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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM Il) PARA LA
PLANTA DE ALIMENTOS DE LA EMPRESA INCUBADORA DE SANTANDER S.A."

AUTORES: JOSE MIGUEL NAVAS ORDUZ*
HELBERTH ARNED VALENCIA HERRERA.

PALABRAS CLAVES: RCM, Disponibilidad, Confiabilidad, Normas I1SO 14224, SAE JA1011y SAE
JA1012, Equipos Criticos.

DESCRIPCION:

A través de este trabajo de grado se logra aportar desde la escuela de ingenieria Mecanica de la
Universidad Industrial de Santander, conocimientos en el area de mantenimiento a la empresa
Incubadora de Santander S.A. mediante un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM
aplicado a sus equipos criticos, esta metodologia se aplicé en base al libro de Jhon Moubray
fundamentado por las normas ISO 14224, SAE J-1011 y la SAE J-1012. Se realizé una auditoria y
se elaboraron indicadores de mantenimiento en base al libro Auditoria del Mantenimiento e
Indicadores de Gestion de Francisco Javier Gonzales.

Se realiz6 el procedimiento de la metodologia RCM Il en el cual sigue los pasos de: Recopilacién de
la informacion de los equipos de la planta, realizandose una ficha técnica y hojas de vida para los
equipos criticos. Una auditoria interna en el departamento de mantenimiento, un analisis de criticidad
de los equipos de la planta, un analisis de modos y efectos de fallos (AMEF) que dio como resultado
hojas de decision RCM para cada uno de los equipos criticos. Finalmente se obtuvieron los planes
de mantenimiento.

Posteriormente se realiz6 una matriz de criticidad y un andlisis de costos para los componentes
mantenibles de los equipos criticos con el fin de saber cuéles de estos se deben tener como
requerimiento en el almacén de repuestos. De igual forma se verifico la rentabilidad que llevaria
emplear este plan de mantenimiento, y asi comprobar en cuanto tiempo se recuperaria la inversion.
Este trabajo de grado tiene como finalidad aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos
criticos, siendo medidos a través de indicadores de mantenimientos.

" Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Carlos Borras Pinilla,
Ing. Mecanico; Ph. D, M.sc
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ABSTRACT

TITLE: PLAN OF RELIABILITY CENTERED MAINTENCE (RCM II) FOR THE FOOD PLANT OF
THE ENTERPRISE INCUBADORA DE SANTANDER S.A."

AUTHORS: JOSE MIGUEL NAVAS ORDUZ*
HELBERTH ARNED VALENCIA HERRERA,

KEYWORDS: RCM, Availability, Reliability, SAE JA1011 and SAE JA1012, Critical equipment.

DESCRIPTION:

Through this work of degree, it is possible to contribute from the mechanical engineering school of
the Industrial University of Santander, knowledge in the area of maintenance to the company
Incubadora de Santander S.A. Through a maintenance plan focused on reliability RCM applied to its
critical equipment, this methodology was applied based on the book by John Moubray based on ISO
14224, SAE J-1011 and SAE J-1012. An audit was carried out and maintenance indicators were
elaborated based on the book Maintenance Audit and Management Indicators of Francisco Javier
Gonzales.

The procedure of the RCM Il methodology was carried out in which it follows the steps of: Compilation
of the information of the equipment of the plant, being realized a datasheet and resumes for the critical
equipment. An internal audit in the maintenance department, a criticality analysis of plant equipment,
an analysis of modes and effects of failure (AMEF) that resulted in RCM decision sheets for each of
the critical equipment. Finally, maintenance plans were obtained.

Subsequently, a criticality matrix and cost analysis were performed for the maintainable components
of the critical equipment in order to know which of these should be required as part of the spare parts
store. In the same way, we verified the profitability that would lead to use this maintenance plan, and
thus check how long the investment would recover. This degree work aims to increase the availability
and reliability of critical equipment, being measured through maintenance indicators.

" Degree work
™ Faculty of Mechanical Physical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Carlos Borras
Pinilla, Mechanical Engineer; Ph. D, M.Sc
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia se ha ido evolucionando en garantizar la disponibilidad y
mantenibilidad de los equipos mediante diferentes metodologias de mantenimiento
que al final todas quieren llegar al mismo objetivo, conservar los equipos en servicio
durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el
maximo rendimiento (buscando la mas alta fiabilidad). Siempre se ha buscado que

los equipos estén en el mejor estado para continuar funcionando.

El mantenimiento centrado en confiabilidad RCM surgié en el area de la aviacion
donde siempre se han requerido altos niveles de calidad, corroborando que esta
metodologia de mantenimiento es una de las mejores hoy en dia, y no solo en esta
area sino en gran parte de las empresas en todo el mundo, ya que garantiza una
gran ayuda en la formulacion de estrategias adecuadas en cuanto a la gestion de
activos fisicos, logra grandes estandares de productividad, seguridad en operarios

y trabajadores, relacion costo beneficio y cuidado del medio ambiente.

En la industria colombiana existen bastantes falencias en diferentes areas en este
caso, el mantenimiento no es la excepcion. En incubadoras de Santander S.A. se
encontraron diferentes fallos a la hora de tener un buen control en la mantenibilidad
de los equipos, en el cual, por tener bajos costos como permitiendo que una pieza
falle (un mantenimiento generalmente correctivo), se descuidan algunas tareas que
prevendrian fallas, recambios, reparaciones. Etc. Que gastarian un poco mas de
tiempo y dinero pero que no permiten que esta falla avance y que finalmente se lleve
mas componentes incluso el mismo equipo. No solo en esta empresa se pueden ver
reflejadas estas falencias, al contrario el estudio de esta empresa muestra un
ejemplo de lo que se puede encontrar en gran parte de las empresas colombianas,

qgue a la hora de tener un buen mantenimiento prima la facilidad de resolucion de

17



problemas que tarde o temprano pueden salir mas costosas que invertir en la

prevencion de estas.

18



1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la planta de alimentos de la Industria Incubadoras de Santander ubicada en el
Km 5 via Palenque - Café Madrid no se cuenta con un mantenimiento basado en
condicion para los equipos criticos de los distintos sectores de la planta tales como

la seccion de molienda, mezclado, distribucion, limpieza, pesaje y almacenamiento.

El mantenimiento que se tiene es un mantenimiento preventivo que exige el
fabricante de acuerdo al tiempo de uso que lleva el equipo, pero en muchas
ocasiones no se lleva a cabo debido a la negligencia de informacion y
documentacion para los técnicos u operarios encargados del mantenimiento de los
equipos, que conlleva a no tenerse una claridad del estado actual que permita
conocer los posibles fallos que se pueda tener por condiciones internas de la planta
tales como el mal uso del equipo por parte del operario o por operacion incorrecta
del equipo funcionando para condiciones por los cuales no fue hecho, o por la
excesiva operacion del equipo llevandose a trabajar mas horas de las que se han
venido trabajando normalmente producto de la necesidad de aumentar la

produccion.

Incubadora de Santander en su crecimiento continuo como una de las mejores
empresas avicolas de Colombia, busca un plan de mantenimiento lo cual garantice
gue sus equipos mas criticos de este sector de la planta disminuyan su tiempo
medio entre fallas, que simultdneamente, el tiempo de paradas por reparaciones
sea el minimo, practicamente que pase a ser lo ideal, que seria el dia del
mantenimiento programado. Requieren una actualizacién de todas las hojas de
informacion de cada uno de los equipos, con un historial de cada una de las fallas

qgue han presentado en los ultimos afios para identificar en donde se deben enfocar

19



para trabajar en una manera mas ardua, en esta informacion también buscan que

se incluya listas de chequeo para cada uno de los equipos criticos, con ello, llevar

un control en cada uno de estos y asi mitigar las fallas que pararian el proceso de

produccion de manera no predecible y que los lleva a un mantenimiento correctivo.

Finalmente, la empresa busca controlar indicadores de gestion para identificar las

falencias y ver reflejada la calidad del mantenimiento que se encuentra actualmente.

La planta de alimentos cuenta con los siguientes equipos y sSus respectivas

caracterizaciones:

1 plataforma camionera cuya funcion es el levantamiento de la plataforma
hidraulica para la suspension de los vehiculos que transportan la materia prima
para su respectivo descargue.

43 tornillos sinfin transportadores cuya labor principal es el transporte y
comunicacion entre los diferentes silos, tolvas, elevadores, etc.

16 tornillos sinfin transportadores dosificadores los cuales cumplen la misma
funcion de los tornillos sinfin previamente nombrados, pero con una mayor
precision para el control de suministro de las principales maquinas.

14 elevadores de cangilones lo cuales abastecen los silos de la zona de descarga
y simultineamente de estos mismos a los tornillos sinfin para su respectiva
distribucion.

4 molinos de matrtillos cuya funcién de cada molino es granular el producto, ya
sea maiz o frijol soya.

1 filtro de mangas lo cual es requerimiento para el mejor aprovechamiento del
material volatil luego de granular en el molino niumero 4.

4 silos de almacenamiento de producto.

2 limpiadoras de grano.

1 extrusora cuya labor es triturar y al mismo tiempo cocinar frijol soya necesario

para la elaboracion del producto final.
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e 1 caldera para el suministro de vapor a la extrusora en el proceso de cocinado.

e 21 tolvas de producto terminado.

¢ 6 distribuidores de producto final encargados de entregar la cantidad solicitada
de producto.

¢ 1 mezcladora donde se unen los productos listos para ser pesados.

e 1 tolva bascula la cual da el pesaje necesario para la posterior distribucion del
producto final.

e 1 compresor encargado de proveer el aire comprimido para los componentes

neumaticos de la planta.

Algunas falencias encontradas en el area de mantenimiento de la empresa son:

e Falta de documentacion detallada de los equipos criticos presentes en la planta,
es decir las tareas de mantenimiento de equipos menos criticos son iguales a las
de los equipos mas criticos.

e No se cumple con una inspeccion detallada del mantenimiento, ya que no se
cuentan con una lista de chequeo.

e Falta de capacitaciones del manejo de elementos mecanicos al personal de
mantenimiento, lo cual facilitaria la aplicacion de conceptos tales como la correcta
alineacion, lubricacion y estado de los equipos.

¢ El software MP9 del mantenimiento de la empresa no se esta alimentando de
toda la informacion ya que muchos problemas de los equipos no se estan
documentando en el programa por falta de negligencia en el reporte de las fallas
encontradas en los equipos por parte de los técnicos de mantenimiento.

e Falta de actualizacién de las fichas técnicas de los equipos que actualmente
presenta la planta ya que la documentaciéon que se tienen no esta al dia, ejemplos
tales como la capacidad de molienda por hora dada en la ficha técnica de un
molino no esta acorde a lo que dice el personal de produccion.

e Presencia de algunas plagas como caracoles y avispas, que pueden afectar la
salud de operarios y/o trabajadores externos a la empresa.
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De igual forma no permite contemplar la posibilidad de los modos o efectos de fallas
en los equipos de la planta conllevando a reducir la disponibilidad y confiabilidad
gue puedan tener. Por tanto, se hace necesario un mantenimiento basado en
confiabilidad RCM que permita resolver estas falencias para el mejoramiento de la

integridad de los equipos.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Incubadoras de Santander es una empresa del sector avicola dedicada a la
produccion y venta de huevos, proyectada a ser una de las mas grandes
productoras del pais. Esta industria se ha caracterizado por su alta calidad y
capacidad de produccion ademas de una correcta seleccion de su producto a
distribuir. Incubadoras de Santander cuenta con su propia planta de alimentos
donde esta es encargada de satisfacer las necesidades de alimento a las granjas
de incubacién ubicadas en Lebrija y Bellavista, por tanto, se requieren que las lineas
de produccion en la planta sean eficientes, confiables y se cuente con una alta
disponibilidad en los equipos utilizados para la elaboracién del alimento.

Esta labor debe cumplir con los tiempos de entrega establecidos para que el
alimento se proporcione en las granjas de forma eficaz, ya que una alimentacion
apropiada de las aves conlleva a tener una buena produccion y que el tamafio del
huevo sea el indicado. Si no se cumple, dos parametros pueden afectarse. Uno de
ellos es el estandar del huevo conllevando a la insatisfaccion del cliente, por otro
lado, la demanda de huevo no se podria satisfacer. Estas circunstancias generan

pérdidas de ventas y por ende economicas.

Al implementar un modelo de mantenimiento basado en confiabilidad, se dara a la

planta de alimentos una garantia de optimizacién en el desempefio de sus equipos

22



criticos al aplicarse una correcta elaboracion del mantenimiento que permita una
correcta funcionalidad de cada equipo critico de la planta, detectando los posibles
fallos que podrian tener cada uno de estos en su trabajo rutinario, identificando los
modos y efectos de fallos y asi establecer las medidas preventivas a partir de esta
metodologia RCM que dara solucion a cada uno de estos inconvenientes que
podrian presentarse, evitandose posibles fallos en la operacion y funcionamiento

del equipo.

Con este plan de mantenimiento basado en confiabilidad la planta de alimentos
podra tener mayor informacion acerca del estado de sus equipos, lo que permitira
mitigar las frecuencias de fallas presentadas actualmente y cumplir
satisfactoriamente con la demanda de alimento por las granjas en los tiempos
estipulados, ademas de reducir de costos de mantenimiento gracias a una mayor

disponibilidad de los equipos.

A continuacion, se muestra el marco referencial del RCM, lo cual muestra la

secuencia de trabajo a realizar a los equipos criticos de la planta de alimentos:
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Figura 1. Marco referencia RCM.

-
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RETROALIMENTACION

¢ 5 Porques?

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO

1.3.1 Objetivo general. Fortalecer la relacion Universidad-Empresa y el contribuir
con la misién de la Universidad, el cual es atender las necesidades de la industria
colombiana llevandose a cabo un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) para los equipos criticos de la Industria Incubadoras de Santander que

permita aumentar la confiabilidad y disponibilidad de estos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Recopilar la informacién de la forma como se lleva a cabo el mantenimiento en
la empresa mediante una auditoria interna de la gestién del mantenimiento que
permita conocer las actividades que se desarrollan habitualmente en el

departamento.
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. Elaborar la hoja de informacion del AMEF (analisis de los modos y efectos de
falla) para los equipos criticos de la planta de alimentos.

. Implementar la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
a los equipos criticos en conformidad con las normas SAE JA1011 y SA JA1012.
. Generar las fichas técnicas, listas de chequeo y el plan de mantenimiento RCM
para los equipos criticos.

. Capacitar al grupo de supervisores y técnicos especialistas acerca de las tareas
a llevarse a cabo en los equipos criticos impuestas por el mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM) para el maximo aprovechamiento de los equipos

generando la conciencia de beneficios econémicos que este conlleva.

25



2. MARCO REFERENCIAL.

2.1 INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.
2.1.1. (,Quiénes son?

Figura 2 Logo de Incubadora de Santander S.A.

Incubadora
Santander:..

Fuente: Incubadora de Santander S.A.

Incubadora Santander y su marca Huevos Kikes han consolidado méas de 50 afios
de experiencia en el sector avicola, o que los ha posicionado como lideres y
desarrolladores destacados en la categoria de huevos. Hoy son la Unica compafiia
avicola a nivel nacional con un sistema integrado de gestién certificado por
ICONTEC.

Cumpliendo con su promesa de alimentar con frescura a Colombia dando acceso al
alimento mas completo, esta compafiia ha logrado transmitir a los consumidores
colombianos una propuesta de valor en donde garantizan la frescura de su producto,
asegurando en los clientes un huevo con postura de entre tres y cuatro dias. Esto
es posible gracias a que cuentan con un modelo altamente integrado que va desde
la produccion del alimento, reproduccidon de aves, incubacion, produccion,

clasificacion y distribucién directa a mas de 15 ciudades del pais.
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Un proceso pensado para que alrededor de 4 millones de huevos lleguen

diariamente a las mesas de los colombianos.

Esta empresa tiene como obijetivo llegar lo que ellos denominan el MEGA que es
una proyeccion para mas o menos el 2023 donde se lleguen a producir 10 millones
de huevos diarios con la mas alta calidad. Se proyectan alcanzar las ventas en
US$1.000 millones. Actualmente las ventas de la empresa estan bordeando los
US$300 millones por lo cual es una gran meta que si se logra podria alcanzar

ganancias exorbitantes en poco tiempo.*

2.1.2. Resefa histérica. Todo comenzé cuando Diego Mufioz Rodriguez, era un
militar que cuando se jubil6 se enfoco con su suefio de ser agricultor, viajo a

Santander y comenz0 a producir abono criando gallinas en el solar de su casa.

Con el paso del tiempo se dio cuenta que su proyecto de vender abono no era tan
rentable, pero al mismo tiempo observé que el crecimiento de las gallinas si era
exponencial, por lo tanto, se dedicé al vender pollitos de un dia y se enfocd mas en
el negocio avicola. Afos después llegé a la gerencia su hijo Enrique Mufioz
Guerrero, quién a principios de los afios noventa decide darle un giro al negocio con
la produccion lo cual era ya no seguir con la venta de pollitos, sino empezar a
producir huevos, por lo tanto adquirié un lote de 5000 gallinas, se proyect6 a vender
huevos en todo el pais y mejorar la calidad de la produccion en venta de huevo
comercial, siendo pioneros en América Latina con granjas tecnificadas,
convirtiéndolos en los mayores productores del pais, esta técnica la aprendi6é
gracias a un viaje que tuvo a Espafa en el cual le ensefiaron como instalar las jaulas

automatizadas, en poco tiempo se convirtieron en los mayores productores del pais.

La linea cronoldgica de Incubadora de Santander S.A. es la siguiente:

! Huevos Kikes. Disponible en: http://huevoskikes.com/frescura-que-alimenta/
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En 1962 nace en Bucaramanga Incubadora Santander, una idea de negocio
familiar que puso en marcha un grupo de criadores de aves de la region.

En 1968 Incubadora Santander inaugura su primera planta de incubacién ubicada
en el Km. 6 via a Giron, en el departamento de Santander. Esta planta permite
producir 416.600 huevos fértiles al mes.

En 1973 se emprende el proyecto de cria y levante de gallina, proceso que
desarrolla en 20 galpones ubicados en Piedecuesta, Santander.

En 1990 comienza la exportacion de pollitas de un dia (que se utilizan como
reproductoras de huevo) hacia Venezuela.

En 1992 hubo un incremento en la produccion de huevo comercial. Alcanza las
100 mil unidades por dia.

En 1994 logra se pionera en la utilizacion del primer sistema de baterias
automatizadas y compostaje (proceso para utilizar la gallinaza como abono).

En 1995 Incubadora Santander se consolida como lider en la produccién de
huevo en Colombia, con 500 mil unidades al dia.

En 1996 desarrolla la genética ASP huevo rojo, que le permite producir un millén
de huevos de este tipo al dia.

En 1998 se inaugura Agropecuaria Latinoamericana. Hoy Granja Avicola Egipto,
en Caloto (Cauca), reconocida como la mas grande de Colombia.

En 2013 cambian de imagen corporativa y relanzan la marca.
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Figura 3. Logo de la marca KIKES.

= B3

es

Fuente: Marca Kikes de Incubadora de Santander S.A.

e Hoy en dia Incubadora Santander se mantiene como la compafiia mas grande
del pais en produccion de huevos. Liderada por Juan Felipe Montoya Mufioz,
sobrino de Enrique, lidera un legado con el reto de alimentar con frescura a todo

un pais.?

2.1.3. Misién. Incubadora de Santander S.A. es una empresa Santandereana
dedicada a la produccién, comercializacion y distribucién de productos avicolas. En
Incubadora de Santander busca satisfacer las necesidades y expectativas de
nuestros clientes ofreciendo productos de la mejor calidad al mejor precio del
mercado. Contar con personal idéneo y comprometido con la organizacién y unos
procesos adecuados que buscan la preservacion del medio ambiente y garantizan

la inocuidad de nuestros productos.

2.1.4 Vision. Incubadora de Santander S.A. Continuar siendo considerada como
la mejor empresa colombiana proveedora de productos avicolas, manteniendo una
posiciéon de liderazgo en el mercado nacional e internacional y sus procesos

cumpliran con toda la normatividad legal y ambiental exigida por la ley logrando que

2 Huevos Kikes. La historia de una empresa colombiana a la vanguardia. Disponible en:
http://huevoskikes.com/historia/
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sus productos sean conformes con todos los requisitos de calidad e inocuidad
exigidos por sus clientes.

2.1.5. Ubicacion geogréafica

¢ Incubadora de Santander S.A. cuenta con su oficina principal localizada en la
Carrera 28 # 52-58 de Bucaramanga, departamento de Santander, Colombia. En
esta direccion se encuentra principalmente la sede administrativa.

e La sede de Lanza que esta ubicada en el Km 5 via palenque — Café Madrid, es
la sede en la cual se encuentra la clasificadora de huevos y la planta productora

de alimentos.

Figura 4 Planta de alimentos sede Lanza.

e También cuenta con una sede de incubacién la cual estad ubicada en el Km 6 via
Giron.
En la actualidad Incubadora de Santander S.A. cuenta con diferentes sedes no solo

en el resto de Santander sino en el resto del pais, en Santander se puede encontrar
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en los municipios de Curiti, Piedecuesta, La Mesa De Los Santos y en Lebrija. En
el resto del pais: Caloto, Cauca.
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3. MARCO TEORICO

3.1. TEORIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como el conjunto de acciones que se tienen que realizar
en aras de preservar un activo en un estado el cual pueda seguir cumpliendo la

funcién para la cual fue adquirido.

El mantenimiento industrial esta enfocado en la preservacion de las funciones de
las maquinas, instalaciones y equipos en general, en una busqueda de la mejora de
los procesos productivos, normas de calidad, la seguridad y la higiene, donde
finalmente se logre una mejora econdmica tanto en el sector de mantenimiento

como en el resto de sectores que participan en el proceso de produccion.

El mantenimiento segun la EFNMS (Federacion Europea de Asociaciones
Nacionales de Mantenimiento) como el conjunto de actividades técnicas y
administrativas cuya finalidad es conservar o restituir un sistema, subsistema,
instalacién, planta, maquina, equipo, estructura, edificio, conjunto, componente o

pieza en o a la condicién que la permita desarrollar su funcion.

Segun la norma I1SO 14224 el mantenimiento es la combinacién de acciones
técnicas y administrativas, incluyendo supervision cuyo fin es mantener reparar el
aparato para que opere en un estado que le permita realizar las funciones

requeridas.

3.1.1 ¢{Qué es la mantenibilidad? La mantenibilidad es el conjunto de tareas que
se realizan sobre un activo fisico para garantizar que se mantenga funcionando con
las caracteristicas por las cuales fue disefiado bajo las condiciones de uso. La

mantenibilidad busca las reparaciones, monitoreo y cuidados que requiere la
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maquina para continuar con su funcion. Para esto existen diferentes tipos de

mantenimiento que llevan esto a cabo:

3.1.2 Tipos de mantenimiento. Dependiendo del tiempo de accion y de la
metodologia que se utiliza en el area del mantenimiento existen varios tipos, con
diferentes ideologias como soluciéon y mejora en lo econémico y productivo con base

en el proceso de produccion.

3.1.2.1 Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento es el mas antiguo
de todos y aun asi se sigue utilizando. La filosofia del mantenimiento correctivo se
centra en la correccion de fallas cuando la pieza o activo llegan al final de su vida
atil, su finalidad es la sustitucion total del elemento que ha fallado, lograr el maximo
uso de este sin prevenir su fallo. Este tipo de mantenimiento alin sigue en uso no
solo por la falta de planeacién en el area de mantenimiento de las empresas, sino
porque al mismo tiempo se debe tener en cuenta que los activos fisicos tienen su
margen de probabilidad de fallo, por mas mantenibilidad de los equipos siempre
existe un porcentaje que no hay que dejar pasar y es que los equipos no son 100%
confiables, este es un margen ideal, que se tiende a llegar.®

3.1.2.2 Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo busca mantener
el activo funcionando de manera correcta con base a inspecciones periodicas en las
cuales la deteccién de sefales que notifiguen una posible falla y cambios de
elementos previos a la falla total o a la culminaciéon de su vida util. Se trata de un
mantenimiento el cual previene la falla, en vez de corregirla cuando esta ya ha
ocurrido, esto se logra al observar las sefiales de falla se hacen reparaciones o
ajustes que mitigan que estas fallas lleguen a ocurrir, también dentro de este tipo
de mantenimiento se sigue parametros de prevencion de falla tales como

lubricacion, cambios de piezas segun desgaste, cambios de aceite. etc.

3 SOLER PRECIADO, Francisco. (2012). Mantenimiento: Correctivo, preventivo y predictivo. Atmosferis.
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3.1.2.3 Mantenimiento predictivo: El mantenimiento predictivo es una técnica
utilizada para predecir en cuanto tiempo fallara un componente o pieza de una
maquina, cuando debe ser reemplazado para evitar que se lleve a cabo la falla. Para
este tipo de mantenimiento se utilizan diferentes métodos que logran obtener el
tiempo aproximado en el cual se va a dar esta falla. Estas medidas son por medio
de analisis de vibraciones, toma de temperaturas, pruebas de resistencias de

materiales, entre otros.*

3.1.2.4 Mantenimiento cero horas: Segun el libro “organizacion y gestion integral
de mantenimiento” de Mauricio Eduardo Lépez este mantenimiento es el conjunto
de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes
de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero horas de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se
sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende
asegurar, con gran probabilidad, un tiempo de funcionamiento fijado de antemano.

3.1.2.5 Mantenimiento productivo total: EI mantenimiento productivo total tiene
su origen en Japon en busqueda de la eliminaciéon de las llamadas seis grandes
pérdidas de los equipos, las cuales son: fallos inesperados, tiempos muertos,
marchas en vacio, eficiencia reducida en operacion de los equipos, defectos en
procesos de produccién y pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha, a
partir de que toda persona cuyo trabajo esté relacionado con una maquina se debe
involucrar en su administraciéon y mantenimiento con el fin de preservar el equipo.

Esta filosofia tiene como objetivo principal la produccion maxima con la mejor

4 SOLER PRECIADO, Francisco. (2012). Mantenimiento: Correctivo, preventivo y predictivo. Atmosferis.
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calidad sin paradas no programadas, por eso su nombre, donde se aprovecha el

tiempo en relacion a la produccion llevadas al limite.®

3.1.2.6 Mantenimiento proactivo: El mantenimiento proactivo es una filosofia en
el cual busca detectar y corregir las causas del desgaste que permiten que se logre
la falla en el elemento de la maquina o la maquina como tal. El desgaste se debe
detectar para evitar el fallo total de la maquina. Para tener un valor en cuanto a que
tan grave puede ser el desgaste del elemento este mantenimiento propone “limites
aceptables” los cuales son parametros que se basan segun un rango de criterios
para la decision final del mantenimiento en el equipo. La palabra clave que utiliza
es la causa “raiz”, es decir el estudio de cual seria la causa principal de la falla,
detectarla, actuar en ella y alargar la vida de los activos. EIl RCM utiliza lo que se

denomina las tareas proactivas:®

e Tareas Proactivas: Son aquellas acciones dentro del mantenimiento que
previenen que ocurra la falla, para ello estas tareas utilizan tanto labores

preventivas como predictivas.

Cuando no es posible identificar una tarea proactiva correcta para la solucion de
prevencion de falla se utiliza lo que se denomina “Acciones a falta de”, tanto tareas
proactivas como acciones a falta de, seran tratadas mas profundamente en la parte

de explicacion RCM 1.

3.1.2.7 Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM): El mantenimiento
centrado en confiabilidad RCM es una metodologia que puede ser utilizada en

cualquier proceso industrial y que a lo largo de su historia ha demostrado ser una

5 GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacién y gestién integral del mantenimiento. Espafia. Ediciones Diaz
Santos S.A. 2003.

6 MOUBRAY, Jhon. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (Reability Centred Maintenance). Gran
Bretafia, Editorial American Aladon LTDA, 2004.
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de las mejores en su area, en la cual desarrolla un plan de mantenimiento bastante
eficiente y de calidad. Esta metodologia revisa cada uno de los equipos que
componen el sistema de una planta, listando cuales son cada una de las posibles
fallas funcionales de cada uno para finalmente saber cuales deben ser las acciones
que se deben tomar para mantener a los equipos en buen funcionamiento de
manera constante. Su principal objetivo es la confiabilidad de los activos fisicos lo
cual permite que estos se mantengan realizando la funcién requerida bajo

condiciones dadas para un intervalo de tiempo.

3.3. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM lI).

El mantenimiento centrado en confiabilidad es una metodologia que se aplica
principalmente en la mitigacion de las fallas en los equipos criticos de una planta,
estos equipos criticos vendrian siendo estos sistemas los cuales al fallar detienen o
afectan gravemente la linea de produccion, lo cual acarrea grandes costos o
perdidas en la empresa. Dividen las fallas de los activos en cuales son sus efectos,
modos de falla y consecuencias para cada equipo critico, para esto se basan en
varios criterios que distribuyen las fallas en importancia y en modo de actuar segun

la forma de deteccién de cada falla.

Esta metodologia sigue una secuencia de aplicacion desde la recopilacion de la
informacién de cada uno de los equipos y auditar la empresa para saber la calidad
de trabajo que se lleva a cabo en el departamento de mantenimiento, hasta la
implementacion de los planes de mantenimiento finales en base en estudios

realizados de fallas, consecuencias y otros parametros.

El mantenimiento centrado en confiabilidad es un proceso utilizado para determinar
gué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continie haciendo lo

gue sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual. Para esto el
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RCM Il aplica lo que se denomina “tareas proactivas”, estas tareas son aquellas que
se realizan antes de que ocurra una falla, con el objetivo de lograr obtener una
prevencion en los activos fisicos. Utiliza 3 términos de acciones segun las
consecuencias de la falla: reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica y

mantenimiento a condicion. 7

3.3.1 Las siete preguntas del RCM. El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

maneja 7 preguntas basicas:

1. ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su actual contexto operacional?

. ¢, De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

. ¢ Cual es la causa de cada falla funcional?

. ¢, Qué sucede cuando ocurre cada falla?

. ¢ En qué sentido es importante cada falla?

. ¢ Qué puede hacerse para prevenir o predecir la falla?

N OO 0o~ WODN

. ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

3.3.2 Finalidades del RCM. Dentro de las finalidades de la aplicacién del plan de

mantenimiento RCM se encuentran:

La mejora de la seguridad de los operarios y trabajadores.

e La mejora de la calidad en el trato ambiental.

e La mejora en el funcionamiento operacional en relacion a la cantidad y calidad
de la produccion.

e La mejora en la eficiencia en relacion al costo del mantenimiento.

e Alargar la vida util de los componentes mas importantes y mas costosos.

7 MOUBRAY, Jhon. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (Reability Centred Maintance). Gran Bretafia,
Editorial American Aladon LTDA, 2004.
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e Poseer una base datos que controla la informacion de una manera global.
e Mayor control en repuestos e inventarios.

e Deteccidon y mejor manejo de las fallas.

3.3.3 Fases de aplicacién del RCM. Como ya se ha comentado anteriormente la
metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II) maneja una

secuencia de elaboracion y de implementacion dividida en las siguientes fases:

3.3.3.1 Fase 1: Preparacion a la implementacion del RCM IlI: Estudio de la
metodologia que se va a aplicar en el mantenimiento de cualquier industria, conocer
el procedimiento que se debe llevar a cabo a la hora de desarrollar un RCM Il con
cada una de sus secuencias. Visionar a donde se quiere llegar en la aplicacion del
RCM Il en relacion a los indicadores de gestion que terminan reflejando en valores

la calidad del proceso antes y después de implementarlo.

Lo que se realizé en esta etapa del RCM Il en la empresa incubadoras de Santander
fue primordialmente lectura de textos de RCM Il especialmente los libros de “RCM
II” escrito por Jhon Moubray y “Auditoria del mantenimiento e indicadores de
gestion” escrito por Francisco Javier Gonzales Fernandez. Estos fueron la base de
conocimiento para desarrollar este proyecto dentro de la empresa, especificamente
en la planta de alimentos donde fue aplicado en su totalidad.

3.3.3.2 Fase 2: Recopilacion de la informacién de la planta: En esta fase se
procede a conocer la planta, los equipos que la componen, y asi poder realizar
fichas técnicas y hojas de vida como normalmente cualquier empresa que se desea
aplicar un mantenimiento RCM Il debe tener. Ademas, se revisa la informacién del
mantenimiento preventivo que ya tiene el departamento de mantenimiento para
luego complementarla y actualizarla con la metodologia RCM II. Esta etapa es
primordial para saber al final del proyecto, cuales fueron las falencias que se
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corrigieron y cudles fueron las mejoras notables que se lograron con el plan RCM Il
en este caso para los equipos criticos de la planta de alimentos de Incubadora de

Santander.

3.3.3.3 Fase 3: Conocimiento de las funciones y pardmetros de
funcionamiento: Esta fase determina lo que los usuarios (en este caso los jefes de
los departamentos de produccion y mantenimiento) quieren que los activos hagan y
se asegura de que estos sean capaces de realizar aquello que los usuarios quieren,
es decir, definir las funciones de cada activo en su contexto operacional, y con ello
los parametros de funcionamiento que se desean. Para ello se dividen en dos

categorias de tipo de funcionamientos:

e Funciones primarias: Definen cual fue la principal razén por la cual fue adquirido
el activo, dentro de esto se describen las caracteristicas tales como capacidad,

produccion por hora, calidad de producto, velocidad. etc.

e Funciones secundarias: Ademas de que los equipos cumplan las funciones
primarias se deben cubrir otras funciones que puedan llegar a tener estos, tales

como el confort, la seguridad, economia. etc.

Esta fase es una de las mas importantes ya que con base a esta se realizan la
mayoria de las demas fases. Aqui también se revisa la normativa de codificacién y
listado de los equipos propuestos por la empresa, a partir de la normativa ISO 14224

la cual seré explicada posteriormente.

3.3.3.4 Fase 4. Fallas funcionales: Luego de saber cudles son las funciones
primarias y secundarias de los equipos se deben identificar las fallas mas comunes
que ocurren, en primer lugar, teniendo en cuenta la definicion de falla funcional
enunciada en el capitulo dos del libro de Moubray que dice: “son las fallas que

ocurren y que no permiten que el activo cumpla la funcion por la cual fue adquirido
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o disefiado, si segun el usuario ya no funciona de forma aceptable” por tal motivo
se definen cada una de estas fallas funcionales a cada equipo abarcando las fallas
parciales en las que el activo aun funciona pero con una baja eficiencia, a forma de
ejemplo seria el caso de una bomba centrifuga que sigue bombeando agua pero no
cumple con el caudal necesario para abastecer completamente un tanque, caldera,
entre otros. Este tipo de falla es parcial ya que no detienen completamente el trabajo
de la bomba, pero tampoco esta cumpliendo a cabalidad la labor por la que fue

adquirida.

3.3.3.5 Fase 5: Modos de falla de las fallas funcionales: Al identificar cada una
de las fallas funcionales de los equipos, se procede a realizar los modos de falla.
Los modos de falla se denominan como todos los causantes de una falla funcional
del equipo. Gran parte de estos modos de fallas ocurren por desgaste natural de los
componentes o por mal montaje de los componentes después de haberse realizado
un mantenimiento. Retomando el ejemplo anterior si una bomba centrifuga se
detiene en su totalidad o sigue trabajando, pero con reduccidn de presion o caudal,
un modo de falla seria que se reduce el caudal o la presion porque hay una fuga en
la tuberia o en la carcasa de la bomba.

3.3.3.6 Fase 6: Efectos de falla: Se analizan cuales serian los efectos que causan
la fallas, es decir los efectos evidencian que ha ocurrido a una falla, reflejandose en
efectos fisicos como goteos, caidas de presidén, desborde de material, fuertes
ruidos, disminucion de la temperatura, altas vibraciones, el encendido de una

alarma, etc.

Estos efectos permiten detectar que ha ocurrido una falla o esta a punto de ocurrir,
es decir, siguiendo con el ejemplo anterior, la bomba centrifuga con fugas en la
tuberia o en la carcasa generaria efectos tales como goteos, caida de la presion
enunciada en un manémetro, vibracion en la tuberia, entre otros. Algunas fallas no

tienen un efecto evidente y deben hacerse inspecciones mas minuciosas a partir de
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instrumentos sofisticados para detectar que ha ocurrido una falla, a este tipo de

fallas el autor Jhon Moubray en su libro las define como “Fallas Ocultas”.

En esta parte se tienen en cuenta una lista de items para decidir cuales son los
verdaderos efectos que causa la falla:

e ¢ Existe 0 no alguna evidencia de que la falla ha ocurrido?

e ¢Representa alguna amenaza para la seguridad o el medio ambiente?

e ¢;De qué manera afecta la produccion?

e ¢ Cudles son los dafios fisicos que causa la falla?

3.3.3.7 Fase 7: Elaboracion del AMEF (anélisis de modos y efectos de falla):
Esta fase del RCM Il es una de las mas importantes ya que a partir de aqui se
desglosa el resto de la metodologia. Es de vital importancia elaborar esta parte del
RCM Il de la mejor manera y de la forma mas completa posible. Esta informacion
se logra obtener gracias a la experiencia de los operarios e ingenieros que estén al
mando directamente del mantenimiento de la zona o planta que se quiere implantar
el RCM II.

Basandose en las preguntas que quiere resolver el RCM Il con su metodologia, esta
fase lo que busca es responder a las primeras 4 preguntas planteadas ¢,Cuales son
las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en su actual
contexto operacional?, ¢ De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?, ¢ Cual
es la causa de cada falla funcional?, ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla? Por lo
tanto y resaltando lo mencionado anteriormente, esta fase debe realizarse lo mas

completa posible, es practicamente la columna del RCM II.

El AMEF es un esquema en el cual se une toda la informacién analizada hasta el
momento en la metodologia, segun el libro de Jhon Moubray tiene un formato, el
cual este mismo fue el aplicado en este proyecto de mantenimiento para la planta

de alimentos de Incubadoras de Santander S.A.
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Este formato es estandarizado por la norma SAE J1739, mediante el cual se
identifican las fallas por medio un procedimiento metodico y sistematizado. El

formato utilizado con base al libro de Moubray es el siguiente:

Figura 5. Analisis de modos de falla AMEF.

SISTEMA: SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE
REFRIGURACION
SUBSISTEMA: Bomba A
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
1 |Transferir agua A |Incapaz de transferir 1|Cojinetes agarrotados
desde el tanque X y agua 2 |Impulsor desajustado
a no menos de 800 3|Impulsor trabado
litros por minuto 4|Motor quemado
B | Transfiere menos de 1|Impulsor gastado
800 litros por minuto 2|Succion bloqueada
3|Etc
4...

Fuente: Moubray, Jhon. RCM Il

Para este ejemplo mostrado en el libro se toma un Sistema de Bombeo de Agua de
Refrigeracion. Se muestra la forma de plasmar la informacion en este formato de
AMEF, lo cual la primera columna es la funcion del sistema a analizar junto con el
namero de la funcién en la pequefia columna anterior, después en la falla funcional
se ordenan de forma alfabética, los modos de fallo también enumerados vendria
siendo la tercera columna y finalmente la Ultima columna serian los efectos que

produce la falla.
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El Analisis de los modos y efectos de falla es la base para la elaboracion posterior
de las hojas de decision, por eso el orden tanto alfabético como numeral aplicado
en esta parte, es primordial para organizar correctamente cada funcion, falla

funcional y modo de falla en la hoja de decision de cada equipo.

3.3.3.8 Fase 8: Identificacion de las consecuencias de las fallas: Ya sabiendo
cuales son las fallas que mas se presentan dentro de los equipos y cudles son las
sefales que muestran que han ocurrido o que estan a punto de ocurrir se procede
a reconocer cuales son las consecuencias que se podrian presentar con la
ocurrencia de la falla, es decir especificar en qué puede afectar tanto a la maquina,

como a los operarios, al medio ambiente, a costos operaciones. Etc.

Como se mencionaba anteriormente existen fallas que son faciles de detectar, se
pueden ver de una manera directa y facil. Pero existen otras fallas que no son asi,
se debe hacer una busqueda rigurosa o un analisis profundo para encontrar la
consecuencia de esta falla. Jnhon Moubray divide estas en dos grandes grupos de

fallas:

e Falla evidente: Es aquella cuya falla eventualmente e inevitablemente se

hara evidente por si sola a los operadores en circunstancias normales.
e Falla Oculta: Es aquella falla que no genera efectos fisicos que puedan ser
detectados en condiciones de operacibn normal por el operario,

principalmente porque el equipo solo esté de reserva

Segun Jhon Moubray en su libro de RCM Il las consecuencias de las fallas evidentes

se clasifican en tres categorias de importancia decreciente:
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A) Consecuencias ambientales y para la seguridad: Tanto la contaminacion
como las fallas que atenten contra la integridad de operarios y trabajadores tanto
internos como externos de la empresa, son consecuencias ambientales y para la
seguridad. En cuanto a la seguridad industrial se debe mitigar al maximo las fallas
que logren afectar por mas pequefia que sea la afeccion o lesion a la integridad, no
puede permitirse que esto se lleve a cabo.

Los operarios y trabajadores conviven en alto riesgo de que les pueda suceder algo
gue les pueda lesionar, herir e incluso matar. En este punto se enfocan las lesiones
gue pueden causar las fallas como tal de la maquinaria o de los elementos que la
componen, cabe aclarar que en cuanto los accidentes laborales se encargan el
departamento de seguridad en el trabajo junto con empresas de seguros
reglamentadas que le brinden certificados como el ARL a operarios, trabajadores y

agentes externos.

En la parte de las consecuencias ambientales se debe trabajar de la mano con el
departamento ambiental de la empresa, ya que pueden existir fallas inevitables que
puedan afectar gravemente el medio ambiente, es decir que puedan excederse de
los parametros permitidos de emision, desechos, ruido, entren otros. Para Moubray
un modo de falla tiene consecuencias ambientales si causa una pérdida de funcion
u otros dafios que pudieran conducir a la infraccion de cualquier normativa o
reglamento ambiental conocido. Por lo tanto, antes de trabajar sobre una falla que
cause un dafo en el medio ambiente se debe saber que tanto es permitido que esta
se lleve a cabo, por el simple hecho de que, si la correccion o prevencidn de esta
falla acarrea mayores costos de los dafios que en realidad esta causando, es de

tener en cuenta de que prima el manejo de los costos.

B) Consecuencias Operacionales: Las consecuencias operacionales son

aguellas que afectan directamente a la produccion, pero no solo en el detenimiento
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de esta, afectan a todo lo que pueda generar un costo adicional o una pérdida de
dinero mientras esta ocurra, es decir, cuando una de estas fallas se logra llevar a
cabo puede tener consecuencias tales como: perdida en la calidad de los productos,
disminuyen el volumen de la produccioén requerida, costos por falta de cumplimento

con el cliente. Etc.

Segun Moubray una falla tiene consecuencias operacionales si tiene un efecto
adverso directo sobre la capacidad operacional. También dice que este tipo de
consecuencias llevan una falla evidente no represente una amenaza a la seguridad
o el medio ambiente, el proceso RCM se enfoca en las consecuencias

operacionales de la falla.

Para el control de las fallas que ocasionen consecuencias operacionales se debe
tener un andlisis de costos para saber el gasto que se tiene que cubrir cada que
esta o estas fallas ocurren, también registrar con qué frecuencia estan ocurriendo
estas fallas. Se debe contar con indicadores de gestion tales como tiempo medio
entre fallas, tiempo medio entre reparaciones, entre otros, estos indicadores fueron

aplicados en este proyecto y seran explicados posteriormente.

C) Consecuencias no Operacionales: Las consecuencias no operacionales
principalmente son aquellas que acarrean costos por reparacion de los equipos, en
este caso se tiene en cuenta puntos adicionales relativos que segiun Moubray
puedan afectar también los costos de reparaciones tales como los dafios
secundarios las cuales ocurren si no se previene una falla con algiin mantenimiento
gue evite este riesgo o las funciones protegidas por redundancia en el

mantenimiento, es decir, cuenta con demasiados repuestos en reserva.

D) Consecuencias de fallas ocultas: Las fallas que no son detectables por
inspecciones o con sefales evidentes al ser humano se llaman fallas ocultas, estas

fallas requieren una rigurosa busqueda la cual permite identificar el sitio de la falla,
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para ello se cuentan con equipos especializados que monitorean estos lugares que
no son accesibles con facilidad para los operarios, ya cuando se detecte alguna
variacion en el sensor, se hace su proceso de verificacion y de reparacion de falla.
Para los equipos que no cuentan con estos sistemas de monitoreo la falla se hace
mas compleja de reparar, ya que se deben seguir pardmetros de descarte de
ubicacion de falla para encontrarla o encontrarlas si esta falla ocasion6 una falla en

cadena es decir una detras de otra.

Mediante la metodologia de RCM Il se pueden registrar las fallas ocultas méas
probables dentro de los equipos criticos, con esto tener un promedio de mas o
menos cada cuanto estan ocurriendo para llevarlos a un monitorio constante cuando
esta se prevé que ocurrira, para esto Moubray dice que hay que controlar estas
fallas mediante tareas proactivas (esto hace parte del mantenimiento proactivo de
la metodologia RCM Il que ser& explicado posteriormente) las cuales aumenta la
disponibilidad de los equipos y reduce que se logre una falla multiple que acarree
una mayor gravedad en el dafio del equipo o pueda generar fallas evidentes tales
como las ambientales o en la seguridad. También dice que si las consecuencias no
son de gravedad no merece la pena enfocar tanto tiempo y costos en la solucion de
esta, mas bien enfocarse en esas fallas que si tengan mayor relevancia las cuales

si puedan causar mayores costos y perdidas a la empresa.

3.3.3.9 Fase 9: Mantenimiento Proactivo: Ya nombrado anteriormente lo que se
enfoca el mantenimiento proactivo, el RCM maneja 2 tipos de soluciones a las fallas,
por medio de las tareas proactivas y por las acciones a falta de, las tareas proactivas

manejan 3 términos en el actuar sobre las fallas:

e Reacondicionamiento ciclico: El reacondicionamiento ciclico es hacer
reparaciones de los componentes de un equipo sin importar que no presente
sefales para que estas se apliquen, es decir cuidados preventivos de

componentes a base de criterios segun se requiera su mantenibilidad.
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e Sustitucidn ciclica: Cuando se requiere hacer cambios de un componente
de un equipo sin que haya cumplido su vida util o que esté al limite de
acabarla sin importar que presente sefales de falla inminente se llama

reacondicionamiento ciclico.

e Tareas acondicion: A diferencia de las dos anteriores las tareas a condicién
son aquellas que se aplican a un mantenimiento predictivo, con acciones
como el monitoreo a condicién, como el analisis de vibraciones, uso de tintes
para encontrar generacion de grietas, entre otros. Moubray dice que a veces
es mas costoso aplicar tareas a condicién y podria ser una pérdida de dinero
y de tiempo, por lo tanto, hay que hacer relacion en el costo beneficio a la

hora de aplicar una tarea a condicion.

Sabiendo que acciones se manejan cuando se identifica una tarea a condicion, por
tanto, cuando no son faciles de identificarlas, las llamamos acciones a falta de, y

entre ellas Moubray plantea las siguientes:

A) Busqueda de fallas: Las tareas de busqueda de falla implican revisar
periddicamente funciones ocultas para determinar si han fallado (mientras que las

tareas basadas en la condicién implican revisar si algo esta por fallar).

B) Redisefio: Redisefiar implica hacer cambios de una sola vez a las capacidades
iniciales de un sistema. Esto incluye modificaciones del equipo y también cubre los

cambios de una sola vez a los procedimientos.

3.3.3.10 Fase 10: Elaboracion de la Hoja de Decisidon: Se elabora la hoja de
decision con base al AMEF, por eso la mencion de que el AMEF es la columna de
la metodologia del RCM II, de ahi se desglosa el resto del procedimiento. La hoja

de decision segun Moubray (es la usada en este proyecto) se desarrolla con los
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numerales en el orden escrito en el AMEF, para ello se llena el formato planteado

que es el siguiente:

Figura 6. Formato diagrama de decision RCM II.

HOlA DE SISTEMA: Extrusora SISTEMA N™: FECHA: HOMA N

DECISION RCM | suBsisTEMA: Caldera SUBSSISTEMA N AUDITOR: FACILITADOR:
Refermnciade | Evaluaciin de ks H1 Ezz H3 n.::ie; afaka INTERVALO AREALIZARSE
infarmacidn | consecuencia: o102| &2 : TAREA PROPUESTA

FIFF|Fa[u] s | E| 0 | pg|mz|ps | He|HS|sa INICIAL POR

Fuente: Moubray, Jhon. RCM Il. pag. 203.

Se completa una serie de preguntas con 2 Unicas respuestas si 0 no, para completar
la hoja de decision hasta saber la tarea proactiva que se va a aplicar a cada una de
las fallas planteadas, con un intervalo definido y quien debe ser el encargado del

sector de la planta que termina realizando esta tarea.

Lo primero, se enumera con el orden aplicado en el AMEF en el caso de bomba
Unica, seria para la funcion (casilla F) 1, para la falla funcional (casilla FF) A, el modo
de falla (casilla FM) 1, y asi sucesivamente con cada uno de los subsistemas del

equipo.

Seguido a esto, se evidencian las respuestas del diagrama de decision, en las
siguientes casillas para la evaluacion de las consecuencias (H,S,E, y O)
completando con S para si, N para no. Se realiza de la misma manera para las

siguientes columnas con base al orden y respuestas del diagrama de decision:
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Figura 7. Diagrama de decision RCM Il.

Tarea a condicion Tarea a condicion

Tarea de reacondicio- Tarea de reacondicio-

namiento ciclice namiento ciclico

Si Mo
Tarea de sustitucion Tarea de sustitucion
ciclica dclica
5i Mo
Tarea de bisgueda de fallas Hacer la combinacion de tareas
El redisefio es oblizatorio
Si No
El redisefio es obligatorio Mingln mantenimi- El redisefio debe justificarse

ento programado

Fuente: Moubray, Jhon. RCM Il. pag. 204.

49



Para el primer ejemplo de una Bomba Unica ¢Sera evidente a los operarios la
pérdida de funcion causada por este modo de falla actuando por si solo en
circunstancias normales?, la respuesta es Sl por lo tanto en esta casilla en el
formato de hoja de decision en la H va una S, siguiente con la secuencia de el
diagrama de decision se sigue para la S, ¢ Produce este modo de falla una pérdida
de funcién u otros dafios que pudieran lesionar o matar a alguien?, la respuesta es
NO por lo tanto en esta casilla va una N, y asi sucesivamente se va llenando la
informacion de la hoja de decisidon hasta concluir cual seria la tarea productiva ideal

para la solucion o prevencion del modo de falla a analizar.

Un formato ya completo quedaria asi:

Figura 8. Hoja de decision RCM II.

gg%i\s FgN SISTEMA Sistema N° Facilitador: Fecha Hoja N°

RCMII
© 1350 ALADON LTD SUBSISTEMA Subsistema N° Auditor: Fecha de

Referencia de | Evaluacion de las |H1| H2 | H3| Acclona
Informaclén | - cansecuencias |S1|S2| 83| faliade ) Tarea Propuesta
F lFF[FM s [e o |0 nel salmalwslsa P

N N

BOMBA UNICA |

S Intervalo’'| A realizarse
“Inicial. | por.

a1 [slnin s|s|
Bt

NRREAE
SAARANRNER
BOMBA DE SERVICIO CON RESERVA

Verificar si el cojinate principal de la bomba hace ruido Semanal Mecanico

—_

Al
A

r —

1|41 S|N\N N[N N
1 A|2 ..o | ‘
: |
: \

i

N | Ningln Mantenimiento Programado

BOMBA DE RESERVA | |
| |

2|Al1 Ni
|

b=

| |
| NININIS \ Arrancar la bomba de reserva en vez de la bomba de servicioy | Cada 4 Operador

i ! | | asegurar que la bomba de reserva sea capaz de llenar el tanque. | semanas

| | Completada |a prueba, volver a la bomba de servicio.

BAIS3NW 2P SEPEIUD U0D INDY UQISIDaq 8p eloH :§'0f pinsy

Fuente: Moubray, Jhon. RCM Il. pag. 214.
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Siguiendo con el ejemplo de la bomba Unica, la tarea proactiva que se deberia
realizar es una tarea a condicion, la cual seria la verificacion de que si el cojinete
principal de la bomba hace ruido, el intervalo inicial seria semanal y el encargado

de esta tarea seria el Mecanico.

3.3.3.11 Fase 11: Implementacién del RCM: La aplicacion de la metodologia RCM
concluye con el resultado de la hoja de decision. Las tareas rutinarias para cada
equipo critico asignadas en la hoja de decision con sus intervalos, son el cuerpo del
plan de mantenimiento, es “el documento que lista el grupo de tareas de
mantenimiento que debe realizarse asignado a una persona con un nivel de
conocimientos especifico en un activo especificado y con una frecuencia
especificada”, segun lo enuncia Jhon Moubray en su libro en el capitulo 11.

A continuacion, se muestra un ejemplo que toma el libro de RCM Il de Jhon Moubray
de como se transfieren las tareas desde la hoja de decisibn a un plan de

mantenimiento, en este caso para una maquina lavadora Widget:

Figura 9. Transferencia de tareas hoja de decision RCM II.

Intervalo Puede ser
inicial hecho por
Ningln mantenimiento ) )
programado
Controlar fugas Semanal |Operador
Regular presiones Semestral |Mecanico
Chequeos nivel de agua Anual Técnico
Revision de
desencrustante Anual Ténico

Los planes de mantenimiento teniéndose la hoja de decisién realizada son un

proceso bastante directo como se observa en la figura.
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3.4 NORMATIVA APLICADA EN EL PROYECTO.

3.4.1 Norma internacional 1ISO 14224. La normativa internacional ISO 14224 es la
base del RCM, hace una organizacion correcta de los datos tanto de confiabilidad
como de mantenibilidad de los equipos, el proceso que se lleva a cabo con esta
norma garantiza la calidad de la informacion recolectada. Esta confiabilidad
obtenida por la normativa hace una comparacion con la de equipos similares y
obtiene conclusiones del nivel de confiabilidad ideal que deben tener los equipos de
la planta, a partir de esta se concluye si se debe realizar un redisefio, si la
confiabilidad es muy baja, un trabajo de mejora en operaciéon y mantenimiento, Si
esta por debajo pero no es tan critica y obviamente si esta en la media o superior

buscar mantenerla y superarla.

La norma ISO 14224 detalla la estandarizacion taxonémica de los equipos dentro
de cualquier planta, distribuyendo estos codigos segun la clase del equipo, sector
de la planta, ubicacién, numero de equipo, entre otros, todo esto en un cédigo de

norma internacional.
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Figura 10. Piramide taxondmica.

—

Categoria de negocio

Instalacion _\
Planta/Unidad \
/ Seccion/Sistema \
—

/ Equipo/Unidad \
/ Subunidad
/ Componentefltem mantenible

Parte del equipo

UsofLocalizacion

Subdivisién de equipo
|

Fuente: Norma 14224.

La finalidad de estandarizar un procedimiento como el de esta normativa
internacional es permitir el intercambio de datos e informacién entre las mismas
plantas de la empresa, fabricantes, contratistas. Es decir que cualquier
departamento de la empresa pueda usar, manipular y entender la informacion de

manera globalizada.

3.4.2 Normas SAE JA-1011 y SAE JA-1012. Estas normas no intentan ser un
manual ni una guia de procedimientos, sino que simplemente establecen unos
criterios minimos que debe satisfacer una metodologia para que pueda llamarse
RCM. El estandar SAE JA-1011 es una norma para el mantenimiento centrado en
confiabilidad que esta diseflada para ser usada por cualquier organizacion que

tenga o haga uso de activos fisicos o sistemas y que deseen mantenerlos de
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manera responsable. Este documento esta destinado a ser utilizado para evaluar
cualquier proceso que pretende ser un proceso RCM, con el fin de determinar si se
trata de un verdadero proceso de RCM. Este documento apoya tal evaluacion
especificando las caracteristicas minimas que debe tener un plan de mantenimiento
para ser un proceso RCM. La norma SAE JA-1012 es una norma que amplia y aclara
cada uno de los criterios claves enumerados en SAE JA-1011 (“Criterios de
evaluacion para procesos RCM”) y resume las cuestiones adicionales que deben

abordarse en orden para aplicar el RCM con éxito.

Razon fundamental: El documento se actualizé como resultado del ciclo de revision
de 5 afios y para mantener la coherencia con las revisiones mas recientes de SAE
JA-1011. Se hicieron cambios para aclarar el origen del proceso de mantenimiento
centrado en confiabilidad y el propésito que tiene este documento.® Ademas, la
terminologia se actualiz6 para reflejar el uso real en la comunidad de usuarios y
para eliminar los elementos que podrian haber sido considerados sesgados a los
procesos comerciales individuales. El proceso técnico general permanece sin

cambios.®

8 SAE International. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes. Disponible
en: http://standards.sae.org/jal011_199908/

® SAE International. A Guide to the Reliability-Centered Maintenance (RCM) Standard. Disponible en:
standards.sae.org/jal012_ 201108/

54



4. PROCESO QUE SE LLEVA A CABO EN LA PLATA DE ALIMENTOS DE
INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

La empresa Incubadora de Santander S.A. sede Lanza cuenta con dos plantas
divididas en sectores que cumplen labores diferentes pero complementarias para el
proceso final de obtencion de huevos clasificados segun tamafios, calidad. Etc. La
planta de clasificacion de huevos que se encuentra en el sector izquierdo de la sede
al ingresar por el portén principal, esta planta es la encargada de la seleccién y
clasificacion de los huevos, tanto en tamafio, calidad, y peso. Esta se muestra en

la Figura 11.

Figura 11. Vista interna planta de clasificacién de huevos.

En este sector al ser clasificados los huevos segun diferentes criterios, se codifican
y finalmente se organizan en los respectivos cartones, para saber mas del cédigo

gue se maneja en la empresa, la forma de codificacion es la siguiente:
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Figura 12. Marcacién del huevo KIKES.

MARCACION DE HUEVO

[Con un cédigo v el logo de Kikes marcamos}

nuestros huevos para garantizar trazabilidad

Tipo de huevo e - e Dia de
clasificacion

Planta de produccién

Fuente: Huevos Kikes. Disponible en: http://huevoskikes.com/frescura-que-alimenta/

En el sector ubicado en la derecha de la empresa se encuentra la planta de
alimentos, la encargada de la produccién de los diferentes tipos de alimentos segun
la etapa de vida de cada una de las gallinas productoras, desde que son pollitas
hasta que son adultas y grandes productoras. La planta de alimentos donde se

realizé el plan de mantenimiento RCM Il se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Vista desde las afueras de la planta de alimentos, dentro de la

empresa.

Esta planta de alimentos cuenta con los siguientes equipos:

e 1 plataforma camionera.

e 43 tornillos sinfin.

¢ 16 tornillos sinfin transportadores dosificadores.

e 14 elevadores de cangilones.

¢ 4 molinos de martillos cuya funciéon de cada molino es granular el producto, ya
sea maiz o frijol soya.

¢ 1 filtro de mangas.

e 4 silos de almacenamiento de producto.

e 2 bodegas de almacenamiento de repuestos.

e 2 limpiadoras de grano.

e 1 extrusora.

e 1 caldera

e 21 tolvas de producto terminado.

e 6 distribuidores de producto final.
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e 1 mezcladora.
e 1 tolva bascula.

e 1 compresor.

El proceso que se lleva a cabo en este sector de la empresa, es la elaboracion de
diferentes tipos de alimento, para esto el sector de produccion caracteriza las
cantidades de alimento que se deben producir diariamente, con las diferentes
recetas de elaboracién para cada alimento. Produccion trabaja muy de la mano con
mantenimiento en la planta de alimentos, ambos buscan el mayor rendimiento de

las maquinas y de la calidad del producto.

4.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para iniciar el proyecto se recopil6 la informacion de cada uno de los equipos, por
medio de archivos suministrados por el software de mantenimiento MP9 con el que
cuenta la empresa, ademas de la informacion fisica que se encontraba almacenada
en las oficinas y en los talleres. El software MP9 es un medio de planificacion y
organizacién de la informacion y actividades del mantenimiento de toda la empresa,
este software contiene tanto informacién que se va almacenando segun cada
movimiento o actividad dentro del mantenimiento de la empresa a partir de reportes,
como el historial de las que se han llevado a cabo en los ultimos afios desde la

compra de la licencia de esta plataforma.

El software maneja una presentacion de ventanas y servicios, como las mostradas

en la siguiente imagen de un demo del software:
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Figura 14. Demo del software MP9.

* MP ver. 9.1 Empresarial - [Catdlogos - Equipos]

Equpos i Product MOTOR '®
Localzaciones/Anmuebles ; Capacidad 10HP |
Planes Marcar GENERAL ELECTRIC | @
Repuestos y Consumibles Modelo: MOD. Nl-g ] @
Mario de Obue Identficador, Seve. Placas: NS 456354 | & .
Proveadores y Servicios uwr' ‘ =
Henamertas ; =
N 3 Owo 2 ] & S
Codgox MO-087 ® :
Prioidad  Ate @ (S s
Olasificacion 1: [Produccién Linea A - s
Clasiicackin 2 [ETIQUETA ROJA -
CONTA INCENDIOS
c-mam.msn = DE BOMBED "Servicios
4 EqupoPader| ] TACIONES Servicios
[ Asgnrequpopade | [ Dutwequpopadie | NAS HERRAMIENTA  Maqunedos
] S DE ENFRIAMIENTO  Servicios
Locakzacir |\ EDIFICIO \ SOTANDA CUARTO DE MAQUINAS - - |
wa!@ E S DE ENFRIAMIENTO  Servicios »
| Coror oot | Poventr| Mot | Ingns | e Ao _
Campos Personalizados para el Tipo de Equipo MOTORES @
[} Tipo: L]
VokseV} 3
" Ampessie (A} El usuario es quien define los campos
LA personalizados correspondientes a cada
tipo de equipo.
RS [ om0 ][ ¢ Acepar | [ X cancols|
»
Fuente: MP  Software. CMMS | Software de mantenimiento. Disponible en:

http://www.mpsoftware.com.mx/index.htmi

Como se puede observar dentro de este software se almacenan los datos de los
equipos los cuales cuenta la empresa, con sus respectivas caracteristicas. En el
campo del mantenimiento de estos equipos cuenta con el registro y codificacion
tanto de los equipos como de los elementos que han sido cambiados o reparados
con sus respectivas ordenes de trabajo. Por ultimo, este software también brinda
informacion de costos de reparacion de estos elementos y su respectiva codificacion
para la solicitud de cada uno de los repuestos.
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También, para la recopilacion de la informacion como se mencioné anteriormente,
fueron suministrados archivos fisicos que complementaron la base de datos ya
obtenida con la informacién dada por el MP9. Dentro de estos archivos se

encuentran fichas técnicas desactualizadas elaboradas hace varios afos:

Figura 15. Ficha técnica desactualizada tornillo transportador sinfin #12.

Fuente: Departamento de mantenimiento Incubadora de Santander S.A.
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Planos de la planta de alimentos con el nombre y nimero de cada uno de los

equipos:

Figura 16. Plano planta de alimentos 1.

Fuente: Departamento de mantenimiento Incubadora de Santander S.A.
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Figura 17. Linea de produccién resumida de la planta.

Fuente: Departamento de produccién Incubadora de Santander S.A.

Figura 18. Linea de produccién de molienda.

Fuente: Departamento de produccion Incubadora de Santander S.A.
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Figura 19. Imagen del control de tolvas segun su llenado.

RESUMEN DE FORMULA

ACEITE
Actual 0 - KGS

Fuente: Departamento de produccién Incubadora de Santander S.A.

Toda esta informacién fue previa al inicio del proyecto y es vital para elaborarlo de
la forma més completa y principalmente con informacién actual por lo tanto se tuvo

que verificar la informacion posteriormente.

4.2 ACTUALIZACION DE LA INFORMACION

Con la informacion suministrada por el software, como por archivos fisicos se
procedié a la actualizacién de la informacion acerca de las caracteristicas de los
equipos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento RCM II. Para ello se
analizd equipo por equipo con cada uno de sus subsistemas en busqueda de la
corroboracién de la informacion ya suministrada, se observé y se almacené cada
uno de los datos que se iban obteniendo, como las placas de cada uno de los
motores, catalogos actuales de pedidos, tomas de medidas en ejes, pifiones. Etc.
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Tras una larga tarea de toma de datos en cada uno de los equipos de la planta de
alimentos, consultada con los trabajadores y con la ayuda del ingeniero Norberto
Jaimes Jaimes se logré plasmar la informacion actualizada dentro de fichas técnicas
nuevas con un formato distinto en el cual se incluyen ain mas informacion detallada
de cada uno de los equipos que las fichas antiguas, utilizando los datos que no se
deben cambiar o que se mantienen, como la codificacion de cada uno de los

equipos, su funcion y su ubicacion.

4.3 ELABORACION DE LAS FICHAS TECNICAS ACTUALIZADAS
Se realizaron las fichas técnicas a cada uno de los equipos de la planta de alimentos

y seran mostradas en el ANEXO A, un ejemplo de cémo fueron elaboradas es el

siguiente:
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Figura 20. Ficha técnica actualizada mezcladora.

INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO ’ncubadora
PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santaﬂdefu

Nombre del equipo: Mezcladora

Caodigo del equipo: PL-PRO-ME

Ubicacion: Cerca a la sala de produccion, al
lado de los elevadores #1,#2 #3 #4 y #9.

Funcidn: Mezclar la materia prima con los

correspondientes elementos segun la formu-

la para el producto final.

Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Volumen: 230%130%143 cm Eléctrico: Arrangue con variador Siemens.
Capacidad por hora: 21 Ton/h Mecanico: Acople de eje punsante
Diametro eje: 6" Neumatico: 3 Compuertas con acciona-

Longitud eje: 275 cm miento neumatico.

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: SEW Tipo: FA12TDRS150L4
Potencia: 22 Kw RPM de salida: 32
Voltaje:220/440 V Amperaje: 75/37.5 A

Torque: 5573 [N*m]

Caracteristicas rodamientos

Marca: SKF de pedestal Tipo: SNL522-619

Lubricacion: PREMALUDE NLGI #2 Didmetro de agujero: 100 mm

Pagina 24 de 65
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Estas fichas técnicas completamente actualizadas y renovadas facilitan la
informacion de datos de los equipos, tanto para el Ingeniero encargado del
mantenimiento de la planta, como a zona de compras y produccion. Reducen el
tiempo de busqueda de informacion directamente con el equipo, y agiliza pedido de
repuestos especificos para cada uno de los equipos de la planta. Se incluyeron
imagenes de cada uno de los equipos, los datos del equipo se organizaron de una

mejor manera mas clara, concisa y a color para una mejor apreciacion.

4.4 LISTADO DE EQUIPOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS DE INCUBADORAS
DE SANTANDER

La planta de alimentos cuenta con una serie de equipos los cuales estan
sectorizados por la planta de acuerdo su funcion y papel que cumplen para la
produccion del alimento para las distintas edades de los gallinas ponedoras. A
continuacion, en la tabla 1 se muestra cada equipo con su lugar de ubicacién, codigo

que tiene en la empresa y su marca.

Tabla 1. Listado de equipos de la planta de alimentos.

EQUIPOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

UBICACION NOMBRE CODIGO MARCA
Silo 1 PL-PRO-SI-1 METALTECO
Silo 2 PL-PRO-SI-2 METALTECO
Silo 3 PL-PRO-SI-3 METALTECO
Silo 4 PL-PRO-SI-4 METALTECO
7ONA DE DESCARGUE Compresor PLA-SEE-CPA INGERSOLL RAND
Plataforma Camionera PL-CG-PC
Distribuidor #1 LA-PLA-DI-01 FALCON
Limpiadora de Grano #1 PL-SCG-LI
Barredora 1 PL-PRO-TSD-52 FALCON
Barredora 2 PL-PRO-TSD-53 FALCON
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EQUIPOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Barredora 3 PL-PRO-TSD-54 FALCON
Barredora 4 PL-PRO-TSD-55 FALCON
Elevador 10 PL-PRO-EL-10 FALCON
Elevador 11 PL-PRO-EL-11 FALCON
Elevador 12 PL-PRO-EL-12 FALCON
Elevador 13 PL-PRO-EL-13 FALCON
Tornillo Sinfin # 29 PL-PRO-TTS-29 FALCON
Tornillo Sinfin # 30 PL-PRO-TTS-30 FALCON
Tornillo Sinfin # 31 PL-PRO-TTS-31 FALCON
Tornillo Sinfin # 32 PL-PRO-TTS-32 FALCON
Tornillo Sinfin # 33 PL-PRO-TTS-33 FALCON
Tornillo Sinfin # 34 PL-PRO-TTS-34 FALCON
Tornillo Sinfin # 35 PL-PRO-TTS-35 FALCON
Tornillo Sinfin # 36 PL-PRO-TTS-36 FALCON
Tornillo Sinfin # 37 PL-PRO-TTS-37 FALCON
Tornillo Sinfin # 38 PL-PRO-TTS-38 FALCON
Tornillo Sinfin # 40 PL-PRO-TTS-40 FALCON
Tornillo Sinfin # 41 PL-PRO-TTS-41 FALCON
Tornillo Sinfin # 42 PL-PRO-TTS-42 FALCON
Tornillo Sinfin # 51 PL-PRO-TTS-51 FALCON
Tornillo Sinfin # 21 PL-PRO-TTS-21 FALCON
Tornillo Sinfin # 23 PL-PRO-TTS-23 FALCON
Tornillo Sinfin # 27 PL-PRO-TTS-27 FALCON
Tornillo Sinfin # 28 PL-PRO-TTS-28 FALCON
Elevador 5 PL-PRO-EL-5 FALCON
7ONA DE MOLIENDA Elevador 6 PL-PRO-EL-6 FALCON
Elevador 8 PL-PRO-EL-8 FALCON
Molino 1 PL-MO-MM-1 METALTECO
Molino 2 PL-MO-MM-2 METALTECO
Molino 3 PL-MO-MM-3 METALTECO
Molino 4 PL-MO-MM-4 METALTECO
Filtro de Mangas PLA-PDA-CLDM FALCON
7ONA DE EXTRUSION Tornillo Sinfin # 26 PL-PRO-TTS-26 FALCON
Elevador 7 PL-PRO-EL-07 FALCON
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EQUIPOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Extrusora PL-ZE-EXT METALTECO
Ciclén PLA-PDA-CDM METALTECO
Caldera PL-ZE-EXT-6 CONTINENTAL

Mezcladora PL-PRO-ME METALTECO
Tornillo Sinfin # 46 PL-PRO-TTS-46 FALCON
Tornillo Sinfin # 47 PL-PRO-TTS-47 FALCON
Tornillo Sinfin # 48 PL-PRO-TTS-48 FALCON
Tornillo Sinfin # 58 PL-PRO-TTS-58 FALCON
Tornillo Sinfin # 59 PL-PRO-TTS-59 FALCON
ONA DE MEZCLADO Tornillo Sinfin # 18 PL-PRO-TTS-18 FALCON
Elevador 1 PL-PRO-EL-1 FALCON
Elevador 2 PL-PRO-EL-2 FALCON
Elevador 3 PL-PRO-EL-3 FALCON
Elevador 9 PL-PRO-EL-9 FALCON
Distribuidor #2 LA-PLA-DI-02 FALCON
Distribuidor #3 LA-PLA-DI-03 FALCON
Distribuidor #4 LA-PLA-DI-04 FALCON
Tornillo Sinfin # 44 PL-PRO-TTS-44 FALCON
Tornillo de Arrastre PL-STPG-TA FALCON
ZONA DE Elevador 4 PL-PRO-EL-4 FALCON
ALMACENAMIENTO DE Elevador 14 PL-PRO-EL-4 FALCON
PRODUCTO Distribuidor #5 LA-PLA-DI-05 FALCON
Distribuidor #6 LA-PLA-DI-06 FALCON

Limpiadora de Producto Terminado PL-SCG-LI -
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4.5 LAY-OUT PLANTA DE ALIMENTOS DE LA SEDE LANZA

El termino LAY-OUT hace referencia a la distribucién en planta, la disposicion de
las maquinas, las areas de almacenamiento es decir la sectorizacion de las zonas
gue hacen parte de la planta de alimentos, permitiendo ubicar de una forma rapida
el lugar donde se encuentran los diferentes equipos dentro de la empresa. La
siguiente figura muestra la distribucion de las zonas como estan ubicada dentro de

la planta de alimentos sede Lanza:

Figura 21 LAY — OUT de la planta de alimentos sede Lanza

Km 5 Via Palenque

Zona de descarga "

Zona de
molienda

Zona de
Zona de extrusion producto terminado
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5. EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE ALIMENTOS

5.1 AUDITORIA DE MANTENIMIENTO EN INCUBADORA DE SANTANDER S.A.
PLANTA LANZA.

Antes de que se aplicara la metodologia del RCM, se debio analizar cudl era la
situacion actual de la empresa, cuales eran las falencias y las fortalezas en el
departamento de mantenimiento de Incubadora de Santander S.A en la plata de
Lanza. Para ello, se realiz6 una auditoria interna en cooperacién con varios de los

operarios y trabajadores.

Para esta auditoria se us6 un formato planteado por Francisco Javier Gonzales
Ferndndez en su libro Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion, en lo
cual analiza los temas principales dentro del departamento de mantenimiento con
varias preguntas dentro de cada tema y segun la respuesta se va llenando el

formato cada uno con valores asignados.

Los temas que abarca este formato de auditoria son los siguientes:

. Organizacion general.

. Métodos y sistemas de trabajo.

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

. Compra — logistica de repuestos y equipos.
Sistemas informéticos.

.Organizacion del taller de mantenimiento.

I o mmooQO W >»

. Herramientas y medios de prueba.

. Documentacion técnica

[

. Personal y formacion.
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K. Contratacion externa.
L. Planificacion y control de la actividad.

5.1.1 Organizacion general. En esta seccidon se identifica si el departamento de
mantenimiento tiene definido por escrito la organizacion y responsabilidades,
ademas, si se comprueban de forma periddica. Se pregunta si las responsabilidades
y las tareas de cada operario estan claramente definidas y son entendibles, si en el
departamento cada seccion o actividad tiene un seguimiento perioédico. Se pregunta
si existe personas encargadas para la planificacion y coordinacion de trabajos y
para realizar estudios de mejora y formacién del personal, describiendo cada una
de las funciones que tiene el departamento en la planta de alimentos. Se observa si
todas las operaciones correctivas y preventivas se ejecutan con érdenes de trabajo
y se imputan las adecuadamente las actividades y repuestos, se analiza si el
departamento presenta indicadores que cumplan con los objetivos que se plantean
y si hay reuniones periodicas que permita saber el estado actual del mantenimiento

de los equipos.?

5.1.2 Métodos y sistemas de trabajo. En esta seccion se identifica si el
departamento dispone de sistemas de planificacion y preparacion de trabajo para
intervenciones importantes y si disponen de métodos operativos escritos para los
trabajos complejos o delicados. Se pregunta si existe un procedimiento por escrito
qgue defina las autorizaciones de trabajo y si se archivan para tener un sistema de
historiales de los trabajos realizados. Se pregunta si existen métodos para
estimacion de tiempos en las 6rdenes de trabajo y métodos formalizados para hacer

las reparaciones y protocolos de prueba. Se pregunta si el departamento guarda las

10 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién.
Espafia, Artegraf S.A, 2004. Pag. 116-120.
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unidades de repuesto en un almacén y si existen sistemas de priorizacion de

actividades con base en su criticidad. 11

5.1.3 Control de la actividad. En esta seccion se identifica si el departamento
dispone de una lista de inventarios de equipos y de ubicacion de estos, se analiza
si cada equipo tiene un numero de identificacion que cumpla con la normativa.
Ademas, si se registran sistematicamente las notificaciones, instalaciones nuevas o
la supresion de equipamientos. Se pregunta si hay algun archivo informéatico o en
papel de cada equipo o instalacion y de sus subgrupos funcionales con resefas
histéricas de todos los trabajos llevados a cabo y su coste. Se identifica si los
departamentos tienen efectos analisis de criticidad de equipos y estudios de modos
de falla, ademas, se dispone de informacion sobre las horas de operacion y los
responsables del cuidado de estos. Se pregunta si esta asegurado el seguimiento y
control formal de las operaciones reglamentarias y de seguridad llevadas a cabo. Si

se audita periédicamente la situacion de inventario y de documentacion.*?

5.1.4 Gestion de lacargade trabajo. En esta seccion se analiza si esta establecido
un programa de mantenimiento preventivo, si se disponen de listas de chequeo y si
existe algun responsable del conjunto de las acciones de mantenimiento preventivo
en términos de control y actualizacién, ademas, si los operarios cuentan con los
equipamientos de seguridad y herramientas de mantenimiento. Se pregunta si el
departamento tiene un sistema de registro de las demandas o solicitudes de trabajo
y si hay alguna persona més especificamente responsable de la planificacion de los
trabajos, ademas, si se tienen reglas definidas que permitan asignar los trabajos

segun las prioridades. Se verifica si el departamento tiene un control de la carga de

11 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestion. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 120-126.

12 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. 126-132.
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trabajo y un balance de capacidad y si existe algin documento que permite informar

y seguir toda intervencién que se utilice sistematicamente para todo trabajo.*®

5.1.5 Compra —logistica de repuestos y equipos. En esta seccion se observa si
el departamento tiene un almacén para mantenimiento y un sistema de pedidos, si
el stock de repuestos esta al dia y accesible al personal, ademas de tener todas las
piezas de repuesto identificadas. Se pregunta si estan definidos los sistemas de
aprovisionamiento y de lanzamiento de compras por demandas, al mismo tiempo
que exista un procedimiento formalizado de solicitud y ofertas. Se pregunta si
existen proveedores concertados para el suministro de materiales y repuestos, si
hay un sistema rapido y eficaz de reparacion de equipos. En esta parte se espera

encontrar la cohesioén entre el servicio de compras y de mantenimiento.4

5.1.6 Sistemas informaticos. En esta seccién se pregunta si ha participado
activamente el departamento de mantenimiento en la especificacion técnica y
definicion de requisitos de su sistema informatico, si es amigable a la hora de lanzar
ordenes, planificar actividad, emitir informes y si el sistema se ha ajustado a los
procedimientos organizativos, silos operarios interactiian con el sistema recogiendo
ordenes o cerrando las finalizadas. Si el sistema informatico dialoga
adecuadamente con otras aplicaciones corporativas como costes, hominas. Etc. Lo
gue se busca en esta seccién es conocer si la aplicacidon informatica ha reducido la
carga administrativa en el departamento y si ayuda a una mas facil y rigurosa toma

de decisiones.1®

13 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestion. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 132-137.

14 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestion. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 137-142.

15 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 142-148.

73



5.1.7 Organizacion del taller de mantenimiento. En esta seccion se analiza si el
espacio que tiene el departamento es el adecuado tanto para los repuestos como
para el personal de mantenimiento (oficina, almacén. Etc.). Se verifica si las oficinas
de los mandos intermedios y supervisores se encuentran a pie de obra y si se
encuentra bien ubicado el almacén de herramientas y repuestos. Si se dispone de
suficiente utillaje y medios de manutencion con transporte adecuados a sus trabajos
preventivos y correctivos. Si las 6rdenes de trabajo se abren y cierran a pie de obra
contando con un responsable de logistica de la custodia de herramientas y utiles

con su respectiva verificacion y calibracién de ellas.®

5.1.8 Herramientas y medios de prueba. En esta seccién se observa si el
departamento dispone de un inventario documentado y actualizado de herramientas
y equipos de prueba en propiedad o con accesibilidad inmediata, donde sea
correctamente definido el procedimiento de verificacibn y calibracion de
herramientas especiales. Si cada operario dispone de una caja de herramientas
personal y si existen verificaciones periédicas de puestas en inconformidad de
maquinas y herramientas nuevas, usadas o modificadas. Ademas, si la logistica y
contratacion y gestion de nuevas herramientas y medios es realizada por el

departamento.’

5.1.9 Documentacién técnica. En esta seccidén se verifica si el departamento
dispone de documentacién técnica de los equipos planos de conjunto y esquemas
necesarios para la comprension del funcionamiento de este, si estan disponibles las
instrucciones técnicas de utilizacion y mantenimiento, si se registran los trabajos de
modificacion de los equipamientos y se archivan los expedientes de preparacion, si

hay una metodologia para realizar importantes modificaciones u overhaul, puesta al

16 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 148-151.
17 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 151-155.
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dia de la documentacion. También se pregunta si son facilmente obtenibles los

contratos de mantenimiento.18

5.1.10 Personal e informacidn. Con esta seccion se busca identificar el ambiente
de trabajo del departamento de mantenimiento, si dirigen y supervisan
correctamente los mandos intermedios, los trabajos efectuados por los operarios, si
se examina en grupo los problemas y si se llevan a cabo encuentro periddicos de
apreciacion entre el personal directivo y el operativo. Se pregunta si los mandos
intermedios y los operarios estan lo suficientemente disponibles (alargamiento de
jornada laboral, trabajar los sdbados. Etc.). Se analiza si los mandos intermedios y
los operarios tienen formacién en nuevas tecnologias, visitas a congresos,
exposiciones. Etc. También se espera encontrar en esta seccion si las relaciones
del personal de produccién son amenas con el departamento de mantenimiento.!®

5.1.11 Contratacion externa. Esta seccion busca identificar si hay un proceso de
evaluacion formal de los contratistas, si se elaboran cuidadosamente los
documentos descriptivos de los trabajos y pliegos de condiciones, que la seleccién
de los contratistas se lleve a cabo segun criterios de técnica y de competencia. Si
la empresa incluye en sus contratos clausulas de resultados y si hay una garantia
de calidad con los contratistas, finalmente si el departamento de mantenimiento
dispone de documentacion especifica para que empresas externas lleven a cabo el

mantenimiento de sus equipos.?°

5.1.12 Planificacién y control de la actividad. En esta seccion se verifica si
existen informes regulares del control de las horas, los costes de mano de obra y

repuestos, ademas si se siguen las especificaciones técnicas de los equipos, si se

18 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestion. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 155-157.
19 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestién. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 158-163.
20 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestidn. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 167-167.
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controla la eficacia, el grado de saturacion y tiempos muertos del personal de
mantenimiento. Si se dominan las cargas de trabajo como también si dispone de los
costes mantenimiento, y si hay posibilidad de cruzar costes por tipo de
mantenimiento, por equipamiento o sistema y por secciones. Si disponen de
informes acerca del trabajo realizado por el personal de mantenimiento y si se

emiten de forma regular informes de la actividad de trabajo.??

Todos estos cuestionarios anteriormente mencionados fueron aplicados a los
diferentes sectores del departamento del mantenimiento segun el enfoque tematico.
Estos sectores fueron compras, gestion de mantenimiento, operarios, planificacion
y medios informaticos. Estos cuestionarios fueron llenados a partir de las preguntas
gue contienen cada uno de estos, con el fin de analizar el estado actual que presenta

el departamento de mantenimiento en cada uno de sus sectores.

A continuacion, se presenta un ejemplo de plantilla del libro, se observa que se
disponen de una lista de preguntas, en este caso para el tema H. HERRAMIENTAS
Y MEDIOS DE PRUEBA. Para cada pregunta existen 5 opciones ( No, mas bien no,
ni si ni no, mas bien si y si) segin sea cada caso y la respuesta que brinde la
empresa, en base a esta respuesta cada casilla tiene un valor, por ejemplo si para
la pregunta 1 la respuesta es No, el valor que suma al final esa pregunta es 0, pero
si la respuesta es mas bien si, lo cual seria que la actividad se lleva a cabo pero no
con los valores ideales esperados, esta llevaria 10 puntos y serian sumados con el
resto de preguntas para dar un total final.

21 GONZALES FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria de mantenimiento e indicadores de gestidn. Espafia,
Artegraf S.A, 2004. Pag. 167-172.
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Figura 22. Formato auditoria item Herramientas y medios de prueba.

=

i mis ni si mas
i no | blenno | nino bien si si

H. HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA

1. ¢Dispone de un inventario documentado y ac-
tualizado de herramientas y equipos de prue- 0 5 - 10 20
bas?

2. ¢Dispone su Departamento, en propiedad o con
accesibllidad inmediata, de las herramientas es- 0 5 - 10 15
peciales y equipamientos que precisan?

3. (Esta correctamente definido el procedimiento
de verificacion y calibracién de herramientas es- 0 10 - 20 30
peciales y Gtiles?

4. (Dispone de proceso de puesta a disposicion o
bono de responsabilizacidn de herramientas pa-

ra el caso de que éstas se utilicen por contra- 0 S - A5 25
tistas?
5. ¢(Cada operario dispone de una caja de herra- 0 5 ] 15 25

mientas personal?

6. (Existen verificaciones periédicas de puesta en
conformidad de méquinas y herramientas, nue- 0 - 5 - 15
vas, usadas o modificadas por Uds.?

7. (Cuando necesitan un medio extraordinario de
. manutencion o transporte, lo disponen con las 0 - 5 - 10
| caracteristicas y celeridad precisa?

8. ¢La logistica, contratacion y gestién de nuevas
herramientas y medios, es realizada directa 0 5 15 20 30
mente por Uds.?

H - 170 puntos posibles
Subtotal:

Fuente: Gonzales, Francisco Javier. Proceso de auditoria de mantenimiento del libro Auditoria del
mantenimiento e indicadores de gestion. Edicion 2. pag. 111

Se llenan los formularios utilizando cada uno de los parametros y valores asignados
por el formato dentro del analisis de la seccion de mantenimiento de la planta lanza
de Incubadora de Santander S.A. y se documentan en el ANEXO C, con cada uno

de los valores obtenidos y con los resultados finales.
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5.2. RESULTADOS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO EN INCUBADORA
DE SANTANDER S.A.

Realizados todos los cuestionarios anteriores a cada sector del departamento de

mantenimiento se obtuvieron los siguientes resultados presentando la situacion

actual:

Tabla 2 Resultados de la auditoria.

Criterios Situacién Situacion Situacion
Actual Aprobacién Deseada
Organizacién General 85 140 280
Metodos y Sistemas de Trabajo 55 135 170
Control Técnico de Instalaciones y Equipos 50 150 300
Gestion de la carga de Trabajo 140 150 300
Compra Logistica de Repuestos y Equipos 90 120 240
Sistemnas Informadticos 130 125 250
Organizacion del Taller de Mantenimiento 75 80 160
Herramientas y Medios de Prueba 100 85 170
Documentacion Técnica 55 95 190
Personal y Formacién 275 185 370
Contratacion 150 140 280
Control de la Actividad 110 140 280

Se toman 3 criterios para el analisis de la situacién de la empresa, la actual, la de
aprobacion y la deseada. La actual o la linea roja como su nombre lo indica son los
resultados reales obtenidos que son los que se deben comparar con los otros
pardmetros. La de aprobacién es la situacion en el cual el departamento puede que
presente falencias, pero estan dentro del margen permitido, se encuentra en una
situacion aceptable, pero de busqueda de mejora. La situacion deseada es la ideal,
l6gicamente es poco probable que una empresa tenga 100% de estos valores a

tope, pero si es la meta, la situaciéon que se debe tender a llegar.

Para plasmar el resultado en una forma mas visual, se realiza una grafica tela de
arana:
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Figura 23. Grafica tela de arafia resultados de la auditoria de mantenimiento

Incubadora de Santander S.A.

Organizacion General

400+

Control de la Actividad _— 350+ _ Metodos y Sistemas de Trabajo
oW
250+

; " Control Técnico de Instalaciones y
Contratacion , 200+ E
3 quipos
~4—Situacion Actual
Personal y Formacion L Gestion de la carga de Trabajo == Situacion Aprobacion

Situacion Deseada

> N Compra Logistica de Repuestos y
~ - Equipos

Documentacion Técnica <
Herramientas y Medios de Prueba ~__ | " Sistemas Informaticos

Organizacion del Taller de
Mantenimiento

5.3. MATRIZ DOFA

Una vez realizada la auditoria interna en el departamento de mantenimiento de
Incubadora de Santander S.A. sede Lanza, y a partir de los resultados obtenidos se
elabora una matriz DOFA con el fin de aclarar los aspectos positivos y negativos.
Segun sus siglas la matriz DOFA permite definir los aspectos internos y externos
gue favorecen o desfavorecen el buen funcionamiento de la empresa, la matriz se

desglosa de la siguiente manera:
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D (Debilidades): Se refiere a los aspectos internos que de alguna u otra manera
no permiten el crecimiento o el cumplimiento de los objetivos planteados por el
departamento.

O (Oportunidades): Se refiere a los acontecimientos o caracteristicas externas
gue puedan ser utilizadas a favor para garantizar el crecimiento o mejora del
departamento.

F (Fortalezas): Son las caracteristicas internas del departamento que permiten
impulsar al mismo y cumplen con las metas planteadas.

A (Amenazas): Son los acontecimientos externos del departamento

Incontrolables que pueden perjudicar las actividades de mantenimiento.

A continuacién, se muestra la matriz DOFA llenada a partir de los resultados

obtenidos en la auditoria:
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Figura 24. Matriz DOFA de la auditoria interna.

DEBILIDADES
FORTALEZAS Organizacion General

Sistemas Informaticos Métodos y Sistemas de Trabajo
Control Técnico de Instalaciones y Equipos

Herramientas y Medios de Prueba , ,
Documentacion Técnica

Personal y Formacion Gestion de la Carga de Trabajo

Contratacion Control de la Actividad
Compra y Logistica de Repuestos y Equipos

MATRIZ

DOFA

Efectuar andlisis de criticidad de equipos y modos de falla

OPORTUNIDADES

Elaboracion de sistema de priorizacion de actividades con base a su criticidad
Registro y control de actividades de cada operario dentro del mantenimiento

Elaboracion de planes de actividades de mantenimiento semanales que
tendrd los integrantes del departamento de mantenimiento

Elaboracion de hojas de vida para cada uno de los equipos
Creacidn de listas de chequeo o checklist

Realizar indicadores en la confiabilidad y disponibilidad de los equipos como
en la eficacia del servicio que presta el departamento de mantenimiento

Como se puede observar las fortalezas fueron aquellos aspectos donde el valor fue
superior al margen de la aprobacion, los cuales fueron:

1. Sistemas informaticos
2. Herramientas y Medios de Prueba
3. Personal y Formacion

4. Contratacion

Por tanto, estos enfoques no se van a tomar en cuenta como una busqueda de
mejora en el plan de mantenimiento RCM.
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El siguiente aspecto en la matriz son las debilidades que fueron los enfoques que
estuvieron por debajo del margen de aprobacién dentro de los items de la auditoria,

los cuales fueron:

Organizacion General

Métodos y Sistemas de trabajo

Control Técnico de Instalaciones y de Equipos
Documentacion técnica

Gestion de la carga de trabajo

Control de la actividad

N o g bk bR

Compra y logistica de Repuestos y Equipos

Sabiendo cuales son las debilidades encontradas se procede a la busqueda de
mejora en cada uno de estos items dentro del departamento de mantenimiento, es
decir, estas debilidades son el punto de partida para saber de qué forma el plan de
mantenimiento RCM puede aportar mejoras en los aspectos en los cuales el

departamento de mantenimiento no cuenta con la documentacion requerida.

Teniendo claro cuales son las debilidades dentro del departamento, se procedi6 a
encontrar soluciones por medio del tercer aspecto en la matriz llamado
“oportunidades”. Las oportunidades son la forma en que el plan de mantenimiento
RCM puede influir para que se pueda alcanzar la aprobacion requerida que exige la
auditoria, es decir son la solucion a la falta de informacién, documentacion o
actividades que en estos momentos no tiene el departamento de mantenimiento.

Las oportunidades planteadas a partir de las debilidades encontradas fueron:

1. Elaboracion de sistema de priorizacion de actividades con base a su criticidad
2. Efectuar andlisis de criticidad de equipos y modos de falla
3. Desarrollar inventario y taxonomia de equipos

4. Creacion de listas de chequeo o checklist.
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5. Registro y control de actividades de cada operario dentro del mantenimiento

6. Elaboracion de planes de actividades de mantenimiento semanales que tendré
los integrantes del departamento de mantenimiento.

7. Elaboracion de hojas de vida para cada uno de los equipos

8. Realizar indicadores en la confiabilidad y disponibilidad de los equipos como en
la eficacia del servicio que presta el departamento de mantenimiento.

Por ultimo, las amenazas es el aspecto de la matriz en el cual menciona
vulnerabilidades externas del departamento que afectarian directa o indirectamente
a los procesos generando pérdidas o disminucién en la produccion. Cabe resaltar
que al ser factores externos no pueden ser controladas por el departamento, pero
deben tenerse en cuenta ya que influyen en las actividades de mantenimiento. Las

amenazas encontradas fueron las siguientes:

1. Circunstancias ambientales que puedan afectar las instalaciones y los equipos
(plagas, inundaciones, temblores entre otros).

2. Reduccion de la demanda de huevo por parte de la poblacion colombiana, ya que
los ingresos podrian verse afectados para la empresa, que podrian verse
afectados para la empresa, que podria hacer que el limite de gastos de los
departamentos sea menor.

3. Aumento en los precios por parte de los proveedores para la compra de equipos

0 repuestos en la planta.
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6. CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS.

6.1. ANALISIS DE CRITICIDAD.

La metodologia RCM mencionada anteriormente, se aplica a los equipos criticos en
este caso para los equipos de la planta de alimentos de Incubadora de Santander,
los cuales en caso de fallar serian cruciales dentro de la empresa por detenimiento
de produccion y grandes costos incluyendo perdidas, por lo tanto, el analisis de
criticidad es el medio de jerarquizar los equipos segun varios parametros en el cual
los equipos que se encuentren en la cuspide de la piramide son los que se catalogan

como los mas criticos.

6.1.1 Matriz de criticidad basada en el método de factores ponderados. Este
meétodo esta soportado en el concepto de la consecuencia que tiene un equipo al
momento de llegar a afectar la planta de alimentos en caso de que llegue a presentar
a fallar y la frecuencia de falla que presenta. La metodologia de los factores
ponderados jerarquiza los equipos del méas critico es decir el primordial para la
planta hasta el menos critico aquel equipo que no afecta en gravedad los procesos

de operacion de la planta.

Esta metodologia se basa en una ecuacion, la cual toma varios parametros a
evaluar, tomando las caracteristicas de cada equipo como son la frecuencia de
fallas que tiene en un intervalo de 2 afios, la consecuencia que tiene el fallo del
equipo para la planta de alimentos, factores tales como impacto sobre la produccién,
la flexibilidad operacional que tiene el equipo para ser reparado, el impacto que este
tiene sobre la seguridad operacional y el medio ambiente y los costos de
mantenimiento que tiene el poder reparar el equipo y el valor de los componentes
mantenibles, por ultimo la intensidad horaria en la que el equipo esta operando en

la planta.
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La resolucion de esta metodologia se elabora a partir de la siguiente ecuacion:

CRITICIDAD TOTAL = Frecuencia de fallas X Consecuencia de fallas
Esta criticidad total es el producto entre la frecuencia de fallas y las consecuencias
de fallas que tiene cada equipo, donde se determinan a partir de las siguientes

ecuaciones:

e Frecuenciade fallas: Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)

e Consecuencia de fallas: ((Impacto Operacional X Flexibilidad) + Costo
Mantenimiento + Impacto Seguridad Operacional y Ambiental + Intensidad

Horaria))

La ponderacion que tiene cada uno de estas caracteristicas se presentan a través

de la siguiente tabla:

Tabla 3. Ponderacién de los criterios de la matriz

CRITERIO DESCRIPCION PONDERACION
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4
Moderada 1-2 fallas/afio 3
FRECUENCIA DE FALLAS
Buena 0,5-1 fallas/afio 2
Excelente menos de 0,5 fallas/afio 1
Inferior a 3.000.000 1
COSTO DE
De 3.000.000 a 7.000.000 3
MANTENIMIENTO
Mayor a 7.000.000 7
IMPACTO OPERACIONAL | Pérdida de todo el despacho 10
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CRITERIO DESCRIPCION PONDERACION
Para del sistema o subsistema y tiene reprension en otros 7
sistemas
Impacta en niveles de inventario o calidad 4
No genera ningln efecto significativo sobre operaciones y 1
produccion
No existe opcién de produccion y no hay funcién de repuesto 4
Hay opcién de repuesto compartido/almacén

FLEXIBILIDAD
Funcion de repuesto disponible 2
OPERACIONAL
1
Afecta la seguridad humana tanto extrema como interna y
requiere la notificacion a entes extremos de la organizacién 8
IMPACTO EN Afecta el ambiente / instalaciones 7
SEGURIDAD
Afecta las instalaciones causando dafios severos
OPERACIONAL Y 5
AMBIENTAL (SAH) Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones 1
o al ambiente
El equipo trabaja de 2 a 6 horas diarias 1
El equipo trabaja entre 6 a 10 horas diarias 4
INTENSIDAD HORARIA
El equipo trabaja més de 10 horas diarias
7
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6.2 ELABORACION DE LA MATRIZ DE CRITICIDAD

La ponderacion para cada uno de los equipos de la planta se realizé en reuniones
tanto al personal de mantenimiento como de produccion, debido a que el contexto
operacional de estos depende de estos dos departamentos. Por un lado, produccién
se encarga de utilizar la funcionalidad por la cual fue comprado el equipo, y por otro
lado mantenimiento se encarga de mantener la funcionalidad correcta del equipo.
Por tanto, se llegd a un consenso de las dos partes a cada criterio para cada equipo,
estos fueron colocados en una tabla la cual se muestra en el Anexo D con el fin de

hacer més rapido las operaciones de las ecuaciones de criticidad.

Luego de saber la criticidad de cada equipo, se procede a realizar la matriz de
criticidad, la abscisa representa la frecuencia de fallas y la ordenada las

consecuencias que incurrira cada equipo de la planta en caso de fallo.

La matriz se compone de un codigo de colores que permite identificar que equipos
son los mas criticos, cuales son medianamente criticos y cuales no afectan de
ninguna manera las operaciones e intereses de la planta. A continuacion, se

muestra un ejemplo de matriz de criticidad:
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Figura 25. Modelo de matriz de criticidad

-vv
‘“'v '
ategoria de '“w

Matriz de Criticidad

Fuente: Sistema de Confiabilidad Operacional. SCO. Metodologia Analisis de Criticidad (AC).

Disponible en:

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras lo
niveles de criticidad:

BB Criicidad Baja
color verde

LM] Criticidad Media
color amarillo

i Criticidad Alta
color rojo

http://aprendizajevirtual.pemex.com/nuevo/guias_pdf/Guia_SCO_Analisis_Criticidad.pdf

Como se puede observar la categoria de colores permite identificar que equipos
debemos considerar para nuestro estudio RCM siendo los equipos de color rojo los
equipos a realizarse el RCM con un enfoque més profundo. Los equipos de color
amarillo, medianamente criticos se tomaran en cuenta para nuestro estudio ya que,

aungue no generan una pérdida de funcionalidad alta para la empresa, provocarian

retrasos en entrega de producto.

La criticidad de los equipos de la planta de alimentos de incubadoras de Santander

se lista a partir de la siguiente tabla:

Tabla 4. Jerarquizacién de la criticidad.

CODIGO

PLA-SEE-CPA

EQUIPOS

Compresor

Criticidad Total

PL-PRO-EL-04

Elevador #4

62
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CODIGO EQUIPOS Criticidad Total
PL-PRO-EL-14 Elevador #14 62
PL-PRO-EL-07 Elevador #7 50
PL-PRO-EL-10 Elevador #10 50
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Criticidad Total

EQUIPOS

CODIGO
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CODIGO EQUIPOS Criticidad Total

La matriz de criticidad a partir del listado mencionado anteriormente se muestra a

continuacion:

Figura 26. Matriz de criticidad.

Cabe aclarar que esta codificacidén es la que maneja la planta en cada uno de sus
sectores y de sus equipos, por ello no se realizé un estudio de taxonomia para
codificarlos.
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6.3. CONCLUSION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Segun los resultados obtenidos por el método de los factores ponderados, la
jerarquizacioén y los colores asignados segun cada valor, concluye que los equipos
mas criticos de la planta son 2, la extrusora y la mezcladora, pero al mismo tiempo
hay equipos medianamente criticos a considerar, con alto grado de criticidad por lo
tanto el compresor y los siguientes elevadores en color amarillo también son caso
de estudio. En total los equipos criticos de la planta de alimentos de Incubadora de
Santander S.A. sede lanza son los siguientes:

v' Extrusora

v Mezcladora

Y los medianamente criticos fueron:

v' Compresor

v' Elevador #10
v' Elevador #4
v' Elevador #7
v' Elevador #14

En conclusion, segun este estudio, la extrusora y la mezcladora son los equipos que
se debio trabajar de una forma mas detallada al momento de aplicar la metodologia
RCM analizando sus modos de falla a partir del estudio del NPR (Numero prioritario
de riesgo) como se explicara mas adelante, a sus modos de falla debido a la

importancia del funcionamiento que tiene estos equipos para la planta de alimentos.
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6.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS CRITICOS DE LA PLANTA DE
ALIMENTOS

La extrusora junto a la mezcladora son los equipos mas criticos de la empresa por
la importancia que tienen sus funciones en la produccion de alimento para las
gallinas ponedora, ademas que estos no cuentan con un respaldo, es decir no hay
una cadena operacional paralela para estos equipos por tanto al tener una intensa
carga horaria no se puede dar el lujo de fallar estos equipos de una forma correctiva,
ademas de ser equipos complejos, varios de sus componentes mantenibles son
muy costosos advirtiendo la importancia de hacer un estudio mas minucioso en
estos al momento de aplicarse la metodologia RCM. A continuacion, se hablara de

cada uno de acuerdo al contexto operacional que cumple en la planta de alimentos.

6.4.1 Descripcion de la extrusora en su contexto operacional. La extrusora es
el equipo de la planta encargado de llevar el frijol soya molido a un estado de grano
fino por medio de unos procesos encargados de realizar la tarea de llevar el frijol
soya de estado sélido y a través de un precocinador que es el sistema del equipo
encargado de calentar el producto, con la ayuda del vapor que le aporta una caldera

volverlo a un estado de melcocha.

Posteriormente, pasara por un proceso de extrusion por medio de una cabina que
tendrd unos compartimientos que iran disminuyendo de area que producira una
transformacién en estado liquido el cual saldra en una punta como chorro al final de
esta cabina para nuevamente convertirlo a estado sélido debido al choque térmico
del ambiente y el movimiento rotativo producido por una enfriadora para luego ser
llevado el producto por un tornillo sin fin hacia un elevador que lo llevara a una tolva.

A continuacion, se muestra una figura describiendo lo hablado anteriormente.

A continuacion, se enuncian los sistemas que componen la extrusora:
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Dosificador.
Precocinador.
Embutidor.
Extruder.

Enfriadora.

o 00k w0 N PE

Caldera.

6.4.1.1 Secuencia de operaciones para el proceso de extrusion: La extrusora
cuenta con varios procesos que permiten llevar a cabo el estado final que se exige
del producto el cual es llevarlo el frijol soya a un grano fino. La secuencia que lleva

a cabo el equipo para llegar al estado final de frijol soya extruida es el siguiente:
1. A través de un dosificador, que se puede describir como un tornillo sinfin de
longitud corta se transporta el frijol soya que cae de la tolva de frijol soya que fue

molido antes por un molino de matrtillos hacia la entrada del precocinador.

Figura 27. Vista del dosificador.

2. Una vez el frijol soya llega al precocinador que es una recamara que cuenta con
un eje cuadrado el cual cuenta con aletas por la que pasa el producto
calentdndose con el vapor que suministra una caldera al mezclarse con este.
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Esta transferencia de calor hace que el producto salga blando a la salida del
precocinador.

Figura 28. Vista del precocinador.

3. Elsiguiente sistema de la extrusora es el embutidor el cual recibe el producto en
melcocha del precocinador y por medio de un tornillo sinfin en forma vertical
transporta el producto ya que al tener una viscosidad elevada no es posible que

baje por simple gravedad hacia la boca del extruder.

Figura 29. Vista del embutidor.
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4. El extruder se podria denominar como un cafibn que cuenta con varios
compartimientos que van disminuyendo de area a medida que el producto va
pasando por este cafion, donde se ira comprimiendo al punto que el producto
blando acaba siendo un chorro que sale de la punta del cafion, produciéndose

un gran choque térmico con el ambiente.

Figura 30. Vista del extruder.

5. El chorro de producto que sale del extruder llega por gravedad a un tambor
rotativo que termina de enfriar el frijol soya y lo solidifica al grano necesario que
exige el proceso de produccion del alimento para las gallinas ponedoras.

Figura 31. Vista de la enfriadora.
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6.4.2 Descripcion de la mezcladora en su contexto operacional.

Figura 32. Vista de la mezcladora frontal.

La mezcladora es un equipo cuya funcion principal, como su nombre lo indica es la
mezcla de productos, ademas la mezcladora cuenta con otros subsistemas que
logran llevar a cabo otras funciones que conjuntas ayudan a tener un control de la

cantidad de los productos de la mezcla final.
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Figura 33. Vista de la mezcladora lateral.

La mezcladora cuenta con 16 tornillos sinfin justo encima de ella los cuales cuentan
con varios productos cada uno de ellos suministrado segun lo que indique
produccién en el momento de elaborar un alimento en especifico, produccién cuenta
con diferentes recetas con las medidas indicadas con los cuales salen las mezclas
finales en la linea de este equipo. Antes de entrar a la mezcladora el producto en
los tornillos sinfin se deben pesar, por lo tanto, este producto pasa por una bascula
justo en medio de la mezcladora y los tornillos transportadores de producto, esta
bascula mide los baches de producto requeridos para la mezcla que se va a realizar,
cabe aclarar que la bascula se abre con una compuerta neumatica. En la parte de
la camara de la mezcladora se encuentra un eje transversal cintas que facilitan el

mezclado del producto final.
Algunos productos necesitan quimicos externos los cuales son bombeados por un

circuito hidraulico conectado a dicha camara, estos quimicos son: Alimet, Aceite de

palma y Inhisam L. Tanto el Alimet como el Inhisam L se mezclan sin ningun
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procedimiento previo, pero el aceite de palma se requiere pre cocinarlo hasta cierta
temperatura para que facilite su mezclado y absorcién de productos.

6.4.2.1 Sistemas de la mezcladora

A continuacién, se enuncian los sistemas que componen la mezcladora:
1. Camara de mezclado

2. Neumatico.

3. Hidraulico.

4. Almacenamiento de producto.

Luego de mezclar y lograr el producto terminado final, se pasa a través de otra
compuerta neumatica al tornillo sinfin nUmero 20 y hasta ahi llega la funcién total de
la mezcladora. Cabe resaltar que el trabajo de la mezcladora es principalmente
manipulado por el area de produccién, mantenimiento solo interviene los sabados

planeados y cuando existe un mantenimiento correctivo.
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7. APLICACION DEL RCM Il EN LA PLANTA DE ALIMENTOS DE
INCUBADORA DE SANTANDER S.A. SEDE LANZA.

7.1. ELABORACION DEL AMEF.

Retomando el proceso del RCM Il se debe aplicar el andlisis y modos de efectos de
falla a los equipos criticos teniendo en cuenta que este estudio es la columna del
mantenimiento RCM, por lo tanto, se realizé de una manera cautelosa, tomando el
tiempo requerido para plasmar la informacion recolectada de la mejor manera.
Dentro de este andlisis de modos y efectos de falla se aplico el formato del libro de
Jhon Moubray ya explicado anteriormente. Se llegd a una decision con el
departamento de mantenimiento que el Analisis AMEF se realizaria para los equipos
criticos y medianamente criticos de la planta de alimentos. Con una diferencia, al
ser tan complejos los equipos criticos como la extrusora y mezcladora
respectivamente, este procedimiento se realiza con un andlisis mas profundo, por
medio de la metodologia del NPR (Numero prioritario de riesgo) de riesgo para cada
modo de falla. Esta metodologia se habla en la siguiente seccién con el fin de
establecer los principales modos de falla que afectan a estos equipos. A
continuacion, se muestra una plantilla del AMEF realizados a los equipos

medianamente criticos arrojados por la matriz de criticidad.
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Figura 34. AMEF Elevador #14 subsistema transmision de potencia.

HOJA DE INFORMACION | SISTEMA: Elevadores SISTEMA N°:14 FACILITADOR: HOJAN":
RCM . -
SUBSISTEMA: Transmision de potencia SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Transmitir la potencia

mecdnica para el trans-
porte del producto por
medio de |a banda y los

cangilones.

A) No hay transmision

de potencia

B) Disminucién en la

eficiencia del equipo.

1)  Bloqueo de la transmisién

por obstruccién.

2)  Fundicién del metor por

desgaste en el embobinado

3) Inmovilidad de la banda

por golpeteo o corrida de la

volanta,
4) Desgaste mecdnico en los
componentes.
1) Falta de lubricacion.
2) Sobrecarga en la capaci-

dad de transporte.

-Desborde del producto a transportar por detenimiento del ele-
vador, se observa que el sistema de transmision esta bien pero
no puede generar el movimiento adecuado de las cucharas.

-Recalentamiento del motor y provoca olor a quemado, se debe
detener la linea de produccion y hacer su respectivo cambio del

motor.

-Generacion de ruidos inusuales como golpeteos y chirridos que
provocan que el motor se sobre esfuerce al termino que se apa-
gue por el guardamotor inmovilizande el movimiento natural
del elevador.

-Generacion de ruidos inusuales, vibraciones inadecuadas y dis-
minucion de la velocidad de transporte del producto, se debe

detener la linea y hacer la respectiva revision

-Ruidos de desgaste tanto en el eje como en el sistema en gene-
ral, disminucion velocidad de arrastre y transporte del producto.

-Estancamiento del producto junto al ruido generado por el so-
bre-esfuerzo del motor para intentar mover la carga, puede
generar la falla del motor de manera correctiva o muerte total.

Dentro de este AMEF se denota claramente, la funcién, las fallas funcionales, los

modos de falla para cada falla funcional y los respectivos efectos de falla del

elevador de cangilones nimero 14.

Todo lo escrito en los AMEF de los equipos criticos fue gracias a informacion dada
tanto del sector de produccion como de mantenimiento, cabe aclarar que ambos

sectores trabajan en conjunto.

Los AMEF se realizaron para cada subsistema de los equipos mas criticos de la

planta, por lo tanto, para cada equipo existen varios subsistemas que contaran con
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varios modos de falos y que se analizaran dentro del AMEF. A continuacion, se
habla de la metodologia realizada para los equipos altamente criticos de la planta
de alimentos, calculando el nUmero prioritario de riesgo a cada modo de falla de los

subsistemas en los equipos criticos.

7.1.1 Numero Prioritario de Riesgo (NPR). Luego de realizarse el procedimiento
del AMEF el siguiente paso es clasificar los modos y efectos de fallas a partir del

“Numero Prioritario de Riesgo” también conocido como NPR.

El NPR es un numero que se calcula basandose en la informacion que se obtiene
respecto a:

* Los modos de la falla potenciales

* Los efectos

* La capacidad actual del proceso para detectar las fallas antes de que lleguen al

usuario
Se calcula como el producto de tres calificaciones cuantitativas, relacionadas cada

una a los efectos, causas y controles:

Figura 35. Ecuacion NPR.

A N | J
Severidad b, ls b ..g Deteccién

Fuente: SPC Consulting Group. Portafolio de Servicios. Disponible en: http://spcgroup.com.mx/amef-
npr-sod-y-sd/
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Este analisis permite conocer cuales son los modos de falla que mas afectan en

términos de condiciones operacionales a la planta de alimentos, con el fin de

implementar medidas de mantenimiento que eviten o mitiguen estas repercusiones

que afecten la funcionalidad de los equipos. A continuacién, se describen los tres

items que influyen en el NPR y bajo qué criterios se calculan.

v' Severidad (S) Valora la consecuencia sentida por el usuario del equipo, el

efecto del fallo. Este criterio se evallla en una escala de 1 a 10, siendo 1 la

severidad mas leve y 10 la mas critica.

Tabla 5 Factores ponderados de Severidad.

]

infima. EI defecto seria imperceptible por el usuario

Escasa. El usuario puede notar un fallo menor, pero sélo provoca una

conformidad con los reglamentos en vigor

2--3
ligera molestia
Baja. El usuario nota el fallo y le produce cierto enojo 4--5
Moderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion al usuario 6--7
Elevada. El fallo es critico, originando un alto grado de insatisfaccién 89
en el usuario
Muy elevada. El fallo implica problemas de seguridad o de no 10

preventivo, Carlos Borras, Especializacion en gerencia de mantenimiento, UIS, 2015.

Fuente:
Mantenimiento

v" Probabilidad de Ocurrencia (O) Probabilidad de que una causa especifica

se produzca y de lugar al modo de fallo. El indice de la ocurrencia es un valor

mas intuitivo que un dato estadistico matematico. El indice de frecuencia
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relacionado con la causa del fallo. Este criterio se evalla en una escala de 1
a 10, siendo 1 la probabilidad de ocurrencia més baja y 10 la mas alta.

Tabla 6. Factores ponderados de Ocurrencia.
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA: O

Criterio Valor O

Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en el

pasado

Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos en| 5 4

circunstancias pasadas similares

Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido 4.5

ocasionalmente

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En circunstancias similares 6--7

anteriores el fallo se ha presentado con cierta frecuencia

Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha presentado | ¢ o

frecuentemente en el pasado

Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el fallo se producira 10

frecuentemente

Fuente: Mantenimiento preventivo, Carlos Borras, Especializacién en gerencia de mantenimiento,
UlIS, 2015.

v' Probabilidad de No Deteccién (D) Probabilidad de que la causa y/o modo
de fallo, supuestamente aparecido, llegue al cliente. Este indice esta
relacionado con los sistemas de control de deteccion actuales y la causa.
Este criterio se evalla de 1 a 10, siendo 1 la mas facil de detectar y 10 la mas

dificil de poder detectar.
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Tabla 7. Factores ponderados de Deteccion.

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea

detectado por los controles existentes

Escasa. El defecto, aunque es obvio y faciimente detectable, podria
raramente escapar a algun control primario, pero seria posteriormente 2--3

detectado

Moderada. El defecto es una caracteristica de bastante facil deteccion 4--5

Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con relativa frecuencia llegan 6.7
al usuario

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su deteccion es relativamente
improbable mediante los procedimientos convencionales de control y| 8--9

ensayo

Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad llegara al usuario, por ser 10
muy dificil de poder detectar

Fuente: Mantenimiento preventivo, Carlos Borras, Especializacién en gerencia de mantenimiento,
ulS, 2015.

Lo expuesto anteriormente con respecto al AMEF y el NPR se muestra para los

equipos altamente criticos de la planta de alimentos en el ANEXO D.

Una vez realizado el AMEF, analizando las funciones que tiene cada equipo critico,
sus fallas funcionales con cada modo de falla por la que puede ser ocasionada y los
efectos que esta conlleva, se debe examinar que modos son mas importantes de

acuerdo a las consecuencias que provocaran a la planta de alimentos, siendo estos
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los altamente prioritarios segun el NPR calculado, todo este andlisis en colaboracion
con el personal de mantenimiento, técnicos e ingeniero a cargo. Estos modos de
fallo tanto para la extrusora como la mezcladora se clasificaron de la siguiente
forma:

Clasificacion del NPR para los modos de falla de la Extrusora:

Modos de falla altamente prioritarios: NERIEIIS0

Modos de falla medianamente prioritarios: 100 > NPR < 130

Modos de falla prioritarios: [ERIcN

Dando los siguientes modos de fallos altamente prioritarios:

e Desgaste excesivo en los rodamientos, fallo inminente de transmisién de
potencia en el precocinador

e Desalineamiento de ejes de transmision, detencion y falta de lubricacion en la
cadena de transmision del precocinador

¢ No hay transmision de potencia al eje pasante por dafio por desgaste en los sellos
del reductor del motor del embutidor

¢ Fallo en los rodamientos internos de la camara del extruder, por bajo nivel de
aceite

e Fallo en los rodamientos internos del extruder, por objetos extrafios en la
recamara producto del desgaste de los retenedores

e Bloque del sensor de entrada de combustible de la caldera

¢ Fallo en el electrodo generador de la chispa de encendido
Clasificacion del NPR para los modos de falla de la Mezcladora:

Modos de falla altamente prioritarios: NERIEII00

Modos de falla medianamente prioritarios: 70 > NPR < 100
Modos de falla prioritarios: iR

Dando los siguientes modos de fallos altamente prioritarios:
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e Desgaste en el eje de la mezcladora por fatiga
e Fundicion del motor por desgaste en el embobinado

e Fugas en la tuberia que conecta el sistema de bombas con la zona de mezclado

Como se puede observar la extrusora presenta un mayor nimero de modos de falla
altamente prioritarios principalmente en el precocinador, el extruder y la caldera por
lo que deben ser revisados o cambiados regularmente sus componentes y en caso
de fallar aumentan drasticamente la produccion de la planta de alimentos. Por otra
parte, la mezcladora presenta tres modos de falla altamente prioritarios, dos
ocasionarian la perdida de funcién de la mezcladora disminuyendo su desempefio

y uno que es la fundicion del motor harian el detenimiento del equipo.

Por tal motivo estos modos de falla altamente prioritarios tanto para la extrusora
como la mezcladora deberan tenerse ya sea los repuestos en Stock o tareas de
mantenimiento a condicion, en busqueda de fallas para mitigar o prevenir a un valor
considerable estos modos de falla. El andlisis de costos permitird detectar cuales
componentes mantenibles deberan ser tenidos en Stock y de acuerdo a lo arrojado
por el AMEF y el NPR se realiza en la siguiente seccién de la metodologia del RCM

la cual es la hoja de decision.

7.2. HOJA DE DECISION RCM II.

Recordando el orden de la implementacion del RCM, la hoja de decision es el
siguiente paso a elaborar después de hacer un analisis riguroso de la solucion a las
fallas que se encuentran dentro del AMEF, esta hoja de decision segun lo explicado
anteriormente complementa al AMEF, sigue el mismo orden de ideas y de
numerales que se plantearon en este, es decir que segun el orden de los modos de
falla planteados en el AMEF, ese mismo orden se aplicaran para la hoja de decision

en cuanto a la solucién de estos modos de falla.
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El formato aplicado en este proyecto para las hojas de decision es el mismo
planteado por Jhon Moubray siguiendo con el mismo orden y la misma forma de
proceder. Las hojas de decisibn completas para los equipos criticos estan en el
ANEXO E Como un ejemplo general de como quedaron desarrolladas las hojas
decision retomamos el ejemplo anterior de la mezcladora con el subsistema de

transmision de potencia:

Figura 36. Hoja de decision transmision de potencia Mezcladora.

HOJA DE SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM | SUBSISTEMA: Transmisién de potencia SUBSSISTEMA N AUDITOR: FACILITADOR:
Referenciade | Evaluacion de las H1|HZ |H3 Arrién 3 faltz INTERVALD A REALIZARSE
informacicn CONsECuUencias El}_ 322' 53 de TAREA PROPUESTA
F e [m]u]s [ E] O |nifnz|0; |Ha[us]sa INICIAL POR
1A JI |SININ]IN|N]JN|N
Mingln Mantenimiento Programado
Arrancar el motor y verificar que haya paso de co- Técnico Electri
1|A|2 N NININ]S rriente través del circuito del guardamotor. Verificar Semanal cista
el estado del embobinado.
Verificacion del estado de los componentes tales co-
mo rodamientos, eje, chumaceras, gua no hayan rotu- Técnico de
1| BJ1|S NN |5 |5 . i o Mensual o
ras o desajustes y que no haya excedido el limite de Mantenimiento
vida.
1 BEl21s5In IN |5 g Veerificacion del estado de lubricacion en |a pista dal Mensual Técnico de
rodamiento analizando si no hay desgaste metal me- Mantenimiento
tal.
Con el motor en operacion revisar si que el nivel de .. .
Técnico Electri-
1 Bl 3 |N N IN|N 5 amperaje no sobrepase el nominal indicado en la pla- Semanal ista
cis
ca del motor, a través de un voltimetro
Verificar si el eje presenta una deflexion visible y que Técnico de
pueda afectar el movimiento correcto o que causa Semestral Mantenimien-
1| Bl 4|S|M|N|S |5 L -
vibraciones que perjudiguen otros componentas, to

Al ser una funcion total para la mezcladora, en la tabla de funcion solo se enuncia
el numeral 1. Existen 2 grandes fallas funcionales enunciados en el AMEF por lo

tanto se colocaron sus respectivas letras en el orden adecuado A y B. para la
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primera falla funcional se denunciaron 2 modos de falla (1 y 2) y para la segunda

falla funcional se denunciaron 4 modos de falla.

Ya la parte de elaboracién de la hoja de decision fue a partir de aqui en el cual como
se menciono anteriormente se basa en el diagrama de decision y llenar las casillas

segun cada respuesta (S para siy N para no).

Para el fallo del motor por desgaste en el embobinado se dice que no existe ningun
mantenimiento programado ya que es una falla inminente poco evitable y que logra
que se detenga la linea de produccion de manera instantanea. Para el siguiente
fallo que es el del guarda motor, se decretd que se tenia que hacer una busqueda
de fallas porque esta falla es oculta no se muestra ninguna sefial detectable cuando
el guarda motor ha fallado y por lo tanto se debe realizar una tarea semanal por el
técnico electricista el cual arranque y verifique el buen funcionamiento del guarda
motor. Y asi para cada una de los modos de falla para cada uno de los subsistemas

de los equipos criticos.

7.3. PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA LOS
EQUIPOS CRITICOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS LANZA.

Al realizarse las hojas de decision para los equipos criticos y medianamente criticos

se tienen se tienen procedimientos de mantenimiento, pero deben ser agrupados

de acuerdo a unos intervalos de tiempo que deben ser realizados y por quien es el

encargado en intervenir en la tarea. Segun enuncia Jhon Moubray un plan de

mantenimiento RCM se puede agrupar de dos formas:

* Los procedimientos de mantenimiento que tengan una alta frecuencia y que por
lo general son revisiones que seran realizadas por los operarios a cargo del

equipo se documentan en listas de chequeo.
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* Las demas tareas de mantenimiento que seran realizadas a intervalos mas
prolongados y que por lo general son elaboradas por personal de mantenimiento

o Outsourcing se pueden agrupar en planes y listados aparte.

7.3.1 Descripcion de las listas de chequeo

Las listas de chequeo se utilizan para aquellas tareas que deben realizarse con una
alta frecuencia, para nuestro caso fueron aquellas que tienen un intervalo diario y
semanal. Estas tareas por lo general son revisiones e inspecciones del estado de
componentes del equipo, niveles de lubricacion, mediciones de variables (amperaje,
temperatura, voltaje etc.) y muchas veces estas pueden ser realizadas por los
operarios, debido a que estan cerca del equipo durante mucho tiempo y este tipo de
tareas a menudo no se necesita tener un alto grado de conocimiento de

mantenimiento para ser realizadas.

Otras veces si se necesita de personal de mantenimiento que cuente con las
capacidades para hacer revisiones minuciosas del estado de componentes o de
técnicos electricistas que puedan interpretar el comportamiento de variables
eléctricas. Por tal motivo las listas de chequeo realizadas para la planta de alimentos
fueron elaboradas de acuerdo con el equipo al cual se le va a realizar el chequeo,
quien debe hacer las revisiones y a que intervalos deben realizarse, dejandose un
espacio para la observacion que puedan encontrarse que puedan generar una
intervencion del personal de mantenimiento. Estas listas de chequeo fueron
elaboradas exclusivamente para los equipos criticos de la planta de alimentos, los
cuales fueron la extrusora y la mezcladora. Estas listas de chequeo se encuentran
en el ANEXO G.
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7.3.2 Descripciones de los planes de mantenimiento

En los planes de mantenimiento se listaron aquellas tareas que deben ser realizadas
a un intervalo mayor a una semana tanto para los equipos criticos, como para los
equipos medianamente criticos. Un plan de mantenimiento tiene que ser elaborado
por una persona que cuente con un nivel de conocimientos especifico para resolver
aguellas anormalidades que puedan encontrarse en los sistemas que componen un

equipo.

Por tal motivo estos planes deberan ser elaborados por el personal de
mantenimiento de la planta de alimentos o en su defecto aquellas tareas que sean
lo bastante minuciosas como para ser realizadas por un experto se debera contratar
a un Outsourcing (servicio externo) para que las realice, por lo general son tareas
de mantenimiento que tienen intervalos prolongados de semestres o afios. Los

planes de mantenimiento pueden verse en el ANEXO F.

7.4. ANALISIS CRITICIDAD A LOS COMPONENTES MANTENIBLES A
EQUIPOS ALTAMENTE CRITICOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS.

A raiz de la importancia operacional que tienen la extrusora y la mezcladora para la
planta de alimentos, siendo los equipos mas criticos se debe considerar en lo
posible disminuir al menor grado la frecuencia de fallas, o por el contrario si la
frecuencia de falla es dificil de mitigar es decir son inevitables, se debe lograr que
las paradas por arreglo de mantenimiento tengan tiempos relativamente cortos, para

poder disminuir al maximo las consecuencias operacionales que estos provocan.

Uno de los propaositos que tiene el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es
reducir al maximo los tiempos de indisponibilidad del equipo, es decir toda

paralizacion del equipo, desde el momento en que queda fuera de servicio producto
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de un fallo correctivo, hasta que se devuelve a entregar operativo. Una forma de
reducir este tiempo muerto o tiempo de reparacion es en primera instancia, estar
preparados para cualquier eventualidad de fallo imprevista que se pueda presentar
en el equipo, ya sea porque el personal de mantenimiento realizo un montaje
incorrecto, los tiempos de operacidn por produccion hicieron que el equipo trabajase
de los normal para cumplir con los pedidos, provocando mayor desgaste de los

componentes, entre otros factores.

Por tanto, se considera tener los componentes mantenibles en reserva para tenerlos
en cualquier momento que se les necesite, porque si se cuentan con estos y se
tiene el personal a disposicion para llevar a cabo la reparacion se podréa intervenir

lo mas pronto posible en el fallo.

Lo ideal seria tener todos los componentes mantenibles del equipo a disposicion,
pero dado que el departamento de mantenimiento tiene un limite de gastos que
Gnicamente estan dirigidos a las necesidades que eviten la parada de la planta de
alimentos, resulta demasiado costoso tener todos estos en el almacén por
cuestiones de espacio, personal a cargo del cuidado, tener grandes inventarios, etc.

Debido a esto se considera hacer un anadlisis de criticidad esta vez a los
componentes mantenibles de los equipos criticos con el fin de saber cuales son
aquellos que deberian estar en STOCK, de acuerdo a su importancia por la
frecuencia de falla que este presenta el impacto operacional que provocan en el
equipo, la flexibilidad operacional que en estos momentos se tiene, los costos que
produce y el impacto ambiental que ocasionan, esto se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 8 Ponderaciéon de valores al analisis de criticidad de los componentes

mantenibles.

TABLA DE PONDERADOS

Repuestos listos para instalar

Flexibilidad Operacional | Repuestos similares en bodega

Repuestos no disponible en bodega

Fuente: Notas de clase del Ingeniero Carlos Borras Pinilla.

Este andlisis se realiz6 a los componentes mantenibles de cada uno de los sistemas
de estos equipos criticos. En el ANEXO | se muestra los componentes mantenibles
para la extrusora y la mezcladora, que fueron los equipos mas criticos que arrojo el

analisis de criticidad a los equipos de la planta de alimentos.

Una vez identificados los componentes mantenibles para estos equipos criticos se
procede a evaluar el nivel de criticidad a cada uno por medio del metodo de valores
ponderados, para encontrar los componentes mantenibles criticos de cada uno de
los equipos criticos. Esta ponderacion se realizo a traves de reuniones con el
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personal de manteniminto y el ingeniero a cargo. La tabla de asignacion de valores
obtenidos para la extrusora y la mezcladora se muestran de igual forma en el
ANEXO I.

Como se puede observar en las tablas anteriores, se ponderé cada uno de los
componentes mantenibles tanto de la extrusora como de la mezcladora para cada
criterio y posteriormente se calculo la criticidad con la frecuencia de fallas medida

para dos afios y la consecuencia que tiene cada uno.

Con estos valores de criticidad se procede a ordenar cada uno de los componentes
mantenibles de acuerdo con el valor obtenido. El nivel de criticidad se indica con
colores que va desde altamente critico con el color rojo, hasta baja criticidad con el
color verde, estos se definen para la extrusora y la mezcladora a partir del valor mas
alto de criticidad de los componentes dividiéndolo 4 para arrojar los niveles de

criticidad, como se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 9. Niveles de criticidad para los elementos de la extrusora.

‘ 36-54 Alta Criticidad \
‘ 18-36 Media Criticidad \

Tabla 10. Nivel de criticidad para los elementos de la mezcladora.

22-33 Alta Criticidad
11--22 Media Criticidad
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Posteriormente se procede a organizar cada uno de los componentes mantenibles
de acuerdo con su nivel de criticidad obtenido en la ponderacion de valores. Estas

tablas también se encuentran en el ANEXO |I.

Una vez organizado cada uno de los componentes mantenibles de acuerdo con su
nivel de criticidad, se procede a realizar un analisis de costos para saber cuales
componentes son primordiales a tener en stock, de acuerdo con los gastos que esto
conlleva, es decir saber el costo que tiene el componente por mantenimiento

correctivo, y el costo que tiene por mantenimiento preventivo.
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8. ANALISIS DE COSTOS PARA LOS COMPONENTES MANTENIBLES DE
LOS EQUIPOS ALTAMENTE CRITICOS DE LA PLANTA DE ALIMENTOS

El fin que tiene este analisis de costos es comprender el valor que repercuta tener
los componentes mantenibles de los equipos en un mantenimiento de alta
prevencion, es decir tener una reserva lista para atender fallas imprevistas o
condiciones que el equipo presente como inminentes al fallo. EI hecho contar con
un inventario implica costos de renta o alquiler de espacio fisico que se ocupa del
almacén, costo financiero del valor total de la mercancia almacenada en promedio,

costos de seguros, costos de recurso humano, entre otros.

“El objetivo de los inventarios es mantener una disponibilidad suficiente de
referencias y volimenes, que logren satisfacer la demanda que se requiere para un
periodo dado.” segun Alberto Mora Gutiérrez en su libro Mantenimiento Planeacion,

Ejecucion y Control.

Estos componentes mantenibles se manejaran como referencias PUSH como lo
anuncia Alberto Mora Gutiérrez en su libro, son aquellos componentes que deben
estar disponibles en el almacén de repuestos e insumos de mantenimiento, que
cuando se agota el inventario establecido y llega al nivel de reposicion, se pide

nuevamente la cantidad deseada para mantener de manera permanente.

Tener repuesto para un componente mantenible ahorrara tiempos de transporte,
lograr atender de manera pronta la falla, en otras palabras, reducira el tiempo de
indisponibilidad del equipo. El analisis de costos se elabora para conocer el valor
que tiene realizar un mantenimiento correctivo (Sin un inventario) y un
mantenimiento preventivo para cada componente tanto de la extrusora y la

mezcladora.
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El andlisis de costos para el departamento de mantenimiento de la planta de
alimentos se evalla a partir de 4 criterios y que el programa MP9 documenta en
reportes mensuales. El programa MP9 lista el valor de los costos tanto correctivos
como preventivos que hubo para cada equipo y permite conocer el comportamiento
que tiene el costo del equipo mensualmente. Por tal motivo el analisis de costos se
realiza definiendo el valor que tiene cada componente al ser manteniendo tanto

correctivamente como preventivamente.

El andlisis de costos para este caso se realizar4 para un afio con la frecuencia de
falla promedio que tiene cada uno de los componentes, la cual es alrededor de una
falla por afio. Se lista el valor del mantenimiento correctivo anual para cada uno de
los componentes tanto de la extrusora como de la mezcladora teniéndose estos en
mantenimiento correctivo y preventivo, evaluados a partir de los criterios asignados

por el departamento de mantenimiento que son:

Recursos Humanos (Mano de obra).

Repuestos y elementos.

Costos de inventarios (Seguros, Impuestos, aseo).

Servicios externos (Outsourcing)

Cabe resaltar que, en costos de inventario, no se colocé costo por el pago de un
arriendo o espacio debido a que la empresa ya cuenta con una bodega propia y no

se tienes gastos por tal motivo.
En el ANEXO J se muestran las tablas de los costos de cada uno de los criterios

segun el nimero de componente mantenible, tanto de la extrusora como de la

mezcladora.
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Una vez obtenidos los costos que cada componente presentaria tanto para
mantenimiento correctivo como para preventivo, se puede calcular el valor que
costaria tener los componentes mantenibles de la extrusora y la mezcladora para
un afio, de acuerdo a los totales que arrojan cada uno de los criterios dados. Estos

totales se observan en las siguientes tablas:

Tabla 11. Costos totales para los componentes mantenibles de la extrusora.

Repuestos y Servicios
Mantenimiento Mano de Obra Inventario Total
Consumibles Externos
Correctivo $1.389.250 $16.293.394 $0 $916.400 $27.203.456
Preventivo $5.800.866 $16.293.394 $920.000 | $916.400 $32.205.547

Tabla 12. Costos totales para los componentes mantenibles de la mezcladora.

Repuestos y Servicios
Mantenimiento Mano de Obra Inventario Total
Consumibles Externos
Correctivo $581.600 $16.228.600 $0,0 $1.500.000 | 18.310.200
Preventivo $873.201 $19.388.501 $340.000,0 $2.250.000 | $22.851.700

El primer paso para el analisis de costos fue clasificar los repuestos de acuerdo al
grado de importancia. El siguiente paso es establecer los componentes a patir de
los costos, esto se realiza con un principio llamado Clasifiacibon ABC segun lo

enuncia el autor Alberto Mora Gutierrez en su libro de mantenimiento.

El principio ABC jerarquiza los respuestos, con la cantidad de unidades usadas y

con el precio de ellas. El concepto de monto economico que representa el consumo
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durante un periodo de tiempo es el mas importante para definir la categoria de los

repuestos.

El proceso de clasificacion ABC se realiza de la siguiente manera:

Inicialmente se tabulan los datos de costo para matenimiento preventivo ordenando
de menor a mayor, empezando con un valor cero ($0). La siguiente columna
representa el porcentaje acumulado de la cantidad monetaria usada acumulada
para el mantenimiento preventivo de los componentes. La siguiente columna se
calcula el valor de costos que representa tener los componentes por mantenimiento
preventivo, es decir la columna empieza con el costo que equivale tener el
componente uno en mantenimiento preventivo, la segunda con el valor de tener el
componente uno y dos en mantenimiento preventivo y asi sucesivamente hasta

finalizar con el costo de mantener todo los componentes en preventivo.

Posteriormente se hace el mismo procedimiento esta vez para los componentes por
COSsros por mantenimiento correctivo, organizandose la columna ahora del mayor
costo al menor costo. Por ultimo la columna Suma se refiere a la suma de mantener

cada componente mantenible por correctivo y preventivo respectivamente.

Las tablas para la extrusora y la mezcladora aplicando la clasificacion ABC se

encuentra en el ANEXO J.

La tabla de clasificacion ABC por si sola no permite identificar el rango 6ptimo de
componentes que por mantenimiento preventivo se debe tener para sacar el mayor
aprovechamiento en los costos de los equipos criticos. Por tal motivo se representa
una grafica de los costos de mantenimiento con el fin de identificar el rango optimo
de porcentaje que por mantenimiento preventivo se deben tener para los
componentes mantenibles de la extrusora y la mezcladora. Un ejemplo de este tipo

de graficas se representa a continuacion:
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Figura 37. Gasto integral de mantenimiento.

Gasto §
Acciones e .
. Acciones
Correctivas .
. Preventivas
Gasto Rango Optimo
Integral { o
Minimo 7
de Sub - Zona de % De Recursos
Zona de Sub-Gestion Sobre-Gestién Destinados a la

Gestidn del Activo

Fuente: Notas de clase del Ingeniero Carlos Borras Pinilla.

Esta grafica resulta de las columnas del porcentaje por mantenimiento preventivo,
los costos por mantenimiento preventivo y correctivos acumulados y la suma o
costos totales como los menciona la grafica. El rango optimo al que se debe realizar
mantenimiento preventivo para los componentes de un equipo sera donde la curva
de costos totales tiene su punto mas bajo. Este valor minimo se puede calcular
derivando la ecuacion de la curva de costos totales que arroja el Excel, o por simple
inspeccién visual. Las curvas para los equipos criticos de la planta de alimentos

fueron los siguientes:
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Figura 38. Costos de los componentes mantenibles para la extrusora.
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Como se puede observar en la Figura 38 la gréfica de costos para la extrusora, se
nota un minimo en la curva naranja de gasto integral, en un porcentaje de preventivo
de alrededor del 37% es decir, la grafica recomienda mantener el 37% de los
elementos mantenibles en preventivo y el resto en correctivo. Por tal razén se le
recomienda a la empresa en términos de costo-beneficio, dejar los siguientes

componentes en mantenimiento preventivo.
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Tabla 13. Componentes mantenibles a ser dejados en Preventivo.

COMPONENTE MANTENIBLE PORCENTAIJE
6 Rodamiento de Rodillos Interno 52 10,87%
7 Rodamiento Conico Interno 52 13,04%
27 Motor Embutidor 48 15,22%
29 Sellos 46 17,39%
37 Sensor Entrada Combustible 46 19,57%
9 Retenedores 42 21,74%
25 Cadena Transmision Precocinador 42 23,91%
33 Cadena Enfiradora 42 26,09%
34 Rodamientos Enfriadora 42 28,26%
4 Punta 38 30,43%
17 Rodamientos Dosificador 38 32,61%
26 Rodamientos Precocinador 38 34,78%
36 Electrodo 38 36,96%

De igual forma se graficé el andlisis de costos para la extrusora por medio del Excel

arrojando la siguiente gréfica:
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Figura 39. Costos de los componentes mantenibles para la mezcladora.
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En este grafica se presenta un valor minimo en la curva de naranja de gasto integral,
aproximadamente sobre el 47% del porcentaje de preventivo, es decir la grafica
recomienda mantener el 47% de los elementos en preventivo y el resto en
correctivo. Por tal razon se le recomienda a la empresa mantener los siguientes

componentes mantenibles en preventivo.

Tabla 14. Componentes Mantenibles a ser dejados en Preventivo.

COMPONENTE MANTENIBLE PORCENTAIJE
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8.1. RENTABILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN RCM II.

Una vez realizado el analisis de costos, se debe analizar qué beneficios econémicos
conllevaria implementar este proyecto. Por tal motivo se prosigue a calcular
rentabilidad que se tiene a través del tiempo para saber cuanto es el lapso para se
demorara recuperar el capital invertido y las ganancias que este proyecto

conllevara.

8.1.1 CALCULO DE LATIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la rentabilidad que ofrece invertir en un
proyecto, es decir, da una medida relativa de la rentabilidad expresada en un
porcentaje de beneficio o perdida que tendra una inversion a través del tiempo. El

valor de la TIR para un proyecto se calcula a través de la siguiente ecuacion:

PO SR S
(1+TIR) ' (1+TIR)? (1+TIR)"

_Iﬂ

Donde:
lo = Es la inversién que se realiza en el momento inicial (t=0).
Ft = Son los flujos de caja netos en cada periodo

N = Es el numero de periodos (meses, afios)

El capital a invertir serd los costos por mantenimiento preventivo que arrojo la
seccién anterior para los equipos criticos mas un monto adicional por compra de
implementos de mantenimiento y logistica en la implementacion los cuales se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 15. Capital ainvertir para el mantenimiento preventivo RCM Il

Costo de Implementar el Mantenimiento RCM I TOTALES
Costo del mantenimiento preventivo RCM || $15.236.949
Costos de compra de utensilios y herramientas de mantenimiento y $12.000.000
logistica en la Implementacién
TOTAL $27.236.949

El beneficio que tendra la implementacion del plan RCM Il ser& la disminucion de
gastos por paradas de planta, donde este dato fue dado por la empresa el cual se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16. Costo por parada de planta
COSTOS POR PRODUCCION

Costo de Tener parada la Planta 1 dia $75.000.000

Por tanto, realizando un analisis de la TIR anual para la planta de alimentos por
medio del programa Excel, se utilizé un ahorro anual suponiendo el impacto que
ocasionaria tener la planta parada medio dia por afio gran parte de los
mantenimientos correctivos severos han ocasionado este tiempo de parada en los

altimos afos. El resultado fue el siguiente:

Tabla 17. Calculo dela TIR

ANO INVERSION AHORRO FLUJO DE CAJA TIR
0 $ 27.236.949 -$  27.236.949
1 $ 15.236.949 $ 37.500.000 $ 22.263.051 | -18,3%
2 $ 15.236.949 $ 37.500.000 $ 22.263.051 40,1%
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Recuperar la inversion tendra un tiempo aproximadamente de 1 a 2 afios. El
porcentaje se calcul6 en el programa Excel resultando ser de aproximadamente 15
meses, es decir 1 afio y 3 meses es el tiempo que se necesita para recuperar el
capital invertido, por tal motivo es factible implementar el proyecto RCM Il, a partir
del tiempo estimado que exige la empresa, menor a 2 afios. A continuacion, se

muestra la grafica que expresa este resultado.

Figura 40. Andlisis de la TIR a través del tiempo.
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9. INDICADORES DE GESTION (DISPONIBILIDAD Y FIABILIDAD).

Como se escribio en las oportunidades de la matriz DOFA, se busco saber cual era
la calidad del proceso de mantenimiento que se lleva a cabo en la planta de
alimentos. Se realizé un estudio de indicadores que demuestran que tanto y que tan
bien se encuentra el departamento de mantenimiento en cuanto al alcance de los
ideales. Los indicadores de gestion mas usados para evaluar esto son la

disponibilidad y la fiabilidad.

Esta fiabilidad y disponibilidad se aplicé principalmente a los equipos criticos y sus
ecuaciones fueron basadas a las planteadas por el libro “Auditoria del
mantenimiento e indicadores de gestion” por Francisco Javier Gonzales Fernandez,
el mismo que se utilizé para la auditoria. Para ello la definicion de cada una de ellas

segun el autor son:

e Fiabilidad (Probabilidad de buen funcionamiento): Medida como “media
de los tiempos de buen funcionamiento” (que puede ser evaluadas por
kilometros, horas, piezas producidas. Etc.), esta intimamente relacionada
con la medida de tiempo para revisar o para reparar. La fiabilidad utiliza 2

medidas:

e MTBF (Mean time between failures): Es la media de tiempos de buen
funcionamiento. Debe extenderse a la medida de tiempos entre
paralizaciones (preventivas y correctivas). De ahi que haya 2 posibles
disponibilidades; ambas a mejorar, la asociada a paralizaciones por
preventivos, y la asociada a correctivos.

e MTTR (Mean time to repair): Es la media de tiempos técnicos de reparacion

y debe desglosarse, por tanto, en: MTTR1 (tiempo medio indisponible del
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sistema o0 equipo por revisiones preventivas) y MTTR2 (tiempo medio
indisponible del sistema o equipo por averias o reparaciones).

e Disponibilidad: Es, por tanto, el porcentaje de tiempo que el sistema o
equipo esta util (disponible) para produccion. El tiempo que esta por fuera de
servicio (indisponible) debe contemplar toda paralizacion por mantenimiento
correctivo o preventivo, desde el momento que queda fuera de servicio hasta

que se vuelve a entregar operativo a produccion.

Las ecuaciones planteadas para cada uno de los pardmetros son las siguientes:

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS(MTBF)

Tiempo total — tiempos muertos de reparacion — tiempos muertos de inutilizacion

Numero de paradas

TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES(MTTR?2)

Horas de mantenimiento preventivo + Horas de mantemiento correctivo + Tiempos muertos
Numero de paradas

DISPONIBILIDAD

Tiempo total — tiempos muertos de reparaciéon — tiempos muertos de inutilizacion

Numero de paradas
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Tabla 18. Célculos de Disponibilidad y Fiabilidad.

129

Equipo Horas dia Dias ideales Horas ideales
_ 18 624 11232
MEZCLADORA 18 624 11232
ELEVADOR 4 18 624 11232
ELEVADOR 7 18 624 11232
ELEVADOR 10 18 624 11232
ELEVADOR 14 18 624 11232
Dias Horas de
S S . Nimero de averias Horas de averias
120 2160 21 126
120 2160 18 63
120 2160 3 10
120 2160 5 51
120 2160 15 74
120 2160 8 25
Disponibilidad Tiempos muertos MTBF F
79,647% 300 411,7142857 0,002428869
80,208% 300 483,8333333 0,002066827
80,680% 300 2920,666667 0,000342388
80,315% 300 1744,2 0,000573329
80,110% 300 579,8666667 0,001724534
80,547% 300 1093,375 0,000914599
MTTR1 MTTR2

6 123,142857

35 140,166667

3,333333333 823,333333

10,2 502,2

4,933333333 168,933333

3,125 310,625




Los valores tomados para llenar la informacion de esta tabla son para dos afos en
base a los sacados de las hojas de vida que se encuentran en el ANEXO B de
ambos equipos, los tiempos muertos son suposiciones aproximadas de los valores
ya que saber los valores reales seria practicamente imposible. También, para los
dias de mantenimiento preventivo serian 52 dias al afio es decir los sdbados del
afo. En cuanto a los dias ideales serian 6 dias a la semana por 52 semanas y como

son 2 afos = 624 dias.

Como se puede observar la disponibilidad de los equipos criticos de la empresa es
bastante aceptable solo la extrusora se desfasa una unidad del promedio, pero aun
asi es bastante buena, cabe resaltar que los equipos cuentan con una edad
bastante grande, se puede decir que son viejos, sin embargo conservan buena
disponibilidad por el mantenimiento que lleva a cabo la empresa antes de la
implantacion del RCM I, igualmente siempre se tiende a la mejora por lo tanto se

buscara que estos indicadores cada vez sean mayores.

En cuanto al tiempo medio entre fallas y al tiempo medio entre reparaciones la
extrusora sigue siendo la que llama mas la atencién, el tiempo entre reparaciones
como el de fallas es el mas pequefio, esto indica que la extrusora es el equipo al
gue mas debe realizarse mantenimiento tanto correctivo como preventivo, por esa
razon el RCM Il implantado se enfoca tanto en este equipo como en la mezcladora,
ambos con alta criticidad y con altos valores negativos en los indicadores de gestién
sobretodo en la fiabilidad.
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10. CAPACITACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD RCM Il AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
DE ALIMENTOS DE INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

Una vez finalizado el desarrollo de la metodologia RCM con la elaboracion del
manual de mantenimiento a los equipos criticos de la planta de alimentos, se realiz6
una capacitacion al personal de técnicos encargados del mantenimiento, al
ingeniero a cargo y al jefe de mantenimiento, con el fin de explicar lo realizado
durante el transcurso de la practica empresarial, ddndose a conocer las nuevas
fichas técnicas ya actualizadas de los equipos, las hojas de vida, y como tal el plan
de mantenimiento arrojado por la metodologia RCM. Se explicd cada una de las
tareas que tiene que llevar a cabo el personal de mantenimiento y los operadores a
cargo de los equipos criticos para resolver dudas o inquietudes que no se tuvieran
claras acerca de como se debia implementar el plan y como se debian aplicar tanto
las listas de chequeo como los planes de mantenimiento. Esta capacitacion fue
realizada en la sala de juntas del departamento de mantenimiento de la planta de
alimentos sede lanza, la lista de asistencia se presenta en el ANEXO L con una foto
de la presentacion de la capacitacién, cumpliendo el Gltimo objetivo planteado en

este proyecto de grado.
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11. CONCLUSIONES

Luego de realizar la metodologia RCM a la planta de alimentos sede Lanza de
Incubadora de Santander S.A. se demostrd que cuentan con varias falencias en la
gerencia del mantenimiento, aunque cuenten con indicadores de gestion
aceptables. Se plante6 a la empresa aumentar estos a sSus equipos criticos
mediante los planes de mantenimiento y listados de chequeos elaboradas por esta
metodologia a los equipos criticos de la planta, con el fin de garantizar una
disponibilidad y fiabilidad aun mayor, esto finalmente reflejado en la disminucion de

costos atendiendo a sus necesidades.

Se recopil6 satisfactoriamente toda la informacion necesaria para la elaboracion del
plan de mantenimiento, con ayuda del software MP9, de archivos fisicos y planos
suministrados por los ingenieros y el departamento de mantenimiento en general,
fueron base para la actualizacion posterior de la informacion, como lo fueron

mostradas en las fichas técnicas y las hojas de vida realizadas por los autores.

Se realiz6 la auditoria interna al departamento de mantenimiento, que arrojo un
analisis general de la calidad de las actividades que se llevan a cabo en la planta
de alimentos. Se realiz6 una matriz DOFA, con los resultados de la auditoria y se
plantearon las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la empresa.
Este analisis permitié identificar el buen desempefio que presenta el departamento

y fue el punto de partida para la busqueda de la mejora en las falencias encontradas.

Se calculo la criticidad a los equipos criticos de la planta de alimento mediante el
estudio de factores ponderados, y se encontraron los equipos criticos de la planta
de alimentos a los cuales se les aplico la metodologia RCM, estos fueron la
mezcladora de producto terminado y la extrusora de frijol soya, se analizaron por

los sistemas que presentan y clasificando cada modo de falla mediante el NPR. Se
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realizé de esta forma debido a la importancia que prestan estos equipos para la

planta.

Se elaboré la metodologia RCM con los AMEF, hojas de decision y el plan de
mantenimiento para la planta de alimentos de Incubadora de Santander S.A. sede
lanza, en el cual fue basada por la teoria planteada por el texto de Jhon Moubray y
las normativas ISO 14224, SAE JA 1011 y SAE JA 1012, para los equipos criticos
deducidos de la matriz de criticidad. Todo esto con el fin de desarrollar los planes
de mantenimiento y listas de chequeo que lograran aumentar la confiabilidad y
disponibilidad de estos.

De acuerdo con el analisis de costos realizado se pudo observar que no es viable
tener todos los componentes mantenibles de los equipos criticos en stock debido a
que esto generaria una gran cantidad de gastos por parte de inventario y seguridad.
Por otra parte, este analisis de costo permitié identificar cuales componentes
mantenibles son los mas necesarios mantener en stock como mantenimiento
preventivo para garantizar que se satisfagan los fallos mas severos y ocurrentes en
los equipos criticos. La extrusora al ser un equipo mas complejo y con mas sistemas
que la mezcladora el inventario sera mucho mayor y por ende mas costoso, pero
vale la pena tener los principales componentes y piezas en Stock, al ser un equipo

gue pararia toda la linea de produccién de alimento para las gallinas ponedoras.

Se realiz6 una capacitacion para los operarios, ingenieros y demas trabajadores del
departamento de mantenimiento mediante una sustentacion en la cual se expuso lo
realizado en la planta con cada una de las labores que debe cumplir de ahora en
adelante por parte del RCM los que integran el departamento, para buscar mejorar
los indicadores mediante la realizacion del plan de mantenimiento de manera
correcta y complementaria entre cada uno de ellos, en ese momento se entregé las

carpetas y el CD nombradas anteriormente.
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12. RECOMENDACIONES.

Hacer el uso adecuado del software MP9, tiene muchas caracteristicas que no estan
en uso y las que lo estan no estan siendo usadas de la manera correcta al 100%,
se deberian contar con las ordenes de trabajo antes de que se tengan que realizar,
es decir, solo se sabe que debe hacer el operario pocas horas antes de realizar la
actividad.

Tener una mejor organizacion en el registro de la informacion del mantenimiento
correctivo, ya que, se tiene registrado es en un cuaderno, pero no en el software
MP9 como deberia ser, por esta razon, el MP9 posee poca informacion de la que
deberia contar.

Trabajar junto a la seccion de ambiental de la mano para el control de plagas, se
encontraron enjambres de avispas en algunos sectores de la planta, presencia de
caracoles; los caracoles estan esparcidos por toda la planta, teniendo en cuenta
que hay que descartar que no sean africanos, esto, podrian causar graves

problemas de salud a los trabajadores internos o externos.
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS

Santanders..

LANZA

Nombre del equipo: Compresor

Cddigo del equipo: PLA-SEE-CPA

Ubicacion: Situado dentro de una pequefia
bodega, junto a la zona de micro mezclas.

Funcion: Abastecer de aire comprimido a to-
do el circuito neumdtico de la planta de ali-

mentos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Marca: Ingersoll Rand

Tipo: Reciprocante de dos etapas T30

Capacidad: 500 Litros

Presion Maxima: 125 Psi

CARACTERISTI

CAS DEL MOTOR

Motor Siemens 1LA3 133-4YB 70

Potencia: 12 HP 1750 rpm

Voltaje: 220/440V | Variador: 12 HP

Amperaje: 31.8/15.9A

CARACTERISTICAS

DE LA TRANSMISION

Correa: Tipo V Hi-Power B84

Didmetro Polea Conductora: 8” (Hierro)

Didmetro Polea Conducida: 18” (Aluminio)

Didmetro Interno: 1 1/2 “| Cuia: 3/8”

Didmetro Interno: 1 3/8”

Tipo de Lubricante: All Season Select Lubrica

nt - Ingersoll Rand

Dimensiones del Tanque | Longitud: 1,55 m

Diametro: 60 cm| Volumen: 29,2 Litros

Valvula de Cheque: de 11/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

Dimensiones

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santanders.

Nombre del equipo: Elevador #1

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-01

Ubicacidn: Situado junto al levador #2, #3y
molinos #1 y #2

Funcién: Recibe materia prima de la bodega
#1, del tornillo sinfin de la bodega #2 y del

molino #2, entrega materia prima a las tolvas
#5y #6

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 35,81 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 45 Ton/h

Electrdnico:

Longitud de Banda: 74,62 m

Mecanico: Sistema de Transmision por ca-

Numero de Cangilones: 438

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS

Tipo: ASSI(BG 251 motor LA3-130-4YB70

Potencia: 9 HP

RPM de salida: 91

Voltaje:220/440 V

Amperaje:24.4/12.2 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY511M; inf FY508M

Lubricacién: PREMALUBE NLGI #2

Diametro: sup 2”;inf 1 1/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santanders..

Nombre del equipo: Elevador #2

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-02

Ubicacion: Situado junto al levador #1y #3y
molinos #1 y #2.

Funcién: Recibe materia prima del molino #2
y entrega materia prima a las tolvas
H1,H3,HA H5 #6,#7 #8,#9,#10,#11 y #12.

Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 35,81 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 45 Ton/h Electrénico:
Longitud de Banda: 74,62 m Mecanico: Sistema de Transmision por ca-
Numero de Cangilones: 438 dena.
Diametro volanta: 8” Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS Tipo: ASSI(BG 251 motor LA3-130-4YB70)
Potencia: 9 HP RPM de salida: 91
Voltaje:220/440 V Amperaje:24.4/12.2 A

Caracteristicas Rodamientos
Marca: SKF Tipo: sup SY513M; inf FY508M
Lubricacién: PREMALUBE NLGI #2 Didmetro: sup 2”; inf 1 1/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA santanders-ﬂ

Nombre del equipo: Elevador #3

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-03

Ubicacidn: Junto a los elevadores #1, #2 y mo-
linos #1y #2.

Funcion: Recibe materia prima del molino #2 y
de la bodega #1; entrega materia prima a las

tolvas de almacenamiento 3,4,5,6,9y 11

Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 33,81 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad : 28,5 Ton/h (15 baches) Electrdnico:
Longitud de Banda: 70,62 m Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-
Numero de Cangilones: 415 dena.
Didmetro volanta: 8” Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS Tipo: FORTIS(3A motor LA3-130-4YB70)
Potencia: 9 HP RPM de salida: 91
Voltaje:220/440 V Amperaje:24.4/12.2 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF Tipo: sup SY511M; inf FY508M

Lubricacién: PREMALUBE NLGI #2 Diametro: sup 2”; inf11/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santander;..

Dimensiones

Nombre del equipo: Elevador #4

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-04

Ubicacion: Situado debajo de la mezcladora,
junto al tornillo #20

Funcidn: Transporte del producto terminado
al tornillo de arrastre a la capacidad requeri-

da.

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 27,2 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad : 21 Ton/h

Electrodnico:

Longitud de Banda: 54 m

Mecdnico: Sistema de Transmisién por ca-

Numero de Cangilones: 284

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: Motorreductor SEW

Tipo: EURODRIVE (R87DV132 M4-IM-M1)

Potencia: 5,5 Kw

RPM de salida: 91

Voltaje:220/440 V

Amperaje: 28/14 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY511M; inf FY509M

Lubricaciéon: PREMALUBE NLGI #2

Didmetro: sup 2”; inf 1 3/4”

Pagina 7 de 65

142




INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA saﬂtaﬂders.a

Nombre del equipo: Elevador #5

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-05

Ubicacidn: Situado detras del molino #5.

Funcioén: Transporte frijol soya al molino 4 a

la capacidad requerida.

Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 27,2 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 45 Ton/h Electrénico:
Longitud de Banda: 54 m Mecdnico: Sistema de Transmision por ca-
Numero de Cangilones: 317 dena.
Diametro volanta: 8” Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS Tipo: RAMFE( motor LA3-107-4YB60)
Potencia: 4,8 HP RPM de salida: 91
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 14/7 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF Tipo: sup SY511M; inf FY508 M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2 Diametro: sup 2”; inf 2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santanders..

Dimensiones [m]

Nombre del equipo: Elevador #6

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-06

Ubicacién: Detras del filtro de mangas, a un

lado del molino #3.

Funcién: Entrega producto de la molienda del
molino #3 a las tolvas de almacenamiento 17
y 18.

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 29,5 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 45 Ton/h

Electrdnico:

Longitud de Banda: 62 m

Mecdnico: Sistema de Transmision por ca-

Numero de Cangilones: 320 dena.
Diametro volanta: 8” Neumético:
Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: Motorreductor SEW

Tipo: FORTIS (Tipo 3A 1LA5-113-4YB60)

Potencia: 5,5 kW

RPM de salida: 91}

Voltaje:220/440 V

Amperaje: 19/9.5 A

Caracteristica

s Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY511M; inf FY508M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2

Didmetro: sup 2”; inf 11/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora
PLANTA DE ALIMENTOS LANZA saﬂtaﬂdef S.A.

Nombre del equipo: Elevador #7

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-07

Ubicacion: Al lado derecho de la extrusora,
encerrada por barandas amarillas.

Funcién: Transporta frijol soya desde la ex-
trusora y lo eleva a la zona de tolvas.

Dimensiones [m] Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 28,36 Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 1,1 Ton/h Electrdnico:
Longitud de Banda: 60 Mecanico: Sistema de Transmisién por ca-
Numero de Cangilones: 352 dena.
Diametro volanta: 8” Neumético:

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: Motorreductor SEW Tipo: R77DU132 S4
Potencia: 5,5 Kw RPM de salida: 91
Voltaje:220/440 V Amperaje: 10/5A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF Tipo: sup SY511M; inf FY509M

Lubricaciéon: PREMALUBE NLGI #2 Didmetro: sup 2”; inf 1 3/4”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santanders..

Nombre del equipo: Elevador #8

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-08

Ubicacidn: Justo en frente de la extrusora.

Funcién: Recibe materia prima de la bodega
1y lleva materia prima a las tolvas de alma-
cenamiento #2,#6,#10,#12 #13 #14,#15y
#16

Dimensiones [m]

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 29,11 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 26,8 Ton/h

Electronico:

Longitud de Banda: 61,22 m

Mecanico: Sistema de Transmision por ca-

Numero de Cangilones: 360

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: Motorreductor SEW

Tipo: FORTIS (Tipo 3A LA5-113-ATB60)

Potencia: 5,5 Kw

RPM de salida: 91

Voltaje:220/440 V

Amperaje: 19/9.5 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY511M; inf FY509M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2

Diametro: sup 2”’; inf 1 3/4”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA santa"defu

=0

Nombre del equipo: Elevador #9

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-09

Ubicacion: Junto a el elevador #4 y a la mez-
cladora.

Funcidn: Recibo de materia prima de la bo-
dega 1y distribuye materia prima a las tolvas
de almacenamiento 2,#6,#10,#12,#13,#14,15

y #16.
Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 31,61 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 45 Ton/h Electrdnico:
Longitud de Banda: 62,22 m Mecdénico: Sistema de Transmision por ca-
Numero de Cangilones: 382 dena.
Neumatico:

Diametro volanta: 8”

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS Tipo: ASSI(BG 251 LA-130-4YB70)

Potencia: 9 HP RPM de salida: 91

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 24.4/12.2 A
Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF Tipo: sup SY511M; inf FY508M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2 Diametro: sup 2”; inf11/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santander;..

Nombre del equipo: Elevador #10

Cédigo del equipo: PL-PRO-EL-10

Ubicacion: Zona de descarga de la materia
prima.

Funcién: Entrega materia prima (maiz) a los
sin fin principal y sin fin llenado silos #1, #2,
#3y #4.

Dimensiones [m]

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 31,98 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 45 Ton/h

Electrdnico:

Longitud de Banda: 66,96 m

Mecanico: Sistema de Transmisidon por ca-

Numero de Cangilones: 393

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: Motorreductor SEW

Tipo: ASSI(BG 251 LA3-130-4YBY70)

Potencia: 7,5 Kw

RPM de salida: 91

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 24.4/12.2 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY512M; inf FY508 M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2

Didmetro: sup 21/4”; inf 1 1/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA sa"ta"der“

Nombre del equipo: Elevador #11

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-11

Ubicacion: Situado en medio de los silos #3 y
#4.

Funcion: Recibe materia prima del elevador
10y lleva el grano al sinfin de llenado supe-
rior del silo #4

Dimensiones

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 19,98 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 45 Ton/h

Electrdnico:

Longitud de Banda: 42,96 m

Mecdénico: Sistema de Transmision por ca-

Numero de Cangilones: 252

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTORREDUCTOR

Marca: SEW

Tipo: R87DRS132M4

Potencia: 7,5 Kw

RPM de salida: 91

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 26,5/13,2

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY513M; inf FY511M

Lubricacién: PREMALUBE NLGI #2

Diametro: sup 2 1/2”; inf 2 1/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA saﬂtandefu
Nombre del equipo: Elevador #12
i e L Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-12
f ; Ubicacidn: Situado justo donde se encuentra
; hE el silo #4.
Funcién: Recibe materia prima del silo #4 pa-
ra entregarla al tornillo transportador sinfin
#12.
‘ Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 40,18 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 45 Ton/h Electrénico:
Longitud de Banda: 83,96 m Mecanico: Sistema de Transmision por ca-
Numero de Cangilones: 490 dena.
Diametro volanta: 8” Neumatico:
Caracteristicas del MOTOR
Marca: Motor SIEMENS Tipo: ASSI (BG 251 LA3-130-4YB70)
Potencia: 9 HP RPM de salida: 91
Voltaje:220/440 V Amperaje: 24.4/12.2 A
Caracteristicas Rodamientos
Marca: SKF Tipo: sup SY513M; inf FY511M
Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2 Didmetro: sup 2 1/2”; inf2 1/2”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA sa"ta"ders-ﬂ

Nombre del equipo: Elevador #13

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-13

Ubicacidn: Situado justo detras de las bode-
gas de bultos.

Funcidn: Recibe materia prima del carcamo
de harinay la lleva al tornillo sinfin de la bo-

dega #2.
Dimensiones Subsistemas de Mantenimiento
Altura: 17,18 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad por hora: 45 Ton/h Electrénico:
Longitud de Banda: 36,36 m Mecdnico: Sistema de Transmision por ca-
Numero de Cangilones: 299 dena.
Diametro volanta: 12” Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SIEMENS Tipo: ASSI (BG 251 LA3-130-4YB70)

Potencia: 9 HP RPM de salida: 91

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 24.4/12.2 A
Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF Tipo: sup SY511; inf FY509M

Lubricacion: PREMALUBE NLGI #2 Didmetro: sup 2”’; inf 1 3/4”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA sa”ta"ders“q

Dimensiones

Nombre del equipo: Elevador #14

Cddigo del equipo: PL-PRO-EL-14

Ubicacion: Situado entre las tolvas de pro-
ducto terminado.

Funcion: Llevan alimento concentrado a los
distribuidores #5 y #6 los cuales se encargan
de repartirlo entre las tolvas de almacena-
miento general.

Subsistemas de Mantenimiento

Altura: 15,61 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad por hora: 21 Ton/h

Electrdnico:

Longitud de Banda: 34,22 m

Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-

Numero de Cangilones: 201

dena.

Diametro volanta: 8”

Neumatico:

Caracteristicas del MOTOR

Marca: Motor SEW

Tipo: FORTIS (3A LA3-107-4YB60)

Potencia: 5,5 Kw

RPM de salida: 93

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 14/7 A

Caracteristicas Rodamientos

Marca: SKF

Tipo: sup SY511M; inf FY511

Lubricacién: PREMALUBE NLGI #2

Diametro: sup 2”; inf 2"

Pagina 17 de 65

152




INCUBADORA DE SANTANDER S.A. s

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO Incubadora

Santanders..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Extrusora

Cddigo del equipo: PL-ZE-EXT

Ubicacidn: A un lado del molino 3 y rodeado
de los elevadores 5,6,7 y 8.

Funciodn: Calentar, extruiry enfriar frijol soya
proveniente del molino 4.

Sistemas de la Extrusora

Caracteristicas de las Poleas

1-Dosificador 4-Extruder Polea Conductora: 9 pulgadas Polea Conducidas: 25 pulgadas

2-Precocinador 5-Enfriadora Diametro de agujero: 2 15/16” Didmetro de agujero: 3

3/16 “

3-Embutidor 6-Caldera Ancho Cufiero: 11/16” Ancho Cufiero: 3/4”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens

Tipo: LA6 280-4BA9S0-Z

Potencia: 120 HP / 90 Kw

Revoluciones: 1785 RPM

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 290/146 A

Referencia de la Correa: Optibelt-Omega 25 90-14 M ; 184 Dientes

Caracteristicas de los Retenedores

Pequefio a la Entrada: National 416288

Grande de Salida: National 455547

Caracteristicas de los Rodamientos Internos

Rodamiento de Rodillos Marca: FAG

Referencia: NJ2317 EM/C3

Rodamiento Cdénico con Pista Marca: FAG

Referencia: 29417E

Tipo de Lubricacion: Aceite Terpel Maxter 85W140
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Santanders..

Nombre del equipo: Dosificadora Extrusora

Cddigo del equipo: PL-ZE-EXT-1

Ubicacién: Debajo de la tolva de frijol soya

de la extrusora, arriba del precocinador.

Funcion: Transportar frijol soya desde la tol-
va hacia la entrada del precocinador

Dimensionamiento

Caracteristicas del Motor

Longitud: 1 metro

Motorreductor SEW

Caracteristicas de la Arana

Tipo: R47DT80N4

Pifion Conductor: 40V19;@= 31 mm; cuia 1/4”

Potencia: 0,75 Kw RPM de Salida: 45

Pifion Conducido: 40V40; @ = 1” ; Cufa: 1/4”

Voltaje: 220/440V Amperaje: 3.8/1.9 A

Caracteristicas De la Transmision

Piflon Conductor: 40V26

Piflon Conducido: 40V24

Diametro Interno: 13/8”

Diametro Interno: 1 1/4 “

Tipo de Cufiero: 3/8”

Tipo de Cufiero: 1/4”

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Rodamiento Extremo FY 505 M

Didmetro Interno: 11/4 “

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Equipo: Extrusora

Sistema: Precocinador

Cddigo del Sistema: PL-ZE-EXT-2

Funcidn: Calentar el producto frijol soya que
se mezcla con el vapor proveniente de la cal-
dera hasta una temperatura de 145 °C

ESPECIFICACIONES

Longitud: 177 cm

Eje Cuadrado: 2X2” ; Longitud: 130 cm

Didmetro de la recamara:

30cm

Numero de Aspas: 26

Caracteristicas de la Transmision

Pifldn Conductor: 80B10

Pifidn Conducido: 80B15

Didmetro Interno: 1 1/2”

Didmetro Interno: 1 3/4”

Cufiero: 3/8”

Cufiero: 3/8”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens 3~

Tipo: 1LAS5 112-4YB60

Potencia: 5.0 HP/3.7 Kw

RPM: 1750

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 17/8.5 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY509 N

Diametro de Agujero: 1 3/4”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santander:..

Dimensionamiento

Equipo: Extrusora

Sistema: Embutidor

Codigo del Sistema: PL-ZE-EXT-3

Funcidn: Unificar el vapor y el producto frijol
soya provenientes del precocinador y trans-
portarlos hacia la extrusora a la capacidad
requerida.

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 188 cm

Diametro de hélice: 90 mm

Didmetro Eje Sinfin: 40 mm

Lubricante del Motor: Shell Omala 680

Diametro de la Recamara: 110 mm

Torque: 43 Nm

Eje pasante con sellos (No se presentan ro-

damientos)

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: SAF47DT90S2

Potencia: 1,5 Kw

RPM de Salida: 306 RPM

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 6,9/3,45 A

Caracteristicas de los Sellos

Marca: SKF

Tipo: CR14938

Diametro de Agujero: 1 1/2”

Lubricacidn: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Equipo: Extrusora

Sistema: Enfriadora

Cddigo del Sistema: PL-ZE-EXT-5

Funcién: Enfriar el Frijol-Soya extruido y co-
cinado por medio de un movimiento rotativo
a través de una transmision por cadenas.

ESPECIFICACIONES

Longitud: 2,40 m Capacidad: 1,1 Tonelada/h

Didmetro de Tambor: 1,2 m Numero de Aspas: 12 con 4 Varillas

Caracteristicas de la Transmision

Pifidn Conductor: 13 dientes Pifidn Conducido: 60 dientes

Diametro Interno: 1”

Tipo de Cufiero: 1/4”

Diametro Interno: 2”

Tipo de Cufiero: 1/2 “

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW Tipo: R47DRS8054

Potencia: 0,75 KW RPM de Salida: 47 RPM

Voltaje: 220 /440 V Amperaje: 3,45/ 1,75 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Equipo: Extrusora

Sistema: Caldera

Cddigo del Sistema: PL-ZE-EXT-6

Funcion: Generar vapor que serd suministra-

do al precocinador a una rata de 1035 Ib/h

Caracteristicas de la Caldera

Subsistemas de Mantenimiento

Caldera de 30 BHP a Gas

Bomba Centrifuga WEG W22 |E3

Marca: Continental

Potencia: 1,5 HP RPM: 3440

Tipo: Pirotubular

Voltaje: 220/440V__ Amperaje: 4,08/2,04 A

N° Serie: ACO083

Ventilador Centrifugo

Presién de Trabajo Mdaxima = 120 Psi

Diametro Externo Rodete: 360 mm

Produccion de Vapor: 1035 Ib/H

Didmetro del Eje: 15/16”

Tipo de Combustible: Gas Natural - GLP.

Quemador

Control de agua: Electrdnico por Electrodos

Tipo de Electrodo: West Wood E5-2M6

Caracteristicas del agente anti-incrustante

Capacidad Térmica: 1.200.000 BTU/h

Apariencia: Liquido translucido incoloro

Motor: Siemens 3~ 1LA3 095-2YB60

Gravedad Especifica: 1.15 - 1.16 (H20 = 1)

Potencia: 1,8 Kw/2,4 HP

Ph=12.0-13.0

Voltaje: 220/440V Amperaje: 7/3,5 A

Biodegrabilidad: Mayor de 90%

Revoluciones: 3375 RPM
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Nombre del equipo: Mezcladora

Cddigo del equipo: PL-PRO-ME

" I

Ubicacidn: Cerca a la sala de produccion, al

ado de los elevadores #1,#2 #3,#4 y #9.

N

Funcién: Mezclar la materia prima con los
correspondientes elementos segun la formu-
la para el producto final.

Dimensiones

Subsistemas de Mantenimiento

Volumen: 230*130*143 cm

Eléctrico: Arranque con variador Siemens.

Capacidad por hora: 21 Ton/h

Mecdnico: Acople de eje punsante

Diametro eje: 6”

Neumatico: 3 Compuertas con acciona-

Longitud eje: 275 cm

miento neumatico.

Caracteristicas del

MOTORREDUCTOR

Marca: SEW

Tipo: FA12TDRS1S0L4

Potencia: 22 Kw

RPM de salida: 32

Voltaje:220/440 V

Amperaje: 75/37.5 A

Torque: 5573 [N*m]

Caracteristica

s rodamientos

Marca: SKF de pedestal

Tipo: SNL 522-619

Lubricacién: PREMALUDE NLGI #2

Didmetro de agujero: 100 mm
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Subsistema neumatico

Cilindro compuerta micro mezclas:
MCOL-11-32-150M

Cilindro compuerta bdscula: FESTO DNC-
80-300-PPV-A

Cilindro compuerta mezcladora: FESTO
DNC-80-380-PPV-A

Subsistema de dosificacion hidraulica

Bomba para Alimet

Bomba para Aceite de palma

Marca: Viking Pump

Marca:BARNES

Modelo: G724

Modelo: AE 1.5 20

Serie: 8395780164

Serie: 13L232014

Bomba para Inhisam L

Marca: Pedrollo

Modelo: AL-RED-435
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santander:..

Dimensionamiento

Nombre del equipo: Molino de Martillos #1

Cddigo del equipo: PL-MO-MM-01

Ubicacidn: A un lado de las tolvas de materia

prima ubicadas arriba de la mezcladora.

Funcion: Moler maiz o torta soya a partir de
las capacidades requeridas por produccidn.

Caracteristicas de los Sistemas

Medidas: 124x100x61 (cm)

Eléctrico: Arranque Estrella—Triangulo Y-A

Capacidad: 12 toneladas/h

Mecanico: Sistema de transmisidn por acople

Numero de Martillos: 42

omega #40

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens

Tipo: ILA6 220-4YA320

Potencia: 60 HP

RPM de Salida: 1765

Voltaje: 440 V

Amperaje: 75 A

Caracteristicas de los Martillos: Martillo de 2”x 1/4” x 175 mm con TT D-115

Caracteristicas de la Criba

Medida: 305x980x3 (mm)

Perforacién: 5 mm

Caracteristicas de Rodamientos

Marca SKF de Pedestal

Tipo: SNL515-612

Diametro de Agujero: 2 1/2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Molino de Martillos #2

Cddigo del equipo: PL-MO-MM-02

Ubicacién: A un lado de las tolvas de materia
prima ubicadas arriba de la mezcladora,

junto al molino #1

Funcidn: Moler maiz segun la capacidad indi-|

cada.

Dimensionamiento Caracteristicas de los Sistemas
Medidas : 124x100x61 (cm) Eléctrico: Arranque Estrella - Triangulo Y - A
Capacidad: 12 Toneladas/h Mecdnico: Sistema de transmisidn por acople

omega #40

Numero de Martillos: 42

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens Tipo: ILA6 220-4YA320
Potencia: 60 HP RPM de Salida: 1765
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 35/ 75 A

Caracteristicas de los Martillos: Martillo de 2”x 1/4” x 175 mm con TT D-115

Caracteristicas de la Criba

Medida: 305x980x3 (mm) Perforacién: 7 mm

Caracteristicas de Rodamientos

Marca SKF de Pedestal Tipo: SNL 515-612

Diametro de Agujero: 2 1/2” Lubricacidn: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santanders..

.....

Nombre del equipo: Molino de Martillos #3

Cddigo del equipo: PL-MO-MM-03

Ubicacién: En la zona de molienda, a un costa
do de la extrusora, junto a las tolvas 17 y 18.

Funcion: Moler maiz a la capacidad
requerida

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Medidas : 158 x 142 x 70 (cm)

Eléctrico: Arranque con variador de velocidad

Capacidad: 26, 5 Toneladas/h

Mecdnico: Sistema de transmision por acople

Numero de Martillos: 6

omega # 60

Caracteristic

as del Motor

Motor Reliance

Tipo: P44G8048A G4

Potencia: 150 HP

RPM de Salida: 1780

Voltaje: 440V

Amperaje: 171 A

Caracteristicas de los Martillos: Martillo de 2”

x1/4” x 175 mm con TT D-101

Caracteristicas de la Criba

Medida: 395 x 1600 x 3 (mm)

Perforacion: Impacto: 8 mm ; Salida: 10 mm

Caracteristicas de Rodamientos

Marca SKF de Pedestal

Tipo: SNL517

Diametro de Agujero: 3”

Lubricacidon: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Molino de Martillos #4

Cddigo del equipo: PL-MO-MM-04

Ubicacion: Encima de la zona de molienda,
parte alta de la planta de alimentos.

PO Funcidon: Moler frijol - soya a la capacidad in-
. dicada por produccién.
.‘ e
Dimensionamiento Caracteristicas de los Sistemas
Medidas : 124x100x61 (cm) Eléctrico: Arranque Estrella - Triangulo Y - A
Capacidad: 1,1 Toneladas/h Mecanico: Sistema de transmision por acople

Numero de Martillos: 42 omega #40

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens Tipo: ILA6 220-4YA320
Potencia: 60 HP RPM de Salida: 1765
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 35/ 75 A

Caracteristicas de los Martillos: Martillo de 2” x 1/4” x 175 mm con TT D-115

Caracteristicas de la Criba

Medida: 2955x1005x3 (mm) Perforacién: 1/8” x 5/32”

Caracteristicas de Rodamientos

Marca SKF de Pedestal Tipo: SNL515-612

Diametro de Agujero: 2 Pulg Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Nombre del equipo: Dosificador Molino 1

Cdédigo del equipo: PL-MO-MM-01-1

Ubicacion: Parte superior del molino 1y de-
bajo de su tolva de almacenamiento.

Funcién: Extraer torta soya de la tolva del

= molino 1y transportarla a la boca de este.
Dimensionamiento Caracteristicas del Motor

Longitud: 1 metro Motorreductor SEW
Paso: 5” Tipo: R47DT8ON4
Diametro Eje Tornillo: 1 1/2” Potencia: 0,75 Kw RPM de Salida: 45
Diametro Recamara: 9 cm Voltaje: 220/440V  |Amperaje: 3.8/1.9 A

Caracteristicas De la Transmision
Pifion Conductor: 60B15 Pifion Conducido: 60B12
Diametro Interno: 1” Diametro Interno: 1'%
Tipo de Cufiero: 3/32” Tipo de Cuiiero: 1/4”

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY507 M
Diametro de Agujero: 11/4” Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Nombre del equipo: Dosificador Molino 2

" | codigo del equipo: PL-MO-MM-02-1

Ubicacién: Parte superior del molino 2 y de-
bajo de su tolva de almacenamiento.

Funcidn: Extraer maiz de la tolva del molino 2
y transportarla a la boca de este.

Dimensionamiento Caracteristicas del Motor
Longitud: 1 metro Motorreductor SEW
Paso: 5” Tipo: R37DT80N4

Diametro Recamara: 9 cm Voltaje: 220/440V Amperaje: 3.8/1.9 A

Caracteristicas De la Transmision

Pifilon Conductor: 60B15 Piflon Conducido: 60B12
Diametro Interno: 1” Diametro Interno: 1 /%
Tipo de Cufiero: 3/32” Tipo de Cufiero: 1/4”

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY 507M

Diametro de Agujero: 1 1/4” Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Nombre del equipo: Dosificador Molino 3

Cdédigo del equipo: PL-MO-MM-03-1

Ubicacion: Parte superior del molino 3y de-
bajo de las tolva de maiz de este molino.

Funcidn: Extraer maiz de la tolva del molino
3y transportarla a la boca de este.

Dimensionamiento

Caracteristicas del Motor

Longitud: 1 metro

Motorreductor SEW

Diametro Eje Tornillo: 2”

Tipo: R87DT90L4

Paso: 5”

Potencia: 1,5 Kw RPM de Salida: 46

Diametro Recamara: 11 cm

Voltaje: 220/440 Amperaje: 6,5/3,2 V

Caracteristicas De

la Transmision

Piflon Conductor: 60B15

Piflon Conducido: 60B22

Diametro Interno: 1”

Diametro Interno: 1 1/2”

Tipo de Cufiero: 3/32”

Tipo de Cufiero: 1/4”

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: F208

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Didmetro de Agujero: 1 1/2”
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Nombre del equipo: Dosificador Molino 4

#

Cadigo del equipo: PL-MO-MM-04-1

Ubicacion: Parte superior del molino 4y de-
bajo de su tolva de almacenamiento.

Funcién: Extraer frijol-soya pepa de la tolva
del molino 4 y transportarla a la boca de este.

Dimensionamiento

Caracteristicas del Motor

Longitud: 1 metro

Motorreductor SEW

Paso: 5”

Tipo: R37DT80N4

Diametro Recamara: 9 cm

Potencia: 0,75 Kw RPM de Salida: 91

Diametro Externo Tornillo: 1 1/2”

Voltaje: 220/440V Amperaje: 3.8/1.9 A

Caracteristicas De

la Transmision

Pinon Conductor: 60B15

Pinon Conducido: 60B12

Diametro Interno: 1”

Diametro Interno: 14’

Tipo de Cufiero: 3/32”

Tipo de Cufiero: 1/4”

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY 507 M

Diametro de Agujero: 1 1/4”

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Nombre del equipo: Plataforma camionera

Cddigo del equipo: PL-CG-PC

Ubicacion: Situada en la zona de descarga de
materia prima.

descarga.

Funcion: Elevacion de los vehiculos transpor-
tadores de la materia prima para su posterior

Caracteristicas de la Bomba

Marca: Parker

Cédigo: AO3 DFR20300C5E3

Dimensiones tanque: 180-65-80 [cm]

Aceite: Terpel 10WCF TAMED

Caracteristicas del

motor EBERLE 50CV

Potencia: 37 Kw

Velocidad: 1775 RPM

Voltaje: 440 V

Amperaje: 59,4 A

Cddigos mangueras

del circuito hidraulico

R12 1/2 * 6,35 m H3/4R*H90"”

R21/4*65mH1/4R*H90”

R21”*1,35mH1/2 R*H90"

R23/8 * 46 m H3/8R*H90"

R21”*95mH1"” R*H90”

R21/4 *95 m H1/4R*H90"”

R21”*40m H1” R*H90”

R21/4 * 50 m H1/4R*H90"

R121/2*9,50 mH1/2"” R*H90"”

R21/2* 12,50 m H1/2 R*H90"

R 23/8*1 mH3/8 R*H90"

R21/4 *50 m H 1/4 R¥H90"”

Valvulas del circu

ito hidraulico

Cartucho: Parker CV161PV

Seguridad: Vickers CT 10 C 30

Direccional centro cerrada: Parker
D1VWI1CNTPH

Direccional centro abierta: Parker

D1VW2CNTPH
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Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #18

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-18

Ubicacidn: Al frente de las bodegas 1y 2, a

un costado de la zona de mezclado

Funcidn: Transportar Torta Soya y otros pro-
ductos de las bodegas 1y 2, llevandolos ha-
cia los elevadores 1,2 o 3.

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 34 metros Eléctrico: Arranque directo.
Diametro Eje Tornillo: 2” Mecdnico: Sistema de Transmision por ca-
Paso: 12” dena.

Capacidad: 34 Toneladas/h para Torta-Soya ; 36 Toneladas/h para DDGS

Caracteristicas del Motor

Motor TECO Caja Reductora ASSI Tipo: AEVF
Potencia: 5 HP / 3,7 Kw RPM Entrada: 1730 ; Relacién: 11.25
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 14/9 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2” ; Cufiero 1/2” Lubricaciéon: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Dimensionamiento

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #20

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-20

Ubicacion: Por debajo de la mezcladora, jun-

to al elevador # 4

Funcion: Extraer producto de la mezcladora y

transportarlo hacia el elevador # 4

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 5,73 metros

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 21 Toneladas/h

Mecanico: Transmision por cadena.

Paso: tramo de 2,73 m con paso de 5” y un tramo de 3 m con paso de 10”

Diametro de Tornillo: Tramo de 2,73 m de 10” v un tramo de 3 m de 5”

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R67DT112M4

Potencia: 4 Kw

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje:3.5/7 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 11/2”

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Caracteristicas de la transmision

Piflon Conductor: 60B14

Pifion Conducido: 60B23

Diametro Interno: 11/2”

Cufero: 3/8”

Diamtro Interno: 1 1/2” Cufiero: 1/2”
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #21

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-21

Ubicacidn: Arriba del molino #4 (Frijol-Soya)
y sobre la parte superior del elevador #5

Funcion: Transportar el frijol soya que le en-
trega el elevador #5 hacia el dosificador del
molino #4

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud:

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 4 toneladas/h

Electronico:

Paso:

Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R57DT100LS4

Potencia: 2.2 Kw

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 2.2/4.4 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 32

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Dimensionamiento

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #23

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-23

Ubicacion: Debajo del molino #3 y de las tol-
vas 17y 18

Funcion: Extraer el maiz molido del molino
#3 para transportarlo al tornillo sinfin #59

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 2,5 metros

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 26,5 Toneladas/h

Electronico:

Paso: 8”

Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro eje de Tornillo: 3”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEWI

Tipo: R77DT13254

Potencia: 5,5 Kw

RPM de Salida: 110 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 1

1/2"

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO IﬂC"badora
Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #26

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-26

Ubicacion: Debajo de la Enfriadora de la ex-
trusora posicionado hacia el elevador #7

Funcidn: Transportar Soya Extruida entrega-
da por la enfriadora y llevarla hacia el eleva-
dor #7

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 3,4 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 1,1 toneladas/h Electrdnico:
Paso: 5” Mecanico: Sistema de Transmisién por ca-

Didmetro de Tornillo: 2” dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW Tipo: R77DT13254
RPM de Salida: 91 rpm

Potencia: 5,5 Kw

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY508M
Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Diametro de Agujero: 1 1/2”
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FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO Inc"badgra
Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #27

Cdédigo del equipo: PL-PRO-TTS-27

Ubicacion: Debajo del silo #1 a un lado del
filtro de mangas y del tornillo #28

Funcidn: Extraer frijol soya del silo #1 y trans-

portarlo hacia el tornillo #28

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 7 metros Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 4 toneladas/h Electrénico:
Paso: 8” Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-
dena.

Diametro de Tornillo: 3”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora FORTIS Tipo: 9A
RPM de Salida: 90

Potencia: 4,8 HP

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 3.5/7 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M
12 Lubricacidn: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Didmetro de Agujero: 1
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Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #28

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-28

Ubicacion: Debajo del filtro de mangas a un
lado del elevador #5

Funcidn: Transportar frijol soya del silo #1
que viene por el tornillo #27 y llevarlo hacia

el elevador #5

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 6 metros Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 4 toneladas/h Electrénico:
Paso: 8” Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-
dena.

Diametro de Tornillo: 3”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora FORTIS Tipo: 9A

Potencia: 4,8 HP RPM de Salida: 90 rpm

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 3.5/7 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 1*/*” Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Dimensionamiento

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #29

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-29

Ubicacion: Por debajo del silo #2

Funcion: Extraer maiz del silo #2 y transpor-

tarlo hacia el elevador #10

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 14 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdénico: Sistema de Transmisién por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R77DT13254

Potencia: 5,5 Kw

RPM de Salida: 110 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricaciéon: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA sa"tanders-ﬂ

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #30

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-30

Ubicacion: Por debajo del silo #3

Funcidn: Extraer maiz del silo #3 y transpor-

tarlo hacia el elevador #10

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 12 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdénico: Sistema de Transmisién por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora ANSI

Tipo: BG 112 M Servicio S1

Potencia: 6,6 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 440V

Amperaje: 9.5A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: jhHze

Lubricaciéon: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA santanders-‘

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin # 31

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-31

Ubicacion: Debajo de la plataforma camione-
ra de materia prima ( carcamo)

Funciodn: Sacar carcamo la plataforma camio-
nera y transportarlo al elevador # 10

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 12 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 6,6 men6”y4,4 men12”

Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R87DV13254

Potencia: 7,5 Kw

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 440V

Amperaje: 10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santanders..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #32

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-32

Ubicacién: Tornillo aéreo que esta por enci-
ma del tornillo #35 a un lado del silo #4

Funcidn: Transportar maiz del silo #4 entre-
gado por elevador #12 hacia el tornillo #33

CARACTERISITCAS DE LA PINONERIA

Dimensionamiento

Longitud: 21,6 metros Sistema de transmision por cadena Tipo 80

Capacidad: 45 toneladas/h Pifidn Conductor: 80B19 ; @interno: 48 mm

Pifidn Conducido: 80B17 ; @interno: 2”

Cufiero Conductor: 12 mm ; Cufiero Conducido: 1/2”

Paso: 12”

Diametro de Tornillo: 11”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora FORTIS Tipo: BG 112 M Servicio S1

Potencia: 6,6 HP RPM de Salida: 91 rpm () preguntar

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2” Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #33

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-33

Ubicacion: Tornillo aéreo que esta por deba-
jo del tornillo #34 a un lado del silo #3

Funcién: Transportar el maiz entregado por
el tornillo #32 hacia el tornillo # 37

Dimensionamiento

CARACTERISITCAS DE LA PINONERIA

Longitud: 22,4 metros

Sistema de transmision por cadena Tipo 80

Capacidad: 45 toneladas/h

Pifidn Conductor: 80B17 ; @interno: 50mm

Paso: 12”

Pifidn Conducido: 80B17 ; @interno: 2”

Didmetro de Tornillo: 11”

Cufiero Conductor: 14 mm ; Cufiero Conducido: 1/2”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora FORTIS

Tipo: BG 132 S de Servicio S1

Potencia: 9 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220 /440 V

Amperaje: 12.2/24.4 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santanders..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #34

Cdodigo del equipo: PL-PRO-TTS-34

Ubicacidn: Tornillo aéreo que se encuentra
después del elevador # 11

Funcién: Transportar maiz al silo 4 entregado
por el levador #11 hacia el tornillo #35

CARACTERISITCAS DE LA PINONERIA

Dimensionamiento

Longitud: 20,5 metros Sistema de transmisién por cadena Tipo 80

Capacidad: 45 tone|adas/h Pifidn Conductor: 80B17 2 ¢intern0: 40 mm

Paso: 12” Pifidn Conducido: 80B17 ; @interno: 2”

Didmetro de Tornillo: 11” Cufiero Conductor: 12 mm ; Cufiero Conducido: 1/2

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW Tipo: R77DT13254
RPM de Salida: 110 rpm

Potencia: 5.5 kW

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 4.5/9 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M
Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Didmetro de Agujero: 2”

Pagina 47 de 65

182



INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO lnc"badora
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Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #35

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-35

Ubicacion: Tornillo aéreo que esta a un lado
del silo #4 y al tornillo #34

Funcidn: Alimentar de maiz al Silo #4 entre-
gado por el tornillo # 34

Dimensionamiento

CARACTERISITCAS DE LA PINONERIA

Longitud: 31 metros

Sistema de transmision por cadena Tipo 80

Capacidad: 45 toneladas/h

Pifidn Conductor: 80B19 ; @interno: 50 mm

Paso: 12”

Pifidn Conducido: 80B17 ; @interno: 2”

Diametro de Tornillo: 11”

Cufiero Conductor: 14 mm ; Cufiero Conducido: 1/2”

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R87DV132ML4

Potencia: 9.2 Kw

RPM de Salida: 90 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 8.25/16.5 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #36

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-36

Ubicacién: Tornillo aéreo por encima del silo
#3 y debajo del tornillo sinfin #37

Funcion: Alimentar de maiz al silo #3 o al silo

#4 por medio del elevador #11

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 10 m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 45 toneladas/h Electrénico:
Paso: 12” Mecanico: Sistema de Transmision por ca-
dena.

Didmetro de Tornillo: 12”

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW Tipo: R77DT13254
Potencia: 5.5 Kw RPM de Salida: 110 rpm
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Diametro de Agujero: 2”
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #37

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-37

Ubicacion: Tornillo ubicado por encima del
silo #3 y el tornillo # 36 respectivamente

Funcion: Transportar maiz del silo 4 entrega-
do por el tornillo #33 hacia el tornillo # 38

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 10 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 toneladas/h

Electrénico:

Paso: 12”

Mecanico: Sistema de Transmision por ca-

Diametro de Tornillo: 12”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora ASSI

Tipo: BG 132 S de Servicio S1

Potencia: 9 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/ 440 V

Amperaje: 6.1/12.2 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO In(,‘"badora
Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #38

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-38

Ubicacion: Tornillo sinfin ubicado por arriba

de lossilos 1y 2.

Funcién: Llevar producto ya sea maiz al Silo 2

o frijol soya al Silo 1.

Dimensionamiento V Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 15m Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 45 toneladas/h Electrénico:
Paso: 12” Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-
dena.

Diametro de Tornillo: 11”

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW Tipo: R87DV132M4
Potencia: 7.5 Kw RPM de Salida: 90 rpm
Voltaje: 220/440 V Amperaje: 7.1/14.2 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M
Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Diametro de Agujero: 2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #39

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-39

Ubicacién: Tornillo aéreo situado por arriba
del silo #1 y la zona de molienda

Funcidn: Recibe maiz del tornillo #38 prove-
nientes de silos 2,3 0 4 y transportar hacia

los molinos 2 o0 3.

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 18.5m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdnico: Sistema de Transmision por ca-

Diametro de Tornillo: 12”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R67DV132 54

Potencia: 5.5 Kw

RPM de Salida: 90 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Dimensionamiento

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #40

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-40

Ubicacion: Por debajo de la zona de descar-
gue de Torta Soya a un lado del elevador #13

Funcién: Transportar torta soya que recibe
de la tolva de descargue llevandola hacia el

elevador # 13

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 4,45 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 34 Toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecanico: Sistema de Transmision por ca-

Diametro de Tornillo: 3”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R67DT112M4

Potencia: 4 Kw

RPM de Salida: 86 rpm

Voltaje: 220/440 V.

Amperaje: 4.75/9.5 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #41

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-41

Ubicacidn: Por la parte alta del elevador #13
conectado por la bodega #2 (Torta Soya)

Funcidn: Transportar Torta Soya que recibe
del elevador #13 y llevarlo al tornillo #42 de

la bodega 2

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 11,25 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 34 Toneladas/h

Electronico:

Paso: 12”

Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 3”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora ANSI

Tipo: BG 112 M Servicio S1

Potencia: 6,6 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 5/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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Santander:..

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #42
Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-42

Ubicacion: Atraviesa toda la bodega 2 por la
parte alta de esta

Funcidn: Alimentar la bodega 2 de Torta Soya
que recibe de la zona de descargue por el
tornillo Sinfin # 41

Dimensionamiento Subsistemas de Mantenimiento
Longitud: 46 metros Eléctrico: Arranque directo.
Capacidad: 34 Toneladas/h Electrénico:
Paso: 12” Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-
dena.

Diametro de Tornillo: 3”

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens Tipo:

Potencia: 18 HP RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V Amperaje: 47/23.5 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2” Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #44

Cdodigo del equipo: PL-PRO-TTS-44

Ubicacidon: Por encima de las tolvas de pro-

ducto terminado a granel

Funcidn: Transportar producto terminado en-
tregado por el elevador # 14 hacia las tolvas
13,14,15,16,17,18,19,20 y 21.

Dimensionamiento

CARACTERISITCAS DE LA PINONERIA

Longitud: 5,66 m

Sistema de transmision por cadena Tipo 80

Capacidad: 21 Toneladas/h

Pifidn Conductor: 80B17 ; @interno: 85mm

Paso: 6”

Pifidn Conducido: 80B18 ; @interno: 1 1/2”

Diametro de Tornillo: 12”

Cufiero Conductor: 10 mm ; Cufiero Conducido: 1/2”

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R67DRS112M4

Potencia: 4 Kw

RPM de Salida: 88 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 14.2/7.1 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #46

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-46

Ubicacion: Por el piso de la bodega 1 atra-
vesandola hasta antes de la zona de cose-
dora de bultos

Funcién: Transportar DDGS o Calcio de la
bodega 1 hacia el tornillo # 58.

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 32,5m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 30 Ton/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdénico: Sistema de Transmisién por ca-

Diametro de Tornillo: 3”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora ASSI

Tipo: BG 132 Servicio S1

Potencia: 9 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 24.4/12.2 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Didmetro de Agujero: 2”

Lubricaciéon: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #47-B

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-47-B

Ubicacidn: Por el suelo de la bodega 2 (Torta
Soya) atravesando la bodega por la mitad.

Funcidén: Extraer Torta Soya de la bodega 2 y
transportarla hacia el tornillo #18.

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 33 metros

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 34 Toneladas/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 3”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: SAFA7DRS90L2/LN

Potencia: 2.2 Kw

RPM de Salida: 31.5 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 7.3/3.7 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 2”

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGH2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..
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Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #51

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-51

Ubicacidn: Por debajo del silo # 4 junto al
elevador # 12

Funcién: Extraer maiz del silo # 4 y transpor-

tarlo hacia el elevador # 12

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 12,30 m

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 Ton/h

Electrdnico:

Paso: 8”

Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 2”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con caja reductora ASSI

Tipo: BG 112 M servicio S1

Potencia: 6,6 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 20/10 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 1 1/2 “

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #58

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-58

Ubicacidn: Bodega 1, zona de empaque de
producto terminado

Funcién: Transportar DDGS entregado por el
tornillo #46, o Calcio y enviarlo al tornillo
#18.

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 14, 5 metros

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 Ton/h

Electrdnico:

Paso: 12”

Mecdnico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R57DT100LS4

Potencia: 2.2 Kw

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 2.2/4.4 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero:11/2 “

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGH2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo Sinfin #59

Cddigo del equipo: PL-PRO-TTS-59

Ubicacidn: Junto al elevador #6y a un lado

del molino #3

Funcidn: Transportar maiz molido entregado
por el tornillo #23 que proviene del molino

#3 y llevarlo hacia el elevador #6

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud:

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 45 Ton/h

Electronico:

Paso:

Mecanico: Sistema de Transmisidn por ca-

Diametro de Tornillo: 11”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motor Siemens con cara reductora ASSI

Tipo: BG 112 M Servicio S1

Potencia: 6.6 HP

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 220/440 V

Amperaje: 19/9.5 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY511M

Diametro de Agujero: 11/2 “

Lubricacion: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO ’nc"badora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

Santanders..

Nombre del equipo: Tornillo de Arrastre

Cdédigo del equipo: PL-STPG-TA

Ubicacion: Por encima de la zona de mezcla,
conectando el elevador #14 con las tolvas de
producto terminado.

Funcion: Transportar producto terminado en-
tregado por el elevador #14 a las tolvas granel.

Dimensionamiento

Subsistemas de Mantenimiento

Longitud: 11,2 metros | Alto:28 cm

Eléctrico: Arranque directo.

Capacidad: 21 toneladas/h

Mecadnico: Sistema de Transmision por ca-

Paso entre paletas: 12” Ancho: 9”

dena.

Caracteristicas del Motor

Motorreductor SEW

Tipo: R77DV112M4

Potencia: 4 Kw

RPM de Salida: 91 rpm

Voltaje: 440V

Amperaje: 7.3 A

Caracteristicas de los Rodamientos

Marca: SKF de Parche

Tipo: FY 508M

Diametro de Agujero: 11/2”

Lubricacién: Grasa NCH PREMALUBE NLGI#2

Caracteristicas de la Transmision

Diametro Conductor: 80B19

Diametro Conducido: 80B19

Diametro Interno: 40 mm Cufiero: 12 mm | Diametro Interno: 1 &

/2

Cufero: 3/8”
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA Santanders..

CARACTERISTICAS TOLVA 1

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33.35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR MAIZ

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 2

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33.35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

|FUNCION: ALMACENAR FRIGOZAN

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4 “

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 3

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

|UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 15,82 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR CALCIO

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 950

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 13/4 “

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISTICAS TOLVA 4

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 32.4 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR MATERIA PRIMA PICARROZ

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 5

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33.35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION:ALMACENAR TUZA MOLIDA

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 6

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 16,2 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR MATERIA PRIMA BIOFOS

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4 “

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

Incubadora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISTICAS TOLVA 7

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 16,2 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR TOLVA PALMISTE

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 *

CARACTERISTICAS TOLVA 8

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33.35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION:ALMACENAR TORTA SOYA

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 13/4 “

PINON CONDUCIDO: 60821

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 9

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 15,82 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR ARROZ

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4 “

PINON CONDUCIDO: 60821

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “
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INCUBADORA DE SANTANDER S.A.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO ’nc"badora

PLANTA DE ALIMENTOS LANZA saﬂtaﬂdefu

CARACTERISTICAS TOLVA 10

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 16,2 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR GALLOTA

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4 “

PINON CONDUCIDO: 60821

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 11

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33.35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR SOYA INTEGRAL

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60821

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

CARACTERISTICAS TOLVA 12

CARACTERISTICAS DOSIFICADOR

UBICACION: ZONA DE MEZCLA DE PRODUCTO

MOTOR SIEMENS CAJA REDUCTORA FORTIS 2A

CAPACIDAD: 33,35 METROS CUBICOS

RODAMIENTO SKF FY511M CON AGUJERO DE 2”

FUNCION: ALMACENAR TORTA SOYA

POTENCIA: 4,8 HP RPM SALIDA: 90

PINON CONDUCTOR: 60B18

DIAMETRO INTERNO CONDUCTOR: 1 3/4

PINON CONDUCIDO: 60B21

DIAMETRO INTERNO CONDUCIDO: 2 “

Pagina 65 de 65

201




ANEXO B. Hojas de vida equipos criticos.

INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.

HOJA DE VIDA ELEVADOR #4 — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISITCAS DE LA TRANSMISION

PINON CONDUCTOR: 80B19

PINON CONDUCIDO: 80B19

DIAMETRO INTERNO: 50 mm

DIAMETRO INTERNO: 2"

TIPO DE CUNERO: 14 mm

TIPO DE CUNERO: 1/2 “

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 34 ANOS

‘ TIPO DE MANTENIMIENTO: PREVENTIVO

DATOS DE PROVEEDOR: Motores SEW EURODRIVE, Lubricacion NCH, Rodamientos SKF, Icobandas S.A.

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 18 HORAS/ DIiA

GRADO DE POLUCION: ALTO

TEMPERATURA: AMBIENTE

NIVEL DE RUIDO: BAJO

HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS

HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS

FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO
18-04-15 Cambio volanta. Shoras |18-04-15 Mantenimiento general. 2 horas
25-10-16 Pintura. 9horas |02-05-15 Mantenimiento general. 2 horas
26-10-16 Pintura. Shoras |11-07-15 Mantenimiento general. 3 horas
28-10-16 Pintura. 9horas |09-07-16 Mantenimiento general. 5 horas
08-11-16 Mantenimiento correctivo. 2horas |15-10-16 Mantenimiento general. 2 horas
15,1558 Mantenimiento correctivo. 3 horas |07-01-17 Mantenimiento general. 3 horas

20-05-17 Mantenimiento general. 2 horas

HOJA DE VIDA N° XXXXXX
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INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.

HOJA DE VIDA ELEVADOR #7 — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISITCAS DE LA TRANSMISION

PINON CONDUCTOR: 80B18

PINON CONDUCIDO: 80B20

DIAMETRO INTERNO: 40 mm

DIAMETRO INTERNO: 2"

LONGITUD CUNERO: 12 mm

LONGITUD CUNERO: 1/2”

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 1973 | TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo.

DATOS PROVEEDORES: Motores SEW EURODRIVE, Lubricacién NCH, Rodamientos SKF, Icobandas S.A.

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 18 HORAS/ DIA GRADO DE POLUCION: MEDIO

TEMPERATURA: AMBIENTE NIVEL DE RUIDO: ALTO

HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS

FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO
15-10-15 Arreglo banda. 10 horas |13-04-15 Mantenimiento general. 2 horas
20-10-15 Arreglo banda. 10 horas |12-06-15 Mantenimiento general. 2 horas
21-10-15 Arreglo banda. 3horas |07-09-15 Mantenimiento general. 2 horas
26-10-15 Retirada de canjilones banda vieja. 2horas |24-10-15 Cambio banda. S horas
27-10-15 Retirada de canjilones banda vieja. 10 horas |05-12-15 Mantenimiento general. 2 horas
28-10-15 Retirada de canjilones banda vieja. 8horas |19-12-15 Montaje motor. 5 horas
21-12-15 Desmontaje motor. Ahoras |09-06-16 Mantenimiento general. S horas
25-01-17 Arreglo fuga bajante. 2horas | 23-09-16 Mantenimiento general. 8 horas
13-02-17 Cambio chumacera. 2horas |04-03-17 Mantenimiento general. 3 horas

26-04-17 Mantenimiento general 2 horas
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INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.

HOJA DE VIDA ELEVADOR #11 — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISITCAS DE LA TRANSMISION

PINON CONDUCTOR: PINON CONDUCIDO:

DIAMETRO INTERNO: DIAMETRO INTERNO:

TIPO DE CUNERO: TIPO DE CUNERO:

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 1973 I TIPO DE MANTENIMIENTO: PREVENTIVO

DATOS DE PROVEEDOR: Motores SEW EURODRIVE, Lubricacion NCH, Rodamientos SKF, Icobandas S.A.

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 10 HORAS CADA MES GRADO DE POLUCION: BAJO
TEMPERATURA: AMBIENTE NIVEL DE RUIDO: BAJO
HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS
FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO
13-10-15 Montada pluma y arreglo motor. 2 horas  |30-09-15 Mantenimiento general. 2 horas
14-10-15 Arreglo motor. 5horas | 09-12-15 Mantenimiento general. 2 horas
16-10-15 | Arreglo motor. 10 horas |21-06-16 Mantenimiento general. 4horas
22-12-15 | Arreglo tensor. 5horas |05-07-16 Mantenimiento general. 5 horas
17-02-16 | Cambio tuberia eléctrica torre. 8horas |16-09-16 Mantenimiento general. 4horas
23-02-16 Reparacion torre eléctrica. 10 horas
31-05-16 Cambio ldmpara estructura. 2 horas
05-10-16 Tapar agujero. 3 horas
2h
02-12-16 Quitar chimenea. oras
. . 10 horas
27-12-16 Mantenimiento correctivo.
5 horas
28-12-16 Mantenimiento correctivo.
10 horas
27-03-17 Mantenimiento correctivo.
5 horas
28-03-17 Mantenimiento correctivo.
10 horas
11-05-17 Arreglo base motor. Eifioras
12-05-17 Arreglo base motor. Fliorss
15-05-17 Arreglo base motor. 10 horas
16-05-17 Arreglo base motor. 8 horas
17-05-17 Arreglo base motor. 7 horas
18-05-17 Arreglo base motor. 3 horas
06-07-17 Mantenimiento correctivo. 3 horas
07-07-17 Arregloy fabricacién techo. 4 horas
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INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.

HOJA DE VIDA ELEVADOR #14 — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

CARACTERISITCAS DE LA TRANSMISION

PINON CONDUCTOR: 80B18

PINON CONDUCIDO: 80B17

DIAMETRO INTERNO: 40 mm

DIAMETRO INTERNO: 2"

TIPO DE CUNERO: 12 mm

TIPO DE CUNERO: 1/2

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 1973

I TIPO DE MANTENIMIENTO: PREVENTIVO

DATOS DE PROVEEDOR: Motores SEW EURODRIVE, Lubricacién NCH, Rodamientos SKF, Icobandas S.A.

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 18 HORAS/ DIA

GRADO DE POLUCION: ALTO

TEMPERATURA: AMBIENTE

NIVEL DE RUIDO: BAJO

HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS

HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS

FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO
03-08-15 Subida volanta. Ahoras | 04-04-15 Mantenimiento general. 2 horas
05-08-15 Subida pluma. 2 horas 02-05-15 Mantenimiento general. 2 horas
18-06-16 Cambio del motor. 3horas | 06-06-15 Mantenimiento general. 2 horas
29-12-16 Mantenimiento correctivo. 3horas | 11-07-15 Mantenimiento general. 2 horas
07-04-17 Tapa fuga en la pata. 6horas | 10-10-15 Mantenimiento general. 2 horas
09-05-17 Arreglo sensor. 3horas | 12-12-15 Mantenimiento general. 3 horas
27-05-17 Arreglo banda. 2horas | 16-01-16 Mantenimiento general. 2 horas
03-06-17 Tapar fugas. 2 horas [ 05-11-16 Mantenimiento general. 3 horas

14-01-17 Mantenimiento general. 2 horas
25-02-17 Mantenimiento general. 2 horas
11-03-17 2 horas

Mantenimiento general.
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INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.

HOJA DE VIDA MEZCLADORA — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 1983 I TIPO DE MANTENIMIENTO: PREVENTIVO

FABRICANTE Y LUGAR DE ORIGEN: METALTECO—BUCARAMANGA

DATOS DE PROVEEDOR: MOTORES SEW — LUBRICACION NCH— RODAMIENTOS SKF—HIDRONEUMATICA—FELMAQ S.A.S

LUBRIRETENES Y RODAMIENTOS—POWER ELECTRONICS— FESTO— CADENAS Y BANDAS LTDA— CASA HIDRONEUMATICA

PERIOCIDAD DE MANTENIMIENTO: Inspeccién diaria a través de una lista de chequeo y semanal con el plan RCM

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 18 HORAS/ DIiA GRADO DE POLUCION: ALTO
TEMPERATURA: AMBIENTE NIVEL DE RUIDO: BAJO
HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS

FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO
22-07-15 Arreglo tuberia y racor. 2horas | 13-06-15 Mantenimiento general. 3 horas
29-08-15 Tapada hueco tolva materia prima. Jhoras |25-07-15 Mantenimiento general. 3 horas
09-08-15 Cambio cilindro. 2 horas | 05-03-16 Pintar mezcladora. P
28-09-15 Arreglo toma eléctrica. 4horas | 13-03-16 Pintar mezcladora. 3
15-01-16 Arreglo rodamientos. 3horas | 30-04-16 Pintura tolva bascula. R
20-01-16 Arreglo platina. 3 horas 28-05-16 Mantenimiento general. S horas
15-02-16 Arreglo bascula. 2 horas 31-12-16 Mantenimiento general. 2 horas
24-05-16 Arreglo cernidor. 3horas | 18-02-17 Mantenimiento general. 2 hroas
26-04-16 Arreglo lampara y mantenimiento. 3horas | 25-02-17 Mantenimiento general. 5 horas
28-06-16 Mantenimiento correctivo. 2horas | 19-05-17 Mantenimiento general. 4 horas
14-07-16 Reemplazo cilindro neumatico. 1 hora
07-09-16 Arreglo vibrador. _

15-09-16 Arreglo eléctrico. 6 horas

16-01-17 Mantenimiento correctivo. S horas
22-03-17 Cambio cilindro pistén. =
21-04-17 Reparaciéon mezcladora. 3 horas
24-04-17 Reparaciéon mezcladora. 2 horas
06-07-17 Cambio sensor tolva 4. 3 horas

HOJA DE VIDA N° XXXXXX
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INCUBADORAS DE SANTANDER S.A.
HOJA DE VIDA EXTRUSORA — PLANTA DE ALIMENTOS LANZA

ESPECIFICACIONES Y IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO VIGENTE DESDE: 1983 I TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo

FABRICANTE Y LUGAR DE ORIGEN: METALTECO— BUCARAMANGA

PROVEDORES: MOTORES SEW EURODRIVE—LUBRICACION NCH—RODAMIENTOS SKF— TORNO PARTES

PROINAS—PRODUCTOS QUIMICOS—CADENAS Y BANDAS LTDA— CONTINENTAL—ICOBANDAS S.A— FELMAQ S.A.S

PERIOCIDAD DE MANTENIMIENTO: Inspeccidn diaria a través de una lista de chequeo y semanal con el plan

CONDICIONES DE OPERACION

HORAS DE TRABAJO: 18 HORAS/ DIA GRADO DE POLUCION: MEDIO
TEMPERATURA: ALTA (35°C) NIVEL DE RUIDO: ALTO (100 Db )
HISTORIAL DE FALLAS CORRECTIVAS HISTORIAL DE TAREAS PREVENTIVAS
FECHA CAMBIOS REALIZADOS TIEMPO FECHA TAREA REALIZADA TIEMPO

05-05-15 | Mantenimiento tornillo sinfin del Extruder |7 horas 15-04-15 | Lubricacién de los rodamientos
15-04-15 |cambio de punta del Extruder 04-06-15 | Mantenimiento General
27-04-15 | cambio de tubo de vapor de la caldera al 26-06-15 | Mantenimiento General

Precocinador .
08-07-15 | Mantenimiento Caldera

Arreglo vibrador extrusora

29-05-15 ¢ 5 horas 01-09-15 | Mantenimiento General 9 horas
Arreglo del motor del embutidor

29-07-15 & 28-11-15 | Mantenimiento General 3 horas
Arreglo platina de la extrusora

15-09-15 Ean 05-12-15 | Mantenimiento General 2 horas

27-11-15 |Arreglo cadena de la extrusora 4 horas

06-02-16 | Lubricacién extrusora

Arreglo Extrusora
04:12-13 € 5 horas 20-02-16 | Cambio relacién el motor de la extrusora |5 horas

Arreglo Extrusora
24-12-15 & 06-08-16 | Mantenimiento General

Cambio del guardamotor de la extrusora
04-01-16 2 27-08-16 | Mantenimiento General

27-01-16 |Arreglo dosificador de la extrusora

05-02-16 |Arresglo de la platina—soldada

10-02-16 |Lubricacién de la extrusora 7 horas
04-13-16 |Arreglo sinfin del Extruder 2 horas
04-04-16 |Arreglo tornillo caldera 5 horas
27-05-16 |Arreglo chumacera extrusora 6 horas
31-05-16 |Cambio retenedor de la extrusora A lioras
10-06-16 |Arreglo sinfin de la extrusora 2 hofas
20-06-16 |Cambio de empaque de la extrusora S Horas
29.07-16 |Cambio del motor del embutidor 3 horas

08-09-16 |Arreglo vibrador extrusora

HOJA DE VIDA N°
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ANEXO C. Auditoria de mantenimiento.

&, ORGAMIZACION GEMERAL MO MASBIEN MOMISIMIMNO | MAS BIEN Si S
1. i Esta definida por escrito w aprabada, la arganizacian
yresponsabiidades del departamento de ] 0 0 0 a0
mantenimienta’?
2. ; Se compruebanlas responzabilidades ulas tareas a 0 0 0 a
definidaz en la organizacidn de forma periddica para su
3. iEstanlas responsabiidades vlastareas delos i 0 0 0 21
capataces o encargados v de los contramaeshes
4 ; E=ta suficientemente dimensionadala estructura de
las direccidn de mantenimiento y su equipo técnica para ] n n n ]
abaradar nuevos procesos de mejora’¥
2. ¢ Tiene cada seccidn wlo actividad un presupuesta de
funcionamiento y hay seguimientos periodicos de su 0 a a a 0
adecuacion alarealidad?
B. ; Existe un drea para la planificacian v coordinacion de a 0 0 0 a
trabajos v para realizar estudios de mejora v formacidn
T. i Existen descripoiones de las funciones [ en el terrena
de responzabilidades v en el de iniciatival para cada uno ] n n 5 ]
de lospuestos de ejecucidn?
4. i El personal de enplotacion u operacidn tienen
instrucciones parallevar a cabo operaciones de 0 a a Z0 0
mantenimienta de primer nivel v las sjecutan’?
3. ; Todas las operaciones preventivas v correctivas se
gjecutan con drdenes de trabajo u s imputan 0 a a a 0
adecuadamente las actividades v repusstos?
10. ; Tienen objetivas claros e indicadores de a 0 0 0 a
funcionamiento que sirvan de pauta coma resultados del
1. ; Los departamentas de compras, ingenieria o
explotacidn tienen en cuenta de forma activa a 0 a a a 0
mantenimiento en nuewvos estudios o instalaciones’
12. ; Hay reuniones periodicas y se realizan sequimientos 0 o o o 0
de niveles de calidad de servicio percibidas par nuestros

PUMTOS BPROBACION DESEADH
a5 140 280
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B. METODOS Y SISTEMAS DE TRABAJQ NO IMAS BIEN NO NISININO | MAS BIEN SI S
1. i Disponen de sistema de planificacidn y preparacién de trabajo
para intervenciones importantes? 0 0 0 20 0
2. & Tienen procedmientos para preparar trabajos, establecer
presupuestos y justificar nuevas adquisiciones o proponer nuevas
actividades? 0 0 0 0 0
3. ¢ Disponen Uds. De métodos operativos escritos para los
trabajos complejos o delicados? 0 0 0 0 0
4, i Tienen Uds, Un procedimiento por escrito (y aplicado) que
defina las autorizaciones de trabajo (consignacion,
desconsignacién) para los trabajos gue conlleven riesgos? 0 0 0 0 0
5. & Se archivan en los expedientes o historiales de equipos y
sistemas, los trabajos de preparacion y planificacidn de grandes
intervenciones? 0 0 0 0 0
6. ¢ Hay acciones que lleven a normalizar los drganas y las
unidades? 0 0 0 0 0
7. { Tienen Uds. Métodaos para estimacidn de tiempos distintos de
las estimacidn global? (trabajos tipos, blogues de tiempos) 0 0 0 0 0
8. & Utilizan Uds. El método PERT ( u otra gestion parecida) para la
preparacién de trabajos largos, importantes, o que necesiten
mucha coordinacion? 0 5 0 0 0
9. & Tienen Uds. Métodos formalizados para hacer las reparaciones
y protocolos de pruebas? 0 0 0 0 0
10. ¢ Guardan Uds. Las unidades en almacén, hacen preparar kits
(piezas, herramientas) antes de sus intervenciones? 0 0 0 20 0
11. ¢ Estd el conjunto de |a documentacidn debidamente
clasificada y facilmente accesible?

0 0 0 10 0
12. { Tienen sistemas de priorizacién de actividades con base en
su criticidad, repercusiones secundarias, etc.? 0 0 0 0 0
PUNTOS | APROBAR | DESEADA
55 135 170
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C. CONTROL TECNICO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS NO MAS BIEN NO| NISININO | MAS BIEN 51 sl

1. ¢ Disponen Uds, De una lista recapitulativa (inventario ) de 0 10 0 0 0
ubicacion de los equipamientos de su unidad?
2. £ Tiene cada equipamiento un ndmero de identificacion Unico

. . . ; I 0 0 0 ] ]
diferente del nimero cronolégico de inmovilizacidn?
3. ¢ En su emplazamiento, tiene todo el equipamiento un ndmero 0 5 0 0 0
de identificacion claramente sefialado?
4. i Se registran sistematicamente las modificaciones, 0 0 0 0 0
instalaciones nuevas o la supresién de equipamientos?
5. & Hay un archivo informatico o en papel de cada equipo o
instalacion, y de sus subgrupos funcionales, con resefias historicas 0 0 0 0 0
de todos los trabajos llevados a cabo en cadauno de lleos y su
coste?
6. ¢ Tienen efectuadosanalisis de criticidad de equipos y estudios 0 0 0 0 0
de averias y modos de fallo { AMFE, RCM, etc.) ?
7. & Disponen Uds. De informacion sobre las horas pasadas, las 0 10 0 0 0
piezas consumidas y los costes, equipamiento por equipamiento?
8. & Hay uno ( o varios) responsable/s del cuidado de las resefas

- . 0 0 0 0 0
historicas de los trabajos?
9. ¢ Estd asegurado el seguimiento y control formal de las 0 0 0 0 0
operaciones reglamentarias y de seguridad llevadas a cabo?
10, & Se audita perigdicamente la situacion de inventrarioy su 0 5 0 0 0
documentacion?
11. ¢ Tiene constancia formal de la adecuacion de su parque de 0 0 0 0 0
magquinaria y equipos a la directiva de maguinas?
12. i Tiene posibilidad de analizar, sistema a sitema, el coste real 0 10 0 0 0
de susciclos de vida- LCC?

PUNTOS APROBAR | DESEADA
0 150 300
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D. GESTION DE LA CARGA DE TRABAJO NO MAS BIEN NQ NI SININO | MAS BIEN 51 Sl
1. ¢ Tienen Uds. Un programa establecido de mantenimiento
preventivo? (acciones preventivas, periocidad, carga de trabajo? 0 0 0 25 0
2. i Disponen Uds. De fichas (o check-list) escritas de
mantenimiento preventivo? 0 5 0 0 0
3. ¢ Existe algin responsable del conjunto de las acciones de
mantenimiento preventivo ( en términos de contral y de
actualizacion)? 0 0 0 0 10
4, ¢ Tienen los usuarios (u operadores) de los equipamientos
responsabilidades en materia de reglaje o ajuste y mantenimiento
de rutina? 0 0 0 15 0
5. ¢ Tienen Uds. Un sistema de registro de las demandas o
solicitudes de trabajo? 0 0 0 25 0
6. ¢ Hay alguna persona mas especificamente responsable de la
planificacion de los trabajos?
0 0 0 0 20
7. i Tienen Uds. Reglas definidas que permitan asignar los trabajos
segln las prioridades?
0 0 0 0 0
8. ¢ Conocen Uds. Permanentemente la carga de trabajo en cartera
y tienen un balance de capacidad?
0 5 0 0 0
5. ¢ Existe algin documento ( bono o solicitud de trabajo) que
permita informary seguir toda intervencidn que se utilice
sistematicamente para todo trabajo? 0 0 0 15 0
10. ¢ Se rednen perigdicamente los contramaestres para debatir
las prioridades, problemas de planing, personal, etc.? 0 0 0 20 0
11. ¢ Disponen Uds. De un planning semanal { o periddico) de
distribucion de los trabajos? 0 0 0 0 0
12. ¢ Cuado un trabajo no puede ser abordado con la celeridad que
les exige produccidn o explotacin, itienen un procedimiento para
informar de ello y proponer medidas correctivas y preventivas? 0 0 0 0 0
PUNTOS | APROBAR | DESEADA
140 150 300

211




E. COMPRA Y LOGISTICA DE RESPUESTOS Y EQUIPOS NO MAS BIEN NO| MISININO | MAS BIEN 5l |
1. i Tienen un almacen especifico o diferenciado para
mantenimiento y un sistema de lanzamiento y seguimiento de
pedidos a sumedida? 0 0 0 0 20
2. ¢ Disponen de un sistema de "libre servicio" para articulos y
piezas de consumo habitual? 0 0 0 0 10
3. & El stock de repuestos esta al dia, accesible a su personal de
forma informatizada y disponible el valor, ndmero de articulos,
plazo, etc. ? 0 0 0 20 0
4, § Estan todas las piezas de repuestos identificadas y codificadas? 0 0 0 0 0
5. ¢ Estan definidos los sistemas de aprovisionamiento y de
lanzamiento de compras por demandas, puntos de pedido, etc. 7 0 0 5 0 0
8. & Hay un procedimiento formalizado de solicitud de ofertas, con
pliegos adaptados a sus necesidades y adjudicacion de pedidos? 0 0 0 0 0
7. & Los procedimientos de aprovisionamientas son rapidos y
flexibles? 0 0 0 0 0
8. ¢ Tienen provedores concertados gue almacenen en sus
dependencias los materiales y repuestos de su suministro?
0 0 0 0 0
9. ¢ Tienen facilidad y homologados suministradores distintos al
propio fabricante del equipamiento o instalacién?
0 0 0 15 0
10. & Tienen un sistema rapido y eficaz de reparacidn de equipos y
sistemas de inventario? 0 0 0 0 0
11. ¢ Hay gran cohesidn entre el servicio de comprasy de
mantenimiento para las decisiones de compra y negociacidn con los
suministradores? 0 0 0 20 0
12. § Los procedimientos administrativos y operativos para solicitar
un repuesto o un traslado son dgiles y "amigables"? 0 0 0 0 0
PUNTOS APROBAR DESEADA
90 120 240
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F. SISTEMAS INFORMATICOS NO MAS BIEN NO | NISININO | MASBIEN SI S|
1 ¢ Ha participado activamente el Departamento de Mantenimiento
en las especificaciones tecnicas y definicidn de requisitos de sus
sistema informatico? 0 0 0 0 20
2 ¢ El sistema es "amigable” a la hora de lanzar ordenes, planificar
actividad, controlar recursos, emitir informes, etc? 0 0 0 0 20
3 ¢ Se ha ajustado la aplicacion informatica implementada a los
procedimientos organizativos eficaces ya implantados? 0 0 0 0 0
4 ¢ Los operarios, a pie de obra, interactuan con el sistema
recogiendo ordenes, cerrando las finalizadas, imputando recursos,
etc? 0 0 15 0 0
5 ¢ Su sistema informatico "dialoga” adecuadamente con otras
aplicaciones corporativas como costes, nominas, etc ? 0 0 0 0 0
6. ¢ Desde la implantacion de su aplicacion informatica ha reducido
significativamente la carga administrativa de su departamento? 0 0 0 0 30
7. ¢ Lainformacion que ahora obtiene de su aplicacion le ayuda
realmente a una mas facil y rigurosa toma de decisiones? 0 0 0 10 0
8. ¢ Ha ahorrado personal u optimizado recursos, mejorando su
eficiencia de forma contrastada, desde la puesta en marcha de la
aplicacién informatica? 0 0 0 10 0
9. ¢ El "hardware" de que dispone en su departamento esta
suficientemente dimensionado en cuanto a su capacidad de proceso,
memoria, perifericos, etc? 0 0 0 20 0
10. ¢ La red de comunicaciones de su Empresa y otros servicios
asociados de voz y datos funciona con la fiabilidad, disponibilidad y
prestaciones adecuadas? 0 5 0 0 0

PUNTOS | APROBAR | DESEADA
130 125 250
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G. ORGANIZACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO NO MAS BIEN NO| NISI NI NO | MAS BIEN SI S
1 ¢ El espacio que tiene asigando su departamento para actividades
de banco, oficina de planificacion e ingenieria, almacén, etc, es
suficiente? 0 0 0 15 0
2 ¢ Dispone a pie de obra de las instrucciones operativas y protocolos
para ser consultados por sus Mandos y operarios? 0 0 0 30 0
3 ¢ La oficina de los mandos intermedios y supervisores se
encuentran a pie de obra ? 0 0 0 0 0
4 ¢ Se encuentra bien ubicado el almacén de herramientas y
repuestos? 0 0 0 0 10
5 ¢ Disponen de suficiente utilaje y medios de manutenciony
transporte adecuados a sus trabajos de mantenimientos preventivos
y correctivos? 0 0 0 0 0
6. ¢ Las ordenes de trabajo se abren y cierran a pide de obra, con
terminales ubicados en la planta o con terminales portatiles? 0 0 0 0 0
7. ¢ Las zonas destinadas a materiales dtiles, o averiados y de envio o
recepcion exterior estan correctamente identificadas y delimitadas? 0 0 0 0 0
8. ¢ Hay un responsable de logistica, de la custodia de herramientas y
(tiles y de la verificacion y calibracion periadica de ellas? 0 0 0 0 20
PUNTOS APROBAR DESEADA
75 80 160
H. HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA NO MAS BIEN NO| NI SININO | MASBIEN SI |
1 Dispone de un inventario documentado y actualizado de
herramientas y equipos de pruebas? 0 0 0 0 20
2 ¢ Dispone su departamento, en propiedad o con accesibilidad
inmediata, a las herramientas especiales y equipamientos que
precisan? 0 0 0 0 15
3 ¢ Esta correctamente definido el procedimiento de verificacion y
calibracion de herramientas especiales y Gtiles? 0 0 0 20 0
4 § Dispone de proceso de puesta a disposicion o bono de
responzahilizacion de herramientas para el caso de que éstas se
utilicen por contratistas? 0 0 0 0 0
5. ¢ Cada operario dispone de una caja de una caja de herramientas
personal? 0 0 0 0 0
6. ¢ Exiten verificaciones periddicas de puesta en conformidad de
maquinas y herramientas, nuevas, usadas o modificadas? 0 0 5 0 0
7. i Cuando necesitan un medio extraordinario de manutencién o
transporte, lo disponen con las caracteristicas y celeridad precisa? 0 0 0 0 10
8. ¢ Lalogistica, contratacion y gestion de nuevas herramientas y
medios, es realizada directamente por ustedes? 0 0 0 0 30
PUNTOS | APROBAR | DESEADA
100 85 170
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I. DOCUMENTACION TECNICA NO MAS BIEN NO| NISININO | MASBIEN SI SI
1 ¢ Disponen ustedes de documentacion técnica general suficiente:
mécanica de construccion, electricidad, cddigo de entorno y nocividad,
regulaciones? 0 0 0 15 0
2. ¢ Disponen ustedes de planos de conjunto y los esquemas necesarios ? 0 0 0 0 0
3 ¢ Estan disponibles las instrucciones técnicas de utilizacion y
mantenimiento, asi como las listas de las piezas sueltas para
equipamientos de mayor envergadura? 0 0 0 0 0
4. ¢ Son facilmente obtenibles y utilizables (en espafiol) los planos de las
instalaciones? 0 0 0 0 0
5. ¢ Se ponen al dia los planos y los esquemas a medida que se aportan
las modificaciones? 0 0 0 0 0
6. ¢ Se registran los trabajos de modificacion de los equipamientos y se
archivan los expedientes de preparacion correspondientes ( preparacion,
puesta al dia de la documentacién) ? 0 0 0 15 0
7. ¢ Son facilmente obtenibles los contratos de mantenimiento
(constructores o contratistas) ? 0 0 0 15 0
8. ¢ Son suficientes los medios de reprografia?

0 0 0 0 10
PUNTOS | APROBAR | DESEADA
55 95 190
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1. PERSONAL Y FORMACION NO IVIAS BIEN NO| NISININO [ MAS BIEN 51 51
1. ¢ El ambiente de trabajo es en general positiva?
0 0 0 0 40
2. ¢ Dirigen y supervisan correctamente los mandos intermedios los
trabajos efectuades por los operarios bajo su responsabilidad?
0 0 0 0 30
3. ¢ Se examinan en grupo los preblemas a menudo, incluyendo
también a los operarios (circulos de calidad, grupos de progresa)? 0 0 0 0 30
4. ; e llevan a cabo encuentros periddicos de apreciacidn entre el
personal directiva y el operativa? 0 0 0 15 0
5. ¢ Los mandos intermedios y los operarios estan lo suficientemente
disponibles? { Alargamiento de jornada laboral para acabar un trabajo,
trabajar los sabados...) 0 0 0 0 20
8. ¢ Consideran ustedes en general que la formacidn técnica de su
personal es satisfactoria? 0 0 0 0 20
7. En el trabajo diario ¢ estiman ustedes que el personal tiene la
iniciativa necesaria? 0 0 0 0 20
8. ¢ Sus mandos intermedios aseguran de forma regular el
perfeccionamiento del personal en materias técnicas?
0 0 0 0 20
8. ¢ Reciben sus mandos intermedios formacidn en nuevas tegnologias
gracias a estancias, visitas a constructores, a expocisiones, entre otros? 0 0 0 0 0
10. ¢ Recibe su personal formacidn en seguridad y prevencidn de
accidentes de forma regular? 0 0 0 0 20
11. ¢ Programa y domina la formacién del personal el servicio de
mantenimiento ? 0 0 0 0 20
12. ¢ Se sigue rigurosamente la cualificacion y la habilitacion del
personal? 0 0 0 0 20
13. ¢ Tienen ustedes pérdidas importantes de tiempo preductivo
debido a retrasos, ausencias? 0 0 0 0 0
14. ; Son buenas las relaciones de su personal con los agentes de
Produccidn o Explotacian? 0 0 0 0 20
PUNTOS APROBAR DESEADA
275 185 370
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K. CONTRATACION NO MAS BIEN NO NI SI NI NO MAS BIEN SI Sl
1.¢ Tienen Uds. un proceso de evaluacién formal de los
contratistas? 0 0 0 0 0
2.¢ Se eleaboran cuidadosamente los documentos
descriptivos de los trabajos vy los pliegos de
condiciones? 0 0 0 30 0
3. ¢ La seleccion de los contratistas se lleva a cabo
segun criterios de técnica y de competencia? 0 0 0 0 20
4. Desde el punto de vista de ubicacion ¢ Tienen Uds.
Acceso a muchas empresas de contratacién para las
dreas que les interesan? 0 0 0 15 0
5. ¢ Contratan Uds. las tareas para las que consideran
no disponen de suficientes tecnicos? 0 0 0 20 0
6. ¢ Incluyen en sus contratos con las empresas
contratistas clausulas de resultados? 0 0 0 0 0
7.¢ Desarrollan Uds. Una garantia de calidad y la
colaboracion con los contratistas? 0 0 0 20 0
8. ¢ Crean Uds. Y ponen al dia un expediente por
asunto, segin un procedimiento de constitucidn
predeterminado? 0 5 0 0 0
9. El control de los trabajos de los contratistas y la
recepcion de estos ¢ las lleva a cabo una persona de su
servicio, especialmente desiganada y segun
procedimientos rigurosos? 0 0 0 20 0
10. ¢ Disponen Uds. De documentacion especifica para
que empresas externas lleven a cabo el
mantenimiento de sus equipamientos? 0 0 0 20 0

PUNTOS APROBAR DESEADA
150 140 280
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L. CONTROL DE LA ACTIVIDAD NO MAS BIEN NO| NISININO | MAS BIEN Sl S
1. ¢ Disponen de un cuadro integral (CMI) y de un
balance continuo correctivo-preventivo que le permita
decidir qué acciones acometer y asignar o cambiar
prioridades? 0 0 0 0 20
2. ¢ Se dan informes regulares del control de las horas,
los costes de mano de obra y repuestos? 0 0 0 0 30
3. ¢ Se siguen las especificaciones técnicas del servicio (
beneficio previsto no obtenido, seguridad de la
explotacion, disponibilidad de los equipamientos y
plazos de respuestas )? 0 0 0 0 0
4. ¢ Se controla la eficacia, grado de saturaciony
tiempos muertos del potencial de mantenimiento? 0 0 0 0 0
5. ¢ Dominan ustedes su carga de trabajo?
0 0 0 20 0
6. ¢ Disponen ustedes de los costes de mantenimiento,
equipamiento por equipamiento? 0 0 0 0 0
7. ¢ Tienen posibilidad de cruzar costes por tipo de
mantenimiento, por equipamiento o sistema y por
secciones ? 0 0 0 0 0
8. ¢ Disponen ustedes de informes de sintesis en un
plazo suficientemente corto? 0 10 0 0 0
9. ¢ Emiten ustedes de forma regular un informe de la
actividad ( todos los meses, y anualmente ) ? 0 10 0 0 0
10. ¢ Tienen autonomia a la hora de negociar nuevas
actividades, mejorar rendimientos, cambiar procesos y
periocidades, etc. ? 0 0 0 0 20
PUNTOS APROBAR | DESEADA
110 140 280
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ANEXO D. Andlisis de Criticidad a los Equipos Criticos

Cédigo EQUIPOS INCUBADORA DE Frecuencia Impacto Flexibilidad Costo de Intensidad
2015-2016 SANTANDER de Fallas Operacional |Operacional | Mantenimiento SAH Horaria Consecuencia | Criticidad Total

PL-PRO-EL-01 1 Elevador #1 2 1 2 3 1 1 7 14
PL-PRO-EL-02 2 Elevador #2 3 1 2 3 1 1 7 21
PL-PRO-EL-03 3 Elevador #3 3 1 2 3 1 1 7 21
PL-PRO-EL-04 4 Elevador #4 2 10 2 3 1 7 31 [ & |
PL-PRO-EL-05 5 Elevador #5 1 1 2 3 1 4 10 10
PL-PRO-EL-06 6 Elevador #6 2 1 2 3 1 4 10 20
PL-PRO-EL-07 7 Elevador #7 2 7 2 3 1 7 25 [ 50 |
PL-PRO-EL-08 8 Elevador #8 1 1 2 3 1 4 10 10
PL-PRO-EL-09 9 Elevador #9 3 1 2 3 1 4 10 30
PL-PRO-EL-10 10 Elevador #10 2 7 2 3 1 7 25 [ s ]
PL-PRO-EL-11 11 Elevador #11 1 1 2 3 1 4 10 10
PL-PRO-EL-12 12 Elevador #12 2 1 2 3 1 4 10 20
PL-PRO-EL-13 13 Elevador #13 1 1 2 3 1 4 10 10
PL-PRO-EL-14 14 Elevador #14 2 10 2 3 1 7 31 [ e |

PL-STPG-TA 15 Tornillo de Arrastre 1 10 2 1 3 7 31 31
PL-PRO-TTS-18 16 Tornillo Sinfin_Transportador#18 1 7 1 1 1 4 13 13
PL-PRO-TTS-20 17 Tornillo Sinfin_Transportador#20 1 10 1 1 1 7 19 19
PL-PRO-TTS-21 18 Tornillo Sinfin_Transportador#21 1 1 1 1 1 4 7 7
PL-PRO-TTS-23 19 Tornillo Sinfin_Transportador#23 1 1 1 1 1 4 7 7
PL-PRO-TTS-26 20 Tornillo Sinfin_Transportador#26 1 7 1 1 3 7 18 18
PL-PRO-TTS-27 21 Tornillo Sinfin_Transportador#27 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-28 22 Tornillo Sinfin_Transportador#28 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-29 23 Tornillo Sinfin_Transportador#29 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-30 24 Tornillo Sinfin_Transportador#30 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-31 25 Tornillo Sinfin_Transportador#31 1 7 1 1 1 4 13 13
PL-PRO-TTS-32 26 Tornillo Sinfin_Transportador#32 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-33 27 Tornillo Sinfin_Transportador#33 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-34 28 Tornillo Sinfin_Transportador#34 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-35 29 Tornillo Sinfin_Transportador#35 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-36 30 Tornillo Sinfin_Transportador#36 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TTS-37 31 Tornillo Sinfin_Transportador#37 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TTS-38 32 Tornillo Sinfin_Transportador#38 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TTS-39 33 Tornillo Sinfin_Transportador#39 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TTS-40 34 Tornillo Sinfin_Transportador#40 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-41 35 Tornillo Sinfin_Transportador#41 1 1 1 1 3 1 6 6
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PL-PRO-TTS-42 36 Tornillo Sinfin_Transportador#42 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-44 37 Tornillo Sinfin_Transportador#44 1 7 1 1 3 7 18 18
PL-PRO-TTS-46 38 Tornillo Sinfin_Transportador#46 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-47 39 Tornillo Sinfin_Transportador#47 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-47H 40 Tornillo Sinfin_Transportador#478 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-49 41 Tornillo Sinfin_Transportador#49 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-51 42 Tornllo Sinfin_Transportador#51 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-56 43 Tornillo Sinfin_Transportador#56 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-57 44 Tornillo Sinfin_Transportador#57 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TTS-58 45 Tornillo Sinfin_Transportador#58 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TTS-59 46 Tornillo Sinfin_Transportador#59 1 1 1 1 1 1 4 4
PL-PRO-TSD-1 47 Tornillo Sinfin_ Dosificador#l 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TSD-2 48 Tornillo Sinfin_ Dosificador#2 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TSD-3 49 Tornillo Sinfin_ Dosificador#3 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TSD-4 50 Tornillo Sinfin_ Dosificador#4 1 4 1 1 3 4 12 12
PL-PRO-TSD-5 51 Tornillo Sinfin_ Dosificador#5 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-6 52 Tornillo Sinfin_ Dosificador#6 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-7 53 Tornillo Sinfin_ Dosificador#7 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-8 54 Tornillo Sinfin_ Dosificador#8 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-9 55 Tornillo Sinfin_ Dosificador#9 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-10 56 Tornillo Sinfin_ Dosificador#10 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-11] 57 Tornillo Sinfin_ Dosificador#11 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-12| 58 Tornillo Sinfin_ Dosificador#12 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-13| 59 Tornillo Sinfin_ Dosificador#13 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-14 60 Tornillo Sinfin_ Dosificador#14 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-15 61 Tornillo Sinfin_ Dosificador#15 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-PRO-TSD-16| 62 Tornillo Sinfin_ Dosificador#16 1 1 1 1 3 1 6 6
PL-ZE-EXT 63 Extrusora 4 10 4 7 5 7 59 [ 236 |
PL-STMP-LI 64 Limpiadora de grano #1 2 4 1 1 3 7 15 30
PL-SCG-LI 65 Limpiadora producto terminado #2 3 4 1 1 3 7 15 45
PL-PRO-ME 66 Mezcladora 4 10 4 7 3 7 s> [
PL-MO-MM-01 67 Molino#l 3 4 2 3 1 4 16 48
PL-MO-MM-02 68 Molino#2 3 4 2 3 1 4 16 48
PL-MO-MM-03 69 Molino#3 3 4 2 3 1 4 16 48
PL-MO-MM-04 70 Molino#4 3 4 2 3 1 4 16 48
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PLA-PDA-CDM 71 Ciclon 1 1 2 1 3 4 10 10
PLA-PDA-CLDM 72 Fitro de mangas 1 1 2 1 3 4 10 10
PLA-SEE-CPA 73 Compresor 2 7 4 1 1 4 34 68
PL-PRO-TSD-52 74 Barredora#1-52 1 1 2 1 1 1 5 5
PL-PRO-TSD-53 75 Barredora#2-53 1 1 2 1 1 1 5 5
PL-PRO-TSD-54 76 Barredora#3-54 1 1 2 1 1 1 5 5
PL-PRO-TSD-55 77 Barredora#4-55 1 1 2 1 1 1 5 5
PL-CG-PC 78 Plataforma Camionera 1 4 4 7 5 4 32 32
LA-PLA--DI-01 79 Distribuidor#1l 1 4 1 1 1 4 10 10
LA-PLA--DI-02 80 Distribuidor#2 1 4 1 1 1 4 10 10
LA-PLA--DI-03 81 Distribuidor#3 1 4 1 1 1 7 13 13
LA-PLA--DI-04 82 Distribuidor#4 1 4 1 1 1 7 13 13
LA-PLA--DI-05 83 Distribuidor#5 1 4 1 1 1 7 13 13
LA-PLA--DI-06 84 Distribuidor#6 1 4 1 1 1 7 13 13
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ANEXO E. AMEF de los equipos criticos

Los elevadores al presentar igual funcién e igual fallas funcionales y modos de falla, solo se elaboré un AMEF para el

#14, este es igual para el #10, #7 y #4.

HOJA DE INFORMACION | SISTEMA: Elevadores SISTEMA N°:14 FACILITADOR: HOJA N°:
RCM = m
SUBSISTEMA: Transmisién de potencia SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Transmitir la potencia
mecanica para el trans-
porte del producto por
medio de la banday los
cangilones.

A) No hay transmisiéon
de potencia

B) Disminucién enla
eficiencia del equipo.

1) Bloqueo de la transmisién
por obstruccién.

2) Fundicién del motor por
desgaste en el embobinado

3) Inmovilidad de la banda
por golpeteo o corrida de la
volanta.

4) Desgaste mecanico en los

componentes.

1) Falta de lubricacién.

2) Sobrecarga en la capaci-

dad de transporte.

-Desborde del producto a transportar por detenimiento del ele-
vador, se observa que el sistema de transmisién esta bien pero
no puede generar el movimiento adecuado de las cucharas.

-Recalentamiento del motor y provoca olor a quemado, se debe
detener la linea de produccién y hacer su respectivo cambio del
motor.

-Generacién de ruidos inusuales como golpeteos y chirridos que
provocan que el motor se sobre esfuerce al termino que se apa-
gue por el guardamotor inmovilizando el movimiento natural
del elevador.

-Generacién de ruidos inusuales, vibraciones inadecuadas y dis-
minucién de la velocidad de transporte del producto, se debe
detener la linea y hacer la respectiva revision

-Ruidos de desgaste tanto en el eje como en el sistema en gene-
ral, disminucién velocidad de arrastre y transporte del producto.

-Estancamiento del producto junto al ruido generado por el so-
bre-esfuerzo del motor para intentar mover la carga, puede
generar la falla del motor de manera correctiva o muerte total.
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HOJA DE INFORMACION
RCM

SISTEMA: Extrusora

SISTEMA N°:

FACILITADOR: HOJA N°:

SUBSISTEMA: Caldera

SUBSISTEMA N°:

AUDITOR: FECHA:

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Calentar el agua necesa-

ria para abastecer el pre-

cocinador de la extruso-
ra.

A) Disminucién del
flujo de vapor de agua.

B) La caldera nologra
encender.

1) Desgaste en los rodamien-
tos del motor blower.

2) Fuga en la tuberia.

3) Fuga en la caldera.

4) Fuga en la valvula de purga.

1) Bloqueo del sensor entrada
combustible.

2) Fallo en el electrodo genera-
dor de la chispa de encendido.

-Se presentan ruidos en el blower como especie de chirridos, los
cuales aumentan el trabajo a realizar en el blower para su res-
pectiva funcién, al no abastecer con el suficiente aire normal-
mente requerido, la produccién de vapor se ve afectada y dismi-
nuye el flujo.

-Se observan goteos alrededor de la caldera o en la tuberia que
comunica la bomba con la caldera, ocasionando que disminuya
el nivel de agua que hay en la caldera.

-Se observan goteras al interior de la carcasa de la caldera y ge-
neran acumulaciones de agua en el fondo del tanque.

-Goteos y acumulaciones de agua a la salida de la valvula de
purga, siendo la falla mas comuin y al estar completamente a la
vista es la mas facil de detectar.

- Se observa una obstruccién en el sensor de llama para la entra-
da de combustible, generalmente son acumulaciones de hollin
que bloquean la visién del sensor y no permite el paso correcto
de combustible al momento de accionar la llama.

-Se observa que la caldera por mas entrada de combustible y
verificacién de los sensores no enciende.
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HOJA DE INFORMACION | EQUIPO: Extrusora SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM -
SISTEMA: Embutidor SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Recibir producto del precoci-
nador y dosificarlo hacia la
entrada del Extruder

A) Incapaz de dosificar total-
mente el producto.

1) No hay transmisién de potencia al eje
pasante por detenimiento del motor
debido al desgaste en el embobinado

2) No hay transmisién de potencia al eje
pasante por dafio en los sellos del re-
ductor

3) Perdida de dosificacion de producto
en el embutidor por desgaste en la héli-
ces.

4) Rotura del tornillo que sujeta el eje
pasante al reductor.

- Se presenta un disminucién del producto a la salida del Extruder ya
que el producto no es capaz de salir de la recamara del embutidor,
ademds de no encontrarse un movimiento del eje pasante Tiempo de
reparacion 3 horas.

- Se riega la valvulina lubricante que se le aplica a la caja reductora
del motorreductor, haciendo que se detenga el motor al momento de
haber sobrecalentamiento al no haber lubricaciéon. Tiempo de repara-

- Al no embutir producto se atasca en la recamara haciendo que se
aumente el torque y por ende la potencia eléctrica al motor hacien-
do disparar el guardamotor por sobrecarga. Tiempo de reparacién 43
horas.

- Se produce altas vibraciones debido a que se presenta un bloqueo
mecanico a través de los componentes reductor-eje, se eleva la tem-
peratura en la carcasa del motor llegando al punto de disparase el
guardamotor. Tiempo de reparacién 1 hora.
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HOJA DE INFORMACION | EQUIPO: Extrusora SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM -
SISTEMA: Enfriadora SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA o

Deshidratar el producto pa-
sandolo de liquido a solido
por medio de un movimiento
rotativo.

A) Incapaz de producirse el
movimiento rotativo de la
enfriadora.

1) Fundicién del motor por vida atil,
desgaste del embobinado.

2) Desgaste en los rodamientos del mo-
tor por falta de lubricacién

3) Perdida de transmisién de potencia
por desalineamiento y distensién en la
cadena.

4) Rotura de la cadena por falta de lu-
bricacién.

- El motor se recalienta a tal punto que se percibe un olor a quemado
y al fundirse, se observa humo saliendo de este. Reparar el motor
embobinandolo nuevamente, o hacer el cambio del motor en su de-
fecto. Tiempo para reparar o hacer cambio 2 horas.

- Se observa un bote en el eje del enfriador ademas de presentarse
una alta temperatura en la chumacera producto del desgaste de con-
tacto metal— metal en la pista del rodamiento. Tiempo de reparacién
2 horas.

- Se observa un rebote en |la cadena y desgaste en los dientes de los
pifiones detectdndose un ruido anormal el contacto cadena— pifién,
se debe apagar el motor inmediatamente. Tiempo de reparaciéon 30
minutos.

- Se observa resequedad y presenta oxidacion la cadena, se tiene
desgaste metal-metal en el contacto cadena- pifiones produciéndose
un ruido anormal en la transmisién. Apagar motor inmediatamente.
Tiempo de reparacion 30 minutos.
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HOJA DE INFORMACION | EQUIPO: EXTRUSORA SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM
SUBSISTEMA: EXTRUDER SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Cocinar el frijol soya por
medio de la extrusién
haciendo pasar el pro-

ducto por restricciones a

alta presién

A) No es capaz de ex-
truir el producto al res-
tringirlo.

1) Hay elementos extrarfios en el
Extruder que impiden el paso del
producto.

2) Fallo en el motor por desgaste
en el embobinado.

3) Se revienta la correa de la ex-
trusora por atascamiento y disten-
sion.

4) Poleas desalineadas hacen que
la correa salga de su posiciona-
miento producido por error de
montaje

5) Fallos en los rodamientos por
bajo nivel de aceite.

6) Fallos en los rodamientos por
objetos extrafios en la recamara

Se presenta una fuerte vibracién en el Extruder ademas de no
presentarse el flujo continuo de producto a través de este.

El motor se recalienta y produce un olor a quemado, producién-
dose un apagén repentino del motor. Se debe hacer inmediata-
mente cambio del motor.

Se presenta un ruido fuerte en la transmisién y el producto se
no sigue avanzado a través del Extruder, es decir no se presenta
salida en el cafion, ademas de encontrarse la correa desmecha-
da una vez se revisa. Tiempo para cambio de correa 30 minutos.

La correa empieza a desgastarse debido a que es carcomida por
el mismo movimiento rotacional de las poleas al salirse de su
posicionamiento adecuado.

Se escucha un ruido fuerte en la recamara del Extruder ademas
de una alta vibracién. Se debe detener la maquina. Tiempo de
parada hasta 8 horas.

Se presenta producto entrando a través del compartimiento del
Extruder ocasionando un aparatoso ruido y fuerte vibracién en
este.
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HOJA DE INFORMACION | EQUIPO: Extrusora SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM -
SISTEMA: Precocinador SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA HFECTO BEFALLA

Transportar el pro-
ducto frijol soya que
se mezcla con el va-
por proveniente de la
caldera a una tempe-
ratura de 145°Cala
salida

A) No es capaz de transportar
el producto frijol soya mezcla-
do con vapor

B) El producto frijol soya mez-
clado con vapor no es capaz
de alcanzar una temperatura
de 145 °C a la salida.

1) Fallo en el motor por desgaste en el
embobinado

2) Rotura de aspas del Precocinador
ocasionado por objetos extrafios

3) Aspas del tornillo desgastas por vida
atil.

4) Desgaste excesivo en rodamientos,
falloinminente de transmisién de po-
tencia

5) Des alineamiento de ejes transmisién
y detencion y falta de lubricacion de la
cadena, fallo inminente de transmisién
de potencia.

1)La caldera no es capaz de abastecer el
vapor requerido para la mezcla

2) Tuberia de la caldera al Precocinador
se presentan fugas de vapor.

3) Se presentan perdidas de vapor en la
valvula de salida

-El motor se recalienta a tal punto que se percibe un olor a quemado
y al fundirse, se observa humo saliendo de este. Reparar el motor
embobindndolo nuevamente, o hacer el cambio del motor en su de-
fecto. Tiempo para reparar o hacer cambio 2 horas.

-Se presenta un ruido anormal de golpeteo en la camisa del Precoci-
nador debido al arrastre de la paleta rota. Se debe detener el proceso
completo, y soldar la aleta afectada.. Tiempo para reparar 1 hora.

- Se presenta un atascamiento del producto a través del precocinador
ya que no se dosifica producto ocasionando vibraciones y ruidos fuer-
tes en la recamara del precocinador. El motor de apaga porque el
guardamotor detecta un aumento de la potencia eléctrica por el atas-
camiento. Tiempo de reparaciéon 7 horas.

- Se presenta un bote del eje en la recamar del rodamiento, ademas
un fuerte vibracién y un excesivo calentamiento en chumacera. Tiem-
po de detencién de la maquina 4 horas.

- Se observa que uno de los pifiones se encuentra mas salido de su
eje que el otro, o que un eje esta mas arriba que el otro. Se observa
que la cadena se encuentra suelta ademads de presentar resequedad y
presenta oxidacién la cadena. Tiempo de detencién 4 horas.

-La caldera se analiza por separado.

- Se observan goteos en el piso producido por la condensacién del
vapor a través de las fugas presentas en la linea de tuberias que co-
necta la caldera con la extrusora. Tiempo de reparacién 1 hora.

-Goteo de agua constante y vapor que sale por los empaques de la
vélvula provocando que se calienten mas la superficie de esta. Se
debe apagar la linea de vapor de la caldera y cambiar los empaques o
en su defecto la vélvula. Tiempo para reparar 10 minutos.
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HOJA DE INFORMACION | SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM
SUBSISTEMA: Transmisién de potencia SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Transmitir la potencia
mecdanica para la mezcla
de cada uno de los ele-
mentos requeridos para
el producto terminado.

A) No hay transmisién
de potencia

B) Disminucién enla
potencia necesaria

1) Fallo del motor por vida util

2)

1)

2)

3)

4)

Fallo en el guardamotor.

Desgaste mecanico en los
componentes.

Falta de lubricacién de los
rodamientos

Ineficiencia en el motor por
aumento en la corriente
nominal.

Desgaste en el eje.

-Detenimiento total de la linea de produccién, puede presentar
ruidos poco comunes y olores a quemado, se requiere inmedia-
ta intervencién para cambio del motor.

-Detenimiento del motor por falta de paso de corriente a través
del guardamotor, se observa que el motor sigue funcional a pe-
sar del detenimiento.

-Generacion de ruidos inusuales, vibraciones inadecuadas y dis-
minucién de la velocidad de transporte del producto, se debe
detener la linea y hacer la respectiva revisién

-Ruidos de desgaste tanto en el eje como en el sistema en gene-
ral, disminucién velocidad de arrastre y transporte del producto.

- Se presenta un recalentamiento en la carcasa del motor aun-
que el ventilador intenta disminuir el aumento en la temperatu-
ra, el guardamotor podria apagarse en cas o de que supere la
corriente de trabajo.

-Se observan pequefias flexiones del eje que se van acrecentan-
do en el tiempo hasta lograr una falla que podria afectar los
mismos rodamientos y la carcasa de la mezcladora, al mismo
tiempo por desgaste se empiezan a formar rebotes que también
afectarian otros componentes del sistema.
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HOJA DE INFORMACION | SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N°: FACILITADOR: HOJA N°:
RCM -
SUBSISTEMA: Neumatico SUBSISTEMA N°: AUDITOR: FECHA:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Encargada del acciona-
miento de la compuerta
de la tolva bascula para
el paso de la materia pri-
ma ya medida.

A) No hay movimiento
en la compuerta neu-
matica.

B) Disminucién en la
velocidad de movimien-
to.

1) Falla en el circuito neuma-

tico.

2) Falla en el compresor.

1) Desgaste en el sello meca-
nico.

2) Obstruccién en el movi-

miento de la compuerta
por materia prima o sucie-
dad

-La compuerta no presenta ningtin accionamiento ni sefial de
movimiento.

-El paro del compresor al fallar no detiene inmediatamente el

movimiento de la compuerta, pero al vaciarse el tanque de al-
macenamiento si se vera afectado el movimiento, lo cual se ve
detenida toda la linea neumatica distribuida en la planta.

-Generacion de ruidos inusuales, vibraciones inadecuadas y dis-
minucién de la velocidad de apertura y cierre de la compuerta,
se requiere cambio de piezas lo mas pronto posible para el nor-
mal movimiento de la compuerta.

-Generacién de ruidos inusuales, retroceso de la compuerta
inesperados, bloqueo del movimiento normal de la compuerta.
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HOJA DE INFORMACION
RCM

SISTEMA: Mezcladora

SISTEMA N°: 1

FACILITADOR: HOJA N°:

SUBSISTEMA: Bombas dosificadoras

SUBSISTEMA N°: 3

AUDITOR: FECHA: 20/06/17

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Impulsar el flujo de los
diferentes quimicos des-
de los tanques de alma-

cenamiento hasta la mez-
cladora.

A) Disminucién del
flujo.

B) Detenimiento total
del flujo.

1) Fugas en la carcasa de la
bomba.

2) Fugas en la tuberia.

1) Fundicién del motor.

2) Desconexién de los contac-

tores por altas vibraciones

-Se observa que el flujo de la bomba ha disminuido de forma
drastica, se deben observar los sellos mecanicos para su respec-
tivo cambio inmediato.

-Al descartar que la disminucién del flujo no ha sido causada
por la falla de los sellos mecanicos de la bomba, se requiere una
revisién total de la tuberia del circuito desde la bomba hasta la
mezcladora en busqueda de donde esta el punto especifico o los
puntos de fuga.

-Detenimiento total del motor, se puede observar humo sobre
el motor de la bomba, también olor a quemado, esto hace que
la bomba también se detenga en su totalidad.

-Se observa que todos los componentes de la bomba-motor es-
tan completamente funcionales ya que no hay olores a quema-
do ni humo o alguna sefial que pueda decir que el motor se ha
fundido, por lo tanto el fallo es de origen eléctrico, generalmen-
te se logra el fallo por altas vibraciones.

230




ANEXO F. Hojas de decision.

HOJA DE SISTEMA: Elevador SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Transmisién de potencia SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
Referencia de Evaluacién de las H1 [H2 | H3 | Accién a falta INTERVALO A REALIZARSE
finformacién consecuencias S1 (S)ZZ S3 de TAREA PROPUESTA
Flrr|rv|u]s JE] o | N1In2|93 [Ha|Hs] sa INICIAL POR
1 A 1 S NN S N IN N Ningun mantenimiento programado y el redisefio po-
dria justificarse.
1 1A ]2 ]S N N| S NIN|N Ningin mantenimiento programado
Revisar la tensién de la banda, el balanceo de la vo- Técnico
1 ]JA]3 ]S |N N]S S lanta, verificando que no haya contacto con las pare- Mensual L.
Mecanico
des del elevador.
Verificar el estado de los componentes tales como Técnico
1 A4 ]S N N S S £ = Mensual L.
rodamientos, eje, chumaceras, que no hayan roturas Mecanico
o desajustes.
Verificar el estado de lubricacién de la pista del roda- L
< . Técnico de
1| BJ|1 |S|INJ|IN|S S miento, la brecha donde se ubica la grasa debe ser la Semanal .
suficiente como para no permitir que haya el contacto Mantenimiento
metal-metal.
1 Bl 2 S NIN S NININ Ningun mantenimiento programado y el redisefio
podria justificarse.
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SISTEMA: Extrusora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Caldera SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
Evaluacién {ie las I;l ';22 INTERVALO A REALIZARSE
ot 102 TAREA PROPUESTA
Hl s El o N1 N2 INICIAL POR
Revisar el estado de los rodamientos del blower, veri-
N |N|S S ficar el nivel de lubricacién en la pista del rodamiento Mensual Operario
identificando que no haya contacto metal-metal
Una vez la caldera en operacién inspeccionar que la
tuberia no tenga posibles fugas por agrietamientos, s
N N By FeRorae Diario Operario
ademas que los sellos no presenten desgaste y pue-
dan generar fugas.
Inspeccionar el interior de la caldera en los dias de .
F 2 Ingeniero Me-
N N parada de planta revisando que no existan fugas o Anual L.
goteos en la tuberia interna, en su defecto soldar el tanico
punto de fuga.
Inspeccionar que la valvula de purga no presente fu-
N N gas en sus sellos, y que la tuberia que conecta la val- Diario Operario
vula con la caldera no hayan agrietamientos.
Durante las paradas de planta hacer limpieza en la Técnico de
S N N S IS parte del sensor de la entrada de combustible en el Mensual mantenimien-
que pueda haber acumulacién de hollin. to
NJ]S|IN]NIN . o s
Ningun mantenimiento programado.
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HOJA DE SISTEMA: Extrusora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Precocinador SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
:igi:igiig:e Evaluaciéon L_ie las H]]: 222 H3 Accic’)g: falta INTERVALO A REALIZARSE
i i consecuencias (S)l 02 833 TAREA PROPUESTA
FIFF|FM|H | s | E|] O | N1|n2| N3 | HA|HS | S4 INICIAL POR
Ningin Mantenimiento programado. Cambiar el mo-
1] A 1| SIN|N N NIN|N tor por el de repuesto.
Ningin mantenimiento programado y el redisefio
1L1A2]|s N N N NN N puede justificarse.
1 Alz IsININ]S NINITS Se debe cambiar las aspas del tornillo desgastadas, 5 afios Técnico Mecani-
desmontar y colocar un nuevo tornillo, solo debe co
haber contacto con la cavidad del rodamiento.
1 Alals N IN S S Verificar el estado de lubricacién de la pista del roda- Técnico Mecani-
. . Semanal
miento, la brecha donde se ubica la grasa debe ser la co
suficiente como para no permitir que haya el contacto)
Revisar que los ejes de transmisién de potencia se
1 Al 3 S NINIS S encuentren alineados. Verificar el estado de la cade- Técnico Mecani-
na, debe estar tensionada ademas de mostrar una Semanal co
tonalidad oscura, no debe estar seca ni oxidada.
Una vez en operacion la extrusora y la caldera se debe
revisar la linea de tuberia de vapor que comunica la
1 B| 2 N|] N| N Semanal
N S caldera con la extrusora observando que no hayan Operador
goteos o agrietamientos que lleven a fugas de vapor.
1 gl 3 N NININ S Estando la valvula abierta inspeccionar posibles go-
teos que puedan haber a través de los empaques y
" » Semanal Operador
en su defecto hacer las reparaciones apagando la li-
nea de vapor de la caldera.
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HOJA DE SISTEMA: Extrusora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Extruder SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
Referencia de | Evaluacién de las H1 I;ZZ H3 Acciég a falta INTERVALO A REALIZARSE
informacién consecuencias (S)]i o2 (5)33 € TAREA PROPUESTA
F|FF|FM|H|s | E|] O | N1|N2| N3 | HA|H5 | s4 INICIAL POR
1 JAJ1|SINJN|JS |NIN|N
Ninglin mantenimiento programado y el redisefio
puede justificarse.
En base a la vida util entregada por el fabricante del
motor se debe contar con un motor sustituto una vez
1 A2 |SIN|IN]JN|NJNI|S . . . i
haya cumplido con su ciclo de vida, por un potencial
fallo inminente.
Revisar que no se encuentre destensionada la correa
1 Al3|S|N N|S S o halla un desgaste excesivo que permita una falla Técni
L. . Semanal ecnico
inminente, hacer cambio en su defecto. El atasca- Mecanico
miento se evita con redisefio.
1 Alals IN N IN S Verificar que las poleas se encuentren alineadas ade-
mas que las cufias no presenten una falla inminente Mensiial Técnico
por esfuerzo cortante que permita la rotura de estas, Mecanico
en su defecto hacer el cambio.
1 als ls In N N S Chequear que el nivel de aceite esté por encima del
indicado, en su defecto aplicar el debido lubricante. Diario Operador
Verificar el estado de los retenedores, que no su aro
de presién no se encuentre desgastado, como para .
1| AJ]6 ]S IN [N |S S z Técnico
que pueda ocasionar fugas una vez este en operacién Mensual .
la extrusora, vida util 6 meses
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HOJA DE SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Transmisién de potencia SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
;Rnefij':gz:aé:e Evaluacion de las I;% 222 H3 Acciégea falta INTERVALO A REALIZARSE
e L] oiloz]|33 TAREA PROPUESTA
F|FF|FM|H]|s | E N1[N2|n3 | Ha |H5 | sa INICIAL POR
1 1A11]IsSININ NININ Una vez ha cumplido el ciclo de vida del motor, se de-
be contar con un motor en reserva y con las herra-
mientas necesarias para su respectivo cambio por fa-
llo inminente.
Arrancar el motor y verificar que haya paso de co- Técnico Electri-
1|A]2|N NIN|N|S rriente través del circuito del guardamotor. Verificar Semanal Furn
el estado del embobinado.
Verificacién del estado de los componentes tales co-
i i o Técnico de
1 gl1ls In IN S mo rodamientos, eje, chumaceras, que no hayan rotu Mensual €
ras o desajustes y que no haya excedido el limite de Mantenimiento
vida.
1 Bl2IsIN IN S Verificacién del estado de lubricacién en la pista del - I Técnico de
ensua
rodamiento analizando si no hay desgaste metal me- Mantenimiento
tal.
Con el motor en operacioén revisar si que el nivel de TEERIES Elacr
cnico Electri-
1 Bl3 |N N NN S amperaje no sobrepase el nominal indicado en la pla- Semanal &
cista
ca del motor, a través de un voltimetro
Verificar si el eje presenta una deflexiéon visible y que Técnico de
pueda afectar el movimiento correcto o que cause Semestral Mantenimien-
1| Bl4|s|N|N s L o to
vibraciones que perjudiquen otros componentes.
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HOJA DE SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:

DECISION RCM |SUBSISTEMA: Neumatico SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
Referencia de | Evaluacién de las H1 |H2| {3 | Accién afalta INTERVALO A REALIZARSE
informacién consecuencias S1 (5)22 S3 de TAREA PROPUESTA

FIrr|m[n]s | E] o |Riln2|S3 [Ha|us]sa INICIAL POR

1 JA|1|N N N[N S Revisar posibles fugas de aire a través de la tuberia,

ya sea por los sellos o por agrietamientos. Revisar si el
compresor esta suministrando la presién requerida Semanal Operador
para el movimiento de las compuertas.

1 1A ]2 |S N |N N N IN|N Ninglin mantenimiento programado

Inspeccionar el estado del compresor revisando posi-
1 Bl 1 S NIN S S bles fugas en los sellos, ruidos inusuales con fuertes

vibraciones que puedan ocasionar desalineamiento o

Mensual Operador y Técni-

co Electricistas

destensién en la transmisién de potencia, tomar me-
didas de corriente al motor, que se encuentre por de-
bajo de la nominal.

1] B2 |SIN|N|NJ|N|N|N Ningin mantenimiento programado, el disefio po-
dria justificarse.

236




HOJA DE SISTEMA: Mezcladora SISTEMA N°: FECHA: HOJA N°:
DECISION RCM |SUBSISTEMA: Bombas dosificadoras SUBSSISTEMA N°: AUDITOR: FACILITADOR:
Referencia de Evaluacién de las H1 |H2 | 43 | Accién a falta INTERVALO A REALIZARSE
informacién consecuencias S1 822 S3 de TAREA PROPUESTA
FIrr|m[u]s | E] o | 3In2|S3 [ Ha|ns] sa INICIAL POR
_ A 1N NININ S Encender labombay revisar que en los sellos meca-
nicos no se presenten fugas o hallan agrietamientos
Semanal Operador
en la carcasa.
Una vez encendido el sistema de bombeo realizar
11A]|2|N N NIN S una busqueda de posibles goteos a través de la tu- Semanal Operador
beria para su posterior sello de la fuga.
1 B I S N IN N N N|IN Ningun mantenimiento programado.
Revisar que no se presente una alta vibracién en la
1 Bl2 ]S N|N S S bomba, en caso de que lo haya apagar y ajustar los Mensual Técnico Mecénico
soportes de la bomba.
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ANEXO G. Planes de mantenimiento.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR DE LA MEZCLADORA

Detener la maquina anunciando a produccidn si se va realizar el mantenimiento un dia distin-

to al sdbado y seguir el procedimiento segun la frecuencia estipulada.

INTERVALO A REALIZARSE POR
Semanal (Dia diferente al Sdbado) M1 Técnico Electricista

1.  Arrancar el motor de la MEZCLADORA y verificar que la medicion del amperaje en las tres fases
no sobrepasan el valor nominal el cual es 37,5 A (440V), a través de una pinza amperimetrica.
Estado del embobinado.

2. Con el motor del COMPRESOR en operacion revisar si que el nivel de amperaje no sobrepase
el nominal indicado en la placa del motor el cual es 15,9 A (440V ) , a través de la pinza ampe-
rimetrica.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Semanal ( Dia diferente al Sdbado) M1 Operador

1.  Revisar posibles fugas de aire a través de la tuberia ya sea por los sellos o por agrietamientos.

2.  Revisar si el compresor esta suministrando la presién requerida para el movimiento de las
compuertas a través de la lectura de los manémetros.

3. Encendidas las bombas de Alimet, Inhisam y Aceite de Palma revisar que en los sellos meca-
nicos no se presenten fugas o hallan agrietamientos en la carcasa.

4. Unavez encendido el sistema de bombeo realizar una busqueda de posibles goteos a través
de la tuberia para su posterior sello de la fuga.

INTERVALO A REALIZARSE POR
Mensual Técnico Mecéanico

1.  Verificar el estado de los componentes tales como rodamientos, eje, chumaceras, que no ha-
yan roturas o desajustes.

2. Revisar el estado de lubricacién en la pista del rodamiento analizando si no hay desgaste metal
-metal.

3. Ajustar los soportes de las bombas de Alimet, Inhisam Ly aceite de palma.

4. Revisar el estado de las correas de las bombas de Alimet y Inhisam, y hacer cambio en caso de
detectar un desgaste excesivo en estas.

5. Inspeccionar el estado del compresor revisando posibles fugas en los sellos, ruidos inusuales

con fuertes vibraciones que puedan ocasionar desalineamiento o destension en la transmision
de potencia.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR DE LA MEZCLADORA

INTERVALO A REALIZARSE POR

Bimestral (Cada dos meses) Ingeniero de Mantenimiento

Tomar mediciones de corriente por medio de la pinza amperimetrica a cada uno de los mo-
tores de las tolvas de materia prima identificando que no hayan excedido el valor nominal
de corriente indicado por la placa. (TECNICO ELECTRICISTA)

Lubricar toda las cadenas de transmision de potencia de las tolvas de materia prima de |la

mezcladora.

Lubricar todos los rodamientos de los dosificadores de las tolvas de materia prima.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Semestral Ingeniero de Mantenimiento

Verificar si el eje presenta una deflexion o desgaste excesivo por medio de un andlisis de tintas
penetrantes y analisis por ultrasonido.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR EXTRUSORA

Detener la maquina anunciando a produccidn si se va realizar el mantenimiento un dia distin-

to al sdbado y seguir el procedimiento segun la frecuencia estipulada.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Diario- E1 Operador a través de Checklist Diaria

Chequear que el nivel de aceite de la recamara del extruder esté por encima del indicado, en

su defecto aplicar el debido lubricante enunciado en la ficha técnica de la extrusora.

Estando |a vdlvula de la extrusora abierta inspeccionar posibles goteos que puedan haber a tra-
vés de los empaques y en su defecto hacer las reparaciones apagando la linea de vapor de la
caldera.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Semanal- E2 Técnico Mecanico a través de Checklist Semanal

Verificar el estado de lubricacién de la pista del rodamiento del PRECOCINADOR, la brecha
donde se ubica la grasa debe ser la suficiente como para no permitir que haya el contacto me-
tal-metal.

Inspeccionar el estado de la correa de la extrusora, que no haya un desgaste excesivo tanto
de su parte externa como en |os dientes internos que hacen el contacto con las poleas.

Revisar que la correa se encuentre tensionada, no tiene que estar suelta. Debe tener contacto
a la mitad de las poleas.

Verificar que la pista de los rodamientos de la ENFRIADORA se encuentre debidamente lubri-
cada y no exista contacto metal-meta, ademds que no se encuentre el eje con rebote.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Mensual Técnico Mecanico

Revisar que los ejes de transmision de potencia del PRECOCINADOR se encuentren alineados.

Verificar el estado de la cadena del PRECOCINADOR, debe estar tensionada ademas de mos-
trar una tonalidad oscura, no debe estar seca ni oxidada. Hacer tensién y lubricacién de ser ne-
cesaria.

Verificar el estado de las hélices del EMBUTIDOR, hacer limpieza de la recamara del embutidor.

Revisar el estado de los sellos del EMBUTIDOR, hacer el cambio una vez se detecte desgaste
que permita fugas de aceite a través del eje pasante.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR EXTRUSORA

INTERVALO A REALIZARSE POR

Mensual Técnico Mecanico

Verificar que la cadena de la transmision de la ENFRIADORA no este destencionada.

Revisar el estado de la cadena de la ENFRIADORA que no se encuentre seca o oxidada. Hacer la
respectiva lubricacion de |la cadena en su defecto.

Verificar el estado de los retenedores del EXTRUDER, que su aro de presion no se encuentre
desgastado, como para que pueda ocasionar fugas una vez este en operacion la extrusora.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Semestral Técnico Mecanico

Verificar el estado de las hélices tanto del PRECOCINADOR como del EMBUTIDOR, que no ha-
ya rotura inminente del eje o de las hélices.

Hacer cambio de retenedores del extruder y sellos del embutidor por vida util.

Verificar que las poleas se encuentren alineadas ademds que las cufias no presenten una falla
inminente por esfuerzo cortante que permita la rotura de estas, en su defecto hacer el cambio.

Revisar que los ejes de transmision de potencia del PRECOCINADOR se encuentren alineados y
balanceados, revisar cufias y hacer cambio en caso de halla fallo inminente por esfuerzo cortan-
te.

Revisar que los ejes de transmision de potencia de la ENFRIADORA se encuentren alineados y
balanceados, revisar cufias y hacer cambio en caso de halla fallo inminente por esfuerzo cortan-
te.

Revisar que los ejes de transmisidn de potencia del DOSIFICADOR se encuentren alineados y
balanceados, revisar cufias y hacer cambio en caso de halla fallo inminente por esfuerzo cortan-

te.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Cada 3 afios Técnico Mecénico

Se debe cambiar el eje del EMBUTIDOR por vida util, ajustandola debidamente al reductor del
motor.

Se debe cambiar las aspas del tornillo desgastadas por vida util del PRECOCINADOR, desmontar
y colocar un nuevo tornillo, ajustdndolo debidamente a la transmisién.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR DOSIFICADOR EXTRUSORA

Detener la maquina anunciando a produccidn si se va realizar el mantenimiento un dia distin-

to al sdbado y seguir el procedimiento segun la frecuencia estipulada.

INTERVALO

A REALIZARSE POR

Semanal

Técnico Mecanico

1. Verificar el estado de la cadena, debe estar tensionada ademas de mostrar una tonalidad os-

cura, no debe estar seca ni oxidada. En su defecto se debera lubricar.

Verificar el estado de lubricacién de la pista del rodamiento, |la brecha donde se ubica la grasa

debe ser la suficiente como para no permitir que haya el contacto metal-metal.

INTERVALO

A REALIZARSE POR

Mensual

Técnico Mecéanico

Revisar que los ejes de transmision de potencia se encuentren alineados, y de igual forma los pifio-

nes centrado en sus ejes, en caso de observar desbalanceo o desalineamiento hacer el reparo.

INTERVALO

A REALIZARSE POR

Anual

Técnico Mecéanico
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR DE LA CALDERA

Detener la maquina anunciando a produccidn si se va realizar el mantenimiento un dia distin-
to al sdbado y seguir el procedimiento segun la frecuencia estipulada.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Diario - E1 Operador a través de Checklist Diaria

Una vez la caldera en operacion inspeccionar que los empaques de conexion de la caldera con
la tuberias de gas y agua no presenten fugas.

Una vez en operacion la extrusora y la caldera se debe revisar la linea de tuberia de vapor que
comunica la caldera con |a extrusora observando que no hayan goteos o agrietamientos que
lleven a fugas de vapor.

Inspeccionar que la vdlvula de purga no presente fugas en sus sellos, y que la tuberia que co-
necta la vdlvula con la caldera no hayan agrietamientos.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Mensual Ingeniero de Mantenimiento

Revisar el estado de los rodamientos del blower, verificar el nivel de lubricacién en la pista del
rodamiento identificando que no haya contacto metal-metal.

Hacer limpieza en la parte del sensor de la entrada de combustible en el que pueda haber acu-
mulacion de hollin.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Anual Outsourcing

1.

Inspeccionar el interior de |a caldera en los dias de parada de planta revisando que no existan
fugas o goteos en la tuberia interna, en su defecto soldar el punto de fuga.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIBILIDAD ESTANDAR DE LOS ELEVADORES 4,7,14y 10

Detener la maquina anunciando a produccidn si se va realizar el mantenimiento un dia distin-
to al sébado y seguir el procedimiento segun la frecuencia estipulada.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Semanal Técnico Mecanico

Verificar el estado de lubricacion de la pista del rodamiento, |a brecha donde se ubica la grasa debe
ser la suficiente como para no permitir que haya el contacto metal-metal.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Mensual Técnico Mecanico

1. Verificar |a tensién de |la banda y tensarla en caso de que exista contacto con la pared inferior
del elevador.

2. Verificar el balanceo de la volanta, esta debe estar centrada con la cavidad del elevador y no
debe encontrarse en contacto con las paredes del elevador.

3.  Verificar el estado de las chumaceras, que no hayan roturas ni que los tornillos de ajuste se en-
cuentren flojos.

4. Revisar la tensién de la cadena de transmisién de potencia y tensarla en caso de que este suel-
ta.

5. Revisar estado de la cadena, no sebe estar seca ni oxidada. Lubricar en caso de ser necesario.
6. Inspeccionar el estado de los dientes de los pifiones, que no hayan picaduras ni roturas.

7. Revisar el estado de los cangilones, verificando que no hayan roturas, hacer el cambio de ser
necesario.

INTERVALO A REALIZARSE POR

Anual Técnico Mecanico

1. Cambio del recubrimiento de la volanta

2. Limpieza general a todo el elevador, por dentro y fuera de la carcasa, ademads de revisar posi-
bles agrietamientos que hayan en esta.

3.  Ajustarlos soportes del motor.

4.  Revisar el estado de las cufias de los pifiones de la transmision, observando que no haya desli-
zamiento que provoque un rotura inminente a esfuerzo cortante.
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ANEXO H. Listas de chequeo de equipos criticos.

CHECKLIST DE
MANTENIMIENTO SEMANAL

EQUIPO
EXTRUSORA

A realizarse por:

TECNICO MECANICO

FECHA DE LA SEMANA

TAREA

BIEN MAL

OBSERVACIONES

Verificar el estado de lubricacién de la pista
del rodamiento del PRECOCINADOR, la brecha
donde se ubica la grasa debe ser la suficiente
como para no permitir que haya el contacto
metal-metal.

Inspeccionar el estado de la correa de la ex-
trusora, que no haya un desgaste excesivo
tanto de su parte externa como en los dien-
tes internos que hacen el contacto con las
poleas.

Revisar que la correa se encuentre tensio-
nada, no tiene que estar suelta. Debe te-
ner contacto a la mitad de las poleas.

Verificar que la pista de los rodamientos de
la ENFRIADORA se encuentre debidamente
lubricada y no exista contacto metal-meta,
ademas que no se encuentre el eje con re-
bote.

ASIGNADO A:

SABADOS PROGRAMA E2

SUPERVISOR:
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CHECKLIST DE SECCION DE LA PLANTA A realizarse por: FECHA DE LA SEMANA DE

. INICIO:
MANTENIMIENTO DIARIO Zona de Extruccién Operador
SEMANA SISTEMA PROGRAMA Limim|Ii |V OBSERVACIONES
1 CALDERA E-1
- EXTRUDER E-1
2 CALDERA E-1
2 EXTRUDER E-1
3 CALDERA E-1
3 EXTRUDER E-1
A CALDERA E-1
a4 EXTRUDER E-1
ASIGNADO A: TIEMPO: COMPLETADO POR: SUPERVISOR:
1 MES
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CHECKLIST DE SECCION DE LA PLANTA A realizarse por: FECHA DE LA SEMANA
MANTENIMIENTO SEMANAL ZONA NEUMATICA Y DE BOMBAS TECNICO MECANICO
TAREA BIEN | MAL OBSERVACIONES

Revisar posibles fugas de aire a través de la
tuberia de la mezcladora al compresor ya sea
por los sellos o por agrietamientos.

Revisar si EL COMPRESOR esta suministran-
do la presiéon requerida para el movimiento
de las compuertas a través de la lectura de

los manémetros.

Encendidas las bombas de Alimet, Inhisam
y Aceite de Palma revisar que en los sellos
mecadnicos no se presenten fugas o hallan
agrietamientos en la carcasa.

Una vez encendido el sistema de bombeo
realizar una buasqueda de posibles goteos a
través de la tuberia para su posterior sello

de la fuga.

ASIGNADO A: ESPECIFICAR EL DIA DE REALIZADA LA
TAREA EN LA CASILLA OBSERVACIONES

PROGRAMA | SUPERVISOR:
M1
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CHECKLIST DE EQUIPO A realizarse por: FECHA DE LA SEMANA
MANTENIMIENTO SEMANAL MEZCLADORA TECNICO ELECTRICISTA
TAREAS

Arrancar el motor de la MEZCLADORA vy verificar que la medicion
del amperaje en las tres fases no sobrepasan el valor nominal el

cual es 37,5 A (440V), a través de una pinza amperimetrica. Esta-
do del embobinado.

Con el motor del COMPRESOR en operaciodn revisar si que el nivel
de amperaje no sobrepase el nominal indicado en la placa del mo-

tor el cual es 15,9 A( 440V ) , a través de la pinza amperimetrica.
Estado del Embobinado

SEMANA

SEMANA

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

VALOR DE CORRIENTE MEDIDO (A)

VALOR DE CORRIENTE MEDIDO (A)

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

ASIGNADO A:

ESPECIFICAR EL DIA DE REALIZADA LA
TAREA EN LA CASILLA OBSERVACIONES

SUPERVISOR:
PROGRAMA M1
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ANEXO I. Redisefio

REDISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIDA DE LOS EQUIPOS

TORNILLOS SINFIN Y DOSIFICADORES

FALLA- Rotura de tornillos que acopla el eje macizo con el eje del tornillo sinfin por esfuerzo cor-
tante

Solucién: Se recomienda en lo posible agrandar el érea de los huecos y por ende el area transversal del torni-
llo, ya que con esto aumentara la resistencia a esfuerzo cortante producida por las cargas en el tornillo.

FALLA- Rotura de la cufia que acopla el pifidén al eje macizo por esfuerzo cortante

Solucién: Se recomienda que las cuiias no solamente de los tornillos sino también de los elevadores y demas
equipos que tienen este componente se compren de un material mas resistente al acero 1020 utilizado en
las cufias que se tienen.

FALLA- Tornillo sin fin bloqueado por obstdculos como objetos extrafios o por el mismo producto a
la salida del tornillo.

Solucién: Al ser tan impredecible en que momento puede suceder esta falla y dificil de poder prevenirla con
algiin mantenimiento preventivo, se puede mitigar el fallo con colocar un sensor al final del tornillo sinfin
que alarme el momento en el que el producto aumente el nivel al cual es transportado por el sinfin, ya que
siempre que ahi atascamiento el producto no es capaz de salir acumuldndose a la salida de tonillo sinfin pro-
duciendo un aumento de potencia mecanica y una sobre corriente en el motor y por ende fallos en este. Al
tener el sensor se podra contar con una prevencién que alarme sobre el evento y evite derrame de producto
y fundicién del motor.

ELEVADORES

FALLA- Bloqueo de la transmisidn por obstruccion-Sobrecarga en la capacidad de transporte.

Solucién: Al igual que los tornillos sinfin este fallo se puede evitar colocando un sensor en la parte de baja
donde se ubica el producto, colocandolo a un nivel mayor al cual el producto es abastecido en el elevador, ya
que este fallo se produce porque las cucharas no son capaces de levantar el producto produciendo sobrecar-
ga del motor. Al tener un sensor que alarme el evento que acontece se prestara la atencion necesaria para
saber que es lo que esta ocasionando el acumulamiento del producto, ya sea por que el tornillo que sigue es
el que no esta recibiendo el producto que le entrega el elevador o porque el tornillo que le entrega producto
al elevador esta entregando mas de lo que puede transportar el elevador.

EXTRUSORA
FALLA- Objetos extrafios dentro de lo sistemas de la extrusora.

Solucién: Verificar que el tamiz de las limpiadoras no se encuentren desgastados que provoquen el paso de
objetos que puedan afectar el funcionamiento correcto del equipo no solo de la extrusora sino también de
los demas equipos de la planta. También se debe tener un limpieza total de la empresa, y en lo posible gene-
rar metodologia 5s que eviten desperdicios o basuras que puedan llegar a almacenarse en las tolvas.
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REDISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIDA DE LOS EQUIPOS

FALLA- DESGASTE EN EL EMBOBINADO DE MOTORES

Esta falla es usual en todos los equipos de la empresa y tiene consecuencias distintas segun la critici-
dad del equipo a quien afecta. La Soluciéon que podemos dar para motores tan esenciales como el
motor de extruder y el motor de la mezcladora es que se tenga un recambio antes que culmine LA
VIDA UTIL de estos enunciada por el fabricante. Ademas se debe seguir la CheckList semanal de revi-
sion de la intensidad de corriente que indique anormalidades que puedan tener los motores, tales
como aumento del consumo de energia o recalentamientos y por ende desgaste del embobinado.

Se debe considerar que el valor de estos motores es de los mas costosos pero podria justificarse ya
que el fallo de estos ocasiona practicamente |la parada de produccion. Ademas que el cambio de mo-
tor lleva entre 5 a 7 horas. Se recomienda contar en el taller de mantenimiento estos para no oca-
sionar una parada que afecta la produccion de la empresa.

MEZCLADORA
FALLA-Obstruccién en el movimiento de la compuerta por materia prima o suciedad

Solucién: Se recomienda colocar una tapa protectora que evite el acumulamiento de producto o su-
ciedad en la compuerta, ya que esto ha provocado que atasque su movimiento. Se debe colocar en-
cima de la compuerta de la tolva bascula. Debe ser liviana preferiblemente de aluminio.
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ANEXO J. Tablas del analisis de analisis de criticidad a los componentes

mantenibles

Tabla 9 Elementos Mantenibles Extrusora.

TABLA DE ELEMENTOS MANTENIBLES EXTRUSORA

# Elemento

1 Correa de Transmision

2 Polea Conductora

3 Polea Conducida

4 Punta

5 Motor Extruder

6 Rodamiento de Rodillos Interno

7 Rodamiento Cénico Interno

8 Eje Extruder

9 Retenedores

10 Curieros de Poleas

1" Termocupla

12 Motor Dosificador

13 Pifion Conductor Arafia

14 Pifién Conducido Arafia

15 Pifién Conductor Transmisién Dosificador
16 Pifion Conducido Transmisién Dosificador
17 Rodamientos Dosificador

18 Eje Dosificador

19 Cadena Arafia
20 Cadena Transmision Dosificador
21 Motor Precocinador
22 Eje Precocinador
23 Pifion Conductor Precocinador
24 Pifién Conducido Precocinador
25 Cadena Transmision Precocinador
26 Rodamientos Precocinador
27 Motor Embutidor
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TABLA DE ELEMENTOS MANTENIBLES EXTRUSORA

# Elemento

28 Eje Embutidor

29 Sellos

30 Motor Enfriadora

31 Pifion Conductor Enfriadora
32 Pifion Conducido Enfriadora
33 Cadena Enfriadora

34 Rodamientos Enfriadora
35 Eje Enfriadora

36 Electrodo

37 Sensor Entrada Combustible
38 Vélvula de Purga

39 Vélvula de Vapor

40 Valvula de Combustible
41 Sellos de la bomba

42 Rodamientos del Blower
43 Rodete Ventilador

44 Motor Quemador

45 Manometros

46 Motor de la Bomba
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Tabla 10 Elementos Mantenibles Mezcladora.

TABLA DE ELEMENTOS MANTENIBLES MEZCLADORA
# Elemento
1 Motor Mezcladora
2 Rodamientos
3 Eje Mezcladora
4 Cilindro Compuerta Micro-Mezclas
5 Cilindro Compuerta Bascula
6 Cilindro Compuerta Mezcladora
7 Variador de Frecuencia
8 Sellos Bomba Alimet
9 Polea Conductora Alimet
10 Polea Conducida Alimet
11 Sellos Bomba Aceite de Palma
12 Sellos Bomba para Inhisam
13 Valvula Alimet
14 Vélvula Aceite de Palma
15 Valvula de Apertura Inhisam
16 Manguera
17 Retenedor
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Tabla 11 asignacion de valores a componentes mantenibles de la extrusora.

TABLA DE ASIGNACION DE VALORES PARA LOS ELEMENTOS DE LA EXTRUSORA

# ELEMENTO FF 10 FO CM SHA
1 Correa de Transmision 3 10 2 10 2
2 Polea Conductora 1 5 6 8 2
3 Polea Conducida 1 5 6 8 2
4 Punta 2 5 2 8 4
5 Motor Extruder 1 10 6 10 2
6 Rodamiento de Rodillos Interno 2 10 4 10 2
7 Rodamiento Conico Interno 2 10 4 10 2
8 Eje Extruder 1 10 6 8 2
9 Retenedores 2 5 4 8 4
10 Cufieros de Poleas 2 5 4 4 2
11 Termocupla 1 1 6 4 0
12 Motor Dosificador 2 5 4 8 0
13 Pifon Conductor Araia 1 5 4 4 2
14 Pifion Conducido Arafia 1 5 4 4 2
15 Pifion Conductor Transmision Dosifi 1 5 4 8 2
16 Pinon Conducido Transmision Dosifi 1 5 4 8 2
17 Rodamientos Dosificador 2 5 4 8 2
18 Eje Dosificador 1 5 6 8 2
19 Cadena Arafa 2 5 6 4 2
20 Cadena Transmision Dosificador 2 5 6 4 2
21 Motor Precocinador 1 10 4 8 2
22 Eje Precocinador 1 5 6 8 2
23 Pifion Conductor Precocinador 1 5 4 8 2
24 Pifion Conducido Precocinador 1 5 4 8 2
25 Cadena Transmision Precocinador 2 5 6 8 2
26 Rodamientos Precocinador 2 5 4 8 2
27 Motor Embutidor 2 10 4 10 0
28 Eje Embutidor 1 5 6 8 2
29 Sellos 2 5 6 8 4
30 Motor Enfriadora 1 5 4 10 2
31 Pifilon Conductor Enfriadora 1 5 4 4 2
32 Piflon Conducido Enfriadora 1 5 4 8 2
33 Cadena Enfiradora 2 5 6 8 2
34 Rodamientos Enfriadora 2 5 6 8 2
35 Eje Enfriadora 1 5 6 8 2
36 Electrodo 2 5 6 8 0
37 Sensor Entrada Combustible 2 5 6 8 4
38 Valvula de Purga 2 10 6 8 4
39 Valvula de Vapor 2 10 6 8 4
40 Valvula de Combustible 2 10 6 8 4
41 Sellos de la bomba 2 5 6 4 4
42 Rodamientos del Blower 2 5 4 8 0
43 Rodete Ventilador 1 5 6 4 2
44 Motor Quemador 1 10 6 10 0
45 Manometros 2 1 6 4 0
46 Motor de la Bomba 2 5 6 8 0
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Tabla 12 Valores de criticidad para componentes mantenibles de la extrusora.

CRTICIDAD PARA CADA COMPONENTE MANTENIBLE
# ELEMENTO FF | C | CTR
1 Correa de Transmision 3 | 24 72
2 Polea Conductora 11 21 21
3 Polea Conducida 1121 21
4 Punta 2 |19 38
5 Motor Extruder 11 28 28
6 Rodamiento de Rodillos Interno 2 | 26 52
7 Rodamiento Cénico Interno 2 | 26 52
8 Eje Extruder 11 26 26
9 Retenedores 2 | 2 42
10 Curieros de Poleas 2 | 15 30
11 Termocupla 1 1 11
12 Motor Dosificador 2 | 17 34
13 Pifion Conductor Arafia 11 15 15
14 Pifién Conducido Arafia 1115 15
15 Pifion Conductor Transmision Dosificador 1119 19
16 Pifion Conducido Transmisién Dosificador 1119 19
17 Rodamientos Dosificador 2 |19 38
18 Eje Dosificador 11 21 21
19 Cadena Arafia 2 |17 34
20 Cadena Transmision Dosificador 2 |17 34
21 Motor Precocinador 1| 24 24
22 Eje Precocinador 11 21 21
23 Pifion Conductor Precocinador 1119 19
24 Pifion Conducido Precocinador 1119 19
25 Cadena Transmision Precocinador 2 | 2 42
26 Rodamientos Precocinador 2 |19 38
27 Motor Embutidor 2 | 24 48
28 Eje Embutidor 11 21 21
29 Sellos 2 | 23 46
30 Motor Enfriadora 1121 21
31 Pifion Conductor Enfriadora 1 15 15

255




CRTICIDAD PARA CADA COMPONENTE MANTENIBLE

# ELEMENTO FF | C | CTR
32 Pifion Conducido Enfriadora 1119 19
33 Cadena Enfriadora 2 | 2 42
34 Rodamientos Enfriadora 2 | 2 42
35 Eje Enfriadora 11 21 21
36 Electrodo 2 | 19 38
37 Sensor Entrada Combustible 2 | 23 46
38 Vélvula de Purga 2 | 28 56
39 Vélvula de Vapor 2 | 28 56
40 Valvula de Combustible 2 | 28 56
41 Sellos de la bomba 2 | 19 38
42 Rodamientos del Blower 2 |17 34
43 Rodete Ventilador 11 17 17
44 Motor Quemador 11 26 26
45 Manoémetros 2 | ! 22
46 Motor de la Bomba 2 | 19 38

256




Tabla 13 Asignacion de valores a componentes mantenibles de la mezcladora.

TABLA DE ASIGNACION DE VALORES PARA LOS ELEMENTOS DE LA MEZCLADORA

# Elemento FF 10 FO CM SHA
1 Motor Mezcladora 1 10 6 10 0
2 Rodamientos 1 10 6 8 4
3 Eje Mezcladora 1 10 6 10 0
4 Cilindro Compuerta Micro-Mezclas 2 5 4 8 0
5 Cilindro Compuerta Bascula 2 5 4 8 0
6 Cilindro Compuerta Mezcladora 2 5 4 8 0
7 Variador de Frecuencia 1 5 6 8 0
8 Sellos Bomba Alimet 2 5 4 4 2
9 Polea Conductora Alimet 1 5 6 4 2
10 Polea Conducida Alimet 1 5 6 4 2
11 Sellos Bomba Aceite de Palma 2 5 4 4 2
12 Sellos Bomba para Inhisam 2 5 4 4 2
13 Valvula Alimet 2 10 6 4 2
14 Valvula Aceite de Palma 2 10 6 4 2
15 Valvula de Apertura Inhisam 2 10 6 4 2
16 Manguera 2 5 6 4 4
17 Retenedor 2 5 6 4 2

Tabla 14 Valores de criticidad para componentes mantenibles de la mezcladora
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CRTICIDAD PARA CADA ELEMENTO
# ELEMENTO FF | C CTR
1 Motor Mezcladora 1 26 26
2 Rodamientos 1| 28 28
3 Eje Mezcladora 1 26 26
4 Cilindro Compuerta Micro-Mezclas 2 17 34
5 Cilindro Compuerta Bascula 2 17 34
6 Cilindro Compuerta Mezcladora 2 17 34
7 Variador de Frecuencia 1 19 19
8 Sellos Bomba Alimet 2 | 15 30
9 Polea Conductora Alimet 1 17 17
10 Polea Conducida Alimet 1 17 17
11 Sellos Bomba Aceite de Palma 2 |15 30
12 Sellos Bomba para Inhisam 2 | 15 30
13 Valvula Alimet 2 | 22 44
14 Vélvula Aceite de Palma 2 | 22 44
15 Vélvula de Apertura Inhisam 2 | 22 44




CRTICIDAD PARA CADA ELEMENTO

# ELEMENTO FF | C CTR
16 Manguera 2 119 38
17 Retenedor 2 17 34

Tabla 17 Nivel de criticidad para los elementos de la extrusora
CRITICIDAD EXTRUSORA

# ELEMENTO CTR

Rodamiento de Rodillos Interno 52
7 Rodamiento Conico Interno 52
27 Motor Embutidor 48
29 Sellos 46
37 Sensor Entrada Combustible 46
9 Retenedores 42
25 Cadena Transmision Precocinador 42
33 Cadena Enfriadora 42
34 Rodamientos Enfriadora 42
4 Punta 38
17 Rodamientos Dosificador 38
26 Rodamientos Precocinador 38
36 Electrodo 38
41 Sellos de la bomba 38
46 Motor de la Bomba 38
12 Motor Dosificador 34
19 Cadena Arafia 34
20 Cadena Transmision Dosificador 34
42 Rodamientos del Blower 34
10 Cufieros de Poleas 30
5 Motor Extruder 28
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CRITICIDAD EXTRUSORA
# ELEMENTO CTR
8 Eje Extruder 26
44 Motor Quemador 26
21 Motor Precocinador 24
45 Manometros 22
2 Polea Conductora 21
3 Polea Conducida 21
18 Eje Dosificador 21
22 Eje Precocinador 21
28 Eje Embutidor 21
30 Motor Enfriadora 21
35 Eje Enfriadora 21
15 Pifion Conductor Transmision Dosificador 19
16 Pifion Conducido Transmision Dosificador 19
23 Pifion Conductor Precocinador 19
24 Pifion Conducido Precocinador 19
32 Pifion Conducido Enfriadora 19

Tabla 18 Nivel de criticidad para los elementos de la mezcladora.
' CRITICIDAD PARA MEZCLADORA

259



CRITICIDAD PARA MEZCLADORA

Variador de Frecuencia

Polea Conductora Alimet

17

Polea Conducida Alimet

17
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ANEXO K. Andlisis de costos para los equipos criticos

Tabla 19 Costo por mantenimiento Correctivo para los componentes mantenibles

de la extrusora.

CORRECTIVO
N° Mano de Obra Repuestps Y |costos de Inventario Senicios Total
Consumibles Externos
1 $55.050.0 $1.137.200.0 $0.0 $0.0 $1.195.250,0
2 $32.400,00 $75.000,00 $0,0 $0,0 $107.400,0
3 $32.400,0 $170.000,00 $0,0 $0,0 $202.400,0
4 $32.400.0 $153.792.00 $0,0 $0,0 $186.192,0
5 $0.0 $1.700.000.0 $0,0 $500.000,0 $2.200.000,0
6 $116.000.0 $1.192.755.00 $0,0 $0,0 $1.308.755,0
7 $116.000,0 $2.085.000,00 $0,0 $0,0 $2.201.000,0
8 $116.000.0 $900.000,0 $0,0 $0,0 $1.016.000,0
9 $32.400,0 $153.792.0 $0,0 $0,0 $186.192,0
10 $32.400,0 $30.166.0 $0,0 $0,0 $62.566,0
11 $32.400,0 $70.000,0 $0,0 $0,0 $102.400,0
12 $0,0 $30.300.0 $0,0 $75.000,0 $165.300,0
13 $32.400,0 $30.166.0 $0,0 $0,0 $62.566,0
14 $32.400,0 $50.000,0 $0,0 $0,0 $82.400,0
15 $32.400.0 $41.000.0 $0,0 $0,0 $73.400,0
16 $32.400,0 $55.000,0 $0,0 $0,0 $87.400,0
17 $32.400,0 $80.000,00 $0,0 $0,0 $112.400,0
18 $20.000,0 $45.000,0 $0,0 $0,0 $65.000,0
19 $20.000,0 $20.000,0 $0,0 $0,0 $40.000,0
20 $20.000,0 $38.000,0 $0,0 $0,0 $58.000,0
21 $0,0 $100.000.0 $0,0 $75.000,0 $175.000,0
22 $116.000,0 $1.600.000,0 $0,0 $0,0 $1.716.000,0
23 $32.400,0 $60.000,0 $0,0 $0,0 $92.400,0
24 $32.400.0 $73.000,0 $0,0 $0,0 $105.400,0
25 $20.000,0 $43.000,0 $0,0 $0,0 $63.000,0
26 $32.400,0 $80.000,00 $0,0 $0,0 $112.400,0
27 $0,0 $78.000,0 $0,0 $75.000,0 $153.000,0
28 $40.000,0 $300.000,0 $0,0 $0,0 $340.000,0
29 $20.000,0 $34.000,0 $0,0 $0,0 $54.000,0
30 $0,0 $78.000,0 $0,0 $75.000,0 $153.000,0
31 $32.400,0 $45.000,0 $0,0 $0,0 $77.400,0
32 $32.400,0 $88.000,0 $0,0 $0,0 $120.400,0
33 $32.400,0 $75.000.00 $0,0 $0,0 $107.400,0
34 $32.400,0 $80.000,0 $0,0 $0,0 $112.400,0
35 $45.000,0 $1.300.000.0 $0,0 $0,0 $1.345.000,0
36 $16.400.0 $420.000,00 $0,0 $0,0 $436.400,0
37 $0,0 $3.000.000,0 $0,0 $116.400,0 $3.116.400,0
38 $41.000,0 $70.000.0 $0,0 $0,0 $111.000,0
39 $41.000,0 $152.130.0 $0,0 $0,0 $193.130,0
40 $147.600,00 $443.640.0 $0,0 $0,0 $591.240,0
41 $22.575,00 $64.000,0 $0,0 $0,0 $86.575,0
42 $28.700,00 $443.340,00 $0,0 $0,0 $472.040,0
43 $32.250,00 $3.500.000,00 $0,0 $0,0 $3.532.250,0
44 $25.000,00 $3.924.000.0 $0,0 $0,0 $3.949.000,0
45 $41.000.00 $100.000,0 $0,0 $0,0 $141.000,0
46 $33.000.0 $300.000,0 $0,0 $0,0 $333.000,0
TOTAL $1.389.250,0 $16.293.394,0 $0,0 $916.400,0 $27.203.456,0
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Tabla 20 Costo por mantenimiento preventivo para los componentes mantenibles

de la extrusora.

PREVENTIVO
N° Mano de Repuestos y | Costos de Senvcios
Obra Consumibles Inventario Externos Total
1 $195.918,8 $1.137.200.0 $20.000.0 $0.0 $1.353.118,8
2 $109.350,0 $75.000.00 $20.000.0 $0,0 $204.350,0
3 $109.350,0 $170.000.00 $20.000.0 $0,0 $299.350,0
4 $109.350,0 | $153.792.00 $20.000,0 $0,0 $283.142,0
5 $0,0 $1.700.000.0 $20.000.0 $500.000,0 | $2.220.000,0
6 $391.500,0 $1.192.755,00 $20.000.0 $0,0 $1.604.255,0
7 $391.500,0 | $2.085.000.00 $20.000,0 $0,0 $2.496.500,0
8 $391.500,0 $900.000,0 $20.000.0 $0,0 $1.311.500,0
9 $109.350,0 $153.792.0 $20.000.0 $0,0 $283.142,0
10 $109.350,0 $30.166.0 $20.000.0 $0,0 $159.516,0
11 $109.350,0 $70.000,0 $20.000.0 $0,0 $199.350,0
12 $0,0 $90.300.0 $20.000.0 $75.000,0 $185.300,0
13 $109.350,0 $30.166.0 $20.000.0 $0,0 $159.516,0
14 $109.350,0 $50.000,0 $20.000.0 $0,0 $179.350,0
15 $109.350,0 $41.000.0 $20.000.0 $0,0 $170.350,0
16 $109.350,0 $55.000,0 $20.000.0 $0,0 $184.350,0
17 $109.350,0 $80.000.00 $20.000.0 $0,0 $209.350,0
18 $67.500,0 $45.000,0 $20.000.0 $0,0 $132.500,0
19 $67.500,0 $20.000,0 $20.000.0 $0,0 $107.500,0
20 $67.500,0 $38.000,0 $20.000.0 $0,0 $125.500,0
21 $0,0 $100.000.0 $20.000.0 $75.000,0 $195.000,0
22 $391.500,0 | $1.600.000,0 $20.000.0 $0,0 $2.011.500,0
23 $109.350,0 $60.000,0 $20.000.0 $0,0 $189.350,0
24 $109.350,0 $73.000,0 $20.000.0 $0,0 $202.350,0
25 $67.500,0 $43.000,0 $20.000.0 $0,0 $130.500,0
26 $109.350,0 $80.000,00 $20.000.0 $0,0 $209.350,0
27 $0,0 $78.000,0 $20.000.0 $75.000,0 $173.000,0
28 $135.000,0 $300.000,0 $20.000.0 $0,0 $455.000,0
29 $67.500,0 $34.000,0 $20.000.0 $0,0 $121.500,0
30 $0,0 $78.000,0 $20.000.0 $75.000,0 $173.000,0
31 $109.350,0 $45.000,0 $20.000.0 $0,0 $174.350,0
32 $109.350,0 $88.000,0 $20.000.0 $0,0 $217.350,0
33 $109.350,0 $75.000.00 $20.000.0 $0,0 $204.350,0
34 $109.350,0 $80.000,0 $20.000.0 $0,0 $209.350,0
35 $151.875,0 $1.300.000.0 $20.000,0 $0,0 $1.471.875,0
36 $55.350,0 $420.000.00 $20.000,0 $0,0 $495.350,0
37 $0,0 $3.000.000.0 $20.000.0 $116.400.0 $3.136.400,0
38 $138.375,0 $70.000.0 $20.000.0 $0,0 $228.375,0
39 $138.375,0 $152.130.0 $20.000.0 $0,0 $310.505,0
40 $498.150,0 $443.640.0 $20.000.0 $0,0 $961.790,0
41 $76.190,6 $64.000,0 $20.000.0 $0,0 $160.190,6
42 $96.862,5 $443.340.00 $20.000.0 $0,0 $560.202,5
43 $108.843,8 | $3.500.000.00 $20.000.0 $0,0 $3.628.843,8
44 $84.375,0 $3.924.000.0 $20.000.0 $0,0 $4.028.375,0
45 $138.375,0 $100.000,0 $20.000.0 $0,0 $258.375,0
46 $111.375,0 $300.000,0 $20.000.0 $0,0 $431.375,0
TOTAL $5.800.865,6| $16.293.394,0| $920.000,0 | $916.400,0 | $32.205.546,6
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Tabla 21 costo por mantenimiento correctivo para los componentes mantenibles de

la mezcladora.

CORRECTIVO
N Mano de Obra Repuestos y Costos de Servicios Tota
Consumibles Inventario Externos
1 $0,0 $0,0 $0,0 $1.500.000,0 $1.500.000,0
2 $32.400,0 $2.800.000,0 $0,0 $0,0 $2.832.400,0
3 $64.000,0 $5.000.000,0 $0,0 $0,0 $5.064.000,0
4 $32.400,0 $371.600,0 $0,0 $0,0 $404.000,0
5 $32.400,0 $7.410.000,0 $0,0 $0,0 $7.442.400,0
6 $32.400,0 $74.100,0 $0,0 $0,0 $106.500,0
7 $64.000,0 $100.000,0 $0,0 $0,0 $164.000,0
8 $32.400,0 $30.000,0 $0,0 $0,0 $62.400,0
9 $32.400,0 $45.000,0 $0,0 $0,0 $77.400,0
10 $32.400,0 $60.000,0 $0,0 $0,0 $92.400,0
11 $32.400,0 $50.000,0 $0,0 $0,0 $82.400,0
12 $32.400,0 $56.000,0 $0,0 $0,0 $88.400,0
13 $32.400,0 $15.000,0 $0,0 $0,0 $47.400,0
14 $32.400,0 $20.000,0 $0,0 $0,0 $52.400,0
15 $32.400,0 $13.000,0 $0,0 $0,0 $45.400,0
16 $32.400,0 $40.900,0 $0,0 $0,0 $73.300,0
17 $32.400,0 $143.000,0 $0,0 $0,0 $175.400,0
TOTAL $581.600,0 $16.228.600,0 $0,0 $1.500.000,0 $18.310.200,0
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Tabla 22 Costo por mantenimiento preventivo para los componentes mantenibles

de la mezcladora.

PREVENTIVO
N Mano de Obra Repuestos y Costos de Servicios Total
Consumibles Inventario Externos
1 $64.000,0 $12.000.000,0 $20.000,0 $1.500.000,0 $13.584.000,0
2 $324.000,0 $4.800.000,0 $20.000,0 $0,0 $5.144.000,0
3 $0,0 $0,0 $20.000,0 $750.000,0 $770.000,0
4 $32.400,0 $371.600,0 $20.000,0 $0,0 $424.000,0
5 $32.400,0 $741.000,0 $20.000,0 $0,0 $793.400,0
6 $32.400,0 $741.000,0 $20.000,0 $0,0 $793.400,0
7 $64.000,0 $100.000,0 $20.000,0 $0,0 $184.000,0
8 $32.400,0 $30.000,0 $20.000,0 $0,0 $82.400,0
9 $32.400,0 $45.000,0 $20.000,0 $0,0 $97.400,0
10 $32.400,0 $60.000,0 $20.000,0 $0,0 $112.400,0
1 $32.400,0 $50.000,0 $20.000,0 $0,0 $102.400,0
12 $32.400,0 $56.000,0 $20.000,0 $0,0 $108.400,0
13 $32.400,0 $67.000,0 $20.000,0 $0,0 $119.400,0
14 $32.400,0 $85.000,0 $20.000,0 $0,0 $137.400,0
15 $32.400,0 $58.000,0 $20.000,0 $0,0 $110.400,0
16 $32.400,0 $40.900,0 $20.000,0 $0,0 $93.300,0
17 $32.400,0 $143.000,0 $20.000,0 $0,0 $195.400,0
TOTAL $873.200,0 $19.388.500,0 $340.000,0 $2.250.000,0 $22.851.700,0
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Tabla 25 Clasificacion abc de repuestos para la extrusora.

Total Porc_Preven| Preventivo_ Suma Correctivo_M|] Por_Correcti Total
Preventivo tivo Mod od \O Correctivo

$0 0,00% $0 $27.203.456 | $27.203.456 | 100,00% $3.949.000
$107.500 2,17% $107.500 |$23.361.956 | $23.254.456 97,83% $3.532.250
$121.500 4,35% $229.000 |$19.951.206 | $19.722.206 95,65% $3.116.400
$125.500 6,52% $354.500 | $16.960.306 | $16.605.806 93,48% $2.201.000
$130.500 8,70% $485.000 | $14.889.806 | $14.404.806 91,30% $2.200.000
$132.500 10,87% $617.500 |$12.822.306 | $12.204.806 89,13% $1.716.000
$159.516 13,04% $777.016 | $11.265.822|$10.488.806 86,96% $1.345.000
$159.516 15,22% $936.532 |$10.080.338| $9.143.806 84,78% $1.308.755
$160.191 17,39% $1.096.723 | $8.931.774 | $7.835.051 82,61% $1.195.250
$170.350 19,57% $1.267.073 | $7.906.874 | $6.639.801 80,43% $1.016.000
$173.000 21,74% $1.440.073 | $7.063.874 | $5.623.801 78,26% $591.240
$173.000 23,91% $1.613.073 [ $6.645.634 | $5.032.561 76,09% $472.040
$174.350 26,09% $1.787.423 | $6.347.944 | $4.560.521 73,91% $436.400
$179.350 28,26% $1.966.773 | $6.090.894 | $4.124.121 71,74% $340.000
$184.350 30,43% $2.151.123 | $5.935.244 | $3.784.121 69,57% $333.000
$185.300 32,61% $2.336.423 | $5.787.544 | $3.451.121 67,39% $202.400
$189.350 34,78% $2.525.773 | $5.774.494 | $3.248.721 65,22% $193.130
$195.000 36,96% $2.720.773 | $5.776.364 | $3.055.591 63,04% $186.192
$199.350 39,13% $2.920.123 | $5.789.522 | $2.869.399 60,87% $186.192
$202.350 41,30% $3.122.473 | $5.805.680 | $2.683.207 58,70% $175.000
$204.350 43,48% $3.326.823 [ $5.835.030 | $2.508.207 56,52% $165.300
$204.350 45,65% $3.531.173 | $5.874.080 | $2.342.907 54,35% $153.000
$209.350 47,83% $3.740.523 | $5.930.430 | $2.189.907 52,17% $153.000
$209.350 50,00% $3.949.873 [ $5.986.780 | $2.036.907 50,00% $141.000
$209.350 52,17% $4.159.223 [ $6.055.130 | $1.895.907 47,83% $120.400
$217.350 54,35% $4.376.573 | $6.152.080 | $1.775.507 45,65% $112.400
$228.375 56,52% $4.604.948 | $6.268.055 | $1.663.107 43,48% $112.400
$258.375 58,70% $4.863.323 | $6.414.030 | $1.550.707 41,30% $112.400
$283.142 60,87% $5.146.465 | $6.584.772 | $1.438.307 39,13% $111.000
$283.142 63,04% $5.429.607 | $6.756.914 | $1.327.307 36,96% $107.400
$299.350 65,22% $5.728.957 | $6.948.864 | $1.219.907 34,78% $107.400
$310.505 67,39% $6.039.462 [ $7.151.969 | $1.112.507 32,61% $105.400
$431.375 69,57% $6.470.837 | $7.477.944 | $1.007.107 30,43% $102.400
$455.000 71,74% $6.925.837 | $7.830.544 | $904.707 28,26% $92.400
$495.350 73,91% $7.421.187 | $8.233.494 | $812.307 26,09% $87.400
$560.203 76,09% $7.981.389 | $8.706.296 | $724.907 23,91% $86.575
$961.790 78,26% $8.943.179 | $9.581.511 | $638.332 21,74% $82.400
$1.311.500 80,43% $10.254.679|$10.810.611 | $555.932 19,57% $77.400
$1.353.119 82,61% $11.607.798 | $12.086.330 | $478.532 17,39% $73.400
$1.471.875 84,78% $13.079.673|$13.484.805| $405.132 15,22% $65.000
$1.604.255 86,96% $14.683.928 | $15.024.060 | $340.132 13,04% $63.000
$2.011.500 89,13% $16.695.428 | $16.972.560 | $277.132 10,87% $62.566
$2.220.000 91,30% $18.915.428 | $19.129.994 | $214.566 8,70% $62.566
$2.496.500 93,48% $21.411.928 | $21.563.928 | $152.000 6,52% $58.000
$3.136.400 95,65% $24.548.328 | $24.642.328 $94.000 4,35% $54.000
$3.628.844 97,83% $28.177.172 [ $28.217.172 $40.000 2,17% $40.000
$4.028.375 100,00% | $32.205.547 | $32.205.547 0 0,00% 0
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Tabla 26 Clasificacion ABC de repuestos para la mezcladora.

Total Porc_Preven| Preventivo_ Suma Correctivo_M| Por_Correcti Total
Preventivo tivo Mod od VO Correctivo
S0 0% $82.400 |$18.392.600 | $18.310.200| 100,0% $7.442.400
$82.400 5,9% $164.800 |$11.032.600( $10.867.800| 94,1% $5.064.000
$93.300 11,8% $258.100 | $6.061.900 | $5.803.800| 88,2% $2.832.400
$97.400 17,6% $355.500 | $3.326.900 | $2.971.400| 82,4% $1.500.000
$102.400 23,5% $457.900 | $1.929.300 | $1.471.400| 76,5% $404.000
$108.400 29,4% $566.300 | $1.633.700 | $1.067.400| 70,6% $175.400
$110.400 35,3% $676.700 | $1.568.700 $892.000] 64,7% $164.000
$112.400 41,2% $789.100 | $1.517.100 $728.000] 58,8% $106.500
$119.400 47,1% $908.500 | $1.530.000 $621.500] 52,9% $92.400
$137.400 52,9% $1.045.900 | $1.575.000 $529.100] 47,1% $88.400
$184.000 58,8% $1.229.900 | $1.670.600 $440.700]  41,2% $82.400
$195.400 64,7% $1.425.300 | $1.783.600 $358.300] 35,3% $77.400
$424.000 70,6% $1.849.300 | $2.130.200 $280.900  29,4% $73.300
$770.000 76,5% $2.619.300 | $2.826.900 $207.600]  23,5% $62.400
$793.400 82,4% $3.412.700 | $3.557.900 $145.200] 17,6% $52.400
$793.400 88,2% $4.206.100 | $4.298.900 $92.800[ 11,8% $47.400
$5.144.000 94,1% $9.350.100 | $9.395.500 $45.400 5,9% $45.400

$13.584.000 100,0% |$22.851.700 | $22.851.700 S0 0,0% S0
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ANEXO L. Estudio del NPR a los equipos criticos de la planta de alimentos

Figura 29 Analisis de modos y efectos de falla AMEF Mezcladora.

Facilitador:
EQUIPO: MEZCLADORA ,
ANALISIS DEMODOS Y SISTEMAS: 1) SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA 2) SISTEMA
EFECTOS DE FALLAS (AMEF) C0DIG0: PLIROE NEUMATICO 3] SISTEMA DE BOMBEQ Auditor;
SISTEMA FUNCION FF | FALLAFUNCIONAL [MF|  MQDO DEFALLA EFECTOSDEFALLO S| 0|D|NPR
Fallo del motor por Detenimiento total de |a linea de produccidn,
puede presentar ruidos poco comunes y
! desgaSt_e cel olores a quemado, se requiere inmediata
Nohay transmisicn embobinado intervencian para cambio del motor
A g131
de potencia
P Detenimiento del motor por faltz de paso de
Fallo en el guardamotor corriente a través del guardamotor, se
2 ohserva que ¢l mator sigue funcional & pesar
del detenimiento.
312113
Transmitir la Generacidn de ruidos inusuales, vibraciones
potencia mecnica Desgaste mecinico en inadecuadas y disminucian de la velocidad
ara s mezcla e 1 los companetes de transporte del producta, se debe detener
P P " |la lineay hacer la respectiva revision
cada uno de los IR
1 elementos Desgaste en apisa d Ruidos de desgaste tanto en el eje como enel
requeridos para el ) esgaste enlapista de sistema en general, disminucion velocidad
oroducto rodamiento de arrastre y fransporte del producto. e
terminada. Se presznta un recalentamiento en 2
Disminuciéade Ineficencia enel motor carcasa del mator aunque el ventilador
B Potencia Necesaria | 3 intenta disminuir &l aumento en la
poraumentoen temperatura, &l guardamotor podria
corriente nominal.  |apagarse en cas o de que supere la corrente
de trabajo. 311316
Se ohservan pequefias flexiones del je que
s¢ van acrecentando en el tiempo hasta
Desgaste en el e, por Iograr una falla que podria afectar los
4 " " |mismos rodamientos y |a carcasa de a
atlga mezcladora, al misma tiempo por desgaste
s¢ empiezan a formar rebotes que también
afectarian otros componentes del sistema. | 5 | 3 | 7

267




Accionar el
conjunto delas 3
compuertas
neumaticas de
mextladora

Nohay mavimiento
en 3 compuert3
neumética

Falla en el circuito
neumatico

L& compuerta no presenta ningln
accionamiento i senal de movimiento.

1

Falla en el compresor

El paro del compresor al fallar no detiene
inmediatamente ¢l movimiento de
compuerta, per0 2l vaciarse el tanque c
almacenamientosi se vera afectadoel
movimiento, o cual se ve detenida fodz 2
\nea neumtica distribuida en 2 planta.

1

Disminucion ena
velocidad de
movimiento,

Desgaste en el sell
Mecnico.

Generacian oe ruidos inusuales, vibraciones
ingdecuadasy disminucion de 3 velocidad
de apertura y cierre de 3 compuerts, se
requiere camio de piezas o mas pronto
nosihl para el normal movimiento de 2
Compuertz.

Obstruccion en el
movimiento d 2
compuerta por materia
prima 0 suciedad

Generacion de ruidos inusuales, refraceso
te 3 compuerta inesperadas, blogueo de!
movimiento normal de [2 compuertz
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Impularel flujo e
los diferentes
quimicos desde os
tangues de
almacenamiento

hasta [a mezcladors.

Detenimiento Total
del Fujo

Fundicion del Motor

Detenimiento total del motor, e puede
bservar humo sobre &l motor de |2 bomb,
tmhién olor 2 quemado, esto hace que 2
homba también se detenga en su otalidad.

Desconexion de os
cantactores por atas
Vibraciones

S abserva que todos |os companentes de 2
bomba-mator estan completamene
funcionales ya que no hay olores a quemado
N humo 0 2lguna seil que pueds decir que
¢l motor se ha fundida, por lo tanto el fallo
e de origen eléctrico, generalmente se logra
el fallo por altas vibraciones.

Disminucidn del
Flujo

Fugas enla carcasa dea
bomba

S observa que el flujo de 2 bomba ha
disminuido de forma drastica, se deben
abservar |os sellos mecanicos para su
respectivo cambio inmediato

Fugas en la tuberia que

conecta el sistema de

hombas con |3 zona de
mezclado

Al descartar que (2 disminucion del flujono
ha sido causada por (2 alla de los sellos
Mmecanicos de 2 bomba, se require Ung
reyision total de 2 tuberia del circuito desde
12 homba hasta 2 mezcladora en bisqueda
te donde sta el punto especificoo log

untos de fuge.
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Figura 30 Andlisis de modos y efectos de fallas AMEF Extrusora.

Facilitador:
EQUIPQ: EXTRUSORA
ANALISIS DEMODOS Y SISTEMAS: 1) DOSIFICADOR 2) PRECOCINADOR 3) EMBUTIDOR 4) EXTRUDER 5)
EFECTOS DE FALLAS (AMEF) ENFRIADORS 6) CALDERA Auditor:
CODIGO: PL-ZE-EXT
SISTEMA FUNCION FF | FALLAFUNCIONAL | MF MODO DEFALLA EFECTOS DEFALLD S10/|D]|NPR
No es unz falla evidente debido a que pareciera que
todo el conjunto de transmision de potencia motor-
Ratura de tornillos que acoplael |, . . . ) )
1 tornillo sinfin estuviese funcionando correctamente,
gje macizo con el eje del tornillo L N )
) na hay movimiento entre |a eje macizoy | camisa
sinfin por esfuerzo cortante I
del tornillo sin fin.
7135105
Aungue e mueve el pifian matriz y conducido no ¢
Incapaz de Transportar | I?ft{urade.lacun.aqueacoplael presenta movimiento del eje interna macizo que
A . pifion al eje maciza por esfuerzo |entrega potencia al tornillo sinfin. Se debe detener el
Frijol Soya . -
cortante maotor y hacer el respectivo cambio de cuia.
g13 510
Sobrecarga de |as aletas que produce que estas se
. Tornillo zin fin bloqueada por |doblen, se dispara el guarda motor del motor
Transportar Frijol . : .
) 3| obstaculos comoobjetos  |porque el producto no s capaz d salir
Soyamolido gue extranios o porel mismo  |acumulandose a la salida de tonillo sinfin
recibe del maling producto a |a salida del tornillo. |produciendo un aumento de potencia mecanica y
1 | #aunacapacidad una sobre carriente en el mator il6
de 1,1 Tonelada/h Se presents seca a pista del rodamiento
hacia la boca del el produciéndose un aumento de |z temperatura en 2
cocinador 1 Desgaste ena pista de os superficie del rodamiento ademas de un ruido
rodamientos, por falta de ) o
) anormal porque el rodamiento no queda solidario
[ubricacian ) )
con el je del tornillo.
2164
No es capaz de
transportar el Frijol Soye ) o Reczlentamiento del motor, produciendo un olor a
. . Reduccidn en la eficiencia dzl | quemado, el guarda motor se apaga en caso que
B | alacaparidad requerida | 2 .
motor por el desgaste del | haya un elevado aumento de la corriente que pueda
(1,1 Toneladas/h) emobinado fundir ¢l motar.
41315
Desgaste de |a cadenade  |Se observa resequedad y presenta oxidacion la
3 transmision de potencia motor- |cadena, se tiene desgaste metal-metal en el contacto
tornillo sinfin, por falta de  |cadena- pifiones produciéndose un ruido anormal
|ubriczcion en |a transmision. Apagar €l equipo parra hacer [a
respectiva ubricacion. 41315
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Transportarel
producto frijolsoyz
Quese mezcla con

elvapor
proveniente de 3
caldera a ung
femperatura de 145
"Calasalids

Fallo en el motor por desgaste en

El mator se recalienta a 2| punto que se percibe un
olor a quemadoy &l fundirse, s observa humo

ohjetos extrafios

1 _ saliendo de este. Reparar el motor embobinandolo
| embofinado ,
nuevamente, 0 hacer el cambio de! motor en su
defectn.
Se presenta un ruido anormal de golpeteoen [z
Rotura de las aspas del _ . .
_ , camisa de! Precocinador debido al zrrastre de la
2 | Precocinador ocasionada por

paleta rota. Se debe detener £l proceso completo, y
s0ldzr |2 leta afectada

No s capar de Se present un atascamiento del producto a través
. del precocinzdar ya que no se dosifica productn
transportar el producto | _ | Aspas el ol dsgasts por| o fe e OSECGETIEE
Ao ] il ocasionando vibraciones y ruidos fuertes en [a
frijol soya mezclado con Vids :
recamara del precocinador. £l mator de apaga
vapor poroue el guzrdamotor detects un aumento de 3
patencia eléctrica por el atascamiento.
Desgesteeucesivoen S presentz un bote del je en |2 recamar del
4. | odamients, allo nminent de rodamiento, ademds un fugrtz vibracion y un
transmision ce patencia eicesivo calzntamiento en churacera.
Desalineamiento degjesde | Seobserva queuno de los pifiones se encusntra
transmisian, detencion y falta de| mas salido de su eje queel ofr, 0 que un eje esta
3| ubricacion dz [a cadena , fallo {mas arriba que &l otro. 52 ohserva que (3 cadena se
inminente de fransmision de |encuentra suelta ademas de presentar resequedzd y
potencia. presenta oxidacion |z cadena
, Se abservan goteos en el piso producida por 2
Tuneriz de la caldera al _,E P p' P
, condensacicn del vapor a fraves de Jas fuges
1 |Precacinador se presentan fuggs M |
F poductofrl soa - presentas &n |2 inea o tuberias que conecta la
caldera con |a extrusora.
mezclado con vaporno es
B | capazde aleanzar ung
(Goten de agua constante y vapor que sale por los
temperatura de 145°C Sepesentan el d : , VieRor aEsEE
_ ) [rESENtan Peraidas 08 Vapor |empagues de [a valwla provocando gue se
l salide n 3 valvula de salida

calientzn mas [a superficie de esta. Se debe apagar
[2 line de vapor de [a caldera y cambiar o3
empaques o en su defecto (3 valvula.
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Recibir producto
08l precacinadary
dosfficarl hatia
enfrada de
Extruder

Incapaz de Dosificar
oroducto haciael
exruder

Ny ransmision de pofencia

3l et pasante por detenimiznto

de! moor debido 2l desgasteen
¢l emoobinado

Se oesenta un disminucian del procucto & 2 szl
de! xtruder @ gue ! producto no s capaz de salir
Ok 3 recamara del embuticor ademés dz o
encontrarse Un movimentn ! je pasante

-~

Mo hay ransmision de potencia
il eje pasantz por dafioen og
sel s ol reductor

Se riegg 2 valvuling luaricant que e e aplicaa a
caja reductora de! motorreductor haciendo gue se
detensa el motor &l momento de hater
solrecalentamiento al no haber lubricacion

[

Perdica dz dosficacion de
oroducto en el embutidor por
Oesgaste n l helices.

Al no embuir producto se atasca en a recamara
naciendo que se aumens ¢l fargue y por ende
nutencia eléctice 2l motor haciendo dispararel
auardamotor por sabrecargs.

Aletas del embufidor bloqueades

por oistaculos como objetos
2ifr2fos o por el mismo
produchy

Sabrecara e 25 alefas 0ue produce que sfas se
doblen, s dispara & auarda motor del motar
nurque el producto no e capal de sali
atumulandose & 3 salida detonillosinfin
oroduciendo un 2umento de potencia mecanica.
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Cocinr el frijol
s0ya por medio ce
la extrusion
haciendo pasar el
producto por
restricciones aalta
oresion

Noes capaz de extruirel
producto al restringirlo.

—

Hay elementos extrafios enel
Extruder gue impiden el paso
del producto.

Se presenta una fuerte vibracian en ¢l Extruder
ademas de no presentarse el flujo continuo de
producto a través de este.

Fallo en el mator por
desgaste en el embobinadh.

El motor se recalienta y produce un olora
quemado, produciéndose un apazan repenting del
motor. Se debe hacer inmediztamente cambio del
matar,

[TE]

Se revienta la comea de 3
extrusora por atascamientoy
distension,

S presenta un ruido fuerte en [z transmisian yel
producto 5e no sigue avanzado a traves del Extruder,
&5 decir no se presenta salida en el cafion, adems
de encontrarse |2 correa desmechada una vez se
TEVisa.

120

Polegs desalineadas hacen
que la correa salga de su
pasicionamiento producido
par error de montaje

|2 correa empieza a desgastarse debidoa que es
carcomidz por el mismo movimiento rotacional de
Ia5 poleas al salirse de su pasicionamiento
adecuado.

Fallos en los rodamientos por

Se escucha un ruido fuerte en |3 recamara del

5 o ) Extruder ademés de una alta vioracion. Se debe
najo nivel de aceite. .
detener [a maguina.
Fallos en los rodzmientos por s presenta producto entrando a través cel
6| objetosextrafosenla  |compartimiento del Extruder ccasionando un
focama aparatoso ruido y fuerte vibracicn en este.
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Deshidratarel
producto paséndolo
te liguidoa solido

oo mediodeun

movimiento

rotafive.

Incapaz de produciseel
movimiento rotativo de
la enfriadore,

Pa—

Fundicdn dal motor porvida
Ufl, desgaste de
emabinade.

Fl mator se recalienta a el punto que se percibe un
olora quemaco yal fundirse s obsenva humo
sliendo de este. Reparar el motor embadinandolo

nueyamente, 0 hacer ¢l cambin de! moforen sy
Oefectn,

Falloenlosrodamientos por

S ofserva un bote en e e del enfridor ademas oe

falta de Ibricacidn,

. presertarse ung aft femperatura en 3 chumacers
]| desaaste e apistadel
: . P producto del deszaste e contacto mecal- metz| en
daniety I pista el rodamiento.
Perdida detransmision e |% abserva unrefiote en a cadens y desgaste en os
3 nutencia por desalineamientoy |dientes d o pifiones oetectandose un ruid
distension én 2 cadena. \anormal ! contactn cadeng-pifon s debe apagar
¢l mator inmediatamente.
S ohserva reseq ez y presenta ovidacion 2
4 Desgests 0 3 ca0ena por - cadena se iene desaste metl mtal enel conact

cadena- ifones produciéndose un uido anorme|
en latransmisian.
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Calentar el apua
Necesaria para
aastecerel

precocinador de la
extrusora,

Disminucidn del flujo de
vapor

Desgaste en |os rodamientos
del motor blower.

Se presentan ruidos en el blower como especie de
chirridos, |os cuales aumentzn el trabajo a realizar
n el blower para su respectiva funcion, 2l no
ahastecer con &l suficiente aire normalmente
requerido, |2 produccion de vapor se ve afectada y
disminuyz el fujo.

r~a

Fuga en la tuberia que
conduce 3 calderal
precocinador

S¢ observan goteos alrededor de [ caldera o en g
fuberiz que comunica |2 caldera con el
precocingdor ocasionando que disminuya el nivel
de flujo de producto que dosifigue el precocinador
nacia el exdruder

()

Fuga en la tuberia que
conectala bomba con |3
(alders

¢ observan goteos alrededor de 3 caldera o en g
fubriz que comunica |z bomba con [3 calders,
ocasionando que disminuya el nivel de agua que
hayen |3 caldera.

Fuga en la caldera.

Se observan goteras al interior de 2 carcasa de 2
caldera y generan acumulaciones de agua en |
fondo del tanque.

Fuga en 3 valvula de purga

(Goteos y acumulaciones de agua a |3 salida de a
vélvula dz purga, siendo 2 flla mas comin y al
star completamente a 2 vista es |2 més facil de
detectar.

L3 aldera no logra
encender.

Blogueo del sensar entrada
cambustible.

¢ observa Una obstruccion en el sensor de llama
nara |3 entrada de combustible, zeneralmente son
acumulzciones de hallin que bloguean 2 vision dz|
sensory no permite €l paso correcto de combustible
&l momento de accionar [a llzma.

r~a

Fallo en el electrodo
generador de [a chispa de
encendido.

¢ observa que |3 caldera par mas entrada de
combustinle y verificacion d los sensores no
Enciende.
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ANEXO M. Capacitacion del plan de mantenimiento RCM
LISTA DE ASISTENCIA

Prasantacidn del proyecto: “Plan de mantenimlento RCW para 3 plarta de allmentos de

Incubadoras de Santander”.
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Figura 31. Presentacion del Plan de Mantenimiento RCM al personal de

mantenimiento.
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