Fondo Coccidn Circular 1 1 1 (0] 0 1 2(8
FCR-1-3(VB)-01 Fondo Coccion Rectangular 1 1 1 (0] (0] 1 2(8
ICT-1-10-01-00 Intercambiador casco y tubos o 1 2 (0] (0] 1 2|8
TG-1-3(SG)-01-00 Tanque Cainon Grasas o 1 1 1 1 o 2|8
TS-1-15-01-00 Tanque Capsular Sangre 0 1 1 0 1 1 2|8
TD-1-2-01-00 Tunel Desinfeccion o 1 2 0 (0] 1 2|8
CTK-3-01-00 Compresor tornillo 2 1 1 1 1 1 1|7
DAK-3-01-00 Deposito aire o 1 2 0 0 0 2|6
EB-1-7-01-00 Esterilizador Botas 0 1 1 0 0 1 2|6
EG-1-17-01-00 Esterilizador Cadenas y Grilletes 0 1 1 0 0 1 2|6
EA-1-3(CE)-01-00 Esterilizador de Canastos (0] 1 1 (0] (0] 1 2(6
EN-1-2-01-00 Esterilizador de Cuchillos 0 1 1 0 0 1 2|6
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Continuacién tabla 32. Andlisis de criticidad por coeficientes de ponderacién
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ED-1-2-01-00 Esterilizador de Descornadora 0 1 1 0 0 1 2|6
EE-1-2-01 Esterilizador Sierra 0 1 1 0 0 1 2|6
LM-1-2-01-00 Lavamanos No Manual 0 0 2 0 0 1 2|6
HDC-1-2-01-00 Descornador 1 1 2 0 0 1 1(5
HEB-1-1-01-00 Estimulador de Baja Tension 1 1 2 0 0 1 1|5
HSK-1-2-01-00 Sierra Circular 1 1 2 0 0 1 1(5
HST-1-2-01-00 Sierra de Pecho 1 1 2 0 0 1 1(5
HCP-1-2-01-00 Cortador de Patas y Manos 1 1 2 0 0 0 1|4
HCN-1-2-01-00 Cuchillos Neumaticos 1 1 2 0 0 0 1|4
LW-1-2-01 Lavadores Canales 0 1 2 0 0 1 1|4
SFK-3-01-00 Secador Frigorifico 1 0 1 0 0 0 2|4
HAP-1-2-01-00 Aspiradora de Canales 0 0 2 0 0 1 1|3
BA-4-01 Banadera Reces 0 1 1 0 1 0 1(3
CN-2-01 Cajon de Noqueo 0 1 0 0 1 1 1|3
CM-1-2-01-00 Carro Uso General 0 0 2 0 0 1 1(3
GP-1-2-01 Grilletes de Proceso 0 0 2 0 0 1 1|3
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Continuacién tabla 32. Andlisis de criticidad por coeficientes de ponderacion
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GS-1-1-01 Grilletes de Sangria 0 0 2 0 0 1 1(3
SH-1-2-01-00 Cajas sifonadas y canalinas 0 0 2 0 0 0 1|2
DCK-3-01-00 Drenajes automaticos 1 1 0 0 0 0 1|2
FK-3-01-00 Filtro Remocidn de Aceite 0 0 2 0 0 0 1|2
LB-1-7-01 Lavabotas 1 0 0 0 0 0 2|2
LH-1-3(SC)-01-00 Lavacabezas 0 1 1 0 0 0 1|2
ME-1-3(VB)-01 Mesones 0 1 1 0 0 0 1|2
MP-1-3(VB)-01 Mesones con Poceta 0 1 1 0 0 0 1|2
CS-1-2-01-00 Canal de Sangria 0 0 1 0 0 0 1|1
CPC-1-3(SD)-01-00 Carro Percha Cabezas y Visceras 0 0 1 0 0 0 1|1
CPL-1-3(SD)-01-00 Carro Percha Lenguas 0 0 1 0 0 0 1|1
CC-1-3(VB)-01-00 Carro Portacanasta 0 0 1 0 0 0 1|1
CG-1-2-01-00 Carro Portagrilletes 0 0 1 0 0 0 1(1
GC-1-3(SC)-01 Grilletes de Cabezas 0 0 1 0 0 0 1(1
LC-1-7-01 Lavamanos Colectivo 0 0 0 0 1 0 1|1
PC-1-3(VB)-01-00 Poceta 0 0 1 0 0 0 1(1
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Continuacién tabla 32. Andlisis de criticidad por coeficientes de ponderacion
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Fuente: Los Autores.
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De el andlisis de criticidad hecho se tiene como resultado la siguiente
distribucién:.

Figura 22 Resultado Analisis de Criticidad

RESULTADO ANALISIS DE CRITICIDAD

EQUIPOS

MEDIANAMENTE

CRIiTICOS
24%

EQUIPOS NO
CRIiTICOS
71%

RESULTADOS ANALISIS DE CRITICIDAD

‘ CANT. |PORCENTAJE

EQUIPOS MEDIANAMENTE CRITICOS 22 23.7%
EQUIPOS NO CRITICOS 66 71.0%
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Con el fin de que la gestion de activos pueda hacerse tanto en cabeza de
operarios, técnicos y demas personal involucrado con los equipos existentes,
se disefaron las siguientes etiquetas para todos los equipos de la planta:

Figura 23. Etiqueta equipo

f PLANTA ECOLOGICA DE
BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO
S.A.S.

73

mo Fmo )

NOMBRE: COMPRESOR DE PISTON
VILTER VCM 450 XL

\C()DIGO: ACVP-1-6-01-00 /
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5. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD: TABLAS DE
RCM, ANALISIS MODO DE FALLA Y EFECTOS.

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El andlisis RCM se realizd a los equipos criticos, los cuales se identificaron en
el andlisis de criticidad en el capitulo cuarto. Para esto se opt6 por el uso de un
método de andlisis de criticidad cualitativo al ser este el indicado para analisis
de equipos cuando no existen datos especificos acerca de las fallas y sus
efectos

A continuacioén, se muestra el proceso realizado al restrainer y a la desolladora

equipos considerados entre los mas criticos.

5.1.1 Restrainer

El restrainer es un trasportador de cadenas en acero inoxidable el cual recibe
al ganado, lo soporta en sus eslabones y realizar una sujecion lateral
dependiendo del tamafio del animal mientras se mueve, de forma que el animal
gueda suspendido en el aire de modo seguro con el objetivo de realizar una
correcta insensibilizacion garantizando una posicién confortable antes y
durante la labor de insensibilizacién. A continuacién podemos ver dicho equipo
en las figuras 24 y 25.

Figura 24. Restrainer

Fuente: Los autores.
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Figura 25. Modelamiento CAD Restrainer.

Fuente: Los autores.

El Restrainer se dividi6 en subsistemas susceptibles a mas fallas para
garantizar un nivel de analisis que cumpliera requerimientos en la planta,
basandonos en la experiencia del Jefe del departamento de mantenimiento, de

operarios, técnicos y manuales que se tienen de este equipo.

Se identificaron las funciones principales del subsistema en el equipo, después
se identificaron las fallas funcionales las cuales no permiten que el subsistema

cumpla su funcion establecida.
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Figura 26. Sistemas y funciones del restrainer

Transmitir la potencia desde el
motorreductor al eje conducido de la
cadena de eslabones a razon de 5.5

=1 Sistema de Transmision de Potencia

rpm.

Transportar bovinos de maximo 800
Kgs desde la manga o pasillo a la zona
de insensibilizacidn a una velocidad de
0.2 mts/seg.

Cadena Transportadora

Ajustar las paredes del Restrainer al
volumen del bovino en proceso con el
fin de obstruir el movimiento del
mismo.

Sistema de Sujecion

Restrainer

Fuente: Los autores.

Se establecieron los modos de falla de mayor probabilidad sobre cada una de
las fallas funcionales y los efectos que estan tienen, todo esto se logré por
medio de un analisis de tipos de fallas y efectos (FMEA). En la tabla 33 se

resume dicho analisis.
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5.1.2 HOJAS RCM Restrainer

Tabla 33. Andlisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Restrainer

Equipo RESTRAINER
Subsistema Componente FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF[MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
11 |Interruptor de encendido apagado |[Luz piloto encendida tablero
1 | Apagado por ausencia de energia 15 |Fusibles fallaron o contactores Luz biloto d izl q
eléctrica defectuosos uz piloto de motor energizado apagado
Catarina i i i i
13 |Cableado defectuoso Funp|onam|ento incorrecto o no enciende el
equipo
21 |Sobreesfuerzo de sistema Carga excesiva sobre el sistema
o Ruidos extrafios o el mecanismo se detiene
22 |Elemento extrafio en los eslabones . )
de improviso
23 [Desgaste de eslabones Ruido extrafios, holguras de eslabones
2 | Rotura de cadena de eslabones | 24 |Oxidacion de eslabones Ruido, herrumbre, material desprendido.
Motorreductor 25 |EXceso o carencia detensionde la) ; oo de la cadena es erratica
cadena
Sistemas de Transmitir la potencia del , . . »
nas motorreductor al eje conducido de 26 |Desalineamiento de los catarinas |la marcha de la cadena es erratica
Transmision de la cadena de eslabones del : : :
Potencia restrainer a razon de 5.5 [rpm] 3 Eje conductor gira pero no el eje | 31 g:\?;rﬁsate eje conducido y cubo Ruido, marcha o revoluciones con saltos
conducido - - - - =
Cadena de Eslabones 32 [Desajuste chaveteros ejes Rozamiento, perdida de traccién
. . 41 D_%§ajuste éje conductory cubo Rozamiento, perdida de traccion
4 | EL motor gira pero no las catarinas pifion
42 |Desajuste chaveteros ejes Rozamiento, perdida de traccién
51 |Falla rodamientos caja A_“mef‘f" dela terr’\peratu_ra, p,rpblemas de
vibracion, reduccion de vida Util.
52 Datlo o desgaste en el acople de Problemas de vibraciones, ruido excesivo.
. entrada
Ejes Conductor y Problemas de vibraciones. ruid -
Conducido 5 Ruido excesivo o . 0 ? as_ ,e v ~aC'0 €S, TUIdO ExCesivo,
53 |Dafio o desgaste en engranajes desalineacion, dafios graves en partes
internas
Problemas de vibraciones, ruido excesivo,
54 |Desalineacion desalineacion, dafios graves en partes

internas

Fuente: Los autores
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Continuacion tabla 33. Analisis de funcidn, falla funcional, modos y efecto de falla Restrainer

Equipo RESTRAINER
Subsistema Componente FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF [MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
5 Ruido excesivo 55 Falta lubricacion cadena Problemas de vibraciones, ruidos excesivos.
eslabones
Disminuye nivel de aceite y Fuga d? aceite por tap(_;\, brida, .
- ) 6 61 [reten eje motor,reten eje del Fuga por las juntas
. Transmitir la potencia del aumento temperatura
Sistemas de ) ; reducor
transmision de motorreductor al eje conducido del
. cadena de eslabones del restrainer| 7 . ) 71 |Exceso de aceite Fuga por el tapén de salida de gases
potencia arazén de 5.5 [rpm] | Aumento nivel de aceite y
=1 temperatura Accionamiento en montaje ) .
72|, Fuga por eltapon de salida de gases
incorrecto
8 Eje salida reductor no gira 81 pano engranes, conexion mayor  |El ej_e salida no gira a pesar que el motor
interrumpidos funciona
1 La cadena, si z)eni::cme potencia, 1 Dizzijuste eje conductor y cubo Reduccion vida util,desgaste
Rodamientos 9 p
21 |Desgaste de eslabones Reduucion capacidad carga, se pelan
] . 22 |Corrosion de eslabones Atascamiento de piezas
Sprokets 2 Ruido excesivo -
23 |Dafio o desgaste de sprokets Se pelan, saltos de cadena
o Rozamiento entre eslabones de Aplastamiento o desgaste de eslabones de
Eslabones traportador transporte trasporte
Trasportar bobinos de max de 800 31 |Dafio o d e d ket s | ltos d d
Cadena kg de la manga o pasillo ala afio o desgaste de sprokets e pelan, saltos de cadena
Transportadora zona de insensibilizacion a una 32 |Falta lubricacion cadena Atascamientos, ruido
Eslabones internos velocidad de 0.2 mts/seg . Exceso o carencia de tension de la . . .
33 Saltos, reducccion vida util
cadena
3 El movimiento de la cadena no es | 34 |falla rodamientos Ruidos, Atascamientos
Bastidor continuo u homogeneo . . . .
g 35 |Eslabon de transporte desajustado | Deformacion plastica holgura excesiva
Tensores 36 Deformacion excesiva en Ruidos, traslape de eslabones

Ejes conductor y
conducido

eslabones de transporte

37

Rozamiento entre eslabones de
transporte

Traslape, bloqueo, desalineamiento
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Continuacion tabla 33. Analisis de funcidn, falla funcional, modos y efecto de falla Restrainer

Equipo RESTRAINER
Subsistema Componente F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF[MODO DE FALLA EFECTODE FALLA
11 |La bomba no gira sistema detenido o parado
Paquete
oleohidarulico . L sobrecalentamiento de la bomba, aumento
La tuberia de aspiracion esta . . )
12 ) de ineficiencias, baje velocidad de
obstruida -
operacion.
sobrecalentamiento de la bomba, aumento
13 |Elfiltro esta obstruido de ineficiencias, baje velocidad de
) - . operacion.
guias longitudinales 1 | Elaceite no se descarga a tanque
14 |Fuga en la tuberia de aspiracién succion de aire, marcha intermitente,
9 P reduccion de la vida Util de la bomba
Elfiltro de aspiracién no esta L . . .
. . . succién de aire, marcha intermitente,
Ajustar paredes del restrainer al 15 [sumergido completamente en el reduccion de la vida dtil de la bomba
. L volumen del bobino en proceso con aceite Y Y
Sistema sujecion Estructura paredes |C

Brazos articulados

Actuadores hidraulicos

Cilindors guia paredes

el fin de obstruir el movimiento del
mismo

16

Viscosidad del aceite es
demasiado alta

sobrecalentamiento de la bomba, aumento
de ineficiencias, baje velocidad de
operacion. Reduccién de la vida Util

No se genera presion aunque se

21

Valvula de alivio mal tarada o
averiada

Aumento de ineficiencias, imposibilidad de
ajuste de las paredes

No se aplica la carga ene | circuito

aumento de ineficiencias, imposibilidad de

2 . o )
descarga aceite 22 hidraulico ajuste de las paredes
23 |Fuga en el sistema hidrauiico aire en el sistema, |mp05|b|I|Qad_ d_e aJt_Jste
de las paredes, aumento de ineficiencias
Sellos dentro de la bomba estan aumento ineficiencias, reduccion de la vida
3 Baja eficiencia volumétrica 31 (til, imposibilidad de cumplir con la tarea de

rotos

la maguina
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Continuacion tabla 33. Analisis de funcidn, falla funcional, modos y efecto de falla Restrainer

SllAO) RESTRAINER
Subsistema Componente FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF [MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
e L Desgaste anormal deb|d9 a reduccién de la vida Util, calentamiento del la
3 Baja eficiencia volumétrica 32 |porciones de polvo y particulas
o bomba.
Paquete extrafias

oleohidarulico sobrecalentamiento de la bomba, aumento

41 |Elfiltro esta tapado de ineficiencias, baje velocidad de

operacion. Reduccion de la vida dtil
. . sobrecalentamiento de la bomba, aumento

El aire es aspirado desde el tubo o ; )
42 - de ineficiencias, baje velocidad de
de succion operacion. Reduccion de la vida dtil
guias longitudinales B - -
. . sobrecalentamiento de la bomba, aumento
Presencia de burbujas en el o } :

43 |. . de ineficiencias, baje velocidad de

interior del tanque de reserva . oA o

operacion. Reduccién de la vida Util
4 Ruido excesivo sobrecalentamiento de la bomba, aumento

Sistema sujecion

Estructura paredes

Brazos articulados

Actuadores hidraulicos

Cilindors guia paredes

Ajustar paredes del restrainer al

volumen del bobino en proceso con

el fin de obstruir el movimiento del
mismo

44

Burbujas atrapadas en el interior
de la tuberia

de ineficiencias, baje velocidad de
operacion. Reduccion de la vida dtil

45

Bajo nivel de aceite

sobrecalentamiento de la bomba, aumento
de ineficiencias, baje velocidad de
operacion. Reduccion de la vida dtil

46

Bomba de desplazamiento
muestra desgaste

Perdida de potencia y eficiencia en el
sistema

Generacion de calor debido a la

Sobrecalentamiento de la bomba, aumento

5 | Sobrecalentamiento de la bomba |51 |. L . de ineficiencias, baje velocidad de
inadecuada eficiencia volumétrica L o) o
operacion. Reduccidn de la vida dtil
61 E(';:;Sa?u'as bastidor desgaste Rozamiento, ruido y vibraciones
6 Sujecion pobre o nula debido a

ineficiencias del mecanismo

62

Desgaste de pasadores brazos
articulados

Rozamiento, ruido y vibraciones
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Continuacion tabla 33. Andlisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Restrainer

Brazos articulados

Actuadores hidraulicos

Cilindors guia paredes

el fin de obstruir el movimiento del
mismo

ineficiencias del mecanismo

66

Deformacion en guias y bastidor

Equipo RESTRAINER

Subsistema Componente FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF [MODO DE FALLA EFECTODE FALLA
Paquc_ete . 63 Fa't"?‘ Iuprlcacmn guias Rozamiento, ruido, atascamiento
oleohidarulico longitudinales
guias longitudinales 64 |Desalineamiento de guias bastidor | Vibraciones, ruido
Estructura paredes Ajustar paredes del restrainer al 65 [Corrosion en guias y pasadores Herrrumbe, atascamiento

. Lo volumen del bobino en proceso con Sujecion pobre o nula debido a
Sistema sujecion 6

vibraciones, ruido, bloqueo de movimientos

67

Corrosion en guias y pasadores

Herrrumbe, atascamiento

68

Deformacion en guias y bastidor

vibraciones, ruido, bloqueo de movimientos

Fuente: Autores
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En la tabla 34 se presenta el formato de toma de decisiones de RCM basado
en el liboro Moubray. En esta se procede a registrar las respuestas a las

preguntas de diagrama de sesiones (ver figura 27) y con estas se programan:

e Rutinas de mantenimiento, frecuencia y quien la va a llevar a cabo.

e Fallas se consideran para redisefio y cuales para reconstruccion.
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Figura 27. Diagrama decisiones RCM
H 2
Puede |n Perdide de Funcion coussda por esie —.—l ‘ausa ¢l mode de falla una

oo de falla irse en evidene para el perdida de funcion u airo ausa &l modo de folla una pendida Iy Tiene el mode de falla un efecio directa
T pemmrics hajo CINCUNStanciag Iy 0110 U prasdicm lastinar o de funcien u ctre dafio que pusda adverss en la capacidad operativa |
normales? 51 quizar ln vida de alguien? rendimiznie, calidod, servicio al cliente o
medicambienial conocida? costos operstivos ademis de el cosie
direcio de repamcibn
| N
N1 [
Es la taren que va o desectar que |o falla esin o 51
CUMir Iécmicamente visble Es la tarea que va a desecior gee la falla
¥ convemiense”! -5 |n tmres quee vo s deteotar que | follo san ur qui |n falla esin estn noarmiendn 0 por oCuImin ibonicamente
aoeTiendd o por Gourmin idcnicamense viable DCUITIr écmkamente viskle ¥ oonveminee?
51 l ] v comvenbente? ¥ Conyemicnge?
Tarca em condickén programasda Lin] e
H1 51 1
Eslararea de restauracién programadn que | | —_— rea em comdieldn
va o disninuir la frecuencia de falla Taren en eondiclin programada
wdenicamente viahle y convenbente? Restaurschén pregramada M2
Programads 0z
Twres es eomdbe bén 52 Es lamarea de restaurac
programada 51 I My la tarea de resinunacion progransads que Es la mren de restouraciin programada que que voa evitar la 1
wn b evisar o falla Wesdcamene wn & reducir la consecuencia de lo falla wiable y convesdente?
| convenicmee? wemicamenie vishle ¥ conveniene
51 Ls]
H3 51 N
la area de descone programado gee sl My
va o disninuir la frecuencia de falla | |
wdenicamente viahle y convenbente? Resigmraclis
1 Pragramada
Restauracion M3
=51 il 53 Frogramads
Eslamrea de descane pr
Es lotarea de descane programado ges v 03 Wil B rlo s fallas sdenicamen
i evitar las fallas wenicaments viahle y s lmtarea de descone programado gee voa ¥ ennyeniente?
Descarte enie dismizair la frecuencia de falla wdonicamenne
Programada. viahle y convenicase? 51
51 N N
Es la tarea de hasqueda de Fallas para I
dedectar la falla téonicamente vinble y 5l it i
o el [kesenrie Desearie Mantenkmbenin Mo
Programstdo. Pragramate. progranside
I 1
Eslac maciin de s 1bonicamense Descarie
pw.lhl..- ¥ COREnbInie Programaddn. Mamtenimbemis Na
pragramaie
Hasquedn de falkas programads s1 I Manienimienin Mo programadn
)
Podria la falla Combinacide de taress,
multiphe afectar el Hodiseils Chbiign e ris
Buada sar daranhis ol sedlsafia

Fuente: MOUBRAY, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

5 Ny

Mantenbmicnte Mo progranssdos
Hedisefio (hhligaierio
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En la tabla 34 encuentra las columnas Funcion (F), falla funcional (FF) y modo

de falla (MF) que se identificaron anteriormente.

Las columnas encabezadas con H, S, E, O, y N se utilizan para registrar las
preguntas referidas a las consecuencias de cada modo de falla. Ver figura 28

Figura 28. Preguntas para registrar en la tabla decisiones

iSera la pérdida de funcion caunsada Escriba la letra N en la
por este modo de falla evidente para a columna H v vayva a la
el equipo de operaciones bajo [~ | "0 PTTTTTTT pregunta HIL

circunstacias normales?

Si |— ---------- Escriba la letra ¥ en la columna H ¥ vaya a la pregunta §

iPodria esta falla causar una

perdida de la funcion u otro dafio Escriba la letra ¥ en la
que pudiera lastimar o matara [ | & [777TT77 columna § y vaya a la
alquien? pregunta S1.

No I' --------- Escriba la letra N en la columna S y vaya a la pregunta E

L Podria este modo de falla causar Escriba la letra ¥ en la
una perdida de funcion u otro dafio i columna E y vaya a la
que pueda violar alguna regulacion o [ | 2 7777777 pregunta S1.

parimetre ambiental?

No |> —————————— Escriba la letra N en la columna E ¥ vaya a la pregunta O

LTiene ¢l modo de falla un efecto
directo adverso en la capacidad - Escriba la letra ¥ en la
Si

operacional? [T | & [TTTTTTT columna O v vava a la
pregunta 1.

No |' -------- Escriba la letra N en la columna O ¥ vaya a la pregunta N1

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Las siguientes columnas (H1, H2, H3.ECT) de la tabla 34, se registra si una
tarea proactiva ha sido seleccionada. Si es necesario se responden las
preguntas H4, H5 y S4 cuando a las anteriores fueron NO y asi llegar a una

solucion para dicha falla.

En la tabla 34 se resume el proceso de tabulado de la tabla toma decisiones

para el restrainer.
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Tabla 34. Tabla toma decisiones RCM Restrainer

H1 [H2 [H3
L S1|S2|S3
Fquipo: RESTRAINER
i 010703
F [FHEMF|H[S |E [O|N1N2N3 S4{Tareas propuestas Intervalo A realizar
al1 111 lsInInls|s Verificar piloto en tablero de control antes de Diario Operario
operar
Al 112 InInInds s Verlflcar-fu5|bles y contactores reemplazar si es Semanal | Tecnico
nesesario
Al|l |13 |N|N|N|S|S Verificar cableado en tablero de control Mensual |[Tecnico
Af2 [21|S[N[N|S|N [N |S Cambio de cadena de eslabones 5 afios Tecnico
A2 |22 |N|IN|N|S|S Remover Cuerpo extrafio Diario Tecnico
Aal2 123 [NInININIS Inspecglon cz?\dena eslabpnes, tomar acciones Semanal | Tecnico
correctivas si es necesario
A2 |24 |S|N|N|[S|S Limpieza y lubricacion de la cadena Semanal |Tecnico
A2 |25|S|N|N|[S|S Tensionar cadena. VER MANUAL Mensual |Tecnico
Al|2 |26 |S|IN|N|S|S Realinear sprokets Mensual |Tecnico
A|3 [31[S|N[N|S|S Verificar ajuste de eje y sproket Mensual |Tecnico
A3 |32|S|N|N|[S|S Verificar chaveta.Ajustar si es necesario Mensual |Tecnico
Al4 |41 [S|N|N|S|S Verificar ajuste en eje conductor y cubo Mensual |Tecnico
Al4 |42 [S|N|N|[S|S Verificar chaveta.Ajustar si es necesario Mensual |Tecnico
A|5 |51 |N|N|N|[S|S Cambio de rodamientos en caja 3 afios Tecnico
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Continuacioén tabla 34. Tabla toma decisiones RCM Restrainer

H1|H2 |H3
Equipo: RESTRAINE|S1|S2[S3
010203

F [FHMF O[NIYN2N3H4H5S4| Tareas propuestas Intervalo A realizar

A|5 |52 S Inspeccion acople, cambiar si es necesario. Anual Tecnico

A|5 (53 SN |S Recambio de engranes caja 3 afios Tecnico

A|5 (54 S|(S Verificar alineacion, corregir si es necesario. 3 afios Tecnico

Als |55 Nls Lubricar cadena eslabones. (aceite lavado y Mensual Tecnico
penetrante)

Als |61 Nls Rewsar_retenedores_ajustar tapas, cambiar Semanal Tecrico
sellos si_es necesario

Al7 |71 Nls Ver|f|car nivel de agelte en la caja, llenar o drenar Anual Tecnico
segln sea necesario

Als |81 sIniIn s Recambio de engranes cajas. Verificar piezas 3 afios Tecnico
suelta

B|1l (11 S|S Verificar ajuste de eje conductor y cubo pifion Mensual Tecnico

slo [21 Nls Venﬂcarl estado eslabones, ajustar si es Anual Tecnico
necesario

B|2 |22 N|S Limpieza de corrosiony lubricacion Manual Tecnico

Bl2 |23 sInls Venflcar_ estado sproket, cambiar si es Manual Tecnico
necesario.

Bl2 |23 NIN N |s Modificar eslabon, si no es posible recambio de Anual Tecnico
eslabon

B|3 |31 N|N [N [S Cambiar sproket de eslabones de transporte Anual Tecnico

Bl3 |32 NIN IS Limpiar y lubricar rodillos internos de cadena de Mensual Tecnico
trasporte
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Continuacioén tabla 34. Tabla toma decisiones RCM Restrainer

H1 |H2 |H3
Equipo: RESTRAINE|S1|S2[S3
010203
F |FHMF NUNZNJH4HYS4 Tareas propuestas Intervalo A realizar
B3 |34 N |S Relubricacion de rodamientos Semestral Tecnico
Bl3 I35 N IN s Carr]blar rodillos dg la cadena u eslabones , 3 afios Tecnico
segln sea necesario
B (3 |36 S [N (S Cambiar eslabones de trasporte o recontruir 5 afios Tecnico
B(3 |37 S Revisar montaje y tensores Semanal Tecnico
cli li1 S Cpmpruepe la conexion del cable de Diario Tecnico
alimentacion
Cl1 |12 S Verifique la tuberia de aspiracion Anual Tecnico
Cl1 |13 N [N |S Cambie el filtro Anual Tecnico
Cl1 |14 S verifique la tuberia de aspiracion y su conjunto Anual Tecnico
cli l1s N |s Reponer-el aceite hldraulllco con el-n.nsmo grado Mensual Tecnico
hasta la linea de referencia en la mirilla de nivel
Cambie el aceite con aceite de viscosidad
Cl|2 |21 N IN |S adecuada. Caliente el aceite usando calentador |Anual Tecnico
como medida temporal
Cl|2 |22 N |S Desmontar e inspeccionar la valvula de alivio Anual Tecnico
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Continuacioén tabla 34. Tabla toma decisiones RCM Restrainer

H1 |H2 [H3
Equipo: RESTRAINE|S1{S2|S3
010203
F |[FRMF O[NYN2N3H4H5S4 Tareas propuestas Intervalo A realizar
Cl2 |23 S Controlar el circuito y aplicar la carga Semestral Tecnico
Cl2 |24 SIS Verifique la tuberia y repare la fuga Anual Tecnico
C[3 |31 S[N [S Pongase en contacto con el proveedor Anual Tecn|c.o“
especiailizad
C|[3 |32 NN |S Pongase en contacto con el proveedor Anual Tecn|c.o“
especiailizad
Cl4 |41 SN [N [S Cambie elfiltro Anual Tecnico
cla a2 sls Cqmpruebe el_punto donde el aire es aspirado Semestral Tecnico
aplicando aceite en las partes sospechosas
cla las Nls Compruc_abe la tubeng de retorno y evite la Semestral Tecnico
generacion de burbujas
cla laa NIN s Repita avance lento de la bomba para descargar Mensual Tecnico
las burbujas
cla las sIn s Rellen-e.de aceite hldra_lullco del grado _ Mensual Tecnico
especificado hasta la linea de referencia en el
cla las sls Siel desgastg es anormal, cqmprl,Jebe que no Mensual Tecnico
haya presencia de la contaminacidn del aceite,
cls Is1 sin s Sila tgmperatura superﬁqal de-la bomba sube semanal tecnico
excesivamente, detenga inmediatamente su
Cl(6 |61 SN |N [S Cambie los bujes Mensual Tecnico
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Continuacioén tabla 34. Tabla toma decisiones RCM Restrainer

H1[H2 [H3
Equipo: RESTRAINE|[S1|S2|S3

010203
F [FHMF|H|S [E |O[NLN2N3H4H5S4| Tareas propuestas Intervalo |Arealizar
C|6 |62 |S|IN|N|S|N [N |S Cambie o reconstruya pasadores Anual Tecnico
C|6 |63 |S|N|N|S|N (S Engrase las guias longitudianles Mensual |Tecnico
C|6 [64 [S|IN|N[S|N [N |N Alinie las guias del bastidor Mensual |Tecnico
C|6 [65[S|IN|N[N|N (S Limpie y lubrique guias y pasadores Semanal |Tecnico
C|6 |66 [SIN|N|S|N [N [N Reconstruya las partes afectas Anual Tecnico
C|6 |67 [SIN|N|N|N (S Limpie y lubrique guias y pasadores Semanal |Tecnico
C|6 [68[S|IN|N[S|N [N |N Reconstruya las partes afectas Semestral |Tecnico

Fuente: Los autores.
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5.1.3 RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo que se realizado al restrainer se basé en el
analisis de modo de falla y efecto y la tabla de RCM de los numerales
anteriores, y asi mejorar su confiabilidad con la puesta en marcha de un
programa de mantenimiento preventivo basado en los trabajos de inspecciéon y
monitoreo realizados por el operario. En la tabla 35, 36 y 37 se muestran las

rutinas de inspeccién y mantenimiento para cada subsistema del restrainer.

5.1.3.1 Inspeccion visual

Los operarios al iniciar deben revisar los subsistemas y sus componentes para
garantizar el correcto funcionamiento del mismo, revisar niveles de aceite,
puntos de lubricacion, detectar posibles fugas, holguras y desajuste al inicio de
jornada y al finalizar, reparando cualquier averia menor. Si no se puede reparar

informar al departamento de mantenimiento para generar orden de trabajo.
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Tabla 35. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema transmisién de

potencia basadas en RCM

(7 Cddigo
/ g RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
: w;,;‘;;’;g; PREVENTIVO Version
1,0
Equipo RESTRAINER [# Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de transmision de potencia Hoja 1
Labores de mantenimiento Frecuencia
verifique que ningln cuerpo extrafio se encuentre atrapado en la
cadena de eslabones Diario
Verifique que el piloto del tablero de control este encendido antes de
accionar el equipo. Diario
Inspeccione montaje de cadena, tomar acciones correctivas si es
necesario Diario
Inspeccione tension de la cadena o
Diario
Verifique estado de fusibles y contactores, reemplazar si es necesario
Semanal
Verifique el estado de lubricacion. Lubricar si es necesario
Semanal
Verifique cableado de tablero de control se encuentra en buen estado
Mensual
Verifique la tension en la cadena, ajustar si es necesario
Mensual
Revise holgura de las cadena( Medir 10 eslabones. Si se sobrepasa en
un 1% de dicha longitud)Cambiar si es necesario. Mensual
Revise estado desgate de los dientes sproket
Mensual
Revise estado y ajuste de cufieros enlos ejes conductor y conducido.
Ajustar si es necesario Mensual
Verifique alineacion de los sprokets. Alinear si es necesario
Mensual
Realice limpieza y Lubricacién De la cadena de eslabones, con aceite
penetrante especificado Mensual
Revise estado de los retenedores y tapas del motorreductor en busca
de fugas Mensual
Revisar ajuste de tornilleria del moto reductor
Mensual
Realice limpieza general de los sprokets y la cadena de eslabones Anual
nua

Fuente: Los autores.
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Continuaciéon tabla 35. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema

transmision de potencia basadas en RCM

7 Cadigo
/ > RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
“@"@7’5 PREVENTIVO Version
. 1,0
Equipo RESTRAINER |# Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de transmisién de potencia Hoja 2
Labores de mantenimiento Frecuencia
Aplique pintura anticorrosiva a los sprokets, para prevenir corrosion Anual
nua

Revise holgura de las cadenas( Medir 10 eslabones. Si se sobrepasa
enun 1% de dicha longitud)Cambiar si es necesario. Anual
Nota: Entre mas holgura de la cadena, mayor desgaste de los sproket.
Mantenimiento sera mas costoso.
Nota: Entre mas holgura de la cadena, mayor desgaste de los sproket.
Mantenimiento sera mas costoso.
Inspeccionar retenes y sello del motoreductor en busca de fugas

Anual
Inspeccione Inspeccién acople motorreductor, cambiar si es necesario. Antal

nua

Verificar nivel de aceite en la caja, llenar o drenar segln sea necesario.
Ver manual Anual
Inspeccionar estado de rodamientos motor eléctrico, cambiar si e s
necesario 5 afios
Cambie cadena de eslabones. Ver especificaciones en el manual .

5 afios
Verificar estado de engranes, cambie los engranes caja si es
necesario 5 afios
Verificar alineacién y holguras de engranes en motorreductor , corregir
si es necesario. 5 afios
Observaciones

Jefe de mantenimiento Técnico

Fuente: Los autores.
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Tabla 36. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema cadena de

transporte potencia

(7 Cadigo
/ S RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
. “"i‘"}:“;mj' PREVENTIVO Version
1,0
Equipo RESTRAINER |# Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de cadena de transporte Hoja 1
Labores de mantenimiento Frecuencia

Inspeccione la cadena en busca de oxido y elementos ajenos que Diari
puedan interrumpir su funcionamiento. ario
Accione el interruptor de la cadena para verificar funcionamiento Diari
correcto del restrainer. ario
Lubrique los eslabones , rodillos y pasadores del toda la cadena Semanal
Revise el montaje general del bastidor y los tensores de la cadena Semanal
Lubrique todo el conjunto de chumaceras del restrainer Mensual

minuciosa

Verifique ajuste de eje conductor y cubo pifién asi como del eje conducid| Mensual
Limpie la corrosiony lubrique los eslabones internos Mensual
Limpie y lubrique rodillos internos de cadena de trasporte Mensual
Tensionar cadena de transporte Semestral
Relubricacion de chumaceras Semestral
Revise el estado de tornilleria en general. Remosquear si es necesario |Semestral
Limpieza general de todo el bastidor y sus componentes de manera Anual

Verificacion de los puntos o focos de corrosion, limpiar y aplicar pintura

anticorrosiva Ancal
Pintura general del todo el sistema si es necesario. Anual
Verifique el estado de los eslabones, ajustar o cambiar si es necesario |Anual
Verifique el estado del eslabén, si no es posible reparar; remplace el Anual
eslabon

Verifique estado de los sproket, cambielos sproket si es necesario Anual

Fuente: Los autores.
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Continuacion tabla 36. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema cadena

de transporte potencia

7‘ 3 Cadigo
, ; RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
%}d PREVENTIVO Version
1,0
Equipo RESTRAINER # Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de cadena de transporte Hoja 2
Labores de mantenimiento Frecuencia
Cambie los rodillos de la cadena u eslabones , segun sea necesario |3 afios
Cambiar eslabones de trasporte o reconstruir, cuando se deformen No programado

Observaciones

Jefe de mantenimiento Técnico

Fuente: Los autores
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Tabla 37. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema de sujecion

Caodigo
RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
1,0
Equipo RESTRAINER |# Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de Sujecion Hoja 1
Labores de mantenimiento Frecuencia

Verifique el correcto funcionamiento del sistema de apretamiento e Diario
identificar cualquier ruido 0 movimientos extrafios
Compruebe la conexién del cable de alimentacion Diario
Limpie y lubrique guias y pasadores del todo el sistema Diario
Realizar limpieza externa al paquete hidraulico. Garantizar que este
libre de agua, polvo o cualquier otro contaminante. (Limpiar con aire a semanal
presion o un soplador)
Controle la temperatura superficial de la bomba sube excesivamente, semanal
detenga inmediatamente su operacion.( 40 y 60°c)
Reponer el aceite hidraulico con el mismo grado hasta la linea de

: o . Mensual
referencia en la mirilla de nivel
Inspeccione los tapones de venteo, filtros de venteo. Mensual
Verifique los indicadores de los filtros y manémetros Mensual
Monitoree las temperaturas en las servovalvulas con un termémetro Semanal
infrarrojo. (> 65°C) Indica que las valvula se encuentra atascada.
Verifique tuberias y conexiones en busca de fugas, repare si es

. Mensual
necesario
Si el desgaste es anormal, compruebe que no haya presencia de la
contaminacion del aceite, de agua en el aceite y que la viscosidad del Mensual
aceite y la temperatura del aceite sean las correctas durante el
funcionamiento de la bomba
Revise los bujes de guias y cambie si es necesario Mensual
Lubrique las guias longitudinales Mensual
Lubrique las cilindros guias de las paredes Mensual
Verifique que el circuito aplica el caudal y presion correcta Semestral

Fuente: Los autores.
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Continuacién tabla 37. Rutinas de mantenimiento restrainer subsistema de

sujecion
Caodigo
RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Version
1,0
Equipo RESTRAINER # Inv.: RS-1-1-01-00
Subsistema Sistema de Sujecion Hoja 2
Labores de mantenimiento Frecuencia
Compruebe el punto donde el aire es aspirado aplicando aceite enlas
Semestral
partes sospechosas
Compruebe la tuberia no posee fugas o filtraciones para evitar la
o : Semestral
generacion de burbujas
Verificar alineacion de guias longitudinales y cilindros (nivel) Semestral
Verifique la tuberia de aspiracion y su conjunto en busca de fugas. Anual
Cambie el filtro aceite Anual
Cambie el aceite con aceite de viscosidad adecuada. Caliente el
. . Anual
aceite usando calentador como medida temporal
Verifique que los sellos de los cilindro hidraulicos. Cambiar si es Anual
necesario ua
Verifigue mangueras y racores. Nos se encuentren agrietadas o con Anual
deformaciones. Cambie si es necesario nua
Desmontar e inspeccionar la valvula de alivio y direccionales Anual
Slexisten burbujas atrapadas dentro de la bomba poner en avance
. . Anual
lento para retirar burbuja
Cambie o reconstruya los pasadores cuando estos presentan Anual 0 no
demasiado desgaste programado
Si existe deformacidn en guias y bastidor corregir si es necesario Anual
Observaciones
Jefe de mantenimiento Técnico

Fuente: Los autores.
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5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

Como se menciona anteriormente el analisis RCM se realizé a los equipos
criticos, los cuales se identificaron en el analisis de criticidad en el capitulo
cuarto. A continuacién, se muestra el proceso realizado a la desolladora equipo

considero entre los mas criticos.

5.2.1 Desolladora

La desolladora es una maquina que facilita el desollé del bovino de una forma
eficiente en términos de tiempo la cual mejora la productividad del proceso de
faenado, ademéas de que garantiza que la piel sea retirada intacta del animal.
La maquina realiza el pelado por rotacién negativa y positiva del rodillo
(cilindro), y se mueve hacia arriba y hacia abajo gracias a un actuador
hidraulico esta se encuentra controlado por una botonera en la plataforma del
operario. En la figura 29 se aprecia el montaje del equipo

Figura 29. Desolladora

Fuente: Los autores
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La desolladora se dividi6 en subsistemas susceptibles a mas fallas para
garantizar un nivel de andlisis que cumpliera requerimientos en la planta,
basandonos en la experiencia del Jefe del departamento de mantenimiento, de

operarios, técnicos y manuales que se tienen de este equipo.

Se identificaron las funciones principales del subsistema en el equipo, después
se identificaron las fallas funcionales las cuales no permiten que el subsistema

cumpla su funcion establecida.

Figura 30. Subsistemas desolladora.

Separar la piel de el cuerpo de el
Sistema de Brazo Desolle bovino en un tiempo maximo de
60 seg y minimo de 30 seg.

Enrollar |a piel del bovino en
proceso a medida que el sistema
de Desollamiento actua.

Sistema de enrrollamiento de la
piel

Suministrar la potencia requerida
por los Sistermas de Desolle y
enrollamiento.

Sistema de Suministro de

Potencia

(O
—
O
-
e
O
(Vg
Q
O

Fuente: Los autores

Se establecieron los modos de falla de mayor probabilidad sobre cada una de
las fallas funcionales y los efectos que estan tienen, todo esto se logroé por
medio de un andlisis de tipos de fallas y efectos (FMEA). En la tabla 38 se

resume dicho analisis.
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5.2.2 Hojas de RCM desolladora

Tabla 38. Analisis de funcién, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo

DESOLLADORA

Subsistema

Componente

FUNCION

FF

FALLA FUNCIONAL

MF

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Sistema Brazo
Desolle

Bastidor Brazo

Chumaceras

Actuador Hidraulico

Eje Brazo

Separar la piel
de el cuerpo de
el bovino enun
tiempo méximo
de 60 segy
minimo de 30
seg.

El suministro de Potencia

Fugas en mangueras, sellos. Falta de caudal de

11, . -
. Hidraulica es insuficiente. la bomba.
1 El movimiento de el brazo no es
homogéneo o continuo
Desgaste de los elementos . . .
12 Ruido, rozamiento y desajuste en chumaceras
rodantes.
Lubricacion insuficiente en ) .
21 Ruido, movimiento forzado
chumaceras
2 Ruido excesivo
22 Bujes de los anclajes del actuador |Corrosién en bujes terminales actuador,
desgastados desajuste excesivo
3 Desalineamiento del Brazo 31 |Deformacion excesiva del eje Ruido. Movimiento forzado brazo
a1 Obstruccion en las mangueras 0 |Recalentamiento mangueras, protuberancia en
L valvulas superficies.
4 El actuador Hidraulico permanece
estatico
42 |Ausencia de suministro eléctrico. [El equipo permanece detenido
El actuador Hidraulico carece de la . . .
- . El vastago del actuador presenta  [Desgaste excesivo en sellos . Material
5 |fuerza suficiente para realizar el 51

trabajo.

ralladuras

contaminado en vastago

Fuente: Autores
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Continuacion tabla 38. Analisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo

DESOLLADORA

Subsistema

Componente

FUNCION

FF

FALLA FUNCIONAL

MF

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Sistema brazo

Separar la piel
de el cuerpo de
el bovino enun

El actuador Hidraulico carece de la

52

Fugas internas

Perdida de fuerza en el brazo

53

Fugas externas

Fugas en racores y mangueras

tiempo maximo | 5 fuerza suficiente para realizar el
Desolle . . .
de 60 segy trabajo. 54| L@ presion proveida por labomba | . oo
minimo de 30 es demasiado baja P 4
seg.
55(Sellos instalados incorrectamente |Perdida de fuerza en el brazo
Enrollar la piel 11 |Recirculacion interna Temperatura elevada en aceite
_ Motor Hidraulico delbovinoen | 1 | Aumenta la temperatura del aceite
Sistema de proceso a
enrollamiento medida que el 12|Falla en el control de la bomba Funcionamiento erratico de la bomba
de la piel sistema de
Desollamiento
Cadena actia. 2 El motor o gira 21 El gradiente de presion a través No levanta presion bomba.

del motor es insuficiente
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Continuacion tabla 38. Analisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo DESOLLADORA
Subsistema [Componente FUNCION FF |FALLA FUNCIONAL MF |MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
. . Suministro de aceite insuficiente o | Sobrecalentamiento. Funcionamiento variable
Catarinas 2 El motor no gira 22 s
nulo. de piston'y motor
31 La presion de operacion es El sistema no funciona. Muy lento
demasiado baja
} Presencia de particulas metalicas |Sobrecalentamiento. Ralladuras en el vastago.
Chumaceras 3 Ruido anormal en el motor 32 } S

en el fluido hidraulico Desgaste prematuro en sellos

Enrollar la piel 33|Presencia de aire en el fluido Ruido anormal en la bomba,'

) sobrecalentamiento del aceite
del bovino en
Sistema de proceso a
enrollamiento medida queel | 4 Fugas externas en el motor 41 (Sello radial de labio dafiado Perdida de potencia en el sistema. Fugas
de la piel sistema de
Tambor .
Desollamiento
actla. 51|Sobreesfuerzo de sistema Carga excesiva sobre el sistema
52| Elemento extrafio en los eslabones Rwdos_ extrafios o el mecanismo se detiene de
improviso
5 Rotura de cadena eslabones
Cadena de ) o
eslabones 53|Desgaste de eslabones Ruido extrafios, holguras de eslabones

54

Oxidacion de eslabones

Ruido, herrumbre, material desprendido.
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Continuacion tabla 38. Analisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo DESOLLADORA
Subsistema [Componente FUNCION FF |FALLA FUNCIONAL MF |MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
. 55 Exceso o carencia de tension de la La marcha de la cadena es erratica
Sistema de cadena
enrollamiento de 5
la piel . . . -
P 56 |Desalineamiento de los catarinas |la marcha de la cadena es erratica
Vélvulas 11|La bomba no gira sistema detenido o parado
12 La tuberia de aspiracion esta sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
obstruida ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Tanque de _ 13|l filtro esta obstruido _sob_re_cale_ntamle_nto de I_a bomba, aume_r']to de
Almacenamiento . ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Sumltrllstrgr la | 1 | Elaceite no se descarga a tanque
) potencia . . . . .
Sistema de . . L succion de aire, marcha intermitente, reduccion
Suministro de rquenda por 14|Fuga en la tuberia de aspiracion de la vida il de la bomba
Potencia los Sistemas de
Motor Eléctrico Disoll_e , 15 ;'Jrf:::’ ?deoaizsoprlr:a:iel?;ggnfes fn el succidn de aire, marcha intermitsnts, reduccion
enrollamiento. 19 P de la vida (il de la bomba
aceite
. . . sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
Viscosidad del aceite es R A - L
16 . ineficiencias, baje velocidad de operacion.
demasiado alta - o
Reduccion de la vida dtil
2 No se genera presién aunque se 21 Vélwula de alivio mal tarada o Aumento de ineficiencias, imposibilidad de

descarga aceite

averiada

ajuste de las paredes
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Continuacion tabla 38. Andlisis de funcién, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo DESOLLADORA
Subsistema |Componente FUNCION FF |FALLA FUNCIONAL MF |MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
2 22 No se aplica la carga ene | circuito [aumento de ineficiencias, imposibilidad de
hidraulico ajuste de las paredes
23|Fuga en el sistema hidraulico aire en el sistema, |mp05|_b|||(_ja\_d de_ ajuste de
las paredes, aumento de ineficiencias
Mangueras . . L
Sellos dentro de la bomba estan aumento ineficiencias, reduccién de la vida util,
3 Baja eficiencia volumétrica 31 rotoS imposibilidad de cumplir con la tarea de la
magquina
. Desgaste anormal debld(,) a reduccion de la vida (til, calentamiento del la
Suministrar la 32| porciones de polvo y particulas bomba
. potencia extrafias ’
Sistema de . -
Suministro de reql_Jerlda por sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
Potencia los Sistemas de 41|Elfiltro esta tapado ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Desolle y Reduccion de la vida dtil
enrollamiento. . . sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
El aire es aspirado desde eltubo  |; . """ . ) -
42 - ineficiencias, baje velocidad de operacion.
de succion L o
Reduccion de la vida Util
Filtros 4 Ruido excesivo sobrecalentamiento de la bomba, aumento de

43

Presencia de burbujas enel
interior del tanque de reserva

ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Reduccion de la vida Uil

44

Burbujas atrapadas en el interior
de la tuberia

sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Reduccién de la vida il
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Continuacion tabla 38. Analisis de funcion, falla funcional, modos y efecto de falla Desolladora

Equipo DESOLLADORA
Subsistema |Componente FUNCION FF |FALLA FUNCIONAL MF |MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
o 45|Bajo nivel de aceite ineficiencias, baje velocidad de operacion.
Suministrar la ) i Reduccion de la vida dtil
) potencia 4 Ruido excesivo
Sistema de requerida por Bomba de despl ient
Suministro de | g P d 46| >0MPa d€ despiazamiento Perdida de potencia y eficiencia en el sistema
Potencia os Sistemas de muestra desgaste
Desolle y
enrollamiento. » . Sobrecalentamiento de la bomba, aumento de
5 [Sobrecalentamiento de la bomba 51 Generacion de calor debido a la ineficiencias, baje velocidad de operacion.

inadecuada eficiencia volumétrica

Reduccion de la vida til

Fuente: Los autores.
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En la tabla 39 se presenta el formato de toma de decisiones de RCM basado
en el libro Moubray. En esta se procede a registrar las respuestas a las
preguntas de diagrama de sesiones (ver grafica 1) y con estas se programan:

e Rutinas de mantenimiento, frecuencia y quien la va a llevar a cabo.

e Fallas se consideran para redisefio y cuales para reconstruccion.

En la tabla se encuentra las columnas Funcién (F), falla funcional (FF) y modo
de falla (MF) que se identificaron anteriormente.

Las columnas encabezadas con H, S, E, O, y N se utilizan para registrar las
preguntas referidas a las consecuencias de cada modo de falla. Ver figura 28

Figura 28. Preguntas para registrar en la tabla decisiones

;Sera la pérdida de funcion causada Escriba la letra N en la
por este modo de falla evidente para N columna H ¥ vava ala
¢l equipo de operaciones bajo . [ | MY 77T T TTT pregunta HI.

circunstacias normales?

Si |— ---------- Escriba la letra ¥ en la columna H y vaya a la pregunta S

Podria esta falla causar una

perdida de la funcion u otro dafio Escriba la letra ¥ en la
que pudiera lastimar o matara [ | 81 7777777 columna 5y vaya a la
algquien? pregunta S1.

No I' --------- Escriba la leira N en la columna S y vaya a la pregunta E

;Podria este modo de falla causar Escriba la letra ¥ en la
una perdida de funcion u otro dafio ) columna E y vaya a la
que pueda violar alguna regulacion e [ | FTTTT 777 pregunta S1.

parimetro ambiental?

MNo |> —————————— Escrilva la letra N en la columna E v vayva a la pregunta O

i Tiene el modo de falla un efecto

directo adverso en la capacidad Escriba la letra ¥ en la
n-pgraciongl? """" columna O vy vava a la

pregunta (1.

No |' ---------- Escriba la letra N en la columna O ¥ vaya a la pregunta N1

Fuente: MOUBRAY, John, Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Las siguientes columnas (H1, H2, H3.ECT) de la tabla 39, se registra si una
tarea proactiva ha sido seleccionada. Si es necesario se responden las
preguntas H4, H5 y S4 cuando a las anteriores fueron NO y asi llegar a una

solucién para dicha falla.

En la tabla 39 se resume el proceso de tabulado de la tabla toma decisiones

para la desolladora.
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Tabla 39. Tabla toma decisiones RCM Desolladora

H1 |H2 |H3
s1]s2]s3] °
DESOLLADORA o1llozlo3
F |FF[MFH |S |E N1|N2|N3|H4|H5|S4|Tareas propuestas Intervalo|A realizar
A1 l11ls [N Is S R_e\/lsar las mangueras y en caso de fugas Semanal | Técnico
ajustar los racores.
A (1 [11|N [N [N N [N (S Remplace las chumaceras. 5afios |Técnico
Al2 iln IN IN S Revise que la lubricacién gnlas _chumaceras Mensual |Técnico
sea correcta, de lo contrario lubrique.
2 |22|N [N [N N [N (S Remplace los bujes 5afios |Técnico
3 la1ls [N IN N IN |s riipeccmne eje si es necesario Remplace el Anual Técnico
A la |a1ls IN [N S Inspeccione que el estado de Igs mangyeras Semanal | Técnico
sea el apropiado, de lo contrario remplacelas.
A [4 [42]|S [N [N S Revise que exista un suministro eléctrico idéneo |Diario Técnico
Als Is1ls [N [N N IN s Cambie el aceite hldragllco e inspeccione Semanal | Técnico
actuador. Reemplace si es necesario
A [5 [52|N [N [N N [N (S Remplace los sellos Anual Técnico
A |5 |53|S |N |S S Asegrese que no e}mstan Tugas por el Semanal | Técnico
actuador, de ser asi, cambie los sellos.
A ls lsals IN IN S Revise que la presion a la salida de la bomba Semanal | Técnico
sea la correcta
Als IssIn IN IN S Asegurese que los sellos hayan sido instalados Semestral Técnico
de forma correcta
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Continuacion tabla 39. Tabla toma decisiones RCM Desolladora

H1 |H2 |H3
s1]s2]s3]
DESOLLADORA oilo2l03
F |FF[MFHH |S |E N1{N2[N3|H4|H5|S4|Tareas propuestas Intervalo|A realizar
B |1 [11(N [N |N S Revise la temperatura de operacién del sistema |Semanal | Técnico
B 11 [21ls In IN S Asegurese que la marcha de 9peraC|on de la Semanal | Técnico
bomba y el motor sea homogénea
B l2 [21ls In IN S Asegurese_ qge la presién de operacién del Semanal | Técnico
motor sea idonea
Inspeccione el nivel del aceite, de no serlo,
B |2 [22(S |N |N N |S reponga el aceite hidraulico con el mismo grado |Diario Técnico
hasta la linea de referencia en la mirilla de nivel
B I3 [31ls IN IN S Asegurese que la preglop de operacion del Diario | Técnico
motor y la bomba sea idénea
B |3 [32(N [N |N N [N [S Remplace el actuador hidraulico 5afios |Técnico
B 13 33N IN IN N s Rem_oyer aire del sistema. Verificar tuberia de Mensual |Técnico
succion
B |4 [41(S |N |S N |IN [S Remplace el sello radial de labio de el motor Anual Técnico
B |5 [51(S [N |N N [N [S Cambio de cadena de eslabones 3 afios |Técnico
B |5 [52(N [N |N S Remover Cuerpo extrafio Diario  |Técnico
B s 53N IN N S Inspecqon cgdena eslabpnes, tomar acciones semanal | Técnico
correctivas si es necesario
B [5 |54(S |N [N S Limpieza y lubricacion de la cadena Diario  |Técnico
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Continuacion tabla 39. Tabla toma decisiones RCM Desolladora

H1 [H2 |H3
s1]s2]s3]
DESOLLADORA o1lozlo3
F |[FFIMFH [S |E |O [N1|N2|N3|H4|H5|S4|Tareas propuestas Intervalo|A realizar
5 |55(S [N [N [S S Tensionar cadena. VER MANUAL Mensual |Técnico
8 5 s6ls IN IN Is Is Venﬂcar alineacion, Realinear sprokets si es Mensual |Técnico
necesario
1 l1ls In InIs s C_ompruepfe la conexion del cable de Diario  |Técnico
alimentacion
1 |12|N |N [N [S [S Verifique la tuberia de aspiracién Anual Técnico
1 l1ls IN INn Is s Cpmpruep? la conexién del cable de Diario Técnico
alimentacién
1 |12(N [N [N [S |S Verifique la tuberia de aspiracion Anual Técnico
1 |23(N [N [N [S [N [N |S Cambie el filtro Anual Técnico
1 |14|S IN [S [S |S verifique la tuberia de aspiraciony su conjunto  |Anual Técnico
Reponer elacelte hidraulico con el mismo
C |1 [15(N [N [N [S [N S grado hasta la linea de referencia enla mirilla  [Mensual |Técnico
do niveol
Cambie el aceite con aceite de viscosidad
C |2 [21|S [N [N |S [N [N |S adecuada. Caliente el aceite usando Anual Técnico
calentador como medida temporal
C |2 |22|N [N [N |S [N |S Desmontar e inspeccionar la valvula de alivio  |Anual Técnico
C |2 (23S [N [N [S [S Controlar el circuito y aplicar la carga Semestral Técnico
C |2 [24|S [N S |S |S Verifique la tuberia y repare la fuga Anual Técnico
C [3 |31[N IN [N |S [N |S Poéngase en contacto con el fabricante Anual Técnico
C |3 [32|N |[N [N [N |N [S Pongase en contacto con el fabricante Anual Tecnlc_o .
especializado
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Continuacion tabla 39. Tabla toma decisiones RCM Desolladora

H1 |H2 |H3
s1]s2|s3]
DESOLLADORA oiloz2lo3
F |FF[MFH |S |E |O |[N1{N2|N3|H4|H5|S4|Tareas propuestas Intervalo |A realizar
C |4 |41IN [N [N |[S [N [N |S Cambie el filtro Anual Técnico
cla lazIn IN IN S Compruebe eI_punto donde el aire es aspirado Semestral | Técnico
aplicando aceite en las partes sospechosas
cla lazls IN IN IN IS Comprugpe la tuberl’r_:l de retorno y evite la Semestral | Técnico
generacion de burbujas
c la laaln In IN IN IN s Repita avance Iento_de la bomba para Mensual | Técnico
descargar las burbujas
Rellene de aceite hidraulico del grado
C |4 |45|S [N [N [S [N [S especificado hasta la linea de referenciaenel [Mensual |Técnico
indicador visual de nivel
Si el desgaste es anormal, compruebe que no
haya presencia de la contaminacion del aceite,
c la lasln In IN IS |s de agua en el aceite y que Iavi_scosidad del Mensual | Técnico
aceite y la temperatura del aceite sean las
correctas durante el funcionamiento de la
bomba
Si la temperatura superficial de la bomba sube
C |5 |51|S [N |[N |S [N |S excesivamente, detenga inmediatamente su semanal |técnico
operacion.

Fuente: Los autores.
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5.2.3 Rutinas de inspeccidén y mantenimiento

El mantenimiento preventivo que se realizado a la desolladora se bas6é en
el andlisis de modo de falla y efecto y a la tabla de RCM de los numerales
anteriores, y asi mejorar su confiabilidad con la puesta en marcha de un
programa de mantenimiento preventivo basado en los trabajos de inspeccion
y monitoreo realizados por el operario. En la tabla 40, 41, y 42 se muestran
las rutinas de inspeccion y mantenimiento para cada subsistema del

restrainer.

5.2.3.1 Inspeccidn visual

Los operarios al iniciar deben revisar los subsistemas y sus componentes
para garantizar el correcto funcionamiento del mismo, revisar niveles de
aceite, puntos de lubricacion, detectar posibles fugas, holguras y desajuste al
inicio de jornada y al finalizar, reparando cualquier averia menor. Si no se
puede reparar informar al departamento de mantenimiento para generar

orden de trabajo.
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Tabla 40. Rutinas de mantenimiento desolladora subsistema brazo desolle

7 Caodigo
/ S RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
e PREVENTIVO Version
f RIO"FRIO__))

b % 1,0
Equipo DESOLLADORA I# Inv.:.DE-1-2-01-00
Subsistema Sistema Brazo desolle Hoja 1

Labores de mantenimiento Frecuencia

Verifigue conexiones eléctricas se encuentren en buen estado Diario
Limpiar vastago actuador hidraulico .

Diario
Revise mangueras y racores en caso de fugas ajustar o cambiar

Semanal
Inspeccione actuador hidraulico en busca de fugas

Semanal
Inspeccione mangueras y conexiones flexibles en paquete hidraulico y
mecanismos accionados Semanal
Verifigue que la presion de la bomba en carga es la correcta

queq P g Semanal

Verifique estado de sellos en cilindro

Semestral
Relubricacion de chumaceras

Semestral
Reemplace rodamientos chumaceras N

> 5 afos
Verifique g existen fugas internas y externas en el cilindro, si es asi
cambiar sellos Anual
Revise estado del vastago cilindro este sin ralladuras considerables Anual
Verifique estado del eje. Alineacion. Rectificar si es necesario Anual
Observaciones

Jefe de mantenimiento Técnico
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Tabla 41. Rutinas de mantenimiento desolladora subsistema enrollamiento

de piel
7 Cadigo
/‘ > RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
® T, PREVENTIVO Version o
Equipo DESOLLADORA | # Inv..DE-1-2-01-00
Subsistema Sistema de enrollamiento de la piel Hoja 1
Labores de mantenimiento Frecuencia
Asegurese que la presion de operacion del motor y la bomba sea Diari
idonea arno
Revise nivel de aceite, de lo contrario reponer con el mismo. Hasta la L
. . Diario
referencia del indicador
Verifique que no existe ninguna obstruccion en la cadena de eslabones L
. Diario
del cilindro
Limpieza y lubricacién de la cadena Diario
Revise la temperatura de operacion del sistema Semanal
Asegurese que la marcha de operacion de la bomba y el motor sea
4 Semanal
homogénea
Inspeccione cadena eslabones, tomar acciones correctivas si es
. Semanal
necesario
Remueva el aire del sistema. Verificar tuberia de succién Mensual
Remplace el sello radial de labio de el motor Anual
Cambie cadena de eslabones motor 3 afios
Revise tension de la cadena eslabones Mensual
Verifique alineacion sproket , Realinear sprokets si es necesario Mensual
Observaciones
Jefe de mantenimiento Técnico
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Tabla 42. Rutinas de mantenimiento desolladora subsistema suministro de

potencia
A Caodigo
7R ’
\,> RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO —
7o) Versi6n
1,0
Equipo DESOLLADORA |# Inv.: DE-1-2-01-00
Subsistema Sistema de Suministro de Potencia Hoja 1
Labores de mantenimiento Frecuencia

Verifique la tuberia de aspiracion Diario
Compruebe la conexién del cable de alimentacién Diario
Verifique aspecto del aceite (Aire ,suciedad, etc.) Diario
Verifique estado saturacion de los filtros Diario
Verifique temperatura aceite al comienzo y final de cada jornada Diario
Verifique nivel de aceite en el deposito este entre los limites Diario
Verifique la tuberia y repare fugas Semanal
Compruebe el punto donde el aire es aspirado aplicando aceite en las p{Mensual
Revisar estado de los filtros de retorno Semanal
Asegurese del apriete de los elementos semanal
Realizar prueba de aceite y llevar control de horas de servicio Mensual
Verifique estado interno en bomba anual
Cambie el aceite con aceite de viscosidad adecuada. Caliente el aceite Anual
Verificar que se cumple con los requerimientos de carga Anual
Verifique estado de desgaste en valvulas direccionales, de alivio y Anual
reguladoras de presiéon se encuentren en buen estado
Cambie elfiltro anual
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Continuacion Tabla 42. Rutinas de mantenimiento desolladora subsistema

suministro de potencia

o h Cadigo
/ > RUTINAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
: “@@‘w@ PREVENTIVO Versién
1,0
Equipo DESOLLADORA # Inv.: : DE-1-2-01-0
Subsistema Sistema de Suministro de Potencia Hoja 2
Labores de mantenimiento Frecuencia
Limpie deposito de aceite anual
desarme de actuadores y motores Anual
Apretar convenientemente tuberias y acoplamientos Anual
Observaciones
Jefe de mantenimiento Técnico

Fuente: Los autores.
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6. MANTENIMIENTO PREVENTIVO: RUTINAS DE MANTENIMIENTO,
HOJAS DE VIDA Y ORDENES DE TRABAJO

6.1 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dentro del proceso de beneficio animal hay cantidad de cuidados y normas
absolutamente estrictas establecidas en principio por el Decreto 1500 de
2007, modificado por los Decretos 2965 de 2008,2380, 4131, 4974 de
2009,3961 de 2011, 917 de 2012, estando en vigencia el Decreto 2270 de
2012. Las disposiciones finales sobre los reglamentos establecidos son
dictados y preservados por instituciones tales como el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), entre otros.

Para que los dictimenes instaurados dentro de la norma se cumplan, la
PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S contara
dentro de sus instalaciones con una oficina y un laboratorio del INVIMA, los

cuales estaran a cargo de un inspector de dicha institucion.

En lo referente al mantenimiento dentro de los dictamenes mas importantes
tenemos que una vez se presente una falla dentro de la linea principal de
produccion, la misma debe reactivarse en un plazo no mayor a los treinta
(30) minutos; si esto no se cumple entonces todo producto dentro de la linea
de produccion habra de ser decomisado y sera catalogado como NO apto
para el consumo humano. Otro factor critico dentro del proceso de beneficio
es que, segun la norma, todo producto carnico una vez haya sido refrigerado
no podra ser descongelado por ser tratados como productos refrigerados,
excepto cuando el proceso de descongelacion se realice exclusivamente con

fines de elaboracién de derivados carnicos
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Asi, el gran proposito de la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO S.A.S. detras del disefio del presente plan de mantenimiento es
cumplir con todas las politicas citadas con antelacion y asi establecerse
como la planta de beneficio animal mas importante del oriente Colombiano,
lo anterior con vista a un futuro promisorio en el cual contard con productos
carnicos de marca propia los cuales estaran destinados al mercado local,
nacional e internacional. Con base en todos los parametros politicos y
empresariales se determind la exigencia de implementar un plan de

mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad bajo la filosofia RCM II.

Para elaborar el programa de mantenimiento, se deben tener en cuenta los

siguientes items:

1. Registro de equipos, agrupados por secciones;
2. Descripcion de las actividades para el mantenimiento, y

3. Plan estratégico.

6.1.1 Fichas de trabajo

Para ejecutar el programa de mantenimiento se requiere elaborar unas fichas
gue servirdn para controlar, solicitar, reportar, etcétera, las actividades que

se van a ejecutar. Entre estas fichas, tenemos las siguientes:

1. Orden de trabajo;
2. Solicitud de repuestos y materiales;
3. Reporte semanal de mantenimiento,

4. Historial de los equipos.
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6.1.2 Manuales de mantenimiento

Un manual de mantenimiento describe las normas, la organizacién y los
procedimientos que se utilizan en una empresa para efectuar la funcion de
mantenimiento. Dicho manual eleva el papel del mantenimiento a un lugar
muy importante de la organizacion, cuando los procesos se encuentran

ordenados y son llevados a cabo de una manera satisfactoria.

Un manual de mantenimiento estad compuesto por los procesos basicos de la
administracion - planeacion, organizacion, ejecucion y control. Donde en
cada una de las etapas se describen los procedimientos y las operaciones
necesarias para administrar el proceso de mantenimiento de una forma

amplia.

Se hace uso de la Inspeccion como una herramienta muy valiosa para el
apoyo del mantenimiento, cada proceso se debe desarrollar bajo el esquema
entrada — proceso — salida. Se identifica como entradas todos los elementos
con los que inicia o parte el proceso, es decir: informacion, documentos,
normas, etc. En el proceso se detallan las secuencias llevadas a cabo para
transformar las entradas y obtener resultados llamados salidas, las cuales en

procesos continuos son al mismo tiempo entradas de otros procesos.

Los trabajos de mantenimiento pueden ser realizados mediante el servicio
propio brindado por la unidad de mantenimiento, conocidos como trabajos
internos, y también mediante la prestacion de servicios de empresas

externas, llamados trabajos externos.

El manual de mantenimiento estara dirigido a la Direccibn Administrativa a
través de la unidad de mantenimiento cuya responsabilidad sera del jefe de
la unidad, teniendo dicho manual como un apoyo para la administracion del

mantenimiento.
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6.1.3 Almacén

Un factor importante para la politica de reduccion de costos es el control
adecuado de los repuestos, materiales y accesorios de mantenimiento. Un
manejo carente de planificacion genera sobrecostos por el gran nimero de
repuestos que se requieren, o bien deriva en largas paralizaciones en la
produccion debido a la falta de ellos. Entre los factores que determinan la
cantidad de repuestos, estan los siguientes:

e La cantidad utilizada.

e La frecuencia de reemplazo.

e Los efectos en la operacion o depreciacion, lo cual es importante para
no invertir dinero en partes o piezas que, por lo general, se

reemplazan con baja frecuencia.

6.1.4 Evaluacion

En esta actividad se emplean datos histéricos para predecir el futuro,
teniendo en cuenta que sin una evaluacion, cualquier sistema de
mantenimiento tiende a fracasar. Para la evaluacion, se analizan los datos o
la informacién contenida en las fichas de trabajo.

Esta evaluaciéon hace posible lo siguiente:

e Ajustar el programa y mantener actualizados los manuales de
mantenimiento;

e Analizar los trabajos realizados y los materiales empleados a fin de
determinar los costos de mantenimiento, para efectos de
programacion y control del presupuesto;

e Determinar los costos que demanda la gestibn administrativa del
almacenamiento, adquisicién y uso de los repuestos, e informar a los

demas sobre lo que se ha realizado y lo que se pretende realizar.
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6.2 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

La Planta Ecoldgica de Beneficio Animal Rio Frio a nuestra llegada contaba
con un manual de instalacion, operacién y mantenimiento, el cual fue
realizado cuando aun no se tenia certeza de los equipos finales. No se
tuvieron en cuenta modificaciones, cambios y redisefios de los diferentes
equipos y utensilios fabricados o instalados en la planta, muchos equipos no
tenian manuales y muchos de los manuales no correspondian a las

magquinas instaladas.

Partiendo de esta documentacién como base, ademas del acompafiamiento
del jefe de mantenimiento y los principales contratista se procedi6 a la
recopilacion de informacion de los diferentes equipos en la planta. Se
corrigieron los manuales existentes y se dej6 una base de datos de
manuales, catadlogos, informacién técnica y rutinas de mantenimiento para

cada equipo.

En la figura 31 se muestra una clasificacion de los equipos y utensilios

presentes en la planta

Figura 31. Clasificacion de equipos y utensilios en planta

Manuales

Equipos "
Utensilios

Neumaticos Oleohidraulico Termicos Mesones
S compresion gl Paas refrigeracion
3 Caldera polipastos WM cooq

arie NEWS]
Bintercambiadores S|stens1%§are motorreductores = grilletes

o Esterilizadores B sangria

Corta
= Jarvis = Cachos
jarvis

ol ACtuadores

Restrainer
m Sistema de
sujecion

ad Lavacanastos

ol Lavapanzas
=4 Desollladora

Fuente: Los autores. M | avamanos
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Es esta clasificacion en:

e Equipos: Aquellos que requieren de una fuente de energia externa

para realizar un proceso o requerimiento en planta.

e Utensilios: Elementos que sirven de apoyo Yy facilitadores de procesos

manuales en la planta.

Para los equipos se tuvo en cuenta la fuente de energia empleada para
realizar el proceso o tarea requerida en la planta.

La planta cuenta con 93 tipos de equipos diferentes, suministrados por
diferentes contratistas, entre ellos: CGP, Friocol, Tecalimentos, Jarvis,
Termovapor, Kaeser, Airetecnicas, HYCO, entre otros.

Lamentablemente la mayoria de equipos no contaban con manuales de
mantenimiento practicos y otros no tenian ningun tipo de informacion técnica
ni de modelamiento CAD. Asi que como primera medida se decidié hacer la

respectiva recopilacion de informacion.

6.2.1 Recopilacion de informacién

En primera instancia se contact6 a los fabricantes de todos los equipos de la
planta y se solicitaron los diferentes catdlogos y manuales de usuario de

cada una de las maquinas.

Algunas empresas facilitaron informacion pero no se obtuvo la misma suerte
con todas asi que se procedio a recopilar dicha informacion personalmente
por medios electronicos, o que genero un gasto de tiempo bastante
significativo en comparacion al tiempo que se tenia contemplado

previamente en nuestro plan de trabajo.

A continuacion en la tabla 43 se puede apreciar de todas las maquinas con el

respectivo registro de los manuales que se recibieron tanto en fisico como en
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virtual, la letra R significa recibido y la letra F quiere decir documentacion
faltante.
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Tabla 43. Registro de documentacién recibida

AARE-1-6-01-00 Tanque recirculador tipo vertical FRIOCOL F F
AASA-1-6-01-00 Separador de.ac?ite compresor FRIOCOL F F
piston.
AATE-1-6-01-00 Tanque Economizer vertical FRIOCOL F F
AATH-1-6-01-00 Tanque Termosifon FRIOCOL F F
AATK-1-6-01-00 Tanque recibidor a alta presion FRIOCOL F F
ABAM-1-6-01-00 Bomba de amoniaco FRIOCOL F F
ACVP-1-6-01-00 Compresor de pistén FRIOCOL R F
ACVT-1-6-01-00 Compresor de tornillo FRIOCOL F F
AEBT-1-4(C1)-01-00 Evaporador BTRS FRIOCOL F F
AEDT1-1-4(M1)-01-00 Evaporador DTXLS FRIOCOL F F
AEDT2-1-3(SR)-01-00 Evaporador DTX2S FRIOCOL F F
AEDT3-1-3(RC)-01-00 Evaporador DTX3S FRIOCOL F F
AELP-1-4(PR)-01-00 Evaporador LPCS6H FRIOCOL F F
APGH-1-6-01-00 Purgador de gases FRIOCOL F F
ASWV-1-6-01-00 Sistema Vission FRIOCOL F F
AVCA-1-6-01-00 Condensador Evaporativo FRIOCOL F F
BA-4-01 Bafadera Reces CGP F F
BE-1-11-01 Banco Elipse CGP F F
BF-4-01-00 Bésculas Fijas PROMETALICAS F F
BM-4-01-00 Basculas Moviles PROMETALICAS F F
BS-1-1-01 Batea Sangria CGP F F
BT-1-3(SP)-01-00 Banda Transportadora TECALIMENTOS F F
CA-2-01-00 Carro Ambulancia CGP F F
CC-1-3(VB)-01-00 Carro Portacanasta CGP F F
CD-1-3-(SD)-01-00 Carro Decomisos CGP F F
CG-1-2-01-00 Carro Portagrilletes CGP F F
CL-3-01-00 Caldera TERMOVAPOR R F
CM-1-2-01-00 Carro Uso General CGP F F
CN-2-01 Cajon de Noqueo CGP F F
CPC-1-3(SD)-01-00 | Carro Percha Cabezas y CGP F F
CPL-1-3(SD)-01-00 Carro Percha Lenguas CGP F F
CS-1-2-01-00 Canal de Sangria CGP F F
CTK-3-01-00 Compresor tornillo KAESER F R
DAK-3-01-00 Deposito aire KAESER F F
DCK-3-01-00 Drenajes automaticos KAESER F F
DE-1-2-01-00 Desolladora CGP E HYCO R F
EA-1-3(CE)-01-00 Esterilizador de Canastos CGP F F
EB-1-7-01-00 Esterilizador Botas CGP F F
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Continuacion tabla 43.

ED-1-2-01-00 Esterilizador de CGP F F
EE-1-2-01 Esterilizador Sierra CGP F F
EG-1-17-01-00 Esterilizador Cadenas y CGP F F
EN-1-2-01-00 Esterilizador de Cuchillos CGP F F
EX-1-2-01-00 Extractores de Aire AIRE TECNICAS R F
FCC-1-3(VB)-01 Fondo Coccion Circular TECALIMENTOS R F
FCR-1-3(VB)-01 Fondo Coccion Rectangular | TECALIMENTOS R F
FK-3-01-00 Filtro Remocion de Aceite KAESER F F
GC-1-3(SC)-01 Grilletes de Cabezas CGP F F
GP-1-2-01 Grilletes de Proceso CGP F F
GS-1-1-01 Grilletes de Sangria CGP F F
HAC-1-14-01-00 Afilador de Cuchillas JARVIS F R
HAP-1-2-01-00 Aspiradora de Canales JARVIS F R
HCN-1-2-01-00 Cuchillos Neumaticos JARVIS F R
HCP-1-2-01-00 Cortador de Patas y Manos JARVIS F R
HDC-1-2-01-00 Descornador JARVIS F R
HEB-1-1-01-00 Estimulador de Baja Tension JARVIS F R
HMQ-1-1-01-00 Noqueador JARVIS F R
HSK-1-2-01-00 Sierra Circular JARVIS F R
HST-1-2-01-00 Sierra de Pecho JARVIS F R
HSV-1-2-01-00 Sierra de Canal Buster V JARVIS F R
ICT-1-10-01-00 Intercambiador casco y JARVIS F R
LB-1-7-01 Lavabotas CGP F F
LC-1-7-01 Lavamanos Colectivo TECALIMENTOS F F
LD-1-2-01 Lavadelantales CGP F F
LH-1-3(SC)-01-00 Lavacabezas CGP F F
LL-1-3(VB)-01-00 Lavapanzas y Librillos CGP F F
LM-1-2-01-00 Lavamanos No Manual CGP F F
LW-1-2-01 Lavadores Canales CGP F F
ME-1-3(VB)-01 Mesones CGP F F
MP-1-3(VB)-01 Mesones con Poceta CGP F F
PC-1-3(VvB)-01-00 Poceta CGP F F
PCI-1-10-01-00 Purgador cubeta invertida | SPIRAX SARCO F F
PD-1-14-01 Percha Delantales CGP F F
PG-1-3(SP)-01-00 Puente Grla Patas CGP F F
PM1-1-2-01-00 Plataformas Sencilla CGP F F
PM2-1-2-01-00 Plataformas Doble CGP F F
PP-1-1-01-00 Polipasto CGP F F
PPE-1-18-01-00 Plantas Eléctricas DAEWOO DOOSAN F R
PS-1-2-01-00 Sist. Trasporte (Pare y siga) CGP F F
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Continuacion tabla 43.

PT-1-3(SP)-01-00 Pelapatas CGP F F
PW-1-2-01 Portapoleas (Jaula) CGP F F
RS-1-1-01-00 Restrainer CGP F F
SFK-3-01-00 Secador Frigorifico KAESER F F
SH-1-2-01-00 Cajas sifonadas y canalinas CGP F F
TD-1-2-01-00 Tunel Desinfeccion CGP F F
TG-1-3(SG)-01-00 Tanqgue Cafion Grasas CGP F F
TP-1-3(VB)-01 Tangue Cafion Pieles CGP F F
TS-1-15-01-00 Tanque Capsular Sangre CGP F F
VRP-1-10-01-00 Valvula reguladora pilotada | SPIRAX SARCO F F

Fuente: Los autores.

6.2.2 Reconocimiento de los equipos instalados

La segunda fase consistio en el reconocimiento de todos los equipos de la
planta, asi que se programaron varias visitas donde se recopilo toda
informacion pertinente de cada maquina de manera directa con el objetivo de
confrontar dicha informacién con la brindada por el fabricante y la

informacion recolectada por nosotros.

Se pudo constatar que parte de la informacion brindada por los fabricantes
no coincidia con las maquinas instaladas en la planta, lo que hizo ain mas
dificultoso el proceso al ponernos en la tarea de recolectar dicha informacién

por nuestros propios medios.

Ademas cabe resaltar que la planta requeria unos manuales integrales los
cuales debian tener modelamientos CAD basicos con medidas veridicas asi
gue este proceso de modelado hizo aun mas arduo el proceso de
elaboracién de los manuales debido a que en la mayoria de casos las
medidas especificadas por los fabricantes no coincidian, asi que se tuvo que

hace runa recoleccion directa de medidas en la mayoria de las maquinas.
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Como ejemplo de estos modelamientos CAD bésicos se puede consultar los
planos basicos de despiece de la desolladora y el Restrainer en el ANEXO P.

6.2.3 Informacién practica del personal de mantenimiento

En tercera instancia tuvimos la fortuna de tener a nuestra disposicion
informacion del jefe de mantenimiento de la planta Alfonso Gomez Plata,
quien tiene mas de 10 afios de experiencia en el proceso de beneficio
animal. Asi que se programaron varias jornadas de capacitacion, en las que
en compafia del jefe de mantenimiento de la planta se recorrieron las
instalaciones y se analizaron de nuevo todos los equipos, sistemas Yy

subsistemas.

La gran ventaja de dichos recorridos deriva en que gracias a la experiencia
del jefe de mantenimiento en otras plantas de beneficio animal se pudieron
establecer las tareas periodicas en cada maquinas y se recopil6 informacion
vital de cada una de las maquinas, como lo fueron informacion de repuestos

rutinas de mantenimiento y funcionamiento adecuado de los mismos.

6.2.4 Redacciéon de los manuales de mantenimiento

Seguidamente se procedid6 a la elaboracion de los manuales de
mantenimiento de todos los equipos instalados en la planta, dichos equipos
se encuentran en los ANEXOS A, By C.

Para dichos manuales se elabor6 un formato especial el cual contaba con las

siguientes partes:

e Titulo
e Fecha
e Cadigo

e \Version
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En la figura 32 se puede apreciar el disefio de formato que se ultilizo:

Figura 32. Rotulado formato

MANUAL DE INSTALACION, | L0298 ConIee
OPERACION Y MANTENIMIENTO | /©UaiZacion |
01/04/2013 VERSION: 1.0

Fuente: Los autores.
Dichos manuales ademas constan de las siguientes partes:

Portada: En ella se especifica el nombre del equipo y se elaboraron
modelamientos CAD de todos los equipos de la planta con el fin de mostrar
una isométrica del equipo en cuestibn en la pagina de portada. A
continuacién en la figura 32 se muestra una isométrica de ejemplo usada en
una portada.

Figura 33. Isométrica desolladora

Fuente: Los autores
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INDICE

Se encuentra en la segunda pagina de todos los manuales y enumera
desde el capitulo 2 al 9 todas las partes del manual. Cabe aclarar que en el
indice solo se indico hasta el segundo subnivel con el fin de darle una mejor

estética visual.

INTRODUCCION

En esta seccion se da a conocer como se elabor6 dicho manual, que
informacion se suministro, que empresa facilito la informacion, que persona
agrego informacion, como fue recopilada la informacion, indicaciones

preliminares al usuario y algunas medidas preventivas.

CONCEPTOS GENERALES

En conceptos generales se da un breve explicacion del funcionamiento del
equipo, se muestran sus especificaciones técnicas, se describen sus sub-

sistemas, etc.

DIAGRAMA DE PARTES

Para esta seccion del manual se desarrollaron modelamientos CAD de todas
las maquinas que se encuentran en la planta y se mostro sus isométrica, sus

vistas principales y un plano explosionado con sus respectiva lista de partes.

En la figura 34 a la 38 que se muestran a continuacion podemos observar

claramente un ejemplo de dichos modelamientos hechos al restrainer.
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Figura 34. Isométrica Restrainer

Fuente: Los autores

Figura 35. Vista lateral restrainer

Nota. Esta
distancia es
varia segun el
ancho del
animal

/A

762

6700

Fuente: Los autores
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Figura 36. Vista superior restrainer

Nota. Esta
distancia es
varia segun el
ancho del
animal

T T T

762

6700

Fuente: Los autores

Figura 37. Vista frontal restrainer

420

2170

1103

1190

Fuente: Los Autores.
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Figura 38. Vista explosionada restrainer

Fuente: los autores
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Tabla 44. Lista de partes vista explosionada restrainer

ltem Descripcion cant

1 Estructura soporte eje motriz 1

sproket doble 55 dientes # 120] 1

Moto-reductor SEW 1
F70V100MA

sproket doble 14 dientes #120 | 1

Cadena rodilos 120 2

Cadena Eslabones restrainer ]

Estructura soporte restrainer 1

Ruedas Tensoras 10 pulg 3

tstructura soporte eje ]
conducido

I e T B I S [ Y I % ) )

10 Chumacera ref. NTN F210 2

11 Estructura principal sist. 1

12 | Sproket eslabones restrainer 4

13 Lamina apretamiento 2
Paguete

14 clechidravlico(cilindros, 1

bomba, valvulas direccionales)

15 Mecanismo apretamiento 2

1& Chumaceras ref NTH F214 2

Fuente: los autores.

INSTALACION

En esta seccion se explica claramente las instalaciones mecanicas,
hidraulicas y eléctricas de todos los equipos, dividiendo cada equipo en sus
respectivos subsistemas de manera que la instalacion de cada subsistema

se muestra de manera de manera secuencial y ordenada.

189



En esta seccidn se encuentran las herramientas y material necesario para la
correcta instalacion, tolerancias del montaje, requisitos previos al montaje

etc.
OPERACION

En esta seccion del manual se explica detalladamente la funcion y operacion
de la maquina, ademas se explica con claridad el correcto funcionamiento y

los protocolos de encendido y apagado cuando asi lo amerita la maquina.

MANTENIMIENTO

Esta seccion es evidentemente la seccion mas importante de los manuales y
la mas detallada. Cuando son equipos muy complejos estos se dividen en
subsistemas y se desarrolla el mantenimiento de cada uno de sus

subsistemas y después de manera general.

Se describen de cada uno de los subsistemas exponiendo sus

especificaciones, diagramas de partes, inspecciones previas, etc.

Tanto del sistema general como de sus subsistemas se especifican su
rutinas de mantenimiento por horas o por periodicidad diaria, mensual,

trimestral, semestral, anual, segun corresponda.

También de los repuestos criticos de todo el sistema en general y por ultimo
un solucionador de problemas mas conocido como Troubleshooting de todo

el sistema y subsistemas.

INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Este instructivo se advierten las instrucciones béasicas de limpieza y
desinfeccibn de los equipos ya que debido a las estrictas normas
ambientales a las que se rige la empresa se deben seguir unas normas

especialmente disefiadas para este tipo de plantas.
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El manual completo de limpieza y desinfeccién lo realizo la empresa
Informatix de Colombia Ltda. En su programa de limpieza y desinfeccién,
realizado en diciembre de 2012 y con cddigo de documento PG-SAI-BPM-
003.

INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

En esta seccién del manual se advierte las consideraciones y equipos de
mantenimiento industrial que el personal encargado debe tener en cuenta a
la hora de realizar las labores de mantenimiento, entre ellos botas con punta
de acero, delantal, guantes de baqueta gafas de seguridad, tapa oidos y

caso de seguridad.

INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

En esta seccidon del manual se advierte las consideraciones y elementos de
limpieza y desinfeccion a tener en cuenta para garantizar la inocuidad de
todos los productos alimenticios de la planta, entre ellos botas, delantal,

guantes, tapa bocas, tapa oidos, casco y cofia.

6.2.5 Ejemplos de manuales realizados

A continuacion se muestra un ejemplo de la realizacion de los manuales de
mantenimiento de algunas maquinas. Los equipos se dividieron de acuerdo
a los diferentes fabricantes en la planta y se explica claramente como se

desarroll6 dicho manual y se adjunta el respectivo documento como anexo.

Cabe destacar que este proceso se realizé con los mas de 90 equipos que

se encuentran en la planta.
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6.2.5.1 Ejemplo manual de mantenimiento Equipos CGP

El contratista CARLOS GUALDRON PARRA fue quien estuvo a cargo de la
construccién de la planta y quien a su vez obtuvo la mayoria de las
licitaciones de fabricacién o consecucion de maquinas y utensilios, como es
evidente, CGP fue la empresa contratista mas importante en la ejecucion del
proyecto abordado por la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO S.A.S.

Sin embargo como se pudo apreciar en la tabla 43 no se recibié manual
alguno de este contratista, si bien cabe recalcar que fue el Unico que entrego
disefios CAD de ciertos equipos, aunque a su vez tenian discrepancias en la

realidad de sus medidas.

6.2.5.2 Ejemplo manual de mantenimiento Friocol

Dentro del sistema en cuestidn se cuentan con los siguientes equipos (Ver
tabla 45):
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Tabla 45. Inventario Friocol

ITEM DESCRIPCION CANT] UBICACION MARCA MODELO
1.0 COMPRESORES
1.1 JCompresor de tornillo 1 Cuarto de Maquinas Vilter VSM 701VVRAH
1.2 JCompresor de pistén 1 Cuarto de Maquinas Vilter 450XL
1.3 |Sistema Vision 1 Cuarto de Maquinas Vilter Vission 20/20
2.0 EVAPORADORES
2.1 JEVAPORADOR BTRS No.1 CAVA 1 1 Cava 1 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.2 JEVAPORADOR BTRS No.2 CAVA 1 1 Cava 1 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.3 |JEVAPORADOR BTRS No.1 CAVA 2 1 Cava 2 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.4 JEVAPORADOR BTRS No.2 CAVA 2 1 Cava 2 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.5 JEVAPORADOR BTRS No.1 CAVA 3 1 Cava 3 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.6 JEVAPORADOR BTRS No.2 CAVA 3 1 Cava 3 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.7 JEVAPORADOR BTRS No.1 CAVA 4 1 Cava 4 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.8 JEVAPORADOR BTRS No.2 CAVA 4 1 Cava 4 KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
2.9 ]Evaporador DTX, Cuarto de Cabezas y Patas. ] ] Cuarto de Cabezas y patas | KRACK | DTX3S-1025-RBA-IHGC-LH-40
2.10 JEvaporador DTX, Cuarto de Visceras Blancas. 1 |JCuarto de visceras blancas ] KRACK | DTX3S-760-RBA-IHGC-LH-50
2.11 |Evaporador DTX, Cuarto de Retenidos. 1 Cuarto de Retenidos | KRACK | DTX2S-510-RBA-IHGC-LH-60
2.12 |Evaporador DTX, Muelle de cargue No. 1. 1 Muelle de Cargue 1 | KRACK | DTX1S-240-RBA-HGC-RH-70
2.13 |Evaporador DTX, Muelle de cargue No. 2. 1 Muelle de Cargue 2 KRACK | DTX1S-240-RBA-HGC-RH-70
2.14 |Evaporador DTX, Muelle de cargue No. 3. 1 Muelle de Cargue 3 KRACK | DTX1S-240-RBA-HGC-RH-70
2.15 |Evaporador DTX, Muelle de cargue No. 4. 1 Muelle de Cargue 4 KRACK | DTX1S-240-RBA-HGC-RH-70
216 Evaporador LPCS6H, Cuarto de prerifregerado (Oreo). 1 Prerefiigerado (Oreo) | KRACK LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-
No. 1 LH-20
217 Evaporador LPCS6H, Cuarto de prerifregerado (Oreo). 1 Prerefiigerado (Oreo) | KRACK LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-
No. 2 LH-21
218 Evaporador LPCS6H, Cuarto de prerifregerado (Oreo). 1 Prerefiigerado (Oreo) | KRACK LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-
No. 3 LH-22
219 Evaporador LPCS6H, Cuarto de prerifregerado (Oreo). 1 Prerefiigerado (Oreo) | KRACK LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-
No. 4 LH-23
3.0 ]JCondensador Evaporativo 1 | Terraza de Maquinas. BAC VCA-433A
4.0 BOMBAS DE AMONIACO
4.1 ]Bomba de amoniaco No. 1 1 Patio de maquinas WITT HRP 5050
4.2 ]Bomba de amoniaco No. 2 1 Patio de maguinas WITT HRP 5051
4.3 ]Bomba de amoniaco No. 3 1 Patio de maquinas WITT HRP 5052
4.4 ]Bomba de amoniaco No. 4 1 Patio de méaquinas WITT HRP 5053
5.0 JPurgador de gases no condensables 1 Patio de maquinas | HANSEN APM-301
6.0 TANQUES
6.1 JTanque recibidor a alta presion 1 Patio de maquinas ] FRIOCOL TK-1
6.2 ]Tanque recirculador tipo vertical de baja 1 Patio de maquinas | FRIOCOL RE-1
6.3 JTanque recirculador tipo ertical de alta 1 Patio de maquinas | FRIOCOL RE-2
6.4 ]Tanque Termosifén 1 Terraza de maquinas | FRIOCOL TH-1
6.5 [JTanque Economizer vertical 1 | Terraza de maquinas | FRIOCOL TE-1
7.0 ]Separador de aceite compresor piston. 1 Cuarto de Maquinas | HENRY COSM-140

Fuente: Los autores.
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De los activos mencionados con antelacion el contratista, si bien entrego
recomendaciones para la mayoria de los equipos instalados, solo suministro
manuales del compresor de pistén y las bombas de amoniaco. Asi, la
elaboracion del plan de mantenimiento del sistema de refrigeracion debi6
pasar a un segundo plano para antes trabajar en la consecucién de
catalogos, especificaciones y manuales de cada uno de los equipos.

A partir de dicho momento surgieron también otro tipo de traspiés tales como
gue ninguno de los documentos necesarios se encontraban en espafiol y
solo los de los equipos VILTER fueron de facil consecucion siendo ademas

los mas dificiles los correspondientes a los evaporadores.

Transcurrido un tiempo, superior al previsto, se logro conseguir el material
necesario el cual fue la base sobre la que se empezaron a realizar las

memorias finales.

Sin embargo, la elaboracion de los manuales basados solo en la informacion
conseguida no era suficiente. Para que el disefio del plan fuese mas fiel a los
requerimientos de la planta se trabajo de la mano con el Jefe del
Departamento de Mantenimiento quien cuenta con mas de 10 afios de
experiencia y aporto tips clave a las practicas de instalacién, Operacion y

Mantenimiento.

Como ejemplo de estos manuales se puede consultar el manual del
compresor de pistones VILTER en el ANEXO H.

6.2.5.3 Ejemplo manual de mantenimiento JARVIS

Para la elaboracion de los manuales de los equipos fabricados por la
empresa Jarvis Products Corporation se tom6 como base de informacién y
procedimientos los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento
ofrecidos por el representante del fabricante en el pais, Juan Neustadtel. Asi

como las orientaciones del jefe de mantenimiento de la planta: Alfonso
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Gomez Plata con mas de diez aflos de experiencia en operacion y

mantenimiento de estos equipos.

Para realizar un manual que abarque todos los factores de importancia se
procedi6 a la recopilacion de informacién complementaria para los manuales
debido a que el manual base ofrecido por el fabricante no abarca todos los

parametros de mantenimiento y repuestos criticos.

Otro factor que se mejord fue la sustitucion de los aceites y grasas que
seran utilizados en los equipos por lubricantes mas comunes, que cumplan
con las especificaciones de propiedades iniciales y de normatividad
alimenticia. Debido a que Jarvis maneja su propia referencia de lubricantes y
el uso continuo de ellos conllevaria a un mayor costo de mantenimiento por

su dificil comercializacion en la region.

Dentro de estos documentos de mantenimiento se le dio gran importancia al
orden de procedimientos de instalacion y operacion en los capitulos
correspondientes en cada manual debido a que su adecuada aplicacion se
ve reflejada en un correcto funcionamiento del equipo. En el capitulo de
Instructivo de mantenimiento se desarrollé las rutinas que abarcan todo el
equipo especificando los repuestos criticos y de respaldo, sin dejar ningun

factor que pueda afectar el correcto funcionamiento.

Como ejemplo de estos manuales se puede consultar el manual de

mantenimiento corta patas y noqueador en el ANEXO I.

6.2.5.4 Ejemplo manual de mantenimiento KAESER

Para el desarrollo de dicho manual se tomé como base el manual de
operacion y mantenimiento del compresor del tornillo que dejo fabricante.

Asi como las orientaciones de operacién del sistema realizadas por el
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personal de KAESER. Para los demas equipos no existia manual de

operacion.

Se procede a verificar las especificaciones y los elementos utilizados en el

montaje del sistema de compresion los cuales son:

e Compresor de tornillo KAESER AS 20 125 psi SBC TriVolt
Dimensiones: 1.1m ancho x 1.2m alto x 0.76m Prof.
Peso: 390 [kg]
e Secador frigorifico KAESER TD 51
Dimensiones 1.1187 ancho x 1.125 m alto x 0.759m Prof.
Peso: 251[K(g]
e Deposito de aire comprimido KAESER 1000/11
Dimensiones: 2.365m alto x 0.8m diametro
Peso: 244 kg
e Drenajes automaticos de condensado KAESER ECO.DRAIN-12

e Filtro Kaeser (Remocion de aceite) ref. KOR-250

Se contacté con el representante de KAESER en Bucaramanga, quien brindd
cierta informacion de especificaciones técnicas para caracterizar los

elementos.

Dentro de este manual se tuvo en cuenta un capitulo de instalacién y
operacion, donde se da una orientacion basica de los elementos de sistema

asi como recomendaciones basicas para su correcta operacion

En el capitulo de mantenimiento se determinaron las diferentes rutinas
basicas de mantenimiento, solucionador de problemas para cada elemento
asi como la generacion de tablas de control de temperatura, presion y

horémetro.

Como ejemplo de estos manuales se puede consultar el manual de

mantenimiento del sistema de aire comprimido en el ANEXO J.
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6.2.5.5 Ejemplo manual de mantenimiento HYCO

Los paquetes hidraulicas para el corta patas y la desolladora fueron
instaladas por la empresa HYCO.

HYCO es una empresa con mas de 18 afios en el Mercado Colombiano
abasteciendo la Industria con la mas variada linea de productos y servicios
en el campo de la Oleohidraulica, Neumatica y Lubricacion, ademas son
representantes de prestigiosas Marcas Internacionales.

Al momento de la entrega y puesta en marcha de los paquetes los
representantes de dicha marca entregaron las respectivas
recomendaciones al Ingeniero Mecanica Residente asi como los manuales

pertinentes.

Para la elaboracion de dicho manual se contactd con el Ingeniero residente

para que nos facilitara informacion de estos equipos.

Dicho manual se encuentra informacion muy completa de los repuestos de
todos los componentes del paquete, asi como recomendaciones de

mantenimiento

En el manual elaborado por nosotros se tomd como referencia dicho manual
ademas se complementd con los requerimientos de la planta, ya que al

parecer el manual de HYCO es genérico par todos sus paquetes.

Como ejemplo de estos manuales se puede consultar el manual de

mantenimiento del sistema olehidraulico del corta patas en el ANEXO K.

6.2.5.6 Ejemplo manual de mantenimiento Tecalimentos

Para la preparacion de los manuales de los equipos fabricados por la
empresa Tecalimentos se debid solicitar la informacion de los manuales
correspondientes a los fabricantes pero se verifico que la informacién

otorgada por estos documentos no ofrecian todos los parametros suficientes
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para desarrollar los instructivos de instalacién, operacién y mantenimiento. Y
debido a que la mayoria de estos equipos son muy sencillos en la parte
mecénica se centré la recopilacion de informacién en los instructivos de
instalacion y operacion pero sin dejar a un lado las correctas rutinas de

mantenimiento.

Adicional a los instructivos anteriormente mencionados se agregd el
instructivo de limpieza y desinfeccion debido a que es muy importante porque
son equipos que estan todo el tiempo en contactos con fluidos y materiales
organicos, y el cumplimiento de estos procedimientos son fundamentales
para cumplir todos los reglamentos de sanidad impuestos por los organismos

de control.

Como ejemplo de estos manuales se puede consultar el manual de
mantenimiento de los equipos de tecalimentos de la banda transportadora en
el ANEXO L.

6.3 Resumen de los manuales de mantenimiento

La idea de hacer el resumen de los manuales de mantenimiento nace
debido a la necesidad que tiene el departamento de mantenimiento de tener
unas memorias de mantenimiento lo mas resumidas posible, en donde se
plasmen simplemente las rutinas de mantenimiento y estas se encuentren en
los puestos de trabajo de cada una de las maquinas debidamente
plastificadas de modo que todo el personal tanto de mantenimiento como
operarios tenga acceso a dichas memorias y estas no se vean afectadas por
condiciones ambientales propias de area de trabajo, como lo son humedad,
sangre, y desgaste del papel debido a la manipulacién constante por parte

del personal de mantenimiento.
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6.3.1 Ejemplo resumen de los manuales de mantenimiento: Equipos
JARVIS

Para la configuracion de las rutinas de mantenimiento de los equipos
fabricados por Jarvis Products Corporation se tuvo en cuenta los paradmetros
mas importantes de mantenimiento y las notas de mayor relevancia para
concretar todos los resumenes de las rutinas de mantenimiento para los

equipos.

El resumen de mantenimiento es un documento que especifica las rutinas de
mantenimiento diaria, mensual, semestral, anual y en algunos casos bajo
condicion. Adicional a estas rutinas se agrego el capitulo de Limpieza y
desinfeccion para completar totalmente las exigencias no tan solo de la
mantenibilidad de los equipos sino de los mayores estandares y normas de

sanidad impuestos por el INVIMA.

Otro factor para la elaboracion de este documento es el hecho de ser un
objetivo entregable plastificado que debe ir en cada puesto de trabajo y por

tanto deben ocupar la menor cantidad de hojas.

Adicional a las rutinas de mantenimiento anteriormente mencionadas se
adiciono las gréficas suficientes para determinar y comprender los items, los

cuales se mencionan en acciones de mantenimiento.

Como ejemplo de estos compendios se puede consultar el resumen del
manual de mantenimiento de los equipos de JARVIS de la corta patas y el
noqueador en el ANEXO M.

6.4 Hojas de vida

Llevan la informacion relacionada con sus especificaciones técnicas,
nombre, marca, serie, ubicacion, fabricante, se debe registrar la fecha de
compra y tiempo de garantia. Si se posee manuales de operacion y

mantenimiento
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También se va llevar el registro de cualquier actividad de mantenimiento que

se realice a la maquina.

Este formato nos permite llevar un control del equipo asi como su estado

actual, de una forma organizada y siempre actualizada y a la mano.

Mantener estos niveles de documentacion garantiza al departamento de
mantenimiento cumplir requerimientos de certificacion ademéas de mejorar el

flujo de informacion de esta.

6.4.1 Formatos de hojas de vida disefiado

El formato de hojas de vida se elabor6 de la mano con el jefe de
mantenimiento con la idea de satisfacer las necesidades que el
departamento de mantenimiento y ademas se complementaron con
informacion que se considerd pertinente a tener en cuenta en dichas hojas

de vida con el fin de hacer de esta una hoja de vida integral.

Dicho formato cuenta principalmente con cuatro submends los cuales

contienen varios items como se explica a continuacion:

e Datos del equipo
» Maquina
Marca
Modelo
Cadigo
Serie
Ubicacién y seccion
Fabricante y datos de contacto
Representante y datos de contacto

Fecha de adquisicion del equipo

YV V V V V V V V V

Fecha de expiracion de la garantia

200



e Documentos adicionales
» Manual de operacién (cuenta o no cuenta? Si/no)
» Manual de mantenimiento (cuenta o no cuenta? Si/no)

» Manual de instalacion (cuenta o no cuenta? Si/no)

e Registro de elaboracién y revision
» Quien elaboro el formato y cargo
» Quien reviso y cargo

» Quien aprobéd y cargo

e Actividades realizadas

Esta seccion es parte fundamental de la hoja de vida del equipo y en ella se
registra todas las acciones de mantenimiento que se le hayan realizado al

equipo.

Fecha de realizacion
Tipo de mantenimiento o actividad realizada
Nombre del profesional o técnico que la realizo

Firma del profesional o técnico que realiz6 la actividad

YV V. V VYV V

Observaciones

Como ejemplo del formato de hojas vidas disefiado se puede consultar el
ANEXO N. Donde se puede ver dicho formato ya diligenciado con una

maquina como ejemplo.

Cabe destacar que ademas del disefio del formato, también se diligenciaron
todas las hojas de vida de cada una de las maquinas de la empresa ya que

ninguna maquina contaba con dicha informacion.
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6.5 Ordenes de trabajo
El proceso completo de realizacion de trabajos incluye los siguientes pasos:

e Identificacién del trabajo
e Planificacién

e Programacion

e Asignacion

e Ejecucién

e Retroinformacion

A continuacion en la figura 39 se resumen los documentos que se suelen

manejar:
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Figura 39. Linea de flujo orden de trabajo.

h—.
SOLICITUD DE MANO DE OBRA PARTE DIARIO
TRABAJO PROPIA DE TRABAJO
(ST) (FOT)
i =
. MANO DE OBRA PARTES (HORAS)
APROBACION »  amw [P FACTURAS(FTA)
i (CER)
PLANIFICACION
# —P MATERIALES
PROGRAMACION
+ . VALES DE SALDA PROPUESTAS
ORDEN DE DE ALMACEN COMPRAS
TRABAJO VS) (FR)
- \A 4/
ARCHNO HISTORICO
DE INTERVENCIONES <4— CONTABILIDAD 4

*

Fuente: Diaz Rolando, Jose. Tecnicas de mantenimiento industrial.
Los documentos usados son pues:

e ST Solicitud de Trabajo

e OT Orden de Trabajo

e PDT Parte Diario de Trabajo

¢ CER Certificaciones

e VS Vales de Salida

e BR Bonos de Recepcion
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Los niveles de prioridad, indicados en cada ST es imprescindible para una

adecuada programacion, suelen ser:

e Prioridad I: Trabajos urgentes, de emergencia, para evitar dafos a la

propiedad o a las personas. No programados. Intervencion inmediata.

e Prioridad A: Trabajos urgentes, para evitar pérdidas de produccion o

para asegurar la calidad. Programados. Intervencion en 24 horas.
e Prioridad B: Trabajos normales, para asegurar la disponibilidad.
Programados. Intervencién en una semana.

e Prioridad C: Trabajos de parada. Se deben realizar en la proxima

parada programada.

El proceso indicado es el tipico del Mantenimiento Correctivo. Para el
Mantenimiento Preventivo se simplifica ya que se lanzan directamente las
OT'S (no existen ST'S). En cuanto a las prioridades, que se deben acomodar
al tipo de fabricacion, se han indicado igualmente las usadas en el
mantenimiento correctivo, ya que en mantenimiento preventivo seran todas
de prioridad "B" o0 "C".

6.5.1. Formato de orden de trabajo disefiado

El formato de orden de trabajo se elabor6 de la mano con el jefe de
mantenimiento con la idea de satisfacer las necesidades que el
departamento de mantenimiento y ademas se complementaron con
informacion que se considerd pertinente a tener en cuenta en érdenes de

trabajo con el fin de hacer de esta una orden de trabajo integral.

Dicho formato cuenta principalmente con cinco submenus los cuales

contienen varios items como se explica a continuacion
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7. CONCLUSIONES

Se realizaron las respectivas visitas a los diferentes espacios de la empresa
donde se conocio el proceso especifico de la planta, el personal de trabajo,
conformado por ingenieros, técnicos y operarios, y se reconocieron los

equipos criticos desde el punto de vista de produccion.

Con las capacitaciones recibidas se logro visualizar de forma clara el proceso
de trabajo basados en los consejos, experiencias e informacién suministrada

por el ingeniero Alfonso Gomez.

Se acompaid a algunos de los contratistas mas importantes, tales como
CGP, Friocol, Tecalimentos, HYCO, Termovapor, AIRE-TECNICAS vy
KAESER dentro de la ejecucion de sus labores de fabricacion, instalacion
y/o puesta en marcha de los equipos comprados por la empresa. Labores en
las que se tomd informacién que posteriormente fue fundamental para la

realizacion de los manuales y rutinas de mantenimiento.

Se disefié un plan de mantenimiento a 93 tipos de maquinas diferentes, a
sus sistemas y subsistemas, llevando asi a feliz término cada uno de los
objetivos propuestos en el presente proyecto de grado, y a través de ellos se
aportaron a la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO

S.A.S, elementos de gran importancia como lo son:

e Un inventario fiable, real y organizado.

e Una codificacion significativa de cada una de las maquinas y utensilios
con los que cuanta la planta.

e El andlisis de criticidad de sus activos, basado en el método de

Monchy Francois. Andlisis dentro del el cual se logré determinar la
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existencia de 5 equipos criticos, que corresponden al 5.4% de los
equipos analizados, 22 equipos medianamente criticos, que
corresponden al 23.6% de los equipos analizados y 66 equipos no
criticos, que corresponden al 71% de los equipos analizados.
La elaboracién de los planes de mantenimiento preventivo para los 88
equipos medianamente criticos y no criticos.
La elaboracion de los planes de mantenimiento preventivo para los
cinco equipos criticos basada en la filosofia de analisis de modo y
efecto de falla (FMEA). Tales equipos fueron:

o Restrainer.

o Bomba de Amoniaco.

o Compresor de Piston VILTER.

o Sistema de Transporte Pare y Siga.

o Desolladora.
El diligenciamiento de las planillas informativas y tablas de RCM Il
basadas en el analisis y tipos de fallas (FMEA).
La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para las lineas
de vapor.
La elaboracion de los resumenes de las memorias de mantenimiento
de todos los equipos con los que cuenta la planta.
La elaboracion del formato de las hojas de vida para los activos de la
empresa
El diligenciamiento de las hojas de vida para los 93 tipos de maquinas
y utensilios con los que cuenta la planta.
La elaboracion del formato de las 6rdenes de trabajo.
El programa de verificacion de los equipos de medicion de masa y
temperatura con los que cuenta la planta. Tales equipos son:

o Indicadores de temperatura analogos Athermo lItalia

o Basculas de riel Prometalicos ref. LP7510A

o Bascula de ganado en pie VECTOR

206



o Bascula de plataforma

Ademas de los objetivos propuestos también se adelanté una labor intensiva
de consecucion de informacion tal como manuales, catalogos,
especificaciones técnicas y brochures de cada uno de los equipos adquiridos
por la planta, documentos de los que el departamento de mantenimiento

carecia.

Puesto que las practicas de manutencion establecidas por los fabricantes por
lo regular han sido disefiadas para operar bajo ciertas condiciones estandar,
y teniendo en cuenta que no todos los equipos trabajan bajo dichos
parametros, o bajo el mismo contexto operacional, realizar un analisis RCM a
un equipo nuevo o que lleve poco tiempo operando es de gran ayuda para el
departamento de mantenimiento puesto que favorece a la toma de
decisiones mas rapidas y mas asertivas en cuanto a las posibles fallas y su

respectiva tarea proactiva a realizar.

Se adoptdé una metodologia basada en plantillas de Excel (Analisis de
funcidn, falla funcional, modos y efecto de falla, Tabla toma decisiones RCM
y Rutinas de mantenimiento de sistemas y subsistemas) para la
implementacion de la estrategia RCM en la PLANTA ECOLOGICA DE
BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.AS.. Estas plantillas permiten la
realizacion del proceso de forma clara y ordenada, ademas es de gran
importancia mencionar que las plantillas de implementacion de la estrategia
RCM permiten el completo desarrollo del proceso especificado en los
objetivos de este proyecto de grado, Seleccién significativa de elementos,
Diagramas de bloque funcional (Divisibn funcional en sistemas vy

subsistemas) ,Identificacion del Modo de Falla (Causa-efecto), Evaluacion de
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modos de falla para causa vs efecto (FMEA), Planillas de toma de decisiones
RCM ll, Desarrollo del Programa de mantenimiento (Lista de Tareas).

Con respecto a la generacion de la lista de tareas y eventos de
mantenimiento en la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO
FRIO S.A.S. se puede concluir que en promedio las tareas propias a
revisiones diarias o semanales corresponden al 58% de las tareas totales a
realizar, las actividades de recambio corresponden al 33% y las de limpieza y
lubricacion al 9%.

Es imperativo promover el compromiso y la cultura del componente humano
de ser preventivos con los equipos de trabajo, de esta forma se anticipan a
los futuros problemas técnicos que se presenten ya que de esto trata la
gestion temprana en los activos, es decir, buscar o llevar cierto orden para

descubrir las anomalias o fortalezas a tiempo y utilizarlas de manera eficaz.

Para que el anadlisis de efecto y modo de falla FMEA aporte resultados
confiables, es necesario que las personas encargadas de hacer el estudio
conozcan plenamente el sistema, los equipos, Yy que interactie
constantemente con los operarios, de esta manera se puede visualizar la
mejor forma de intervenir los equipos antes que presenten los modos de

falla.

El plan de mantenimiento disefiado es el resultado del trabajo de un equipo
interdisciplinario, logrando asi que sea perfectamente compatible con las
politicas de produccion, mision, vision y gestién de la PLANTA ECOLOGICA
DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S.. Por tanto el presente plan de

mantenimiento es el primer referente, y aporte en la historia de la empresa,
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en cuanto a confiabilidad se refiere, con lo que la empresa garantizard, en lo
gue a equipos y procesos mecanicos respecta, el cumplimiento del Decreto
2270 de 2012 del cual se encargan de hacer cumplir instituciones tales como
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Ministerio de Salud y
Proteccion Social y el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA).

Se logré el objetivo de ampliar y consolidar relaciones de UNIVERSIDAD-
EMPRESA, en post de un beneficio mutuo, dando asi una mayor experiencia
industrial a los estudiantes y mejorando las lineas de produccion en las
empresas.
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8. RECOMENDACIONES

Es imperativo capacitar todo el componente humano involucrado en la
ejecucion de las rutinas de mantenimiento, programadas o no, con el objeto
de reducir los tiempos de reparacion durante la produccion en maquinas o
utensilios averiados con el fin de aumentar al maximo su vida util y afectar al

minimo los objetivos propuestos por el departamento de produccion.

Se recomienda seguir evaluando bajo el método analisis de modo y efecto de
fallas FMEA los factores detectados como causales de falla con el fin de
minimizar o suprimir del todo dichos riesgos. De igual forma es aconsejable

continuar el estudio para los equipos medianamente criticos.

Las rutinas de mantenimiento planteadas resultaron del estudio hecho por un
equipo interdisciplinario estrechamente relacionado el area de produccion y
mantenimiento, por tanto cualquier sugerencia u observacién en post del
mayor beneficio en conjunto de dichas dependencias con el fin de que en un
futuro la PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.AS.
logre consolidarse como una empresa de alta confiabilidad, responsabilidad y

cumplimiento.

El Restrainer ocupa no solo el primer puesto en la linea de produccion sino
también en la lista de equipos criticos por tanto esta maquina requiere estar
siempre en las mejores condiciones de operacion y servicio. Debido a esto
se recomienda se redisefie el sistema de sujecion del equipo en cuestion
debido a sus altas ineficiencias, ruido excesivo, baja velocidad de operacién

y consumo excesivo de potencia del paquete oleohidraulico.
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De manera homologa también es pertinente estudiar la estacion de trabajo
destinada al noqueador puesto que la posicibn del operador es anti

ergonomica lo que podria derivar en una futura enfermedad laboral.

Dentro de el grupo de los utensilios es perentorio el estudio del redisefio de
los elementos rodantes con que cuentan los grilletes de proceso.

Una vez concluido el disefio del plan de mantenimiento se debe llevar un
estricto control estadistico de las fallas, ejecucién de las rutinas de
mantenimiento y toda accidbn que involucre el departamento de
mantenimiento en general para posteriormente abordar el disefio de un
software que permita planear actividades de mantenimiento basadas en los
objetivos y metas del area de produccion, ademas de la actualizacion
permanente del mismo de mano del personal encargado de dichos

departamentos.

Los autores son conscientes de el gran esfuerzo que supuso a la empresa y
contratitas la fabricacion de la planta, ademas de la relevancia en la
integridad de cada uno de los activos de la compaiiia y su incidencia sobre la
produccion. Consideramos que los trabajadores deben crear también dicha
conciencia en post de la generacion de una cultura preservativa de las

instalaciones y sus equipos.
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ANEXO A. LISTADO DE MAQUINAS Y EQUIPOS INSTALADOS EN LA
PLANTA

Aspiradora a vapor

Banco elipse

Bancos porta filtros Filtraire
Bandas transportadoras
Bafaderas

Batea de sangria

Bomba centrifuga Pedrollo CP 0.37
Bomba centrifuga triclover SP
Cajas sifonadas y canalinas
Cajon de noqueo

Caldera

Carro de decomisos

Carro de percha para cabezas y viseras
Carro de uso general

Carro percha para lenguas
Carro porta canasta

Carro porta grilletes

Chiller Lennox de 7.5 [ton]
Cortador de patas y manos
Cuchillo neumatico
Descornadora

Desolladora

Esterilizador de botas
Esterilizador de cadenas
Esterilizador de cuchillos

Esterilizador de sierra
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Estimulador de bajo voltaje

Extractores AirMax 36 GL

Extractores AirMax 50 GL

Grilletes

Intercambiador de calor de casco y tubos
Isotanque para almacenamiento de sangre
Lava-botas

Lava-cabezas

Lava-delantales

Lavamanos Colectivo

Lavamanos no manual

Lava-panzas y lava-librillos

Mesas y mesones en acero

Pela-patas

Percha para delantales

Pistola aturdidora (noqueador)

Plantas eléctricas

Plataformas

Polipastos

Reductor SEW Eurodrive tipo FA67DRS90L
Reductor SEW Eurodrive tipo SA77DRS112M4 con freno
Reductor SEW Eurodrive tipo FA57DV112M4
Reductor SEW Eurodrive tipo FAB7DRS160S4
Reductor SEW Eurodrive tipo FA97DV100M4
Reductor SEW Eurodrive tipo S67DRS90L4
Reductor SEW Eurodrive tipo SA67DRS90M4
Removedor de espina dorsal

Restrainer

Sierra circular
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Sierra de pecho

Sierra de canales

Sistema de transporte (pare-siga)
Tanque cafion

Tanque de Escaldeo

Trolleys

Ventilador axial VAXA 36
Ventilador Axial VAXA 50
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ANEXO B. LISTADO DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
POR AMONIACO

Bomba de amoniaco WITT HRP 5050

Compresor de pistén VILTER VCM450XL

Compresor de tornillo VILTER VCM701VVRAH
Condensador evaporative BAC VCA-433A

Evaporador KRACK BTRS-416-RBA-IHGC-30
Evaporador KRACK DTX3S-1025-RBA-IHGC-LH-40
Evaporador KRACK DTX3S-240-RBA-IHGC-LH-70
Evaporador KRACK DTX3S-510-RBA-IHGC-LH-60
Evaporador KRACK DTX3S-760-RBA-IHGC-LH-50
Evaporador KRACK LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-LH-20
Purgador de gases no condensables HANSEN APM-301
Separador de aceite HENRY COSM-140

Tanque economizer vertical FRIOCOL T-1

Tanque recibidor a alta presiéon FRIOCOL TK-1

Tanque recirculador tipo vertical de alta FRIOCOL RE-2
Tanque recirculador tipo vertical de baja FRIOCOL RE-1
Tanque termosifon FRIOCOL TH-1
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ANEXO C. LISTADO DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

e Compresores de tornillo KAESER AS 20 125 psi SBC TriVolt
e Secador frigorifico KAESER TD 51

e Depobsito de aire comprimido KAESER 1000/11

e Drenajes automaticos de condensado KAESER eco drain

e Filtros, cartuchos y accesorios.
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1.2 Sub-anexo 2
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1.3 Sub-anexo 3

AMEXO 3
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1.4 Sub-anexo 4

ANEXO 4

DESCARETADO

LAVADOC

REFRIGERACION

y

DESPACHO

APROVACION
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1.5 Sub-anexo 5

AMNEXC 5

ANUDADO ¥
RETIRC DEL
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1.6 Sub-anexo 6

AMEXO &
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b
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APROBACION
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v
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1.7 Sub-anexo 7
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¥
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ANEXO E. NOMENCLATURA, TERMINOLOGIA Y CODIFICACION DE LOS

EQUIPOS
S Fecha de
| . "t lcobico:
> NOMENCLATURA Y TERMINOLOGIA Actualizacion:
g, EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS
“Bio FRIOS Q 01/04/13 Y'fFéS'ON
Primer digito: Lugar de ubicacién del equipo
N° SIGNIFICADO
1 Planta
5 Planta sacrificio de emergencia
(P.S.E)
3 Exteriores
4 Corrales
5 PTAP
6 PTAR
7 Administracién
Segundo digito: Area de ubicacién en la Planta
N° SIGNIFICADO N° SIGNIFICADO
Area de Insensibilizacion y
1 , 4(M1) | Muelle de Cargue N° 1
sangria
2 Area de de proceso 4(M2) Muelle de Cargue N° 2
3 Area de Subproductos 4(M3) Muelle de Cargue N° 3
3(SC) Saldn cabezas 4(M4) | Muelle de Cargue N° 4
3(SP) Salén patas y manos 4(PR) Cuarto de
Refri i b t
3(RC) elrigeracion cabezas, patasy 5 Area cuarteo y embarque
manos
3(VB) Visceras blancas 6 Planta de amoniaco
3(VR) Visceras rojas 7 Bafios - Vestieres
3(RV) Refrigeracién V|§ceras blancasy 8 Taller
rojas
3(SS) Salén de pieles 9 Almacenamiento Amoniacq
3(SR) Retenidos 10 Cuarto Intercambiadoes
de Calor
3(SD) Decomisos 11 Salon Multiple
3(SG) Grasas 12 Enfermeria
. Bodega de Productos
3(CE) Canastillas, empaques 13 L
Quimicos
4 Area prerefrigeracién y cavas 14 Zona de Afilado y Lavado
de refrigeracion de delantales
4(C1) CavaN°1 15 Cuarto de Sangre
4(C2) CavaN°2 16 Lavanderia
4(C3) CavaN°3 17 Lavado Utensiios
4(C4) CavaN°4 18 Zona Plantas Eléctricas
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¢

3

A
\RD FRI0

NOMENCLATURA Y TERMINOLOGIA
EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS

Fecha de

.., |CODIGO:
Actualizacion:
01/04/13 VEIES ION

NOMBRE DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO

N° SIGNIFICADO
BT Banda Transportadora
BA Bafiadera
BE Banco Elipse
BF Basculas Fijas
BM Basculas Moviles
BS Batea de Sangria
CA Carros Ambulancia
CcC Carros porta canasta
CcD Carros decomisos
CG Carros porta-grilletes
CH CajaSifonada
CL Caldera
M Carros descargue manual y uso
general
CN Cajon de Noqueo
cpP Carros Percha
CPL Carro Percha Lenguas
DE Desolladora
DS | Descascadora de patas y manos
EA Esterilizador de Canasto
EB Esterilizador de botas
Esterilizador cadena
EC
desolladora
ED | Esterilizador de Descornadora
EE Esterilizador sierra externon
EG Esterilizador de grilletes
EN Esterilizador cuchillos
Neumiaticos
ES Esterilizador sierra sagital

ET

Esterilizador Tijeras Hidraulicas

N° SIGNIFICADO

EX Extractores de aire

FC Fondo de Coccién
FCR [Fondo Coccidn Rectangular|
FS Filtro Sanitario

GB Gabinetes de lavado
GC Grilletes de Cabeza
GP Grilletes de proceso
GS Grilletes de sangria

LB Lavabotas

LC |manos Colectivo (3y 5 pue
LD Lavadelantates

LH Lavacabezas

LL Lavalibrillos (refinadoras)
LM Lavamanos

LP Lavapanzas

LW LavaCanales

ME Mesa Estandar

MP Mesén con Poceta

PC Poceta

PD Percha Delantales

PG Puente-Grua Patas
PM1 Plataforma Sencilla
PM2 Plataforma Doble

PP Polipasto

PS Pare y Siga

PT Pelapatas

PW Porta-Poleas
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Fecha de

... |CODIGO:
Actualizacion:
01/04/13 Y'i'gs ION

NOMBRE DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO

N° SIGNIFICADO N° SIGNIFICADO
BT Banda Transportadora EX Extractores de aire
BA Bafiadera FC Fondo de Coccidn
BE Banco Elipse FCR [Fondo Coccién Rectangular
BF Basculas Fijas FS Filtro Sanitario
BM Basculas Moviles GB Gabinetes de lavado
BS Batea de Sangria GC Grilletes de Cabeza
CA Carros Ambulancia GP Grilletes de proceso
cC Carros porta canasta GS Grilletes de sangria
CD Carros decomisos LB Lavabotas
CG Carros porta-grilletes LC |manos Colectivo (3y 5 pue
CH Caja Sifonada LD Lavadelantates
CL Caldera LH Lavacabezas
CcM Carros descargue manual y uso LL Lavalibrillos (refinadoras)
general
CN Cajon de Noqueo LM Lavamanos
CcP Carros Percha LP Lavapanzas
CPL Carro Percha Lenguas Lw LavaCanales
DE Desolladora ME Mesa Estandar
DS |Descascadora de patasy manos MP Mesén con Poceta
EA Esterilizador de Canasto PC Poceta
EB Esterilizador de botas PD Percha Delantales
EC Esterilizador cadena PG Puente-Grua Patas
desolladora
ED | Esterilizador de Descornadora PM1 Plataforma Sencilla
EE Esterilizador sierra externon PM2 Plataforma Doble
EG Esterilizador de grilletes PP Polipasto
Esterilizador cuchillos .
EN L. PS Pare y Siga
Neumaticos
ES Esterilizador sierra sagital PT Pelapatas
ET |Esterilizador Tijeras Hidrdulicas PW Porta-Poleas
TB Tunel Desinfeccidn RS Restrainer
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7 ) Fecha de CODIGO:
\ NOMENCLATURA Y TERMINOLOGIA Actualizacion: '
%m}. EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS 01/04/13 _VI]E-I(?)SION
NOMBRE DEL EQUIPO HERRAMIENTA JARVIS
N° SIGNIFICADO N° SIGNIFICADO
TG Tanque Cafion Grasa HSV Sierra de Canal Buster V
TP Tanque Cafon Pieles HSP Sierra de Pecho
TS Tanque de Sangre HCN Cuchillos Neumiticos
CS Canal de Sangria HDC Descornador
HEB | Estimulador BajaTension
SISTEMA AIRE COMPRIMIDO HNQ Noqueador
N° SIGNIFICADO HSC ierra Circular o de Cuarteq|
CTK [Compresor tornillo HCP |Cortador de Patas y Manos
SFK [Secador Frigorifico HAP Aspiradora de Canales
DAK |Deposito aire HAC Afilador de Cuchillas
DCK |[Dreanajes automaticos
FK  |Filtro Remocidn de Aceite

SISTEMA DE REFRIGERACION

CUARTO INTERCAMBIADOR ACVT Compresor de tornillo
N° SIGNIFICADO ACVP Compresor de pistén
VRP |Valvulareguladora pilotada ASVV Sistema Vision
ICT |Intercambiador casco y tubos
PClI [Purgador cubetainvertida AEBT Evaporador BTRS
AEDT3 Evaporador DTX3S
AEDT2 Evaporador DTX2S
| AEDT1 Evaporador DTXLS
AELP Evaporador LPCS6H
AVCA | Condensador Evaporativo

ABAM | Bomba de amoniaco

APGH | Purgador de gases

AATK [anque recibidor a alta presio
AARE fanque recirculador tipo vertic
AATH Tanque Termosifon

AATE | Tanque Economizer vertical

AASA |rador de aceite compresor pi

231




Fecha de

—_—
/ ‘ §> NOMENCLATURA Y TERMINOLOGIA | Actualizacién: |~ CP'C©"
%mﬁ EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS 01/04/13 -VI]:_-IESION

N° EQUIPO SUBCOMP. FAB. CODIFICACION

1|Afilador de Cuchillas JARVIS HAC-1-
2|Aspiradora de Canales JARVIS HAP-1-2-01-00
3|Bafiadera Reces CGP BA-4-01
4|Banco Elipse CGP BE-1-11-01
BT-1-3(SP)-01-00
5|Banda Transportadora Motoreducto] TECA BT-1-3(SP)-01-01
Banda BT-1-3(SP)-01-02
6|Basculas Fijas XXXXXX
7|Bésculas Moviles XXXXXXX
8|Batea Sangria CGP BS-1-1-01
9|Bomba de amoniaco PARKER ABAM-1-6-01-00
10| Cajas sifonadas y canalinas CGP SH-1-2-01-00
11|Cajon de Noqueo CGP CN-2-01
12|Caldera XXXXXX CL-3-01-00
13|Canal de Sangria CGP
14|Carro Ambulancia CGP CA-2-01-00
15|Carro Decomisos CGP CD-1-3-(SD)-01-00
16|Carro Percha Cabezas y Visceras CGP CPC-1-3(SD)-01-00
17|Carro Percha Lenguas CGP CPL-1-3(SD)-01-00
18|Carro Portacanasta CGP CC-1-3(VvB)-01-00
19|Carro Portagrilletes CGP CG-1-2-01-00
20|Carro Uso General CGP CM-1-2-01-00
21|Compresor de piston VILTER ACVP-1-6-01-00
22|Compresor de tornillo VILTER ACVT-1-6-01-00
23|Compresor tornillo KAESER CTK-3-01-00
24|Condensador Evaporativo BAC AVCA-1-6-01-00
25|Cortador de Patas y Manos JARVIS HCP-1-2-01-00
26|Cuchillos Neumaticos JARVIS HCN-1-2-01-00
27|Deposito aire KAESER DAK-3-01-00
28|Descornador JARVIS HDC-1-2-01-00
29|Desolladora CGP DE-1-2-01-00
30|Drenajes automaticos KAESER DCK-3-01-00
31|Esterilizador Botas CGP EB-1-7-01-00
32|Esterilizador Cadenas y Grilletes CGP EG-1-17-01-00
33|Esterilizador de Canastos CGP EA-1-3(CE)-01-00
34|Esterilizador de Cuchillos CGP EN-1-2-01-00
35|Esterilizador de Descornadora CGP ED-1-2-01-00
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N° EQUIPO SUBCOMP. FAB. CODIFICACION
36|Esterilizador Sierra CGP EE-1-2-01
37|Estimulador de Baja Tensién JARVIS HEB-1-1-01-00
38|Evaporador BTRS KRACK AEBT-1-4(C1)-01-00
39|Evaporador DTX1S KRACK AEDT1-1-4(M1)-01-00
40|Evaporador DTX2S KRACK AEDT2-1-3(SR)-01-00
41|Evaporador DTX3S KRACK AEDT3-1-3(RC)-01-00
42 |Evaporador LPCS6H KRACK AELP-1-4(PR)-01-00
43|Extractores de Aire XXXXX EX-1-2-01-00
44|Filtro Remocidn de Aceite KAESER FK-3-01-00
45|Fondo Coccién Circular TECA FCC-1-3(VB)-01
46|Fondo Coccidn Rectangular TECA FCR-1-3(VB)-01
47|Grilletes de Cabezas CGP GC-1-3(SC)-01
48|Grilletes de Proceso CGP GP-1-2-01
49|Grilletes de Sangria CGP GS-1-1-01
50|Intercambiador casco y tubos CGP ICT-1-10-01-00
52|Lavabotas TECA LB-1-7-01
53|Lavacabezas CGP LH-1-3(SC)-01-00
54|Lavadelantales CGP LD-1-2-01
55|Lavadores Canales CGP LW-1-2-01
56|Lavamanos Colectivo TECA LC-1-7-01
57|Lavamanos No Manual CGP LM-1-2-01-00
58|Lavapanzas y Librillos CGP LL-1-3(VB)-01-00
59|Mesones TECA ME-1-3(VB)-01
60|Mesones con Poceta TECA MP-1-3(VB)-01
61|Noqueador JARVIS HMQ-1-1-01-00
62|Pelapatas CGP PT-1-3(SP)-01-00
63|Percha Delantales CGP PD-1-14-01
64|Plataformas Doble CGP PM2-1-2-01-00
65|Plataformas Sencilla CGP PM1-1-2-01-00
66|Poceta CGP PC-1-3(VB)-01-00
67|Polipasto PP-1-1-01-00
68|Portapoleas (Jaula) CGP PW-1-2-01
PG-1-3(SP)-01-00
69|Puente Grua Patas Carro CGP PG-1-3(SP)-01-01
Polipasto PG-1-3(SP)-01-02
70|Purgador cubeta invertida SPIRAX PCI-1-10-01-00
SARCO
71|Purgador de gases HANSEN APGH-1-6-01-00
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N° EQUIPO SUBCOMP. FAB. CODIFICACION
72|Restrainer CGP RS-1-1-01-00
73|Secador Frigorifico KAESER SFK-3-01-00
74|Separador de aceite compresor pig HENRY AASA-1-6-01-00
75|Sierra Circular JARVIS HSK-1-2-01-00
76|Sierra de Canal Buster V JARVIS HSV-1-2-01-00
77|Sierra de Pecho JARVIS HST-1-2-01-00
PS-1-2-01-00
. . Actuador
78|Sist. Trasporte (Pare y siga) - CGP PS-1-2-01-01
Neumatico
Chumaceras PS-1-2-01-02
79|Sistema Vission VILTER ASVV-1-6-01-00
80|Tanque Cafion Grasas CGP TG-1-3(SG)-01-00
81|Tanque Cafion Pieles CGP TP-1-3(VB)-01
82|Tanque Capsular Sangre CGP TS-1-15-01-00
83| Tanque Economizer \vertical FRIOCOL AATE-1-6-01-00
84| Tanque recibidor a alta presion FRIOCOL AATK-1-6-01-00
85| Tanque recirculador tipo vertical FRIOCOL AARE-1-6-01-00
86|Tanque Termosifon FRIOCOL AATH-1-6-01-00
87|Tunel Desinfeccion CGP TD-1-2-01-00
88|Valvula reguladora pilotada SPIRAX VRP-1-10-01-00
SARCO
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ANEXO F. PLANO GENERAL DE LA EMPRESA
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ANEXO G. MANUAL EJEMPLO CGP: Tanque de sangre

CODIGO:
MANUAL DE INSTALACION, i‘;f:;ig:dm 7S-1-15.01-00
o OPERACION Y MANTENIMIENTO | Actualizac r—
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Hmuné. DE INSTALACION, :.:E:;::]afllig:ciﬁn- T5-1-15-01-00
SRS | OPERACION Y MANTENIMIENTO E
e e 01/04/2013 VERSION: 1.0
iNDICE

1. INTRODUCCION

2. CONCEPTOS GENERALES

2.1 Funcidn

2.2 Especificaciones Técnicas

3. DIAGRAMA DE PARTES

4. INSTALACION

4.1 Instalacion Mecanica

411 Isotanque

4.1.2 Motoreductor

4.1.3 Chiller

4.2 Instalacion Eléctrica

4.2.2 Tablero eléctrico

5. OPERACION

5.1 Operacion del Chiller

5.1.1 Procedimiento para la puesta en marcha de las unidades
5.1.2 Verificacion del flujo de agua

5.1.3 Resistencia a la corrosion en el intercambiador
6. MANTENIMIENTO

6.1 Mantenimiento Tanque de sangre

6.2 Mantenimiento Motoreductor

6.3 Mantenimiento Bomba centrifuga

6.4 Mantenimiento Chiller

7. INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
8. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
9. INSTRUCTIVO DE HIGIEME INDUSTRIAL
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| coODIGO:

MANUAL DE INSTALACION, |Fechade 1 15-1-15.01-00
OPERACION Y MANTENIMIENTO | Actualizack RSN, 10

1. INTRODUCCION

La informacion de este manual ha sido elaborada en base a la informacion
suministrada por la empresa fabricante CGP y la Planta Ecologica de Beneficio
Animal Rio Fric 5.A.5 quien ha hecho posible la recoleccion directa de datos en

la planta correspondiente a equipos, maguinas, herramientas y muebles.

El usuario por su parte, cuenta con informacion adicional sobre la condiciones
de funcionamiento de todos los equipos y del area de ftrabajo gue
complementaran las recomendaciones practicas dadas en este manual y por
supuesto la informacion y detalles especificos suministrados por el fabricante

de los equipos.

Es de wvital importancia recordar que la labor de inspeccion operacion y
mantenimiento debe ser realizada por personal experimentado y calificado,
conjuntamente es recomendable que la reparacion de equipos con modos de
proteccion debe encargarse al fabricante o a una empresa especializada para

evitar posibles problemas a futuro en el mantenimiento.

Ademas de las recomendaciones citadas agui, que deben ser consideradas,

recomendamos no dejar de lado las notas de seguridad.

Antes de alguna labor de inspeccion operacion o mantenimiento de

cualquiera de las unidades o equipos gue se encuentran en la planta es
obligatorio que primerc se familiarice con dicho equipo haciendo una

lectura previa de esta guia.

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.4.5
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CODIGO:

MANUAL DE INSTALACION, |fechade 151150100
OPERACION Y MANTENIMIENTO | Aclualizack VERSION. 10

2. CONCEPTOS GENERALES
2.1 Funcion

La funcion del isotanque es almacenar de forma eficiente, segura y a una
temperatura adecuada la sangre proveniente de |a batea de sangrado con el fin

de evitar coagulacién de la misma y disponerla para otros procesos.

2.2 Especificaciones Técnicas

« Dimensiones Tangue Sangre:
Diametro: 1500mm
Alto: 3500mm

= Material Tangue Sangre: Desarrollada en lamina de acero inoxidable AlSI
304 calibre 16 y tuberia de acero inoxidable SCH-10

« Capacidad: 4500 litros

« Motor-reductor:
Marca: SEW EUROCDRIVE
Modelo: SABTDRS80M4
Voltaje: 440

= Bomba centrifuga (chiller)

« Marca: Pedrollo

« Modelo: CPEG0

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.A.5
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. DIAGRAMA DE PARTES
1482
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| cODIGO:

DETALLE AN
ESCALAZ : 25

DETALLE AL
ESCALA 225

MANUAL DE INSTALACION, |Fechade | 75.4-15.01-00
OPERACION Y MANTENIMIENTO | Actualizaci RSN 10
DETALLE AJ
ESCALA 2 25

DETALLE ACQ
ESCALA Z 25
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Focha d CODIGO:
MANUAL DE INSTALACION, acha ce TS-1-15-01-00

OPERACION Y MANTENIMIENTO | Actualizacion:
01/04/2013 VERSION: 1.0

NUMERO N° DE PIEZA CANTIDAD
2 Tapa inferior

3 Brida tapa inferior

4 Refuerzo tangue

5 Columna soporte

B Planchuelas

T Flanchuela Tangue
[:] Brida-entrada_1

9 Brida-salida_2

10 Brida_serpentin

11 Soporte_int_eje
20 Soporte tapa superior
21 Soporte elevacion
23 Tubo de 2 pulg_115
24 Brida Ansi-150

25 Codo 90

26 Tubo 2 pulg_115
27 Serpentin

28 Platina_2

29 Abrazadera 3 4
30 Platina_1

3 Platina_3

32 Media abrazadera 3 4
33 Soporte serpentin
34

35

36

37

3s

39

40

42

43

a4

45

46

47

48

49

Camisa buje
Buje camisa
Sujecion buje
Eje
Tubo-gje
Buje-propela
Helices
HHBOLT 0.7500-16x2.25x1.375-N
Extra Duty LW 0.75
HMNUT 0.7500-16-D-N
HFBOLT 0.375-16x0.5x0.5-N
HNUT 0.3750-16-D-N
Brida Termo pozo
Termo pozo
Miple1-2 Termo pozo

B B e L TS e ) et Y - [ - S Y Y PR K T ECI TS PO R O S S PR T
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4,

4.1 Instalacion mecanica

Focha d CODIGO:
umuné. DE INSTALACION, Aztu;iz:dﬁn_ TS-1-15-01-00
OPERACION Y MANTENIMIENTO | i 7850 VERSION: 10
INSTALACION

4.1.1 Isotanque

El tanque se debe anclar al piso mediante pernos de 1" que sujetan al piso
las bridas que se encuentran en las patas del Isotangue.

Aseglrese gue el [sotangue guede correctamente centrado sino ningdn tipo
de inclinacion.

Realizar la conexion de la batea de sangria, tangue de recoleccion de

sangre y bomba al tanque

4.1.2 Motoreductor

4.1.21 Herramientas y material necesario

Juego de llaves métrico basico.

Si fuese preciso, llave dinamométrica para:

- Anillos de contraceion

- Adaptador de motor

- AQH o EWH

- Tapa del lado de entrada con pestana de centraje

Dispositivo de montaje

Distanciadores anillos separadores, en caso de que sean Necesanos
Compuesto para fijacion de tornillos, por gjemplo, Loctite 243 (para tapas de

entrada con pestana de centraje)

4.1.2.2 Tolerancias de montaje

2 extremo del eje Bridas
Tolerancia diamefral de conformidad con DIM 748 Tolerancia de centraje conforme a DIN 42948
«  |S0 K para gjes macizos con @ £ 50 mm = |50 )6 con b1 = 230 mm

ST mé para ejes macizos con & = 50 mm « 130 hE con b1 = 230 mm

+ |SO HY para ejes huecos
«  QOrificio central de confarmidad con DIN 332,

forma DR

PLANTA ECOLOGICA DE BEMEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.A.5
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CODIGO:
MANUAL DE INSTALACION, :Ef:;ig:d o | TS1-15-01-00
OPERACION Y MANTENIMIENTO :
01/04/2013 VERSION: 1.0

41.2.3 Requisitos previos al montaje
Compruebe que se han satisfecho los siguientes puntos:

e Los datos de la placa de caracteristicas del motoreductor coinciden con los
de |la corriente de alimentacion.

# El accionamiento no presenta dafos causados por el transporte o el
almacenamiento.

» Mo deben haber aceites, acidos, gases o vapores en los alrededores.
4.1.2.4 Requisitos previos al montaje

Realice los trabajos en el reductor solo durante la parada. Asegure el eguipo de
accionamiento contra la puesta en marcha accidental y proteja el reductor de la
corriente directa de aire frio. La condensacion puede aumentar la proporcion de
agua en el aceite.Compruebe si el nivel de aceite es el adecuado para la
posicion de montaje

4.1.2.5 Posiciones de montaje

Para los reductores, SEW distingue entre lzs seis pogiciones de montzje M1 - ME
La siguiente representacién muestra la distribucidn espacial dal motorreductor para las
posiciones de montaje de M1 — M5,

En caso de cambiar la posicion de montaje, adapte las cantidades de llenado
de lubricante y la posicion del tapén de salida de gases.

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICID ANIMAL
RIO FRIO 5.A.5
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CODIGO:

MANUAL DE INSTALACION, |Fechade | 75.4-15.0100
OPERACION Y MANTENIMIENTO | Actualizacic JERSION. 10

4.1.2.6 Montaje de elementos de entrada y elementos de salida

« Utilice dnicamente un dispositive de montaje para instalar los elementos de
entrada y salida. Para posicionarlo, utilice el orificio roscado de centraje
situado en el extremo del gje.

# Para introducirlos en el extremo del gje, no golpes nunca con un martille las
poleas para correas, los acoplamientos, los pificnes, etc.

« [Durante el montaje, respete la tension correcta establecida para las coreas
de las poleas (de conformidad con las indicaciones del fabricante).

¢ Los elementos de trasmision instalados deben estar equilibrados y no deben

generar ninguna fuerza radial o axial inadmisible.

4.1.2.7 Montaje de elementos de entrada y elementos de salida
Al montar acoplamientos, se deben equilibrar los elementos sefalados a
continuaciaén de conformidad con las indicaciones del fabricante de dichos

acoplamientos:

a) Distancia maxima y minima
b} Desalinemiento axial

c) Desalinemiento angular

211385505
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MANUAL DE INSTALACION, | Fechade

Actualizacion:
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO 01/04/2013

CODIGO:
TS-1-15-01-00

VERSION: 1.0

4.1.2.8 Instalacion mecanica del eje

» Aplique NOCOE-Fluid y distriblyalo bien como se muestra en la grafica.

[1] Tornillo de sujecion corto (volumen de suministro estandar)
[2] Arandela elastica

[3] Arandela

(4] Criclip

[5] Eje

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
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CODIGO:
MANUAL DE INSTALACION, |Fechade 1 15-1-15.01-00
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Tarnille Par de apriete [Nm]
ME &
& ]
Mi0r2 20
M16 40
M20 a0
M24 200
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4.1.3 Chiller

NOTA: Estos equipos deben ser instalados por personal mecanico
calificado y dicha instalacion debe satisfacer todos los requerimientos

siguientes.

= Todo el cableado debe realizarse de acuerdo con los codigos eléctricos

nacionales y locales gue rijan actualimente.

4.1.3.1 Localizacion:

Con la finalidad de obtener la maxima capacidad. la seleccion de la ubicacion

de instalacion debe llenar los requerimientos siguientes:

1) El lugar de instalacion debe estar ventilado, de tal forma que el aire pueda
circular y descargarse libremente.

2} Instalar la unidad de tal modo que la descarga del aire caliente no regress
nuevamente hacia la unidad y/o a otras unidades

3) Asegurarse que no haya obstrucciones de flujo de aire al entrar o al salir de
la unidad. Quite obstaculos que pueden bloguear la entrada o descarga del

aire.

« NOTA: En la siguiente pagina se mostraran graficamente los errores
mas comunes al momento de realizar la instalacién de los equipos y

durante su proceso de trabajo.
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4) Si no se puede garantizar una buena ventilacion cuando la unidad sea
instalada en interiores, es recomendable colocar extractores de aire o ductos,
los cuales deben ser lo mas cortos posibles para que el aire salga al exterior.

5) Fije la unidad a nivel con la base o techo a una altura de 15 cm o 20 cm para
evitar una inundacion y el correcto drenaje, dicha base debe ser adecuada para
soportar el peso de la unidad.
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6) El area de instalacion no debe ser susceptible al polvo o aceite para evitar
gue el serpentin del condensador se bloguee. Como precaucion general, se
recomienda que la unidad no se encuentre cerca de gases flamables.

7} Se recomienda que la unidad cuente con suficiente espacio a su alrededor
para una adecuada succion y descarga del aire y para facilitar el acceso para

los servicios de mantenimiento.

4.1.3.2 Montaje

Cuando realice el montaje, se recomienda usar tornillos de expansion u ofro
tipo para soportar la unidad a la base.

Cuando se instale en interiores, se recomienda colocar en los puntos de
apoyos de la unidad tacones de neopreno o algin otro material amortiguador

{absolvedor de vibraciones).

1. Tuberia de Agua

La tuberia de agua fria debe ser aislada y a prueba de lluvia para evitar la
pérdida de eficiencia y humedad en la condensacion.

Para garantizar la calidad del agua fria, debe ser instalado un filtro de agua en
la tuberia de agua fria.

Cuando conecte las tuberias de agua. use abrazaderas para fijar las

CONEXIONes.

La valvula de purga de aire debe ser instalada en un punto mas alto del
sistema de tuberias de agua fria, ver infermacién detallada en "Diagramas de
instalacion de sistermas de agua frig". Una vez terminada la instalacion de
tuberias de agua fria, pruebe contra fugas y pruebe a una presion de 0.4 MPa
(58 Psi) para asegurarse gue no exista falla, después llene de agua el sistema,

abra la valvula de venteo, purgue todo el aire atrapado en la tuberia y después
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de esto cierre la valvula de purga de aire. Una valvula de drene debe ser

instalada en el punto mas bajo del sistema de tuberias de agua fria.

Con el fin de obtener una operacion duradera, es recomendable usar tuberias

de agua de plastico tales como PP-R, PVC, nunca use tuberia galvanizada.

4.2 Instalacion Eléctrica

4.2.2 Tablero eléctrico

« Realizar conexiones a Tablero Eléctrico
# Instalar tablero eléctrico:

# Instalar Guardamotor

« Instalar Totalizador

# Instalar Contactor

# Instalar Relé Térmico

5. OPERACION

La sangre es bombeada desde la batea de sangria hacia el isotangque por
medio de una bomba centrifuga (Triclover serie sp), la sangre es introducida al
isotangue v es agitada por medio de una hélice cuya hélice esta acoplada a un
motoreductor (SEW Eurcdrive) gque se encuentra en la parte superior del

isotangue.

En el isctanque se encuentra un serpentin cuyo fin es mantener refrigerada la
sangre para que junto con la hélice se eviten coagulaciones y se conserve la

toda la integridad de la misma.

Dicho serpentin &s un circuito cerrado, por donde circula agua-glicol mediante
una bomba centrifuga (perdollo CP -860) que hace circular el agua por el chiller
para bajar su temperatura y posteriormente pasarla por el serpentin para luego

iniciar de nuevo &l ciclo.
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Finalmente la sangre es bombeada por medic de la misma bomba centrifuga

(Triclover serie sp) mediante un juego de valvulas a la linea de descarga.

5.1 Operacion del Chiller

A continuacion se enumeran los pasos a seguir en el procedimiento de
operacion y puesta en marcha, es de vital importancia respetar la secuencia de

los numerales para obtener la mayor eficiencia en la operacion del equipo.

5.1.1 Procedimiento para la puesta en marcha de las unidades

Antes de la puesta en marcha de las unidades se debe comprobar lo siguiente:

1. Compruebe gue la tension sea la misma que la tension en la placa de

especificaciones.

2. Comprobar que el suministro al sistema de control esta conectado de

acuerdo con el esquema eléctrico (si incorpora).
3. Compruebe que el interruptor principal esta encendido.

4. Aseglrese de que las conexiones de agua son comectas y no se han

maodificado, ya que esto puede provocar un funcionamiento incorrecto.
5. Compruebe que el ventilador pueda girar libremente.

6. Compruebe la direccion de rotacion de la bomba de agua.

T. Revise si hay aire en el sistema de agua. Purgar si es necesario.

8. El compresor no debe iniciarse hasta que el calentador del carter ha estado

funcionando durante al menos 8 horas.
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« El compresor tiene una sola fase de calentamiento eléctrico, para asegurar
una separacion entre el refrigerante v el aceite en la carcasa. Este
calentador se activa cuando el compresor esta apagado y deja de funcionar
cuando el compresor estd encendido. Unas ocho horas antes de la puesta
en marcha o después de un largo pericdo de inactividad, la tension deben

ser suministrados a la unidad para que se activara el calentador.
« Compruebe que el compresor arranca después de 3 minutos.
+« Seleccione frio o calor, el modo de funcionamiento en la unidad de control.

¢ De vez en cuando, cuando el compresor se detiene y se inicia, se produce
un ruido metalico a causa de espirales del compresor. Esto es normal.

« Compruebe el nivel de aceite del compresor, visor incluido (en los lados del
compresor, el nivel debe estar entre 1/4 y 3/4 de la mirlla, mientras gue
durante la operacion el nivel debe estar entre 3/4 y completa).

« Conecte los medidores de alta y baja presion y compruebe gue los valores
de presion de operacion son normales.

= Mida el consumo eléctrico de la unidad y comprobar que esta cerca de lo
gue se indica en la placa de caracteristicas.

« Compruebe el consumo eléctrico del compresor y de los ventiladores con lo

gue se indica en las hojas de datos fisicos.

5.1.2 Verificacion del flujo de agua

Es muy importante que la unidad opere a la tasa de flujo de agua correcta. Es
peligroso dejar la unidad funcionando a una velocidad de flujo baja, ya que
podria causar dafios graves a los componentes, asi como el intercambiador de
agua. Si la unidad opera a muy altas velocidad de flujo, esto también va a
afectar al rendimiento dptimo. La mejor manera de determinar |z tasa de flujo
de cperacion es para medir la diferencia de temperatura entre la entrada y

salida de agua.
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Comprobacion del caudal de agua (que es vital importancia para medir el pico

térmico) (unidad estandar).

Para el flujo de agua nominal ¥y minima la diferencia entre la temperatura de
entrada vy salida de agua debe ser de 5 ® C (refrigeracion y calefaccion
unidades de bomba en un solo ciclo de enfriamiento) para una temperatura de
entrada de 12 ° C, una temperatura de salida de 7 * C y una temperatura
exterior de 35 * C. Si estas condiciones cambian, la capacidad de la unidad
también cambiara y, como resultado para el flujp nominal de la diferencia entre
la temperatura de entrada y de salida de agua puede varar ligeramente de 5 °

C como se puede ver en la siguiente tabla, sobre la base de caudal nominal.

AT {Waker nlet termperature - Water ouliet iempemture}
Outside iemperature *C

Water output " 15 a0 20 30 34 40 45
T E,1 5.8 5.5 53 50 4.7 4.4
) b5 6.2 o9 a0 3.3 5.0 47
11 7.0 6.7 6.4 6.0 5.7 54 5.0

Si la unidad se debe iniciar en el ciclo de calentamiento y si usted desea operar
a velocidad de enfriamiento nominal, la siguiente tabla muestra las diferencias

aproximadas entre la temperatura de salida v entrada del agua en las distintas

condiciones.
AT { Water inlet lemperature - Waler pullet lemperature )
Cuitside Temperature *C BH
Water output *C -6 0 & 12 18
35 4.5 5.5 6.5 7.5 i)
50 4 5 [ 7 fi

MOTA: El sistema de contral de |a unidad muestra la temperatura de entrada y
de salida de agua.
Compruebe que la bomba de agua correcta se haya seleccionado, teniendo en

cuenta la pérdida de presion en el sistema hidraulico. Es peligroso dejar que la
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unidad funcione a una velocidad baja y anomalias que pueden resultar no sera

cubierto por la garantia.

Mo poner en marcha las unidades de aire acondicionado o las bobinas del
ventilador hasta que la temperatura del agua alcanza |a temperatura ajustada o
el uso de un dispositive de control automatico que se cancela la operacion de la
unidad de aire acondicionado si la instalacion no esta bien ajustada.

Cuando todo funciona correctaments, realice una lectura de todos los datos v

llene la hoja de Puesta en Marcha.

5.1.3 Resistencia a la corrosion en el intercambiador.

La guia de resistencia por debajo es un intento de dar una imagen de la
resistencia a la corrosion del acero inoxidable del tipo AIS| 318 vy el cobre puro
en el agua, a un ndmero de factores quimicos importantes. La corrosion real es
sin embargo un proceso muy complejo influenciado por muchos factores en
combinacion. Por tanto, esta tabla es una simplificacion considerable y no debe

ser sobrevaluado.

Consideraciones:
i+) Buena resistencia en condicicnes normales.

(0) Pueden ocurrir problemas de corrosion.
{-1 Uso no recomendado.
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COMNCENTRATION
WATER CONTAINING = AlSI 316 COFFER
mg/l o ppm
<70 + 1]
Alealinity [HCMO, ) TO-300 + +
=300 + 0
<f0 + +
Suffate {8C,*) TO-300 + -
=300 0 -
- =10 + +
HCO, ! 502 <10 . )
=10uSicm + 1]
Elecirical conductivity 10-500pSkm + +
=H00PSem + 1]
<6.0 0 1]
6.0-T5 v+ 1]
pH 7500 + +
=80 * 0
=3 + +
Amonium (NH,) 2-20 + 0
=0 + -
. P <Rl + +
Chioroides (CF) e 0 0
=1 + +
Free chiodne {CL) 15 + D
: >h i+ -
Hytrogen sulfide (H,5) 133; : .
. =k + ¥
Free! aggressive) Camon 20 N N
Diaxide (CO,) =20 + -
Todal hardness (dH) 4025 + +
Nirate 00, < : :
Iron (Fe) jg g : 5
Alumirium (A1) N : ;
R =01 + +
Manganese (Mn) =01 . 0
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6. MANTENIMIENTO

6.1 Mantenimiento del Tanque de sangre

Debido a que la batea de sangria es un equipo compuesto principalmente

de superficie de lamina inoxidable sus técnicas de mantenimiento se basan

en procedimientos de limpieza, desinfeccion y verificacion.

El manual de limpieza y desinfeccion sera expuesto en el numeral

siguiente.

6.2 Mantenimiento del Motoreductor

Especificaciones:

Motoreductor SEW-Eurodrive
Modelo: SAB7DRS80M4
RPM: 31

Potencia: 1,5 [kW]

Voltaje: 220/440
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6.2.1 Diagrama de partes.

[1] Pifion [20] Tapon de salida de gases
[2] Rueda [22] Carcasa

[5]  Tornillo sin fin [25] Rodamientos

] Rueda para tornillo sin fin [30] Rodamientos

[F] Eje de salida [37] Rodamientos

[2] Retén [39] Circlip

[11] Rodamisntos [43] Chaveta

[12] Circlip [39] Tapdn roscade
[19] Chavata [61] Circlip

[88] Circlip [518] Arandela de ajuste
[89] Capuchdon [519] Arandela de ajuste
[100] Tapa del reductor [520] Arandela de gjuste
[101] Tornillo hexagonal [521] Arandela de ajuste
[102] Junta [622] Arandela de gjuste
[131] Capuchdn [623] Arandela de ajuste
[137] Arandela de apoyo

[506] Arandela de ajuste

[507] Arandela de ajuste
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6.2.2 Inspeccion y mantenimiento.

« Tenga en cuenta que los intervalos de inspeccion y mantenimiento son
imprescindibles para garantizar la seguridad de funcionamiento.

¢ Aseglrese de que antes de soltar las uniones de los ejes no exista ningdn
momento de torsion de eje efectivo. (tensidon mecanica en la instalacion)

¢ Durante los trabajos de mantenimiento e inspeccion evite la entrada de
cuerpos extrafios en el reductor.

= Mo se permite la limpieza del reductor con equipos de alta presion debido al
riesgo de que entre agua al reductor y se darien las juntas.

« Realice una revision de seguridad y de funcionamiento después de |levar a

cabo las tareas de mantenimiento y reparacion.

6.2.3 Trabajos previos para inspeccion y mantenimiento del reductor

« Antes de iniciar los trabajos, desconecte la tension del motor y protéjalo
frente a una posible conexion involuntaria.

« Deje enfriar el reductor antes de comenzar los trabajos.

# Extraer con cuidado el tapdn de nivel de aceite y el tapén de drenaje de
aceite.

« Mo mezcle lubricantes sintéticos entre si o lubricantes minerales.

« Como lubricante estandar se utiliza aceite mineral.

6.2.4 Mantenimiento cada 3.000 horas de servicio o semestral

« Compruebe el aceite y el nivel de aceite.
« Compruebe ruidos de funcionamiento por si el rodamiento presentara danios.
= Revise que no hayan fugas en las juntas.
e Aseglrese gue los pemos de la base del motor estén apretados y no se

presentan vibraciones.
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6.2.5 Mantenimiento cada 13.000 horas de servicio o cada 5 afos

= Cambie el aceite, al ser este un reductor SA8Txxxx y debido a su posicion de
montaje (montaje MS segin manual) se deben depositar 8 litros de aceite.

» Sustituya el retén del gje de salida (no montarle de nuevo sobre la misma
huella)

6.2.6 Mantenimiento en funcion de influencias externas
« Retogue o apligue nuevamente la pintura anticorrosiva de proteccion de
superficie.

6.2.7 Repuestos

* Empagques

« Grasa para rodamientos Castrol Obeen FS 2 o grasa equivalente de alto
rendimiento y compatible con alimentos.

» Lubricante caja reductora (cualguiera de los lubricantes a mencionar):
Mobilgear 600 XP 680, Shell Omala 680, Texaco meropa 680, Castrol
optigear BM 680, o lubricante equivalente que cumpla a norma 150 VG 680
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6.2.8 Tabla falla-solucién.
Fallo Causa posible Solucion

Ruldos de funcionamiento
Inusuales ¥ continuos.

Ruido de roces o chirridos:
rodamiento dafado

Compruebe el acelte - véasa
“Inspecckn y mantenimiento del reductor”
{pagina 67 del manual de montaje y
funclonameente de SEW-EURODRIVE),
Sustitucidn del rodamients

Ruido de golpeteo: irregulardad en
los engranajes.

Contacte con el servicio de atencion al
cliente.

Ruidos de funcionambento
Inusuales y descontinuos

Cuerpos extrafios en el acelte.

« Compruebe el acelte - wvéase
“inspacckdn y mantenimiento del
reductor” (pagina 67 del manual de
montaje v funclonamiento de SEW-
EURODRIVE).

« Fare el acclonamients, contacte con
sarvicio al chente.

Fuga de aceits 1
* Forla tapa del reductor
® Forla brida del motor

® Forelretén el eje del
maotor

* Forla brida del reductor

®  Forelretén del eje de
salida.

Junta de goma de la tapa del
reductor no estanca.

Apriete de nuevo los tornilios de la tapa
del reductor y vigilelo. Si contindan las
fugas de aceite contacte con el serviclo
de atencion al clienta.

Junta defectuosa.

Contacte con el servicio técnico.

Reductor sin ventilacion.

Alree el raductor =¥ véase "Posiclones
de montajes® [pagina B2 del manual de
rmontaje v funcionamiento de SEW-
EURODRIVE).

Fugas de aceite en &l tapdn
de salida de gases.

Exceso de aceite.

Corrija la cantidad de aceite =* véase
“Inepecekdn v mantenimienta dal reductor”
{pagina 67 del manual de montaje y
funcionameento de SEW-EURODRIVE).

Acclonamiento en poskcion de
mantaje incorrecta.

+ Cologue el tapdn de salida de gases
correctaments =* véase ‘Posiclones
de montajes® (pagina B2 del manual
de montaje y funclonamiento de
SEW-EURODRIVE).

=« Corrija el nivel de acelte 3 véase
“Inspecckin y mantenimiento del
reductor® (pagina 67 del manual de
montaje y funclonamiente de SEW-
EURODRIVE).

Arrangue en frio frecuente (espuma
en el aceite) yo nivel de aceite
elevada.

Utilice un depdsitc de compensacion de
acelte.

El eje de salida no gira a
pesar de que &l motor
funciona o el eje de entrada
gira.

La conexitn entre los moyus de los
eles en el reductor & ha
Interrurn pido.

Envi el reductor o el motoreductor para
repararko.

1} Pueden producirse fugas momenténeas de aceite o grasa en los retenes en la fase de

radaje (48 horas de rodaje).
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ESPECIFICACIONES
Marca: Pedrollo
Modelo: CP660
Caudal: 130 [LPM]
Potencia: 2 [HP]
Altura manometrica: 48 [m])
6.3.1Diagrama partes
TEM | DESCRIPCION CANT
1 Cuerpo bomba 1
2 | Tapa 1
3 | Impulsor 1
4 | Eje motor 1
5 | Sello mecanico 1
6 | Rodamientos 2
7 | Condensador 1
& s A ; 8 | Motor eléctrico 1
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6.3.2 Mantenimiento diario.

¢ Realice una inspeccion visual sus conexiones eléctricas, lineas de succian,
descarga, carcasa bomba en busca de posibles fugas, ruidos excesivos o
desajustes.

« ‘erifique |la secuencia de apertura de valvulas se encuentre en el modo
requerido.

6.3.3 Mantenimiento mensual.

« Revise ajuste de los pemos de |a base. Apriete si s necesario utilizando
laves 9/16 y No. 17.

6.3.4 Mantenimiento anual

« Desarme para inspeccion de:

# Lineas de succidn y descarga.

« Carcaza e impulsor. cambie si es necesario.

« ‘erifique estado de sellos. Si estan gastados cambiar.

« ‘\erifique estado de rodamientos v lubrique. Si se encuentran gastados
cambiar.

6.3.5 Tabla solucion de problemas

Problema Causa Solucién
1. Mo existe a. Corregir alimentacidn
descarga a. Velocidad muy lenta eléctrica

b. Revisar conexiones
b. Direccidn incomecta de rotacién | eléctricas y controles

c. Vahlula cerrada c. Abrir valvula

d. Obstruccidn en la linea de

descarga d. Limpiar tuberia
2_Deszcarga
insuficiente a. Velocidad muy lenta a. wer 1a.

b. Direccidn incomecta de rotacién | b, ver 1b.

c. valvula parcialmente cerrada c.ver 1c.

d. Obstruccidén en linea de

descarga d. war 1d
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e. Impulzsor danado

f. Fuga de aire en linea de succion
g. Fuga de aire a través del
prensaestopas

h. cavitacidn

e. Remplazar impulsor

&. Revisar unionas an
linea de succion

g. Remplazar empaque
gastado.

h. Revisar altura succidn,
filtraciones en succibn

a. Embobinado del motor

3. Excesivo incomecto. Reemplazar
consumo de motor. Revisar lineas de
potencia a. Velocidad alta del motor voltaje.
b. Aliviar carga en
carcaza; remplazar
b. Impulsor atascado impulsor
c. Remplazar o reparar
c. Eje motor curvado o gastado mator.
d. Redamientos gastados d. Remplazar rodamientos
e, afloje o remplace si es
&, Empaque muy ajustados. necesario
4. Bomba muy
ruidosa a. Rodamientos motor gastados a. Remplazar rodamientos.
b. desarmar carcaza y
b. cuerpo extraio en la carcasa remover el cuerpo extrafo.
c. Impulsor atascado c. ver 3b
d. Eje motor curvado o gastado d. wer 3c
e. Rodamientos motor gastados e, war 3d
f. Cavitacidn f. warZh
5. Vibracitn a. La bomba no e encuentra
excesiva nivelada apropiadamente a. Mivelar bomba
b, impulsor dafado b. reemplazar impulsor
c. realizar soportes a
c. Tuberia no esta soportada lineas succion y descarga.
d. Eje bomba curvado o gastado. | d. ver 3d
a. Cavitacion. &. ver 2h
6. Fugas a. Sello gastado o defectucso a. Remplazar sello

b. Insuficiente presion en el sello a
la hora del ensamble

c. Dafo por dentro o fuera de la
carcasa.

d. Juntas gastadas

b. Ajustar empaquetadura.

c. Reemplazar carcaza
d. Reamplazar juntas
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6.3.6. Repuestos

Sello mecanico
« Modelo: FN-18

« Diametro eje: 18mm
+« Materiales
Anillo fijo:  grafito
Anillo mavil. Ceramica
Elastomero: NER
Rodamientos.
¢ NModelo: 6203Z22/620427
Condensador
« Capacidad(220V):31.5uF 450VL

6.4 Mantenimiento Chiller

Las siguientes instrucciones de mantenimiento forman parte de las operaciones
necesarias para mantener en las mejores condiciones este equipo y debido a
gque en su totalidad lo componen varios componentes se desarrolld una tabla
para las rutinas de mantenimientos de cada uno de los equipos que componean
el Chiller.

6.4.1 Procedimiento de mantenimiento

Limpie el exterior de la unidad con agua utilizando

MENSUAL
jabon industrial
Rewi | estado eral del i accesonios

evise el e gen equipo v i MENSUAL

(Filtro, mirilla, valvula y control de flujo)
Revise el soporte estructural, canastillas, puertas de

MENSUAL
inspeccion y placas de identificacion
Latoneria y pintura si se requiere ANUAL
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Limpie el exterior del serpentin utilizando agua a
MENSUAL
presion, detergente industrial o gquimico desinfectante
Alinee aletas de aluminio
MENSUAL
Lubrique los rodamientos, cambie después de 8000
MENSUAL
horas de trabajo o vibraciones excesivas
Verfigue el estado del eje motor ventilador MENSUAL
Vernfigue el nivel de aislamiento del devanado del
SEMESTRAL
motor
Verifigue elemento de sujecion manzana-prisionero y
MENSUAL
sentido de rotacion
Verifigue desbalanceo conjunto aspa-gje balanceador MEMSLUAL
Verifiqgue estado de componentes eléctricos de
proteccion y contral (Breaker, contactores, relés, MENSUAL
temporizadores y fusibles)
Venfigue lo contactos eléctricos, terminales, cableado,
MENSUAL
bornas y regletas de conexion.
Inspeccione el nivel de aceite comecto MENSLUIAL
Deteccion de fugas de refrigerante en las valvulas,
o . MENSUAL
comregir si se requiers
Mida la presion en lineas de succion y descarga,
. . . . MENSUAL
reajustar carga de refrigerante, si se requiere
Mida el consumo eléctrico verficando amperaje,
MENSUAL
voltaje de alimentacion y tiempos de arrangue
Verifigue nivel de vibracion y ruidos anormales, reporte
MENSUAL
5i la vibracion es interna en el compresor
Analisis de acidez del aceite sintetico P.O.E ANUAL
Verifiqgue el estado de rodamientos, impulsor, valvulas
MENSUAL
y acoples
Verfique los instrumentos de medida (Mandmetro, MENSUAL
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termometro, ete.)

Verifigue aislamiento térmico tuberia de agua fria MEMSLIAL
Werifigue niveles de fluido secundario mezcla agua

Propilen-glycol en tanque de expansion o reposicion MENSUAL
de fluido

6.4.2 Analisis de falla-solucion

1. Cheguee y conecte la
energia.

1. Mo hay energia eléctrica. 2. cheguee para verificar
2. Fusibles defectuose o gque no exista un corto
breakers abiertos. circuite en el sistema o

3. Algin elemento de control | compresor.  Cambie  los
1. El compresor

se encuentra disparado. fusibles o breakers.

no arranca

4. Conductores  eléctricos | Chequee el apriete de las

cortados o no conectados. conexiones eléctricas.

5. Compresor defectuoso 3. Encuentre el elemento
de  control  disparado,
reajistelo v restablezea la
Energia.

1. Chequee y conecte la
2. Los ) ) i

] 1. Mo hay energia eléctrica Energia.
ventiladores no
2. Motor defectuoso 2. Contacte al proveedor

operan -

de Lennox en la region.
3. El chiller si 1. Ajuste incorrecto del valor 1. juste |la temperatura.
opera perono | de temperatura. 2. Limpie el condensador.
enfria lo 2. Condensador sucio. 3. Quite los obstaculos.
suficiente 3. Succion y descarga de aire | 4. Contacte al proveedor
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obstruidos. de Lennox en |a region.
4. Insuficiente refrigerante en | 5. Cheguee tamarnio de la
el sistema. bomba de agua y'o

5. Insuficiente flujo de agua en | Contacte al proveedor de
el sistema. Lennox en la region.

€. El agua en el sisterna esta 6. Cambie el agua

sucia o contaminada. contaminada.

6.4.3 Repuestos

« (Capacitores de marcha.
« Contactores.

= Motor ventilador.

» Switch de presion.

# Transformadores.

7. INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Para realizar las labores de limpieza y desinfeccion correctamente se debe
seguir de manera estricta el PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION,
elaborado por la empresa INFORMATIX DE COLOMBIA LTDA. Teniendo en
cuenta todas las consideraciones y recomendaciones contenidas en dicho
documento.

Los procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion (POES) de los
carros de uso general se encuentran en la pagina 185 del ANEXO G. con
codigo PG-SAI-BPM-003-PLD.G del documento PROGRAMA. DE LIMPIEZA, ¥
DESINFECCION.
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8. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
« El mantenimiento debe realizarse con personal iddneo.
« Para el mantenimiento del equipo, el operario de mantenimiento debe tener

en cuenta el siguiente instructive de seguridad industrial:

Botas con
Guantes Gafas de Casco de
punta de Delantal ) Tapa oidos )
de bagueta | seguridad seguridad
acero
X X X x X X

9. INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

« El funcionamiento del equipo debe realizarse con personal idoneo y al
limpiar el equipo, se debe tener precaucion para evitar accidentes o
enfermedades.

« Para el funcionamiento del equipo, el operario de produccion debe tener en
cuenta el siguiente instructivo de  higiene industrial:

Botas | Delantal | Guantes | Tapa bocas | Tapa oidos Casco Cofia

X X X X X X X
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EVAPORADORES KRACK LPC6H

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO S.AS

271




MANUAL DE INSTALACION,
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

Fecha de
Actualizacion:
171142012

CODIGO:

WERSION: 0.1

iNDICE

1. INTRODUCCION

2. CONCEPTOS GENERALES

2.1 Funcidn

2.2 Especificaciones técnicas

3. INSTALACION

4. OPERACION

5. MANTENIMIENTO

6. INSTRUCTIVO DE SERVICIO

7. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL

RIO FRIO S.A5

272




Fecha de CODIGO:
Actualizacion:

1711172012 VERSION: 0.1

MANUAL DE INSTALACION,
| OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

1. INTRODUCCION

La informacion de este manual ha sido elaborada en base a los manuales de la

presente maguina, ademas de la suministrada por el proveedor FRIOCOL S.A.

La planta por su parte, cuenta con informacién adicional sobre la condiciones de
funcionamiento de todos los equipos y del area de trabajo que complementaran
las recomendaciones practicas dadas en  este manual y por supuesto la

informacion v detalles especificos suministrados por el fabricante de los equipos.

Es de wital importancia recordar que la labor de inspeccion operacion vy
mantenimiento debe ser realizada por personal experimentado vy calificado. Es
recomendable que la reparacion de eguipos con modos de proteccion debe
encargarse al fabricante 0 a una empresa especializada para evitar posibles

problemas a futuro en el mantenimiento.

Ademas de las recomendaciones citadas aqui, que deben ser consideradas,

recomendamos no dejar de lado las notas de seguridad.

Antes de alguna labor de inspeccién operacién o mantenimiento de

cualguiera de las unidades o equipos que se encuentran en la planta es

obligatorio gue primero se familiarice con diche equipo haciendo una lectura

previa de esta guia.
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2. CONCEPTOS GENERALES

LPC A 216 - 663
Unit Type | |7_

Coil Material
5 Steel Tube/Fn
A-Alurminurn Tube/Fin
C-Copper Tube/Alumirinum Fin
B- Stainiess Tube/Alurminum Fin

Number of Fans
24,54

Teniendo en cuenta que se cuenta con unidades LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-LH-
20, LPC36H-498-3-2-RBA-HGP-LH-21, LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-LH-22,
LPCS6H-498-3-2-RBA-HGP-LH-23; a partir de las reglas de nomenclatura se
puede decir que:

# La presente es una unidad de ventilacion de bajo perfil.
# El materal tanto de tubos como de aletas es acero.
¢ |aunidad cuenta con & ventiladores.
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2.1 Funcidn

Los evaporadores se usan para reducir la temperatura del aire en el recinto.

Cuando el refrigerante, fluido utilizado a lo largo del sistema de refrigeracion, sale

del compresor, pasa a través de un pegueric agujero en forma de liquido. La baja

presion del evaporador permite que el refrigerante se expanda y se enfrie, para

empezar a absorber calor convirtiéndose en un gas. Mientras esto sucede, un

ventilador esta soplando aire mas caliente en todo el sistema de refrigeracion a

través del serpentin. El gas atrapa las moléculas de calor, creando condensacion

en las bobinas. Cuando sopla aire sobre las bobinas y a través de las rejillas de

ventilacion, el aire se enfria. E| gas dentro del serpentin del evaporador continda a

la parte frontal del sistema de refrigeracién y repite el proceso hasta gue se

alcance la temperatura deseada.
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3. INSTALACION

3.1 ENSAMELE DE COMPONENTES

Una unidad LPC tiende a ser un objeto largo y pesado con aproximadamente 2/3
del peso de contenido en el serpentin en la parte trasera de la unidad. Los
requerimientos del proyecto afectara el método de mover y levantar la unidad en
su lugar. Considere cuidadosamente el apoyo que se requiere para levantar y
mover la unidad. Bajo ninguna circunstancia la plataforma de transporte debe ser
utiizada para levantar |la unidad. Para asegurarse de gque la unidad no sea
inclinada o dafiada cuando sea levantada todos los puntos de soporte deben ser

utilizados.

3.1.1 VALVULA DE EXPANSION

Antes de instalar una unidad con diserio de expansion directa instale la valvula de
expansion y conecte el tubo ecualizador. La wvalwula de expansion debe ser
instalada directamente al cuerpo del distribuidor o tan cerca como sea posible sin
usar ningun tipo de codos o dobleces. Para conectar la valvula de expansion a la

entrada del distribuidor, o a la entrada de la “T" de gas caliente en unidades de
expansion directa de halocarbonos, use una aleacion de 50% plata o 95-5 soldar
con la antorcha oxi-acetileno, ajuste a una llama de reduccion. Evite la aplicacion
de calor excesivo al cuerpo de distribuidor. Las valvulas de expansion de acero
para amoniaco requieren la remocion del tubo de descarga. Localice el bulbo de |a
valvula de expansion en una longitud horizental tan cerca de la cabeza de succion
como sea posible. Posicione el bulbo a las 3, 4, 8 0 9 con el reloj. No posicionar &l

bulbo en la parte superor o |a parte inferior de la tuberia.
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Las valvulas de expansion no se ajustan en la fabrica antes de su envio. Es
importante que el funcionamiento de la valvula de expansion se compruebe
después de gue el sistema ha equilibrado a la temperatura ambiente deseada. Si
el serpentin evapora en demasia es necesario reducir el ajuste de
sobrecalentamiento de la valvula girando el vastago de ajuste en sentido
antihorario. Si el sobrecalentamiento es demasiado bajo, es necesario aumentar &l
ajuste de sobrecalentamiento de la valvula girando el vastago de ajuste en sentido
horario. Se recomienda gue para un 10 * F a 12 * F TD sistema, la valvula se

ajusta para mantener 5 ° F a 6 * F de sobrecalentamiento.

3.2 POSICIONAMIENTO DE LA UNIDAD

La unidad debe colocarse de tal forma que pueda proveer circulacion de aire para
todas las areas. La unidad debe ser colocada para ventilar lejos de las paredes y
dirigida por un pasillo, sobre el producto o en el producto segin las
especificaciones de disefio del cuarto. Para un mejor rendimiento, es deseable
disponer la salida de aire hacia la puerta de la sala para minimizar la entrada de
aire himedo y caliente cuando la puerta esta abierta. Elementos estructurales o
accesorios tales como lamparas deben estar lo suficientemente lgjos como para

garantizar gque no blogueen la entrada de flujo de aire sobre la unidad.

IMPORTANTE: El serpentin debe estar situado lejos de una pared a una
distancia minima igual a la altura del mismo para asegurar la entrada de aire

sin restricciones.

En todas las unidades eléctricas de desescarche un espacio en los extrermos de la

unidad debe ser proporcionado para el posible reemplazo futuro de los
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calentadores  eléctricos de descongelacion. La Figura 1 especifica las

dimensiones de acceso recomendadas que se necesitan para guitar las varillas

calentadoras en uno o ambos extremos de la unidad.

Table 1 Unit Phvsical Data

Total Surface
Motels | Fams | p o | Face (4. Tk Cofl | Wiater | Shipping Weight (Ils) | Duain Size
O Mam| Area Val. | Dhefrost Stalmbess
sq. Cu Fit| (GEM) Steed,
A FFI 4 FPI Steel | Copper Alum) S5td WD
498 el ] 482 | 4602 5687 | 4.1 72 EhH00 ETEN] qu 2 5

Figure 1 Unit Mimensions
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3.3 MONTA.JE DE LA BANDEJA DE DRENAJE

Una vez que la unidad esta montada en el techo se puede instalar la bandeja de
drenaje. La conexion de desagie se encuentra en el extremo de salida del
refrigerante de la unidad. La bandeja esta conectada a la unidad con soportes de
acero inoxidable formados de chapa. Cada hoja de soporte de tubos en la unidad
tendra un agujero cerca de la esquina inferior con una tuerca en el lado de las
aletas de la brida a la que esta unido el soporte suministrado por la fabrica. Utilice
los tomnillos de 3/8 “x 16 mas los arandelas de seguridad y arandelas planas que
se guardaron cuando la unidad fue retirada de la plataforma de transporte. Los
soportes deben estar en la posicion vertical hacia abajo, tan abajo como el tope.
Apriete los pernos con la mano solo por ahora. Levante la bandeja de drenaje a
los soportes y sujete con los permnos de ¥ "x 20, arandelas de seguridad vy

arandelas planas.. Apriete todos los pernos para fijar la bandeja.

3.4 INSTALACION DE TUBERIAS
3.4.1 Linea de Drenaje

La linea de drenaje debe ser lo mas corta y empinada como sea posible, con un
minimo de gota de 316" por pie. La linea de drenaje debe ser del mismo tamario,
o mas grandes que la conexion de la bandeja de drenaje. Una trampa de la linea
de drenaje debe estar instalada para evitar que el aire caliente y himedo a través
de la linea de drenaje. El cepo se encuentra en la seccion mas caliente vy / o mas
bajo de la tuberia para evitar la congelacion y proporcionar carga de liguide
suficiente para el flujo a través de la trampa. Si la temperatura alrededor de la
linea de drenaje es bajo cero (32 * F) debe ser envuelto con un calentador de linea
de drenaje y aislamiento. Aseglrese de envolver también el acoplamiento de la
bandeja de drenaje. El calentador de linea de drenaje debe ser energizado

continuamente, pero para evitar la posibilidad de sobrecalentamiento, los
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fabricantes de calor recomiendan instalar un termostato. Asegdrese de seguir las
recomendaciones del fabricante. La trampa de la linea de drenaje debe estar fuera

del espacio de congelacion. Véase la Figura 2.

Figure I Drain Line
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3.4.2 Tuberia de refrigerante

El disefio de la instalacion debe cumplir con todos los codigos locales y
nacionales, las leyes y reglamentos aplicables en el lugar de instalacion, ademas
de los codigos de seguridad para la refrigeracion mecanica, IIAR-2, ANSI /
ASHRAE 5td.. 15, y ASME B31.5.

MPORTANTE:

Las unidades LPC no han sido disenadas para soportar el peso de cualquier
tuberia externa o valvulas. Apoyo inadecuado de las tuberias externas y las
valvulas puede terminar en grietas sobre la unidad ylo generar fugas de

refrigerante.
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3.5 INSTALACION ELECTRICA
POR LA SEGURIDAD ANTES DE CUALQUIER MANTENIMIENTO

5i la unidad de |a serie LPC esta equipada con un interruptor de desconexion de
energia eléctrica aseglrese de que el interruptor esté en la posicion "OFF" antes

de trabajar en la unidad, de preferencia blogueado en esta posicion.

3.5.1 CABLEADO DEL MOTOR

El cableado debe cumplir con los codigos NEC y locales. La fuente de
alimentacion de voltaje, fase y frecuencia debe coincidir con lo que s& muestra en
la placa de la unidad. Conecte cada motor de manera que la rotacion del

ventilador sea en sentido antihorario, cuando se mira desde arriba de |a unidad.

Los motores con protecciones de sobrecarga interna son cableados de fabrica de
acero inoxidable cajas de conexiones NEMA 1 se encuentra en la parte superior
de la carcasa. Todos los motores de los ventiladores pueden ser ciclados con un
contactor. Los protectores del ventilador tienen una capa de bafic negro PVC

resistente a la cormosion.

3.5.2 INFORMACION ELECTRICA

Table 2 Motors Electrical Data

Motor Total Full Load Amps
Motor HP RFM 230360 460/3/60  380/3/50  ST5/3/60

0.5 1140 2.2 1.1 1.1 1.0
L0 1140 R 1.9 1o 1.5
1.5 1725 438 24 24 1.7
20 1725 6.0 3.0 0 22
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4. OPERACION

4.1 PRE-OPERATIVO

Después de que la instalacion se ha completado, una revision de los siguientes

articulos se debe realizar antes de que el sistemna se ponga en funcionamiento:

-

Verifigue las conexiones eléctricas, tomillos de ajuste del ventilador, pemos
de montaje del motor, tornillos del serpentin, pernos de la bandeja, y todos
los otros elementos de fijacion estén bien apretados. Si es necesario,
aseglrese de que el bulbo de la valvula de expansion termostatica este
bien situado, atado y aislado.

Para sistemas con un reloj de tiempo de descongelacion comprobar el
contador de tiempo para ver que se fija para la hora correcta del dia y los
pasadores de partida se han instalado (normalmente dos o tres series por
dia). El desescarche debe hacerse cuando las puertas del cuarto frio estén
cerradas.

Cuando el aparato se ponga en marcha la temperatura del cuarto suele ser
superior & la temperatura de cierre de contactos del termostato de retardo
del ventilador). Los ventiladores pueden permanecer apagados durante un
largo periodo de tiempo. Para evitar este retraso se permite |a instalacion
de un cable de puente temporal entre los terminales "1R" y "2B". Una vez
que la temperatura del cuarto es inferior a +25 © F el cable puente debe ser
eliminado.

Los motores de todas las unidades BTR estan permanentemeante lubricados

desde su fabricacion.
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4.2 SECUENCIA DE OPERACION RECOMENDADA PARA DESESCARCHE
POR GAS CALIENTE

El cicle de descongelacion por gas caliente es iniciado y terminado por

temporizador.

La alimentacion se suministra al temporizador de descongelacion.

La unidad funciona en el ciclo de enfriamiento.

Al iniciarse el ciclo de descongelacien, el reloj de tiempo de descongelacion
desactiva la valvula solenoide de la linea de liguido. El mator del ventilador
(es) sigue funcionando para evaporar el refrigerante que gueda en los tubos
del serpentin.

Después de un pericdo de tiempo predeterminado el contador de
descongelacion desactiva el motor del ventilador (es) y activa el suministro
de gas caliente desde la valvula solenoide.

Gas caliente fluye hacia la unidad y calienta los tubos y aletas (y bandeja de
drenaje), derritiendo la escarcha acumulada.

Aproximadamente ocho o doce minutos después de comenzar el ciclo de
descongelacion por gas caliente el reloj descongelacion debe desenergizar
el suministro de gas caliente desde la valvula solenoide. Si la unidad esta
en descongelamiento durante un periodo mucho mas largo de tiempo
recomendado puede generar graves problemas de mantenimiento.

El reloj de tiempo de descongelacion debe energizar el solencide de
venteo, permitiendo que cualquier gas restante de alta presion pueda
escapar del serpentin.

El temporizador de descongelacién energiza la linea de liguido y valvulas

de solenoide en la linea de succién para dejar que el refrigerante fluya
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dentro de |la unidad, enfriando el serpentin y volviendo a congelar las gotas
de condensado restantes que adn estan presentes.

» El motor del ventilador se activa después de un retardo del ventilador
preestablecido en el reloj de tiempo y la unidad estd en el ciclo de

enfriamiento.

Los ajustes del temporizador deben ser programados segun la necesidad de cada

evaporador.

5. MANTENIMIENTO

ADVERTEMNCIA: La energia eléctrica debe ser suspendida antes de limpiar o

realizar cualquier actividad de mantenimiento.

5.1 Bandeja de Condensado

Inspeccione vy limpie la bandeja de drenaje para asegurar el libre drenaje de
condensado. La bandeja de drenaje debe limpiarse regularmente con agua tibia y
jabon.

Si la bandeja de drenaje utiliza gas caliente para el desescarche asegirese de gue
el serpentin estd completamente aislado para evitar que el refrigerante se escape

a la atmosfera.
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5.2 Serpentin

Limpie el serpentin, &l gabinete del ventilador, el ventilador (es) y las guardas del

ventilador {es) con agua caliente y jabon.

El serpentin del evaporador debe ser revisado una wvez al mes durante la
descongelacion adecuada. Muchas variables afectan el congelamiento  del
serpentin tal como la temperatura del cuarto, el tipo de producto que se esta

almacenando, etc.

5.3 Remplazo del ventilador y Motor

5.3.1 Remplazo del ventilador

Si un ventilador esta fuera de equilibrio, darfado, o necesita ser reemplazado, NO
hay necesidad de bajar la unidad para el mantenimienta. Aseglrese de que toda la
alimentacion eléctrica de la unidad ha sido apagada antes de realizar cualguier
trabajo. Retire el protector del ventilador, retire los dos o tres tornillos del buje que
sujetan el ventilador en el eje del motor. Inserte los tornillos que se quitaron justo
en los orificios auxiliares en el buje del ventilador. Inserte una pieza peguefia,
delgada de metal, como una moneda o similar, entre &l extremo del permno y el
cubo del ventilador. Retire el casquillo, el ventilador y curna. Limpie el eje del

motor, cufia, y chavetero si es necesario.

Cologue el nuevo ventilador en el eje del motor. Tipicamente, el cubo central del

ventilador tiene una extension gue debe apuntar hacia el motor. Alinee la ranura
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del casquillo de blogueo conico v el gje del motor. Introduzea la cufia v pulse la
curia y el buje en el eje del motor hasta que estén al ras con el extremo del eje del
motor. Rote el ventilador hasta que los onficios no roscados en el casquillo se
alineen con los orificios roscados en el cubo del ventilador. Inserte nuavos tornillos
a través de los agujeros en el buje. Apriete uniformementes los pernos, dibujando el
ventilador scbre el buje. El buje debe estar alineado con el eje del motor cuando
haya terminado. Apriete los tornillos a 14 pies-lbs. Cuando los tornillos estén bien
apretados, togque la cufia con un punzdn para asegurarse de gue la misma esté

apretada. Vuelva a colocar la cubierta del ventilador o del adaptador.

5.3.2 Remplazo del Motor

Cuando engrase el motor use grasa Chevron RPM Arctic, Esso Beacon # 325 o
equivalente. Utllice una pistola de grasa de baja presion para evitar la sobre

lubricacién o la destruccion de las juntas de cojinete.

Aseglrese de que toda la alimentacion eléctrica de la unidad ha sido apagada
antes de que se realice cualquier trabajo. Retire el protector del ventilador vy
ventilador tal como se describe en la seccion 7.3.1. Retire la caja de conexiones

del motor cubra y desconecte los cables del motor.

Si el motor esta guitando es el mismo tamafio que el motor de repuesto, utilice un
lapiz para trazar un esbozo de la unidad de motor de montaje para la instalacion
del motor de repuesto. Por seguridad, el motor debe ser apoyado antes de que se
retiren las abrazaderas y tuercas. Retire los pernos de sujecion y retire el motor de

la carcasa.
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Retire |a tapa de la caja de conexiones del motor. Ajuste el motor de repuesto en
su lugar con las marcas de lapiz como guia. Conecte los cables al motor siguiendo
el esquema de cableado del motor. Aseglrese de que el motor esta conectado
para la tension de alimentacion correcta. Cologque la tapa de la caja de conexiones
del motor. El eje del motor debe estar centrado. Si el moter es demasiado bajo,
elévelo con arandelas o utilice una base de motor si los tamarios son diferentes. Si
el motor es demasiado alto, el soporte del motor tendrd gue ser bajado en la

carcasa del ventilador,

Cuando el gje del motor esta centrado, inserte los tornillos y tuercas para sujetar el
motor en su lugar. Apriete los tornillos del motor ligeramente en caso de que el

motor necesite ser ajustado después de gue el ventilador este instalado.

Cologue el nuevo ventilador en el gje del motor. Tipicamente, el cubo central del
ventilador tiene una extension que debe apuntar hacia el motor. Alinee la ranura
del casquillo de blogueo conico y el eje del motor. Introduzea la cufia v pulse la
curia y el buje en el eje del motor hasta que estén al ras con el extremo del gje del
motor. Rote el ventilador hasta que los orficios no roscados en el casquillo se
alineen con los orificios roscados en el cubo del ventilador. Inserte nuevos tornillos
a través de los agujeros en el buje. Apriete uniformemente los pernos, dibujando el
ventilador sobre el buje. El buje debe estar alineado con el gje del motor cuando
haya terminado. Apriete los tornillos a 14 pies-lbs. Cuando los tornillos estén bien
apretados, toque la cufia con un punzon para asegurarse de que la misma esté

apretada. Vuelva a colocar la cubierta del ventilador o del adaptador.
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5.4 Piezas de Recambio
Table 3 Motors Replacement Parts
12 HP 1 HP 1-1.2 HP 1 HP
PART 1160 BEPM (1160 EPM| 1750 EPM | 1750 RPM
Motor 230/460/3 E312655 11082 E312631 E312405
Fan E315872 | E315873 E316543 E315874
Buslml.g E315866 E315866 E315864 E315866
Description P
Fan Guard EB2691
Long Throw Adapter | CE321143
Pan Panel (Mill Galv.) | EB2691
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5.5 Rutinas de Mantenimiento

MANTENIMIENTO MENSUAL

« Limpiar totalmente las unidades de bacterias, algas o cuerpos extrarios (en el

caso de difusores).

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

« Comprobar la hermeticidad.

« Comprobar que la valvula reguladora de succion A4AM cierra completamente
cuando el equipo esta fuera de servicio.

« Limpieza de filtro(s) de las valvulas solenoides.

» Verificar que después de cada descongelacion el serpentin y aletas guedan
completamente libres de hielo o escarcha (en el caso de difusores).

« Chequear rodamientos.

« Revisar estado de ventiladores y ejes.
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6. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

+ E| mantenimiento debe realizarse con personal idoneo.

# Para el mantenimiento del equipo, el operario de mantenimiento debe tener en

cuenta el siguiente instructive de seguridad industrial:

Botas con

Guantes Gafas de i Casco  de
punta de | Delantal Tapa oidos

de baqueta | seguridad seguridad
acero
X X X X X X

7. INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

= FEl funcionamiento del equipo debe realizarse con personal idoneo y al limpiar

el equipo, se debe tener precaucion para evitar accidentes o enfermedades.

= Para el funcionamiento del equipo, el operario de produccion debe tener en

cuenta el siguiente instructivo de  higiene industrial:

Botas | Delantal

Guantes | Tapa bocas

Tapa oidos

Casco

Cofia

X x

X X X
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STUNNERS USSS-1
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1. INTRODUCCION

Jarvis Products Corporation es una empresa lider en equipos de produccion
para el beneficio y la comercializacion de carne de res y cerdo. Durante cien
afios la corporacion ha sido sindnimo de calidad, artesania, fiabilidad, respaldo

y robustez en condiciones de campo hostil.

La informacion de este manual ha sido elaborada en base a la informacion
suministrada por la empresa fabricante Jarvis Products Corporation v la Planta
Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio SAS guien ha hecho posible la
recoleccion directa de datos en la planta correspondiente a equipos, maguinas,
herramientas y muebles.

El usuario por su parte, cuenta con informacion adicional sobre la condiciones
de funcionamiento de todos los equipos y del area de trabajo que
complementaran las recomendaciones practicas dadas en  este manual y por
supuesto la informacion y detalles especificos suministrados por el fabricants
de los equipos.

Es de vital importancia recordar que la labor de inspeccion operacion y
mantenimiento debe ser realizada por personal experimentado vy calificado,
conjuntamente es recomendable que la reparacion de equipos con modos de
proteccion debe encargarse al fabricante o a una empresa especializada para

evitar posibles problemas a futuro en el mantenimiento.

Ademas de las recomendaciones citadas agui, gue deben ser consideradas,

recomendamos no dejar de lado las notas de seguridad.

Antes de alguna labor de inspeccion operacion o mantenimiento de
cualgquiera de las unidades o equipos que se encuentran en la planta es

obligatorioc que primerc se familiarice con diche equipo haciendo una

lectura previa de esta guia
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1 Funcion

El modelo JARVIS PNEUMATIC STUNMERS USSS-1 es una hemamienta
insignia de la corporacion, es llamado también aturdidor, nogueador e
insensibilizador neumatico. Es una herramienta rapida y precisa al momento de
ser accionada, ademas de su versatilidad de manipulacién por parte del
operario ya que posee la caracteristica de configurar su estructura externa y

reajustar la posicion de los gatillos de disparo.

Este equipo tiene la funcion de insensibilizar la res en el momento que es
trasportada en el restrainer, el disparc debe hacerse en el punto medio entre
los cuatro puntos que forman los cuernos y los ojos del animal.

2.2 Especificaciones Técnicas

+« Dimensiones:

Largo: 4826 [mm] {19 [in]}
Ancho: 1387 [mm] (5.5 [in])
Alto total: 381 [mm) (15 [in])

Presion de trabajo: 160 -175 [psi] (11-12 [bar])

Consumo de aire por ciclo: 1,45 [pies®] (41 [L])

Diametro del eje penetrante: 15,9 [mm)] (0,825 [in])

Peso: 14,7 [Kg] (32.4 [in])
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3. DESCRIPCION DE LOS COMPOMNENTES

Side Handle Assembly
Knocker Box
Flgure O

Pt

£
| -
1|« - - e
A e \-\\“ ~.| 1!, Flgures EandF
Nose Assermbly N J 4
I e,
Figure A '.\~ \'*.\
Hanger far -Hangar far
Knacker Sox " ar Center
Kain Housing Track Reastrainear
Assambly
Figure B

AV —_
Catch Housing
Assambly
Figura C
Main Handle
Assembly
Figure F
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Ensamble figura A

Figure A
Nose Assembly

&) USSS-2A

o

¢ Tightan to 60-65 Ibf-ft
** Tighten to B-3 Ibf-ft

v Tighten 10 5-5 Ibl-ft oty
vy Notused in curent tocls ;
[ PART NAME oty
[TTEM | PART NO.| PART NAME aTy 21 | 1013205 |Head Gontact Spreg 1
1 [1013300 |External Aetaning Aing 1 22 1071174 |Adj. Hesd Contact, USS52 1
2 1004440 |Cupped Washar 1 23 1055347 |Socket Haad Cap Scrows 4
3 (10141568 | Spring 1 24 | 1071275 |Ad). Head Contact, USSS2A 1
4 (1058195 | Stunning Rod Guida, USSS1 1 25 (1014211 |Spring 1
5 |10355675 |O-rng. USSS1 1 26 | 1073003y [Socket Haad Cap Scraws 10
6 | 1073006™ | Socket Head Csp Screw 7 27 | 1004437 |Washe 15
7 |1004434 | Fibbed Lock Washar Pair 19 28 11058214 |Noze Hzg, Cover, USSE2A 1
8 1002520 |Nosae Housing Cowvar, USSST | 1 20 (1088212 |Shdng Rod Guide, USSS2A 1
9 [1073005" | Sccket Head Cap Screw & a0 | 1035710 |O-mng, USSS2A 3
10 [1004435 |Ribbed Lock Washer Pair 3 31 1016744 |Nowe Housing, USSS2A 1
11 [1004438 | Spring Washer [ 32 1068213 [Rod Guide Fikot 1
12 |10356768 |O-rng. USSS1 2 33 (1071274 |Bumper. USSS2A 2
13 |1071083 | Noss , USSS61 1 3035080 |Seal Kt. Nose & Body, USSSt
14 11071115 | Bumpse 0w par stunren 2 (includes items 5, 12, 36, 47.
1071062y v| Bumper (one per =tunner) 1 54, 57, 63 and 64)
15 (1071143 | Bumper. USS52 2 30350687 |Seal Kt. Nose & Bocy, USSs2
16 | 1035881 | D-ring. USSS2 2 (includes iteme 16, 19, 36,47,
17 |1071175 | Nosa Housing, USSS2 1 54, 57, 63 and 64)
18 | 1002561 | Nooa Housing Cover, USSS2 ! 3035052 |Seal Ke, Nose & Bocy, USS32N
19 | 1035580 | D-ring. USSS2 1 {includes fteme 30, 36, 47, 54,
20 1058204 | Stunning Rod Gude, USSS2 1 57, €3 and 64)
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Figure B

Main Housing 7
Assembly
- -
7\ )
(% :

+ Tightan to 25-30 Ibf-f

== Tighten 1o 45-50 bf-ft

v Fod and piston tood BOAS207 is availabls
for ikems 24, 25 and 37

wr Cylindss liner tool 8038194 is availabla
fow item 38

ITEM | PART NO. FART HAME any|

1020363y | Stunning Red USSET

165061« |Hod Piston, LSSE1

15674 | D-ring

1007407y |Locking Mut USSS1

5021 |Aod and Pisten Asay. LISS51

ma 34, 35 and 37]

10091 TBar | Cylindar Linar

120404 | Stunning Rod End. USS52

1020405 [ Stun Fed & Piston, UESS2

1007412 | Stunning Rod Mut, LESE32

5025  |Aod and Piston Asey, LIS852

Etnrru 35-44)
1002576 |End Cap
1020414 |Situn Pod & Py
DRz

LI
Ao and Piaton faoy. USS528
41-43)
1071075 atch Releans Tube
10078 |Cateh Supply A Tube
e D
15665 |6
[B0E4E0 | Main Howsing (inchdas
ms #4-54,55, 60. 82, 63}

HERE

LEBE

=
e
L=
4
B0 ho by e b Ot e e e O Tl s A0S

Stud
17397 |Hex Look Mut
pies] 5

FONTEERYNERTORLES ESE6E &%
g
2
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* Tighten to 15-18 Ikf-ft.

[TTEM |PEAT HO: FEST HAWE
G5 | 1096612 | O-ning
66 (1073012 | Sockel 541 Seiow
&7 {35673 (D-ring
68 1032662 | Catch Base Plate, US351
63 | 1035E71 | Esal
TO (3065022 | Castch Fiolcasc Plston, USSS1
T 1032725 | Catch Base Plase, USEEZ, 24
TZ 3065026 | Catch Fial Fison, LISSS2, 28
T3 [ 16670 | Seal
T4 (1016668 | Catch Fison Gylinder
T8 [ 1004436 | Fobbad Lock Washer Par
TE [ 100720967 Hew Lock Mut
TT [ 1051263 | Ebsow Fatting
TR (10T | Bhie Tubing
TH  [10T107T | Cabch Rekoads Doy
A0 (1010530 | Cisbchs Prvok Pin
3032026 | Cabch Bas o Plate
{iterres 6565 T3 and 80

Hraboat Snﬂ]ll{‘t. Gtk Ha lincludcn

mnmmmqp.;...;...;u....p..g
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Ensamble figura D

" nod ws=d n cunrent fooks

= [Fiid [ITEM | PAET W, FART MAWE [Find

Bl 1008471 Eglit Lock Wikner 3 3] 1019253 |‘I..I.I\!I|H".'Hld'ﬂ 1

62 | 1042814 | Honoa Brackat Fed 1 67 | AMAITD | Ausliary Hendic Tringer 1

5 | one | Hands e Fes This | 1 = | Jonmat | et b

ande Wig. o0 | 104258T" | Ausiliery Hendie Bracket | 1
BS 1007264 | Acom Mul 3 ¥
R s ) B Dl e
L] A

BE | 1042613 i Harcho: Brachit 1 Hpa20d4 | Harcda E"“"“""“H

85 | 1023428 | Sering 1 fincludea fems 58, B4,

o | 1014198 Bmi 1 and W

&1 | 1022325 | Hands Vahe sed Spod 1 242048 | Hardle Brackst Ascembly
[includee nem 63) (nckades Rerres 55, 08 G0

2] 2wl | Top ar 1 E1-B2 and 35-EE)

55 | 1051248 | Hooe Fiteng 4 9320 | Ausmliory Handie Amemkly

B4 | 1071064 | Trgger Siop 1 fnchuckes Ao 6, 7, 51 and

oe 1051 2&0 muzi Mufler 1 BO-08
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Ensambile figura E

PART ik
1022443
1042563
106592
1085136
1004233
1042581
10TaI0n
1007408
1042580

PART HaE Ty

Spacer

Harwger Bradoet

Hex Head Soew

Hax Hoad Sorew

Lock Washer

Zuppart Arm

Hax Jam Ml

Hoomm Mut

Aumliary Hande Bracket
page 3 Auwliary Hands Assembly
1023442 | Spacer

1027083 | Handle Mounting Stud
BH2088 | Aumliary Handk: Ki (tema
(BT, 107108, 111 and 113)

Pt s BB T e b
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Ensamble figura F

3042089 | Audiary Handie Mg Kt
{nems 87, 104-106, 108,
109 and 111-115)
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Ensamble figura G

MEM | PART MO, PART HAME ]
mr 1035837 | O-ring

116 1035218 | Conng

19 1022322 | Main Vale Boay

120 | 1004432 | Spring Washar

1 1035667 | C-ring

122 | 1022323 | Wain Valve and Spool
IIHH_I.Ilem 121]

-
P PN :

123 1014187 | Spnng
Man Vake Cover

1002528
125 107N | Bocket Head Cap Screw
126 | 1035165 | C-ring
127 | 1073009 | Sockat Head Cap Screw
128 | 1071076 | Trigger Vake Kespar

st ot Byt

* Skeeve Removal Tool 803915935

15 available for tems 122 and 136

*= Spool Removal Tool 8035208 ks
available for itern 138

FAHT HO.

PART HAME

=)

1025427
JLF-E ]
1050&0
1053148
1051025
1051308
1085013
3085043

1022837

1014186
1032661
1ooses
108163
TTI004
101320
annaz

Trigger Value Spacer
Trigger Valve Gody
Aeducer Bushing

Hogs Agserntily, 15 in
Quick Conract Phy

Guick Connect Socket
Hose Assy, 16 ft mhiem 133
Coled Hoae Assy, 251

{with nem 134)

Trigaer Valve Sk and 1
e (inclackess iam 121)

Spring
[Exhausi Plars

Aol Fn

Seaal K, Handbes (nckaes
B B3, 117, 118, 121, 125

]
i
i

R
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4. DIAGRAMA DE CONEXIONES NEUMATICAS
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5. INSTRUCTIVO DE INSTALACION

MNOTA: Siempre que desconecte las mangueras de la instalacion neumatica
verifigue gue no se encuentren alimentadas por el compresor y proceda a

etiquetarlas ordenamente.

= Consulte los ensambles de las figuras de la A a la G para su comecto

funcionamiento.
5.1 Procedimiento de instalacion

1. Instale el equipo de aire comprimido (Compresor) para operar entre 160 y
190 [psi] (11-13,1 [bar]).

2. Instale el compresor en un lugar que permita la buena circulacion de aire,
facil acceso y cuente con el espacio suficiente en areas adyacentes a los
equipos.

3. Instale el filtro de aire, regulador y sistema de lubricacién.

4. Conecte las mangueras de alimentacidn de aire comprimido con su

respectivo filtro de aire y regulador.

6. INSTRUCTIVO DE OPERACION

El modelo JARVIS PNEUMATIC STUNNERS USSS-1 es una pistola de
accionamiento Unico y la configuracion del sistema no permite disparos
mdltiples. Al momento de insensibilizar a la res no presenta inyeccion de aire
en el animal y esto favorece |a calidad de carne.

Posee dos gatillos como mando de control para una operacion mas segura
ademas de no presentar retroceso o patada hacia atras.

= El sistema es accionado siempre y cuando los dos gatillos se encuentre

oprimidos al mismo instante.
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NOTA: Antes de operar el equipo debe capacitarse por el personal autorizado
encargado del mantenimiento de la planta.

Siempre desconecte las mangueras neumaticas de la pistola cuando la
herramienta no esté siendo utilizada y antes de realizarlo verifique que no haya

alimentacion en la linea de aire comprimido
6.1 Procedimiento de operacion.

1. Conecte la manguera de alimentacion de aire.

2. Cada dia antes de comenzar la operacion se debe cumplir la siguiente lista

de verificacion:

2.1 Asegdrese de que el suministro de aire comprimido estad en la presion

correcta y que el lubricador se encuentra en el nivel correcto.

2.2 Asegirese de gue el instrumento funciona correctamente observando gue

el vastago se desplaza a la velocidad adecuada, en alternativa para un

procedimiento mas objetive se debe seguir los siguientes pasos:

1. Presione el gatillo principal (item 140) e intente desplazar el embolo hacia
afuera de |la pistola. El embolo no debe salir hasta que sea presionado el
gatille  auxiliar (ftem 97). Si se presenta mal funcionamients de la
herramienta debe retirarla del servicio y reportar la falla al ente encargado
del area de mantenimiento de la planta.

2.3 Aseglrese que el contrapeso de la pistola equilibré correctamente el

sistema y la pistola gire libremente.

3. NOTA: Mantenga las partes del cuerpo alejadas del extremo de salida del

vastago para evitar un posible descuido del operario.

4. Oprima v mantenga oprimido el gatillo principal (item 140) para cargar la

pistola.

5. Acercar el final del embolo (item 4, 20 o 29) a la cabeza del animal.
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6. Oprima el gatillo auxiliar (ltem 97) para accionar la pistola contra la res, el
embolo se extendera, rompera el craneo del animal y por ultimo retraera a su
posician inicial.

MOTA: La herramienta no funciona si los dos gatillos estan presionados al
mismao tiempo.

7. Repita los procedimientos 3, 4, 5 y 6 para el siguiente animal.

8. Desconecte la linea de alimentacion de aire comprimido de la maguina

{item134) junto con el conjunto de mangueras adicionales.

7. INSTRUCTIVO MANTENIMIENTO

MOTA: Siempre gue desconecte las mangueras de la instalacion neumnatica
verifigue gue no se encuentren alimentadas por el compresor y proceda a

etiquetarlas ordenamente.

7.1 Mantenimiento diario:

1. Remueva la carcasa delantera del cuerpo principal (item 13, 17 0 31).

2. Revise el estado de las guias delanteras, lubricar con aceite ligero y
reemplazar si es necesario (ltem 4, 20 o 29).

3. Revise el retenedor externo (ftem1) y el resorte (tem3). Cambiar de ser
necesario.

4. Remueva el ensamble del vastago (ftem 34, 40 o 43) y chequear las
condiciones del piston (ltem 36), O-ring (item 36) y de la tuerca de
seguridad (ltem 37 o 41).

5. Mire el interior de las camisas (cilindro) (ftem 38) para asegurarse que el
sistema roscado (ltem 66) se encuentre ajustado correctamente. Ajuste o
reemplace si es Nnecesario.

6. Revise las condiciones de los amortiguadores (Item 14, 15 0 33).

7. Lubrique el O-ring y la camisa del cilindro ([tem 36 y 38).
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8. Ensamble nuevamente el conjunto del vastago y la carcasa delantera
apretando los tornillos (item 9) de 60- 65 [Ibs-pie).

8. Revise el estado de todas las uniones roscadas (ltem &, 9, 26, 125, 127 ¥
141) y bujes (item 62). Reemplazar si es necesario.

10.Verifigue que no se presenten fugas o rupturas en las mangueras de aire.
Reemplace si es necesario.

11.Compruebe el estado y |a suavidad de funcionamiento del gatille de mando
auxiliar (item 97) y mando principal (tem 140). Lubrique o reemplace si es
necesario.

12 Revise el estado de los soportes (ltem 55, 102 o 116) y ajuste la union
roscada {[tem 58 0 107). Reemplazar s es necesario.

7.2 Mantenimiento semanal:
1. Retire la cubierta (ltem 8, 18 0 28).
Remueva la guia del vastago (iter 4, 20 o 29).

Revise todos los O-ring. Reemplazar si es necesario.

oW

Lubrigue la carcasa delantera incluyendo la guia del vastago y todos los

O-ring (item 5, 12, 16, 19 y 30).

5. Ensamble nuevamente la carcasa (ftem 8, 18 o 28) y apriete los tornillos
{item B) de 8-9 [Ibs-pie].

6. Remueva las valvulas (ftem 136 v 122) y verificar que no presente fugas o
residuos que impidan el correcto funcionamiento de las valvulas.

7. Remueva e inspeccione la valvula de retencion (ltem 56). Cambiar si es

Necesario.

7.3 Mantenimiento mensual:

1. Remueva la carcasa trasera, limpie e inspeccione todas sus partes
(item14).
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7.4 Mantenimiento bajo condicion:

1. Reemplace todos los siguientes elementos después de 80000 ciclos de
trabajo:  O-ring, O-ring amortiguador, sello amortiguador y  sello
amaortiguador del pistan (item 85, 67 69y 73).

2. Cambiar los amortiguadores cada 10000 ciclos de trabajo.

8. REPUESTOS.

« Manguera de instalacion neumatica.

= O-ring (itemBS5).

+ O-ring amortiguador (itemB7).

+  Sello amortiguador (itemB9).

+ sello amortiguador del piston (Item73).
+ latuerca de seguridad (item 37 o 41).

s valvula de retencién (tem 56).

9. INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Para realizar las labores de limpieza y desinfeccion correctamente se debe
seguir de manera estricta el PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION,
elaborado por la empresa INFORMATIX DE COLOMBIA LTDA. Teniendo en
cuenta todas las consideraciones y recomendaciones contenidas en dicho

documento.

Los procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion (POES) del

tanque de almacenamiento de sangre se encuentran en la pagina 142 del
ANEXO G. con codigo PG-SAI-BPM-003-PLD.G del documento PROGRAMA
DE LIMPIEZA Y DESINFECCION.
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10. INSTRUCTIVO DE SERVICIO

« ‘Verificar que no el sistema no presente fugas o rupturas.

« Seguir las recomendaciones 3, 4, 5 y 6 del procedimiento de operacion
enunciadas en la unidad 6. Instructivo de operacion.

= Seguir las sugerencias del instructive de seguridad industrial & higiene
industrial y realizarlas correctamente.

11. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

« El mantenimiento debe realizarse con personal idoneo.
e Al limpiar el equipo, se debe tener en cuenta la seguridad industrial para
evitar accidentes y enfermedades.

Tapa Oidos Delantal Gafas Guantes Tapa Bocas

X X X X

12. INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

El funcicnamiento del equipo debe realizarse con personal idéneo y al limpiar
el equipo, se debe tener precaucion para evitar accidentes o enfermedades.

Para el funcionamiento del equipo, el operario de produccion debe tener en
cuenta el siguiente instructivo de  higiene industrial:

Botas | Delantal | Guantes | Tapa bocas | Tapa oidos | Casco Cofia

X X x x X x X
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ANEXO J. MANUAL DE EJEMPLO KAESER: Compresor de tornillo
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SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Control
Racevor

System
Controller

i

nam”(m

Air Dryer
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1. INTRODUCCION

La informacion de este manual ha sido elaborada en base a la informacion
suministrada por la empresa fabricante KAESER y la Planta Ecologica de
Beneficio Animal Rio Frio S.A.5 quien ha hecho posible la recoleccion directa
de datos en la planta corespondiente a equipos, maquinas, herramientas y
muebles.

El usuario por su parte, cuenta con informacion adicional sobre |a condiciones
de funcionamiento de todos los equipos y del area de trabajo que
complementaran las recomendaciones practicas dadas en este manual y por
supuesto la informacion y detalles especificos suministrados por el fabricante
de los equipos.

Es de vital importancia recordar que la labor de inspeccidon operacion vy
mantenimiento debe ser realizada por personal experimentado y calificado,
conjuntamente es recomendable que la reparacion de equipos con modos de
proteccion debe encargarse al fabricante o a una empresa especializada para
evitar posibles problemas a futuro en el mantenimiento.

Ademas de las recomendaciones citadas aqui, que deben ser consideradas,

recomendamos no dejar de lado las notas de seguridad.

Antes de alguna labor de inspeccidon operacién o mantenimiento de

cualquiera de las unidades o equipos que se encuentran en la planta es

obligatorio gue primerc se familiarice con dicho equipo haciendo una
lectura previa de esta guia.
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1 Funcion
La funcion del sistema de aire comprimido es  abastecer a todos los equipos y
maquinas en la planta gue requieren de dicho suministro a una presion v flujo
constante. El sistema costa de los siguientes componentes:

« LUn compresor es una maquina de fluido que estd construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados
compresibles, tal como lo son los gases y los vapores. Estos  son
maquinas ermicas, ya gue su fluido de trabajo es compresible, sufre un
cambio  apreciable de densidad vy, generalmente, también de
temperatura. El aire que el compresor aspira de la atmésfera es una
mezcla de gases que siempre contiene vapor de agua.

* Secador La capacidad de saturacion del aire varia y depende sobre

todo de la temperatura. Si la temperatura sube (como sucede en la
compresion), lo hara también la capacidad de saturacion del aire.
El vapor de agua se condensara tras una refrigeracion posterior El
condensado se separa continuacion en el deposito de presion. Pero el
aire seguira estando saturade de vapor Por esta razon existe un
secador frigorifico el cual se encarga de acondicionar el aire para que
este sea el apropiado para el suministro de los diferentes equipos en
planta, evitando las obstrucciones y averias en lineas.

= El depdsito de almacenamiento ademas de servir de acumuladores,
desemperian dos funciones de vital importancia. Compensacion de las
fluctuaciones de la demanda vy la separacion del condesando del aire
comprmido.

« los drengjes eliminan el condensado de los sistemas. Estos los
realizan de forma automatica sin desperdiciar aire comprimido. Estos

son empleados en los secadores y filtros.
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e Los filtros permiten limpiar el aire de contaminantes que pueden
ocasionar grandes danos como de corrosion, abrasion. Estos son
seleccionados segun la aplicacion requerida y garantizan una mayor
vida util del sistema.

2.2 Especificaciones Técnicas Componentes

* Compresor de tornillo KAESER AS 20 125 psi SBC TriVolt
Dimensiones: 1.1m ancho x 1.2m alto x 0.76m Prof.
Peso: 390 [kg]

+ Secador frigorifico KAESER TD 51
Dimensiones 1.1187 ancho x 1.125 m alto x 0.759m Prof.
Peso: 251[Kg]

+ Depdsito de aire comprimido KAESER 1000/11
Dimensiones: 2.365m alto x 0.8m diametro
Peso: 244 kg

¢ Drenajes automaticos de condensado KAESER ECO.DRAIN-12

« Filtro Kaeser (Remocion de aceite) ref. KOR-250

3. DIAGRAMA DE PARTES

3.1 Compresor
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item | Descripcion
1 Valvula de admision
2 Walvula presion minima
3 Motor de accionamiento
4 Filtro de aceite
5 | Unidad compresora
& Tablero eléctrico
7 Tangue separador de aceite
a8 Filtro de aire
9 Enfriador aire caliente
J & 3 001 _SE J
3.1.1 Vistas generales
S
ag-nar R
[ Ereact o ane
CEETR LR e 1]
3
§
Ertrada cn aig
8 Bl i
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4, INSTALACION

4.1 Compresor

4.1.1 Instalacion
Antes de realizar cualquier Instalacion, remitirse al capitulo 7. Instructivo
de seguridad industrial.
El equipo esta destinado para instalarse en un cuarto de compresores
adecuado.

+ El lugar de ubicacion del sistema debe contar con buena
ventilacion minimo 5.4m*2 de orificio de entrada, por compresor.
Asi mismo las distancias entre los componentes del mismo debe
garantizar su acceso.

+ El aire de admisién debe estar libre de contaminantes, gases,
vapores explosivos o quimicos. Debe estar libre de sustancias
generadoras de acido, en especial de sulfirico, amoniaco o cloro.

« Mantener las rejillas de entrada y salida de aire libre de
obstrucciones de modo gue el aire de enfriamiento  pueda circular
libremente

+ La red de aire comprimido se debe ventear por completo. Se debe
instalar una valvula de corte en la linea de conexidn.

+ Elequipo debe estar configurado para el voltaje.

+« Asegurarse de conectar los contactos adecuados al voltaje de
suministro.

+ El anclaje del equipo se debe realizar segin especificaciones del

fabricante.
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5 OPERACION

5.1 Compresor

Teclas de funciones control

A continuacién se presenta una breve explicacion del funcionamiento tablero
control del comprasor.

. e L 1,

- 8
N R
L] EEERC =
IE' TR \@E}" -
Bk, CONTROL BASID ‘JET' R

aateE o
Simbolo | Articulo | Descripcidén Funcidn
1 oM 1) Enciende &l eguipo.
2 QFF (00 Apaga &l aquipa,

Reconace los mensajes de alarma y resatea ka
memaria de eventos,

[3 Tecla de despla- | Desplaza la lista de pardmetros hacia abajpo.
Zamionia Reduce un valer en la lista de parametros,
7 Tecla dedespla- | Desplaza la lista de pardmatros hacia amiba.

amianio Aumenta un valor en |a lista de parametros,

a Escaps Sale dal modo de edicidn sin salvar cambios.

4 Tecla enter/salvar’ | Afecta Gnicamente &l mensaje que aparece en la
relanmar tercera linea de la pantalia (12).

Salla &l modo de edicion.
Sahva y sala del modo de edicidn,
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12
[
[E. i "!m ; : il |I L R ]
18- ¢ _I_ -
(@l
=[]
1651 IETITITETTT . o= |
e —— m hﬂl 19
e el
16 - : =
-z B
.@I
RNGELS COMTROL BASIC .Lg
Simbole | Articule | Descripeian Funcign
12 Panalla de vi- Panlalla allanumérica con 4 lingas de laxla.
sualzacion
Alarma Enciende y apaga una luz roja cada vez que da

awizo de una alarma.

La lur queda encendida permanentameante
cuanda se acapla la alarma.

cendida [OM)

o 15 LED de slarma de | Emite permanentemante una luz amarila indi-
[ marntenimisnts cande que
I ~ @l aquipe nacasila manlanimiento
— hay un mensge de mantenimiento
.- 16 Violiaje del contro- | Enciende una luz verde cuando se activa &
F ladar suminiatio de energia gue alimenta al controla-
der.
149 Equipo en- Enciende una luz verde cuando al equipo asta

encendida,
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Diagrama de visualizacién
Linea 1 X X . X bar
Linea 2 ¥y N
Linea 3 z o0 aa h
Linea 4 12 3 4567 8 85p Ti

A continuacion se muestra en el cuadro la descripcién de la informacion
brindada por la pantalla.

Linea Pantalla | Significado
de visuali-
zacidn
1 X Presidn actual del sistema en bar, psi o MPa.
2 VY Temperatura actual a |a salida de la unidad comprasora (TFC) en
‘Co' F
3 0.9 Visualizacion v configuracidn de los pardmeatros
dq 1.2, Mensajes de alarma y de manfenimiento

En la linea 3. Mayor informacion de parametros. Ver manual compresor kaeser
Operacion de encendido y apagado
Enciéndalo siempre con la tecla verde 1" y apaguelo con la tecla roja "0".

: " 1. Eguipo de encendido Led (verde}.
(1] &E& 2. == Tecla de energizado
= Ji 3. =0= Tecla de desconsxion
i s | 8. Cotrolador energizado LED  (Verde)
4 o
i CORTROL BABG B e 4
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Encendido
« Aseglrese:
= Hay personal trabajando en el equipo
o Todos los paneles estén en su lugar
o Puertas de acceso estén cerrados y asegurados.
« Encienda el interruptor principal de desconexion. Después de realizar la
auto-prueba el led de equipo energizado (8) se enciende
« Oprima la tecla de encendido (2). El led de equipo encendido (1) se

enciende.

Apagado
Dependiendo de las condiciones operativas, el equipo se apaga al cabo del
periodo operativo de seguridad
« Oprima la tecla *0"(3).
« El eguipo esta listo para operar tan pronto se apague el led de
encendido (1).
« El equipo puede ser volver a arrancar nuevamente.
« Apague y bloguee el interruptor principal de desconexion. El led del
controlador energizado (8) se apaga.

Proceso de apagado y Reencendido en Caso de emergencia

El botén de paro de emergencia @ se

encuentra debajo del panel de control.

9. Botdn paro de emergencia.

— e
9 - —
e—
©

DE-Q002 02
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Apagado

» Oprima el boton de paro de emergencia. El botdon permanece
bloqueado. El compresor se ventea y queda inhabilitado para
arrancar.

Encendido
La averia ha sido solucionada

* Desbloguee el botdon de paro de emergencia, girandolo en la
direccion de las flechas.

* Oprima la tecla reset (la misma de apagado) para aceptar cualquier
mensaje de alarma. Ahora el equipo puede ser rearrancado. Con la
operacion descrita anteriormente.

5.2 Secador
El secador kaeser cuenta con un sencillo panel de control. El cual se muestra

en la siguiente imagen.

A continuacion se muestra los Led indicadores de
operacion del intercambiador y el compresor.

También se muestra el interruptor de encendido !/
stanby

Reloj rango de temperatura de salida del aire
comprimido. (Se debe mantener el area verde)
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5.3 Deposito

Lo depositos estan disefiados para intervalos de control hasta de 5 arios.

Este equipo es de libre operacion. Se debe garantizar el paso correcto de aire
al deposito asi como el comecto funcionamiento del sensor de presion y
manometros instalados.

5.4 Drenaje

Estos operan de manera automatica. Son de operacion libre y de alta
confiabilidad. Estos se encuentran conectados al sistema de control sigma el

cual sincroniza y censa su correcta operacion.

5.5 Filtro
Es un elemento de operacion libre. El indicador de presion debe estar en

correcto funcionamiento indicando la direccion del flujo v caida de presion.

& MANTEMIMIENTO
6.5 Compraesor
Para el compresor se debe llevar registros de la  presion, temperatura de
funcionamiento asi como del tiempo de intervalos de mantenimiento. Para que
dichas rutinas de mantenimiento sean realizadas puntualmente o que sean
solicitadas (OT) directamente al servicio técnico de kaeser. A final de este
manual se presentan dichas tablas de control (Ver anexos).

= Lamaxima presion de trabajo debe ser de 125 [PSI]

* La temperatura final de compresion debe permanecer entre los rangos
de 65a93°C

£.1.1 Especificaciones Técnicas

El sistema cuenta con 2 equipos compresores. El cual uno es de respaldo.
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A confinuacidn se muestra las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos.

Compresor 1.

Compresor 2

Caracteristicas Valor
Modelo AS 20
Ario 2012
No. De serie 1056
Presion [PSIG] 125
Flujo [CFM)] a2
[RFM] 3555
HF 20
Para servicio referirse

al numero del equipo 4537267
Caracteristicas Valor
Modelo AS 20
Afio 2010
Mo. De serie 433
Fresion [PSIG) 125
Flujo [CFM] a2
[REM] 3555
HF 20

Para servicio referirse  aggsass
al nimero del equipo
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6.1.2 Rutinas de mantenimiento

Los compresores kaeser cuenta con un contador de intervalos de
mantenimiento. Este cuenta de forma regresiva las horas para el praximo
mantenimiento. También s& deben llevar su hoja de vida y llevar registro de
todas las operaciones de mantenimiento.

Todas las labores de mantenimiento deben seguir consideraciones de
seguridad del capitulo 7.

f.1.2.1 Semanalmente

Semanalmente Personal Kaeser Esta;du
mto equipo
Revise los mensajes SIGMA CONTROL X oP
Revise las temperaturas y presiones y lleve el
control X
Haga limpieza del exterior del compresor x oP
Verfique el nivel de aceite del refrigerante. (Ver
pag. 61. Cap. 10.10, del manual de servicio) * oP
Enfriador:
Revise el manto filtrante (Ver manual de servicio ¥
Compresor, pag. 55 cap. 10.3). Apagado
Tablero eléctrico:
Revise el manto filtrante (ver manual de sernvicio X
Compresor. pag. 56, Cap. 10.4) Apagado
6.1.2.2 500 horas de servicio
Personal Estado
500 horas de servicio o mensual Kaeser .
mto equipo
Inspeccione la correa de trasmision, tensione o
cambie segln sea necesario. Para mayor X X
informacion ver manual de servicio de compresor Apagado
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pag. 60. Cap.10.9.

Revise el filtro de aire (ver manual de servicio

Compresor. pag. 59, Cap. 10.7) Apagado
Limpie el enfriador (ver manual de servicio

Compresor. pag. 57, Cap. 10.5) * | Apagado
Enfriador: Limpie el manta filtrante (Ver manual de

Servicio Compresor, pag. 55 cap. 10.3). * Apagadao
Tablero eléctrico: Limpie el manto filtrante (ver

manual de servicio Compresor. pag. 58, Cap. X

10.4) Apagado

6.1.2.3 3000 horas de servicio

3000 horas de servicio o 6 meses Porsonal ceser| > 240
mto equipo

Revision de parametros eléctricos X Op
Cambie elemento filtrante de aire. Ver manual b
de servicio de compresor pag. 59. Cap.10.7. Apagado
Enfriador:
Cambie &l manto filtrante (Ver manual de ®
servicio Compresor, pag. 55 cap. 10.3). Apagado
Tablero eléctrico: Cambie &l manto filtrante (ver
manual de servicio Compresor. pag. 58, Cap. X
10.4) Apagado
Cambie el filtro de aceite (ver manual de
servicio Compresor. pag. 71, Cap. 10.16) * Apagado
Cambie el cartucho separador de aceite. (ver
manual de servicio Compresor. pag. 72, Cap. X
10.17) Apagado
Limpieza interior compresor X Apagado
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Cambie aceite refrigerante referencia S-460
(ver manual de servicio Compresor. Intervalo X
cambio aceite y tipos pag. 55, Cap. 10.2.4) Apagado
6.1.2.4 Anualmente
Limpie tablero eléctrico ¥ |Apagado
Verifiqgue que todas las conexiones eléctricas
estén ajustadas. § Apagado
Revise la valvula de alivio de presién. (ver manual
de servicio Compresor. pag. 61, Cap. 10.11) § Op
Revise la funcion de apagado seguridad por
sobrecalentamiento. (Ver manual de servicio
Compresor. pag. 82, Cap. 10.5) Apagado
Revise valvulas de admision x |Apagado
Revise valvulas de control y venteo % |Apagado
Revise instrumentacion (Sensores, etc.) x |Apagado
Revise que el enfriador no presenta fugas. (Ver
pag. 57. Cap. 10.5) § Apagado

6.1.2.5 12000 horas

Estas labores deben ser realizadas por el personal de servicio autorizado de

kaeser.
Personal Estado
12000 horas o 3 afios Kaeser
mto equipo
Reajuste total de los componentes % Apagado
Revise los rodamientos del motor de x
accionamiento. Apagado
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6.1.2.7 38000 horas o 6 afios
Personal Estado
36000 horas o 6 afios Kaeser .
mto equipo
Reemplace las lineas de manguera x  Apagado

6.1.3 Solucionador de problemas
Las siguientes tablas dan alguna idea de |as causas de fallas mas comunes.
Existen tres tipos de falla:

« Alarma: Led rojo se enciende

« Advertencia: led amarillo se enciende.

« Otras averias

T - JHEAE - L R
T ol
oo || el | 36
e @

i
R CONTROL BASIE ;d- -4 12

DE-LanE_wl

10. Mantenimiento LED (Amardlo)
11. Alarma LED (Rojo)

12. Tecla aceptaciin

Alarma
El codigo de la averia aparece en la 4ta linea de la pantalla de contral.

Codigo Significado soluciaon
Botan de Paro de emergencia aprimido - Desbloguee boton
1 Puerta de acceso con dispositivo de blogque - Cierre la puerta o ponga el panel
abierta o panel remaovido en su lugar
Alarma de motor - Verifigue la configuracian del
2 Térmico de proteccion del motor de corte de proteccidn de
accionamiento o del motor de ventilador sobrecarga/finterruptor
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Cambie el cartucho de

Alarma en el convertidor de frecuencia separador de aceite
Revise vilvula cheque de
presign minima
Haga revisar el convertidor de
frecuencia por un representante
de servicio autorizado kaiser

Aumento de contrapresicn:
Intercambie las lineas de fase L1

El motor gira en sentido contrario yL2
3 Correa de transmisidn rota - cambie correa
No estd venteando en reposo - Haga revisar el convertidor de
Interruptor de contrapresicn dafado frecuencia por un técnico de
Breve interrupcion de suministro eléctrico servicio autorizado kaiser
La temperatura excede el nivel maximo - Limpie el enfriador

Deje suficiente distancia entre la
entrada de zire de enfriamiento
respecto a los puertos de salida
4 y a las paredes

Verifique nivel de aceite
Verifique la temp ambiente del
cuarto

Cambie filtro de aceite

Limpie el condensador

Falla en el secador refrigerativo refrigerativo
5 - Proporcione ventilacion
adecuada
Instale un extractor de aire
e Dafio en entrada andlogalsensor de - Revise lineas y conexiones,
temperatura o presicn) cambie si es necesario
La termperatura en |a carcasa del - Proporcione ventilacion
- controlador excede el nivel masimo adecuada

verifique temp. Del cuarto sea
adecuada (ver Cap. 2.5 pdg. 4)

Mensajes de mantenimiento

Codigo | Significado Procedimiento
Ha transcurrido el intervalo de
5 mantenimignto Realice Mantenimiento
Verifigue sentido de gire
P Contrapresion del motor
El equipo no alcanza la termp. Minima
T de arranque Aumente temp. Del cuarto
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El modo de prueba valvula de alivio de

Revise la valvula de alivio

Desactive el modo de

presion esta activada prueba
Otras averias
Falla Causa solucidén
El equipo esta La valvula cerrada o Péngasze en contacto con

ghcendido, pero no

genera presion

parcialmente abierta

un representante de

servicio kaeser

La valvula venteo no cierra

Péngasze en contacts con
un representante de

servicio kaeser

Fugas en el sistemna de presidn

Revise la tuberia v las
conexiones para descartar
fugas vy ajistelas si es

necesario

El consumo de aire @5 mayor
que la capacidad del comprasor

Verifigue que la red de
aire no presenta fugas

Apague los equipos gque
consumen aire

Aceite refrigerante se

sale por el filtro

Nivel de aceite demasiado alto

Drene el aceite hasta
dejarlo en el nivel
adecuado

“alvula de admisién en mal
estado

Péngase en contacto con
un representante de

sarvicio kaeser

El compresor cambia
de carga a vacio mas

de 2 veces por minuto

Tanque de almacenamiento
demasiado pequefio

Cambie el tanque por uno
mas grande

Flujo de aire restringido en la red

de aire comprimido

Aumente didmetro de la
tuberia

Revize los elementos
filirantes

RIO FRIO 5.A.5
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La diferencia de presidn entre |a
presidn minima y maxima es
iy pequela

Revize la diferencia de

conmutacidn

Fuga de aceite el piso

del compresor

El acople de manguera de
mantenimiento sigue conectada
al acople rapido del tague

Retire el acople de
mantenimiento

Fuga en el enfriador de aceite

Péngasze en contacto con
un représentante de

servicio kaeser

Fugas en uniones y acoples

Dele apriete a

uniones/acoples

Cambie sellos

Conzumo de aire
refrigerante as
demasiado alto

Se estd usando aceite
inadecuado

Usze aceite SIGMA

recomendado

Cartucho del separador de

aceite roto

Cambie cartucho

Mivel de aceite demasiado alto

Drene el aceite hasta
dejarlo en el nivel
adecuado

Linea de retorno de aceite
obstruida

Revize el fitro de malla de

la linea de retorno

6.1.4 Repuestos

MNombre Cantidad | Mumero
Elemento filtrante de aire 1 1250
Manto filtrante (Enfriador) 1 1080
Manto filtrante( tablero de control) 2 1100
Filtro de aceite 1 1200
Cartucho separador de aceite 1 1450
Aceite refrigerante 5460 Jgal 1600
Correa de transmision 1 1800
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& INSTRUCTIVO DE SERVICIO
Para el mantenimiento del equipo, el personal debe tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:
. Antes de encender el equipo, verifique:
- Madie esté trabajando en el equipo.
- Tanto las puertas y paneles de acceso estan cerrados vy
asegurados.
. Labores en componentes eléctricos.
- Deben ser realizadas por electricistas autorizados.
- Desconecte y bloguee el interruptor principal de desconexion y
verifique que el equipo no este energizado.
- Verifique que los contactos de relé no estan energizados.
. Labores en sistema de presion.
- Cierre |las valvulas de corte del equipo de |a red de aire.

- Ventee todas las camaras y todos los  componentes

presurizados.
- Verificar con manometre que todos los acoples de mangueras
estén en 0 PSIG.
- Mo abra ni desarme las valvulas. Solo personal de kaeser.
. Sistema de transmision.

- Desconecte y bloguee el interruptor principal de desconexion y
verifigue que el equipo no este energizado.

- Mo levante la cubierta mientras el eguipo este encendido.

A continuacion se muestra el servicio técnico autonzado por kaeser.

Oscar Eduardo Quintero Valbuena

Correo: oscar.guinterof@kaeser.com

Director Oficina Bucaramanga

KAESER COMPRESORES DE COLOMEBIA LTDA
Av. Rosita No 24-94

Bucaramanga
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7. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
« Para el mantenimiento del eguipo, el personal debe tener en cuenta el
siguiente instructivo de seguridad industrial:
Instrucciones basicas de seguridad.
# Indumentaria adecuada:
- Calzado aislante. Punteras no metalicas.
- Guantes dieléctricos
- Gafas de seguridad
- Tapa oidos.

8. INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

- El funcionamiento del equipo debe realizarse con personal idénec y al
limpiar el equipo, se debe tener precaucion para evitar accidentes .

- Al limpiar el equipo se debe tener especial cuidado con las condiciones del
cuarto de compresores. Se debe estar bien ventilado, sin elementos de
obstruccion. Evitar la acumulacion de polve y materal sedimentario en filtros
y &l cuarto en general. Ya que esto garantizara un mayor tiempo de vida dtil

del servicio del eguipo.

Botas | Guantes Gafas Tapa oidos | Casco
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ANEXO K. MANUAL DE EJEMPLO HYCO: Sistema olehidraulico cortas patas,
corta manos
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PAQUETE HIDRAULICO CORTAS PATAS, MANOS Y CACHOS
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1. INTRODUCCION

La informacion de este manual ha sido elaborada en base a la informacion
suministrada por la empresa fabricante HYCO y la Planta de Beneficio Animal
Rio Frio 5.A.5 quien ha hecho posible |la recoleccion directa de datos en la

planta correspondiente a equipos, maguinas, herramientas y muebles.

El usuario por su parte, cuenta con informacion adicional sobre |a condiciones
de funcionamiento de todos los equipos y del area de ftrabajo que
complementaran las recomendaciones practicas dadas en este manual y por
supuesto la informacion vy detalles especificos suministrados por el fabricante

de los equipos.

Es de vital importancia recordar que la labor de inspeccion operacion y
mantenimiento debe ser realizada por personal experimentado vy calificado,
conjuntamente es recomendable que la reparacion de equipos con modos de
proteccion debe encargarse al fabricante o a una empresa especializada para

evitar posibles problemas a futuro en el mantenimiento.

Ademas de las recomendaciones citadas aqui, que deben ser consideradas,

recomendamos no dejar de lado las notas de seguridad.

Antes de alguna labor de inspeccion operacién o mantenimiento de

cualquiera de las unidades o equipos que se encuentran en la planta es
obligatorio que primero se familiarice con dicho equipo haciendo una

lectura previa de esta guia.
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2. CONCEPTOS GEMERALES
2.1 Funcion

La funcion del paguete hidraulico es contener de manera compacta un conjunto
interconectado de componentes separados gue transportan un liguido de
trabajo, que en nuestro caso es aceite el cual se utilizara para alimentar el
sistema hidraulico del equipo corta patas, manos y cachos con el fin de generar
movimiento mediante este aceite y aprovecharlo en forma de energia para
realizar las funciones de corte de dichas maguinas.

2.2 Especificaciones técnicas

Caracteristica Valor

Tangue 20 gal

Caudal 213 GPM a 1800RPM
Potencia 5 HP a 1800RPM
Presian de trabajo 2500P5I

Yoltaje de control 220V CA,

Fuerza empuje 8 Ton cada aplicacion
Cilindro hidraulico I 2"E "
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3. DIAGRAMA HIDRAULICO
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3.1LISTA DE PARTES
ITEM | CANT | LESCRIFCION MARCA REFEREMCIA
1 Tanque de aceite HYCO T-20+ 1 manifold+ acumulador de
10GLS
2 11 | Visor de  mwvel y | Stauff SHATZITESTIZ
lemperatura
3 |1 | Filtro de &ire y lenado Stauff SMBE-B0-5-0-40-0-C-5080-0
4 |1 | Filtro de llenado Stauff SUS-P-DEE-M16F-140-125-0
5 |1 | Bomba hidréulica WIVOIL VRIP2902FGFA
[3 1 Campana de montaje OMT USE 250
T |1 | Acople fledble oMt MO-11 [NDESC+HRE2+HNDESFUTF)
B |1 | Mator eléctnco WEG 5 HP 1800 RPM
4 |1 | Vahula aleladora Stauff S SMN0-A2
10 | 1 | Mandmetro Stauff SPG 63 5000 5
11 [ 1 | Manitold INTERFLUID | MFBEO3310M
12 | 3 | Electrovalvula INTERFLUID | 032CA2
15 [ 1 | Electrovalvula INTERFLUID | 0308LAZ
14 | & | Conectores DIN vickers DirwILA
15 [ 4 | Walula allve descarge INTERFLUID | BUCGROECSMMOT
16 |1 Subplaca valvula de alivio | HYCO Falca puertos laterales
17 | 1 | Abrazadera acemulador Stauff A103100 + PRECARGA
16 |1 Base acurmulador Stauff DGEMRVOIPE
18 Filiro de retomo Stauff RTF 20 N1
20 Cllindro GF BV 17 REC 1000mm (40") |
21 Walwula de segunidad Stauff BEVMZD0E0201
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3.2 Catalogo partes mantenimiento

Indicadores de nivel SNA

Campo de aplicacion:
ndcacin visud dal rivel cel hido en msarvodos hidsulcos

/ Sr—
v + ApIO para aceia hidraulico HL y HLP
/ + Dpcion dsponible cos temometro ds caritila con sonds o
IBSTLpor BANMICD

* Remsarte a ko= ryos UV

Favor consultar 3 STAUI'F antes de wtiizar SNA con fhedos takes como
< e ites dieosi 0 PG f .

(resisiencia quimica especifica. estadlidad UV particular 0 tamafos espe-
Datos técnicos clules) mediante consaulta,
Rargo da temperatua « 30°C hasta 80°C
Calbracion de temmometro capier
SNAOT6 + 20°C hasta BO'C iz
SNA12T 1 1761 254 - 10°C hasta 80T
Cab de e con

sonda: 0°C hasta 100°C
Precion de tanque:  méx. 1 bar
Torque da ajuske recomandada: 8 Nm

Materiabes
Corcasa: St 12 { ratado ton epoxy negm)
Coredores, tubo visor:  PA

Dibujos de placas / escala

13

i

wlim | -

ne=- -

- -

B

= )

M . t7:1ads S| Lt | L2 ] 8

A B L. a5 _|12:2655 ore | 108 » an

127 | 159 | 127 | 76

5 N 5.1 £ rango vissal 0o b carcasa SNA 268 se divide o | 176 1 208 | 176 | 124 |

& doe parios. 264 | 285 | 254 | 182
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Bocas de carga metalicas

Tamano de grupo 80 - Diametro de tapa 80 mm

SNBB-80
Boras de carga met¥icas hpo
Bayoneta
Opcones:
« Vieils madadoes de pisticn
= Cosio metalco
« Con corradura
« Pradur zada, praaido o
abertura {035 0 0,7 bar)
« Matarnial de seke corcho 0 NER
« Espuma cie 3 ym. 10um
0 40 micoees

SMBT-80

Bocas ce canga metihca tipo

anmitakle

Dpoiones:

+ Varita medidora de plasico

» Roscs 85P o NPT

+ Prosurizaca, progon de
seanura (0,35 0 0,7 bir)

+ Egpuma do 3 ym, 10pm o
& micrones

Bocas de Carga Metdlicas SMBB / SMBT / SMBP

SMBP-BO

HBowas do carga metihcas Spo
ancajo “Push-On*

Oprionas

« Varila medidora e plsico

» *  Detsbo Nontaj

= . N
3 Ortcion e S

. - = 2 lemiion Catem
P
s Y DS W 12 53

o) ot
- ety

Marieys renge e coude’ de siee: §.28 i

Mo rangs
e camdal e

e 0,45 mYnn

B 4 : | t
.} -
H A A p
: 0‘“ é/'
- Tyo
. Opconzar Mirims rangs | SUETES - e
T —— e cmactsl e CER TR CLROY]
Mbins range de caudat de sl £45 rvein e 0,48 minky :; CHE 3K ) Vaxrae rango e coscal ¢e M 045 e
Sn presurizacon Sin presurzacion E1 SMEP w encuentra dspontie soky
MmNk 3 presurnzacin
'y T N Ootale Mortye Opcion Bayonetas
é y R Omios & Sy

Bawonetn Estancnr - 17

Frarte Niumwm (851 - W1°
3 mm (15 ply) sy
Verpdy. 322 pao meyoies deiiles)

Fare Nimeo T0F-2 - T
60 mwn (2.7 plg) atura
(Vo g 52 parm reayonme ce i)

Con prosurzzaciin Con prosunzacion
Modelo Micraje Tornitos
m om mYmn gom Ipm
3 10 0z 2 22 Al
10 15 08 (1] ]
SMOLSMOT 30 © 6 ors %0 ™ -1 8
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Filtro de succién

Campo de aplicacion;

Especificaciones
« Apto para acsite miraral
« Formas de roscae BSP y NPT

- Temperatua hasta 120°C

rstalacion en wsenonio para conaxian de linsa de sucdan drecta

m ® Filtros de Succion - Serie SUS

ik

Los filtros de succion SUS STAUFF

* Naterisd filrante de 60, 125 o 250 micrones, mafla en acero inoddakie

+ Vailvda de derivacion (dyoasse” opcional, presion de abertura 0.2 bar (3 PSI)
+ Tapas roscadas bachas de poliamica reforzads con fibra de vidhio P) o de Alamirio (A)
wor Tabis abajo, dermis componentss de acero zincaco

se encuentran disponibles con una valvula de derivacion integrada.

Otras config i di cansulta.
Dimensiones
Tomaho de grups Dimensione [
A Tes  Desew Qrex | omn
L ebt sy vepn |02 [ SW| L [mn fowe
S OUW0-BO6F-0ms | 385 || WBSP |22 [ rs | 8 P
00 - BOGF - 067 =3 Fov B P
7 080 - 067 % NPT AP
/4 050 - NOGF -020 | 50 | 49 2 [0 [ 1 3
TT | 050 - B06F - 106 L B3P 28 | a8 3
050 - NOBF - 106 NPT AP
068 - BI2F 106 B3P "
—~ 068 - N12F - 108 a5 | CNPT ol e A e 8 [ T
068 BiGF-1&_| 185 | o o | o P
068 - N1GF - 140 1 NPT AP
UES - ER0F - 140 1. B5F | 50 3
088 - NA0F - 140 R ool s Y
' 088 - N2OF - 186 196 =3 AP
USS - EQAF - 140 1 4 BSP P
o nar ] %8| ® 80 | M0 | @ o
088 - N4F - 226 'k NPT 256 | 120 | _AP
08 - NMF - 280 AP
I 088 - N2F - 260 L T el Bl Y
& 102 - B24F - 200 1 B8P F
TR - NWF - 200 1% NPT 20 | 200 3
' \ e - B2F - 200 P
e -B32F 2% | 1@ 100 | oo |72 [2E]33 F
e - Ba2F - 20 20 | 200 3
102 - BI2F - 300 20 | 300 3
0@ - NF - 260 ZNPT 20 | 280 F
Simbologia 151~ BaoF - 191 151 | 290 P
i Y51~ BIOF - 212 S | e Tl
151 - NGOF - 212 | 931 | 128 | 2°% NPT P
131 - BagF - 272 3 3
& I A V31 - NaF 272 sweT_| % | T2 |9 5
N 150 - BI2F - 151 2B8P 70 | 151 | 280 P
Sn vk Con vahats do T80 - NaOF - 213 _| 1) | 146 | 2L NPT | B0 | 213 | 983 A
Oe derivaciin Gerhvacion 150 - NegF - 272 INPT | 0o | 72 | 380 A
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Acople elastico

TIPOLOGIA DELLE LANTERNE DISPONIBILI / TYPE OF AVAILABLE BELLHOUSINGS

[ tipe _p,_
EI a‘
M~ |
wl _/jlud<_ o
' U111
L e B )
4
Analo o
Cenlgnng nng
I s =
o
L Bfmpamnhlaromcnaemb '
6 passing holes on motor 5 -
Ls 4f0n 4 %o § ato m LE ?a@np:gmpmﬁmando¢cmvmuwm
M"’?&"‘““mmm B pasaing hoes on motor side + shast metsl cantering
ok ring for he extraction of tha coupling,
LSE 4 fori passanti +4 forl fantati lalo motors & anslo d cen-
Tabella / Table 20 treggio n lamess per satrazione del gunto
4 passing holos + 4 throadad holos on motoe Sico + shodt
mata centenng ring for tha exaraction of the coupling.
w CH
21 |0 ol il
ug 05 = 0| n|afues |! o
sl [T ol 1 P 9 4 Y I P e
&g o LAl
S| W | |noec| | sl 6 Jota ] 1S
Al 1
5™ WO&O| 5| @ | M| 2|5 |48 Lo
ﬁ*s L 0375 NOBBA| s | @ |47al 0] 6 [nz Carapanstizhe sl s Carmeristone tato porrpa
I"I @ 15 W F Chancteristics of motor 58 Chamctansios of aump Rao
2 el BIEENANEEE  qapalla / Table 21
112 1'% 5;5 NOBEC) 5 | &3 |75 & | & [313 m i) 0 porpn | Cimansions (v purp T
& Toe (Tes i ] o 1 T
Slmés'.““smzﬁ"s @M |crdiofofndc| & | 2 | 7 | 10
vl w7 @ |0 fys  —GE |okskwrewel 7 1 2 L s | w0
7 ic cindico / oyindic 12 3 133 135
| almlvls ..}.., WP |ntsieoeia | a7 | 24 | ws | 5
g 125 ™M |oetsineia ] 38 | 3 | ss | 85
T ww| 0| 190] 2] 52 |52 2 wniB/epxa | 72 | 32 | ®5 | B
% 2 con 1€/ wparts | 172 4 8BS n
'g’mi, 18| 100] 190f 46 | ¢ [515 au coifitnois | 222 | 4 | 935 | 28
3 contsiteeis | 256 | AT6 | 28 | B
3 X0 40 No 1080} 108 | 1201 1+0 55 | 55 [583 % cntsimeris | %6 | 5 | us | B
[ ccniBibperif | 333 | 835 | %5 | &
:m: 183] 108) 190) 5% | ° (683 . oont@itoeta | 238 | 7 |35 | &
¥ 25| ® o vasc]seal 11r s [ oon t5iupx 15 | 48 2 | wz | 12
61" ool g B * |cetsimets| 69| 3 | 7| w0
0 cniSinoets| 262 5 | ®3 | &3
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Mandémetros
(@
i ——
Especificaciones -

» Cor Qicering park ung major pedsin

*+ Tuo bipo "Bourdon” an plaadion da cobeg

+ Escala dobla (oar i FEI)

= Waluls da alvio IncomanRa

+ Tampamhras opanooniles
Ambiania -20C nasta 80°C (-4°F & 140°F)
Flukize  +80'C 140TF)

= Wior g aoriin

= Precision =1.5% 0 final de |a escala

o MGG Integrada (Aruther "

Opciones

+ DHametros disponiies: 63y 100 mm (2 127y 49

» Carcasa de bronce forade disponibie en 1 var-
Hen 81 mm 2 4

v Carcasd on SO0 inmd para la warson WPG
maagiants consulty

* Briga feantal

= Coberiura procion de goma daponibie sola-
mente parm |a eene SPG-063 (2 127

Caberhira profecion da mand isino .
Hene SPGII

Dimensiones SPG 063 SPO-63-AE - BLACKNESRO

PG 083 SPEOSS U
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Blogue manifold IFP MFBO03 Paralelo

IFP MFBO03 PARALLEL

MANIFOLD BLOCK ADVANCED TECHROLOSY

DIMENSIONS linches)

i
f

% Ldin 27
5 /_ - 4M.19PO, 31
I—.I'll ‘\i I e
. F
o ¢ |
———— = ::': :,,,F = _I'_ - =
L T L$— = " £ L
z = 2 1 |8 o
I gl o ITEEISTLIAT
Lo ¢ T 5
. ' | : i

WOUNTING DAMENSIONS

u[F [ [ale[r[T] = BT
WE-E-2-1m | & [im]hii |
WE-13-2-1M | 3 a1 pm| @?.p__m 1
WE-21-4-1m | 4 o] WL STE | WP e r .12
WE—2J-2-1n| & p.a7 1Ly ]
WE-3-t-1 3] & Bt [0 5 @31—
WE-D-2-125| 1 PERAT —_—
WB-D0-2-155 | 3 pafim)
wE-p-a-188 | ¢ s fis|  sase ey | s | 137 |
WE-D-5-15 | & Pl
Wb 185 | 6 pum i
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Acumulador

< Accumulators, Inc,»

accumulators_com

Ly

- —
T

n-—_____::"
———
— — 5

2.5-15 Gallon 3000 psi Bottom Repairable

Accumulators
Lt af Uempawent Farts Alremate eTrice |
Dresriprion i F T
1| Sairviap FTEETTY NiAl | HiAT
1 Safery Cap 0-Rdag ALE30 HAT [ AT
] Froective Cap AT A | 45
3| vkl AL5-30
T Vibe e e
5 G Gas yalee AT FA
T [ Gax Wabee O-Fag ACTE
5| Fedder R I
B Narde ALXAET ElES
Byl ALEIETE = [ &
EFR. ALEIET-E =5 | =8
Flaiecadkon ALEIET-W =5 | =8
Hydiin AFNIRTH 5| 55
Leew Teing Biea ALXIET-L S
Hea Jom ALE-A08 S
Hame Flaie AT
Corstion Labal AT
AnwIxmecn Fog
i Nrde ALEA0T WE |- !
EPTM ALEHTE Ws | ws | w
Fluiecadkon ALEANTN WE | Ws | ws |
Luckair A5 Ws | &5 | =8
Tileed Fligg
U RPL A5 = B 3
T - BAE ALETE = B ]
il Pari” A5 N E
Ty Wos A B
Pisi ALEAD5 = | &5 | =8
e ALETER WE [ &= [ =
Tpeng AT R E T
P AL-504 5% | &5 | &8
_ﬁﬁﬁ Pl Flot fior Sale WA | WA |[Ha
WMetal Back-Llp Riag ALEA12 = | &5 55
O-Fug
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] Al-5410-L
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Filtro de linea de retorno
arh
=2 1" & " BSP, NPT
r_'_'l_ O Canitn SAE

a
&1}

~

i i
" ]E —————
Feart. pam indicactt
da corvimRasin
lambes wdes] oA 218
g ﬁ' |Z:a2 = 008
=
#la
=
S ] ik
= Detalle de mon
1) [wigta indericr)
= 7O s
187 1276 [ T]
&2
e
Especificaciones técnicas [imansiongs én mm (pulgads)
Constnexiin bdernta con il lops del Larcyua Filru da st nlegads  Elmento o du pepel de 10 240 pm
Calvira Aursinia npucca Wabuls de Dirrvazidn  Parmib diseir al saits (no Arada),
gniegrade sl del plamenio ConAmNEdD U vz
Cuba v zpa dal 180 Poliamida oon refusrzo de §bra de wikig apmantg Timnta| akzarcada | prasidn de abertura.
Sell O-Fings NBIA (Bura-KY FPW [Vilor®) Prasitn de sbertura 1.7 bar (26 P50
Pusariy o e Evmas Fuscia B5F, WPT y SAE Il da Indicarkor veusl mon segmenion di ool
oaniETirekin -39 bar (1100 P5I|
Caudal ramne Hasta 115 Pmin (30 UGS GPW) e Ebsciricn, 0552 5 bar (3-38 PS50 ajuasbia
Bubthos 3PoEt (15 5]
Caractar sbca dicaudd var an b pilg. 43
Pricién apsracianal e, 10 ber {145 PSI)
Flyidas Aopiiag minales
Pricdén da prusbe min M bar (350 PSG e fuiks madEn b o,
Fanpga e ismperatura 23" heests VDG
113 it + 2121
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4. INSTALACION
La instalacion debe efectuarse de acuerdo al diagrama hidraulico existente.

Debe prestarse atencion especial al trazado de la tuberia y a su instalacion.
Las tuberias no deben trasmitir esfuerzos mecanicos, ni a los componentes ni a
la central hidraulica; deben estar firmemente sujetas para eliminar vibraciones o
movimientos, y ademas presentar una apariencia atractiva. Se deben elegir
racores y tubos flexibles de buena calidad, asi como tubos de acero suave
(tubing) que den la posibilidad de ser doblados en fric mediante una curvadora
Se debe tener por siempre en cuenta que los racores y demas accesorios son
elementos para el montaje del sistema hidraulico, y no sujetadores de la
tuberia. Los tubos flexibles deben instalar de acuerdo a las especificacionas del
diagrama. Estos no admiten codos de pequeno radio ni esfuerzos torsionales,
por lo tanto el radio de curvatura debe ser elegido asegurando que el tubo

flexible pueda moverse libremente.

Los siguientes datos se pueden ulilizar para calcular el radio de curvatura

recomendando.

DIAM. EXTERIOR (mm) RADICO MiINIMO
0a2s 6*d
25840 7*d
40 a 55 a*d
55 0 mas ad

Antes de conectar la central hidraulica y el panel de valvulas con el resto del
sistema, debe hacerse un examen de las tuberias para asegurarse de que las
tuberias entre la central hidraulica y los actuadores estén completaments

limpias.
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6. OPERACION

6.1 Limpieza

La empresa garantiza que los componentes entregados, unidades de potencia
y actuadores, estan cuidadosamente limpios. Sin embargo se debe comprobar
gue no haya ocurrido algin dano durante el transporte de los componentes, de
tal manera que algin elemento extrafio se introdujera en el sistema a través de

las cubiertas, tapones protectores, filtros de aire, etc.

6.2 Alineacién

Debe ser comprobada la alineacion mecanica de la bomba, motores, cilindros,
etc. La bomba y el motor eléctrico se alinearon cuidadosamente en planta,
pueden haberse desalineado durante el transporte o bien al fijar el grupo a una

superficie desigual. La alineacion debe ser comprobada.

Con relacion al centro de los ejes
Tolerancia en acople flexible por cadena

Angular [ Lineal [mm)]
Minima 0.50 0.20
Maxima 25 0.40

Una alineacion realizada cuidadosamente, da como resultado larga vida a la
bomba, al motor y al acople. Por lo tanto, se recomienda realizar la alineacion

por encima de los limites ya indicados.

6.3 Equipo eléctrico
Se debe comprobar que el voltaje v la frecuencia que se tiene disponible,
correspondan a lo especificado para los componentes electrohidraulicos y los

motores eléctricos. Para mas detalles ver el manual del motaor.
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6.4 Acumuladores

Los acumuladores siempre deben cargarse con Nitrdgeno (N). Se debe cargar
a la presién indicada en los datos técnicos y comprobar con alguna frecuencia
gue esta presion no disminuya. Un acumulador no trabaja satisfactoriamente si
la presion de precarga no es la correcta. Se debe recordar que los sistemas
con acumulador pueden trabajar aun cuando estén desconectados del
suministro de corriente; por esta razon, durante las inspecciones y las
posiciones de parada, el acumulador debe ser vaciado de su aceite para

prevenir posibles accidentes.

6.9 Llenado de aceite

Se debe utilizar soclamente el tipo de aceite indicado por el fabricante; y
procurar realizar el llenado del tangue con un equipo propio, para que se
efectie el llenado y ademas filtre el aceite (Unidad de Filtrado Portatil
VICKERS). La malla del orificio de llenado instalada en el tanque, no debe ser
removida nunca, 8 menos gue sea para limpiarla.

El llenado debe realizarse solamente cuando todos los pistones del sistema
estén retraidos. En el momento en gue el nivel del aceite baje por razones de
purga o puesta en marcha, rellenar al nivel correspondiente. Por lo general
todos los depdsitos tienen marcado el nivel dptimo de aceite.

Los equipos gue conforman esta unidad de potencia trabajan bajo condiciones
de lubricacion y viscosidad, con un aceite hidraulico de las siguientes
caracteristicas

Temperatura: 30°C (86°F) — 50°C (120°F)

Viscosidad: 150 SUS (46 Cst)

indice de viscosidad: 95 %

Aditivos antidesgaste

Resistencia a la corrosion

Buena demulsibilidad

Aditivos antiespumantes
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6.6 Direccion de rotacion del eje de la bomba

La direccion de rotacion de la bomba debe ser comrecta, correspondiendo esta
a la direccion de la flecha marcada en la carcasa de la bomba. Las bombas
giran normalmente hacia la derecha (sentido de |las agujas del reloj mirando de
frente al gje), de lo contrario, esto se especifica, por lo general con una “L" o

“H" en la referencia de la bomba.

6.7 Puesta en marcha y purgado

Los procedimientos de puesta en marcha varian con los diferentes tipos de
bombas dependiendo del fabricante. Los procedimientos dados en esta guia
son los recomendados por VICKERS. Para las bombas de engranajes.

Un procedimiento de puesta en marcha incomecto, puede ocasionar la
destruccion de la bomba en pocos segundos. Por lo tanto deben seguirse
cuidadosaments las siguientes instrucciones y en caso de duda, consultar al
departamento técnico de HYCO S.AS.

6.8 Filtros v mallas filtrantes

En general para todo sistema hidraulico es indispensable seguir el codigo de
limpieza 150 dado para cada componente en particular. Para un sistema
hidraulico se elige el codige mas estricto. En caso de disponerse de una unidad
portafiltro, es recomendable usarla siempre para labores de vaciado y llenado
del tanque en las rutinas de mantenimiento, utilizando elemento filtrante de 3 6

10 micras.

6.8.1 Filtros de malla
Estos elementos se deben limpiar o remplazar frecuentemente durante el
periodo de trabajo del equipo v después a intervalos dictados por la experiencia

segun las condiciones de trabajo del sistema.
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6.8.2 Filtros de succion

De igual forma, los filtros de succion se deben limpiar o remplazar
frecuentemente durante el pericdo de trabajo del equipo y después a intervalos
dictados por la experiencia segln las condiciones de trabajo del sistema y

siguiendo los niveles de filtracion dados por el codigo de limpieza 150,

6.8.3 Filtros de retorno

Los filtros de retorno traen siempre un elemento filtrante que se debe
reemplazar frecuentements durante el periodo de trabajo del equipo y después
a intervalos dictados por la experiencia segin las condiciones de trabajo del
sistema y siguiendo los niveles de filtracion dados por el codigo de limpieza
150,

6.8.4 Filtros de presion

De igual forma los filtros de presion traen siempre un elemento filtrante gue se
deben remplazar frecuentemente durante el pericdo de trabajo del equipo y
después a intervalos dictados por la experiencia segin las condiciones de
trabajo del sistema y siguiendo los niveles de filtracion dados por el codigo de
limpieza IS0,

6.9 Temperatura

Cuando el sistema haya funcionado de 6 a 8 horas en condiciones normales de
trabajo, se debe comprobar que no se haya producide calentamiento en
cojinetes, retenedores, aceite, motor eléctrico, solenoides etc.

Debido a que casi todas las pérdidas de rendimiento en un sistema hidraulico
se transforman en calor, es natural que el aceite tienda a recalentarse; sin
embargo, la temperatura del aceite en el tanque no debe sobrepasar los 65°C
(150°F). Excepcionalmente algunos sistemas hidraulicos pueden diserarse

para temperaturas de funcionamiento mas altas.
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6.10 Ajuste de presion

La presion se ajusta mediante |a valvula de alivio o de seguridad del sistema o
mediante otro dispositivo limitador de presién (compensador), la presién no
debe pasar nunca de la maxima indicada en el diagrama del circuito hidraulico.
Cuando se ajusta la presicn mediante una valvula de alivio pilotada, se debe
tener cuidado de ajustarda un poco mas alta que la presion de trabajo del
sistema. Cuando se ajusta una presion mayor, el sistema esta expuesto a tener
una vida dtil mas corta.

Por otra parte |a valvula de seguridad no debe ajustarse al mismo valor gue la
presion de trabajo ya que esta acarrea calentamiento en el aceite por pérdidas

de presion.

7. MANTENIMIENTO

Después de algln tiempo de operacion, todos los componentes hidraulicos
deberian estar sujetos a una revision especial. Dependiendo del sistema y de
las condiciones de trabajo, el intervalo de tiempo entre revisiones puede variar
entre uno y cinco afos, aungue pericdos mas largos o cortos pusden ser
necesarios.

El fluido debe revisarse, ya que podria estar contaminando y deteriorado, y
debe cambiarse en caso necesario. Un aceite turbio y oscuro con
sadimentacion debe ser cambiado. Dependiendo de varias condiciones, la vida
de un aceite hidraulico es de 5000 a 25000 horas.

Se deben limpiar los filtros de aire, de aceite y magnéticos; y si se hace
necesario, se deben limpiar el tanque, tuberias, bombas y valvulas. Se deben
tomar precauciones para que no penetre suciedad en el sistema durante las
inspecciones.

Empaguetaduras y piezas danfadas o desgastadas deben ser reemplazadas.
Se deben inspeccionar los racores y sujetadores de tuberia reemplazandolos

cuando sea necesario.
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Si es posible, desde un punto de vista practico y econdmico, las reparaciones
importantes deben hacerse cambiando componentes completos, emviando los
usados al fabricante para su reparacion.

FPara beneficiarse completamente de la experiencia del mantenimiento, un buen
sistema de informes y archivo es esencial.

Tal informacion debe incluir:

- Descripcion de sintomas detectados con fecha.

- Explicacion de la accion tomada, indicando repuestos requeridos, v fechas de
trabajos efectuados en el sistema.

- Informacion sobre fechas de cambio de aceite y filtros.

Estos informes si se analizan frecuentemente, indicaran las areas que
requieren atencion especial.

Si es necesario solicitar la asistencia del departamento técnico, se puede
ahorrar tiempo y dinero preparando una visita de la siguiente forma:

- Tenga un diagrama o plano hidraulico.

- Piezas de recambio.

- Herramientas especiales.

- Trapos limpios.

- Desmonte tapas y protecciones.

- Limpie la maguina completamente.

- Tenga listos los informes de mantenimiento y preparado un auxiliar, en lo
posible con experiencia.

El mantenimiento de un circuito hidraulico bien realizado lleva poco tiempo en
comparacion con &l nimero de horas de funcionamiento que es capaz de
asegurar.

Un buen mantenimiento empieza siempre por la eleccion adecuada del aceite
gque contiene el circuito. Un fluido gque convenga perfectamente en su
aplicacion, tiene por efecto proteger todo el material contra desgaste, en

particular las piezas en movimiento de bombas y motores.
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7.1 Recomendaciones

Antes de comenzar todo trabajo en un circuito, aseglrese que la alimentacion
del motor eléctrico esté cortada. Si se tienen acumuladores, aislarlos v abrir las
valvulas de purga, y estar seguros de que no haya ningdn resto de presion en

el circuito.

7.2 Mantenimiento diario

- Verificar el nivel de aceite en el deposito.

- Verificar el aspecto del aceite (aire, suciedad, etc.).

- Completar el nivel de aceite.

- Anotar todo comienzo de fuga en el circuito.

- Verificar la saturacion de los filtros con dicho dispositivo
- Anotar temperatura del aceite.

- Corregir graduacion de las valvulas.

7.3 Mantenimiento Semanal

- Revisar el estado de los filtros de retorno.

- Reparar las fugas gue ya han sido anotadas.
- Aseglrese del apriete de los elementos.

= Verificar los acoples flexibles.

- Verificar la presion de nitrégeno de los acumuladores.

7.4 Mantenimiento Mensual
- Sacar muestras del aceite del deposito para analizar, anotando el nimero de

horas de trabajo en cada frasco con la temperatura de operacion del aceite.

7.5 Mantenimiento Semestral
- Revisar y reparar los acoples de cadena, ya gue su mal estado puede

producir problemas de des-alineamiento.

PLANTA ECOLOGICA DE BEMEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.4.5

354




MANUAL DE INSTALACION, | Fechade

10/04/2013

COoDIGO:

OPERACION Y MANTENIMIENTO | \ctualizacion:

VERSION: 1.0

7.6 Mantenimiento anual

- Verificar el estado interno de las bombas.

- Verificar el estado de desgaste de las valvulas.

- Calibrar mandmetros.

- Desocupar tangue y limpiar paredes de dxido y suciedad.
- Desmontar y verificar motores y actuadores.

- Apretar convenientemente tuberias y acoplamientos.

7.7 Solucionador de problemas

Suponiendo que el sistema hidraulico haya sido disefiado correctamente para

cumplir con las condiciones de trabajo requeridas, vy en el caso gue haya sido

instalado y puestc en marcha correctamente, se distinguira por una vida

extremadaments larga y una operacion sin problema. Sin embargo, cuando

ocurra algdn problema, es importante encontrar la causa con el fin de ponerle

remedio lo antes posible.

Las siguientes instrucciones se han elaborado como una guia general para la

localizacion de defectos. El uso de diagrama hidraulico  simplificara

considerablemente |a localizacion de las averias.

6.7.1 Bomba ruidosa por cavitacion
a. Limpie el filtro de succion.

b. Compruebe la hermeticidad de la tuberia de succion.

c. Verifigue la ausencia de obstrucciones en la linea de succion.

d. La viscosidad del fluido puede estar muy alta.
e. La temperatura puede estar demasiado baja.
f. Velocidad de la bomba demasiado alta.

6.7.2 Bomba ruidosa por aireacion

- El nivel de aceite puede estar muy bajo.

- Tuberia de aspiracion floja o dafada.

- Retenedor de la bomba danado o desgastado.

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.4.5

355




MANUAL DE INSTALACION, | Fecha de CODIGC:

WS | OPERACION Y MANTENIMIENTQ | Actualizacion:
W 10/04/2013 VERSION: 1.0

- Fluido emulsionado en el tanque (lineas de retorno por encima del nivel de

fluido).

6.7.3 Otras averias

- Desgaste o agarrotamiento de paletas.
- Anillo desgastado.

- Engranajes desgastados.

- Eje desalineado.

- Cojinetes desgastados o defectuosos.

6.7.4 Presion baja o erratica

- Fluido contaminado.

- Walvula de seguridad desgastada o agarrotada.

- Suciedad o particulas de suciedad gque mantienen la valvula de seguridad
abierta.

- Presion ajustada demasiado baja.

6.7.5 Falta de presion en el sistema

- Bajo nivel de aceite.

- Bomba sin girar o girando al revés.

- Eje de |la bomba roto.

- Walvula de seguridad agarrotada en posicion abierta.

- Caudal de la bomba escapando por una valvula o un actuador defectuoso.

6.7.6 Actuadores inmdviles

- Operacion defectuosa de la bomba.

- Control direccional inactivo,

- Averia Eléctrica (solenoide o microswiches).
= Insuficiente Presion Piloto.

- Enclavamiento sin actuar.

- Conexiones mecanicas defectuosas.
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- Presion demasiado baja.
- Cilindros o motores hidraulicos desgastados.

6.7.7T Movimientos lentos o erraticos

- Aire en el fluido.

- Bajo nivel de aceite en el depasito.

- Viscosidad demasiado elevada.

- Fugas internas en algin elemento del sistema.
- Bomba desgastada.

- Accionamiento de la bomba demasiado lento.

6.7.8 Sobrecalentamiento del sistema

- Falta de agua de refrigeracidn o intercambiador de calor obstruido.

- Operacion continda a la presion de la valvula de alivio.

- Fugas internas excesivas.

- Se deben comprobar las fugas internas en los cilindros y motores en posicion
de blogueo.

- Viscosidad del fluido demasiado baja.

7.8 Repuestos

8. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

- El mantenimiento debe realizarse con personal idoneo.
- Para el mantenimiento del equipo. el operario de mantenimiento debe tener
en cuenta el siguiente instructive de seguridad industrial:

Botas con
Guantes Gafas de Casco de
punta de Delantal ) Tapa oidos )
de baqueta | seguridad seguridad
acero
X X x X
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9. INSTRUCTIVO DE HIGIEME INDUSTRIAL

- El funcionamiento del equipo debe realizarse con personal idoneo y al
limpiar el equipo, se debe tener precaucion para evitar accidentes o
enfermedades.

- Para el funcionamiento del equipo, el operario de produccion debe tener en
cuenta el siguiente instructivo de  higiene industrial:

Botas | Delantal | Guantes | Tapa bocas | Tapa cidos | Casco Cofia

X X X X X X X
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ANEXO L. MANUAL DE EJEMPLO TECALIMENTOS: Banda transportadora.
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BANDA TRANSPORTADORA
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1. INTRODUCCION

La informacion de este manual ha sido elaborada con base en los datos
suministrados por la empresa CGP y La Planta de Beneficio Animal Rio Frio
5.A.5, haciendo posible la documentacion de los equipos.

El wsuario, por su parte, cuenta con informaciones adicionales sobre las
condiciones practicas de instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos
y puede por tanto, adicionar esos conocimientos a las recomendaciones
consignadas en esta guia vy a las informaciones y detalles mas especificos de

cada componente suministradas por su fabricante.

Forman parte de este Manual: Formato de Hoja de Vida y de Solicitud de

partes e insumos, donde se indican sus caracteristicas técnicas.

Ademas de las recomendaciones citadas gue deben ser consideradas,

recomendamos observar las Motas de Seguridad.

Es importante tener en cuenta la utilizacion de personal calificado y capacitado,

para instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos.
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2. CONCEPTOS GENERALES
2.1 Funcion

Banda provista de segmentos especiales de nylon, la banda es formada por 17
bandejas gue a su vez vienen conformadas por 9 eslabones de superficie plana
cada una, de disefo compacto y de trabajo pesado, desarrollado para
transportar producto para inspeccion post-mortem, caracterizada por las

condiciones de higiene requeridas para trabajo continuo.
2.2 Especificaciones Técnicas

« Dimensiones estructura de la banda:

Largo: 4280 mm

Ancho: 725 mm

Alto (menor): 1000 mm

Inclinacion: 3°

La nivelacion debe hacerse ajistando o soltando el tornillo, luego que se tiene |a

posicion deseada se asegura |a tuerca.

+« Material de la estructura que sostiene la banda: Desarrollada en lamina
AlS| 304 calibre 16 y tuberia inoxidable SCH-40

« Dimensiones bandeja (entre paleta y paleta de la banda):

Largo: 510 mm

Ancho: 10 mm

Alta: 130 mm

+ Material Bandejas:
Superficie de la bandeja: Plana
Material: Nylon

Color: Blanco

Dureza: 60-75 Shore A.
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+ Motor reductor:

Potencia: 1.34 HP

Velocidad del motor: 1800 rpm
Relacion del reductor: 60:1
Velocidad salida del reductor: 30 rpm
Marca del motor: ASSI

Modelo del motor: MS803-4B14
Marca del reductor: NORD
Modelo: SK15175

Ref.: 60791600

Serial: 1508-00935-15280390
Voltaje: 220-440 voltios
Frecuencia: 60 Hz
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3. DIAGRAMA DE PARTES

3.1 Elemento para el retorno-Soporte Z

+ Dimensiones:
Largo: 10050 mm
Ancho: 3810 mm
Alto: 4520 mm
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3.2 Platinas de Desgaste
Aty
% —~
=) =
60740 .

Las platinas cuentan con unos tornillos plasticos los cuales eliminan los riesgos
de enganche entre banda y tornillo metalico.
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4, INSTALACION
4.1 Instalacion eléctrica

Tablero eléctrico

¢ Instalar Guarda motor.
¢ [nstalar Contactor.
¢ |nstalar Relé Térmico.

Motor reductor

¢ [nstalar la base del motor-reductor anclado a la estructura que soporta a la
banda.

« Apernar el conjunto del motor-reductor en los agujeros de la placa de
sostenimiento que se encuentra soldada a la estructura que sostiene la
banda. Ver Manual Instrucciones de Montaje v funcionamiento, NORD.

4.2 Instalacion banda transportadora
Estructura

Unidad compactada, en dicha estructura se acoplan los diferentes elementos

gue conforman el equipo:

« Chumaceras tipo flanche de pedestal y fijas (Cant. 4).
= Tensores (Cant. 2).

« Cadenas con orejas de fijacion para bandejas.

« Pifiones dentados (Cant. 8).

« Ejes (Cant. 2).

« Base para motor auto tensable.

« Motor-reductor (Cant. 1).

PLANTA ECOLOGICA DE BEMEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.A.5

366




CODIGO:BT-1-

Fechad
MANUAL DE INSTALACION, Ai’tﬂualizaeciﬁ-n: 3(SPF01-00
OPERACION Y MANTENIMIENTO | o1/04/2013

VERSION: 1.0

= Acoplar los eslabones que forman las bandejas de Nylon y unirlas para
formar la banda.

« Perfiles para deslizamiento de la cadena provista de lamina nylon.

Banda Transportadora

« Instalar banda transportadora, la banda va permada sobre el piso y se
instala con acometida eléctrica y Guarda motor.

= Instalar bandejas, se fijan mediante tornillos a las orejas de fijacion de la
banda.

5. OPERACION

El equipo se inicia encendiendo el sistema motriz (Motor-reductor); la cadena
gue conforma la banda es accionada por un eje cuyo movimiento se transmite
a través del acople entre el eje de salida del reductor y eje .motriz de la banda,

el gje transportador y de |la cadena de doble paso.

6. MANTENIMIENTO
6.1 Mantenimiento de la banda

« Revisar y lubricar los elementos de la cadena.

« ‘erificar que la tension o tornillos tensores de la banda sea la correcta, para
evitar ruptura de gjes y desgaste de rodamientos y eje semanalmente.

« Engrasar los ejes de la banda.

« Lubricar periddicaments las chumaceras, cadena, pistas de deslizamiento de
la banda mensualmente.

« ‘erificar los ajustes de conexiones eléctricas cada quince dias.

+« Realizar mantenimiento de limpieza dianamente. Ver manual de Limpieza de

las Superficies de Acero Inoxidable
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# Revisar ajustes de elementos armados con tomillo.

6.2 Mantenimiento eléctrico

Motor

« Revisar estado de la bornera.

¢ Limpiar bobinas e inspeccionar.

« Medir continuidad vy aislamientos.
« Cambiar redamientos.

Reductor

* Realizar inspecciones visuales que consisten en la observacion del equipo,

tratando de identificar posibles problemas detectables a simple vista. Los

problemas habituales suelen ser: ruidos anormales, vibraciones extrafias y

fugas de aire, agua o aceite, comprobacién del estado de pintura y

observacion de signos de corrosion.
= ‘erificar fugas.
» Limpiar con cepillo o aspirar.
« Revisar nivel de aceite.

= Ajustar.

« Cambiar sellos, empagues y rodamientos si lo necesita.

Tablero eléctrico

» |nspeccionar visualmente.

= ‘erificar que no haya puntos calientes.

« Observar gue no presente danos visibles o cables sueltos.
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Revisar conexiones.
Revisar tierras continuidad.
Limpiar y aspirar.

Realizar mantenimiento al Contactor, reemplazar si es necesario.

6.3 Repuestos Criticos

8.

Cadena de traccion del motor.

Cadena de transporte.

Eslabones de engrape macho, hembra y hermafrodita.
Engrapes.

Guarda motor,

. INSTRUCTIVO DE SERVICIO

Apague el interruptor eléctrico de la banda y asegdrelo, antes de comenzar a
trabajar.

Los rodillos parecen inofensivas, pero pueden causarle darfio. Nunca trate de
hacer arreglos o ajustarlas cuando la banda esté en funcionamiento.

Si la banda se encontrara en movimiento, no apligue manualmente ningdn
tipo de lubricantes.

Mo trate de hacer ninguna operacion mientras la banda esté en

funcionamiento.

INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para el mantenimiento del equipo, el operario de mantenimiento debe tener en

cuenta el siguiente instructivo de seguridad industrial:

Botas con | Gafas de Casco Guantes | Tapa oidos
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punta seguridad
acero
X X X X x

El mantenimiento debe realizarse con personal idoneo y tener en cuenta la
seguridad industrial para evitar accidentes y enfermedades.
9. INSTRUCTIVO DE HIGIENE INDUSTRIAL

# El Procedimiento de limpieza y desinfeccion del equipo debe realizarse con
personal idoneoc, se debe tener precaucion para evitar accidentes o
enfermedades; El instructive a seguir se encuentra en el Manual de
Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion POES (pagina
28).

« Para el funcionamiento del eguipo, el operario de produccion debe tener en
cuenta el siguiente instructivo de  higiene industrial:

Botas | Delantal | Guantes | Tapa bocas | Tapa oidos Casco Cofia

X X X x X x X
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ANEXO M. RESUMEN EJEMPLO MEMORIAS DE MANTENIMIENTO:

El proceso para la elaboracion de estos resumenes fue el mismo para todas las

Insensibilizador

magquinas de esta empresa.

P =

. Revise el

10.

1.

12.

NOQUEADOR US55-1

R
“RM) FRID §

RUTINA DE MANTENIMIENTO

CODIGO:
Fechade HMQ-1-1-01-00
Actualizacion:
01/04/2013 VERSIOM: 1.0

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

NOTA:  Siempre que desconecte las
mangueras de la instalacién neumdatica
verfigue que no se encuentren alimentadas
por @l compresor y proceda a etiquetaras de
forma ordenada.

Mantenimiento diario:

. Remueva la carcasa delantera del cuerpo

principal {ftem 13, 17 o 31).

. Revise el estado de las guias delanteras,

lubricar con aceite ligero y reemplazar si es
necesarno ([tem 4, 20 o 29).

. Revise el retenedor externo (ltem1) vy el

resorte ([tem3). Cambiar de ser necesario.

. Remueva el ensamble del vistago (tem 34,

40 o 43) vy cheguear las condicicnes del
pistan (ltem 35), O-ring (ftem 36) y de la
tuerca de seguridad (ltem 37 o 41).

. Mire el interior de las camisas (cilindra) (ftem

3B) para asegurarse gue el SW l‘ﬁscado
(ltemn  66) se  encuen 7 dj l.'bdo

comectamente. Ajuste o ree

vastago v la carcasa delantera apralandq |DGT

tornillos (ltem 9) de G0- 65 [Ibs-pie).
estado de todas
roscadas (ltem 6, 9, 26, 125, 127 v 141) y
bujes (ltem 62). Reemplazar =i es necesario.
Verifiqgue la no presencia fugas o rupiuras en
las mangueras de aire. Reemplace si es
Necesano.

Compruebe el estado y la suavidad de
funcionamients del gatillo de mando auxiliar
({ltem 97) y mando principal ({ltem 140).
Lubrigue o reemplace si es necesario.

Revise el estado de los soportes (ftem 55,
102 o 116) v ajuste la unién roscada (ltem 58
o 107). Reemplazar si es necesario.

Mantenimiento semanal:

. Retire la cubierta (ltem 8, 18 o 28).
. Remueva la guia del vastago (ftem 4, 20 o

29).

. Revise todos los O-ring. Reemplazar si es

necesario.

r?if{aca I:!:I g lE

las uniones

4. Lubrique la carcasa delantera incluyendo la
gula del vastago v todos los O-ring (ltem
5.12, 16, 19 y 30).

5. Ensamble nuevamente la carcasa (ftem &,
18 o 28) y apriete los tornillos (ftem 6) de 8-
9 [Ibs-pie].

. Remueva las valvulas (ltem 136 y 122) v
verificar que no presente fugas o residuos
gue impidan el correcto funcionamiento.

7. Remueva & inspeccione la wvahlula de
ratencién  (ltem  56). Cambiar s es
necesario.

Mantenimiente mensual:
1. Remueva la carcasa frasera, limpie e
inspeccione todas sus partes (ftem14).

Mantenimiento bajo condicidn:

1. Reemplace todos los siguientes elementos
después de 80000 ciclos de trabajo: O-ring,
O-ring amortiguador, sello amortiguador v
sello amortiguador del pistén (ftem 65, 67,

"ﬁs ¥ T3

=5, ‘G‘&mbla los arrmmgual:lures cada 10000

necesario. ;:'r\
. Revise las condiciones de los amortlguadaras* b

(Item 14, 15 0 33). k; f
. Lubrique el O-ring vy la camisa del CM ‘% \q\lﬁ:\ (-'_

(ltem 36 y 38). e «9:— tire Tns residuos  adheridos a  la
. Ensamble nuevamente el conjunto || debse—

fiEie. el cuerpo, la manija, el émbolo y

arador con la ayuda de un cepillo.

o Apligue la  solucidbn de  detergente
previamente preparada, a la superficie, el
cuerpo, la manija, el émbolo y el disparador
de acuerdo al instructivo comespondiente
con la ayuda de la esponja.

s Estregue fuertemmente las estructuras
antericres con la ayuda de la esponja
abrasiva.

« Apligue agua para retirar los residuos de
suciedad v de detergente.

+ Aplique la solucion desinfectante segln el
ingtructive correspondiente a todas las
estructuras mencionadas con la ayuda de la

esponja.

+ Deje actuar por un tiempo no menor a 10
minutos.

« Conecte todas las mangueras  del
suministro neumatico.

« Cologue el equipo en el soporie

comespondiente, una vez esté desinfectado.

PLANTA ECOLOGICA DE BEMEFICIO ANIMAL
RIO FRIO 5.A.5
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ANEXO N. EJEMPLO DE FORMATO DE HOJA DE VIDA DILIGENCIADO

Facha de cﬁdigﬂi
FORMATO HOJADE VIDA | oo
MAQUINAS ¥ EQUIPOS 01/04/2013
WERSION: 1.0
DESCORMADOR Marca: JARVIS
Codigo: HDC-1-2-01-00
Serie No: B2983-12A Meadelo: BEEF DEHORNER 504
Ubicacidn : Area de proceso Seccidn: | Linea de faena
Fabricante: JARVIS PRODUCTS Direccién: | 39157 - 78 AVE. 5.E. Calgary, Alberta. Canada
CORPORATION Teléfono: | 1-800-661-8493 Canada
) Direccion: | Cr. 48 #48=-75 Of 135 Medellin, Antioguia. Colombia
HepupteiianEec || IUAN NELSTADTEL Teléfono: | (57) (4) 2885454, (57)(4|2883313
Fecha de adquisicidn del equipo:
Fecha de expiracion de la garantia:
~ DOCUMENTOSADICIONALS
Manual de operacion: si Manual de operacion del fabricante: Si
Manual de mantenimiento: 5 Manual de Mantenimiento del fabricante: Si
Manual de Instalacidn: 5i Modelamiento CAD: Si
Elaboro: | lorge E. Carrascal A. | Revisoe | Alfonso Gomez Plata Aproba:
Cargo: Pazante Cargo: lefe de Mantenimiznta Cargo:
Fecha de . Mombre del Firma del
realizacion ":::HE ﬂ'::f;:m:“ profesionale | profesional o Observaciones

(DD/MnfARnAR) técnico técnico

* En el tipo de mantenimiento o actividad realizada se debe es ficar dlaramente si fue un proceso de mantenimiento wentiva
corrective, un proceso de calibracidn o werificacidn.

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
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Cadigo:

FORMATO HOJADE VIDA | oo
MAQUINAS ¥ EQUIPOS 01/04/2013
VERSION: 1.0
Fecha de Nombre del Firma del
realizacion ":‘;:Heﬂnl;m:i:? profesional o profesional o Observaciones
(DD/MM/AAAR) téecnico técnico

* En el tipo de manten

miento o actividad realirada se debe especificar daramente si fue un proceso de mantenimiento preventiva,

corrective, un proceso de calibracicn o verificacidn,

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
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ANEXO O. EJEMPLO DE ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO Fecha de CODIGO:
PROGRAMA DE Actualizacion:
MANTEMNIMIENTO 01/0442013 VERSION: 1.0

NOMBRE DEL EQUIPO: COD. DEL EQUIPD:
MARCA: | MmopELo: | SERIE:
UBICACION:

DESCRIPCION DEL EQUIPOD:

SOLICITANTE: CARGO:
RESPOMSABLE DE AUTORIZACION: CARGO:
RESPOMSABLE DE EJECUCION: CARGO:

FIRMA DEL RESPONSABLEDE EIECUCION:

FECHA DE EXPEDICION:
DESCRIPCION DE LA TAREA TIFD TIEMPO REAL FECHA REALIZACION
DIGO DESCRIFCION DEL REPUESTO CANT. PLANIFICADA CANT. UTILIZADA

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Diego A. Uribe A Alfonso Gomez Plata

CARGO: CARGO: CARGOD:

Pasante Jefe de mantenimiento

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL
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ORDEN DE TRABAJO Fecha de CODIGO:
PROGRAMA DE Actualizacion:

MANTENIMIENTO 01/04/2013 VERSION: 1.0

DESCRIPCION

Mombre del equipo asignado por la planta y estipulade en los manuales de
operacion, montaje y mantenimiento.

Codigo del equipo asignado por planta y estipulado en los manuales de
operacion, montaje y mantenimiento.

Marca de equipo o magquina

Modelo de fabrica del equipo o maquina

Serie de fabrica del equipo o maguina

Ubicacion de instalacidn del equipo en la planta.

Breve descripcién del equipo.

Mombre del solicitante de la orden de trabajo.

Cargo del solicitante de la orden de trabajo.

Mombre del responsable de autorizacion que debe ser el jefe de mantenimiento
o encargado de esta drea.

5 |wle|ude|n s w N

Cargo del responsable de autorizacion en su preferencia la maxima autoridad
del drea de mantenimiento de la planta.

Mombre del responsable de ejecutar la orden en el equipo o maguina.

Cargo del responsable de ejecucion.

Datos de los elaboradores de |a orden de trabajo.

Firma del responsable de ejecucicn.

Fecha de expedicion de la orden de trabajo.

Sek sk B

Deszcripcion de la tarea a realizar por el operario.

Tipo de realizacion: que se realizé, Mto preventivo, Mto corrective, Calibracidn,
verificacidn, etc.

Tiempo de realizacion de la tarea.

Fecha de realizacion de la tarea.
Codigo del repuesto o material utilizado para la tarea.

Descripcion o nombre del repuesto o material utilizado para la tarea.

Cantidad planificada para la realizacidn de |a tarea.

Cantidad real utilizada para la realizacion de la tarea completa.

B BEREBE &

Observaciones o sugerencias por el operario responsable de la ejecucion de la
tarea para su posterior analisis por el encargado del drea de mantenimiento.

PLANTA ECOLOGICA DE BEMEFICIO ANIMAL
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ANEXO P. EJEMPLO PLANOS DE DESPIECE: Desolladora y restrainer

-
<L
:.
2
]
]
o
g8 i
<« 8
O & | =
-5 =
FE
@3 3
o g d
-
a
g
i
il
I
R
z &
]

376



I TMNKD WaARY¥d HOBTIYND S0AwD 5 GHIsa

DIOPEosan

-

<L 2NN

lojow a|gpisn|

WL NN

| |£45 SDi=D1

S2IUSIP ¢ 08 b

S5 08 so|polc

DUspD o

UoyDa O3|INCUp}

o Wad ozoag o

Binds z oz

L& d5 sda2

—le == === |y e | = | |—

ODINDIPIY ¢

/% 60 ad xow oir

oo

ucioduzsag

377



378



ARUInsEy

[N J80 soUesDWwny D

71

plaido owsiuoosw

51

ISP SDINAIDA 'DOUIDT
najomnoupiyos|o
alanbog

rl

Wo}s1do ouwo

el

W sauoqp)se Jayouds

Zl

sdiouud panyonys3

Ll

LN “}3 DIEoDwny D

0l

OpIZNPUOD
Hodos odnjonaysg

| SENOSUS) SDpany

3 apodos DuNponugs]

153U0gD|s] DUSPDD)

50|||po) DUSDDD)

I81p 71 B|gop §230ids

W00 LAOLES
Jojonpar-olow

I91p G5 2I0Op 42340ids

[ B o T B S O = T S <

@ apodos DINONYST

uoioduosag

way|

379



ABUICRE

0s6E?

380



0049

|DWUD

|2p oyoup

|@ unBas puoDA o

sa plouDsp
DJ53 DION

381



ANEXO Q. PLANTILLAS RCM I
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REPLUBLICA DE COLOWELA

ﬁﬁf

MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

DECRETO NUMERE. . 2270 DE 2012

(.

Por el cual se modifica el Decreto 1500 de 2007, modificado por los Decretos
28965 de 2008, 2380, 4131, 4974 de 2009, 3961 de 2011, 917 de 2012 y se dictan
otras disposiciones

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, especialmente de las
conferidas por el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y en
desarrollo de las Leyes 9 de 1979 y 170 de 1994 v,

CONSIDERANDO:

Que mediante el Decreto 1500 de 2007 modificado por los Decretos 2965 de
2008, 2380, 4131, 4974 de 2009, 3951 de 2011 y 917 de 2012, se establecid el
reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial de Inspeccidn,
Vigilancia y Control de la Came, Productos Camicos Comestibles y Derivados
Carnicos, destinados para el Consumo Humano y se fijaron los reguisitos
sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su produccidn primaria,
beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento, transporie,
comercializacién, expendio, importacién o exportacion.

Que en esta materia, el Gobierno Nacional ha venido expidiendo en los Ultimos
afios, una serie de reglamentaciones, con el propdsito de que el pais consolide el
Sistema Oficial de |nspeccién, Vigilancia y Control de la Carne, Productos
Camicos Comestibles y Derivados Carnicos destinados para el consumo humano.

Que conforme al articulo 87 del Decreto 1500 de 2007, el Gobierno MNacional ha
adelantado la revision y actualizacién del Sistema Oficial de Inspeccidn, Vigilancia
y Control de la Carne y Productos Carnicos Comestibles destinados para el
Consumo Humano, en cuanto a los requisitos sanitarios y de inocuidad que se
deben cumplir en su produccion primaria, beneficio, desposte, desprese,
procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializacion, expendio,
importacian o exportacion,

Que el reglamento técnico que se establece mediante el presente decreto, fue
notificado a la Organizacion Mundial del Comercio - OMC, mediante documento
identificado con las signaturas GISPS/N/COLM25/Add.5 v GITBT/N/COLBZY
Add.S del 22 y 29 de junio de 2012 respectivamente.

En mérito de lo expuesto,
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Articule 4. Modifiquese el articulo 4 del Decreto 1500 de 2007, el cual quedara
asi:

"Articulo 4. Transporte de animales en pie. Para la movilizacidn de animales en
pie, los remitenfes, destinatarios y fransporfadores de la carga, los propietarios y los
conductores de los wehiculos, y los respectivos vehiculos, deben cumplir con los
requisitos técnicos, de seguridad wal, sanitarios y de bisnesfar animal establecidos en
el Manuwal de Procedimientos para el Transporfe, manejo ¥y movilzacidn de Animales
an Fle que expidan el Ministerio de Transporte y el Instituto Calombians Agropecuarno —
ICA, segiin sus competencias, en un plazo no mayor de doce (12) meses contados a
pantir de ia fecha de expedicidn del presenie decreta.”

Pardgrafe. El contenido dal presente artfcwlo se aplicard sin peruicio de lo establecido
por &f Decreto 37149 de 20086, modificade por af Decrefo 414 de 2007 y demds normas
que los modifiguen, adicionan o sustifuyan.”

Articulo 5. Adicionase un paragrafo al articulo 8 del Decreto 1500 de 2007, del
siguiente tenor:

‘Pardgrafo 3. La came y los productos cdmicos comestibles una vez hayan sido
congelados, no podran ser descongelados para ser tratados coma productos refrigerados,
excepto cuando el proceso de descongelacidn se realice exclusivamente con fines de
elaboracidn de derfvados carmicos”

Articulo 6. Modifiguese el articulo 11 del Decreto 1500 de 2007, el cual guedara
asi:

‘Articulo 11. Registro sanitario de predies. Todo predio de produccidn primaria de
animales destinados al sacrificle para consumo humano, debe estar registrade anfe af
Instituto Colomiiane Agropecuario = ICA, de acwerdo can fa reglamentacidn vigente para
tal efacto.

Dicho fnstituto mantendrd una base de dafos actualizads de los predios oficialmente
registrados”.

Articule 7. Modifiquese el articulo 12 del Decreto 1500 de 2007, el cual quedara
asl:

"Articulo 12. Instalaciones y dreas de produccién primaria. Sin peruicio de fas
disposiciones  reglameniarias  especiales gue &l respeclo  establerca &  institufo
Cofombiane Agropecuario - ICA, fodas las insfalaciones y #dreas regueridas en la
produceién primaria deben:

1. Garanlizar con su disefio, ubicacion y manfenimiento la proteccion y bienastar de
los animales frenle & los resgos roosanitanios v de inocuidad.

2. Confar con dreas delimitadas wo instalaciones independienfes para ef
almacenamiento ds  medicamentos velerinarios, alimentos para animales,
plaguicidas, fertifzantes y olras sustancias quimicas empleadas en produccion
pecuaria.

3 Cumplir con las normas de biosegundad v demds disposiciones de geshion de
rigsgos zoosanitarios que establezes ef insiifuto Colombiano Agropecuaro - 1CA,
para cada especie.

Paragrafo. Todo predio de produccion primans deberd cumplic con la normatividad
ambiental vigente.”
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Articulo 8. Modifiguese el articulo 14 del Decreto 1500 de 2007, el cual quedara
asi:

“Articule 14. Obligaciones sanitarias. Toda persona natural o juridica propietaria o
tenedora do un predio gue se dedique a la produccion de animales domesticos
destinados al sacrificio pars & consumo humano, debe garantizar el cumplimiento de las
siguientes obligaciones!

1. Curnplir la normatividad sanitara y de inocuidad vigente establecida por el ICA,

2. Implementar programas pars Ja vigiancia, prevencion y conlrol de enfermedades que
no son objefo de control ofieial ¥ que puedsn afectar la sanidad animal wo la salud
pihlica,

3. Implemantar fas medidas de biozegundad establecidas por el [CA.

4. Establecar ¥ mantenar un sistema de trazabilidad en la unidad productiva que debe
gjustarse a la normatividad vigente.”

Articulo 9. Modifiquese el articulo 15 del Decreto 1500 de 2007, el cual
guedara asi:

“Articulo 15. Obligaciones del Personal en predios de produccidn primaria. Toda
persona natural o juridica gue sea propietaria o fenedora de un pradio gue se dedigue a
la produccidn ganadera ¢ sisterma de produccion pecuaria, debe garantizar gue ef
personal vincwadao:

1. Cuente coma minimo con un examen médico anual en & gue se cerifigue la
condicidn de salud para desempefiar flas labores propias de un predio pecuario.

2. Cuente can capacifacidn y entrenamiento en las aclividades propias del cargo.

3. Cumpla con las practicas higiénicas y de biosegundad, establecidas por ef Insfituto
Colombiano Agropecuario — ICA, pare cada especis.”

Articulo 10. Plantas de beneficio animal, Las plantas de bensficio de animales
destinados para el consumo humano de gue trata el presente decreto, se
clasificaran de la siguients manera;

1. Planta de beneficio animal de categoria nacional.
2. Planta de beneficic animal categoria de autoconsumao.

Paragrafo 1. El Ministerio de Salud y Proteccién Social establecera los requisitos
sanitarios para el funcionamiento de las categorias de plantas, las cuales ademas,
deberan cumplir con la normatividad ambiental vigente.

Paragrafo 2. Las plantas de beneficio de aves de comral destinadas para el
consumo humano, se clasificardan en plantas de categoria nacional vy plantas
especiales.

Articulo 11. Planta de beneficio animal de categoria nacional. Es la planta de
beneficio animal autorizada por el Institute MNacional de Vigilancia de
Medicamentos vy Alimentos, INVIMA, para la comercializacién de came vy
productos camicos comestibles dentro del territorio nacional.

Paragrafo 1. Los propietarios, tenedores u operadores de plantas de beneficio de
categoria nacional que reguieran exportar came y productos camicos comestibles
procesados en las mismas, deben ser autorizados por el INVIMA, para lo cual,
deben contar con la certificacion del Sistema HACCP, expedida por esa entidad
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con base en el Decreto 1500 de 2007 o la norma que lo modifique, adiciona o
sustituya y cumplir con los requisitos sanitarios del pals de destino. El
procedimiento para obtener la autorizacion de exportacidon serd definido por el
INWIMA,

Paragrafo 2. Las plantaz de beneficio autorizadas para exportar came y
productos cérnicos comestibles, deberan mantener implementado el Sistema
HACCP para todos los procesos con destine tanto nacional como de exportacion.

Articulo 12. Plantas de beneficio animal categoria de autoconsumo. Es la
planta de beneficio animal autorizada por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos, INVIMA, para abastecer de carnes al respectivo
municipio en el cual s& encuentra ubicada.

El responsable de la planta debe demostrar el cumplimiento de los siguientes
criterios:

1. La planta debe estar ubicada en un municipio de categoria 5 y 6 de acuerdo
con la Ley 617 de 2000.

2. En el municipio donde esté ubicada la planta no deben existir plantas de
beneficio animal de categoria nacional,

3. El beneficio no debe exceder de quince (15) animales por especie al dia.

4. La came y productos cérnicos comestibles obtenidos del proceso de
beneficio deben ser destinados al consumo dentro de la jurisdiccion del
municipio donde esta ubicada la planta de beneficio.

Paragrafo 1. Las plantas de bensficio animal de categoria de autoconsuma
podran aumentar hasta el 50 % del beneficio Unicaments en los dias de mercadeo,
ferias o fiestas tradicionales, siempre v cuando, garanticen las condiciones de
manipulacién durante todas las etapas del proceso dentro de la planta y cumplan
la normatividad ambiental vigente, sin superar un limite mdaximo de sacrificio
semanal de setenta y cinco (75) animales por especie, previa aprobacién por parte
de las autoridades sanitarias. Dicha aprobacién, debera estar contenida dentro del
acto administrative de autorizacion sanitaria que expida &l INVIMA,

Paragrafo 2. Los municipios de categeria 4 que demuestren dificultades en el
abastecimiento regular de came, podran solicitar al INVIMA la inclusién de la
planta de beneficio en esta categoria, siempre y cuando, cumplan los criterios
sefialados en los numerales 2. 3 y 4 del presente articulo.

Paragrafo 3. Una planta de beneficio animal de categoria de autoconsumo previa
autorizacion por parte del INVIMA, podra distribuir la carne y productos carnicos
comestibles a otro U ofros municipios limitrofes por razones de abastecimiento
para la comunidad, siempre y cuando cumpla con lo establecido en el presente
articulo,

Articule 13, Plan Gradual de Cumplimiento- PGC. Los propietarios, tenedores u
operadores de plantas de beneficio, desposte y desprese ajustaran o elaboraran el
Plan Gradual de Cumplimignto, segun sea el caso, para lo cual tendran un plazo
méaximo de tres (3) meses, contados a parlir de la publicacign de la metodologia
para la elaboracién y seguimiento del Plan Gradual de Cumplimiento establecida
por el INVIMA,
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El mencionado Plan debe estar a disposicion de la autoridad sanitaria competents
en &l momento gue lo requigra y una copia del mismo debe ser remitida al INVIMA
para el respectivo seguimiente a la implementacion, de acuerdo al procedimiento
establecido por diche Institute. En el evento de incumplimiente al mencionado
Plan, el INVIMA procedera a iniciar los correspondientes procesos sancionatorios.

La metodologia para la elaboracion y seguimiento del Plan Gradual de
Cumplimiento sera establecida dentro del mes siguiente a la publicacion de la
resolucion respectiva para cada especie, expedida por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social.

Paragrafo 1. Las plantas de beneficio, desposte, desprese deben implementar &l
Plan Gradual de Cumnplimiento en su totalidad dentro de un plazo maximo de tres
afios y medio (3.5), contados a partir de la expedicion del reglamento técnico
respectivo,

Paragrafo 2. Las plantas que requieran exporiar came vy productos camicos
comestibles deben inciuir el sistema HACCP en su Plan Gradual de Cumplimianto,
en el marco de lo dispuesto en el Decrete 1500 de 2007 y las normas que |o
modifiqguen, adicionen o sustituyan.

Articule 14. Modifiquese el articulo 23 del Decreto 1500 de 2007, el cual guedara
asi:

“Artieulo 23, Autorizacidn Sanitaria. E! Instifuto  Nacional de  Vigilanois  de
Medicamentos y Alimentos - INVIMA, expedira la cormespondients autorizacion sanitansa a
las plantas de beneficio animal, desposte vy desprese gue cumplan con los requisitos
sanftarios establecidos en ol presante decreto y las normas que o modifiguen, adicionan
o sustituyan.”

Articule 15. Modifiguese el articula 25 del Decreto 1500 de 2007, modificado por
el articulo 4° del Decreto 2380 de 2009, el cual quedara asi;

“Articulo 25. Inspeccion OMicial en Plantas de Beneficio. A parir de la autonzacion
sanitaria expedida por &l Instifufo Nacional de Viglancia de Medicamentos y Alimentos -
INVIMA, las plantas de beneficio ingresan al Sistema Oficial de Inspeccidn, Vigilancia y
Contral. Por lo tants, recibirdn la aslgnacion de la inspeccion oficial mediante la cual se
varfficard el cumplimiento de laz disposiciones reglamentanas, de manera gue se
garanticen las condicionas sanitarias v de operacidn del estsblacimiento, asi como, la
aprobacién de la came y de fos producfos cdmicos comestibles, como apfos pars ef
consuwmo humano.”

Articulo 16. Modifiquese el numeral 1.2.4 del arficulo 26 de! Decreto 1500 de
2007, articule modificado por el articule 5° del Decreto 2380 de 2009, el cual
quedara asl,

“1.2.4 FPrograma de frazsbilidsd, Todos logs establecimienios dedicados a las achividades
de beneficio, desposte, desprese vy axpendio, deben desarrollar, implementar y
operar &l programa de frazabiidad que para & efecto defina el Ministerio de Salud y
Frotacoidn Social”.

590




DECRETO NUMERO. 237( DE2012 HOJANo 7 de 14

Continuacidn “Por 2l cual se madifica el Decrato 1500 de 2007, modifizade por los Decretos 2985 de 2008,
2380, 4131, 4974 de 2000, 3961 de 2011, 17 de 2012 y se dictan otras disposicones”

asl.

“Articule 27. Plan de muestreo. Toda planta de beneficic, desposte y desprese dabe
irmglementar w plan de muestreo de microorganismos, e cual se determinard con base an
ing riesgos microbioligicos para fa salud pablica y cumplird con los siguientes reguisios:

1. Debe incluir ef procedimiento de foma de muestra, técnicas de muesires, frecuencis,
personal auforizads, condlclones de lransporte en caso de requerirse, metodoiogla
analitica, sisterma de regisiro de resullados de las pruebas, cnterios para la evaluacin
de los resultados de la prusba y acciones correchivas,

2 Establecerd el método de manejo de muesfras de tal forma gue se garantice la
integridad de ias mismas.

3. Determinard el responsable de la toma de muestra,

4 la recoleccion de las muestras se hard en superficies en confacto con el alimento,
amiNentes, operarios y agua do proceso.

5 Cads muestreo debe ncluir los ambientes de las dreas donde s manipulen came y
productos cmicos comeshibles, las superficles de las equipos y ufensiios que entren
en confacio con el alimenfo y ef parsonal en las diferenlas dreas, con énfasis en las de
Droceso.

. Deberd estar 8 disposicion del instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos — INVIMA, para ser venficado por ja awtondad sanifara compelente para
fomar medidas, en caso de incumplimiento

7. Deberd incluir los microorganiamos establacidos en ef Programa de verificacion
Microbiofdgics, de ecuerdo & lo determinado en éste”

Articulo 18. Modifiguese el articulo 33 del Decrete 1500 de 2007, el cual quedara
asi:

“Articulo 33. Derivados cdrnicos. Los esfablecimientos en los cuales se realicen las
operaciones de preparacion, transformacidn, fabricacidn, envasado, almacenamiento,
disfribucion  y comercializacion de derivados cdmicos, continuaran cumpiiendo o
establecido en el Dacreto 3075 de 1997 o la norma que lo modifique, adicione o sushtuya.

Paragrafo. Los establecimientos gue procesen denvados camicos que exparten o estén
iteresados en exportar a Colombia, continuaran siendo autorizados, de acuverdo con los
procadimisntos establecidas por el INVIMA para tal fin. *

Articulo 19, Modifiquese el articulo 44 del Decreta 1500 de 2007, el cual quedara
asi:

“Articulo 44. Autorizacién de importacidn. El pais interesado an exporfar a Colomibia
los producios objeto de esfe decrefo y sus nornmas complementarias, deberd, enfre ofras:

1. Diligenciar la solicifud, de acuerdo a Jo eslablecido por el Instifulo Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimemtos - INVIMA,

2 Presentar ls solicitud de exporfacion al Instifuto Nacional de Vigilancia de
Madicamentos vy Alimanfos - INVIMA, entidad gue, previo conceplo zoosanilara
favorable emitido por el Instituto Colombiano Agropecuaric, ICA, se pronunciard sobre
Ia viabilidad o no de la misma

3 Paosterior a la viabilidad que el institute Nacioral de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos - INVIMA, manifieste sobre la solicifud, deberd realizar una auditoria
intarnacional con &f propdsto de venficar gue e sislemma de inspeccidn del pais
exporfador es equivalente con los requisitos comtemplados en of presente decrelo y
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sus mormas reglamentarias, La auditorfa contemplard una revision de fodos fos
aspectos dal sistema de inspeccitn del pals. incluidos, entre ofros, los laboratorios, las
inspacciones en plantas fa administracion, las politicas, e cumplimiento de fas normas
sanitarias y la supervisidn gubemamental.
5i el pais solicitante cumple con los requisitos previstos en & reglamento féonico que
se establece en el presente decrefo y sus normas complementaras, e instifuto
Nacional de Viglanclas de Medicamentos v Allmenfos - INVIMA, proferird resolucidn
que autarice al pals como apto para exportar carme y productos camicos comestibies &
Colombia y establecerd en conjunto con el ICA Jos requisitos que deben incluirse en ef
certificado sanifario que respalde sanitariamente el embargue.

4. El instituto Nacional de Viglilancia de Medicamentos v Alimentos = INVIMA, procederd
a incluir al pals y & los esfablecimientos solicitados por éste, en fa lista de aufonzados
para expartar 8 Colombia productos aptos para el consumo fumano.

Paragrafo 1. El pals autorizado deberd ser objeto por parte del instifuto Nacional de
Vigilancia de Medicamentas y Alimantos — INVIMA, de auditorias de seguimiento, durante
las cuales se deberdn evaluar las condiciones sanifarias enconfradas en las plantas
autonzadas y el Sistems Oficial de Inspeccidn, lo cual definira la permanencia de las
plantas o del pals en las listas autorizadas.

Pardgrafo 2, Los costos de las audiforias infermacionales seran sufragados por ef pals
interesado en exportar came ¥ productos carmicos comestibles”

Articulo 20, Modifiquese el articulo 49 del Decreto 1500 de 2007, el cual quedara
asi:

“Articulo 49. Rechazo de la importacién. La carne y productos camicos comestibles
que no sean aulorizados por la auloridad sanifana competente, de acuerdo con los
requisitos establecidos en el presente decreto o las normas que lo modifiquen, adicionen
o sustitiyan, debe ser objelo de reembarque o destruccion,

En caso de reguerirsa fa desfruceidn de jos productos, este procedimiento deberd cumplic
con la nomatividad sanifana y ambiental viganie.

Paragrafo. Las medidas de reembargue y desiruccidn deberdn ser adoptadas por la
entidad competente.”

Articulo 21. Modifiquese el articulo 51 del Decreto 1500 de 2007, el cual quedara
asl:

“Articulo 51. Costos. En caso de presentarse eventos durante la inspeccion an los gue se
requiera pagos por costos de almacenamiento, andlizis de laboratorios, certificaciones,
dastruccitn, entre ofros, estos deberdn ser asumidos por el importador.”

Articulo 22. Modifiguese el articulo 52 del Decreto 1500 de 2007, modificado por
el articulo 8 del Decreto 2380 de 2009, el cual quedara asl:

"Artfculo 52, Transicion para la Importacion de Carme y Productos Cérnicos
Comestibles. Los establecimienios que estén inferesados en exportar a Colombia came
¥ productos camicos comestibles, fendran hasta fres afios y medio (3.5), contados a partir
de la expedicidn del reglamento técnico respectivo para dar cumplimiento a lo establecido
en e presente decrefo y sy respeciive reglamento ftécnico, Duranle & periodo de
fransicion, e INVIMA manfendrda o acfualizard, segin se raguera, los procedimientos
para aufonzar las exportaciones & Colombia de came y productos camicos comestibles

398



DECRETO NUMERO 99 TG DE 2012 HOJA No 9 de 11

Continuacién “Par el cual se modifica el Decreto 1500 de 2007, modificado por los Decrelos 2965 de 2008,
2380, 4131, 4874 de 2000, 3081 de 2011, 817 de 2012 y se dictan otras disposiciones”

Daspuds de fos fres afos vy medio (3.5), contados a partir de fa expedicidn del reglamento
técnico respective, fos paises interesados en hacer parte de la Nista de auforizadoes para
exporfar & Colombia came y productos camicos comestibles, deberdn demosirar
equivalencias con las disposiciones confenidas en el presenfe decrefo y su respeciivo
reglamento tEcnica”

Articule 23. Programa de Verificacion Microbioldgica. Los Ministerios de
Agricultura y Desarrollo Rural y de Salud y Proteceion Social, en conjunto con el
ICA, el INVIMA, vy las Entidades Territoriales de Salud, formularan el Programa de
Verificacion  Microblolégica, el cual estara basado en la  informacién
epidemicldgica.

Los microorganismos definidos en diche Programa, deberan incluirse en el plan
de muestreo de la planta de beneficio, desposte y despress de acuerdo a lo alli
establecido

Articulo 24, Entidades Sanitarias del Orden Macional. El ICA v & INVIMA
deben establecer & implementar un procedimiento de cardcter intersectorial para
garantizar que la informacién relacionada con los haliazgos compatioles con
anfermedades de control oficial v las enfermedades zoondticas de interés en
salud publica que se generan, tanto en produccién primaria como en las plantas
de beneficio, sea empleada para tomar las acciones correspondientes de acuerdo
con las competencias de estas entidades.

Articulo 25, Transitorio. Hasta por un plazo de tres afos y medio (3.5), contados
a partir de la fecha de publicacidn del presente decreto, las plantas de beneficio,
desposte vy desprese, seguiran cumpliendo los requisitos sanitarios establecidos
an el Decreto 2278 de 1982, modificado por el Decreto 1036 de 1581 vy en el
Decreto 3075 de 1997 o la norma que lo modifique, adicione o sustituya, De igual
manera, en desarrollo de la Ley 09 de 1979, durante este periodo, las plantas de
beneficio se someterdn a la inspeccion oficial por parte del INVIMA,

Los establecimientos gue hayan cbtenido la auforizacidn sanitaria expedida por el
INVIMA, cumpliendo los requisitos establecidos en el Decreto 1500 de 2007 y las
narmas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan, podran acogerse durante este
mismo plaze a lo prescrito en los decretos a gue refiere &l inciso anterior,

Durante este misme plazo, las plantas podran obtener la autorizacién sanitaria
cumpliendo los requisitos sefialados en el Decreto 1500 de 2007 o la norma gue
I modifigue, adicione o sustituya.

Paragrafo. En ejercicic de las facultades de Inspeccidn, Vigilancia y Contral, si el
INVIMA comprueba que estas plantas no cumplen con los requisitos sanitarios ¥
las condicianes de funcionamiento alli dispuestas, aplicara las medidas sanitarias
y de seguridad que correspondan e iniciard los procesos  sancionatorios
correspandientes. Lo anterior, sin perjuicio de la nermatividad ambiental vigente.

Articulo 26. Sistema HACCP. Las plantas de beneficio animal deberan cumplir
con el Sistema HACCP, de acuerdo con la reglamentacion que para el efecto
expida el Ministerio de Salud y Proteccion Social, asi:

1. Los interesados en exportar carne vy productos camicos comestibles,
proveniente de plantas de beneficio animal de bovinos, bufalines y porcinos,
deben cumplir los requisitos del Sistema HACCP, vencide el plazo de tres
afos y medio (3.5), sefalado en el articuo 25 del presente decreto.
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2. Las plantas de beneficio animal de especies distintas a las establecidas en el
numeral anterior, deberan cumplir el Sistema HACCP en el plazo que para el
efecto defina el Ministerio de Salud y Proteccion Social.

3. Una vez vencido el plazo de tres aftos y medio (3.5), sefialado en el articulo
25 del presente decreto, el Ministerio de 3alud y Proteccion Social
establecera las condicicnes y periodos de implementaciéon del Sistema
HACCP para las plantas de beneficio animal, categoria nacional.

Paragrafo 1. Las plantas de beneficio de aves de comal deben cumplir los
requisitos del Sistema HACCP, vencido el plazo de tres afos y medio (3.9),
sefialado en el articulo 25 del presente decreta,

Paragrafo 2. La cerificacién de implementacién del sistema HACCP sera
otorgada por el INVIMA v tendrd una vigencia de dos (2) aftos, contados a partir
de la fecha de su expedicidn, siempre y cuando se mantengan las condiciones
que la generaron,

Paragrafo 3. Las plantas de autoconsumo y las plantas especiales de beneficio
de aves de corral, no se cefiiran al Sistema HACCP,

Paragrafo 4. Transitoric. Durante el plazo a que refiere el articulo 25 del presente
decreto, los interesados en exportar carne y productos caricos comestibles,
proveniente de plantas de beneficio animal de bovinos, bufalines, porcinos y aves
de corral, cumpliran los requisitos establecidos en el Decreto 2278 de 1982,
modificade por el Decrete 1036 de 1991 vy los requisitos sanitarios del pais de
desting,

Articulo 27. Notificacién. El reglamento téenico que se establece mediante el
presente Decreto, sera notificade a través del Ministerio de Caomercio, Industria y
Turismeo en el ambito de los convenios comerciales en que sea parte Colombia.

Articulo 28. Vigencias y Derogatorias. De conformidad con el numeral 5 del
articulo 9 de la Decision Andina 562, el presente decrstc empezara a regir
después de tres anfos ¥y medio (3.5), contados desde la publicacion del acto
administrativo que establezca el reglamento técnico que contengan los requisitos
sanitarios para las plantas de beneficio, desposte y desprese de la respectiva
especie v deroga los articulos 18, 19, 21, 22, 24, 32 y 34 del Decreto 1500 de
2007, modificado por los Decretos 2965 de 2008, 2380, 4131 v 4974 de 2009,
3961 de 2011, 917 de 2012 y las disposiciones que le sean contrarias.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE ¥ CUMPLASE
1

R

‘\MML-W\.M

JUAN CAMILO RESTREPO SALAZAR
Ministro de Agricuttura y Desarrollc Rural
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GAVIRIA URIBE
nistro de Salud y Prateccion Social

SERGIO Diﬁg\é‘&%ﬂ#ﬂﬂs

Ministro de Comercio, Industria y Turismao

Vg Al
: JUAN GABRIEL URIBE
/Ndn' o de Ambiente y Desarrollo Sostenible

LL &L

CECILIA ALVAREZ CORREA GLEN
Ministra de Transporte e
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