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RESUMEN

TITULO: SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
PLANTA EMBOTELLADORA DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA DE ALIMENTOS INDUCOLA
S.AY

AUTOR: JUAN SEBASTIAN CELIS VARGAS™

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Preventivo, Sistema de informacién, Andlisis de criticidad,
Planta Embotelladora, Plan de Mantenimiento.

DESCRIPCION: El siguiente documento tiene como objetivo presentar la metodologia de
desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo en la industria colombiana de alimentos
Inducola S.A. la cual tiene como propdsito aumentar la eficiencia y eficacia de las actividades
propias del area de mantenimiento de la empresa, mediante el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el analisis de modos y efectos de falla (AMEF), enfocado a
los equipos criticos de la planta, acompafiado de un sistema de informacion la gestion de éste.

El desarrollo de este proyecto consta en su primera parte de la descripcién general de la industria
colombiana de alimentos Inducola S.A. y su cadena productiva. Posteriormente se hace un
analisis de la situacién actual del area de mantenimiento en la planta, y se expone el fundamento
tedrico bajo el cual se desarrollé éste proyecto. Y a continuacién hace una breve explicacion de
los lineamientos bajos cuales se realiz6 el inventario general de la planta. Seguidamente se
jerarquizaron los equipos relacionados en el inventario mediante un analisis de criticidad
aplicando la metodologia de los factores ponderados basados en el concepto de riesgo, una vez
calculado el indice de criticidad de cada equipo, se desarrollé un andlisis de modos y efectos de
falla (AMEF) enfocado a los 4 equipos con mayor indice de criticidad. A continuacion se presenta
el desarrollo del disefio del plan de mantenimiento preventivo para los equipos criticos de la
planta embotelladora; finalmente se evalla el flujo de la informacién en el area de mantenimiento
para conocer las necesidades de disefio de un sistema de informacion que permita gestionar
todas las actividades propias del area.

El sistema de informacion se disefi¢ y desarrollo utilizando Java como lenguaje de programacion y
MySQL como motor de la base de datos.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Carlos
Borras Pinilla
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SUMMARY

TITLE: INFORMATION SYSTEM FOR THE MAINTENANCE MANAGEMENT AT THE BOTTLING
PLANT OF THE INDUSTRIA COLOMBIANA DE ALIMENTOS INDUCOLA S.A.*

AUTHOR: JUAN SEBASTIAN CELIS VARGAS™

KEY WORDS: Preventive Maintenance, Information System, Criticality Analysis, Bottling Plant,
Maintenance Plan.

DESCRIPTION: The following document aims to present the methodology of the development of a
preventive maintenance plan at the industria colombiana de alimentos Inducola S.A. whose
purpose is to increase the efficiency and effectiveness of the company’s maintenance activities,
through the design of a preventive maintenance plan based on failure mode and effects analysis
(FMEA), focused on the plant’s critical machines, accompanied with a management information
system about it.

The development of this project consists of, initially, the industria colombiana de alimentos Inducola
S.A. overview and its supply chain. Afterward comes the analysis of an actual situation at the plant’s
maintenance area, and it is exposed the theoretical fundament which helped to develop this thesis.
Furthermore, there is a brief explanation of the guidelines under which it is elaborated the
company’s general inventory. Then, there is classification of the machines, listed in the inventory,
through a criticality analysis and applying the methodology of the critical factors based on the risk
concept, once it is calculated the criticality index on each machine and it is developed a failure
mode and effects analysis (FMEA) focused on 4 machines with the highest criticality index.
Additionally, it is explained the development of the preventive maintenance plan for the bottling
plant’s critical machines; and finally it is evaluated the flow of information in the maintenance area in
order to know the needs of a information system design that allows to manage every activity of the
area.

The information system was designed and built by using programming language Java and MySQL
as a data base motor.

* Graduation Project.
**Industrial University of Santander. Faculty of Physical — Mechanical Engineering. Mechanical
Engineering School. Eng. Carlos Borras Pinilla.
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INTRODUCCION.

En la actualidad, la industria colombiana se enfrenta a los grandes retos que han
traido consigo la globalizacion, la apertura econdmica y los tratados de libre
comercio. Dentro de éste contexto, las empresas dedicadas al procesamiento y
elaboracion de productos, se ve obligadas a establecer estrategias que les
permitan optimizar sus procesos productivos, no solo con el objetivo de aumentar
su produccion, sino ademas elaborar un producto con los mas altos estdndares
de calidad que les permita satisfacer las demandas del mercado, para convertirse
asi, en empresas altamente competitivas que se aseguren su permanencia y

expansion en el mercado nacional e internacional.

La industria colombiana de alimentos Inducola S.A. es consciente de esta
situacién, motivo por el cual trabaja continuamente en la blisqueda de estrategias
que le permitan mejorar sus procedimientos, enfocando sus esfuerzos en
aumentar la capacidad productiva de la planta embotelladora; ya que las
operaciones de mantenimiento son parte esencial de la produccién de alimentos, y
la eficiencia con que estas operaciones se llevan a cabo ejerce una enorme
influencia en la calidad final del producto. Surge la necesidad por parte de
industria de alimentos Inducola S.A. de mejorar sus procedimientos de
mantenimiento, pues esto se traduce en aumento de productividad, reduccién de
costos, minimizacibn de inventarios y en consecuencia incremento de la

competitividad.

Razon por la cual, en pro de la mejora continua de la empresa, junto con el
compromiso de la Universidad industrial de Santander de contribuir en el
fortalecimiento de la industria santandereana, se desarrolla el presente proyecto

de grado titulado “Sistema de informacién para la gestion del mantenimiento en la
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planta embotelladora de la industria colombiana de alimentos INDUCOLA S.A”
que tiene como objetivo elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos criticos de la planta embotelladora acompafado de un sistema de
informacion que facilite su ejecucion, ademas de permitir el manejo de la

informacion generada en el departamento de mantenimiento.

El desarrollo de este trabajo de grado se llevd acabo en varias fases, en la
primera se resume el contexto empresarial de la industria colombiana de alimentos
Inducola S.A., se hace una resefia histérica, se dan a conocer las politicas de la
empresa y se realiza una descripcion general del proceso productivo de la planta
embotelladora, a continuacion se realizd un reconocimiento de las instalaciones de
la planta y sus equipos, el estado de los equipos, procedimientos administrativos y
operativos, gestion de la documentacién; todo con miras a definir las estrategias

para el direccionamiento del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

Mediante un andlisis de criticidad se logro jerarquizar los equipos lo que facilita la
toma de decisiones relacionadas con la asignacion de recursos econdmicos,
humanos y tecnoldgicos, asignados por la organizacion al &rea de mantenimiento,
garantizando el aumento de la disponibilidad y confiabilidad de los equipos lo que

se refleja en la capacidad productiva de la planta.

20



1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA DE
ALIMENTOS INDUCOLA S.A.

1.1IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.

NOMBRE: Industria Colombiana de Alimentos INDUCOLA S.A.

ACTIVIDAD ECONOMICA: Elaboracion de bebidas no alcohdlicas; produccion de
aguas minerales.

DIRECCION: Calle 58 N° 16-90 Bodega 1 Sector Vegas de Villamizar Bodegas
Avimol S.A., Giron Santander (Colombia).

TELEFONO: (7) 681 2250.

NIT: 900.382.138-0.

1.2 RESENA HISTORICA.

La industria colombiana de alimentos Inducola S.A, fue ideada por los ingenieros
José Antonio Cardenas y Oscar Mauricio Rojas, quienes después de realizar un
estudio de mercado concluyeron que una de la razén por la cual Colombia es uno
de los paises con menor consumo per capita de gaseosas América latina, es por
el precio del producto.

Fue asi como iniciaron la planeacion financiera y comercial de la empresa, tiempo
después, le vendieron la idea a un grupo de inversionistas de la region, quienes el
28 de agosto de 2010 constituyeron por medio de la escritura publica No.3776 la
sociedad comercial denominada industria colombiana de alimentos Inducola S.A.
Tras constituir la sociedad comercial inicio un arduo trabajo de mercadeo en
paralelo con el proceso de apertura de la planta embotelladora ubicada en el
municipio de Giron, Santander.

El trabajo de mercadeo se desarrolld, en un periodo de tiempo superior a un afio,
y aunque al inicio fue muy complicado, éste rindi6 sus frutos, pues antes de abrir

la planta embotelladora, ya se tenia asegurado un lugar en el mercado nacional.
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La planta embotelladora fue inaugurada en julio del afio 2011, y ha sido tal el éxito
de sus productos que en la actualidad se comercializan en gran parte de los
departamentos de Arauca, Boyaca, Caldas, Cesar, Cérdoba, Norte de Santander

Quindio, Santander, Risaralda y Villavicencio.

1.3 MISION

En Inducola S.A. producimos y comercializamos alimentos, bebidas carbonatadas,
aguas, refrescos pasteurizados de agua y en general para el consumo humano,
aplicando procesos estandarizados, materiales certificados y una estructura
corporativa ligera, que garantiza a nuestros clientes productos de excelencia,

calidad y precios competitivos.

1.4 VISION.

En el 2021, estaremos posicionados en las primeras 5 opciones en el mercado
nacional de bebidas y refrescos siendo identificados como la empresa
santandereana del segmento de bebidas, incursionando en el mercado
internacional gracias a nuestros altos estandares de calidad y consoliddndonos
como una organizacion rentable y generadora de valor para nuestros grupos de

interés.

1.5 POLITICAS DE CALIDAD.
En Inducola S.A. ofrecemos a nuestros clientes productos de excelente calidad con

entrega oportuna y a precios competitivos. Para eso contamos con procesos
estandarizados, personal competente y una cultura organizacional encaminada a la
reduccion de despilfarros y la mejora continua, lo cual nos permite ser una empresa
rentable, productiva y en continuo crecimiento, que genera nuevas oportunidades

de trabajo en Santander.
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1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Para esclarecer la estructuracion interna y organizacion de la empresa con sus

respectivos niveles jerarquicos, se presenta su organigrama en la figura 1.

Figura 1. Organigrama de la empresa

Inducola..

Junta Socios

Revisor Fiscal

Gerencia General

Departamento Departamento de
Administrativo Produccion
Secretaria
General
| m | |

. Area Jefa de Jofe de Director
Contabilidad Comercial Mantenmiento Calidad Operativo
Augiliar Asesor Auxiliares Auxiliares Personal
Contable Comercial Mantenimiento Calidad Operativo

Fuente: Autor del proyecto.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA INDUSTRIA
COLOMBIANA DE ALIMENTOS INDUCOLA S.A.

Como se menciond en el capitulo anterior del trabajo de grado, Inducola S.A. se
dedica a la elaboracion de bebidas carbonatas, entendiéndose bebida
carbonatada como: una bebida no alcohodlica que se obtiene por disolucién de

diéxido de carbono (Anhidrido Carbonico) disuelto.

2.1 CADENA PRODUCTIVA

El término cadena productiva es utilizado en la ingenieria de procesos para
describir la secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto (que
puede ser un bien o un servicio). Cada una de esas actividades o etapas
constituye un eslabdn en el proceso de fabricacién o en el de prestacién de dicho
serviciol. A continuacién se realizard una descripcion de cada uno de los
componentes de la cadena productiva presentes en la planta embotelladora de
Inducola S.A.

2.1.1 Recepcion y almacenamiento de las materias primas. Una vez las
materias primas (sacarosa, envases PET, saborizantes) llegan a la fabrica son
sometidas a una inspeccion visual, asi como a la toma aleatoria de muestras para
realizar las respectivas pruebas de calidad; una vez aprobadas la pruebas de
calidad son almacenadas (Ver Figura 2).

1 Desarrollo de cadenas productivas y redes empresariales. [En linea]. 20011. 39 p. [Consultado
junio 2013] Disponible en: <http:// http://www.adec.org.ar/biblioteca/public/programas-
adec/desarrollo_cadenas_productivas.pdf>
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2.1.2 Preparacion jarabe simple. Una vez se tiene las materias primas
disponibles para la preparaciéon del jarabe simple, se mezcla sacarosa con agua
debidamente tratada, en el tanque de disolucidon. En la figura 3 se muestra el

tanque de disolucion de la planta embotelladora de Inducola S.A.

Figura 2. Almacenamiento materia prima.

Fuente: Inducola S.A.

Figura 3.Tanque de disolucion

Fuente: Inducola S.A.
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Al finalizar el proceso de disolucion de la sacarosa en agua tratada, ésta mezcla
es bombeada hasta la marmita industrial para su pasteurizaciéon. En la figura 4 se
muestra la marmita empleada en el proceso de pasteurizacion en la planta

embotelladora de Inducola S.A.

Figura 4. Tanque marmita

Fuente: Inducola S.A.

Una vez finaliza el proceso de pasteurizacion, el jarabe simple es filtrado y
bombeado al tanque de balance donde se hace recircular por un intercambiador
de calor para bajar su temperatura (Ver Figura 5).

Al finalizar el proceso de trasferencia de calor el jarabe simple es filtrado
nuevamente para ser bombeado hacia los tanques de almacenamiento.
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Figura 5. Tanque de balance

Fuente: Inducola S.A.

2.1.3 Preparacion de Jarabe compuesto. Una vez el jarabe simple alcanza la
temperatura deseada es bombeado a los tanques de almacenamiento donde se

mezcla homogéneamente con los saborizantes, para ser almacenados.

2.1.4 Preparacion y carbonatacion de la bebida. Una vez se tiene el jarabe
compuesto disponible, este es bombeado al mixer donde se mezcla
dosificadamente con agua tratada, para iniciar un proceso de trasferencia de calor
mediante el cual se alcanza una temperatura indicada que depende del sabor de

la bebida. El proceso de carbonatacion se lleva a cabo en la mixer (Ver Figura 6).
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Figura 6. Mixer

Fuente: Inducola S.A.

2.1.5 Embotellado. EIl proceso de embotellamiento inicia con el posicionamiento
de los envases en la linea de produccion, mediante un posicionador. El cual ubica

los envases en la linea de transporte aéreo (Ver Figura 7).

Figura 7. Posicionador

Fuente: Inducola S.A.
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Al ingresar al trasporte aéreo, los envases son llevados via aérea hasta la triblock,

donde son sometidos a un proceso de enjuague, para su posterior llenado y
roscado (Ver Figura 8 y 9).

Figura 8. Transporte aéreo.

Fuente: Inducola S.A.

Figura 9. Triblock

Fuente: Inducola S.A.
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2.1.6 Empaque. Una vez las botellas se encuentran llenas se realiza una
inspeccion visual en la banda transportadora, la cual lleva las bebidas hasta la
enfardadora donde se agrupan Yy envuelven en plastico termoencogible
dependiendo de su presentacion (Ver Figura 10).

Figura 10. Enfardadora

Fuente: Inducola S.A.

Una vez envuelto el paquete de botellas, éste pasa por el tinel de termoencogido
donde el plastico se adhiere a ellas, al salir del tinel las botellas estan listas para
ser almacenadas y posteriormente comercializadas(Ver Figura 11).

Figura 11.Tunel de termoencogido

Fuente: Inducola S.A.
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2.2 ESQUEMA GENERAL DE LA CADENA PRODUCTIVA
En la figura 12 se presenta el esquema general de la cadena productiva de la

planta embotelladora de Inducola S.A.

Figura 12. Cadena productiva Inducola S.A.
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Fuente: Inducola S.A.

31



3. FUNDAMENTOS TEORICOS

A continuacion, en este capitulo se presentaran los conceptos y aspectos tedricos
del mantenimiento industrial, con el objetivo de establecer las bases tedricas bajo

las cuales se desarrollé este proyecto.

3.1 MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece a, un estado en el
cual puede realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la
calidad de los productos y puede utilizarse como una estrategia para una
competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del equipo de
produccién dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto y, en

consecuencia, ocasionan una produccién defectuosa.

Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccion debe operar
dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones

oportunas de mantenimiento.?

Mantener es realizar operaciones tales como: limpieza, lubricacion, inspeccion,
conservacion, reparaciones y mejoras que permiten conservar el potencial de un

equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccion.®

El mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un conjunto de
actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccion. En la
figura 13* se muestra un diagrama que relaciona los objetivos de la organizacion,

el proceso de produccion y el mantenimiento. El departamento de produccién

2 DIXON, Daffuaa. Sistemas de Mantenimiento. Limusa.México.2000. p. 29

3 GONZALES, Carldés Ramoén. Ingenieria de Mantenimiento. Cap. I. UIS. Bucaramanga.

4 SIERRA, Gabriel. Programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmecéanica
industrias AVM S.A. Tesis de grado Ingeniero Mecanico. Bucaramanga. Universidad Industrial de
Santander. Escuela de ingenieria mecénica. 2009. 182p.
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generalmente se ocupa de convertir entradas, como materias primas, mano de

obra y procesos, en productos que satisfacen las necesidades de los clientes.

La principal salida de produccién son los productos terminados; una salida
secundaria es la falla de un equipo. Esta salida secundaria genera una demanda
de mantenimiento, la cual debe ser tomada por el sistema de mantenimiento como
una entrada a la cual se le agrega conocimiento técnico, experiencia, mano de
obra y refacciones , para producir equipos en buenas condiciones Yy disponibles,
dandole a la planta capacidad productiva.

Figura 13. Relacion entre los objetivos de la organizacion, el proceso de
produccion y el mantenimiento.
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Fuente: SIERRRA, Gabriel (2009).
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3.1.1importancia del Mantenimiento. El mantenimiento es algo inherente a la
industria, se encuentra irremediablemente ligado a la existencia de las maquinas.

La vida de una maquina implica la necesidad del mantenimiento.

El area de mantenimiento, debe ser una parte integral de toda empresa y mas adn
cuando la empresa crece, cuando aumenta su complejidad, cuando se incrementa
la automatizacion de las plantas, cuando la edad de los equipos aumenta y los
costos de mantenimiento se van convirtiendo en los costos mas importantes de los

costos de produccion.

3.1.2 Objetivo del mantenimiento. EIl objetivo del mantenimiento es aumentar la
disponibilidad de maquinaria y equipos para la produccion, de manera que estén
siempre aptos y en condiciones de operacion inmediata, asi como extender el
tiempo de servicio, incluyendo equipo movil e instalaciones de la empresa.

El mantenimiento debe estar enfocado a la permanente consecucion de los

siguientes objetivos especificos:

Garantizar la disponibilidad del equipo productivo.

Optimizar los recursos econdémicos, humanos y tecnologicos.

Aumentar al maximo la vida util del equipo productivo.

Asegurar el cumplimiento de la normativa vigente de seguridad industrial y

medio ambiente.

3.1.3 Gestion del mantenimiento. La palabra se relaciona con la direccion de
empresas, aplica a un sistema técnico y social cuya funcion basica es crear bienes
y/o servicios que contribuyan a elevar el nivel de vida de la empresa®.

La expresion empresa se entiende como un conjunto formado por hombres,

maquinas, tecnologia, informacion, planeacion y recursos financieros o de

5 DOUNCE VILLANUEVA, Enrique; LOPEZ DE LEON, Carlos; DOUNCE PEREZ, Tagle,
Productividad en el mantenimiento industrial, Compafiia Editorial Continental. 2000, México., P.34—
36.
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cualquier indole, que procura alcanzar unos objetivos preestablecidos con
anterioridad, utilizando adecuadamente los recursos disponibles. La gestion es el

integrador para lograr estas premisas.

La gestion de mantenimiento® se puede definir como la planificacién, ejecucion y
control, del conjunto de actividades propias del area de mantenimiento,
permitiendo el uso efectivo y eficaz de la totalidad de recursos que pone a su
disposicion la empresa, con la finalidad de satisfacer los requerimientos de los
diferentes grupos de interés, y cuyo objetivo principal consiste en incrementar la
disponibilidad del sistema productivo de ésta. Ademas el area de mantenimiento
debe trabajar en conjunto con el departamento de produccién para lograr un
equilibrio entre los costos de mantenimiento y la disponibilidad del sistema
productivo.

3.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

En la actualidad hay diferentes sistemas para prestar el servicio de mantenimiento
de las instalaciones en operacion. Algunos de ellos no solamente centran su
atencién en la tarea de corregir fallos, sino que también tratan de actuar antes de
la aparicion de los mismos haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron
concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de disefio, introduciendo
en estos Ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio, disefio robusto,

andlisis de Mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc.”

Entre los tipos de mantenimiento que se van a definir y a describir su objeto

dentro de los sistemas productivos esté:

6 NAVARRO ELOLA, Luis; PASTOR TEJEDOR, Ana; MUGABURU LACABRERA, Jaime, Gestion
de mantenimiento, Compafiia Editorial Marcombo S.A., Primera edicion, Barcelona Espafia
1997., p.45.

7 MUNOZ, Maria. Mantenimiento industrial. Universidad Carlos Ill de Madrid. Area de ingenieria
mecénica. [En linea]. Madrid 5 p.[Consultado Mayo 2013]
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e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento autbnomo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento productivo total.

e Mantenimiento centrado en confiabilidad.

3.2.1 Mantenimiento Correctivo. Es el conjunto de actividades no programadas
de reparacion y sustitucion de elementos averiados que se realiza una vez se
produce la falla. Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos,
normalmente componentes electronicos o en los que es imposible predecir los
fallos, ademés en procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier momento,
sin que esto afecte la calidad del producto y la seguridad de las personas que
interactuan en él.

Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, en el menos oportuno, debido justamente a que en esos
momentos se somete al equipo a una mayor. Asi mismo, fallas no detectadas a
tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio hubiera resultado de bajo costo, pueden
ocasionar dafios considerables en otros elementos o0 piezas anexas que se
encontraban en buen estado, otra desventaja de trabajar bajo esta tipo de
mantenimiento es que se debe disponer de un capital importante invertido en un

stock de repuestos.

Pero no todo es malo en este tipo de mantenimiento, y su aplicacion se justifica en
las siguientes situaciones: el equipo no tiene un impacto directo en la linea de
produccion, el equipo esta obsoleto y va a ser reemplazado por nuevas

tecnologias, es mas econémico reemplazar el equipo que repararlo.®

8 Mora, Luis Alberto. Mantenimiento estratégico para empresas industriales o de servicios.2% Ed.
Medellin: AMG,2007.,p.54
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3.2.2 Mantenimiento preventivo. Es el conjunto de actividades programadas con
anterioridad, tales como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., en
caminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.®

Las desventajas que se presentan al aplicar este tipo de mantenimiento son:

» Cambios innecesarios: al alcanzar la vida util de un elemento se procede a
su cambio, encontrandose muchas veces que el elemento que se cambia
permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya
con el equipo desmontado se observa la necesidad de aprovechar para
realizar el reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo costo es bajo
comparo al correspondiente de desmonte y montaje, con el objetivo de
prolongar la vida util del conjunto. Estamos ante el caso de una anticipacion

del reemplazo o cambio prematuro.

» Problemas iniciales de operacion: una vez finalizado el proceso de montaje
de un equipo, al cual se le haya realizado el proceso de desmonte y
reemplazo de algunas de sus piezas, se procede a efectuar pruebas de
funcionamiento donde pueden aparecer problemas referentes a la

estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

» Costo en inventarios: el costo del inventario sigue siendo elevado aunque

previsible, lo que permite una mejor gestion.

» Mano de obra: se necesita contar con mano de obra especializada y
comprometida durante periodos cortos de tiempo, a efectos de poner el

equipo a disposicion lo mas rapido posible.

° QUINONES, jhon Jairo. Implementacion de la metodologia de confiabilidad analisis de criticidad
en los laboratorios clinicos y de inmunologia y biologia molecular de la universidad industrial de
Santander. Tesis de grado Ingeniero Mecénico. Bucaramanga. Universidad Industrial de
Santander. Escuela de ingenieria mecénica. 2009. p. 48
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» Mantenimiento no efectuado: si por algin motivo, no se realiza un servicio
de mantenimiento ya programado, se alteran los periodos de intervencion y

se produce una degeneracion del servicio.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que la planificacion de un sistema de
mantenimiento de este tipo consiste en: definir que equipos o elementos seran
objeto de este tipo de mantenimiento, establecer la vida util de los mismos,
determinar las actividades a realizar en cada uno de los equipos previamente
definidos, y agrupar las actividades segun la época en que deberan efectuarse las

intervenciones.

3.2.3 Mantenimiento autbnomo. EI mantenimiento autonomo es, basicamente
prevencion del deterioro de los equipos y componentes de los mismos .el
mantenimiento llevado al cabo por los operadores y preparadores de equipo,
puede y debe contribuir significativamente a la eficacia del equipo. Esta sera la
participacion del operador dentro del TPM, en la cual mantienen las condiciones
béasicas de funcionamiento de sus equipos™®.

Dentro de las actividades propias del mantenimiento auténomo se incluyen: La
limpieza diaria, la cual se tomard como un proceso de inspeccién béasico; una
inspeccion periddica de los puntos clave del equipo, en busca de fugas, fuentes de
contaminacion, exceso o defecto de lubricacion u otro tipo de anomalia; la
lubricacion basica periddica de los puntos clave del equipo; pequefios ajustes;
ademas de la capacitacion técnica de los operarios, los cuales deben reportar
todas las fallas puedan repararse en el momento de su deteccion y requieran una

programacion para solucionarse.

10 Mantenimiento Industrial. Indumento. [En linea]. 2008. 5 p. [Consultado junio 2013] Disponible
en: <http://www.automiento.blogspot.com/>
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3.2.4 Mantenimiento predictivo. Consiste en determinar en todo instante la
condicion técnica (mecanica y eléctrica) real de la maquina examinada, mientras
ésta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa
sistematico de mediciones de los parametros mas importantes del equipo.

El sustento tecnologico de este mantenimiento consiste en la aplicacion de
algoritmos mateméticas agregados a las operaciones de diagnostico, que juntos
pueden brindar informacion referente a las condiciones del equipo. Tiene como
objetivo disminuir las paradas por mantenimiento preventivos, y de esta manera
minimizar los costos por mantenimiento y por no produccién. La implementacion
de este tipo de métodos requiere de inversion en equipos e instrumentos, ademas
de contratacidon de personal calificado. Algunos de los ensayos mas utilizados en

la industria para la estimacion del mantenimiento preventivo son:

e Andlisis de vibraciones.

e Termografia.

e Andlisis por ultrasonido.

e Andlisis de aceite.

e Medicion de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,

presion, temperatura, etc.).

3.2.5 Mantenimiento productivo total. (Total Productive Maintenance TPM).
Este sistema esta basado en la concepcién japonesa “del mantenimiento al primer
nivel”, en la que el propio usuario realiza pequefas tareas de mantenimiento
como: reglaje, inspeccién, sustitucién de pequefias piezas, etc., facilitdndole al
encardo del area de mantenimiento la informacidbn necesaria para que este
planifique y programe las demas intervenciones basado en esta informacioén.

Este sistema coloca a todos los integrantes de la organizacién en la tarea de la
ejecutar un programa de mantenimiento preventivo, con el objeto de maximizar la

efectividad de los bienes.
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Este tipo de mantenimiento centra su ejecucion en la totalidad del recurso
humano de la empresa, para lo cual asigna tareas de mantenimiento que deben
ser ejecutadas en pequefios grupos, los cuales deben ser motivados

continuamente por sus jefes inmediatos.

3.2.6 Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC)!!. Mantenimiento
centrado en confiabilidad es una metodologia utilizada para determinar
sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos fisicos
continen haciendo lo requerido por el usuario en el contexto operacional
presente.

Un aspecto clave de la metodologia M.C.C es reconocer que el mantenimiento
asegura que un activo continle cumpliendo su misién de forma eficiente en el
contexto operacional. La definicion de este concepto se refiere a cuando el valor
del estandar de ejecucion asociado a su capacidad inherente (de disefio) o su

confiabilidad inherente (de disefio).

La capacidad inherente (de disefio) y la confiabilidad inherente (de disefio) limitan
las funciones de cada activo.

El mantenimiento, la confiabilidad operacional y la capacidad del activo no pueden
aumentar mas all4 de su nivel inherente (de disefio).

El mantenimiento solo puede lograr mejorar el funcionamiento de un activo cuando
el estandar de ejecucion esperado de una determinada funcion del activo esta
dentro de los limites de capacidad de disefio o de la confiabilidad de disefio del
mismo.

3.3 INDICADORES DE MANTENIMIENTO.
Son pardmetros numéricos que utilizados de manera correcta, pueden

convertirse en una herramienta de gran utilidad en busqueda de la mejora

11 AMENDOLA, Luis José. Modelos Mixtos de Confiabilidad. DATASTREAM. [En linea]. Espafia,
Valencia 2002. 4p. [consultado abr 2013]. Disponible en:
<htpp://www.pmmlearning.com/index.php?option=content&view=article&id=38&itemid=28>
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continua en el desarrollo, aplicacion de nuestros métodos y técnica especificas de

mantenimiento.

La magnitud de los indicadores sirve para comparar con un valor o nivel de
referencia con el fin de adoptar acciones correctivas, de recambio, predictivas

segun sea el caso.

La confiabilidad, Mantenibilidad y disponibilidad son practicamente las Unicas
técnicas, fundamentadas en célculos matematicos, estadisticos y probabilisticos,

que tiene el mantenimiento para su anlisis.

3.3.1 Disponibilidad. La disponibilidad es el principal parametro asociado al
mantenimiento, dado que limita la capacidad de produccion.

Se define como la probabilidad de que un equipo esté preparado para produccién
en un periodo de tiempo determinado, o sea que no esté parada por averias o

ajustes, y puede calcularse con usando la siguiente expresion!?:

T

=]

D=—2%—
T, +T,

Dénde:

T, =Tiempo total de operacion
T, =Tiempo total de parada

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por
mantenimientos planificados, o por paradas de produccién, dado que estas no son

debidas a fallas del equipo.

12 MARTINEZ, César Alberto; OSORIO, Oscar Mario. Plan de mantenimiento preventivo para la
planta principal de la empresa productos alimenticios la victoria. Tesis de grado Ingeniero
Mecanico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Escuela de ingenieria mecanica.
2013. p. 77
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Aunque la definicibn anterior de disponibilidad es validad, la disponibilidad se
suele definir de una forma mas préctica por medio de los tiempos medios entre

fallas y de reparacion. Asi, se tiene entonces la siguiente expresion:

. TPEF
~ TPEF + TPPR

Donde:

TPEF=Tiempo promedio entre fallos.

TPPR=Tiempo promedio de reparacion.

3.3.2 Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo ejerza correctamente la
totalidad de las funciones para la cual fue disefiado, durante un periodo de tiempo
estipulado y bajo condiciones de operacion especificas.

El analisis de falas constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para
ello se utiliza lo que se denomina tasa de falla, por lo tanto la medida de tiempo
entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina.

Tiempo promedio entre fallas: mide el tiempo promedio que es capaz de operar el

equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo de estudio.
HROP

TPEF =g———
2 NTFALLAS

Dénde:

HROP =Horas de operacion

NTFALLAS =Numero de fallas detectadas

3.3.3 Mantenibilidad. La Mantenibilidad est4 inversamente relacionada con la
duracion y el esfuerzo requerido por las actividades de mantenimiento.

Puede ser asociada de manera inversa con el tiempo que se toma en lograr
acometer las acciones de mantenimiento, en relacion con la obtencién del
comportamiento deseable del sistema. Esto incluye la duracién (horas) o el
esfuerzo (horas- hombre) invertidos en desarrollar todas las acciones necesarias

para mantener el sistema o0 uno de sus componentes para restablecerlo o
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conservarlo en una condicidon especifica. Depende de factores intrinsecos al
sistema y de factores propios de la organizacion de mantenimiento. Y puede

calcularse empleando la siguiente expresion.

TTF

TPPR= —————
Y NTFALLAS

Dénde:

TTF =Tiempo total de fallas
NTFALLAS =Numero de fallas detectadas

El tiempo promedio de reparacion; es la relacion entre el tiempo total de
intervencidn correctiva y el nimero total de fallas detectadas, en el periodo

observado.

3.4 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

El analisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF, es un procedimiento
sistematico para identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto
o de un proceso antes de que éstas ocurran, con el propdsito de eliminarlas o de

minimizar el riesgo asociada a las mismas.

3.4.1 Resefa histérica. La metodologia del AMEF fue desarrollada en el ejercito
de los estados unidos por los ingenieros de la National Agency of Space and
Aeronautical (NASA), y era conocido como el procedimiento militar MIL-P-1629,
titulado “Procedimiento para la ejecucion de un modo de falla, efectos y andlisis
de criticidad” y elaborado el 9 de noviembre de1949; este era empleado como
técnica para evaluar la confiabilidad y determinar los efectos de las fallas de los
equipos y sistemas, en el éxito de la mision y la seguridad del personal o de los
equipos.

En 1988 la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), publico la
serie de normas ISO 9000 para la gestion y el aseguramiento de la calidad; los

requerimientos de esta serie llevaron a muchas organizaciones a desarrollar
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sistemas de gestion de calidad enfocados hacia las necesidades , requerimientos
y expectativas del cliente, entre estos surgid en el drea automotriz el QS9000,
este fue desarrollado por la Chrysle Corporation, la Ford Motor Company vy la
General Motors Corporation en un esfuerzo para estandarizar los sistemas de
calidad de los proveedores; de acuerdo con las normas de QS 900 los
proveedores automotrices deben emplear planeaciéon de la calidad del producto
avanzada (APQP), la cual necesariamente debe incluir AMEF de disefio y de

proceso, asi como también un plan de control.

Posteriormente, en febrero de 19933 el grupo de accion automotriz industrial
(AIAG) vy la sociedad americana para el control de la calidad (ASQC) registraron
las normas AMEF para su implementacion en la industria, estas normas son el
equivalente al procedimiento técnico de la sociedad de ingenieros automotrices
SAE J - 1739. Actualmente, el AMEF se ha popularizado en todas las empresas
automotrices americanas y ha empezado a ser utilizado en diversas areas de una

gran variedad de empresas a nivel mundial®3.

3.4.2 Beneficios del AMEF. La eliminacién de los modos de falla potenciales
tiene beneficios tanto como a corto como a largo plazo. A corto plazo, representa
disminucién de los costos en las intervenciones de mantenimiento. El beneficio a
largo plazo es mas dificil de medir puesto que se relaciona con la satisfaccion del
cliente con el producto y con su precepcion de la calidad; esta percepcion afecta
las futuras compras de los productos y es decisiva para crear una buena imagen

de los mismos.

3 SUAREZ, Leonardo José. Andlisis de modo y efecto de falla de una llenadora tipo lineal de
margarita. Tesis de grado Ingeniero Mecanico. Valencia. Universidad Simon Bolivar. Coordinacion
de ingenieria mecanica. 2006. p. 18
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4. MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLANTA EMBOTELLADORA DE
INDUCOLA S.A.

A continuacion, se presenta el informe del analisis efectuado por el autor sobre el
area de mantenimiento de la planta embotelladora de la industria colombiana de
alimentos donde fueron evaluados los siguientes criterios: gestion de trabajos de
mantenimiento, documentacién técnica, la gestion de repuestos y condicién actual

de las maquinas.

4.1 DESCRIPCION DEL AL AREA DE MANTENIMIENTO

Entre los objetivos de la empresa, ademas de producir continuamente productos
de alta calidad es el lucro de los accionistas, en cuanto lo que respecta al area de
mantenimiento, no se le ha dado la relevancia adecuada, lo que ocasiona que en

la planta embotelladora se trabaje bajo la filosofia de mantenimiento correctivo.

En lo que corresponde a la estructura del area de mantenimiento, aunque esta
tiene una cabeza visible dentro de la empresa, no se posee una estructura
jerarquica establecida que permita que su funcionamiento el deseado, motivo por
el cual esta area se encarga de las labores de manutencion de la planta

embotelladora pero no se lleva ningun registro de las actividades desarrolladas.

Entonces, la gestion de mantenimiento que se realiza en la planta embotelladora
consiste basicamente en un mantenimiento de tipo correctivo para todos los

equipos, lo que hace que esta area colase en algunas ocasiones.

4.2 GESTION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.
El modelo de gestién de trabajos de mantenimiento hace referencia al estudio de
como se manejan las solicitudes de servicio y ordenes de trabajo, incluyendo el

analisis de la programacion y administracion de las acciones de mantenimiento
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que se realizan en la planta, la situacion actual de planta embotelladora de
Inducola S.A. es la siguiente:

e Las actividades de manutencion de la planta embotelladora, se basan en
mantenimiento correctivo

e Con el mantenimiento correctivo, no se emplean ningun tipo de formatos de
solicitud de servicios u 6rdenes de trabajo en los cuales se puede llevar un
registro escrito de trabajos ejecutados, un histérico de fallas el cual puede
servir como base para la planeaciéon de un plan de mantenimiento preventivo.

¢ No existe un protocolo definido para dar aviso al &rea de mantenimiento ante
la ocurrencia de una falla, ya que el operador debe informar al area de
mantenimiento de forma verbal e informal, lo que no garantiza que se realice

la respectiva intervencion.

4.3 DOCUMENTACION TECNICA

El andlisis de la documentacién técnica hace referencia a la disponibilidad del
material relacionado con los equipos de la planta embotelladora, material tal como
manuales de operacion, planos eléctricos, catadlogos e informacién concerniente a

informacion suministrada por los proveedores de los mismos.

El resultado del estudio relacionado a la documentacién técnica en la planta
embotelladora de Inducola S.A. arrojo un resultado realmente malo, pues se
determiné que la mayoria de los equipos de la planta no cuentan con ningun tipo
de documento, ya que estos se extraviaron en el transcurso del tiempo, a causa

de que no se llevo el control respectivo sobre estos.

En lo concerniente a la documentacion vy registros de fichas técnicas, hojas de
vida, ordenes de trabajo, etc. Existen algunos documentos que evidencian que en

algin momento se intentd llevar el registro, pero estos fueron fallidos
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El resultado general del andlisis de gestion a documentacion técnica concluye

que:

Muchos de los inconvenientes relacionados con el manejo de la
documentacion perteneciente al area de mantenimiento, se presentan por
negligencias de parte de los operarios y técnicos del érea.

Existen formatos de fichas técnicas, hojas de vida, ordenes de trabajo y
solicitudes de servicio, los cuales no son diligenciados en la mayoria de los
casos.

Al no darle la relevancia que merece el registro de informacién técnica de los
equipos, no es posible determinar el desempefio real de cada equipo y del
sistema productivo de la planta.

4.5 GESTION DE REPUESTOS

El resultado del andlisis de gestion de repuestos realizado en la planta

embotelladora de Inducola S.A. es el siguiente:

La adquisicibn de repuestos no la realiza directamente el area de
mantenimiento, y a la hora de necesitar un repuesto o insumo debe hacerse la
solicitud ante jefe de produccién quien debe gestionar su compra ante el
departamento administrativo lo que hace dispendioso e ineficiente la
adquisiciéon de estos.

No existe un protocolo establecido para la solicitud de estos repuestos, y debe
hacer en forma verbal, lo que en algunas ocasiones trae consigo
equivocaciones en las especificaciones del mismo.

No se tiene un area destinada para ubicacion del stock de repuestos lo que
ocasiona, que estos estén dispersos en muchas areas de la planta.

Aungue existe un sistema de informacion global del inventario en la planta, no
existe una herramienta que permita ejercer control sobre los repuestos e

insumos que realmente se utilizan en las intervenciones de mantenimiento.
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4.6 DIAGNOSTICO DE LA CONDICION DE LAS MAQUINAS
La implementacion de una metodologia de diagndstico en los equipos, mediante el
analisis de variables predeterminadas que indiquen la condicidon de estos, es un

aspecto de vital importancia para la manutencion de estos.

La técnica de diagndstico de los equipos empleada por el area de mantenimiento
de la planta embotelladora de Inducola s.a. solamente contempla el sentido de los
operarios de los equipos, los cuales no disponen de ningun elemento de medicion
que permita seguir algun parametro pre establecido de funcionamiento, y a la hora
de detectar alguna anomalia, casi siempre es demasiado tarde pues la falla ya es
inminente. El reporte de las anomalias de funcionamiento por parte de los
operarios, al departamento de produccion no tiene un protocolo a seguir y se
realiza de forma verbal, omitiendo todo registro escrito que contribuya con el

desarrollo de una metodologia de mantenimiento preventivo.

La planta embotellado de Inducola s.a. no cuenta con los instrumentos de
medicién que permitan establecer bajo qué condiciones ambientales se encuentra
trabajando el equipo, motivo por el cual se no se tienen en cuenta las
recomendaciones de los fabricantes disminuyendo la vida util de algunos

elementos que componen los equipos.

Debido a que la apertura de la planta embotelladora es relativamente reciente (2
afos) el estado de la mayoria de los equipos es bueno, aunque esto no significa
gue deban adoptarse medidas con las cuales, se cambie la concepcion del

mantenimiento en la planta embotelladora de Inducola s.a.
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5. DIRECCIONAMIENTO DEL PROYECTO.

A continuacion se presenta toda la informacion referente al direccionamiento del
proyecto dentro de la cual se incluye la formulacién del problema, justificacién de
del proyecto, objetivos del trabajo de grado. Ademas se incluye el panorama
general de la metodologia de trabajo empleada en el desarrollo del mismo. Este
capitulo tiene como objeto brindar una orientacidon entorno al desarrollo del

proceso de mantenimiento desarrollado.

5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria colombiana de alimentos INDUCOLA S.A. es una empresa dedicada a
la fabricacion de bebidas carbonatadas, aguas Yy refrescos pasteurizados de agua.
Cuenta con un planta embotelladora ubicada en la Calle 58 N° 16-90 Bodega 1

Sector Vegas de Villamizar Bodegas Avimol S.A.S, Girén Santander.

INDUCOLA S.A. provee al caribe y al oriente colombiano de diferentes bebidas
carbonatadas aguas y refrescos pasteurizados de agua. Bebidas que son
preparadas, envasadas y embaladas para su comercializacion y posterior
distribucion. INDUCOLA S.A.

La planta embotelladora se enfrenta a diferentes retos y exigencias de produccion,
ocasionados por la gran acogida que han tenido sus productos dentro del
mercado. La gerencia general de empresa es consciente que el departamento de
mantenimiento no se ha consolidado de manera solida dentro de la organizacion, y
ya que esté hace parte esencial de la produccion de la planta embotelladora y

ejerce enorme influencia en la calidad y precio final del producto.
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Figura 14.Productos Inducola S.A.

Fuente: Inducola S.A.

Se hace necesario direccionar y consolidar de manera adecuada el departamento
de mantenimiento dentro de la planta embotelladora con el fin de garantizar que
los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y que se
disminuyan los riesgos inherentes a la produccién, ademas de garantizar la
disminucibn al méaximo de los costos inherentes a las fallas propias de la
produccion. Es de interés INDUCOLA S.A. consolidar dentro de su planta
embotelladora un modelo de gestibn de mantenimiento preventivo que permita
garantizar la disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos en la planta
embotelladora

5.2 JUSTIFICACION

El incremento de produccion al cual se enfrenta la planta embotelladora debido al
aumento en sus pedidos y alianzas empresariales estratégicas, a generado gran
expectativa dentro de la organizacién referente al desarrollo y resultados, de las
estrategias propuestas mediante este trabajo de grado el cual pretende entregar a

la planta embotelladora de INDUCOLA S.A. una herramienta que contribuya a la
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planeacion, desarrollo y control de las actividades propias del mantenimiento,
desarrolladas en ésta; cuyo propésito es el de reducir los costos asociados al
departamento de mantenimiento, aportando de esta manera al crecimiento

productivo de la planta y por ende a la expansion de la empresa en el mercado.

La realizacion de elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo a cada una
de los y equipos criticos de la linea de produccion de planta embotelladora de
Inducola S.A 'y el desarrollo de un andlisis de criticidad. Permitiran la planificacion,
programacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento por parte de
departamento de mantenimiento de la planta embotelladora de Inducola S.A
facilitando la asignacién de recursos como: fuerza laboral, materiales, repuestos y

prioridad de programacion de las actividades de mantenimiento.

5.3 OBJETIVOS DE PROYECTO

5.3.1 Objetivo general. Contribuir con el fortalecimiento de la relacion entre la
escuela de ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y
la industria santandereana en pro de la formacion de profesionales de alta calidad.
Mediante la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo acompafiado de
un sistema de informacion para la gestion del mantenimiento en la planta

embotelladora de la industria colombiana de alimentos INDUCOLA S.A.

5.3.2 Objetivos especificos. A continuacién se enuncian cada uno de los

objetivos especificos del proyecto de grado.

» Realizar el inventario de las maquinas y equipos existentes en la planta
embotelladora de la industria colombiana de alimentos INDUCOLA S.A.,

codificando cada uno de estos para facilitar el manejo de la informacion.
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» Desarrollar un andlisis de criticidad que permita jerarquizar las maquinas
sobre los cuales vale la pena dirigir recursos

humanos, econémicos y tecnoldgicos.

» Realizar un analisis de modos y efectos de falla AMEF a las 4 maquinas con
mayor indice de criticidad de la planta embotelladora de la industria
colombiana de alimentos INDUCOLA S.A

» Elaborar el programa de mantenimiento preventivo basado en un andlisis de
criticidad de las maquinas existentes en la planta embotelladora de la
industria colombiana de alimentos INDUCOLA S.A.

» Disefiar y elaborar un sistema de informacion basico que permita manejar y
controlar la informacion que se genera en el area de mantenimiento de la
planta embotelladora de INDUCOLA S.A. Utilizando Java como lenguaje de
programacion y MySQL como motor de la base de datos del sistema de

informacion.

» Elaborar y entregar el manual de usuario del sistema de informacion  al
departamento de mantenimiento de INDUCOLA S.A. Para garantizar el

adecuado uso del sistema de informacion.

5.4 DISENO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

El disefio de la metodologia de trabajo se inicié con una serie de reuniones con el
personal a cargo de las actividades de mantenimiento dentro de la planta, en la
segunda etapa de disefio se programaron una serie de reuniones con el gerente
de produccion, estas reuniones tenian como fin conocer a fondo el manejo que
se le da al departamento de mantenimiento en la organizacion. A continuacién se
procede al levantamiento de la informacion necesaria para realizar el analisis de
criticidad, y establecer los equipos que se trabajan bajo la filosofia de

mantenimiento preventivo, ademas de establecer los equipos a los cuales se les
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aplicara el analisis de modos y efectos de falla (AMEF). En la figura 15 se muestra
de manera clara cudl fue el procedimiento a seguir en este proyecto.

Figura 15. Metodologia de trabajo

— ~ — 7
Imventario general nilss do cricidad Andlisis de modos y Elaboracidn plan de
planta embotelladora efeqtos de fala (MEF) mantenimiento preventivo
_ ﬁ _ \

Fuente: Autor del Proyecto.
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6. INVENTARIO Y JERARQUIZACION DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA
EMBOTELLADORA DE INDUCOLA S.A.

6.1 INVENTARIO DE EQUIPOS.

El mantenimiento ha venido evolucionando en los dltimos tiempos, evolucion que
ha incrementado los analisis que se realizan sobre los equipos, lo que a su vez
genera una gran cantidad de informacién individual, que es necesaria mantener
organizada y debidamente clasificada. Es por eso que toda elaboracién de un
programa de mantenimiento, se debe iniciar por un inventario y caracterizacion de
los equipos.

El proceso de inventariar y caracterizar los equipos goza de gran importancia en
los proyectos de mantenimiento de clase mundial y es aplicable a cualquier planta
y programa de mantenimiento empleado. Por esto, durante la planeacion y
elaboracion del plan de mantenimiento para los activos de la planta, se le dio la
debida importancia a la elaboracidon del inventario de los equipos, garantizando
asi que los analisis a realizarse sobre los equipos se efectien de manera eficaz y
eficiente, ademas de asegurar que en el proceso de asignacion de las actividades
concernientes al mantenimiento no se vaya a pasar por alto ningiin equipo, lo que

elimina fallas en los procesos por omisién o la no estimacién del activo.

6.1.1 Definicion de términos. Como primera medida es necesario hacer
mencion a los significados y clasificacion de los términos utilizados en el proceso
de inventariado.

» Funcién Principal: son las tareas principales que se realizan en un proceso y

cada proceso que se realiza en la planta debe dividirse en un nimero de

funciones principales que cubran todo el proceso!4.

14 Adaptacion de la definiciéon Main Funtion en Norsok Standard Z-008 Rev.2,Nov.2001.Pag.11
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» Funcion segundaria: es un segundo nivel de funcion y es el resultado de dividir

la funcion principal en sub-funciones o funciones secundarias, que cubren el

todo de la funcién principal.

» Equipo: Maquina/sistema, se refiere a las maquinas o sistemas que cumplen

una unica funcién (funcion principal) dentro de un proceso analizado.
» Sub-Equipo: Son aquellas maquinas que cumplen funciones secundarias, es
decir aquellas que trabajan para hacer que un equipo cumpla su funcion

principal, satisfaciendo necesidades parciales del mismo.

» Componentes: Son elementos que pueden ser mecanicos, eléctricos,

electromecanicos o electrénicos que son utilizados en los ciclos y/o sistemas
para el funcionamiento de los equipos. Estos son de caracter mas reducido

pero igualmente importante.

Se debe asignar a cada equipo el proceso al que pertenece y el area en el que
esta dispuesto, teniendo en cuenta que para hacer la clasificacion y distribucion de
los equipos se debe tener especial cuidado con la determinacion de procesos y

areas, entendiéndose que:

> Area: Se refiere a un espacio fisico determinado en la planta en la cual permita
al mantenedor y cualquier otra persona ubicarse facilmente a la hora de

buscar la ubicacion del equipo.
» Proceso: Es el conjunto de actividades que relacionadas entre si, actuan para

transformar la materia prima y finalmente darle las caracteristicas y

propiedades pre determinadas para poder ser comercializadas.
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6.2 LINEAMIENTOS PARA INVENTARIAR.

Como resultado de los estudios que se realizaron, se establecieron lineamientos
qgue formaran una base para que todas las actividades realizadas durante el
proyecto cumplieran a fondo cada uno de los objetivos propuestos. Es asi como la
estructura del inventario esta fundamentada en funciones primarias y secundarias,
manteniendo presente la funcién de los equipos mas que conservar el estado del

equipo.

1. Identificar las areas en que esté dividida la planta

2. ldentificar los procesos involucrados en la produccion de bebidas
carbonatadas.
Definir las funciones principales concernientes a en cada proceso.
Identificar el equipo que cumple cada funcion principal.

5. A groso modo identificar funciones secundarias y listar los sub-equipos y
componentes presentes en cada equipo que cumple dichas funciones.

6. Organizar en el formato para inventario de equipo la informacion recolectada

Tabla 1. Formato para inventariar equipos

Fuente: Autor del Proyecto.
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6.3 DESARROLLO DEL INVENTARIO
A continuacion se presenta los resultados de la ejecucion de la actividad, la cual

se realizo siguiendo los lineamientos para descritos en anteriormente.

Paso 1: identificar las areas en que esta dividida la planta: ver Figura 16.

Figura 16.Division de la planta embotelladora.

J =
1

I Procesos

Servicios Industriales

Produccién

Bodega y transporte

" | Oficinas
] g Laboratorio Calidad
] I_/

L
;

Fuente: Autor del proyecto.
Paso 2: identificar cada uno de los procesos involucrados en la produccion de
bebidas carbonatadas: A continuacién se realiza una pequefia descripcion de cada

uno de los procesos involucrados en la elaboracion de bebidas carbonatadas.

e Abastecimiento de Servicios Industriales: Procesos mediante los cuales se

garantiza que la planta embotelladora, disponga de suministros de vapor, CO2

y aire comprimido.

e Preparacién de Jarabe Simple: Proceso en el cual mezclan los ingredientes

principales bajo extremas condiciones de higiene, para garantizar una materia

prima homogénea.
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e Preparacion de Jarabe Compuesto: Proceso en el cual se le adicionan el

concentrado y algunos aditivos al jarabe simple, este proceso se realiza en

tanques especiales que conservan la calidad e inocuidad del jarabe.

e Preparacién Bebida: Proceso en el cual se realiza una mezcla proporcional de

jarabe compuesto con agua tratada.

e Carbonatacion: Proceso en el cual se enfria la bebida hasta una temperatura

especifica para luego agregar un CO2 en una proporcion predefinida.

e Envasado: Proceso de llenado, tapado y roscado de la botellas

e Embalaje y Distribucién: Proceso de embalaje y organizaciéon de los envases

para su almacenamiento y posterior distribucion.

Una vez identificado los procesos involucrados en la produccion de bebidas
carbonatadas, se procede a asignar un codigo, el cual va ser util en el proceso de

codificacion de equipos.

Tabla 2.Cédigo asignado a cada proceso

Abastecimiento de servicios industriales Sl
Preparacién de jarabe simple JS
preparacion de jarabe compuesto JC
Preparacion y envasado de la bebida PB
Embalaje y distribucion BT

Fuente: Autor del Proyecto.
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Paso 3: Definir las funciones principales realizadas en cada proceso y hacer un
listado de las mismas, preferiblemente en manera secuencial (Ver tabla 3)

Tabla 3.Funciones Principales.

Almacenar

Asegurar la cantidad minina de agua que garantice
una produccion continua durante 6 horas.

tratamiento de
agua

Filtrar el agua, eliminando cualquier tipo particulas o
impurezas presentes en esta, haciendo apta para el
proceso.

Bombear agua

Enviar el agua tratada hasta los diferentes puntos de la
planta donde es requerida para el proceso.

Suministro de
vapor

Garantizar el suministro y distribucion de vapor
saturado dentro de las instalaciones de la planta
embotelladora.

Suministro de
CO2

Mantener disponible @ CO2 para el
carbonatacién de las bebidas

proceso de

Sistema de frio

Acondicionar recintos con la temperatura adecuada,
garantizando la cadena de frio del proceso.

Disolucion de
sacarosa

Preparar una mezcla homogénea de sacarosa y agua
tratada.

Pasteurizacion

Aplicar calor de forma indirecta al jarabe simple
elevando su temperatura hasta 55 °C.

Filtrado Jarabe
simple

Filtrar el jarabe simple, para eliminar cualquier tipo
grumo 0 impureza derivados del proceso de
pasteurizacion del jarabe simple.
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Enfriar jarabe
simple

Bajar la temperatura del

aproximadamente 4°C.

jarabe simple hasta

Bombear Jarabe
simple

Extraer el jarabe simple que se encuentra en el tanque de
balance, para enviarlo a los tanques de preparacion y
almacenamiento de jarabe compuesto.

Mezclar y
almacenar

Preparar una mezcla homogénea de jarabe compuesto y
saborizantes, para mantenerla disponible en las
condiciones de sanitarias adecuadas.

micro filtraciéon

Rectificar las filtraciones anteriores, retirando particulas
microscoépicas y microorganismos.

bombear Jarabe
compuesto

Extraer el jarabe compuesto de los tanques contenedores
para ser enviado a la linea de envasado.

Mezclar, enfriar
y carbonatar.

tratada con

Mezclar
compuesto, para luego de un proceso de transferencia de
calor bajar la temperatura de la mezcla hasta -4°C, a

dosificadamente agua jarabe

continuacion  se agrega gas carbonico en
concentracion predefinida.

una

Posicionamiento
de envases

Ingresar  sistematicamente los envases a la linea de

produccion.

transporte de
envases vacios

Transportar los envases vacios por el medio del transporte
aéreo hasta la enjuagadora.

Lavado, llenado
y roscado de
envases

Enjuagar de los envases para eliminar cualquier particula
presente en estos, a continuacion los envases son llenados
con la respectiva bebida carbonatada, al finalizar el
proceso de llenado se procede a tapar y roscar los mismos




Transporte de Transportar los envases llenos hasta la salida de
envases lleno la linea de produccion.

codificacion de Codificar los envases a medida que avanzan en
producto la banda transportadora

Organizar los envases en grupos de 6, para
6 Enfardado después envolverlos en una pelicula de plastico
termoencogible.

Aplicar calor de forma indirecta para que el
plastico se adhiera al paquete de envases.

7 Termoencogido

Transportar, ubicar y apilar los paquetes de
1 almacenamiento | envases en el area destinada para el
almacenamiento de los productos.

Transportar los paquetes de productos a la zona

2 Distribucion. de despacho de pedidos.

Fuente: Autor del Proyecto.

Paso 4: Identificar el equipo que cumple cada funcion principal. Los cuales se

presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Funciones principales y sus equipos

Tanque 10,000 | No.1,
Tanque 10,000 | No.2,
Tanque 10,000 | No.3,
Tanque 10,000 | No.4

1 Almacenar

2 tratamiento de agua P.T.A.l




Bombear agua

Bomba Centrifuga No.1,
Bomba Centrifuga No.2.

Suministro de vapor

Tanque ACPM,

Bomba Centrifuga No.3,
Caldera,

Distribuidor Vapor.

Suministro de CO2

Tanque COz.

Sistema de frio

Compresor de Pistones,
Condensador Evaporativo.

Suministro de aire comprimido

Compresor de tornillo

Disolucion de sacarosa

Tanque Disolucion

Pasteurizacion

Tanque Marmita

Filtrado Jarabe simple

Filtro Tipo Prensa,
Filtro Tipo Cartucho.

Enfriar jarabe simple

Chiller

Bombear Jarabe simple

Bomba centrifuga No.4,
Bomba centrifuga No.5,
Placa Diversora No.1

Mezclar y almacenar

Tanque Almacenamiento No.1,
Tanque Almacenamiento No.2,
Tanque Almacenamiento No.3,
Tanque Almacenamiento No.4.

Micro filtracion

Lampara UV.

Bombear jarabe compuesto

Bomba centrifuga No.6,
Placa Diversora No.2.




1 Mezclar, enfriar y carbonatar. Mixer

2 Posicionamiento de envases Posicionador

3 | Transporte de envases vacios | Transportador aéreo.

lavado, llenado y roscado de
envases

Triblock

5 | Transporte de envases llenos | Transporte Aéreo de Botellas Vacias

6 codificacion de producto codificador laser
7 Enfardado enfardadora
8 | Termoencogido Tanel de termoencogido

Montacargas,
estibador manual

1 Almacenamiento

Estibador manual.

2 Distribucion. Estibador manual.

Fuente: Autor del Proyecto.

Paso 5. A groso modo identificar funciones secundarias y listar los sub-equipos y
componentes presentes en cada equipo que cumple dichas funciones. Los
resultados de este paso estan condensados en el listado final del inventario que

se presenta el paso 6.

Paso 6. Llenar el formato de inventario de equipos, para entregar de forma clara y

detallada la informacion recolectada. Ver Anexo A.
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6.4 CODIFICACION DE EQUIPOS

Al momento de realizar la codificacion de un equipo se tienen dos posibilidades a

considerar, que son las siguientes:

» Sistema de codificacién no significativa: Son sistemas de codificacion que

asignan un namero o un cédigo correlativo a cada equipo, pero este cédigo
no aporta mayor informacion adicional. Solamente nos permite identificar el
equipo.

> Sistema de codificacion significativo o inteligente: Estos sistemas de

codificacion aportan informacién significativa de los equipos, como area de

trabajo, entre otros.

Para realizar la codificacibn de los equipos de la planta embotelladora de la
industria colombiana de alimentos Inducola S.A. se optd por un sistema de
codificacion significativa el cual posee una estructura que garantiza que cada
equipo y sub-equipo tenga un codigo unico e irrepetible, al tiempo que deja abierta
la opcion para codificar suficientes equipo y sub-equipos que se incluyan dentro
del proceso en posibles ampliaciones de la planta; el sistema de codificacion se

describe a continuacion.

Figura 17.Estructura codigo equipo.

XX XX | XX

N

Sub-equipo
Equipo
. proceso

Fuente: Autor del Proyecto.
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Como se puede observar en la figura, el cddigo se encuentra dividido en tres
partes que tienen un significado y una denotacién diferente.

» La primera parte del cédigo representa el proceso al cual pertenece el equipo
y su denotacién esta dada por una letra del abecedario en mayuscula, la cual
debe ser preferiblemente la primera letra del nombre del proceso, pero de no
ser posible asi se puede asignar cualquier letra.

» La segunda parte del cédigo representa el numero del equipo y su denotacion
esta dada por un nimero que va desde el 00 al 99.

» La tercera parte del codigo representa el numero del sub-equipo y su

denotacion esta dada por un nimero que va desde el 00 al 99.

Nota: Todo cddigo de equipo tiene la tercera parte del cédigo un 00.

6.5 ANALISIS DE CRITICIDAD

Andlisis de criticidad es una herramienta que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, en busqueda de la mejorar la capacidad

productiva de la planta.

Para el departamento de mantenimiento de la planta embotelladora de INDUCOLA
S.A. Disponer de una lista jerarquizada de los equipos, es vital importancia ya que

permite enfocar los esfuerzos de la administracién del mantenimiento.

Antes de iniciar el analisis de criticidad tenemos que definir los niveles de

importancia o criticidad.

e Equipos criticos: Son aquellos cuya parada o mal funcionamiento ocasionan el

paro de la cadena productiva de la empresa.
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e Equipos medianamente criticos: Son aquellos equipos cuya parada, averia o
funcionamiento defectuoso afecta la cadena productiva de la empresa, pero
las consecuencias ocasionadas son asumibles.

e Equipos no criticos: Son aquellos equipos con poca incidencia en la cadena

productiva de la empresa.

6.5.1 Alcance del analisis de criticidad. EIl analisis se realizo a la totalidad de

los quipos registrados en el inventario (anexo A).

6.5.2 Modelo de criticidad de factores ponderados basados en el concepto
del riesgo. Este método fue desarrollado por un grupo de consultoria inglesa
denominado: The woodhouse Partnership Limited [Woodhouse jhon. “Criticality
Analysis Revisited”, The Woodhouse Partnership Limited, Newbury, England
1994].

Se eligié este método después de una serie de reuniones con el gerente de
produccion y el jefe de mantenimiento, ya que éste método se caracteriza por ser

semicuantitativo, bastante sencillo y practico a la hora de ser aplicado.

A continuacion se presenta de forma detallada de la metodologia empleada en el
desarrollo del analisis de criticidad.

La expresion mediante la cual se calcula el indice de criticidad, para jerarquizar

los equipos es:

Indice de Criticidad = Frecuencia de falla x Consecuencia de falla

Donde:

Frecuencia de falla = Rango de fallas en un tiempo determinado (Fallas/afo).

La consecuencia de falla se calcula con la siguiente expresion.
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Consecuencia de falla = I0P 4 Costos de mantenimiento 4+ Impacto SAH

Doénde:
El IOP se define como el producto entre el impacto

IOP = Impacto Operacional x Flexibilidad

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluar en la expresion

del riesgo se presentan a continuacion en la tabla 5.

Tabla 5. Factores ponderados a ser evaluados

Mayor a 5 fallas/ afo. 4
) Entre 2 y 5 Fallas /afio. 3

Frecuencia de falla -
Entrely 2 Fallas afio. 2
Menor a 1 falla /afio. 1
Pérdida total de la produccién. 10
Parada del sistema o subsistema, y "
tiene repercusiones en otros sistemas.

Impacto operacional ; ; -
Impacta en niveles de inventario o de 4
calidad.
No genera ningun efecto significativo 1
sobre operaciones y produccion.
No existe opcién de produccion y no hay 4
funcién de repuesto.

Flexibilidad operacional

No hay opciéon de repuesto compartido / 5
almacen.
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funcién de repuesto disponible

Costo de mantenimiento

Mayor o igual a $400000.

Inferior a $400000.

Impacto en Seguridad
Ambiente e Higiene
(SAH)

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

Afecta el ambiente / instalaciones.

Afecta las instalaciones causando danos
severos.

Provoca dafios menores (Ambiente -
Seguridad).

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

Fuente: Autor del proyecto.

Estos factores se evallan en las reuniones de trabajo que contaron con la

colaboracion de todas las personas involucradas en el contexto operacional

(operacién y mantenimiento).

Para obtener el nivel de criticidad de cada equipo se toman los valores totales
individuales de cada uno de los factores principales (Frecuencia, consecuencia), y
se ubican en la matriz de criticidad, al cruzar los estos e de la siguiente manera: el

valor de la frecuencia en el eje Y, el valor de las consecuencias en el eje X.
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Figura 18.Matriz de criticidad

4 | MC | MC
3 3 | MC | MC
S

3

[1 k]

2 2 | NC|NC|MC

1 NC | NC | NC | MC

10 20 30 40 50
Consecuencia

Fuente: Seminario de investigacion en metodologias de analisis de fallas

Al ubicar los equipos en la matriz de criticidad obtendremos los siguientes

resultados:

. Equipos criticos [l

. EQCDbos medianamente criticos (MC)
1

. Equipos no criticos (NC)

6.6 RESULTADO ANALISIS DE CRITICIDAD
Una vez calculado el indice de criticidad de cada uno de los equipos de la planta
embotellador de Inducola S.A., el cual se encuentra en el Anexo B. Se procede a

ubicarlos en la matriz de criticidad, para determinar su criticidad.
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Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 6. Lista jerarquizada de equipos

CcODIGO

EQUIPO

FRECUENCIA
DE FALLA

CONSECUENCIA

INDICE DE
CRITICIDAD

P0O1000 Tanel de Termoencogido 2 33 66
JS0100 Tanque Marmita 3 17 51
S11100 Caldera 2 24 48
JS0200 Tanque Balance 2 21 42
JS0300 Tanque Disolucién 2 21 42
PO0600 Banda transportadora 2 21 42
PO0700 Banda transportadora 2 21 42
JS0900 Chiller 3 13 39
SI11000 Condensador Evaporativo 1 33 33
JC0100 Tanque Almacenamiento 3 5 15
JC0200 Tanque Almacenamiento 3 5 15
JC0300 Tanque Almacenamiento 3 5 15
JC0400 Tanque Almacenamiento 3 5 15
PO0800 Caodificador laser 2 5 14
S10500 Bomba Centrifuga No.1 3 4 12
S10600 Bomba Centrifuga No.2 3 4 12
JC0500 Filtro Tipo Cartucho MS10 2 6 12
BT0100 Montacargas 2 6 12
SI11600 Compresor 2 6 12
S11400 Tanque CO2 1 11 11
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S11300 Distribuidor Vapor 1 10 10
SI11500 Tanque ACPM 1 10 10
JS0700 bomba centrifuga No.4 2 5 10
CODIGO EQUIPO FRECUENCIA | consecuencia | [RDICEDE
JS0800 bomba centrifuga No.5 2 5 10
JS1000 Lampara Ultravioleta 2 5 10
S10800 Tablero eléctrico No.1 3 3 9
JC0700 bomba centrifuga No.6 2 4 8
SI10100 Tanque 10000 | No.1 1 6 6
S10200 Tanque 10000 | No.2 1 6 6
SI10300 Tanque 10000 | No.3 1 6 6
S10400 Tanque 10000 | No.4 1 6 6
S11200 Bomba Centrifuga No.3 2 3 6
JS0500 Filtro Tipo Cartucho 1 6 6
JS0600 Filtro Tipo Prensa 1 6 6
JS0400 Placa Diversora No.1 1 3 3
JC0600 Placa Diversora No.2 1 3 3
JC0800 Balanza 1 3 3
JC0900 Tablero eléctrico No.2 1 3 3
BT0200 Estibador Manual No.1 1 3 3
BT0300 Estibador Manual No.2 1 3 3
BT0400 Estibador Manual No.3 1 3 3

Fuente: Autor del proyecto

Para dar una visibn mas clara de los resultados del analisis de criticidad, a
continuacion muestra la distribucion porcentual entre equipos criticos, equipos
medianamente criticos y equipos no criticos en la planta embotelladora de
Inducola S.A.
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Figura 19. Resultado del andlisis de criticidad

56% Equipos No Criticos 27% Equipos Medianamente Criticos

Fuente: Autor del proyecto.
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7. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE
FALLA (AMEF)

En este capitulo se muestra el desarrollo del analisis de modos y efectos de falla
(AMEF), efectuado sobre los cuatro equipos con mayor indice de criticidad de la
planta embotelladora de Inducola S.A., y tiene como objeto aumentar la
confiabilidad, disponibilidad y seguridad de estos equipos, asegurando el
desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo que garantice la reduccion de

la probabilidad de falla.

7.1 DEFINICION DE TERMINOS ASOCIADOS AL AMEF

Como paso previo a la descripcion del método y su posterior aplicacion es
necesario definir los términos y conceptos fundamentales asociados a un analisis

de modos de y efectos de fallo. Los términos a definir son:

Cliente o usuario. Se suele asocias la palabra cliente al usuario final del
producto fabricado o destinatario del resultado del proceso o parte del mismo que
ha sido analizado. En el AMEF, el cliente dependera de la fase del proceso o del
ciclo de vida del producto en que apliquemos el mismo. La situacién mas critica se
produce cuando un fallo generado en un proceso productivo que repercute
decisoriamente en la calidad de un producto no es controlado a tiempo y llega en

tales condiciones al ultimo destinatario.

Producto. EIl producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas, el producto
final obtenido de un proceso o incluso el mismo proceso. Lo importante es

delimitar lo que se pretende analizar, definir una funcion esencial a realizar, lo que
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se denomina identificacion de elementos y determinar que subconjuntos /

subproductos componen el producto.

Seguridad de funcionamiento. Cuando se habla de seguridad de
funcionamiento se debe entender como un concepto que integral, ya que ademas
de la fiabilidad de respuesta a sus funciones basicas de la fiabilidad de respuesta
a sus funciones bésicas se incluye la conservacion, la disponibilidad y la seguridad
ante posibles riesgos de dafios tanto en condiciones normales de funcionamiento
como en condiciones anormales ocasionales. Gravedad o severidad. Al analizar
tal seguridad de funcionamiento de un producto/proceso, aparte de los mismos, se
habr4 de detectar los diferentes modos 0 maneras en la cuales se producen los

fallos previsibles con su detectabilidad (facilidad de deteccién), su frecuencia.

Detectabilidad. Este concepto es esencial en el AMEF, y puede vincularse a la
facilidad con la cual podemos detectar un fallo. Si durante un proceso se produce
un fallo o cualquier tipo de anomalia, se trata de averiguar cuan probable es que
no lo detectemos, pasando a etapas posteriores, generando los problemas

asociados a éste, y ocasionando por ultimo una afectacion al cliente.

Gravedad. Mide el dafio normalmente esperado que provoca el fallo en cuestion,
segun la percepcién del cliente. También cabe considerar el dafio maximo

esperado, el cual iria asociado a la probabilidad de ocurrencia.

7.2 DESCRIPCION DEL METODO

En primer lugar habria que definir si el AMEF a realizar es de proyecto o de
producto/proceso. Cuando se aplica a un proceso determinado, hay que
seleccionar los elementos claves asociados al resultado esperado. Por ejemplo,
supongamos que se trata de un proceso de intercambio de calor para enfriar un
reactor quimico, los elementos calve a aplicar entonces en el AMEF podrian ser el

propio intercambiador y la bomba de suministros de fluido refrigerante. En todo
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caso, hablemos de producto o proceso, en el AMEF nos centramos en el analisis
de elementos materiales con unas caracteristicas determinadas y con unos modos

de falla que se tratan de conocer y valorar.!®

7.2.1 Determinar y definir el sistema. En esta etapa es importante identificar el
equipo o parte del proceso incluyendo todos los subsistemas y sistemas que
hacen parten del equipo/proceso que se va a analizar, también se debe
seleccionar el sistema para el cual es beneficioso realizar un analisis de este tipo.

Es decir para los equipos y/o sistemas de mediana o alta criticidad determinados
en el estudio de criticidad, definir el alcance del andlisis y la meta de éste. Se
recomienda identificar con algun tipo de numeracion los sistemas del equipo, ya
gue si hay gran cantidad se podrian generar confusiones. Para el AMEF de disefio
se incluyen las partes del sistema en que pueden subdividirse y las funciones que
realiza cada una de ellas, teniendo en cuenta las interconexiones existentes?®.
Para llevar a cabo este paso se hicieron diagramas de cada uno de los equipos a
incluir en el analisis, describiendo los sistemas y subsistemas, como también la

descripcién de su funcionamiento.

7.2.2 Identificar y definir las funciones del sistema. Se debe identificar y
describir la funcién principal del sistema o0 equipo analizado; es decir, la razén de
éste dentro del proceso productivo, y las funciones secundarias o de apoyo
logistico, que son las que ayudan al sistema a realizar la funcién primaria de
acuerdo a los estandares de funcionamiento establecidos.

Por lo general la definicion de la funcion primaria consta de un verbo y un

sustantivo, por ejemplo: enfriar agua, comprimir aire, retirar calor, etc. Y los

15 BESTRAEN, Manuel; ORRIOLS, Rosa Maria. Analisis modal de fallos y efectos AMEF. Instituto
nacional de seguridad e higiene en el trabajo. NTP 676. [En linea]. [Consultado mayo 2013].
Disponible en: <htpp ://www .insht.es/ inshtweb/contenidos/ documentacion/ FicahaTecnicas/
NTP/Ficheros/6012700/ntp_679.pdf>

16 QUINONES, jhon Jairo. Implementacion de la metodologia de confiabilidad anélisis de criticidad
en los laboratorios clinicos y de inmunologia y biologia molecular de la universidad industrial de
Santander. Tesis de grado Ingeniero Mecénico. Bucaramanga. Universidad Industrial de
Santander. Escuela de ingenieria mecanica. 2009. p. 117
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estandares de funcionamiento determinan la magnitud de la funcién requerida; o
sea asociada a un parametro medible como: velocidad, volumen de produccion,
tiempo de inicio de un proceso, tiempo de finalizacion de un proceso, calidad,
servicio al cliente, caracteristicas técnicas, entre otros, que permiten determinar el
estado de falla o no del sistema. En la hoja de trabajo, las funciones se denominan
con un numero eterno; para facilitar su identificacion.

En este paso es baste util construir un diagrama de bloques funcional confiable
que representa la operacion, la interpretacion y la interdependencia entre las

entidades funcionales del sistema?l’.

7.2.3 Modo de falla. Se puede definir como cualquier evento que causa que un
bien (sistema o, proceso) pueda fallar potencialmente a la hora de satisfacer el
proposito de disefio/proceso, los requisitos de rendimiento y/o las expectativas del
cliente. En esta etapa se identifican todas las formas en que una falla puede
ocurrir en el nivel de jerarquizacién del equipo. Se postulan todos los modos
probable, posible o creible de una falla, que incluye mecanismos de falla que se
han observado histéricamente y cuyos mecanismos se han descrito, deacuerdo
con el razonamiento de ingenieria. La identificacion de modos de falla se basa en
el conocimiento de los componentes, las especificaciones funcionales, requisitos

del equipo, esquemas o modos de falla de las piezas o partes asociadas al equipo.

7.2.4 Efecto de falla. Normalmente es el sintoma detectado por el cliente del
modo de fallo, es decir si ocurre el fallo potencial como lo percibe el cliente, pero
también como repercute en el sistema. En esta etapa se trata de describir las
consecuencias no deseadas del fallo que se puede observar o detectar, y siempre
deberian indicarse en términos de rendimiento o eficacia del producto/proceso.

Es decir, hay que describir los sintomas tal como lo haria el propio usuario.

Cuando se analiza solo una parte se tendra en cuenta la repercusién negativa en

17 MONCADA, Duvan; RODRIGUEZ, Edder; QUINONES, Jeider. Seminario de investigacion en
metodologias de andlisis de fallas. Tesis de grado ingeniero mecéanico. Bucaramanga.: Universidad
Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica 2009. 113p
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el conjunto del sistema, para asi poder ofrecer una descripcidbn mas clara del
efecto. Si un modo de fallo potencial tiene muchos efectos, a la hora de evaluar,

se elegiran los mas graves.

7.1.5 Causas del modo de falla. La causa o causas potenciales del modo de
falla estan en el origen del mismo y constituyen el indicio de una debilidad del
disefio cuya consecuencia es el propio modo de fallo. Es necesario relacionar con
mayor la mayor amplitud posible todas las causas de fallo concebibles que pueda
asignarse a cada modo de fallo. Las causas deberan relacionarse de la forma mas
concisa y completa posible para que los esfuerzos de correccion puedan dirigirse
de la mejor manera. Es comun que un modo de falla pueda ser ocasionado por

mas de una causa.

Ejemplo de AMFE de disefio:

Supongamos que estamos analizando el tubo de escape de gases de un
automovil en su proceso de fabricacion.

Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape

Efecto: Ruido no habitual

Causa: Vibracion — Fatiga

Ejemplo AMFE de proceso:

Supongamos que estamos analizando la funcion de refrigeracion de un reactor

quimico a través de un serpentin con aporte continuo de agua.
Modo de fallo 1: Ausencia de agua.

Causas: fallo del suministro, fuga en conduccion de suministro, fallo de la bomba

de alimentacion.
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Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante.

Causas: Obstrucciones calcéreas en el serpentin, perforacion en el circuito de

refrigeracion.

Efecto en ambos modos de fallo: Incremento sustancial de temperatura.
Descontrol de la reaccion

7.1.6 Célculo del indice de prioridad de riesgo (IPR). El indice de prioridad de
riesgo del AMFE incorpora los factores detectabilidad, gravedad y frecuencia. Y es
el producto de factores ponderados correspondientes a cada uno de los criterios
mencionados anteriormente. Y puede definirse como la frecuencia por la
gravedad y por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un cédigo
numérico adimensional que permite priorizar la urgencia de la intervencion, asi
como el orden de las acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado para
todas las causas de fallo.

IPR = D.G.F

Donde:
D= es el valor asignado al criterio de detectabilidad.
G= Es el valor asignado al criterio de gravedad.

F= Es el valor asignado al criterio de frecuencia.

Es de suma importancia determinar desde el inicio cuales son los puntos criticos
del producto/proceso a analizar. El grupo de trabajo para definir cada uno de los
criterios a incluir en los factores a evaluar para asignar un valor ponderado. Una
vez establecidos estos valores se debe proceder al calculo del IPR para cada

modo de fallo.
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El ordenamiento numérico de las causas de modos de fallo por tal indice ofrece
una primera aproximacion de su importancia, pero es la reflexion detenida ante los
factores que las determinan, lo que ha de facilitar la toma de decisiones para la
accion preventiva. Como todo meétodo cualitativo su principal aportacion es

precisamente el facilitar tal reflexion.

7.1.7 Registro de informacién. La consolidacion de la informacion se debe
realizar en formato de trabajo para AMEF (ver figura 20), que tiene como
caracteristicas su facilidad de manejo, actualizacion, facil acceso para posibles
consultas, en papel o en medio electrénico, a cual debe contener; como ya se dijo
minimo una columna para cada uno de items tratados anteriormente.

Para cada elemento del sistema (subsistema, componente) el analista debe
considerar todas las funciones de los elementos en todo sus modos operativos y
debe cuestionarse si una falla del elemento puede traer consigo un efecto
inaceptable en el sistema. Si la respuesta es no, entonces no se hace necesario
otro andlisis a éste, pero si la respuesta es si, debe examinarse méas a fondo este

elemento.

Figura 20. Formato de trabajo AMEF

Fecha

Inducola ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.EF.) Eisborado por:
Y o

Equipo Céodigo
Modelo Criticidad
Departamento Area

EFECTO DE CAUSA DE CONTROLA | . | =
EISTEMA COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA FALLA EALLA EFECTURR F |G o IFR

Fuente: Autor del proyecto.
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7.3 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA PARA LOS EQUIPOS DE
LA PLANTA EMBOTELLADORA DE INDUCOLA S.A.

Una vez calculado el indice de criticidad de los equipos de la planta
embotelladora y ya que el alcance de este analisis se especificé dentro de los
objetivos especificos del proyecto (ver numeral 5.3.2), se determiné que los

equipos a los cuales se les va a realizar el AMEF son los siguientes:

e Posicionador Cadigo: PO0100
e Tribloc Cddigo: PO0500
e Compresor Cddigo: S10900

e Mixer Cadigo: PO0400

7.3.1 Posicionador (PO0100). Posicionador de envases vacios, marca MESAL,
modelo posimesal 20/200 (figura 21) se encuentra ubicado en el area de
produccién y es el encargado de iniciar con el proceso de envasado, pues tiene
como funcion principal el introducir las botellas a la linea de envasado.

El posicionador estd compuesto por un deposito o tolva echa en acero inoxidable
donde se introducen los envases, la cual tiene acoplado un sistema de transporte,
gue por medio de una banda transportadora inclinada echa de PVC y controlada
por un par de sensores de proximidad o acumulacién abastecen un tambor rotativo
el cual con ayuda de chorros de aire organiza los envases, para que de forma

ordenada se alimente la linea de produccién.
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Figura 21.POSICIONADOR POSIMESAL 20/200

Fuente: Inducola S.A.

El equipo se dividi6 en subsistemas, para este caso especifico se dividio en 5
subsistemas, cada uno de ellos con una funcion secundaria dentro de este equipo,
tal division se realizé pensando en facilitar el estudio de éste, por parte del area

de mantenimiento.

Figura 22.Subsistemas Posicionador

POSICIONADOR
(PO0100)

RIOPELOGSUR)) BPUBE 14
OIUBIUBUSOBLIY

102002
ap A oouppe BwasIy
CONBWNG BWAISIS M

Fuente: Autor del proyecto.
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A continuacién se hace una descripciéon de cada uno de los subsistemas del

posicionador,

relaciona cada uno de su componentes.

Tabla 7.Subsistemas Posicionador

en la (tabla 7), se especifica la funcion de cada subsistema, y

SUBSISTEMA FUNCIONES COMPONENTES
Almacenar y conservar los
envases en las condiciones . Tolva
Almacenamiento de salubridad adecuadas, Eet .t
asegurando su disponibilidad * Estructura.
en el proceso.
T ar | desd e Banda.
ransportar los envases desde
Banda transportadora tolva hacia el tambor rotativo. | © _I\I_/I;:Zc:reductor.
] .

Acomodacion y salida

Organizar los envases que
llegan desde la tolva, para
ingresarlos  sistematicamente
a la linea de produccion, la

Moto reductor.
Tambor rotativo.

Sistema neumaético

como fluido de trabajo en los
diferentes elementos 0]
mecanismos neumaticos del
sistema.

de envases velocidad de abastecimiento| e Valvulas neumaticas.
se puede variar y depende de | ¢ Tapa.
los requerimientos de
Produccion.
Emplear el aire comprimido| e Electrovalvulas

Filtro de aire

Véalvula reguladora de
caudal

Vélvula de seguridad

Sistema eléctrico y de
control

Proveer la energia necesaria
para el arranque y correcto
funcionamiento de los
accesorios eléctricos e
instrumentos de control.

Sensores de
proximidad
Microprocesador
Tablero eléctrico
Tablero de control.

Fuente: Autor del proyecto.
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7.3.2 Tribloc (POO0500). Envasadora TRIBLOC BEST FILL 30/30/10,
enjuagadora, llenadora y roscadora automatica y rotativa (Ver figura 23). Es la
columna vertebral de proceso de embotellado se encuentra ubicado en area de
produccion entre el transporte aéreo la banda transportadora de botellas llenas.

Esta maquina se encuentran sobre una Unica plataforma en la cual se encuentra
integra los tres modulos accionados por un solo motor, la transferencia entre el
enjuagador, llenador y el roscador es echa por pinzas mecéanicas que son guiadas
por un complejo sistema de sincronizacion estas pinzas son Utiles para cualquier

tipo de envases PET.

Figura 23. TRIBLOC BEST FILL 30/30/10

Fuente: Inducola S.A.
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La principal caracteristica de esta maquina es su versatilidad durante el proceso
de produccion, ya que estan equipadas con un sistema de control dirigido por un
PLC (Programmable logic Controler). EI Tribloc estd echo en acero inoxidable
recubierto con un material anticorrosivo de alta resistencia, y puede abrirse desde
su puerta de vidrio superior lo que facilita su inspeccion e intervencion, la Tribloc
cuenta con un sistema de rotacion que permite inclinar las botellas e inyectar un
fluo de agua ajustable al interior de la ésta, cuenta con 30 pinzas en acero
inoxidable que le permiten la manipular las botellas por el cuello, la llenadora esta
equipada con 30 valvulas sanitarias que le permiten trabajar a una presién de
85[psi] , cilindros neumaticos que permiten trabajar con diferentes presentaciones
de botellas, y el roscador esta equipado con 10 cabezotes roscadores
magnéticos, que le permiten aplicar un torque uniforme que ofrece la posibilidad
de ajustar dicho torque. Ademas posee un sistema de distribucidon automatica de
tapas sincronizado por estrella tipo Pick And Place. Después de analizar su
funcionamiento, informacién técnica, informacion suministrada por el area de

mantenimiento, se realizo la division de este equipo en 7 subsistemas.

Figura 24.Subsistemas Tribloc

TRIBELOC
(POOS00)
l l AL v i AL
Y TR T @) £y ™ ™y
o "
Z Z o g5
= = = 2 2 = 2}
=1 = = 3 = = o
B @ 2 3 8 & 2 o
8 z 3 ] 3 & 5
= g = g o
=1 =2 %;
h, h 5, 5, J “ S S O

Fuente: Autor del proyecto.



En la tabla 8. Se expone la funcidbn y los componentes de cada uno de los

subsistemas.

Tabla 8. Subsistemas Tribloc

SUBSISTEMA

FUNCIONES

COMPONENTES

Enjuagado

Realizar un lavado a las botellas
antes de ser llenas, este tiene
como fin eliminar cualquier
particula o impureza presente en
las botellas.

e Electrovalvulas
¢ Pinzas de agarre
e Bomba centrifuga

Llenado

llenado de las
salen del

Efectuar el
botellas, una vez
proceso de enjuague

e Valvulas de llenado
diferencial
¢ Pinzas de agarre

Roscado

Ubicar las tapas sobre las
botellas, para proceder a aplicar
un torque de roscado sobre estas
para sellarlas

e Cabezales roscadores
e Moto reductor
e Tambor rotativo

Sistema de sincronizacion
de movimiento

Garantizar el sincronismo en las
transiciones de las botellas
modulo a modulo transporte
aéreo-enjuagadora; enjuagadora-
llenadora; llenadora -roscadora;
roscadora-banda transportadora.

¢ Juego de engranes
e Sistema de levas

Emplear el aire comprimido
como fluido de trabajo en los

e Electrovalvulas
e Cilindros

Sistema neumatico diferentes elementos 0| e Valvula reguladora de
mecanismos neumaticos del| caudal
sistema. e Véalvula de seguridad

_ | « Motor

Proveer la energia necesaria| , pModulo inversor de
para el arranque y correcto| frecuencia

Sistema eléctrico funcionamiento de los accesorios | e Arrancador estrella
eléctricos. Ofrecer proteccién de| triangulo
cualquier riego eléctrico * Sistema de

proteccion

Proporcionar al sistema una| e PLC

Sistema de control

inteligencia programada.

e Sensores

Fuente: Autor del proyecto.
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7.3.3 Compresor (SI0900). El compresor alternativo VILTER 456XL se
encuentra ubicado en el area de abastecimiento de servicios industriales y es el
corazdén del sistema de frio de la planta embotelladora de ahi su alto indice de
criticidad (Ver figura 25). El 456XL es ideal para aplicaciones de refrigeracion
industrial, y puede emplear amoniaco, halo carbonos e incluso con algunos
refrigerantes de hidrocarbono como fluido de trabajo. EI 450XL es tan versatil que
puede funcionar con cualquier refrigerante, con presiones maximas de descarga
de 18[bar] y en aspiracion de 9,5 [bar], con una presion diferencial minima de 18
[bar]. Con diferentes relaciones de compresién desde 8:1 para amoniaco, a 12:1
para R-22. La transmision de potencia utiliza un sistema de arrastre por correas
poleas hasta 300 [CV], y es utilizable tanto como para 50/60 ciclos hasta 1200
[RPM].

Figura 25.Compresor VILTER 456 XL
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Fuente: Inducola S.A.
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Una vez analizada la informacion sobre el
informacion técnica suministrada por el proveedor, e

disponible en la planta embotelladora, la division en subsistemas del compresor

se muestra en la figura 26.

Figura 26.Subsistemas Compresor

COMPRESOR
(S10900)

L

o

Transmision de
Movimiento

RN

Sistema de Lubricacion

-/

Sistema de Potencia

“

Sisterma de Ventilacion

p

-

Deposito de amoniaco

-

-

Sistema eléctrico y de

control

e 4

Fuente: Autor del proyecto.

En la tabla 9. Se expone la funcion y los componentes de cada uno de los

subsistemas del compresor.
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Tabla 9.Subsistemas Compresor

SUBSISTEMA FUNCIONES COMPONENTES
Mrim.tener lubricadas las partes Carter
moviles del compresor, Filtro

Sistema de lubricacion

garantizando una pelicula de
aceite en buenas condiciones
entre las partes que estan
sometidas a rozamiento o friccion.

Calentador Aceite
Bomba aceite
Enfriador Aceite

Sistema de potencia

Entregar potencia (RPM, Torque)
al compresor, para que este
pueda llevar acabo su tarea.

Motor eléctrico
Poleas
Bandas

Transmision de
movimiento

Transformar la potencia recibida
(RPM, Torque) en un movimiento
lineal alternativo que permita
realizar el trabajo de compresion.

Ciguefal
Biela
Pistones

Sistema de ventilacion

Retirar el calor generado por la
operacion del compresor. Para
mantener operando en las
condiciones especificadas por el
fabricante.

Ventilador

Depdsito de Amoniaco

Almacenar 'y mantener el
amoniaco en las condiciones
adecuadas de seguridad para el
proceso de compresion.

Tanque

Sistema eléctrico y de
control

Proveer la energia necesaria para
el arranque y correcto
funcionamiento de los accesorios
eléctricos.

Ofrecer proteccion de cualquier
riego eléctrico

Accionar los diferentes elementos
electronicos de seguridad vy
funcionamiento dependiendo de
las lecturas de los instrumentos
de control.

Valvula de seguridad
Presostato
Tablero eléctrico

Fuente: Autor del proyecto.
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7.3.4 Mixer (PO0400). EI PRE-MIX 10, se encuentra ubicado en el area de
produccion, este equipo es el Gltimo y mas importante paso en la elaboracion de
una bebida de calidad. Su funcidn principal es realizar una mezcla homogénea
entre agua y jarabe compuesto; ademas de llevar acabo la carbonatacion de esta
mezcla (Ver figura 26). El mixer es basicamente un conjunto integrado de dos
depodsitos elaborados en acero inoxidable (agua y jarabe compuesto) y una
camara carbonatadora; adicional a los elementos mencionados anteriormente el
mixer esta equipado con un intercambiador de calor que permite bajar la
temperatura de la mezcla para que el proceso de carbonatacion se realizar de la
forma correcta y un tanque desaireador donde se elimina el exceso de oxigeno de
la mezcla.

A continucion, una vez analisado el funcionamiento del mixer se presenta la

division en subsistemas de éste. (Ver figura 28)

Figura 27.PRE-MIX 10

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 28. Subsistemas Mixer

Tanque desaireador J

Camara de
carbonatacion

Mezclador

MIXER
(PO0400)

Sistema de frio

Sistema neumatico

A

Sistema eléctrico ¥ de
control

T

Fuente: Autor del proyecto.

En la tabla 10 Se expone la funcibn y los componentes de cada uno de los

subsistemas del Mixer de la planta embotelladora.
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Tabla 10.Subsistemas Mixer

Tanque desaireador

tiene como objeto facilitar la
absorcion de CO2 en el
proceso de carbonatacion

SUBSISTEMA FUNCIONES COMPONENTES
Extraer el oxigeno sobrante en
el jarabe compuesto, esto Tanque

Bomba de vacio
Véalvula de antiretorné

carbonatacion

carbonatacion de la bebida

Realizar una mezcla Tanque jarabe
dosificada (Agua+ Jarabe compuesto
Mezclador compuesto), para luego Tanque agua
enviarla hacia el Valvula de aguja
intercambiador de calor. Bomba centrifuga
Piston neumatico Flomix
. Valvula pulverizadora
Camara de Llevar a cabo el proceso de P

camara de
carbonatacion
Bomba centrifuga

Sistema de frio

Bajar la temperatura de la
bebida hasta -4, para asegurar
que el proceso de
carbonatacion se realizase de
forma satisfactoria.

Bomba centrifuga
Intercambiador de
placas planas

sistema neumatico

Emplear el aire comprimido
como fluido de trabajo en los
diferentes elementos o]
mecanismos neumaticos del
sistema.

Electrovalvulas
Cilindros

Valvula reguladora de
caudal

Vélvula de seguridad

Sistema eléctrico y de
control

Proveer la energia necesaria
para el arranque y correcto

funcionamiento de los
accesorios eléctricos.

Ofrecer proteccion de
cualquier riego eléctrico
Accionar los diferentes
elementos electréneumaticos
de seguridad y

funcionamiento de las sefales
envidas por los sistemas de
control

Panel de control
electroneumatico
Sensores de proximidad
Sonda controladora de
flujo

Fuente: Autor del proyecto.
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7.3.5 indice de prioridad de riesgo (IPR). Una vez finalizamos la identificacion
de componentes y funciones de los subsistemas asociados a cada equipo,

procedemos a definir los indices a evaluar para el calculo de IPR.

A continuacién se presentan los criterios y su respectivo valor de ponderacion a
tener en cuenta en el calculo del indice de criticidad en el AMEF realizado en la
planta embotelladora de Inducola S.A. estos criterios fueron objeto de estudio en

reuniones entre el area de mantenimiento y el departamento de produccion.

Tabla 11.Factores para calcular el IPR

INDICE DE GRAVEDAD

Gravedad Criterio Valor

La ocurrencia de esta falla no origina

Muy Baja efecto alguno sobre el rendimiento del
Consecuencias Imperceptibles | sistema. Probablemente el cliente no
percibira la falla.

La ocurrencia de esta falla
probablemente ocasiona un pequefio
deterioro del rendimiento del sistema. 2a3
Ademas de éste origina un ligero
inconveniente al cliente. .

Baja
Repercusiones Irrelevantes

La ocurrencia de esta falla afecta el
Moderada rendimiento del sistema en forma

Defectos de relativa Importancia | moderada. La falla  produce cierta 4a6
insatisfaccion en el cliente
La aparicion de esta falla puede ser
Alta . P o . P 7a8
critica e inutilizar el sistema.
Esta modalidad de falla potencial es muy
critica ya que afecta el funcionamiento
Muy Alta ya g 9a10

de sistema y aumenta los riesgos de
operacion.
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INDICE DE FRECUENCIA

Solo sera percibido al final del proceso

Frecuencia Criterio Valor
No sé a dado en el pasado, pero es
Muy baja Improbable . P P 1
concebible
Este modo de falla es presumible en la
Baja vida del sistema, aunque es poco| 2a3
probable que aparezca
La falla se produce ocasionalmente o es
Moderada 4a6
muy probable que aparezca.
La falla se presenta con cierta
Alta . 7a8
frecuencia.
La falla es casi inevitable. Es seguro que
Muy Alta . 9al0
la falla aparezca en el sistema.
INDICE DE DETECTABILIDAD
Frecuencia Criterio Valor
Muy Alta La aparicion del modo de falla es obvia 1
El modo de falla, aunque es obvio y facil
Alta de percibir, puede no ser percibido en| 2a3
alguna ocasion.
_ El modo de fallo es detectable al final
Mediana 4a6
del proceso.
P . La naturaleza del modo de falla hace 2 a8
equena dificil detectarlo a
El modo de falla no puede detectarse.
Improbable 9al0

Fuente: Autor del proyecto.
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7.4 RECOLECCION DE LA INFORMACION Y REGISTRO DEL AMEF

Para obtener la informacion necesaria al momento de realizar el analisis de
modos y efectos de falla, se recurrié a la informacion del fabricante o proveedor de
los equipos, listas genéricas de modos de falla, informacién entregada por el
personal encargado de operar los equipos e informacion histérica disponible en
el area de mantenimiento.

El registro del analisis AMEF se encuentra disponible en el Anexo E del trabajo de

grado.
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8. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo propuesto para los equipos criticos de la
planta embotelladora de Inducola S.A. esta basado en el analisis de modos y
efectos de falla, recomendaciones de los fabricantes, proveedores, operarios y
técnicos encargados del mantenimiento de los equipos. Y tiene como objetivo
principal reducir paradas imprevistas, costos de mantenimiento; ademas de
aumentar la eficiencia y eficacia de las actividades propias del area de

mantenimiento.

8.1 FICHA TECNICA DE EQUIPOS

La informacion técnica de los equipos criticos se recopilo en el formato de ficha
técnica, que fue disefiado teniendo en cuenta los requerimientos del area de
mantenimiento de la planta embotelladora ademas de las caracteristicas de
operacion y fabricacion de cada uno de los equipos, en la figura 29 se muestra el
formato de ficha técnica utilizado.

Las fichas técnicas de los equipos criticos de la planta embotelladora se muestran

en el anexo D de este trabajo de grado.

8.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El para establecer el plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la
planta embotelladora se us6 una lista donde se especifica claramente el equipo,
sistema, componente o0 item mantenible, agrupando la totalidad de las
actividades propias del programa de mantenimiento preventivo propuesto en éste
plan. La propuesta de plan de mantenimiento preventivo incluye actividades para
la totalidad de los equipos de la planta embotelladora, especificando la frecuencia
en dias o en horas de trabajo ya que la operacion de la planta esta sujeta a
constantes cambios donde se agregan u eliminan turnos de trabajo dependiendo

de la demanda de produccién se encuentra.
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El plan de mantenimiento preventivo propuesto para los equipos no criticos de la
planta embotelladora se encuentra en el anexo F de este proyecto de grado.
A continuacion se presenta la propuesta de mantenimiento para los 8 equipos

criticos de la planta.

Figura 29. Formato de ficha técnica

E -
Inwla FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EGUIP: CODNGD;
SECCION: CRITICIDAD:
MARCA; PROVEEDDR: PA&IS |
MODELD: REGISTRO FOTOGRAFICD
SERIE:
DESCRIPCION

CARACTERISTICAS DIMEHSIONALES
DIMEMSIONES [ cm]
[Largad AnchalX alto)

AREA DE TRABAMD [ cm)
[LargoX Anchak alta)

PESO [kg)
INFORMACION TECHICA
DATOS ELECTRICDS DATOS HMEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS
TENSION PRESION PRESION
AMPERAJE CONSUMO COMSUMO
POTENCIA CALIDAD CALIDAD
OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES
CLASE MIA PRESION MIA | TEMPERATURA A CONSUMO
DOCUMENTOS DISPONIBLES
MANUAL DE OPERACION UBICACION FORMATO
MANUAL DE MANTENIMIENTO UBICACION FORMATO
OTROS UBICACION FORMATO

ELEMENTOS QUE LO COMPOMNEN

OBSERWVACIONES

Fuente: Autor del proyecto.
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EMBOTELLADORA DE INDUCOLA S.A.

Tabla 12. Rutina de Mantenimiento Preventivo Posicionador

8.3 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS CRITICOS DE LA PLANTA

Inducola™ .

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Posicionador CODIGO: PO0100
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Mesal MODELO: 20/200 SERIE: 11033
INFORMACION GENERAL
o ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DIAS] [HORAS]
Posicionador Posicionador Guias Verificar Estado Semanal 7 160
Posicionador Bolsillos Bolsillos inferiores Verificar Anclaje Semanal 7 160
Posicionador Bolsillos Bolsillos superiores Verificar Anclaje Semanal 7 160
Eléctrico Paros de emergencia Protzceciséengﬁris(ijsatgmas Verificar Estado y funcionamiento Semanal 7 160
Transmision principal Pifiones Graseras y pifiones Lubricar Adicionar lubricante Semanal 7 160
Alimentador de botellas | Banda transportadora Banda Verificar Tension Mensual 30 720
Alimentador de botellas | Banda transportadora Banda Verificar Desgaste Mensual 30 720
Alimentador de botellas | Banda transportadora Chumacera Verificar Estado Mensual 30 720
Alimentador de botellas | Banda transportadora Rodillos Verificar Estado Trimestral 90 2000
Alimentador de botellas | Banda transportadora Motor Verificar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Alimentador de botellas | Banda transportadora Motor Verificar Rodamientos Trimestral 90 2000
Alimentador de botellas | Banda transportadora Reductor Verificar Estado y nivel de aceite Trimestral 90 2000
Alimentador de botellas | Banda transportadora Reductor Verificar Estado de rodamientos Trimestral 90 2000
Posicionador Sistema vacio Motor Verificar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Posicionador Sistema vacio Motor Verificar Rodamientos Trimestral 90 2000
Posicionador Sistema vacio Estructura Verificar Soporte Trimestral 90 2000
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SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD ESTANDAR! | FRECUENCIA FRE[S}AES"]'C'A FF*[E'%lJRi"é?'A
Posicionador Transmision principal Pifiones Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Transmisién principal Cadenas Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Transmisién principal Rodamientos Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Transmision principal Motor Verificar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Posicionador Transmisién principal Motor Verificar Estado rodamientos Trimestral 90 2000
Posicionador Transmision principal Reductor Verificar Nivel de aceite Trimestral 90 2000
Posicionador Transmision principal Reductor Verificar Estado de rodamiento Trimestral 90 2000
Posicionador Niveladores de disco Roldanas Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Estrella Insertos Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Estrella Bolsillos Verificar Alineacién Trimestral 90 2000
Posicionador Sistema vacio Aspas bomba Verificar Estado Trimestral 90 2000
Posicionador Sistema vacio Manguera Verificar Estado Trimestral 90 2000

Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000
Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Ajustar Conexiones y borneras Trimestral 90 2000
Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Verificar ESEZ?%?S?;ZS Y Trimestral 90 2000
Eléctrico Todos los sensores Sensores Verificar Sfi?li:gzaenitizcrj]?oy Trimestral 90 2000
Alimentador de botellas | Banda transportadora Reductor Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000
Posicionador Sistema vacio Turbina Verificar Balanceo dinamico Anual 365 8000
Transmision principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 13.Rutina de Mantenimiento Preventivo Tribloc

Inducola™.

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Tribloc CODIGO: PO0500
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Mesal MODELO: 20/24/06 SERIE: 125897
INFORMACION GENERAL
o ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DiAS] [HORAS]
Roscado Cabezal Sist. Extractor de tapas Verificar Funcionamiento Mensual 30 720
Roscado Guia Seguidor de leva Verificar Estado Mensual 30 720
Roscado Control sensores detector de tapas Verificar Funcionamiento Mensual 30 720
Roscado Transmision Pifiones cabeza de roscado Verificar Estado Semestral 180 4000
Roscado Transmision Pifiones cabeza de roscado Lubricar Aplicar grasa Semanal 7 160
Llenado Tulipa Guias teflén tulipa Verificar Estado Mensual 30 720
Llenado Apertura valvula Mariposa valvula llenado Verificar Estado Mensual 30 720
Llenado Valvula de llenado Empaquetad”c')erre]ia%%neral valvula Verificar Estado Mensual 30 720
Llenado Tulipa Soporte de tulipa Ajustar Ajuste Mensual 30 720
Llenado Piston elevador Eje piston Ajustar Ajuste Mensual 30 720
Llenado Tulipa Bocal tulipa Ajustar Ajuste Semanal 7 160
Llenado Valvula de llenado Tubo venteo Ajustar Ajuste Semanal 7 160
Llenado Desaireador Accionamiento sniff Verificar Estado Semanal 7 160
Llenado Piston elevador Base eje piston Ajustar Ajuste Semanal 7 160
Llenado Transferencia de Pinzas Verificar Alineacién Semanal 7 160
botella
Llenado Tulipa Roldana tulipa Verificar Estado Trimestral 90 2000
Neumético Cilindros Empaques Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000
Neumaético Componentes manguera neumatica Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000
Llenado Piston elevador Roldanas Verificar Estado Trimestral 90 2000
Llenado Transmision Pifiones transmision carrusel Verificar Estado Trimestral 90 2000
Rinser Transggtrglrlw;na de Pinza sujecion botella Verificar Estado Mensual 30 720
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o ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DiAS] [HORAS]

Rinser Transgstrzeeﬂgla de Estrella de traspaso Verificar Alineacion Semanal 7 160

Rinser Vélvula de rinser Valvula de enjuague Verificar Estado acqonamlento Semanal 7 160
mecanico

Rinser Guia Guias acero inox Verificar 'Funuonam}ent'q Semanal 7 160

sistema lubricacion

Rinser Suministro de agua Mangueras Verificar Estado Trimestral 90 2000

Rinser Guia Guias teflon giro vertical botella Verificar Estado Trimestral 90 2000

Rinser Transmision Pifiones transmision principal Verificar Estado Trimestral 90 2000

carrusel

Dosificacion Tulipas Empaques tulipas Verificar Estado Semanal 7 160

Dosificacién Valvula Ejes dosificacion Verificar Estado Trimestral 90 2000

Recepcion de botellas Transmision Pifiones transmision principal Verificar Estado Trimestral 90 2000

Roscado Cabezal Bocal Verificar Estado Mensual 30 720

Roscador Dosificacién de tapas Sistema pick and place Ajustar Tornilleria Trimestral 90 2000

Sistema eléctrico Sensores Proteccion o _5|stemas de Verificar E_stado_y Semanal 7 160

seguridad funcionamiento

Sistema eléctrico Tablero eléctrico Tablero Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000

Sistema eléctrico Tablero eléctrico Tablero Ajustar Can exiones y Trimestral 90 2000
orneras

Sistema eléctrico Tablero eléctrico Tablero Verificar Estado_cables Y Trimestral 90 2000
terminales

Sistema eléctrico Todos los sensores Sensores Verificar Sena!es eSt.adO Y Trimestral 90 2000

funcionamiento

Transmision principal Pifi6n cabezal Acople cufia y cufiero (eje) Verificar Estado Trimestral 90 2000

Transmision principal Toda transmision Transmision general Lubricar Aplicar lubricante Semanal 7 160

Roscado Pistén roscador Partes motrices Lubricar Aplicar lubricante Semanal 7 160

Roscado Transég:;r;:a de Tornillos guias de estrella Verificar Estado Semanal 7 160

Transmisién principal Reductores Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000

Fuente: Autor del proyecto.

100




Tabla 14. Rutina de Mantenimiento Preventivo Compresor

Inducola™ .

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Compresor CODIGO: S10900
SECCION: Servicios industriales CRITICIDAD: | Critico
MARCA: VILTER MODELO: 456XL SERIE: 82816
INFORMACION GENERAL
. ESTANDAR / FRECUENCI | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA A [DiAS] [HORAS]
Lubricacion Aceite Nivel Lubricar Adicionar aceite Mensual 30 720
; Carcasas, motor- - .
Compresor Exterior compresor Limpiar Remover suciedad Mensual 30 720
Transmisién de potencia mecanica Motor-compresor Correas y poleas Verificar Tensm;j,uc;ct-:‘:gaste, Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Bomba Empaques Revisar Empaquetadura Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Bomba Estructura Revisar Impeller Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Bomba Estructura Verificar S|sterk;1(;amsl;1 zjieC'On Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Bomba Empaques Verificar Sello mecénico Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Bomba Motor Revisar Cok? exionesy Trimestral 90 2000
orneras
Refrigeracion culata de compresor Bomba Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000
Refrigeracion culata de compresor Tuberia Componentes Verificar Fugas Trimestral 90 2000

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 15.Rutina de Mantenimiento Preventivo Mixer

InNnducola™..
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: MIXER CODIGO: PO0400
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Mesal MODELO: MIX-6D SERIE: 11015
INFORMACION GENERAL
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD | ESTANDAR/LABOR |FRECUENCIA | TRECUENCIA | FRECUENCIA
[DIAS] [HORAS]
Sistema Carbonatador Suministro jarabe Intercambiador de Verificar Fugas Mensual 30 720
compuesto placas
Sistema Carbonatador Suministro jarabe Valvula actuada Revisar Empaquv_atadura, Trimestral 90 2000
compuesto conexiones
Sistema Carbonatador Suministro de frio Valvula actuada Revisar Empaqugtadura, Trimestral 90 2000
conexiones
Sistema de mezcla S”“?"?'S”O.ag”a' Valvula diafragma Verificar Empaqugtadura, Mensual 30 720
Suministro jarabe. conexiones
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Empaques Revisar Empaquetadura Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Estructura Revisar Impeller Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Estructura Verificar Sistema sujecién bomba Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Empaques Verificar Sello mecénico Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Motor Revisar Conexiones y Borneras Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Bomba de mezcla Motor Inspeccionar Rodamientos Semestral 180 4000
Sistema de mezcla Microvalvulas Valvula Revisar Emp_aquetadqra, resortes y Trimestral 90 2000
pin de accionamiento
Sistema de mezcla Clllndr;oeg::slgon de Cilindro neumético Revisar Empaquetadura Trimestral 90 2000
Sistema de mezcla Suministro jarabe Vaélvula actuada Revisar Empaqu_etadura, Trimestral 90 2000
conexiones
Sistema desaireador Bomba de agua Empaques Revisar Empaquetadura Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de agua Estructura Revisar Impeller Semestral 180 4000
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mantenimiento

y manémetro

SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD | ESTANDAR/LABOR |FRECUENCIA | TRECUENCIA | FRECUENCIA
[DIAS] [HORAS]
Sistema desaireador Bomba de agua Estructura Verificar Sistema sujecion bomba Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de agua Empaques Verificar Sello mecanico Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de agua Motor Revisar Conexiones y Borneras Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de agua Motor Inspeccionar Rodamientos Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Empaques Revisar Empaquetadura Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Estructura Revisar Impeller Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Estructura Verificar Sistema sujecion bomba Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Empaques Verificar Sello mecénico Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Motor Revisar Conexiones y Borneras Semestral 180 4000
Sistema desaireador Bomba de vacio Motor Inspeccionar Rodamientos Semestral 180 4000
Sistema desaireador Suministro agua Valvula actuada Revisar Empaqugtadura, Trimestral 90 2000
conexiones

Proteccion o

Sistema eléctrico Tablero principal sistemas de Verificar Estado y funcionamiento Semanal 7 160
seguridad
Sistema eléctrico Tablero principal Tablero Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000
Sistema eléctrico Tablero principal Tablero Ajustar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Sistema eléctrico Tablero principal Tablero Verificar Estado cables y terminales Trimestral 90 2000
Sistema eléctrico Tablero principal Sensores Verificar Sena!es est_ado Y Trimestral 90 2000
funcionamiento

Sistema neumético Tablero neumatico Manémetros,

Sistema CO2 Tablero CO2 regu]adores y Verificar Estado Trimestral 90 2000
vélvulas

Sistema neumatico Unidad de Elementos filtrantes Verificar Estado Mensual 30 720

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 16.Tabla 15.Rutina de Mantenimiento Preventivo Transporte aéreo

Inducola™ ..

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Transporte Aéreo CODIGO: P0O0200
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: MODELO: TRANS MP20 SERIE: N/A
INFORMACION GENERAL
P ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DIAS] [HORAS]
Succion Ventilador Ventilador Verificar Iz_zali,anc;eo Trimestral 90 2000
inamico
Succion Ventilador guias apoyo botella Verificar Estado Trimestral 90 2000
Succion Ventilador Filtro Cambiar Cambiar filtros Semestral 180 4200
sistema eléctrico Tablero principal Tablero limpiar Soplar y aspirar mensual 30 720
Proteccion o estado y
Sistema eléctrico Tablero principal sistemas de Verificar funcionamiento Semanal 7 160
seguridad
. s L . Conexiones y
Sistema eléctrico Tablero principal Tablero Ajustar Borneras mensual 30 720
. s L . Estado cables y
Sistema eléctrico Tablero principal Tablero Verificar terminales mensual 30 720

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 17.Rutina de Mantenimiento Preventivo Alimentador Tapas

INnducola®.

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Enfardadora CODIGO: PO0400
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Mesal MODELO: Jet Flow SERIE: 11568
INFORMACION GENERAL
F ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DIAS] [HORAS]
Alimentador de Tapas Banda transportadora Banda Verificar Tension Mensual 30 720
Alimentador de Tapas Banda transportadora Banda Verificar Desgaste Mensual 30 720
Alimentador de Tapas Banda transportadora Chumacera Verificar Estado Mensual 30 720
Alimentador de Tapas Banda transportadora Rodillos Verificar Estado Trimestral 90 2000
Alimentador de Tapas Banda transportadora Motor Verificar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Alimentador de Tapas Banda transportadora Motor Verificar Rodamientos Trimestral 90 2000
Alimentador de Tapas Banda transportadora Reductor Verificar Estado y nivel de aceite Trimestral 90 2000
Alimentador de Tapas Banda transportadora Reductor Verificar Estado de rodamientos Trimestral 90 2000
Alimentador de Tapas Manguera Flexinivel Manguera Flexinivel Verificar Estado Mensual 30 720
Flujo de aire Ventilador centrifugo | Ventilador centrifugo Verificar Balanceo dindmico Anual 365 8000
Flujo de aire Ventilador centrifugo Aspas Verificar Estado Trimestral 90 2000
Flujo de aire Ventilador centrifugo Motor Revisar Conexiones y Borneras Trimestral 90 2000
Flujo de aire Ventilador centrifugo Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000
Flujo de aire Ventilador centrifugo Carcasa Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000
Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000
Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Ajustar Conexiones y borneras Trimestral 90 2000
Eléctrico Tablero eléctrico Tablero Verificar Esignziﬁzﬂis y Trimestral 90 2000
Eléctrico Todos los sensores Sensores Verificar Sfﬁ:i:gi:nswtiiﬂ?oy Trimestral 90 2000

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 18. Rutina de Mantenimiento Preventivo Enfardadora

INnducola®.

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Enfardadora CODIGO: PO0200
SECCION: Produccion CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Mesal MODELO: PACK 12000 SERIE: 56897
INFORMACION GENERAL
: ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DiAS] [HORAS]
Transportador Estado, alineacién
Acumulacién botella botellas Banda Verificar ténsién y Mensual 30 720
empacadora
Transportador
Acumulacioén botella botellas Rodamientos Verificar Estado chumaceras y Mensual 30 720
soportes
empacadora
Transportador
Acumulacion botella botellas Peines Verificar Estado, alineacién Mensual 30 720
empacadora
Transportador Estado
Acumulacién botella botellas Cilindro neumatico Verificar funci Yy Trimestral 90 2000
uncionamiento
empacadora
. Rebobinado . . .
Rebobinador polietileno Balancin Verificar Estado de rodillos Mensual 30 720
. . Estado de
. Rebobinado Rodillos de . -
Rebobinador polietileno traspaso Verificar rodamientos- Mensual 30 720
chumaceras
Rebobinador REb.O b_mado Motores Verificar Estado rodamientos Trimestral 90 2000
polietileno
Rebobinador REb.O b_inado Motores Verificar Conexiones y Trimestral 90 2000
polietileno borneras
Sistema corte Alimentacion Cuchilla Verificar | EStadoy tornillos de Mensual 30 720
polietileno sujecion
. Alimentacion - Alineacién con
Sistema corte polietileno Yunque Verificar cuchilla y estado Mensual 30 720
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F ESTANDAR / FRECUENCIA | FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE ITEM ACTIVIDAD LABOR FRECUENCIA [DiAS] [HORAS]
Sefiales, estado y
Sistema eléctrico Eléctrico Sensores Verificar funcionamiento Mensual 30 720
sensores
. . . Verificar- L
Sistema empujador Empuje de botella Cadenas lubricar Tension y estado Mensual 30 720
Sistema empujador Empuje de botella Rodillos Verificar Estadté;/dsélgéeimon a Mensual 30 720
Estado de
Sistema empujador Empuje de botella Rodamientos Verificar rodamientos y Mensual 30 720
soportes
Sistema sujecion Pisador Guias y estructura Verificar Estado, alineacién Mensual 30 720
Slstem_a\_qe Chumaceras Graseras Lubricar Chumaceras Mensual 30 720
transmision
Sistema neumatico General Cilindros, va_IvuIas, Verlf_lcar- Estado Mensual 30 720
accesorios lubricar
Unidad de Elementos filtrantes,
Sistema neumatico | Acometida principal . Verificar manémetro y Trimestral 90 2000
mantenimiento
regulador
Sistema transmision Transmision Reductores Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 19.Rutina de Mantenimiento Preventivo P.T.A.l.

INnducolat.

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Enfardadora CODIGO: P0O0200
SECCION: Produccién CRITICIDAD: | Critico
MARCA: Industria Ricaurte MODELO: N/A SERIE: N/A
INFORMACION GENERAL
. c - Estandar / . frecuencia | Frecuencia
Sistema Componente Item Actividad Labor Frecuencia [dias] [horas]
Sistema de agua potable Filtro pulidor Cartuchos Lavar Lavar cartuchos Mensual 30 720
Sistema de agua potable Filtro pulidor Cartuchos Cambiar Reemplazar Trimestral 90 2000
cartuchos
Sistema de agua potable Filtro de arena Arena Lavar Retrolavar Semanal 7 160
Sistema de agua potable Filtro de carbén Carbon Activar Aplicar vapor Semanal 7 160
Red tuberia Accesorios Tuberia Verificar Fugas Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 1 Empaques Revisar Empaguetadura Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 1 Estructura Revisar Impeller Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 1 Estructura Verificar Sistema sujecion Trimestral 90 2000
bomba
Bombeo Bomba 1 Empaques Verificar Sello mecanico Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 1 Motor Revisar Conexiones y Trimestral 90 2000
borneras
Bombeo Bomba 1 Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 2 Empaques Revisar Empaquetadura Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 2 Estructura Revisar Impeller Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 2 Estructura Verificar S|ste|l~)noamstl: éecmn Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 2 Empaques Verificar Sello mecanico Trimestral 90 2000
Bombeo Bomba 2 Motor Revisar Conexiones y Trimestral 90 2000
borneras
Bombeo Bomba 2 Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000
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Eléctrico Tablero Control Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000
— . Conexiones y )

Eléctrico Tablero Control Ajustar borneras Trimestral 90 2000
P - Estado cables y )

Eléctrico Tablero Control Verificar terminales Trimestral 90 2000

Fuente: Autor del proyecto.
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9. SISTEMA DE INFORMACION

Podemos definir un sistema de informacion como la union sistematica de
procedimientos sobre un namero especificos de datos implementados segun las
necesidades de la empresa, enfocados a la toma de decisiones en funcion de la
estrategia planteada.

Los objetivos de un sistema de informacion son fundamentalmente: procesar
entradas de datos, mantener archivos, y producir: informes, reportes y datos de

salida.

Figura 30.Comportamiento de un sistema de informacién

Tz ¥
ENTRADAS 2 INFORMALION ).

Fuente: DUFFUAA Sailh o; Raouf A Campbell Jhon. Sistemas de Mantenimiento,

planeacién y control
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9.1SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO

El entorno cada vez mé&s competitivo y exigente en el que tienen que
desenvolverse actualmente las empresas ha obligado a mejorar de forma drastica
la gestion y a facilitar la integracion de las distintas areas funcionales, con el
objetivo de poder ofrecer un mejor servicio a los clientes, reducir los plazos de

entrega, minimizar los inventarios de productos, etc.

El objetivo fundamental del sistema de informacion para el mantenimiento es
presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y oportuna

planificacion del mantenimiento y evaluacién de su gestion.

9.1.1 Caracteristicas del Sistema de Informacion. En general, un sistema de
informacion esta encargado de entregar la informacion oportuna y precisa, con la
presentacion y el formato adecuado, a la persona que la necesita dentro de la
organizacion. La finalidad de un sistema es la razon de su existencia, para
alcanzar sus objetivos los sistemas interactiian con los objetos que se encuentran
fuera de sus fronteras. Los sistemas interactian con el medio, es decir, reciben
entrada de datos y producen salida de informacion.

La informacion serd util para la organizacion en la medida en que facilite la toma
de decisiones y, para ello, ha de cumplir una serie de requisitos entre los cuales

estan:

e Exactitud. La informacién ha de ser precisay libre de errores.
e Confianza. Para dar crédito a la informacion obtenida, se ha de garantizar
tanto la calidad de los datos utilizados, como la de las fuentes de informacién.

e Relevancia. La informacion ha de ser Util para la toma de decisiones.

111



9.1.2 Componentes del sistema de informacion. Un sistema de informacion
realiza cuatro actividades béasicas: almacenamiento, procesamiento y salida de

informacion. A continuacion se definiran cada una de estas actividades.

e Entradade Informacién. La entrada de informacién es el proceso mediante el
cual el Sistema de Informacion toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Las entradas pueden ser manuales o autométicas. Las manuales
son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras
gue las automaticas son datos o informacion que proviene o son tomados de
otros sistemas 0 modulos.

e Almacenamiento de Informacion. El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes, ya que a través de esta
propiedad el sistema puede recordar la informacién guardada en la sesion o
proceso anterior. Esta informacion suele ser almacenada en estructuras de
informacion denominadas archivos.

e Procesamiento de Informacién. Es la capacidad del Sistema de Informacién
para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones
prestablecida. Estos célculos pueden efectuarse con datos introducidos
recientemente en el sistema o bien con datos que estan almacenados. Esta
caracteristica de los sistemas permite la transformacion de datos fuente en
informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones.

e Salida de Informacién. La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacion para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al
exterior. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de Informacion
puede constituir la entrada a otro Sistema de Informacion o modulo. En este

caso, también existe una interface automatica de salida.
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9.1.3 Elementos béasicos de los sistemas de informacion para mantenimiento.
Existe una serie de elementos que normalmente constituyen los sistemas de

informacion basicos para aplicados al mantenimiento, como los son:

» Ficha técnica, registro de equipo o registro de maquina

» El formato de solicitud de servicio

» La orden de trabajo

» Estandares de mantenimiento, el mantenimiento basico o actividades de
mantenimiento

» Repuestos

» Cuadros de inspecciones , reportes y registro de las mismas

» Hoja de vida , bitacora o historial de intervenciones

» mantenimiento

» Seguimiento al mantenimiento programado

» Los proveedores

» La programacion del mantenimiento

» Catalogos, normas, especificaciones de seguridad, estandares, etc.

9.2 IMPORTANCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION EN MANTENIMIENTO
La importancia de los sistemas de informacién en mantenimiento se deriva de la
necesidad de que en mantenimiento se cuente con una organizacion sélida que
permita restablecer en el menor tiempo posible las condiciones de operacion de
cualquier equipo o sistema para reducir al minimo las pérdidas de produccién. En
consecuencia, el mantenimiento con un buen sistema de informacion es un medio
eficaz para obtener utilidades, ya que es un soporte para conservar la planta en el
grado mas alto de productividad y competencia al impedir la interrupciones de
operacion de las maquinas.

Debido a la gran cantidad de informacidon que se necesita tener organizada y

actualizada para llevar a cabo una buena gestion de mantenimiento, resulta
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necesario auxiliarse de un sistema computarizado que permita documentar y
mantener accesible toda esa informacion, que garantice una continuidad en los
procesos de produccion y ademas prolongue la vida atil de los equipos.

Una eficiente gestion del mantenimiento solo puede ser posible con un eficiente
sistema de informacion que lo asista. Los sistemas de informacion ofrecen a la
gestion de mantenimiento el dato preciso en el instante oportuno, son fuente para
la obtencion de indicadores de gestion, los costos de sistema de mantenimiento
implantado, y el andlisis estadistico, ademas de facilitar la presentacion de
informes y contribuir con el control de las posibles variaciones en los objetivos

trazados en la politicas gerenciales del mantenimiento.

9.3 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO
EN LA EMBOTELLADORA DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA DE ALIMENTOS
INDUCOLA S.A.

Este trabajo de grado fue realizado en la planta embotelladora de Inducola S.A
con el objetivo de generar una herramienta informéatica que permita el manejo
eficiente de las actividades propias del mantenimiento y la informacion derivada
de éstas. Y uno de los resultados del trabajo de grado fue el desarrollo de un
sistema de informacion para la gestibn del mantenimiento en la planta
embotelladora, el cual cumple con los requisitos del area de mantenimiento y se
adapta a la perfeccién a la operacion de ésta planta embotelladora.

El sistema de informacion esta compuesto por todos los médulos necesarios
para alcanzar la totalidad de los objetivos (manejo eficiente de un numero
considerable de datos , para analizarlos y convertirlos en informacion que facilite
la solucion de conflictos y ayude a la toma de decisiones en pro del crecimiento y

desarrollo del &rea de mantenimiento).
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Figura 31. Modulos sistema de informacion para la gestion del mantenimiento en
la planta embotelladora de Inducola S.A.

Administracion
de Repuestos

Administracion
de Insumos

Administracion
de usuarios

Gestion de

Equipos oI |
mantenimiento

Alertas

Fuente: Autor del proyecto.

El manejo de la informacion generada por el area de mantenimiento de la planta
puede ser manejada de forma manual o sistematizada con la implementacion de
un sistema de informacion como el desarrollado en este trabajo de grado; la
decisibn de escoger un sistema u otro genera consecuencias directas en la
logistica no solo del area de mantenimiento sino en todos los niveles de la
empresa, ya que éste afecta la disponibilidad y vida atil de los equipos, lo que es
afecta directamente la productividad de la empresa.

La discrepancia en el método del manejo de la informacion radica en la efectividad

con la cual se puedan manejar grandes niveles de informacién, ademas de la
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eficiencia y exactitud con la que se logran calcular y controlar los diferentes
indicadores de gestion de la empresa.

El objetivo fundamental del sistema de informacion para el mantenimiento es
generar, mantener y presentar continuamente una base de datos que sirva de

soporte para la correcta y oportuna planificacion del mantenimiento.

9.3.1 Requerimientos del sistema de informacion. Un requerimiento se define
como la necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un
producto o servicio. En este caso la identificacion de los requerimientos de sistema
se realizd en base a las actuales necesidades de la empresa.

Dentro del conjunto de requerimientos se incluyen las entradas, salidas y el
procesamiento de la informacion en el sistema y la forma de administrar dicha
informacion. El listado completo de cada uno de estos requerimientos se describe
en la tabla 12.

Tabla. Listado requerimientos del sistema de informacion

REQUERIMIENTO DESCRIPCION

El sistema de informacion debe permitir
programar todas las actividades asociadas al
mantenimiento preventivo de los equipos
Permite incluir y llevar un completo registro de
cada una de las actividades ejecutadas de
mantenimiento.

Elaboracion de 6rdenes de trabajo a partir de
solicitudes de servicio y mantenimientos
Ordenes de trabajo preventivos, con una informacion detallada, y
gue contribuya a la creacion de la hoja de vida
de los equipos.

Permite medir la eficacia de las actividades
del mantenimiento a partir de indicadores de
gestion.

Programas de
mantenimiento preventivo

Informacién detallada de
cada uno de los equipos

Indicadores de
mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.
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9.3.2 Disefio del sistema de informacion. Para la administracion de un
departamento de mantenimiento se debe tener una herramienta informatica
mediante la cual se garantice el flujo de la informacion entre todos los implicados
con el mantenimiento.

El sistema de informacion debe ser acorde a las necesidades de la empresa,
debe ser practico permitiendo que el personal encargado de las labores de
mantenimiento se familiarice rapidamente con su interface, para que se pueda
aprovechar al maximo. La informacion de entrada debe ser utilizada para la
retroalimentacion y sobre todo para que desde el momento de su implementacion
sea utilizado en todos los procesos de mantenimiento.

Los pasos del disefio del sistema son:

¢ Definicién de los requerimientos de informacion de la planta.
¢ Definicién de la estructura general del sistema.
¢ Definicién de las variables de entrada y salida del sistema.

e Definicion de las diferentes relaciones entre los médulos del sistema.

9.3.3 caracteristicas del sistema de informacion. El sistema de informacion
computarizado surge la necesidad de manejar un gran volumen de informacion
con un minimo esfuerzo. GAMI (Gestion de Actividades de Mantenimiento
Inducola) es un sistema de informaciébn que permite clasificar, almacenar,
recuperar Yy retroalimentar datos, con el fin de sacar conclusiones y tomar
decisiones en pro del desarrollo del area de mantenimiento y por ende de la
empresa. Es un sistema abierto ya que permite la interaccién e intercambio de
informacion, convirtiéndose en un sistema hombre maquina en donde es

fundamental el uso de un computador.

117



9.3.4 Disefio de la estructura general del sistema de informacion. La
estructura general del sistema de informacion del mantenimiento de la planta

embotelladora de Inducola S.A. esta conformado por 4 médulos basicos

e Modulo de equipos
e Moddulo de administracion
e Modulo de gestién de mantenimiento

e Modulo de alarmas.

Estos mddulos son los encargados de manejar toda la informacion relacionada
con el mantenimiento, la planeacion y programacion de actividades de
mantenimiento, administracién de repuestos e insumos, visualizacién y célculo de
indicadores. Este sistema de informacién cuenta con un sistema de seguridad,
permitiéndole a los usuarios tener ciertos permisos otorgados por el administrador,

dependiendo de la jerarquia que el usuario posea.

9.3.5 variables de entrada y de salida del sistema de informacién. Una
adecuada seleccion de las variables de entrada y salida del sistema de

informacidon son esenciales a la hora de crear el modelo de la base de datos

» Variables de entrada. Las variables de entrada son aquellos datos que se
ingresan al sistema de informacién y alimentan la base de datos, permitiendo
registrar las caracteristicas técnicas de los equipos, informacion de
procedimientos de mantenimiento, solicitud de servicios, informacion de
proveedores, fabricantes, datos de recursos. Se debe tener presente que las
variables de entrada son fundamentales para que el programa funcione lo mas

eficiente posible.

» Variables de salida. Son aquellos datos que dan los reportes, informacion
disponible en la base de datos y alarmas de acuerdo a las interrelaciones con el

MySQL, aprovechando el potencial de la aplicacion y obteniendo la informacion
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de manera &gil y oportuna. Las variables de salida se muestran por medio de

reportes escritos o informacion que se encuentre en la base

programa para ser consultados.

Figura 32.Variables de entrada

Ve

Usuarios

Inventario de equipos,
herramientas e insumos

Solicitud de Servicio

Sistema de
Informacion

Informacion técnica de
los equipos

Orden de Trabajo

Planeacion y
Programacién del
Mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 33.Variables de salida

4

ALARMAS

e Solicitudes de servicio
pendientes

e Ordenes de trabajo

pendientes

INDICADORES INFORMACION DISPONIBLE

Sistema de o Fichas técnicas

« Disponibilidad Informacioén * Hojas de vida
e Mantenibilidad e Respuestos e insumos

* Rutinas de mantenimiento

o Confiabilidad

Fuente: Autor del proyecto.
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9.4 FUNCIONAMIENTO E INTERFACE MODULOS DEL SISTEMA DE
INFORMACION

La ejecucion de la aplicacion informatica se hace desde un servidor que tenga la

empresa, en este servidor se debe tener instalado el motor de la base de datos

MySQL Workbench.

9.4.1 Entrada al sistema. Para empezar a utilizar el sistema de informacion se
debe ubicar el icono en el escritorio (Ver figura 35) y dar click sobre él, a
continuacion se despliega una pestafia de verificacion de usuario (Ver figura 36).

Figura 34.Acceso directo sistema de informacion GAMI
. 3

pitliod:

Autenticar | | Cerrar ‘

Fuente: Autor del proyecto.
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Se puede acceder a sistema desde cualquier computador con internet dentro de
la planta embotelladora que tenga guardada la aplicacion en su disco duro, lo que
es muy util ya que se dependiendo del nivel de accesibilidad del usuario se puede

modificar, agregar , eliminar o visualizar los datos de la base de datos.

Figura 36.Diagrama de flujo entrada del sistema
: N

7 INICIO 7

Ingresar datos
de la cuenta

A

El usuario Existe

~

=
NO .
// El usuario e T~

S ~

Administrador

Sl

Crear usuario \—% Crear

NO

v
N
Modificar usuario 4}{ Modificar
NO
4

™~ si |:
Eliminar usuario Eliminar

NO

Ingreso a médulos del
sistema

Fuente: Autor del proyecto.
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9.4.2 Modulo equipos. Este modulo esta compuesto por formatos en los cuales
es posible registrar la informacion sobre los equipos de la planta, en ellos se
especifica caracteristicas técnicas correspondientes a los equipos, datos de
proveedores, elementos que lo componen, documentos asociados a la equipo y
las rutinas de mantenimiento autbnomo y mantenimiento preventivo.

Este médulo presenta el listado de los equipos organizandolos por el area de

ubicacion dentro de la planta, al dar click sobre cada area se despliega el listado

de equipos asociados al area.

Figura 37.Modulo equipos

Administracién  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[ Planta :
& 9 Senvicios Industriales |
o [ Procesos :
o= [ Produccién
o= ] Bodega y Transporte

: Responsable admin

Ma

Fuente: Autor del proyecto

Figura 38.Listado de equipos por areas

] Materimients 3¢ cqupo i .

Administracién  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[ Planta

¢ CJ[Senvicios Industriales |
[y Tangue 10,000 1t No.1
[y Tanque 10,000 it Mo.2
[y Tangue 10,000 It Mo.3
[y Tangue 10,000 It MNo.4
D Bomba Centrifuga Mo .1
[ Bomba Centrifuga MNo.2
CyPTAL
[y Tablero eléctrico Mo 1
[y compresor de Pistones
D Condensador Evaporativo
D Caldera
[y Bomba Centrifuga MNo.3
D Dristribuidor Wapor
[y Tangue coz2
[y Tangue ACPM

o [ Procesos

o= [ Produccién

o= [ Bodega y Transporte

Responsable admin

Mo

Fl

Fuente: Autor del proyecto
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» Ficha técnica. Al seleccionar un equipo este modulo nos despliega una
pestafia que con un formulario donde se registran datos detallados del equipo,
en la figura 40 se muestra el formulario de ficha técnica, a continuacion se dara

una explicacion de cada una de las pestafias de este formulario:

o Informacién general: Se almacenan datos como el nombre, codigo,
seccion, criticidad, fabricante, proveedor, modelo, serie, registro fotografico,
y la informacion dimensional del equipo.

Figura 39.Formulario Informacién general

[ Enfardadora
[ Tinet de Termoencogido

e este equipo es electica y elfiuido de tabajo de sus actuiadores es neumatico.

Registro fotogratico Cargar imagen

{3 Planta v %
b 3 Senvicios Industiales general | técnica [ Elementos que i [o jento preventivo
- [ Procesos
¥ Produccion Equipo [ Codigo [Poo100 |
[} Posicionador - e
Transporte Aéreo de Botelias Vacias Seccion [Proguccién [~] criticidaa |eritico [=]
[0 JetFlow (Etevador de Tapas) Marca [mesac [] Proveedor [Mesal [~]
[ mixer b
[ Triblock Pais Brasil
[} Banda transportadora No.1 Modelo [P20-162 | serie [11033 ]
[} Banda transportadora No.2
[ Codificador laser Descrocion

©- [ Bodegay Transporte

< [_T»
Caracteristicas dimensionales [cm]

Largo  [1500 | Ancho [2000] Afto [2000 |
Area de trabajo [cm]
largo  [2200 | Ancho [2200] Amo [2200 |
pesolkgl [20000

e m\ ‘. ¥ | » @ Sem T

T 150872013

Fuente: Autor del proyecto

o Informacién técnica: Se almacenan los datos relacionados con los

requerimientos técnicos de los equipos, tales como datos eléctricos, datos
neumaticos e hidraulicos.

o Documentos: Se ingresan los datos de los documentos disponibles

(nombre, ubicacién y descripcion) relacionados a cada equipo.
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Figura 40.Formulario Informacion técnica

| 2] Matenimiento de equi

I[ Administracion Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[ Planta
& [ Senicios Industriales [ Informacién general | Informacion técnica | I
& [ Procesos
# & Produccion Datos hidraulicos I
i E :rﬂ:r::l::vz:: Z’éreu de Botellas Vacias Tension | presion [150t0si b= b |

[} Jet Flow (Elevador de Tapas) Amperaje 220 Consumo [100(ctm) Consumo o

[ Mixer Potencia 10[HP] Calidad 3 Calidad

[ Triblock
[ Banda transportadora No.1
[} Banda transportadora No.2

ponen | I i it I iiento preventivo |

Datos eléctricos. Datos neumaticos.

[ codificador 14ser

[} Enfardadora

[ Tunel de Termoencogide
> (] Bodega y Transpoite

Fuente: Autor del proyecto

Figura 41.Formulario documentos

o

| 4] Matenimiento de equipos 5;4
Administracion _Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[ Planta
& 9 Senvicios Industriales Informacién general | Informacion técnica | | Elementos I I
& [JProcesos
|| |# S3Preduccin Nombre Ubicacién Descripcion
| [ Posicionador Manual de operacion El Equipo I

L . Plano electrico Oficina
[ Transporte Aéreo de Botellas Vacias lano Neumalico Oficina

it I

[ Jet Flow (Elevador de Tapas)
[ mixer

[y riblock

[ Banda transportadora No.1
[ Banda transportadora No.2

[ codificador 1ser

[y Enfardadora

[y Tanel de Termoencogido
& [ Bodega y Transporte

LR vl < W
Fuente: Autor del proyecto

Subequipos / elementos: En esta pestafia se ingresan datos generales de

los elementos / subsistemas que componen el equipo
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Figura 42.Formulario Subsistemas/ elementos

Fuente: Autor del proyecto

o Observaciones: Aqui se registran datos adicionales importantes a tener

en cuenta no solo en el mantenimiento sino en la operacion del equipo.

Figura 43.Formulario Observaciones

Guaraar [ mueve Enmnar

Fuente: Autor del proyecto
o Ficha de mantenimiento auténomo: Se registran datos (herramientas e

insumos, descripcion de la actividad, estandar vy tiempo estimado)

correspondientes a la rutina de mantenimiento autbnomo de cada equipo.
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Figura 44.Ficha mantenimiento Autonomo

administracién  Solicitudes de servicio  Ordenes de trabajo

=3 Pianta N
o (= Serdcios Industiales Informacion general | Informacion técaica | Documentos
= [ Procesos

% 1 Produccién

Ruting de mantenimicato autdnomo
[ Posicionador

[ Transponte adrea e Boteltas Vacias Heiarierts Iniurmos
[} Jet Flow (Edevador de Tapas}
) Miser

[0 Teblock

[ Banaa wanspertadora Ne.1
[} Banca ransportadors No2
[ Codiicador iser

[ Entargagora

[} Tdne! ge Termosncogpao

= (=1 Bodega y Transponte

Descripcion Estindar | Accién en caso anomal | Tiemgo requendomin

Nuewo [ Elmmar ]

Guardar Hugvo Elminar

Fuente: Autor del proyecto

Ficha de mantenimiento preventivo: Se registran datos (descripcion de la
actividad, herramientas e insumos requeridos, descripcion de la actividad,
estandar y tiempo estimado) correspondientes a la rutina de
mantenimiento autbnomo de cada equipo.

Figura 45.Ficha Mantenimiento preventivo

|[ Agministracién ~ Soiicitudes ce servicio  Ordenes de trabajo

[Briana ;
& (£ Servictos Industiales . -
o (] Procesos

# (1 Produccion

Rutina de mantenimiento preventivo
[ Posicionador
D Transpore Adreo de Botakas Vacas Nombre actividad Herramients Insumos | Repuestos | Desaripcion
» Limpieza y lubricacion Liave bristol. llave fija 12", _|Grasa . C L |NiA Se reliza el desmonste_de
) JetFiow (Elevador de Tapas) [Liave bristol, fave fija 122°, _|Lubricante [ [
[ Mixer liav _ |Lubricante ____|Chumasera
O Triblock [Lrave bristol. llave fija 172", _|Se procede a desmontar el [Banda
IS Eaisvirspciagemmt [Destomillador de estrella | [Sensor da provmidad aiza e desmonts Gl |
A INIA Se verifica ol estado fisi
No2 umimetro Deskoniiagor — [NiA i) | 1as con
Mullimetro , Destronillador . (Cinta aisiante, Protecior te._|NIA cion g
INIA | | e
oencogico

|Cuerpo_mecanizmo de po__
[Tomilieria de #jacion y aju...|se desmontala folva de al

fuogo ouaves A
A i sieciosEEe

3
Pintura de componente

Nuevo \‘ Eiminar_|

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 46.Diagrama de flujo Modulo equipos

INICIO

Seleccionar

Area

Agregar

v

Introducir
Datos
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Guardar

L 1

Listado de
Equipos

1

Y
Seleccionar
Equipo

Abrir:

Informacion general
Informacién técnica
Documentos

Elementos/ subsistemas
Observaciones

Ficha mantenimiento auténomo
Mantenimiento preventivo

Mostrar:

Informacién general
Informaci6n técnica
Documentos
Elementos/ subsistemas
Observaciones

Ficha mantenimiento auténomo
Mantenimiento preventivo

Editar
o Informacién general

o Informacién técnica

o Documentos

o Elementos/ subsistemas
o Observaciones

o Mantenimiento preventiv

o  Ficha mantenimiento auténomo

Eliminar
o Informacién general

e Informacién técnica

*  Documentos
Elementos/ subsistemas
Observaciones

o o o

Mantenimiento preventivi

Editar

Informacién general
Informacion técnica
Documentos

Elementos/ subsistemas
Observaciones

Ficha mantenimiento auténomo
Mantenimiento preventivo

Eliminar

Informacion general
Informacién técnica
Documentos

Elementos/ subsistemas
Observaciones

Ficha mantenimiento auténomo
Mantenimiento preventivo

Ficha mantenimiento auténomo

NO

Fuente: Autor del proyecto
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9.4.3 Modulo gestién de mantenimiento. Este es el modulo fundamental del
sistema de informacion para el control de las actividades de mantenimiento de la
planta embotelladora, Ya que en él se generan las solicitudes de servicio, ordenes
de trabajo, lo que permite la planeacion y programacion de actividades de

mantenimiento.

e Solicitud de servicio. Para generar una solicitud de servicio se debe
seleccionar el equipo asociado con la solicitud, dar click izquierdo y seleccionar
crear solicitud de servicio se desplegara una pestafia con un formulario donde
solo se deben diligenciar las casillas: descripcion general del servicio o falla de
equipo, tipo de intervencion Preventiva o correctiva, responsable, prioridad y

cbdigo que se genera una vez se guarda la solicitud.

Figura 47.Formulario solicitud de servicio

Equipo  Mixer Marca MESAL Modelo  MPM10

Codigo  PO0400 Ubicacién  Produccidn Serie Criticidad  Critico

Solicitante ‘admm ‘V‘ Cargo Administrador

Fecha de solicitud (ddIMMIAA)  [15/08/2013 | Prioridad ‘ B
Tipo de semvicio ‘ |V| Tipo de dafio ‘ "‘
Namero de solicitud 20130216001110 Tipo de intervencion ‘ ‘V‘
Responsable ‘admin ‘v‘

Descripcion de la falla o servicio solicitado

Fuente: Autor del proyecto
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e Orden de trabajo. Es uno de los documentos mas importantes en el sistema de
gestion del mantenimiento, ya que en él se ingresan los datos generales de las
intervenciones a realizar, ya sea una intervencidon de tipo correctiva o
preventiva. La orden de trabajo se genera de una solicitud de servicio
pendiente, una vez se cierra la orden de trabajo esta se guarda en la hoja de
vida de los equipos intervenidos. La pestafia orden de trabajo tiene formularios
donde se ingresan datos como : descripcion general de la orden, informacion
relaciona con los repuestos e insumos a utilizar y una descripcion detalla de las
tareas., a continuacion se describen los formulario de la pestafia orden de

trabajo

o Informacion general. En este formulario trae por defecto los datos del
equipo a intervenir, informacién general dela solicitud de servicio y solo hay
qgue diligenciar las observaciones generales vy los datos del usuario que

aprueba el trabajo y quien es el encargado de revisar la ejecucion de éste.

Figura 48.Informacién general orden de trabajo

E E - BRI S R
Informacidn general rTareas r Repuestos requeridos r Insumos ‘
Equipo  Mixer Marca MESAL Modelo  MPM10
Codigo  PO0400 Ubicacién  Produccitn Serie Criticidad  Critico
Nimero de solicitud 20130813153313 Grado de prioridad Baja

Fecha de solicitud 13/08/2013 Tipo de intervencién Preventivo

Solicitante Administrador Cargo Administrador

Nimero de orden 20130816001413 Contratista ‘v‘

Responsable admin |'| Carge Administrador

Observaciones

Revisado por: ‘admm Cargo Administrador

-]
Aprovado por: ‘admm ‘v| Cargo Administrador

Guardar | | Cerrar orden

Fuente: Autor del proyecto
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o Tareas. En este formulario se ingresan datos correspondientes a las
actividades a realizar, descripcion, fecha estimada, fecha de ejecucion,

tiempo estimado, tiempo promedio de falla, tiempo de reparacion.

Figura 49.Formulario tareas de orden de trabajo

B - T EEE. R (e
r Informacién general rTareas r Repuestos requeridos r Insumos |
Descripcidn Fecha estimada | Tiempo estimado [. Fecha ejecucion | Tiempo de falla[min] | Tiempo de reparaci...| Mantenimiento prev...

13/09/2013 41.0 13/09/2013 52.0 0.0
16/08/2013 0 16/08/2013 0 0
16/08/2013 0 16/08/2013 0 0
16/08/2013 0 16/08/2013 0 0
16/08/2013 0 16/08/2013 0 0

‘ Guardar | | Cerrar orden |

Fuente: Autor del proyecto

o Repuestos requeridos. En este formulario se ingresan datos relacionados
con el nimero de repuestos requeridos, repuestos usados, una descripcion

general del repuesto y su valor unitario.
o Insumos. En este formulario se ingresan datos relacionados los insumos

necesarios para ejecutar la orden, insumos usados, una descripcion

general del insumo y su valor unitario
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Figura 50.Formulario repuestos requeridos orden de trabajo

Informacién general rTareas ’/ requeridos r

Descripcion Repuesto Cantidad estimada Cantidad usada Valor unitario

BEEEEE
SO oo
SO oo

| Guardar ‘ ‘ Cerrar orden |

Fuente: Autor del proyecto

Figura 51.Insumos orden de trabajo

Informacién general | Tareas | Repuestos requeridos | Insumos

Descripcion Insumo Cantidad estimada Cantidad usada

EEEE
EEEE

| Guardar | | Cerrar orden |

Fuente: Autor del proyecto
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e Hoja de vida. Para la gestion de mantenimiento es de vital importancia llevar
un registro claro y detallado de las intervenciones efectuadas sobre cualquier
equipo, con éste se puede llevar un histérico de fallas para cada uno de los
equipos que con el tiempo facilitara la planeacibn de actividades de
mantenimiento. El sistema de informacion genera una lista de todas las
ordenes de trabajo ejecutadas sobre un equipo, especificando numero de
orden y observaciones, si se quiere ver mas informacién podemos ver en

detalla la orden o la solicitud de servicio mediante la cual se generd la orden

Figura 52. Hoja de vida equipo

& deequpos T B & SRR W T
Administracién  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo
3 Planta
¢ 1 Sewicios Industrizles Equipo  P.TAI Marca Hi Modelo
[ Tanaue 10,000 1t X .
[} Tanque 10,000 Codigo  SI0700 Ubicacién Sendcios Industriales serie Criticidad ~ Critico
[} Tanque 10,000 1t
[ Tanque 10,000 1t Registros de mantenimiento
[ Bomoa Centriuga No I No. Orden | Obsenaciones
[) Bomba Centriuga 1 |20130812201728 [

O PTAl

[ Tabiero etéctrico N

[} compresor atternat

[) condensador Evap)
Caldera

[} Bomba Centrifuga

[} pistribuidor vapor

[ Tanque co2

[ Tanque ACPM

¢ [ Produccion
- (] Bodegay Transporte

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 53. Diagrama de flujo modulo gestion de mantenimiento

( INICIO

Seleccionar Equipo

Generar solicitud
de servicio

!

Llenar formato

»le Guardar

Y \ 4

Ver Abrir pestaria:
intervenciones

®  Solicitud de servicio
o Ordenes de trabajo

Generar Nueva: Modificar: Eliminar:

Solicitud de servicio
Ordenes de trabaj

Solicitud de servicio
Ordenes de trabajo

Solicitud de servicio
Ordenes de trabajo

Llenar formato: Modificar: Eliminar:
e Solicitud de servicio e Solicitud de servicio e Solicitud de servicio
e Ordenes de trabajo e Ordenes de trabajo e  Ordenes de trabajo
A 4
Guardar
e — |

SALIR

Fuente: Autor del proyecto

9.4.4 Modulo Administracion. El médulo de administracién nos permite llevar
un control detallado de los usuarios del sistema, repuestos e insumos usados en
las actividades de mantenimiento. Ademas de llevar un control de la gestion de

mantenimiento por medio del calculo de indicadores.
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Figura 54.Interface de entrada médulo administracion

2| Matenimiento de equipos

Administracion | Solicitudes

Usuarios

Repuestos
P 05 Industriales

505
Indicadores Lqign

o [7] Bodega y Transporte

Insumos

Fuente: Autor del proyecto

e Administracion de Usuarios: En este formulario se ingresan los datos del

usuario, donde se especifica el nombre completo, su cargo, y su nivel de
accesibilidad al sistema.

Figura 55.Formulario Administracién de usuarios.

i) Matenimiento de equipos

ion Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

Clave Validacion de cia.

Apeliidos Cargo Ingeniero de mantenimiento | v

Nombres

Fuente: Autor del proyecto

e Administracion de repuestos. Este formulario nos permite llevar un
control general de los repuestos usados en el mantenimiento, agregando

diligenciando los campos de nombre, descripcion y costo unitario.
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Figura 56.Formulario Administracion de repuestos.

L Vst e oo T T N

Administracion Solicitudes de servicio  Ordenes de trabajo

(=] Bodega y Transporte

Fuente: Autor del proyecto
e Administracién de Insumos. Este formulario nos permite llevar un control
general de los insumos usados en el mantenimiento, agregando

diligenciando los campos de nombre, descripcion y costo unitario.

Figura 57.Formulario Administracién de Insumos.

Valor unitario

Nombre Valor unitario Desuripcion
10001
10001
10001
1000
10001
10001
10001
10001
10001
Rolla Plastica 10001
dagana 25001 dadada
ddddad 2511

Fuente: Autor del proyecto
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e Indicadores de gestion de mantenimiento. Este item del modulo de
administracion, permite evaluar la gestion de mantenimiento mediante el
calculo de los siguientes indicadores confiabilidad, disponibilidad y
Mantenibilidad en un periodo de tiempo determinado seleccionado por el
usuario del sistema de informacion.

Figura 58. Modulo Indicadores de gestion

=, Matenimiento de i =

Administracion | Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

Usuarios .
Repuestos os Industriales Fecha Inicial 27/08/2012 Fecha Final 28/08/2013
Insumos 0s i
Indicadores  -cjsn B

o= 9 Bodegay Transparte
| confiabilidad
| Disponibilidad

| mantenibilidad

e — S——

Fuente: Autor del proyecto

136



Figura 59.Diagrama de flujo modulo administracion

[ INICIO )
A 4
Iniciar modulo
administracién
Y
o NO
Indicadores de
gestién
\ 4
S| Listado:
A 4 Usuarios
. e Repuestos
Seleccionar P
5 Insumos
fecha
Agregar: Modificar: Eliminar:
NO
e Usuario e Usuario e Usuario
Calcular R " R " R "
. . . L] L]
indicadores epuesto epuesto epuesto
e Insumo e Insumo e Insumo
A4
Diligenciar formulario Diligenciar formulario Eliminar
Indicadores
| ® Usuario ® Usuario e Usuario
S e Repuesto ® Repuesto e Repuesto
e Insumo e Insumo e Insumo
A 4
Guardar
{ SALIR

Fuente: Autor del proyecto

9.3.5 Modulo Alertas. Este médulo es de gran utilidad ya que permite recordar al

usuario las actividades de mantenimiento a su cargo que se encuentran pendiente,

mostrandole al usuario al ingresar al sistema una lista detallada de las 6rdenes

de trabajo pendientes a su cargo y solicitudes de servicio a las cuales no se les ha

asignado una érdenes de trabajo.




Figura 60.Pestana solicitudes de servicio sin asignacion

Administracion  Solicitudes de servicio  Ordenes de trabajo

[3 Planta

& [ Seniicios Industriales SOLICITUDES DE SERVICIO

& CQProcesos Responsable admin I+

o I Produccidn

> 3 Bodegay Transpote No No. Solcitud ‘ Fecha de la solicitud ‘ Equipo
il 20130816001049 hﬁ/ﬂﬂf?m} \M\xer

Fuente: Autor del proyecto

Figura 61.Pestafia orden de trabajo pendiente.

2 Matenimiento de

Administracion  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[ Prana ORDENES DE TRABAJO
.3 m Senvicios Industriales
o Procesos Responsable (admin ‘v‘
o 9 Produccion
o 3 Bodega y Transporte No [ No. Orden [ No. Solcitud Equipo 0
2013013201701 20130813153313 [Tanque 100001t No.t
2 20130813201726 20130812085340 P.TAI
5 0130813230426 20130813153337 [Tanque 10,0001t No-t

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 62.Diagrama de flujo modulo alarmas

INICIO

v
Mostrar a
actividdades

vencidas

\ 4
Abrir pestana:

Ordenes de Trabajo
Solicitudes de servicio

v

Seleccionar:

Ordenes de Trabajo
Solicitudes de servicio

|

Editar:

Ordenes de Trabajo
Solicitudes de servicio

Guardar

La alarma continua sl

e Ordenes de Trabajo
Solicitudes de servicio

Fuente: Autor del proyecto
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9.4.5. Diagrama general del flujo de la informacion en la aplicacion
informatica GAMI. A continuacién se presenta un panorama general del flujo de
informacion entre los médulos del sistema de informacion para la gestion del

mantenimiento en la planta embotelladora de Inducola S.A.

Figura 63. Diagrama general Flujo de informacién entre médulos

4 N\
Usuario Alertas
Repuesto
Equipos Solicitud de servicio Orden de trabajo
Insumo

Ficha tecnica

Hoja de vida

Indicadores

o J

Fuente: Autor del proyecto
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10. CONCLUSIONES

Se realiz6 el inventario de los 49 equipos pertenecientes al proceso productivo
planta embotelladora, junto con su respectiva codificacion, con el fin de facilitar

el registro y manejo de su informacion.

Se jerarquizaron los equipos mediante la realizacion de un analisis de criticidad,
donde se concluyo que el 17% de los equipos son criticos, el 27% son equipos
medianamente criticos y el 56 % de los equipos no son criticos. Los resultados
del analisis de criticidad nos permitieron direccionar la asignacion de recursos
econdémicos y humanos a la hora de elaborar la propuesta de plan de

mantenimiento preventivo.

Se realizé un analisis de modos y efectos de falla AMEF sobre los 4 equipos
con mayor indice de criticidad, el cual nos permiti6 llevar a cabo la
documentacion de la experiencia de los operarios y encargados del
mantenimiento de estos equipos; lo anterior con el objetivo de comprender el
comportamiento de éstos equipos y de las actividades asociadas a su

mantenimiento.

Se elabor6 un plan de mantenimiento preventivo para los 8 equipos criticos y

12 activos mas pertenecientes a la planta embotelladora de Inducola S.A.

Se disefi6 y elaboro un sistema de informacion basico, para la gestion del
mantenimiento en la planta embotelladora de Inducola S.A, usando Java Script
como lenguaje de programacion y MySQL como motor de la base de datos. El
cual cuenta con los mobdulos de: Administracion, Equipos, Gestion de

mantenimiento y un modulo alertas.

141



e Se elaboro el manual del usuario para el sistema de informacion, con el
objetivo de garantizar el adecuado uso de éste por parte del personal

administrativo y operativo de la planta embotelladora de Inducola S.A.
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11. RECOMENDACIONES

Planear la ejecucion de las actividades de mantenimiento, ya que con esto
se asegura la disponibilidad de personal, herramientas, repuestos e

INSUMOS necesarios para realizar la actividad de mantenimiento.

Llevar a cabo la actualizacion de las actividades de mantenimiento
propuestas en el plan de mantenimiento preventivo, para garantizar una

buena labor de mantenimiento a futuro.

La implementacion del sistema de informacién, ya que es una herramienta
que permite el manejo eficiente de la informacion relacionada con las
actividades del mantenimiento, lo que facilita la toma de decisiones a

futuro.

Realizar capacitaciones técnicas al personal operativo y técnicos de
mantenimiento para asegurar que estos cumplan con el perfil necesario
garantizando asi la correcta ejecucion de las actividades de

mantenimiento.
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ANEXO A. Inventario general planta embotelladora Inducola S.A.

Tanque 10,000 | No.2

Tanque 10,000 | No.4

Bomba Centrifuga No.2

Tanque 10,000 | No.2

Tanque 10,000 | No.4

Bomba Centrifuga No.2

S10200 Valvulas Mariposa 2"/ Vélvulas de Bola 2"/
Tuberia sanitaria 2"/ Conexionesen T 2"/

S10400 Valvulas Mariposa 2"/ Valvulas de Bola 2"/
Tuberia sanitaria 2"/ Conexionesen T 2"/

S10600

/ Cufia 3/16 x 25 mm / Aro sello Ref. 2- 015/
Deflector 37mm 2 1/2"/ Carcasa 15HH / Anillo de friccién /
Sello Mecanico 1 1/2"tipo 21 / Casquillo S.A 1 1/Anillo
Reten.Rod A-38 / Pin rotor 20 HH / Plato intermedio 15 HH /
Rotor | 15 HH 180mm / Eje Extensién 20 HH / Empaque
Arandela Rotor 1 1/2"-6,6 / Arandela Rotor / Arandela cobre

Motor Eléctrico

S10601

10mm/ Tornillo NC 3/8" x 1" /Aro sello Ref. 2- 175 / Véalvula
desaireadora VM /tapa Delantera 15 HH / Tapén Macho
Galvanizado 3/8" NPT/

Servicios industriales

Servicios industriales

Servicios industriales




Tablero eléctrico No.1

Condensador Evaporativo

Tablero eléctrico

Condensador Evaporativo

S10800

S11000

Ventilador

S11001

Bomba centrifuga

S11002

/ Pulsador 16mm / Pulsador 22mm / Pulsador 30mm / Relé /
Bornera / Porta fusible / Temporizador / Contrataco / Barra
de distribucién / Barra de distribucién / Barra secundaria /

PLC / Tarjeta de memoria / Pantalla touch /

Servicios industriales

valvulas tipo mariposa / tornilleria de fijacion / juntas

S . P Servicios industriales
sanitarias / Bandas/ manémetros / estructura metdlica /
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Bomba Centrifuga No.3

Bomba Centrifuga No.3

SI11200

Motor eléctrico

S11201

/ Cufia 3/16 x 25 mm / Aro sello Ref. 2- 015/
Deflector 37mm 2 1/2"/ Carcasa 15HH / Anillo de friccion /
Sello Mecanico 1 1/2"tipo 21 / Casquillo S.A 1 1/Anillo
Reten.Rod A-38 / Pin rotor 20 HH / Plato intermedio 15 HH /
Rotor | 15 HH 180mm / Eje Extension 20 HH / Empaque
Arandela Rotor 1 1/2"-6,6 / Arandela Rotor / Arandela cobre
10mm / Tornillo NC 3/8" x 1" /Aro sello Ref. 2- 175 / Valvula
desaireadora VM /tapa Delantera 15 HH / Tapén Macho
Galvanizado 3/8" NPT/

Servicios industriales

Tanque CO2

Compresor

Tanque CO2

S11400

Sistema de control

S11401

Compresor S116000
Motor Eléctrico SI1601
Deposito Aire S11602

/ estructura metalica aleteada / juntas sanitarias/
mandémetros/ tuberia sanitara/ valvulas tipo mariposa
/sistema de control /

Valvula de aspiracién / Filtro / Valvula de descarga / Valvula
de seguridad / radiador / tablero de control / Conjunto
tornillos / Sistema de lubricacion / Tuberia interna /

Servicios industriales

Servicios industriales
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Tangue Balance

Placa Diversora No.1

Filtro Tipo Prensa

bomba centrifuga No.5

Tanque de balance

JS0200

Motor eléctrico

Placa Diversora No.2

Filtro Tipo Prensa

bomba centrifuga

JS0201

JS0400

JS0600

JS0800

motor eléctrico

Js0801

Accesorios tuberia/ Vélvulas mariposa / termometros /
tornilleria de ajuste / Flotador / estructura metalica

conexiones véalvula mariposa de 2"

Placas / Sistema de apriete / Sellos / Manémetros/ tuberia
sanitaria / valvula tipo mariposa/

/ Cufia 3/16 x 25 mm / Aro sello Ref. 2- 015/

Deflector 37mm 2 1/2"/ Carcasa 15HH / Anillo de friccion /
Sello Mecéanico 1 1/2"tipo 21 / Casquillo S.A 1 1/
Anillo Reten.Rod A-38 / Pin rotor 20 HH / Plato intermedio 15
HH / Rotor | 15 HH 180mm / Eje Extensién 20 HH /
Empaque Arandela Rotor 1 1/2"-6,6 / Arandela Rotor /
Arandela cobre 10mm / Tornillo NC 3/8" x 1" /Aro sello Ref.

2-175/ Valvula desaireadora VM /
Tapa Delantera 15 HH / Tap6n Macho Galvanizado 3/8"
NPT/

Procesos

Procesos

Procesos

Procesos
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Lémpara UltraViOIeta Lémpara UltraViOIeta I51000
Tanque Almacenamiento

NO.2 JC0200

Accesorios tuberia/ Vélvulas mariposa / termometros /
tornilleria de ajuste / Flotador / estructura metélica

Tanque Almacenamiento No.2 Procesos

Moto reductor JC0201

Tanque Almacenamiento
No.4 JC0400 ) i i ) i
Tanaue Almacenamiento No.4 : Accesorios tuberia/ Vélvulas mariposa / termémetros / Procesos
q ’ tornilleria de ajuste / Flotador / estructura metdlica
Moto reductor JCo0401
Placa Diversora No.2 Placa Diversora No.3 JCO0600 conexiones valvula mariposa de 2" Procesos
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Balanza Balanza 3C0800 / Display / mlcroprocqsadpr/ Soportes / plato en acero Procesos
inoxidable /

/ estructura en acero inoxidable / tablero de control /
Banda transportadora PO0102 sensores de proximidad/ valvulas de descarga /tuberia
interna/ tensor banda /chumaceras / tapa superior en vidrio
templado /filtro aire/ proteccion eléctrica / soportes tambor
Moto reductor No.1 PO0103 rotativo / arafia de salida / variadores de velocidad /
eslabones banda / Boquillas de salida /

Posicionador PO0100

Tolva de almacenamiento PO0101

Posicionador Producciéon

Tambor rotativo PO0104

Panel de control PO0105
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Jet Flow (Elevador de Tapas)

Jet Flow (Elevador de

Tapas) PO0300

Tolva de almacenamiento PO0301
Banda transportadora PO0302
Moto reductor PO0303
Ventilador PO0304

Panel de control PO0305

Soportes / guias / filtro aspiracién aire/ proteccion eléctrica /

rotor ventilador / acoples mecénicos / rodamientos / caja de

conexiones/ eslabones banda / maguara no toxica flexinivel
[cilindros neuméticos / electrovalvulas/ tensor banda /
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Triblock

Triblock PO0500
Enjuagadora PO0501
Llenadora PO0502
Roscadora PO0503

Pinzas de agarre / leva de volteo / tubos Venturi/ tuberia
terna agua / electro valvulas / sistema de engranes
planetarios / pinzas de transicion / cabezales roscadores /
valvulas de llenado / estrella de salida /cilindros neumaticos
/ electro valvulas / sensores de proximidad/ tablero de
control/

Producciéon

Banda transportadora No.2

Empacadora

Banda transportadora No.2

POO0700

Moto reductor

Empacadora

POO0701

PO0900

Moto reductor

PO0901

Acople mecénico / eslabones banda / guias de teflén /
proteccion eléctrica / rieles / tensor banda / chumacera /
estructura acero inoxidable /

Soportes / guias / filtro aspiracion aire/ proteccion eléctrica /
acoples mecanicos / rodamientos / caja de conexiones/
eslabones banda /cilindros neumaéticos / electrovélvulas/
tensor banda / eslabones banda / cadena / soporte boina /
cuchilla / sensores /

Produccion

Producciéon
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Empacadora

Moto reductor P0O0902
Moto reductor P0O0903
Sistema neumético PO0904
Sistema de embobinado. PO0905

Soportes / guias / filtro aspiracién aire/ proteccion eléctrica /
acoples mecénicos / rodamientos / caja de conexiones/
eslabones banda /cilindros neumaticos / electrovalvulas/
tensor banda / eslabones banda / cadena / soporte boina /
cuchilla / sensores /

Produccién

Montacargas

Estibador Manual

montacargas BT0100
sistema eléctrico BT0101
sistema hidraulico BT0102
Carroceria BT0103

Estibador Manual

BT0300

/ Alternador / filtro aceite / bomba aceite / cadenas / llantas /
mandos mecanicos / sistema de luces y alarmas de
desplazamiento / Banco de baterias / asiento / transmisién /
Sistema de carga/

/ Llantas polietileno / Estructura / Sistema hidraulico /

Bodega y transporte

Bodega y transporte
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ANEXO B. Calculo indice criticidad equipos

EQUIPO | CODIGO | pEpaGIONAL | OPERACIONAL | MANTENIMIENTO |  SAH | | DEFALLA | CONSECUENCIA | Gpicinan
Tanque 10000 | No.1 S10100 1 1 2 3 1 6 6
Tanque 10000 | No.2 S10200 1 1 2 3 1 6 6
Tanque 10000 | No.3 S10300 1 1 2 3 1 6 6
Tanque 10000 | No.4 S10400 1 1 2 3 1 6 6
Bomba Centrifuga No.1 S10500 1 1 2 1 3 4 12
Bomba Centrifuga No.2 S10600 1 1 2 1 3 4 12

Condensador

Evaporativo SI1000 7 4 2 3 1 33 33
Caldera SI1100 7 2 2 8 2 24 48
Bomba Centrifuga No.3 S11200 1 1 1 1 2 3 6
Distribuidor Vapor S11300 4 1 1 5 1 10 10
Tanque CO2 SI11400 1 1 2 8 1 11 11
Tanque ACPM S11500 1 1 1 8 1 10 10
Compresor S| 1600 1 1 2 3 2 6 12
Tanque Marmita JS0100 4 2 2 7 3 17 51
Tanque Balance JS0200 7 2 2 5 2 21 42
Tanque Disolucién JS0300 7 2 2 5 2 21 42
Placa Diversora No.1 JS0400 1 1 1 1 1 3

Filtro Tipo Cartucho JS0500 4 1 1 1 1 6

Filtro Tipo Prensa JS0600 4 1 1 1 1 6 6
bomba centrifuga No.4 JS0700 2 1 2 1 2 5 10
bomba centrifuga No.5 JS0800 2 1 2 1 2 5 10
Chiller JS0900 4 2 2 3 3 13 39
Lampara Ultravioleta JS1000 1 2 2 1 2 5 10




[ IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTO IMPACTO FRECUENCIA iNDICE DE

= CODIGO | 5pERACIONAL | OPERACIONAL | MANTENIMIENTO | S.AH DE FALLA | CONSECUENCIA | ~piricipaD
Tanque
Almacenamiento JeLy 1 2 2 1 . & e
Tanque
Almacenamiento JCELy 1 2 2 1 . & e
Tanque
Almacenamiento ey 1 2 2 1 E : =
Filtro Tipo Cartucho
MS10 JC0500 4 1 1 1 2 6 12
Placa Diversora No.2 JC0600 1 1 1 1 1 3 3
bomba centrifuga No.6 JC0700 1 1 2 1 2 4 8
Balanza JC0800 1 1 1 1 1 3 3
Tablero eléctrico No.2 JC0900 1 1 1 1 1 3 3

Banda transportadora PO0600 4 2 5 2 21 42
Banda transportadora PO0700 2 2 21 42
Codificador laser PO0800 1 5 2 5 10

Montacargas BT0100 1 1 2 3 2 6 12
Estibador Manual No.1 BT0200 1 1 1 1 1 3 3
Estibador Manual No.2 BT0300 1 1 1 1 1 3

Estibador Manual No.3 BT0400 1 1 1 1 1 3 3
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ANEXO C. Matriz de criticidad equipos planta embotelladora Inducola S.A.

510500
SI0600
150900
3 JCoon JS0100
Jcozoo
JC0300
Jco4oo

Frecuencia

Sl0800  SIM200 S11100

150500 50800 150200
2 JS0800  JS1000 150300
Jcosoo JCoTon POOG00
POOS00  BTO100 POOT00

Slo100 Si0200
S10300 510400
S11300 511400
S11500 150400
1 50500 JS0800

JCOs00  JCOS00
JCOS00 BT0200
BT0300 BT0400

Siooo

10 20 30 40 50
Consecuencia




ANEXO D. Ficha técnica equipos criticos de la planta embotelladora de

Inducola S.A.
® pd
lhwlam FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Posicionador CODIGO: P0O0100
SECCION: Produccion CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: | Mesal PAIS Brasil
MODELO: 20/200 REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: 11033
DESCRIPCION

Elaborado en acero inoxidable 304; compuesto por un
deposito de envases acoplado a un sistema elevador
controlado por un sistema de sensores, que conduce
los frascos a un posicionador rotativo. Capacidad
(12000 frascos/hora)

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIMENSIONES [cm]
(Largo X Ancho X alto) 273x230x235
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X aIto) 285x240%x300
PESO [kg] 1250
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS
TENSION 220V PRESION 150 [Psi] | PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO 80[cfm] | CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD Clase 2 | CALIDAD N/A
OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION | N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A
DOCUMENTOS DISPONIBLES
MANUAL DE OPERACION SI UBICACION Departamento MTTO | FORMATO Digital
MANUAL DE MANTENIMIENTO Sl UBICACION Departamento MTTO FORMATO Fisico
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Depdsito de envases(tolva en acero inoxidable); Sistema de elevacion(Banda transportadora, moto reductor,); sistema de
control(sensores de acumulacion),Sistema posicionador(motor eléctrico, reductor de engranajes planetarios) sistema
neumatico(electrovalvulas, manguera neumatica, boquillas),Sistema eléctrico (Tablero de conexiones)

OBSERVACIONES




Inducola‘®:.

FICHA TECNICA

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: Tribloc CODIGO: PO0500
SECCION: Produccién CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: | Mesal PAIS Brasil
MODELO: 20/24/06
SERIE: 125897
DESCRIPCION

El Tribloc es una maquina que se divide basica mente
en tres médulos, enjuague, llenado y roscado de
envases; tiene un mecanismo de sincronizacién que
hace posible la transicién de envasases etapa por
etapa, dicho mecanismo es movido por un solo motor.
El Tribloc estd hecho en su gran mayoria de acero
inoxidable, y sus accionamientos son neumaticos.
Este modelo en especial cuenta con 30 valvulas de
llenado, y 10 cabezotes roscadores , que permiten que
tenga un desempefio méaximo de 12000 envases / hora

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIMENSIONES [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 415x320x300
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 450x360%300
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION 150 [Psi] | PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO 100[cfm] | CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD Clase 2 | CALIDAD N/A

OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE Agua PRESION ‘ N/A ‘ TEMPERATURA 25[°C] CONSUMO 50 [L/h]

DOCUMENTOS DISPONIBLES

MANUAL DE OPERACION Sl UBICACION Departamento MTO FORMATO Digital
MANUAL DE MANTENIMIENTO S]] UBICACION Departamento MTO | FORMATO Digital
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Sistema de entrada de botellas ( Pinzas en acero inoxidable) , leva de volteo de envases , valvulas enjuagadoras, sistema

de transicion

(pinzas en acero inoxidable), 30 tubos Venturi,

(engranajes planetarios) sistema de control( sensores , PLC).

10 cabezales roscadores , sistema de sincronismos

OBSERVACIONES
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Inducola®. FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Compresor CODIGO: S1 0900
SECCION: Servicios Industriales CRITICIDAD: Critico
MARCA: VILTER PROVEEDOR: | Friocol | Colombia
MODELO: 456XL REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: 82818 9 3
DESCRIPCION

La linea completa de los compresores 450XL se
compone de seis modelos que van desde un valor
nominal de 88 kW cilindros hasta el més alto de todos
que seria el de 704 kW y 16 cilindros. Entre medias hay
los de 4, 6,8 y 12 cilindros. Todos los compresores
450XL trabajan a un maximo de 1200RPM, y estan
provistos De reduccion de capacidad para cargas
parciales. Todos los modelos 450XL estan disponibles
para acoplamiento o transmision por polea.

Todos los compresores 450XL son de medidas
contenidas. Los compresores tienen un desplazamiento
por cilindro de 85 m3/h aportando una maxima
capacidad en un espacio minimo. El modelo 450XL es
una combinacion perfecta para su aplicacion de
refrigeracion.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIMENSIONES [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 150x193x105
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 200Xx220x140
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD CALIDAD N/A

OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION l N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A

DOCUMENTOS DISPONIBLES

MANUAL DE OPERACION Sl UBICACION El equipo FORMATO Fisica
MANUAL DE MANTENIMIENTO S UBICACION Departamento MTO FORMATO Fisica
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Culata con muelles de seguridad, lumbreras de aspiracidn y descarga, juego piston biela, cigliefial, sistema de micro filtrado
de aceite, Carter , motor eléctrico sistema de lubricacién y refrigeracion

OBSERVACIONES
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— Inducola‘.

FICHA TECNICA

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: MIXER CODIGO: P0O0400
SECCION: Produccion CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: Mesal I PAIS Brasil
MODELO: MIX-6D REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: 11015 : ;
DESCRIPCION i

Su principal funcién es la de mezclar homogéneamente
(jarabe + agua) y el producto final realizarle el proceso
de carbonatacion.

El mixer es basicamente un conjunto montado sobre la
misma la misma base, a partir de tres elementos
fundamentales: jarabe, agua y CO2 con el fin de
producir una bebida carbonatada lista para ser
embotellado. Dotado con un tubo de gasificacion
auxiliar a través de un tubo inyector. La carbonatacién
en el tanque si las bandejas de distribucion en el
suministro de una amplia area de contacto entre el
producto y facilitar la absorcién del CO2 del liquido.
Capacidad Maxima 10000 litros / hora

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIMENSIONES [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 300x320x350
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 350%360x360
PESO [kg] 1598
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION 150 [Psi] | PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO 120[cfm] | CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD Clase 2 | CALIDAD N/A

OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION | N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A

DOCUMENTOS DISPONIBLES

MANUAL DE OPERACION Sl UBICACION El equipo FORMATO fisico
MANUAL DE MANTENIMIENTO Sl UBICACION Departamento MTO FORMATO fisico
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Tanque de almacenamiento de agua, tanque de almacenamiento de jarabe, camara carbonatadora, sistema de enfriamiento
pre mezclador (Intercambiador de placas), 2 bombas centrifugas, bomba de vacio, tablero de control, sistema neumatico.

OBSERVACIONES
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INnducola‘.

ventiladores

Transportador neumatico
estructura en acero inoxidable donde los envases son
sustentados por su cuello y se deslizan suavemente
sobre un perfil de UHMW por el arrastre producido por
equipados con un filtro para evitar la
contaminacion de los envases.

sustentado en una

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Transporte Aéreo CODIGO: P0O0200
SECCION: Produccién CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: | Mesal | PAIS Brasil
MODELO: TRANS MP20 REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: N/A
DESCRIPCION

DIMENSIONES [cm]

(Largo X Ancho X alto) 2560x220x120

AREA DE TRABAJO [ cm]

(Largo X Ancho X alto) 450x360x300

PESO [kg] 540

DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION N/A PRESION N/A

AMPERAJE CONSUMO N/A CONSUMO N/A

POTENCIA CALIDAD N/A CALIDAD N/A
OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A

CLASE N/A PRESION N/A TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A

MANUAL DE OPERACION NO UBICACION N/A FORMATO N/A

MANUAL DE MANTENIMIENTO NO UBICACION N/A FORMATO N/A

OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

Esta compuesto por 6 ventiladores centrifugos distribuidos cada 6 metros , un médulo regulador de alturas, estructura en
acero inoxidable y guias en UHMW
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FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Alimentador de tapas CODIGO: PO0400
SECCION: Produccién CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: Mesal PAIS Brasil
MODELO: Jet Flow REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: 11568
DESCRIPCION

Interconectado con la envasadora y controlada por
sensores fotoeléctricos. Construccién robusta en acero
inoxidable y cubierta de acrilico con el policarbonato se
encarga de la apertura'y abastecimiento de tapas.
Deposito para el almacenamiento de cubiertas hechas
de acero inoxidable y la alimentacién de los tapas de
llenado por medio del flujo de aire.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

~mesal

s sl cae

DIMENSIONES [cm]
(Largo X Ancho X alto) 415x320x300
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 450x360x300
PESO [kg] 2658
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION N/A PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO N/A CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD N/A CALIDAD N/A

OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION | N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A

DOCUMENTOS DISPONIBLES

MANUAL DE OPERACION Sl UBICACION Departamento MTO FORMATO Digital
MANUAL DE MANTENIMIENTO Sl UBICACION Departamento MTO FORMATO Digital
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

OBSERVACIONES
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Inducola®t.

paquetes/ hora).

El enfardador esta encargado de organizar los envases

antes de ingresar al tinel de termo encogido, esta
controlado por un mecanismo neumatico, controlado
por medio de sensores fotoeléctricos y una serie de
finales de carrera que activan
cortadora, la enfardadora se puede ajustar para apilar
envases hasta de 3500 ml. Capacidad méaxima (1200

los cilindros vy la

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL
EQUIPO: Enfardadora CODIGO: P0O0900
SECCION: Produccién CRITICIDAD: Critico
MARCA: Mesal PROVEEDOR: Mesal PAIS Brasil
MODELO: PACK12000 REGISTRO FOTOGRAFICO
SERIE: 56897
DESCRIPCION

DIMENSIONES [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 300x254x 186
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 320%300x250
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS DATOS HIDRAULICOS

TENSION 220V PRESION 150 [Psi] | PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO 80[cfm] CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD Clase 2 | CALIDAD N/A

OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION | N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A

DOCUMENTOS DISPONIBLES

MANUAL DE OPERACION Sl UBICACION El equipo FORMATO Digital
MANUAL DE MANTENIMIENTO NO UBICACION N/A FORMATO N/A
OTROS N/A UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Banda de poliuretano de alta densidad, moto reductores ,cilindros neumaticos, electrovalvulas
lamina plastica , sistema de guias en acero inoxidable , sistema de control (sensores fotoeléctricos, finales e carrara)

sistema de bobinado de

OBSERVACIONES
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Inducgiat. FICHA TECNICA

INFORMACION GENERAL

EQUIPO: P.TAL CODIGO: 510700
SECCION: Servicios Industriales CRITICIDAD: Critico

MARCA: N/A PROVEEDOR: | Industrias Ricaute | PAIS | Colombia
MODELO: N/A REGISTRO FOTOGRAFICO

SERIE: N/A

DESCRIPCION

En cargada de tratar el agua para el proceso de
elaboracién de bebidas carbonatas, esta compuesto por
tres niveles de filtrado, filtro de arena, filtro de carbon, y
un filtro de cartuchos. Fue disefia pensando en las
necesidades de la planta embotellador de Inducola
S.A.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DIMENSIONES [ cm]
(Largo X Ancho X aItO) 500x250%258
AREA DE TRABAJO [ cm]
(Largo X Ancho X alto) 550x300x300
INFORMACION TECNICA
DATOS ELECTRICOS DATOS NEUMATICOS | DATOS HIDRAULICOS
TENSION 220V PRESION PRESION N/A
AMPERAJE CONSUMO CONSUMO N/A
POTENCIA CALIDAD CALIDAD N/A
OTROS SERVICIOS INDUSTRIALES N/A
CLASE N/A PRESION ‘ N/A ‘ TEMPERATURA N/A CONSUMO N/A
DOCUMENTOS DISPONIBLES
MANUAL DE OPERACION NO UBICACION Departamento MTO | FORMATO N/A
NO . N/A
MANUAL DE MANTENIMIENTO UBICACION Departamento MTO | FORMATO
OTROS NO UBICACION N/A FORMATO N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Filtro de arena, filtro de carbdn , filtro pulidor , tablero de control , manémetros , tuberia sanitaria , valvulas tipo mariposa 2”

OBSERVACIONES
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ANEXO E. REGISTRO INFORMACION AMEF

] Fecha: 03/06/2013
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: ldeb5
Equipo Posicionador Cédigo PO 0100
Modelo Mesal 20/200 Criticidad | Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccién
P MODO DE EFECTO DE CONTROL A ven | omn || ome
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EFECTUAR F G D IPR
los envases se
contaminan y « Retirar
guedan e Se sobrecarga de envases
Los envases | inutilizables la tolva. b
fugan ara ellela tolva tiene sobrantes. 2 3 2 12
Contener los envases a |S€ U9 p \ eRepara la
ser introducidos en la proceso ~ ya| perforaciones tolva
linea de produccién en que pierden su
Tolva condiciones aptas para el asepsia
proceso de envasado, los envases se
bajo  las mas altas contaminan y | Contindo g
condiciones de higiene quedan rozamiento  con | * Rémocion de
posible la tolva se |inutilizables los envases. o;(r:(tjl?ra dg 1 4 1 4
Almacenamiento corroe para el | « Condiciones f;s z0nas
proceso ya| ambientales de afectadas
que pierden su | trabajo
asepsia
la tolva se
desestabiliza,
ocasionando
Estructura de Darle soporte a la tolva Fractura de | A€ los « Fatiga. .Qamblo de
soporte de almacenamiento de la estructura | ENVases C . pieza 1 8 1 8
P tapas caiganla al| ® ~orrosion afectada
selo y fallas en
el sistema de
abastecimiento
Reduce la tasa e Remplazo
Banda llevar los envases hasta el | rotura de . !
Transportadora Banda tambor rotativo eslabon de transporte |e Fatiga. de eslabon| 7 2 4 56
de envases afectado




Fecha: 03/06/2013
Inducola-. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por._| Juan S. Celis
Hoja: 2deb5
Equipo Posicionador Cdédigo PO 0100
Modelo Mesal 20/200 Criticidad | Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccién
CONTROL
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MSE&EE EFEACLI—LOADE CAUSA DE FALLA A "F "G" | "D" IPR
EFECTUAR
e Perdida de
llevar los envases hasta el Tension de | Reduce la tasa elasticidad de la
Banda tambor rotativo la banda de transporte banda. 7 5 4 140
reducida de envases |e Rotura parcial de
la banda
e El interruptor de
encendido esta ?onectar !a
apagado. a |ment§C|on.
En moto e la proteccion Desacﬂygr la
reductor no La banda no eléctrica esta protecplon 0 5 9 3 135
; se mueve . cambiar el
gira disparada 0 fusibl
quemada. usible.
Reemplazo
e Acople motor- del acople
Banda reductor roto
Transportadora Cambio de
engranajes.
Transmitir la potencia La banda se . Limpieza
Moto reductor necesaria para el Ruid mueve pero es * Engr‘?‘”a‘.e, roto. Iubri?:aciérﬁl.
movimiento de la banda ib uido 'y muy ineficiente | dLl;b“faC'on Se desmonta 3 8 3 72
Véxrcaecslﬁ/r;ess ala hora de . Ai:cl:osa. el moto
transportar los pt reductor
envasa desalineado para
alinearlo
nuevamente.
e Errores de
conexion. Revision de
. la banda es e Tension de | conexiones.
dBaJO torque incapaz de alimentacion baja. Verificar la 3 8 2 48
e arranque
arrancar e Falla en el| fuentede
dispositivo de | alimentacion
arrangque
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Fecha: 03/06/2013
< Juan S.
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: uan <
Hoja: 3deb5
Equipo Posicionador Cddigo PO 0100
Modelo Mesal 20/200 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MSB&EE EFEACI-_I_LOADE C'A,‘:lifﬁEE %222?8'&? "F* | "G" | "D" IPR
imposibilidad | e Fractura de | e cambio de
hngsgda N0 S€ 1 de transportar alguno de los rodillo 2 7 2 28
envases rodillos defectuoso
Mantener la banda con q Cambi q
Banda la tension necesarna|g| cabrestante * Fractura €| e Cambio €
Transportadora Tensor banda para  garantizar  SU | fiio es incapaz _ pines de| pines ~de
movimiento de asegurar la Bandg sin fuacpn. ajuste. Aplicar 2 6 3 36
tension en tension Desajuste  de un torque de
banda pernos de apriete sobre
soporte el perno
e Errores de|e Revision de
el moto | el tambor conexion. conexiones
reductor no | rotativo no se Proteccion internas. 3 8 2 48
arranca mueve eléctrica Cambio  de
activada. fusible
e Fallas en la|e Revisar
alimentacion del alimentacion
el movimiento moto reductor. del moto
Acople reductor.
del tambor mecanico roto o Cambio o]
Transmitir la  potencia | B0 toraue irr?tfrt'::wlﬁenteez defectuoso. reparacion de 3 6 4 2
acomodacioén y Moto reductor necesaria para el ineficiente Desalineacion acople.
salida de envases movimiento de rotacion de conjunto Realizar
del tambor rotativo tambor - moto desmonte y
reductor. ajustar
incapacidad efallas en el .
. . - e revisar
baja velocidad |de acomodar variador de . 4 7 4 112
. variador
los envases frecuencia
e Desalineacion | e Revisar
. . o acople. Motor- alineacion del
vibraciones ineficiencia reductor. acople. 6 4 2 48
excesivas moto reductor o
¢ Falta de Limpieza vy
lubricacién lubricacién
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, Fecha: 03/06/2013
Irghiecle.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: [ Juan . Celis
Hoja: 4deb5
Equipo Posicionador Cédigo PO 0100
Modelo Mesal 20/200 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccién
- MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A - v "
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
los _envases | Abastecimiento | ° Ztnovraefj((e) enla|e retirar envases
se caen antes | de envases entrada del atorados 6 2 2 24
de entrar defectuoso
tambor
Baja Incapacidad de « Acople
. acomodar los e revisar acople 3 6 3 54
velocidad envases defectuoso
Vbracon |Bsia_en el|* Gubrcecon |+ Reatirfpess
. rendimiento del ’ . ) 2 5 3 30
excesiva sistema e Falla e Cambio de
; rodamientos. rodamientos
Acomodacion y . Organizar Io§ envases
- Tambor rotativo | antes de ser ingresarlos L . e Envase
salida de envases ala linea de produccion Acumulacién | Atascamiento atorado en |e Retirar el envase
" |de envases|de envase a la la salida del atorado 6 2 3 36
excesiva salida
tambor
Algunos
Velocidad del | envases no|e Falla en el
tambor ingresan a la variador de | e Revisar variador 4 7 4 112
intermitente | | linea de velocidad
produccion
Los envases . e Tapa abierta. | ¢ Cerrar tapa.
se escapan perdida de e Tapa con| Revisar y| 6 5 3 90
envases ;
del tambor agujeros reparar tapa
® Electrovalvula .
) e Limpieza del
sucia. cuerpo de la
electrovalvula.
Direccionar el flujo de No se activa . e No hay | e Verificar presion
. L. , . . el sistema no . P
Sistema neumatico | Electrovalvulas aire hacia los elementos | el elemento funciona presién en la de lalinea. 6 4 96
que lo requieran. de actuador linea. e Revisar y
reparar
® Electrovalvula aImentacpn
sin eléctrica valvula
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alimentacion
eléctrica.

. Fecha: 03/06/2013
. " Elaborad :
Inducola:. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Sar 2% | Juan's. celis
Hoja: 5de5
Equipo Posicionador Cddigo PO 0100
Modelo Mesal 20/200 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccién
< MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A o=n || oo DR
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
Filtrar el aire con el Filtros i)a::eds?écrjwe ) Etllr? dgffillﬁo v
filtro trabajan Ios'e_lementos Taponado | excesiva en el | e« .Exceso de |* cambio de filtro 4 4 2 32
neumaticos A L
sistema contaminacion
Sistema neumatico Dafio en
. Establecer la presion . elementos | e taponamiento
\s/glvljjrli%:j maxima de trabajo del ;Le\,s;gg actuadores. por filtrado [ Cambio vélvula | 2 9 3 54
9 sistema Dafio tuberia defectuoso
interna
e Configuracion
Coordinar las acciones Acciones de | Funcionamien | - erronea del e Reconfigurar el
Microprocesador de control del sistema control no to erréneo del programa. micro rgcesador 5 8 3 120
defectuosas sistema ¢ Reseteo del P
dispositivo
Funcionamien | e« Sensores « Limpiar sensor
TS | odogel | Sty |+ cdba 4| 5 |2 | a0
. ~ sistema e Sin calibracion sensores
Sensores enviar sefales al
microprocesador e Sensor sin Revi
. Funcionamien | alimentacién evisar
No se envia . alimentacion.
sefial to def_ectuoso electica. e Inspeccién  del 4 4 2 32
del sistema | e Cable cable
desconectado )

171




¢ Pulsadores Revision y
Ser el medio de Mandos funcionamient dafiados. cambio de
tablero de control interaccion hombre deficientes o del sistema | e Error de actuadores. 2 3 1 6
maquina erréneo conexion revision de
interna conexiones
Inducola Fecha: 03/06/2013
u sa < Elaborad .
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) vorr Juan S. Celis
Hoja: lde?
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cdédigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento Mantenimiento Area Produccién
p MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A [ -
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA EALLA EEECTUAR F G D IPR
. Las botellas se [e¢ Dafio en el .
"ascﬁ"er:rzaans no | ™ caen al muelle de la g]ir;go del 4 | 6 | 3 72
ingresar pinza
Botella e No acciona el Revisar sistema
Pinza no abre | atrapada en la - o 4 6 4 96
pinza cilindro neumatico
Pinzas de Atrapar las botellas a =
agarre la entrada del sistema ¢ Fatga. i
g Pinza rota El envase se e Desgaste. C_amblo de 5 7 5 175
cae RN pinza
e Fin vida util
Las botellas se | ° Presion ~ del Revisar presion
Fuerza de | sistema baja. P
Enjuagado agarre baja caenalser |, Mecanismo del . 5|_stema. 5 ! 3 105
volteadas . o Cambiar pinza
pinza dafiado
No permite el No se efectia | © Ia\llc?ciona Slz sDciggoideen °
flu'opde agua el enjuague de electro Valvula - sin 3 6 5 90
J 9 los envases p avu .,
. . . valvula alimentacion.
Direccionar el flujo de —
Electrovélvulas | agua para realizar el * A|t5~l presion.
enjuague Dafio en el . .,
El flujo no se | Se desperdicia muelle de la Rev!sar presion.
. p Revisar 2 6 4 48
interrumpe agua valvula. .
o solenoides
e Dafio
solenoide
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e Fugas en los
fup | e | PSS 0L aus o | o | g | g
insuficiente deficiente . vélvula
salida de la
valvula
Las pinzas no Los envases |+ Dafio en el e Cambiar cilindro
Asegurar la transicion cierran caen al hacer | cilindro. Cambiar muelle. | % | © > 120
Pinzasde | delos envases entre la transicion e Dafio muelle
Llenado .
agarre los médulos de ~
enjuague y llenado Fuerga de Los envases |e Df;}n0 en el 3 .
apriete caen al hacer cilindro. e Presion baja 4 5 6 120
deficiente la transicion |e Dafio muelle
) Fecha: 03/06/2013
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: 2de7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cdbdigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento Mantenimiento Area Produccién
P MODO DE EFECTO DE CONTROL A | O
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EEECTUAR F G D IPR
Flujo llenado e Taponamiento * Erﬁvzzlga? d()e/ 4 6 3 72
insuficiente incompleto de las valvulas np
vélvulas
. Llenado con .
Se riega la e Desgaste e Cambiar 5 6 3 90
bebida espuma cabezal valvula cabezal
excesiva
Valvula de Realizar el llenado de Voltea el . i
, . Verificar
Llenado llenado los envases La valvula no envase e Cilindros no alimentacion 5 7 5 o8
sube regando la funcionan cilindro
bebida
Aumento de Se produce e Deformacion e Cambio
resion Espuma en valvula valvula 4 8 4 128
P exceso
. . Llenado . . .
Vélvula floja ineficiente e Error de montaje | e Ajuste valvula | 2 5 3 30
e El interruptor dg e Conectar la
- . encendido esta . L
Transmitir la potencia . . alimentacion.
ara el movimiento En moto a||men_taC|on apagado. Desactivar la
Roscado Moto reductor P . reductor no de tipos e La proteccion o 3 8 3 72
del mecanismo de ra insuficiente léctri : proteccion o
alimentacion de tapas 9 eectrica — esta cambiar el
disparada o] .
fusible.
guemada.
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e Reemplazo
del acople
e Errores de
conexion. e Revisiobn de
Mecanismo de | e Tension de .
. A g - - conexiones.
Bajo torque de | alimentacién alimentacion .
; : e Verificar la| 2 6 6 72
arranque de tapas sin baja. fuente de
movimiento ) e F_alla L en el alimentacion
dispositivo  de
arranque
Sentido de giro Impo_5|b|I|dad e Falla en el|e Revisar
; de alimentar . . 2 5 4 400
equivocado inversor de fase inversor
tapas
) Fecha: 03/06/2013
Inducola. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: 3de7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Caodigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccién
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MEE&EE EFEEEEADE C‘?}ﬁﬁfE %%gg?gkg? "F* | "G" | "D" IPR
e Revision de
e Fallaacople acople.
Transmitir la potencia Vibracion Ineficiencia . Fall pie. e Cambio de 4 7 3 84
para el movi?niento excesiva sistema rgdgmiento rodamiento.
Moto reductor del mecanismo de . Lim;.)iezz.;\l %
alimentaci6n de tapas i lubricacién
Moto reductor Peligro para el Desajuste e ajustar
Ito personal ernos ernos ! 9 3 27
Roscado sue operativo P P
Taponamiento | Tapas caen de |e Tapa atascada .
tambor rotativo | tambor rotativo ala entrada * Retirartapa 8 6 4 2
organizar las tapas
Tambor para el proceso de Fall I
T o alla en e
rotativo roscador . . T?.SB. de . motor. e Revisar
Velocidad baja | alimentacion . Sob conexiones 4 4 4 64
de tapas baja obre c;.lrga. internas
e Falla variador
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e Ajustar
. . - . Desajustes. d
Vibracion Ineficiencia del esajustes pernos ¢
; . Falla fijacion. 3 5 90
excesiva sistema ) )
rodamiento e Cambiar
rodamiento
Tapa atascada. .
La tapa no Las tapas Falla en Ia Retirar tapa.
) . e Ajustar 4 5 100
cierra caen. bisagra. .
. bisagras
Desajuste
El cgbezal no incapacidad de e Revisar
realiza la Falla en el ) L,
roscar el . alimentacidn 3 7 84
carreara cilindro -
envase cilindro.
Colocar la talpa | completa
Cabezales sobre el envasey | solt I
oltar e o .
roscadores posteriormente roscar | envase antes _ Dafio _en el|e Camblg
S Se pierde la mecanismo de mecanismo
de finalizar el bebida del q 1 9 54
proceso de agarre e e agarre
roscado cabezal cabezal
- Fecha: 03/06/2013
Inducola.:. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: 4de7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cdbdigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Servicios industriales
- MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A - oo | o
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA EALLA EEECTUAR F G D IPR
El cabezal no |incapacidad de ¢ aiggnismo de |° Cambiar 4 6 4 96
gira roscado . mecanismo
Colocar la talpa giro
Cabezales
Roscado sobre el envase y .
roscadores osteriormente roscar caida de ¢ Dafio en el
P El cabezal no |envases de la muelle del e Cambiar 2 4 4 32
se devuelve linea de cilindro muelle
produccién
Sistema de Sincronizar el No hay ¢ Dafio acople
sincronizacion de Juego c_ie mo_\{lm(ljenlto de mowmler:jto IdeI paro total del motor- e Cambio de > 8 7 112
movimiento engranajes rqtamon e los tres ninguno de los sistema engranajes acople
maodulos del sistema | médulos )
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* Falla . ¢ Revision,
. . rodamientos. .
vibracion Ineficiencia e Desajuste cambio de
excesiva sistema sisterjna rodamientos. 2 7 7 98
sistema . Dafl d: N e Revision
ano dientes engranajes
engranes
. e Lubricacion .
fractura _ Inca_paqdad de ineficiente. e Cambio Fie 1 8 9 72
engranaje movimiento : engranajes
o Fatiga.
. . Recalentamien | e Lubricacion :
Ruido excesivo to del sistema ineficaz e Lubricar 2 9 4 72
No hay .
Eje leva roto sincronismo de : gatt')?a' ; ¢ Ziemplazo de 3 7 4 84
permite la sincronia movimientos obrecarga )
sistema de entre algunos .
levas movimientos de los * Fatiga.
modulos deformacién | Movimiento s Temperaturas | | reemplazo
' PN elevadas. 2 6 3 36
perfil leva asincronico leva
e Error de
montaje
- Fecha: 03/06/2013
. " Elaborad :
Inducolas. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) pore 99| JuanS. Celis
Hoja: 5de7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cddigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MSELOLADE EFEELTSADE CAUSA DE FALLA CE?:EES'AF'? "F' | "G" | "D" IPR
- Funcionamiento | e Deformacion
movimiento : . .
Sistema de permite la sincronia | asincronico defectuoso seguir de la e cambio seguidor 2 8 5 80
. >ma @ sistema de entre algunos Sistema leva
sincronizacion de L
- levas movimientos de los . L e Falla muelle
movimiento 5dul Movimiento | Ineficiencia e Reemplazo
modulos : . recuperador 2| 8 3 48
incompleto | sistema leva muelle
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o EIeptrovaIvuIa . Limpieza del
sucia.
No se . No hay cuerpo de la
Direccionar el flujo de activan presién en la electrovélvula.
. aire hacia los el sistema no . e Verificar presién
Electrovalvulas elementos que lo slemento funciona linea. ] de la linea. 5 6 4] 120
requieran e e Electrovalvula « Revisar y reparar
) actuador sin : i
- L alimentacion
alimentacién o -
P eléctrica véalvula
eléctrica.
Sistema Filtro
neumatico Filtrar el aire con el Taponado e Fin de la vida
. trabajan los Caida de atil del filtro. o
filtro presion e cambio de filtro 2 7 6 84
elementos excesiva e Exceso de
neumaticos contaminacion
en el
sistema
Dafio en
. Establecer la presion L elementos e taponamiento
;/:hlljur:g; de maxima de trabajo del E{:\Zﬁg actuadores. por filtrado e Cambio valvula 2 8 6 96
9 sistema Dafio tuberia defectuoso
interna
i Fecha: 03/06/2013
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: 6de7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cdédigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Producciéon
. MODO DE CONTROL A o || oo || ome
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA EFECTO DE FALLA | CAUSA DE FALLA EFECTUAR F G D IPR
e El interruptor| e Conectar la
Suministrar la de encendido alimentacién
_ o o potencia necesaria En moto no Paro total del esta apagad_q. ¢ Desactivar
sistema eléctrico | Motor eléctrico | para el movimiento iral sistema e La proteccion la 5 9 3 135
el cigiiefial y 9 eléctrica esta proteccion o
ventilador. disparada o cambiar el
guemada. fusible.
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e Errores de
conexion. .
e Tension de| ° ReV|S|_on de
Bajo torque El sistema no alimentacion f/c;r:;élgpeﬁé 3 8 48
de arranque | enciende baja.
fuente de
o Falla en el alimentacion
dispositivo de
arrangue
e Desbalance L
nivel del ® Revisiéon
Sobre Se dispara el relé tension. general del
calentamiento | térmico e Perdida de tablerq de 4 > 80
; Bai conexiones
una fase. Bajo | ye| Triploc
0 alto voltaje
El motor rota ~ . .
en el sentido Qanos en el e Inversibn de| e Rewsgr 4 8 26
correcto sistema fase conexiones
Ruido e Falla e Cambiar
. Y Sobrecalentamiento rodamientos. rodamientos
vibraciones SN . 3 8 72
. demostrar Lubricacion e Lubricar vy
excesivas o
defectuosa limpiar
o Fecha: 03/06/2013
Inducola..
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: Juan S. Celis
Hoja: 7de 7
Equipo TRIBLOC BEST FILL 30/30/10 Cédigo PO 0500
Modelo BEST FILL 30/30/10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
. MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A N I
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
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e Configuracion
Coordinar las Acciones de | Funcionamiento | errbnea del | e Reconfigurar 108
PLC acciones de control control no erréneo del programa. el
del sistema defectuosas sistema e Reseteo del | microprocesador
dispositivo
Funcionamiento R Sensores | * Limpiar
Error en las errado del . sensor. 120
o - sucios. Sensores .
sefales sistema del « Sin calibracion | ® Calibrar
sistema sensores
Sistema de enviar sefnales al
Sensor .
control microprocesador e Sensor sin
. . . = . Revisar
. Funcionamiento | alimentacion . o
No se envia i alimentacion. 80
sefial defet_:tuoso del | electica. . Inspeccion
sistema . Cable
del cable.
desconectado
e Revision y
. . . . Pulsadores .
Ser el medio de funcionamiento ~ cambio de
. . . Mandos . dafiados.
Tablero eléctrico | interaccion hombre . del sistema actuadores. 60
. deficientes . . Error de L
magquina errbneo R e revision de
conexioén interna -
conexiones
Fecha: 03/06/2013
) ) . Juan S.
Inducola:. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: i
Hoja: lde5
Equipo Mixer Cédigo PO 0400
Modelo PRE-MIX 10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
, EFECTO DE CONTROL A A . 0
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EFECTUAR F G D IPR
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No se e Golpes
) externos. .
garantizan las e Deltade Inspeccionar
. | Agujero condiciones resion y reparar 1 8 7 56
Garg_nt_lzar as necesarias gleva o agujero
conaiciones para el proceso .
para que el e Corrosion
proceso de
Tanque - L
desaireacion del e Golpes
jarabe se externos. .
efectué . . e Delta de Inspeccionar
correctamente | Agujero Fuga jarabe iy y reparar 1 8 7 56
presién aquiero
elevado. au
e Corrosion
. No genera .
V_elo_c:ldac_i . de presion ¢ Falla motor. Revisar 3 6 7 126
Tanque giro insuficiente . motor
. negativa
desaireador N Filracic
0 genera e Filtracién .
paletas | presion inefectiva. Cambiar 3 5 7 105
9 negativa e Contaminacion P
e Temperatura
No genera elevada.
Retirar el ~ . e Errores de Cambiar
Bomba vacio |exceso de airé | D2M0 sellos pres?n montaje. sellos 4 4 6 %
de jarabe negativa e Vibraciones
excesivas
e Lubricacion Cambiar
Vibracion Ineficiencia en defectuosa. rodamientos
. L 3 6 6 108
excesiva el proceso o Falla Limpiar y
rodamientos lubricar.
. . Fallas en el Revisar
Sentido de giro | Incapaz de ¢ . i
de erréneo generar vacio variador de conexiones 2 6 7 84
fase motor
Fecha: 03/06/2013
® , Juan S.
Inducola:. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: uan s
Hoja: 2deb5
Equipo Mixer Cadigo PO 0400
Modelo PRE-MIX 10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
P MODO DE EFECTO DE CONTROL A nEn || mE e
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EEECTUAR F G D IPR
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eEl interruptor de «Conectar la
encendido esta alimentacion
En moto no Paro total del .aEagado. teCCi6 Desactivar la 2 3 30
gira sistema a proteccion proteccion 0
. eléctrica esta :
retirar el exceso : cambiar el
Tanque Bomba vacio de airé de disparada °1 fusible.
desaireador ; quemada.
jarabe i o
eErrores de conexidn. | eRevision de
: . Tensién de | conexiones.
Bajo torque El sistema no : . - o
de arranque | enciende allmentacmn_ b_qja. Verificar la| 2 6 48
Falla en el dispositivo | fuente de
de arranque alimentacion
Mantener agua
disponible para eGolpes externos. einspeccionar
Tanque agua | realizar el Agujero Fuga agua eDelta de presion re Fz)arar a u'er())/ 2 6 84
proceso de elevado. Corrosién P gy
mescla
Mantener jarabe
disponible para eGolpes externos. einspeccionar
tanque jarabe | realizar el Agujero Fuga jarabe eDelta de presion re [z)arar a u'er())/ 2 6 84
proceso de eeclevado. Corrosion P oy
mescla
ofalta de lubricacién.
Mezclador Imposibilidad de Fallas de instalacién.
aguja atorada | graduar el Fractura de alguno de | ecambio valvula 1 9 72
valvula establecer la proceso sus componentes
dosificador | Proporciones de internos
la mezcla ) - ~
ajuste de eFalta de calibracion.
roporcion mezclado eFalla de instalacion ecambio valvula 2 7 98
prop desproporcionado n '
erroneo eDafios internos
. erevision de
Garantizar el fuoas en sellos
Bomba flujo de la 9 perdida de la efalla instalacion. S
; puerto de . eRevision 3 6 72
centrifuga mezcla por el ) bebida o Falla sellos -
sistema aspiracion _condlcpnes de
instalacion
i Fecha: 03/06/2013
In la:. A Juan S.
ducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | U3
OHoja: 3deb
Equipo Mixer Cdédigo PO 0400
Modelo PRE-MIX 10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
: EFECTO DE CONTROL A B = I o=
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EFECTUAR " G D IPR
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revisar impuros

la bomba no . e cavitacion. La fallas
i rotura impulsor bomba. 72
levanta presion motor .
e Revisar motor
no se garantiza
velocidad de giro el flujo de la .
. - 9 ; o Falla motor. e Revisar motor 84
insuficiente mezcla por el
sistema
Paletas la bomba no e Cavitacion. Fugas « cambiar paletas 108
Garantizar el flujo | desgastadas levanta presién tuberia P
Bomba
Mezclador ) de la mezcla por
centrifuga h
el sistema e Temperatura
elevada. Errores de
" la bomba no . .
Dafio sellos levanta presion montaje. e Cambiar sellos 54
Vibraciones
excesivas
Ineficiencia en el | * Lubricacién e cambiar
Vibracion excesiva proceso defectuosa. Falla rodamientos. 80
rodamientos e Limpiar y lubricar.
Sentido de giro de | incapaz de o fallas en el | e revisar  conexione 63
erréneo generar vacio variador de fase motor
proceso de . detf)ormauon dede: g e -
pulverizacion carbonatacion Cabeza €l| ¢ cambio cabeza
ineficiente de defectuoso infectar.
. proceso de o desgarre cabezal )
camara o i
carbonatacion pulverizacién carbonatacién inyectas * cambio cabezal 112
Pulverizar la ineficiente de defectuoso :
mezcla para ¢ N(_) hay Presione | o avisar porcién de la
garantizar el alimentacion. linea 120
proceso de pistén inyector no | incapacidad de * Fugas tuberia | Caml;lio de pistén
piston Flomix carbonatacion se desplaza pulverizacion interna )
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c < Juan S.
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Hoja: 4deb5
Equipo Mixer Coédigo PO 0400
Modelo PRE-MIX 10 Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
- EFECTO DE CONTROL A I - .
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EFECTUAR F G D IPR
garantizar las
. condiciones para . Proceso de e Dafio e cambio de sello.
Camara de que el proceso de | Despresurizaciones carbonatacion « sello tan Revisit 3 7 4 84
carbonatacién | carbonatacion se | la camara inefi sello tanque. ¢ Revision
efectué Ineficaz ¢ Agujero. superficial tanque
correctamente
s e Revisar  puertos
la bomba no. rotura impulsor * cavitacion. bomba. 5 6 4 120
levanta presién o La fallas motor -
e Revisar motor
no se garantiza
velocidad de giro el flujo de la )
insuficiente mezcla por el o Falla motor. e Revisar motor 4 6 5 120
camara sistema
carbonatacion
. .| Paletas la bomba no o Cavitacion. .
Garantizar el flujo : . e cambiar paletas 2 8 7 112
Bomba de la bebida desgastadas levanta precio ¢ Fugas tuberia
centrifuga carbonatada hacia o Temperatura
la llenadora elevada.
= la bomba no e Errores de .
Dafio sellos levanta presion montaje. e Cambiar sellos 2 5 7 70
o Vibraciones
excesivas
e Lubricacién « cambiar
Vibracion excesiva :Jnriggggc'a enel . gz{;ctuosa. rodamientos. 3 7 4 84
rodamientos e Limpiar y lubricar.
Sentido de giro de Dafio sistema e fallas en el | e revisar conexiones 2 6 5 60
erréneo variador de fase motor

183




o . Electrovalvula| . _Limpieza del
sucia. cuerpo  de la
Direccionar el flujo No se activan . No.hay presién electrovalvula.
Sistema neumatico | Electrovalvulas de aire hacia los elemento de el sistema no en la linea. ¢ Ver|f|c,ar presion 5 4 120
elementos que lo funciona A de la linea.
) actuador e Electrovéalvula -
requieran. sin_alimentacion | * Revisar y reparar
cléctrica alimentacion
’ eléctrica valvula
., Fecha: 03/06/2013
|ndUCO|a.\ e Juan S
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: Celis
Hoja: 5de5
Equipo Mixer Cédigo PO 0400
Modelo PRE-MIX 10 Criticidad | Critico
Departamento | Mantenimiento Area Produccion
” EFECTO DE CONTROL A N o= DD
SISTEMA COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA FALLA CAUSA DE FALLA EEECTUAR F G D IPR
Filtrar el aire con Filtro Taponado . Fin de la vida
filtro el trabajan los Caida de presiéon el sistema no atil  del filtro.| e cambio de ) 7 6 84
elementos excesiva en el funciona .Exceso de filtro
neumaticos sistema contaminacion
Sistema neumatico
Establecer la eﬁai?gnet}(r)]s e taponamiento
Valvul_a de presion maxima Presién elevada actuadores. por filtrado | * Cgmblo 2 8 6 96
seguridad de trabajo del = . valvula
. Dafio tuberia defectuoso
sistema ;
interna
Se reduce la e Dafio sellos. e cambio de
capacidad de e Dafio sellos
Fuga refrigerante intercambio de empaques. c b.' d 4 9 4 144
calor del e Temperaturas * er?wma I?Jes €
elemento elevadas paq
sistema de Bajar la e revision
enfriamiento Intercambiador | temperatura de la Flujo de Reduccion e falla en Ia bomba
mezclaa -4C refrigerante capacidad de bomba. refrigerante. 3 8 6 144
insuficiente enfriamiento e Fugas tuberia e Revision
tuberia
* delta de e cambio de
fugas internas Datlo canales presion laca 1 7 8 56
9 internos elevado. gfecta da
e Fatiga térmica
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i Fecha: 03/06/2013
sa A Elaborad :
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Eao0rd% | Juan's. Celis
Hoja: lde4
Equipo Compresor Cédigo SI 0900
Modelo VILTER 456XL Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Servicios industriales
. MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A | .cu | wmn | o
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
AQUIEro Fuga de Golpes externos. Tapar hueco. 1 3 > 6
) gyl aceite Fatiga cambiar carcasa
Almacenar el aceite
Carter usado para lubricar las
partes moviles del Vibraciones.
compresor El sello no Fuga de Temperaturas Cambiar el sello | 2 3 5 12
funciona aceite elevadas. Errores
de montaje
. . C final de la vida util
Eliminar particulas que Lubricacion del filtro
. d Filtro puedan causar dafios | Filtro taponado | ineficiente del Tem eratl.Jra cambiar filtro 3 3 6 54
Sistema de en las piezas a lubricar sistema P .
lubricacién elevada del aceite.
Mantener el aceite en d
un rango de tempe_ratura € L .
Calentador de temperatura ideal para aceite por Lubricacion Falla en el Cambio 3 4 5 60
aceite P P debajo de las defectuosa calentador calentador
el proceso de recomendada
lubricacién
. Mantener el aceite en Temperatura Flujo de agua
Sistema de un rango de . L : Agregar agua
o : de aceite Lubricacion (refrigerante) en .
enfriamiento temperatura ideal para mayor ala defectuosa el radiador (refrigerante) al | 4 4 4 64
aceite el proceso de recomendada insuficiente sistema
lubricacién ’
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Suministrara la energia

La bomba no
levanta presion.
Impulsor de la

Cambiar bomba.

Bomba de necesaria al aceite El aceite no Incapacidad bomba dafado. Revisar
; o ; - : 3 7 7 147
Aceite para que pueda fluir sin | fluye de lubricar Bomba sin conexiones de
problema alimentacion la bomba
eléctrica. Bomba
taponada
) Fecha: 03/06/2013
Inducola. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado | juan s. Celis
Hoja: 2de4
Equipo Compresor Cédigo S1 0900
Modelo VILTER 456XL Criticidad | Critico
Departament
0 Mantenimiento Area Servicios industriales
COMPONENT . MODO DE CAUSA DE CONTROL A I I
SISTEMA E FUNCION FALLA EFECTO DE FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
* El interruptor del oo ctar la
encendido esta alimentacion
apagado. . )
En moto no gira Paro total del | La proteccion || Desactivar la| g 9 3 135
sistema L proteccion o
eléctrica esta ;
. cambiar el
disparada o] .
fusible.
quemada.
e Errores de
suministar _la ,conexon. . Revision de
L, potencia necesaria ;
Transmision de | ;10 aléctrico para el movimiento | Bajo torque de |El  sistema  no| alimentacion conexiones.
movimiento L . - e Verificar la| 3 8 2 48
el ciguefial y | arranque enciende baja. fuente de
ventilador. o Falla en el o uientacion
dispositivo de
arranque
e Desbalance nivel ¢ Revision
. .| detension. general  del
Sobre Se dispara el relé :
calentamiento | térmico e Perdida de una tablerc_) de| 4 5 4 80
fase. conexiones
e Bajo o alto voltaje | del compresor

186




El motor rota « Revisar
en el sentido | Dafios en el sistema e Inversion de fase . 4 8 3 96
incorrecto conexiones
Ruido y e Falla . Cambi_ar
vibraciones Sobrecalentamiento rodalrmer)gos. rodamlentos. 3 8 3 72
excesivas Lubricacion e Lubricar y
defectuosa limpiar
Transmitir potencia « Sobrecarga
del motor al | Ruptura de|No se transmite el : ga. e Cambiar
Bandas o Fatiga. Fin de 4 6 3 72
compresor y | correas movimiento vida dtil Correa
ventilador.
— Fecha: 03/06/2013
B Elaborad :
Inducolas. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) bor 4% | Juan S. Celis
Hoja: 3de4
Equipo Compresor Cédigo S10900
Modelo VILTER 456XL Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Servicios industriales
p MODO DE CAUSA DE CONTROL A R R
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA EFECTO DE FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
i, . . e Ajustar
Sistema de Sistema de Transmitir potencia Vibracion Ineficiencia del * Pemos flojos. pernos.
: del motor al . . e Falla . 5 3 3 45
potencia poleas comoresor. ventilador | €XC€Siva sistema rodamientos Cambio
p , rodamientos
e Golpes
. Aspas rotas Sobrecalentamiento ext(_ernos. * Reemplazo 2 4 2 16
Retirar el calor una o Fatiga. de aspas
Sistema de . porcion del generado e Fin vida util
S Ventilador -
ventilacion en el proceso de e Falla e Ajustar
compresion Vibracion Ineficiencia del rodamiento. pernos. 6 3 4 72
excesiva sistema e Desajuste e Cambio
Pernos rodamientos
Vibraciones « Desmonte
Desbalanceo | excesivas. ¢ Falla de montaje montaie ! 1 6 8 48
Sobrecalentamiento !
Sistema convertir el
N - movimiento rotativo ; ; . e Cambio
transmls_lon de cigliefal del motor en un ruido excesivo | sobrecalentamiento | e desgaste componente 2 8 5 80
movimiento - .
movimiento lineal
e Falla
Fractura Deformacion del eje rodamlento. * Cambio 2 8 7 112
e Desajuste componente
Pernos
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¢ Fatiga.
S e Lubricacion .
Deformacion Ir)ef|C|enC|a enel ineficaz. e cambio 3 8 6| 144
sistema componente
e Temperaturas
elevadas
. Fatiga. .
Incapacidad de * S e cambio
Desgaste compresion e Lubricacion componente 3 8 5| 120
o ) ineficaz.
Piston Comprimir el fluido Dafio en
de trabajo alauno de los Baja capacidad e cambio
ar?illos del volumétrica ¢ Fatiga. componente 4 7 6| 168
. compresor P
pistén
. Fecha: 03/06/2013
Inducola.. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F.) Elaborado por: | Juan S. Celis
Hoja: 4de4
Equipo Compresor Cédigo S1 0900
Modelo VILTER 456XL Criticidad Critico
Departamento | Mantenimiento Area Servicios industriales
- MODO DE EFECTO DE CAUSA DE CONTROL A I I
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FALLA FALLA EFECTUAR F G D IPR
. Golpes
‘o Almacenar el fluido e Reparar fuga.
Depos[to de Deposito de trabajo del Agujero Fuga egter.nos., . e Cambio de| 1 8 4 32
amoniaco e Fin vida util.
compresor sello
falla en sellos
Deformacion Paro sistema  |* A1tas * Rectificado 2 9 6 108
temperaturas de cilindros
o Servir de cAmara de Filtrgdo de
Cilindros compresion aceite Rectificad
rayado cilindro | Compresién baja | defectuoso. ¢ eCt.'.'Ca 0 2 9 6 108
S de cilindros
Lubricacion
defectuosa
Bloque compresor Disminucion
Lumbrera de permitir la entrada Fuga capacidad Falla Sello « Cambio Sello 5 6 > 60
aspiracion del fluido de trabajo 9 volumétrica
compresor
Disminucion
Lumbrera de permitir la salida del capacidad .
Descarga fluido de trabajo Fuga volumétrica Falla empaques |s Cambio Sello 5 6 2 60
compresor
Dafio e Cambio
Sistema de Controlar el delta de ~ Presostato.
P . Hay sefial de el compresor no Presostato.
eléctrico y de Presostato presion del control opera Presostato  no « Revisit d 2 6 7 84
control compresor P alimentado. evision €
conexiones
Fallas de
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conexiéon

. . . o Falta de .
Se dispara Intermitencia de . . Calibrar.
; . ; calibracion. : 168
continuamente | funcionamiento - . Ajustar
e Ajuste muy bajo
. establecer la presion o e Dafio en el .
Valvula de s pres No regula Dafio grave cambiar
seguridad maxima de trabajo presion sistema muelle  de la valvula 144
9 compresor vélvula.
e Pulsadores * Revision y
tablero de Ser el medio de Mandos funcionamiento dafiados. Error cambio de
control interconexién deficientes del sistema de cbnexién actuadores. 6
hombre maquina erréneo - e Revision de
interna :
conexiones
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ANEXO F. Plan de mantenimiento preventivo equipos planta embotelladora Inducola S.A

Caldera y linea

de vapor

vapor

de vapor Eléctrico Tablero Control Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000 Paro maquina
L EEGINIEE) Eléctrico Tablero Control Ajustar SN2, Trimestral 90 2000 Paro maquina
de vapor borneras
Cal((jjera Iz Eléctrico Tablero Control Verificar Esnly _cables y Trimestral 90 2000 Paro maquina
e vapor terminales
ek er e Eléctrico [T EEE LY Presostato V_enfu_:ar- Funcionamiento Mensual 30 720 Operacion
de vapor componentes limpiar
ek er e Eléctrico Ui G el el Nacional V_enfu_:ar- Funcionamiento Mensual 30 720 Operacion
de vapor componentes limpiar
SRR ) Eléctrico Instrumentacion y Transformador de ignicion VBRI Funcionamiento Mensual 30 720 Operacion
de vapor componentes limpiar
CEL R I Eléctrico lER ST SR Electrodos VEULETS Funcionamiento Mensual 30 720 Operacion
de vapor componentes limpiar
ity s Eléctrico WEEIE )7 Electrovalvulas VEIiEE Funcionamiento Mensual 30 720 Operacion
de vapor componentes limpiar
Calderay linea | Alimentacion e Conexiones y ; .
de vapor de agua Bomba de agua Motor Verificar Borneras Trimestral 90 2000 Paro maquina
Calderay linea | Alimentacion e . . .
de vapor de agua Bomba de agua Motor Verificar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
CELEE IR | AT Bomba de agua Motor Estructura AEEE L (e Trimestral 90 2000 Paro maquina
de vapor de agua bomba
el rE e AIime;;acic')n Bomba de acmé Motor Verificar SRl NEE Y Trimestral 90 2000 Paro maquina
de vapor . Borneras q
combustible
. Alimentacion
Calgera 7 linze de Bomba de acmé Motor Verificar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
e vapor q
combustible
- Alimentacion .
Calgera 7 linze de Bomba de acmé Motor Estructura ATEEDEB I Trimestral 90 2000 Paro maquina
e vapor " bomba
combustible
. Alimentacion
Calgera VAl de Bomba de acmé Manoémetro Verificar Presion indicada Mensual 30 720 Operacion
e vapor .
combustible
CrlblEr iy lles | SEREEen 6E _Agua dg’ Tratamiento quimico Adicionar Aplicar tratamiento Diario 1 24 Operacion
de vapor vapor alimentacion
CEREE Y TES | SENEEEED 8 LTS def’la Tubos Limpiar Deshollinar tuberia Mensual 30 720 Paro maquina
de vapor vapor combustion
CEIREENY INSE | EEEE E Quemador Electrodos-boquillas Limpiar _De_shollm_ar— Semanal 7 160 Paro maquina
de vapor vapor limpiar-calibrar
Calitemy [ee, | SEEEEnn Estructura Carcasa Limpiar Remover suciedad Semanal 7 160 Operacion




Caldera y linea

Transporte de

Tuberia Distribuidor y valvulas Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000 Operacion
de vapor vapor
CanBey es | MEGEFD o2 Tuberia Cheques Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000 Operacion
de vapor vapor
Caliezylliee | TIEREEas e Tuberia Mano6metros Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000 Operacion
de vapor vapor
Cal((jjera izt | IEEpas Tuberia Trampas Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000 Operacion
e vapor vapor
Cal((jjera ylnezt | IEEpas Tuberia Filtros Verificar Fugas, estado Trimestral 90 2000 Operacion
e vapor vapor
Cal((jiera YUinEe || TIEMEPEis Ee Tuberia Filtros Limpiar Retirar residuos Mensual 30 720 Paro maquina
e vapor vapor
Cal((jjgr\.laa)gxl;Pea Combustible | Tanque de acmé Exterior de tanque Limpiar Remover suciedad Trimestral 90 2000 Operacion
Calggr\./aayll)cl)lpea Combustible | Tanque de acmé Interior de tanque Lavar Remover suciedad Semanal 7 160 Paro maquina
Condensador L . . . .
Evaporativo Lubricacion Ventilador Chumaceras Lubricar Aplicar grasa Semanal 7 160 Operacioén
Sistema .
Condensa_dor condensador Interior Tina Limpiar Remover_sumedad Mensual 30 720 Paro maquina
Evaporativo d - y cambiar agua
e amoniaco
Condensa\_dor Frio Exterior Plataforma y equipo Limpiar Remover suciedad Mensual 30 720 Operacion
Evaporativo
Condensqdor e Bomba Empaques Revisar Empaquetadura Trimestral 90 2000 Paro maquina
Evaporativo de agua
Condensa.dor RIEHIE 2 Bomba Estructura Revisar Impeller Trimestral 90 2000 Paro maquina
Evaporativo de agua
Condensqdor Recirculacion Bomba Estructura Verificar I =) Trimestral 90 2000 Paro maquina
Evaporativo de agua bomba
Condensador | Recirculacion . - . .
Evaporativo de agua Bomba Empaques Verificar Sello mecénico Trimestral 90 2000 Paro maquina
CREETSENr | REEE EE Bomba Motor Revisar CArDORES Y Trimestral 90 2000 Paro maquina
Evaporativo de agua borneras q
Condensa_dor e Bomba Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Evaporativo de agua
. . Sistema o ey . . .
Linea de frio cléctrico Tablero principal Control Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000 Paro maquina
Linea de frio 5',5‘e'f”a Tablero principal Control Ajustar ALY Trimestral 90 2000 Paro maquina
eléctrico borneras
Linea de frio 5',5‘9'?"’" Tablero principal Control Verificar Estado_cables y Trimestral 90 2000 Paro maquina
eléctrico terminales
Linea de frio Red tuberia Amoniaco Red Verificar FLGES) EHERE, Mensual 30 720 Operacion

ajuste
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Tunel Transporte Banda o Alineacion, tension y Rz
termoencogido pack transportadora Banda Verificar i Mensual 30 720 Operacion

Tunel Transporte Banda . o Estado de rodamientos Rz
termoencogido pack transportadora Rodillos Verificar y soportes Mensual 30 720 Operacion

Tunel Transporte Banda o . . .,
termoencogido pack transportadora Motor Verificar Estado de rodamientos Trimestral 90 2000 Operacion

Tanel . Transparte Banda Motor Verificar Conexiones y borneras Trimestral 90 2000 Paro maquina
termoencogido pack transportadora

Tunel Transporte Banda o . . .
termoencogido pack transportadora Reductor Verificar Estado de rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina

Tunel Transporte Banda . . . . .
termoencogido pack transportadora Reductor Verificar Estado y nivel de aceite Trimestral 90 2000 Paro maquina

s . TEREENEE Bl Reductor Cambiar Cambiar aceite Anual 365 #nla Paro maquina
termoencogido pack transportadora

Uil 5 SISEE S Ventilador Verificar Conexiones y borneras Mensual 30 720 Paro maquina
termoencogido | termoencogido paquetes

Tanel . Sistema ReC|rcu|_a clon aire Motor Verificar Estado de rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
termoencogido | termoencogido caliente

Tanel . Slstema. Reurculgcnon EltS Motor Verificar Conexiones y borneras Trimestral 90 2000 Paro maquina
termoencogido | termoencogido caliente

Tunel Transporte Transmision . . . .
termoencogido pack malla Cadena y pifiones Lubricar Agregar lubricante Semanal 7 160 Paro maquina

Tunel Transporte Transmision " . Estado, alineacion y .
termoencogido pack malla Cadena y pifiones Verificar tension Semanal 7 160 Paro maquina

Ui . Calefaccién Conexiones Terminales Verificar Estado, ajuste Semanal 7 160 Paro maquina
termoencogido

Tanel . Calefaccion Conexiones Terminales Cambiar Cambiar terminales Semestral 180 4000 Paro maquina
termoencogido

el Calefaccién Conexiones Cableado Verificar Estado Semanal 7 160 Paro maquina

termoencogido
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Tangque marmita Recirculacion Bomba Empaques Revisar Empaquetadura Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Recirculacion Bomba Estructura Revisar Impeller Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tangque marmita Recirculacion Bomba Estructura Verificar S'Steg]:nfg éemon Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tangque marmita Recirculacion Bomba Empaques Verificar Sello mecanico Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Recirculacion Bomba Motor Revisar CO;;)::SP;S Sy Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Recirculacion Bomba Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Mezclador Agitador Motor Revisar COS;)::SP;SS y Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita Mezclador Agitador Reductor Verificar Estad_o B Trimestral 90 2000 Paro maquina
rodamientos
Tanque marmita Mezclador Agitador Reductor Verificar Estad;)c)éirtl‘level EE Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque marmita S|§tema Accionamiento Tablero Inspeccionar CEREAEES 37 Trimestral 90 2000 Paro maquina
eléctrico borneras
Tanque marmita Mezclador Agitador Reductor Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
Tanque n n 8 . .
h L Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
omogenizador 1
el s Mezclador Agitador Motor Revisar CEREATES 37 Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 1 borneras
Tanque . o Estado de . .
homogenizador 1 Mezclador Agitador Reductor Verificar rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
el s Mezclador Agitador Reductor Verificar B .mVEI o Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 1 aceite
Tanque S|§tema Accionamiento Tablero Inspeccionar CEAETES 1 Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 1 eléctrico borneras
Tangue Transmision
o principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
homogenizador 1 mezclador

193




Tanque

homogenizador 2 Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque . . Conexiones y . .
homogenizador 2 | ™Mezclador Agitador Motor Revisar borneras Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque . o Estado de n .
homogenizador 2 Mezclador Agitador Reductor Verificar e S Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque .
homogeneizador | Mezclador Agitador Reductor Verificar Estad:c)éir:ével EE Trimestral 90 2000 Paro maquina
2
Tanque S|§tema Accionamiento Tablero Inspeccionar CEEAETES Vf Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 2 eléctrico borneras
Tandue Transmision
e enc}z ador 2 principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
9 mezclador
Tanque | . . . . | .
homogenizador 3 Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque Conexiones
homogeneizador | Mezclador Agitador Motor Revisar borneras y Trimestral 90 2000 Paro maquina
3
Tanque Mezclador Agitador Reductor Verificar Estad_o de Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 3 rodamientos
Tanque . L Estado y nivel de n .
homogenizador 3 Mezclador Agitador Reductor Verificar aceite Trimestral 90 2000 Paro magquina
Tanque Sistema . . . Conexiones y ; .
homogenizador 3 . Accionamiento Tablero Inspeccionar — Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque Transmision
TG enc}za dor 3 principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
9 mezclador
Tanque lad itad . dami . | .
homogenizador 4 Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestra 90 2000 Paro maquina
Tanque Mezclador Agitador Motor Revisar SIS Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 4 borneras
Tanque . o Estado de ; .
homogenizador 4 Mezclador Agitador Reductor Verificar rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque . o Estado y nivel de . .
homogenizador 4 Mezclador Agitador Reductor Verificar e Trimestral 90 2000 Paro magquina
Tanque S|§tema Accionamiento Tablero Inspeccionar CEREAEES 37 Trimestral 90 2000 Paro maquina
homogenizador 4 eléctrico borneras
Tangue Transmision
homo erﬂza dor 4 principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
9 mezclador
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Tanque balance Recirculacion Bomba Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque balance Mezclador Agitador Motor Inspeccionar Rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque balance Mezclador Agitador Motor Revisar Col;1(;er>r<:grrl;ss y Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque balance Mezclador Agitador Reductor Verificar EStad.O ik Trimestral 90 2000 Paro maquina
rodamientos
Tanque balance Mezclador Agitador Reductor Verificar Es(tje;dgc)éirt'uevel Trimestral 90 2000 Paro maquina
Tanque balance Sl;ter_na Accionamiento Tablero Inspeccionar CEMENES 57 Trimestral 90 2000 Paro maquina
eléctrico borneras
Tanque balance Tazg?;r:;)rgo Lampara uv Lampara Inspeccionar | Funcionamiento Trimestral 90 2000 Operacion
Tanque balance T(rja:?;rl;ebrgo Lampara uv Cuarzo Inspeccionar | Estado y fugas Trimestral 90 2000 Operacion
Tanque balance AETULEGE TS 6 Estructura Verificar vae_l aclony Mensual 30 720 Operacion
botella botella ajuste
Acumulacion Transporte de - Estado de qa
Tanque balance botella botella Chumaceras Verificar rodamiento Mensual 30 720 Operacion
Acumulacion Transporte de o Esta}do, tgpsic’)n, . L
Tanque balance Banda tabla top Verificar alineacion y Trimestral 90 2000 Operacion
botella botella ; -
nivelacion
Tanque balance AEITILE TETEREE ElE Guias laterales Verificar Estadpl, Trimestral 90 2000 Operacion
botella botella alineacion
Tanque balance AellEatn L Motores Verificar Estadp dle Trimestral 90 2000 Paro maquina
botella botella rodamientos
Transmision
Tanque balance principal Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
mezclador
Transportador de Acumulacion Transporte de - Conexiones y . .
botellas llenas botella botella Motores Verificar borneras Trimestral 90 2000 Paro maquina
T el Gl Oy AEUmIEE TRl gl Reductores Verificar Estadp de Trimestral 90 2000 Paro maquina
botellas llenas botella botella rodamientos
T e Gl Oy AEUmIEE TRl gl Reductores Verificar Bsiieulo n e Trimestral 90 2000 Paro maquina
botellas llenas botella botella de aceite
Transportador de Acumulacién Transporte de Pifiones Verificar Estado, tornillos Trimestral 20 2000 Paro maquina

botellas llenas

botella

botella

de sujecion
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Transportador de

Acumulacién

Transporte de

Nivelacion y

botellas llenas botella botella Estructura Verificar ajuste Mensual 30 N/A Operacion
Transportador de LIenadore_i’a TEMSEONIE ol Chumaceras Verificar Estadp de Mensual 30 N/A Operacion
botellas llenas acumulacion botella rodamiento
Estado, tension,
Transportador de LIenadore_ila TEMSEONIE 23 Banda tabla top Verificar alineacion y Trimestral 90 N/A Operacion
botellas llenas acumulacion botella . .
nivelacion
Transportador de Llenadora a Transporte de a - Estado, n Aa
botellas llenas . . botella Guias laterales Verificar alineacién Trimestral 90 N/A Operacion
Transportador de Llenadora a Transporte de o Estado de . .
botellas llenas acumulacion botella hieltel VERITEED rodamientos TmESTE 20 AUy FEIE R LT
Transportador de Llenadore_lla Transporte de Motor Verificar Conexiones y Trimestral 20 2000 Paro maquina
botellas llenas acumulacién botella borneras
Transportador de Llenadora a Transporte de - Estado de q f
botellas llenas acumulacion botella Reductor Verificar rodamientos Trimestral 90 2000 Paro maquina
Transportador de Llenadora a Transporte de e Estado y nivel ) .
botellas llenas acumulacion botella Reductor Verificar de aceite Trimestral 90 2000 Paro maquina
Transportador de LIenadora_’a Transporte de Pifiones Verificar Estado, _tor_qﬂlos Trimestral 20 2000 Paro maguina
botellas llenas acumulacion botella de sujecion
UIETEEAHERET ¢ Sl;ter_na Tablero eléctrico Tablero Limpiar Soplar y aspirar Trimestral 90 2000 Paro maquina
botellas llenas eléctrico
UETELRE AT0. S|§tema Tablero eléctrico Tablero Ajustar ] Trimestral 90 2000 Paro maquina
botellas llenas eléctrico conexiones
TSR ol S'?‘ef.”a Tablero eléctrico Cab]es Y Verificar Estado Trimestral 90 2000 Paro maquina
botellas llenas eléctrico terminales
Transportador de . . o Limpieza aspas .
botellas llenas Ventiladores Ventilador Aspas caracol Verificar caracol Semanal 7 160 Paro maquina
Transportador de . . o . .
botellas llenas Ventiladores Rodamientos c/u Verificar Estado Trimestral 90 2000 Paro maquina
BRI £ Transmision Reductor Aceite Cambiar Cambiar aceite Anual 365 8000 Paro maquina
botellas llenas bandas
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INTRODUCCION

En este documento se describira de forma clara y concisa como utilizar la aplicacion

informéatica GAMI.

La aplicacion informéatica GAMI fue desarrollada por el estudiante de ingenieria mecéanica
Juan Sebastian Celis Vargas, para facilitar el manejo de la informacion vy las actividades
propias del area de mantenimiento de la planta embotelladora de la Industria Colombiana de

Alimentos Inducola S.A.

OBJETIVO

El objetivo de este manual es brindarle las herramientas necesarias al usuario de la
aplicacion informatica GAMI para que éste pueda almacenar, disponer y modificar la
informacion concerniente a las actividades de mantenimiento de su empresa; dando una guia
detallada e ilustrada de instalacién, acceso, mddulos de la aplicacion y demés detalles a

tener en cuenta al momento de utilizar la aplicacion.
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1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para garantizar un desempefio eficiente de la aplicacién informatica GAMI, se debe cumplir

con las especificaciones que se daran a continuacion.

1.1 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

e Procesador Intel Pentium Il 450 MHZ o superior

e 128 MB de memoria RAM o superior

e 30MB de espacio libre en el disco duro (mas el espacio ocupado por la informacion que se
ingrese a la base de datos).

¢ Resolucion de pantalla de 800x 600 pixeles o superior.

1.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Sistema operativo Windows XP Services Pack o superior

Adobe Acrobat Reader 7.0 o superior
MySQL 5.0 o superior

Java 6 o superior
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2. INSTRUCCIONES DE INSTALACION

En este capitulo se daran todas las indicaciones concernientes al proceso de instalacion de

la aplicacion informética.
2.1 CONTENIDO DEL CD
El CD entregado cuenta con tres archivos principales:

e Carpeta de nombre mantenimiento_v2; en esta carpeta se encuentra la aplicacion y no

debe ser modificada.
e script_20130811_2.sql; en este archivo se encuentra el Script de la base de datos.

e El ejecutable de la aplicacion GAMI Mantenimiento.jar

2.2 PROCESO DE INSTALACION

Paso No 1. Sino se tiene instalado en el PC el motor de base de datos MySQL se puede
descargar totalmente gratis ya que este software tiene una licencia publica general, del

siguiente enlace:
http://dev.mysql.com/downloads/mysql/

Paso No 2. Una vez instalado el software procedemos a ejecutarlo y aparecera la siguiente

ventana. (Ver figura 1).



http://dev.mysql.com/downloads/mysql/
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Figura 1. Entorno MySQL

File Edit View Database Plugins Scripiing Help

Workbench Central >
Workspace
SQL Development Data Modeling Server Administration
Connect to existing databases and run /A Create and manage models, forward & Configure your database server, setup
SQL Queries, SQL scripts, edit data and reverse engineer, compare and user accounts, browse status variables
manage database objects. Snchronize schemas, report. and server logs.
% Open Connection to Start Querying L Open Existing EER Model f = Server Administration
1 4 @ &
MySQLForExcelConnection iy basededatos Local MySQLS6.
l' User: root Host: localhost:3306 —1 Last modified Sat Jun 15 19:29:45 2013 Local Type: Windows
lﬂ‘ basededatos r: Local MySQL56_1
o

B’ sakila_full

8, ew Connecton 5, tew ServerIstance
@ Edit Table Data 01 Create New EER Model m Manage Import / Export
sa. Edit SQL Script | Create EER Model From Existing Database ’ Manage Security

L] =] 2

. ¢ Manage Connections [ Create EER Model From SQL Script .5 Manage Server Instances

Fuente: Mysql workbench 5.2 CE

Se procede a dar click sobre el recuadro sefialado, a continuacion nos aparecera la siguiente
interface (Ver figura 2)

Figura 2. Interface SQL Editor

. -
& | QL Edior (MySQLFcrExcel
o\l ol 6167 &l &

ZaRA0OVOCOT & IQ(WE

ovownsun -l

YYVYYYYYYVYYYYY | 9

Information

Object o [

Fuente: MySQL workbench 5.2 CE
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Para brindar una mayor claridad en la figura 3 se muestra el zoom del area de nuestro interés
(Ver figura 3).

Figura 3. Area de Interés Interface SQL Editor

Fuente: MySQL workbench 5.2 CE

Se procede a dar click sobre el recuadro sefialado, a continuacion nos aparecera la siguiente

interface (Ver figura 4).

Figura 4. SQL Editor new Schema

[22] MysQL Workbench 8
# | sQL Editor (MySQLForExcel. %
File Edit View Query Daisbase Plugins Scripting Help RACLE

SQLAdditions
26 o1 | My Snippets

Tme  Acton Message Busation / Fetch

Object Info

e (v Rl = | -
Fuente: Mysql workbench 5.2 CE

SQL Editor Open

e
T e

La casilla Name debe ser diligenciada con “mantenimientoinducola”, damos click en el botén
Apply y apareceréa la siguiente ventana (Ver figura 5).

9
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Figura 5. Apply SQL script to Database

2] MySQL Workbench

‘@& | SOL Editor (MySQLForExeel.  x

—— ew SQL Script Review the SQL Script to be Applied on the Database

SQLAdditions
W& o | My Snippets

Search objects Please review the folloning SQL script that will be applied to the database.
Note that once applied, these statements may not be revertible ithout losing some of the data
You can also manually change the SQL statements before execution.

Online DDL

Agorithm: Defaul v lockTyps:  Default -

1 CREATE SCHEMA 'new_schema’ ; \
2

inducola
mantenimiento_07082013
mantenimiento_0728
mantenimiento_1307
mantenimiento_4
mantenimiento_v4
mantenimientoinducola
mtto_inducola

mito_v4

mtto_v41

sakila
test
world

YYYVYYVYYYYYYYY

J

[ masc [ ey ] [Ccancel ]

Information

No object selected

Object Info

= -
SRR

Fuente: Mysql workbench 5.2 CE

En el area sefialada se debe copiar el contenido del archivo script “script_20130811_2.sqgl”
gue se encuentra en la carpeta de principal de la aplicacion.

10
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.

Search objects

Review the SQL Script to be Applied on the Database

Please review the folowing SQL saript that will be applied to the database.
Note that once applied, these statements may not be revertble without losing some of the data.

+  lokType:  Default -

Nombre,Descripcion,ValorUritario) values (‘Manometro',",
Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values (‘Helice Axia
Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values ('Correa Tipe V',
Nombre,Descripcion, ValorUnitario) values (Acople mecanic
Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values ('Caja reductora
Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values ('Pinzas Tipo tije
. Descripcion,ValorUnitario) values ('Solennoide’,",’

insert into Repuesta(
insert into Repuesto(
insert into

: "‘d“tt“‘“ o 07082013 You can also manually change the SOL statemens before execution
mantenimiento_{

b mantenimiento_0728 Oniine BOL

> mantenimiento_1307 Algggfim: | Defauft

»  mantenimiento_4 < ote Repvect

insert into Repuestof

P e insert into Repuesto(

»  mantenimientoinducola insert into Repuesto(

»  mito_inducola insert inta Repuesta(

= Simas insert into Repuesto(
Tt insert into Repuesto(

» = 5 insert into

> sakila insert into Repuesto(

b test insert inte Repuesto(

b world insert inta Repuesta(

Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values ('Carretel Electrc
Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values ('Flaca Filtro',",'s
Nombre,Descripcion, ValorUnitario) values (‘Carcasa Acero
Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values ('Carretel Electrc
Nombre,Descripcion,ValorUnitario) values ('Carretel Electrc
. Descripcion,ValorUnitario) values ('Carretel Electrc

Schema

RN RRE PPN

Action Out
Timd
o 10

O 2m:

igeet into Contratista(nombre decscripcion;nit telefono direccion)valus<('Con

insert inte Insumo(Nombre, Descripeion, ValerUnitario) values (‘Grasa',",'10000")
insert inta Insumo(Nombre, Descripaian, ValarUnitario) values (‘Aceite’,”, 10000°]
insert into Insumo(Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values (‘Desengrasante’,
insert into Insumo(Nombre, Descripcion, ValerUnitario) values (‘Lanilla',", 10000
insert into Insumo(Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values ("Tspa Bocas',",'1l
insert into Insumo(Nombre, Descripeion, ValorUnitario) values ('Cofia',", 10000');
insert inte Insumo(Nombre, Descripeion, ValerUnitario) values ('Bata Desechable
insert into Insumo(Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values ('Guantes de Cuer
insert into Insumo(Nombre, Descripeion, ValorUnitario) values (it de Trabaio er
insert into Insumo(Nombre, Descripcion, ValorUnitario) values (Rollo Plastico '),

Fuente: MySQL workbench 5.2 CE

Una vez copiado el contenido, damos click en A

pply. Con
base de datos procedemos a cerrar MySQL workbench 5.2 CE.

SQL Additions

s

o | My Srippets

NOTA: Los pasos Nol Y No2 solo deben realizarse en el PC que se

desea establecer como servidor de

la base de datos.

Paso No 3. Copiar el contenido del CD en el disco duro de las maquinas donde se desea

ejecutar la aplicacioén, copiando el archivo ejecutable en el escritorio para facilitar el acceso a

la aplicacion informatica GAMI.

11
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este paso culmina la creacion de la
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3. ENTORNO Y MODULOS DE LA APLICACION

Una vez, se realizaron los pasos Nol, No2, y No3 respectivamente procedemos a buscar el
icono de la aplicacion en el escritorio (Ver figura 6), damos click en el para empezar a
ejecutar la aplicacion.

Figura 6. Icono GAMI

dibujo de IND pasteurizac... Valvula Boli CAPITULOS | amefiilipdf
maquinas 18RO

.« Hotmail UIS.pdf!
(1)zip

T H

S COTIZACIONFjuanvaldezs
. DEELECTRI™

Festo
Fldidsim:

02:28 a.m.

O 7. @
? il (i 13/08/2013

Fuente: Autor del proyecto.

Al ejecutar la aplicaciéon por primera vez en cualquier equipo por defecto nos aparece la
siguiente interface de validacion de usuario (Ver figura 7).

12
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Figura 7. Interface de validacion inicial.

Fuente: Autor del proyecto.

Una vez, realizada la validacién de usuario por parte del administrador de la base de datos
se despliega la siguiente interface inicial de la aplicacién informatica para la gestién del

mantenimiento (Ver figura 8).

3.1 INTERFACE INICIAL DE LA APLICACION INFORMATICA (GAMI)
A continuacién se presenta la interface inicial de la aplicacion informativa la cual aplica para
todos los niveles de usuario (Ver figura 8). Donde se hara una descripcion general de cada

uno de ellos.

13
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Figura 8. Interface inicial de la aplicacion informativa

|~ Module de Gestion de
Modulo de AmmlsuaaoD ( mantenimiento

i

L [N
AVINGI085380

Modulo de Alerta Jrecha s sokona Equpo |
E —_— PTAL o

[} Bomba Centstuga o 2
INEARY

[) Taziees wbcascs b

[ Comeresar de Pistones |

[) Tasiers sidctico No2
£ Procesos

[) Tanque armita

[) Tanque Batance

[ Tanque Discieitn

[) Praca Dwersoratio 1

[ Fevs Tipo Cameho
[} Favo Tipo Prensa

0 ERgaND &
wRgI N 5

D
[} Tanque Amazesaminty
[} Tanque Amacenamiants
[} Tanque amacenamunts
D TanQue AMatenameenty ~

___J

e

i
>

Fuente: Autor del proyecto.

3.1.1 Mdébdulo de Administracién. En éste modulo nos permite administrar los usuarios del
sistema de informacion, agregar, eliminar y asignar el nivel de accesibilidad a los usuarios;
en este modulo se agrega informacion como nombre, apellido, rol y cargo del usuario; el nivel
de accesibilidad a la aplicacion informética del usuario esta asociado a cargo (Ver figura 9).

14
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Figura 9. Administracion de usuarios

| 2] Matenimiento de equipos -

[as
Administracion | Solicitudes de senvicio Ordenes de trabajo
Usuarios
Repuestos

os Industriales

Insumos s Login Clave Validacion de cla...
Indicadores  |ign _
e ot T — T e B .

Usuarie [ Nemobres [

Apellidos I Rol
|Administrador |

|Administrador

admin

Guardar H Nuevo || Eliminar

Fuente: Autor del proyecto.

Una vez se diligencian los datos de un nuevo usuario aparece un mensaje que confirma que
los datos se guardaron correctamente (Ver figura 10). De lo contrario aparece un mensaje

gue alerta alguna inconsistencia por la cual no se pudo agregar un nuevo usuario (Ver figura
11).

Ver figura 10. Confirmacion de Nuevo usuario agregado.

-
Administracion de usuarios u

® Se guardaron los datos correctamente

OK

Fuente: Autor del proyecto.
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Ver figura 11. Error al agregar usuario

-
Administracion de usuarios u

®Se presentaron errores al guardar los datos

OK

\ 4
Fuente: Autor del proyecto.

Ademas incluye la pestafia de repuestos donde se lista inicialmente los repuestos a utilizar
en las actividades de mantenimiento donde se incluye la descripcién y el valor unitario de
cada uno de estos, ademas algunos niveles de usuario pueden agregar o eliminar items

(ver figural2)

Figura 12. Administracion de repuestos

ion | de servicio Ordenes de trabajo
Usuarios.
Repuestos
os Industriales Nombre [Empaque Arangela Rotorr 1 112°-6,6 Valor unitario 10000.0
Insumos
os Descripcion
Indicadores |cig, =

n
& [ Bodega y Transpoite

[Valvula Mariposa 2° -
[ValvulaBola 2°

Cufia 3/16 x 25 mm

lAros ello Ref. 2- 015
Deflector 37mm 2 112~
Carcasa 15HH

|Anilla de friccién

Sello Mecanico 1 1/2'tipo 21
Casquillo SAT 12

Anillo Reten.Rod A-38

Pin rotor 20 HH

Plato 15 HH
[Rotor 1 15 HH 180mm
|Eje Extension 20 HH
Empaque Arandela Rotorr 1 1/2°6.6 I
|Arandela Rotor
|Arandela cobre 10mm
[Tomillo NC 2/8"x 1"
lArasello Ref 2-175
[Tapa Delantera 15 HH

Valvuia i

ITapon Macho 38" NPT

Pulsador 16mm

Pulsador 22 mm (10000.

Pulsador 30mm 10000

Rele 10000.

Bornera 10000.

Porta Fusible 10000, =i
[Luarsar_| [_movo ] [ comnar_|

Fuente: Autor del proyecto.
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Al agregar nuevos repuestos se deben diligenciar obligatoriamente nombre y valor unitario
en pesos del repuesto, el campo descripcion es opcional y no ocasiona errores a la hora de
guardar un nuevo item. Al guardar de un nuevo repuesto de forma correcta aparece un
mensaje de confirmacion (Ver figura 13). De igual manera si no se diligencia alguna casilla
obligatoria 0 se ingresan datos errbneamente aparece una ventana que indica el error (Ver
figura 14).

Figura 13. Confirmacion de repuesto agregado

r A
Adrinistracion de Repuestos ﬁ

@ Se guardaron los datos correctamente

OK
.
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 13. Error al agregar repuesto.
]
il B
1 Administracion de Repuestos ﬁ

® Se presentaron errores al guardar los datos

oK

Fuente: Autor del proyecto.

Al igual que en la pestafia de repuestos, la pestafia de insumos tiene una lista
predeterminada de insumos y da la opcion de  agregar nuevos insumos se deben
diligenciar obligatoriamente nombre y valor unitario en pesos del insumo, el campo

descripcion es opcional y no ocasiona errores a la hora de guardar un nuevo item. Al

17
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guardar de un nuevo insumo de forma correcta aparece un mensaje de confirmacion (Ver
figura 16). De igual manera si no se diligencia alguna casilla obligatoria 0 se ingresan datos
errbneamente aparece una ventana que indica el error (Ver figura 17).

Figura 15. Administracion de Insumos.

|5 Matenimiento de equipos

Administracién | Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

Nombre [ Valor unitario
o Descripcion
Indicadores  heign pel ‘ ‘
o= [ Bodega y Transpoite

cripcion
10000 -
10000

sanitaria 2

onexiénenT 2

fia 3116 25 mm
2

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 16. Confirmacion de Insumo agregado

L N
Administracion de Insumos u

® Se gquardaron los datos correctamente

OK

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 17. Error al agregar insumo

,
Administracion de Insumos ﬁ

@ Se presentaron errores al quardar los datos

oK

Fuente: Autor del proyecto.

El médulo de administracion, también incluye una pestafia de indicadores, la cual nos
permite llevar un control de la gestion de actividades propias de mantenimiento de la
plantan en un periodo de tiempo especifico, por medio del calculo de los siguientes

indicadores Confiabilidad, Mantenibilidad y disponibilidad.

Para ilustrar al usuario sobre los indicadores de gestién de mantenimiento a continuacion se

define cada uno de estos.

Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo ejerza correctamente la totalidad de las
funciones para la cual fue disefiado, durante un periodo de tiempo estipulado y bajo

condiciones de operacion especificas.

Mantenibilidad. La Mantenibilidad esta inversamente relacionada con la duracion y el

esfuerzo requerido por las actividades de mantenimiento.

Puede ser asociada de manera inversa con el tiempo que se toma en lograr acometer las
acciones de mantenimiento, en relacién con la obtencion del comportamiento deseable del
sistema. Esto incluye la duracion (horas) o el esfuerzo (horas- hombre) invertidos en

desarrollar todas las acciones necesarias
o

19
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para mantener el sistema o uno de sus componentes para restablecerlo o conservarlo en una
condicion especifica.

Disponibilidad. La disponibilidad es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado
que limita la capacidad de produccion.

Se define como la probabilidad de que un equipo esté preparado para produccion en un
periodo de tiempo determinado, o se a que no esté parada por averias o ajustes.

Figural8. Calculo de indicadores

|| Matenimiento de
Administracion ‘ Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

Usuarios

Repuestos

os Industriales || Fecha Inicial [1310812012 Fecha Final 14108/2013
icular
Indicadores  -cisn

& [ Bodega y Transporte

Confiabilidad

Disponibilidad

Mantenibilidad

11:49 a.m.

EN D

= e
st ® enm3

Fuente: Autor del proyecto.

Donde se debe diligenciar las casillas fecha inicial y fecha final del periodo a evaluar; una
vez diligenciados estos campos se procede a dar click en el botdn calcular.
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3.1.2 Modulo Equipos. Este médulo nos permite manejar la informacién concerniente a los
equipos. Y a continuacion se realizar la descripcion de cada uno de los componentes de
este médulo.

Figura 19. Presentacion modulo mantenimiento

Administracion Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

-3 Planta

o~ [ Senicios Industriales |

¢ [ Procesos ;| Responsable  |admin
o= ] Produccidn £

o[ Bodega y Transporte

Mo

Fuente: Autor del proyecto.

El modulo de equipos inicial mente tiene los equipos de la planta listados y organizados
dependiendo del area donde se encuentran ubicados en la planta embotelladora. Al dar click
sobre cualquier area se desplegara el listado de equipos relacionados a ésta (Ver figura 20).

Figura 20. Listado de equipos

Administracion Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

1 Planta :

4 [[servicios Industriales
[y Tanque 10,000 It No.1 Responsable admin
[y Tangue 10,000 It Mo.2 i
[y Tanque 10,000 It Mo.3 : Mo
[y Tanque 10,000 It No.4 i

[y Bomba Centrifuga MNo.1
[y Bomba Centrifuga MNo.2
y PT.AL
[y Tablero eléctrico No.1
D Compresor de Pistones
D Condensador Evaporativo
[y caldera
D Bomba Centrifuga Mo.3
D Distribuidor Vapor
D Tangque CO2
[y Tanque ACPM

o= [ Procesos

o 3 Produccidn

o [ Bodega y Transporte

Fuente: Autor del proyecto.
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Al seleccionar un equipos dar click derecho sobre el sobre cualquier equipo se despliega
una pestafa que nos da tres opciones ficha técnica, hoja de vida o solicitud de servicio (Ver
figura 21).

Figura 21 Opciones modulo de equipos

| £| Matenimiento de equipﬂ_s__

Administracion Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

] Planta

7 [ Sewicios Industriales
D Tangue 10, It Plod
[y Tanque 10,00 Ficha técnica quipo
[ Tanque 10,00( Hoja de vida
D Tangue 10,001 Solicitud de servicio
[} Bomba Centrifuga No.1 : Marca
D Bomba Centrifuga Mo.2 i
[y PTAL || P
[ Tablero eléctrico No.1 1 | modelo
|j| Compresor alternativo
D Condensador Evaporativo Descripcidn
D Caldera :
D Bomba Centrifuga Mo.3
D Distribuidor Vapor
|j| Tangue CO2
[} Tanque ACPM

o ] Procesos

o= [ Produccidn
o [ Bodega y Transporte

[( Informacidn gener

cion

Caracteristicas di

Fuente: Autor del proyecto.

Al dar click sobre ficha técnica se despliega una interface donde se contemplan los
siguientes items:
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Informacion general (Ver figura 22). En éste item se consiga informacion tal como nombre
y codigo del equipo, seccion donde se encuentra ubicado, datos del fabricante u proveedor,
registro fotografico del equipo descripcion y caracteristicas dimensionales de éste.

Figura 22. Informacion general modulo equipos

Administracion  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

(=3 Planta

[ Senicios Industriales ion general r on técnica r ”Elemenlos que lo componen robsewacwones r autonom. r’ i preventivo ‘
[} [rangue 10,000 1t No 1
[ Tanque 10,0001t No:2 Equipo [Tanque 10,000 1t No.1 | Codigo [si0100 |
[ Tanque 10,0001t No 3 s ‘s P—— | |cn iad ‘N n‘ ‘ ‘
- v
[ Tanque 100001 No 4 eccion envicios Industriales riticida 0 critico
[ Bomba Centrfuga No 1 Warca [MEsaL [+] proveedor INoUSTRIA RICAUTE LTDA [~]
D Bomba Centrifuga Mo.2 = o
D PTAl als olombia
D Tablero eléctrico No.1 Modelo \Imea conica \ Serie \AZZD |

D Compresor alternativo
D Condensador Evaporativo Descripcion Registro fotogratico
D Caldera
D Bomba Centrifuga No.3
D Distribuidor Vapor
D Tanque CO2
[ Tanque ACPM

o[ Procesos

& [ Produccidn

e [JBodegay Transporte

Caracteristicas dimensionales [cm]

Largo @ Ancho @ Alto @
Area de trabajo [cm]

Largo W ancho [2700] aie [2700 |
PesolKa] [100000]

| Guardar H Nuevo H Eliminar |

Fuente: Autor del proyecto.

Informacion técnica (Ver figura 23). En este item se consigan la informacion concerniente
datos eléctricos, datos neumaticos y datos hidraulicos (requerimientos del equipo), si el
equipo presenta algun otro requerimiento para su funcionamiento puede ser consignado en
el item de observaciones.
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Figura 23. Informacién técnica Modulo equipos

&) Matenimiento de equipas - - -
Administracion ~ Solicitudes de servicio  Ordenes de trabajo

[ Pianta
¢ Senvicios Industriales [ InformaciGn general | Informacién técnica | | Elementos I I i I i ]
0
[ Tanque 10,000 1t No2 Datos eléctricos. Datos neumaticos Datos hidréulicos.
% Tanque 10,000 1t No.3 Tension o Presion o Presion o
[} Seria onugane s b | comsme b | cosme
[) Bomba Centituga No.2 Potencia o Calidad | O Calidad |

O PTAL

[} Tablero eléctrico No.1
[ Compresor alternative
[} condensador Evaporative
[ caidera

[} Bomba Centrifuga No.3
[ Distribuidor vaper

[ Tanque coz

[ Tanque ACPM

o 9 Procesos

4 3 Produccion

© [ Bodega y Transporte

Fuente: Autor del proyecto.

Documentos (ver figura 24). Este item permite registran informacién de los documentos
asociados al equipos y tiene las casillas de nombre ubicaciéon y descripcion.

Figura 24. Documentacion médulo de equipos

Matenimiento de equipo
Administracion  Solicitudes de servicia  Ordenes de trabajo

[ Plants

¢ [ Semcios Inaustrales Informacién general técnica Ele |
[ Tanaue 10,0001 No.1
[0 Tanaue 10,0001 No.2
I Tanque 10,0001 No3
[ Tanque 10,0001t No 4
[ Bomba Gentrifuga No 1
[ Bomba Gentrifuga No 2
O eTAL
[ Tablero eléctrica No.1
[ compresor atternativa
[ condensador Evaporativo
[ caidera
[ Bomba Centriuga No 2
[} Distribuidor vapor
[} Tanque coz
[ ranque AcPm

o CPracesos

o [ Produccién

= [ Bodegay Trans poite

Nombre Ubicacién Deseripeion

Fuente: Autor del proyecto.
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Elementos que lo componen (Ver figura 25). En éste item se puede agregar los
subsistemas y componentes de estos asociados al equipo, dando diligenciando 2 casillas
nombre y descripcion.

Figura 25. Elementos Modulo equipos

. Materimiento de equi
i6n Soliciudes de sendicio Ordenes de trabajo

Informacion genersl | informacidn técaica | Documentos | I utor

Hombra Desaripcion

Fuente: Autor del proyecto.

Observaciones (Ver figura 26). En este item deben consignarse aspectos a tener en
cuenta en la operacion de equipo o a la hora de realizar una intervencion sobre éste.
Figura 26. Observaciones Modulo equipos

ce. BN BEE O BN EEEE... 0 TR e

Solicitudes de servico Ordenes de trabajo

Informackin general | nformacion técaica | Documentos

> (Bodegay Transporte

Fuente: Autor del proyecto.
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Mantenimiento autonomo (ver figura 27). En este item se debe registrar la rutina de
mantenimiento autbnomo de del equipo incluyendo herramientas e insumos necesarios para
realizar la actividad, una descripcion de la actividad, estandar si es el caso de una revision y

gue hacer en cao de anormalidad.

Figura 27. Mantenimiento autbnomo médulo de equipos

n

- () Bodegay Transparle

Fuente: Autor del proyecto.

Mantenimiento preventivo (ver figura 28). En este item se debe registrar la rutina de
mantenimiento preventivo asociada al equipo, incluyendo una descripcion detallada de la
actividad a realizar, herramientas insumo, repuestos, y un tiempo estimado.
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Figura 28. Mantenimiento Preventivo modulo de equipos

2] Matenimiento de equipos
Administracion  Solicitudes de servicio Ordenes de trabajo

7 Pianta
+ O Senicios Industiales 6n general | 6n técnica | Documentos | Elementos que lo componen | I I i i

[ Tanque 10,000 1t No.1
[} Tanque 10,000 t No.2 Rutina de mantenimiento preventivo
[ Tanque 10,000 t No.3
[ Tanque 10,000 1t No.4.
[ Bomba Centrifuga No.1
[ Bomba Centrifuga No.2
OpTAl

[ Tablero eléctrico No.1

e
Oe
Oc
[ &
[io
[RRE

a
i ajo .. N/A
A
Manguera Jabon , Limpido, elementos __ [Sellos Plasticos

]
< [JBodegay Transporte

Fuente: Autor del proyecto.

Otra de las opciones que nos ofrece el modulo de equipos es la de ver la hoja de vida del
equipo seleccionado, debe seguirse el mismo procedimiento que se describio a la hora de
entrar en ficha técnica, se debe al dar click en hoja de vida se despliega una venta donde se
relacionan las ordenes de trabajo efectuadas sobre el equipo seleccionado anteriormente y el
responsable de ejecutarla (Ver figura 29).
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Figura 29. Mantenimiento Preventivo modulo de equipos

ORDENES DE TRABAJO

No_ Orden No_Soscid Equipo Onsenacanes |
0613153405 53313 o1

201308131633

Fuente: Autor del proyecto.

Una vez, se despliega la opcion hoja de vida del equipo, se éste modulo nos da la opcién de
visualizar el formulario de solicitud de servicio que origino la orden de trabajo, o visualizar en
detalle cada orden de trabajo. Una vez ejecutada la orden se debe dar click en el boton de
cerrar orden.

Figura 30. Opciones hoja de vida del equipo modulo de equipos

ORDENES DE TRABAJO

No Orden | NoSosowd Equipo Ovsenaciones

Ver orden de trabajo
Ver soscitud de servicio

pivivivivivvivivivivivivieleivli i

G
no
]

Fuente: Autor del proyecto.
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3.1.3 Modulo gestién de mantenimiento. Este médulo nos permite controlar el flujo de la
informacion del area de mantenimiento, empezando por la creacion de solicitud de servicio y
creacion de 6rdenes de trabajo, a continuacién se mostrara como diligenciar el formulario de

solicitud de servicio.

Solicitud de servicio (Ver figura 31). Para crear una solicitud de servicio se debe
seleccionar el equipo y dar click derecho, una vez seleccionado. Se debe seleccionar
solicitud de servicio y dar click sobre ella; al finalizar estos pasos se despliega el formulario
de solicitud de servicio con los datos diligenciados del equipo relacionado.

Figura 31. Solicitud de servicio

| 2| Matenimiento de equipos
Administracion  Selicitudes de servicio Ordenes de trabajo

[(IPianta

% £ Senicios Industriales ion general | 6n técnica | I = r Y 5 r
[} Tanque 10,0001t No.1
[) Tanque 10,000 1t No-2 Equipo [PTAl | 6o fgor00 |

[ Tanque 10,0001t No.3
[} Tanque 10,0001t No.4

Seccion [senvicios Industriales [~] criticiaaa [eritico

[ Bomba Centrifuga No.1 Marca ‘MESAL |v| Proveedor |mnu5TmA RICAUTE LTDA -
[} Bomba Centrifuga Neo.2
Pais Colombia

OpTAl
[ Tabl{ Ficha técnica Modelo [ | serie [ |
[} con Hoja de vida
oS | | o Registo fotogrticn

Caldera

[} Bomba Centrifuga No.3
[ istribuidor vapor
[ Tanque co2
[ Tanque acPm
o [ Procesos
o [ Produccién
= [ Bodegay Transporte

Caracteristicas dimensionales [cm]

Largo [1500 | ancho [3000] Ao [2000 |
Area de trabajo [cm]

Largo  [1500 | Ancho [3000] Atto [2000 |
PesoKg] [20000.0]

‘ Guardar H Nuevo H Eliminar

Fuente: Autor del proyecto.

En el formulario de solicitud de servicio (Ver figura 32), se deben diligencia cada una de las
casillas y luego dar click en el boton guardar.
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Figura 32.Formulario de solicitud de servicio

B Equipo inea

O Coomo SI0100 Ublcackin  Servcos industrales sorie 4220 Crivcidas 140 crtco

Dr

Dr Salicitante [ cargo Administras doc

De =

D 13082013 Priondad -

Dr Tipo de servicio | - Tipo de dadio v
thumero de solcaud 20130813183313 Tipo de imtervencién -
Responsable admin -

DDDDOO0L
9®000%

Fuente: Autor del proyecto.

Orden de trabajo (Ver figura 35). Una vez, se guarda la solicitud de servicio, para crear
una orden de trabajo asociada a este tenemos que ir al menu solicitud de servicio. Dar click
en ver listado y seleccionar la orden para proceder a dar click izquierdo sobre esta donde nos
dara la opcioén de crear orden de trabajo asociada a la solicitud de servicio (Ver figura 34).

Figura 33.Menu solicitud de servicio

] Matenimiento de equipos
istracion

SOLICITUDES DE SERVICIO

Rosponsable [admin [~

No T No.Solcua I Facha da a solciud Equipo
i |ovaaatz005340 |raoarzo13 Al
2 [20130813153337 [1ar0872013 [Fanque 0,000 o

o () Bodega y Transpoite

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 34. Crear orden de trabajo

|ickMstanimiens dej

SOLICITUDES DE SERVICIO

il (ih =
M o oo ]
FIIETTE Tere— 092073 AT
2011061151 | CreREORRAT {1soiz013 Fanaus 160061 157
Ver sotcitua

Fuente: Autor del proyecto.

Una vez damos click sobre crear orden, se despliega el formulario de orden de trabajo donde
se incluyen los siguientes item descripcion de la orden, tareas, repuestos, requerido e

insumos. (Ver figura 35).

Figura 35. Formulario orden de trabajo

((informacion aeneral | Tareas | Repuestos requeridos | Insumos

Fechade solicitud  13/08/2013 Tipo de intervencion
Solicitante Administrador cargo Administrader
Nimero de orden 2013081316610 Contratista ‘vl

Administradar

ladmin - Cargo

Observaciones:
o carga e
ozt e ——

Equipo 16 10,0001t No.1  Marca Modelo linea conica
Cédigo ~ SI0100 Ubicacion | Servicios Industriales Serie  A220 Criticidad |No critico = I Eaquino
|PTAL
|Tanque 10,000 1t No.1
Nimero de solicitud 20130813153313 Grado de prioridad

Fuente: Autor del proyecto.
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3.1.4 Modulo alerta. Este mddulo es la forma mediante la cual el sistema de informacion,
informa al usuario una vez este ingresa a la aplicacion que ordenes de trabajo o solicitudes
de servicio estan bajo su responsabilidad y se encuentran pendientes.
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4. NIVELES DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS

Como se mencioné con anterioridad cada rol asociado al usuario le brinda un nivel de
accesibilidad de la informacion de sistema de informacién para la gestion del mantenimiento,
a continuacion se muestra una tabla donde se da una visibn general cada nivel de

accesibilidad.
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Tabla 20. Niveles de Accesibilidad del Usuario

JEFE JEFE
NIVEL DE USUARIO/ROL | ADMINISTRADOR | noomiccian | MANTENIMIENTO | OPERARIO | AUXILIAR
MODULO ADMINISTRACION
) \,(/'l‘:‘;é?}li'g:: Visualizar Visualizar
ITEM Usuarios Agregar Agregar Visualizar | Visualizar
Agregar 2 o
g7 Eliminar Eliminar
Eliminar
Visualizar . .

' Modificar . . Visualizar . . . .
ITEM Repuestos Visualizar Agregar Visualizar | Visualizar
Agregar >
2= Eliminar

Eliminar
Visualizar . .

: Modificar . . Visualizar . . . .
ITEM Insumos Aqreqar Visualizar Agregar Visualizar | Visualizar
greg Eliminar

Eliminar
TEM Indicadores Visualizar Visualizar Visualizar N/A N/A
Calcular Calcular Calcular
MODULO EQUIPOS
Visualizar Visualizar
ITEM | Ficha técnica Madificar Visualizar Madificar Visualizar | Visualizar
Agregar Agregar
Eliminar Eliminar
Visualizar Visualizar
iTEM | Hoja de vida Modificar Visualizar Modificar Visualizar | Visualizar
Agregar Agregar Agregar Agregar
Eliminar Eliminar
Visualizar Visualizar
» Solicitud de Modificar Visualizar Modificar Visualizar | Visualizar
ITEM o
servicio Agregar Crear Agregar Crear Crear
Eliminar Eliminar
MODULO GESTION DE MANTENIMIENTO
Visualizar Visualizar Visualizar
' Solicitud de Modificar Modificar Modificar Visualizar | Visualizar
ITEM o
Servicio Crear Crear Crear Crear Crear
Eliminar Eliminar Eliminar
Visualizar Visualizar Visualizar
' Orden de Modificar Modificar Modificar Visualizar | Visualizar
ITEM .
trabajo Crear Crear Crear Agregar | Agregar
Eliminar Eliminar Eliminar
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