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PROLOGO

En el contexto en el que se desarrollan en la actualidad los procesos de
produccion, con una exigencia cada vez mayor de eficiencia y calidad,
resulta obligatorio plantearse como obtener mejoras partiendo de una

optimizacion de la gestion del mantenimiento.

Es asi que la elaboracion del presente trabajo, surge de la necesidad de
poder satisfacer las exigencias actuales del mercado, replanteando para ello

el esquema actual del mantenimiento.

A continuacion describimos brevemente el contenido de los capitulos que

tiene el siguiente Informe.

El capitulo 1, plantea en forma clara el objetivo al que se desea llegar con la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento, asi mismo se

menciona también los alcances que tiene el desarrollo del mismo.

En el capitulo 2, se habla todo lo referente a la empresa que es materia del
estudio, en la que se describe el proceso productivo, la capacidad de la
planta, las consideraciones en que opera, el Lay Out del proceso, la
maquinaria y los equipos de produccion que intervienen, el fluyjograma de

operaciones para la manufactura de las distintas presentaciones del algodén
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hidrofilo (algodéon absorbente no estéril), el organigrama de la planta y
finalmente una breve descripcion sobre la situacion inicial en la que se
encontro el area de mantenimiento antes de la implementacion de la gestién

de mantenimiento

El Mantenimiento Correctivo esta detallado en el capitulo 3. En este capitulo
se adoptan y se ponderan los criterios de criticidad con la finalidad de poder
determinar nuestras maquinas criticas, sobre las cuales se realizaran los
estudios técnicos econdmicos. El capitulo termina con graficos que muestran
el nivel de gastos de mantenimiento obtenidos para el afio 2,003, siendo

este ano el punto de partida del estudio realizado.

El capitulo 4, desarrolla el Mantenimiento Preventivo, teniendo como punto
de partida el historial obtenido del mantenimiento correctivo, las
recomendaciones del fabricante y proveedores de servicios, etc. Es decir,
aqui se determinan las tareas, frecuencias, mano de obra, tiempos de
ejecucion, materiales y repuestos a utilizar, para cada actividad de
mantenimiento preventivo. Finalmente se costean todas las actividades,
generandose los graficos de costos anuales, siendo estos comparados con

la situacion inicial (mantenimiento correctivo) para su respectivo analisis.

En el capitulo 5 se plantea de la implementacion de un mantenimiento
predictivo con la finalidad de mejorar aun mas la productividad de la planta.

De igual forma que el preventivo, aqui se determinan las tareas, frecuencias,
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tiempos, instrumentos, mano de obra, etc que se emplearian en cada
actividad predictiva, para finalmente valorizarlas anualmente y compararlas

con los anos anteriores.

La utilizacion de un software de mantenimiento como una herramienta de
gestion esta descrita en el capitulo 6. En este capitulo se detalla todos los

pasos a seguir para la implementacion de un software de mantenimiento.

Los indicadores de Gestion, son tratadas en el capitulo 7. Aqui se definen
los indicadores de gestion que se utilizaran para medir cuantitativamente los

logros alcanzados en el area de mantenimiento.

Finalmente en el capitulo 8, se analizan los resultados obtenidos y se
demuestra en forma técnico econdmico el impacto que ésta tiene sobre la

productividad de la planta.

Adicionalmente se presentan tablas y graficos que contienen resimenes de

los calculos de costos, y que estan insertadas en los capitulos donde

corresponden.

Por dltimo, cabe mencionar que la elaboracion del presente informe no
hubiese sido posible, sin el apoyo incondicional de mi familia, colegas y en
especial a la Gerencia y a los ingenieros que laboran en la empresa que es

materia de estudio.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El presente informe tiene por objeto demostrar en forma técnico econémico
las ventajas de la implementacion de un sistema de Gestion de
Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial. Gestion basada en el
Mantenimiento Preventivo y Predictivo Basico, con la finalidad de
incrementar la disponibilidad mecanica de la planta, reducir los costos de

mantenimiento, y con ello incrementar la productividad de la planta.

1.2 Alcances

El estudio desarrollado en el presente informe abarca la implementacion de
un sistema de mantenimiento preventivo, tomando como punto de partida
una gestion del mantenimiento basada en trabajos netamente correctivos. La

evaluacion econdmica que se presenta corresponden a cifras reales y no
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estan sujetos a ninguna suposicion, puesto que provienen de los datos
recopilados desde el ano 2,003, ano en el que se tiene un mantenimiento
basado en trabajos correctivos, al cual llamaremos en adelante "situacion

inicial”.

El inicio de la implementacion del mantenimiento preventivo se realiza el afno
2,004, pero se toman los datos del ano 2,005 con la finalidad de poder
evaluar los resultados obtenidos de esta implementacion. El alcance que
tiene el Mantenimiento Predictivo en este informe, tiene caracter de estudio,
y se plantea implementario a partir del ano 2,006, realizando para ello una
evaluacidn técnico econdmica para demostrar que dicha implementacién nos

generaria grandes beneficios.

Por dltimo, cabe senalar que el estudio técnico econémico que realiza el
presente informe esta referida soélo para las maquinas criticas, con la
finalidad de poder demostrar técnicamente los logros alcanzados con el

presente estudio.
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CAPITULO 2.

GENERALIDADES

2.1 Antecedentes.

La empresa AGROINDUSTRIAL, dedicada a la elaboracion de algodoén
hidrofilo; tiene en sus inicios una incipiente organizacion en su sistema de

mantenimiento, en la que se atendian trabajos netamente correctivos.

La estructura del mantenimiento, estaba sostenida sobre la contratacion de
un pequeno taller de maestranza, quienes solucionaban las emergencias
cuando éstas se presentaban, y cuya supervision de trabajos estaba a cargo
del supervisor de produccion, distrayendo de esta manera el objetivo y las
obligaciones del area de produccion. Por otro lado la empresa no contaba en
su estructura organica con un departamento de mantenimiento, que
estuviera dirigido por un profesional dei ramo.

Todo ello conllevaba a tener considerables horas de parada de maquinaria,

generando grandes pérdidas a la empresa.
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En resumen la problematica inicial por la que atravesaba la empresa en el

area de mantenimiento, viene definido por los siguientes puntos :

Como se dijo anteriormente, el mantenimiento en sus inicios, tiene como
caracteristica fundamental el esquema de un mantenimiento correctivo
programado y no programado (trabajos de emergencia), lo que
significaba para la empresa grandes pérdidas de produccién y por

consiguiente pérdidas econdmicas.

La dependencia de un solo taller de maestranza es uno de los problemas
a resolver, pues al no tener talleres alternativos, la empresa en cierto
modo se pone a la disponibilidad de tiempo que éste tiene para la
atencion de los trabajos de mantenimiento, atrasandose de esta manera

la ejecucion de los mismos.

No se contaba con un programa de mantenimiento definido, en el cual se
detalle las actividades, periodicidad de los mismos, repuestos, costos y
designaciéon de personal o proveedores de servicio para la ejecucion de

las labores.

Escasa informacion técnica referente a las maquinas y a los equipos de
produccién. El historial de mantenimiento que se tiene, no detalla
acciones correctivas tomadas ante un problema suscitado., asi como

también no se detalla los costos de repuestos y mano de obra, sélo da
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una informacién bastante genérica de la actividad realizada y el costo

total de la actividad.

e No existe informacion referente a la gestion del mantenimiento que se
viene realizando. No sabemos en que situacion se encuentra la planta,
por no tener definidos los indices de mantenimiento, con el cual se

evaluara la gestion.

e Por udltimo, tenemos la existencia de un demasiado stock de repuestos de
baja rotacidon en sus almacenes, los cuales generan altos costos de

inventario.

Afos después, la Gerencia convencida de una reestructuracion en todas las
areas, y en especial el area de mantenimiento, empieza la organizacion de
dicha area con la contratacion de un profesional del ramo, y bajo un enfoque

netamente de tercerizacion de servicios de mantenimiento.

Es asi que, la busqueda de la competitividad de la empresa en el mercado
actual, nos lleva sin duda a un replanteamiento de nuestro sistema vigente
de gestion de mantenimiento. La competitividad no se alcanzara sin una
correcta gestion de la produccion y a la vez del mantenimiento de nuestros
equipos, para alcanzar los objetivos de calidad, productividad y rendimiento

esperado.
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Ello ha dado lugar al desarrollo e implantacion de un sistema de Gestion de

Mantenimiento capaz de adecuarse a las expectativas del mercado.

2.2Descripcion de la empresa

La Empresa AGROINDUSTRIAL. se encuentra ubicado en el Departamento
de Lima, distrito de Ate-Vitarte.

Esta empresa esta dedicada a la elaboracion de algodon hidréfilo medicinat,
para uso hospitalario. Teniendo como principales productos que elabora, los
siguientes :

- Algodén en zigzag en presentaciones de 25g, 50g, y 100g.

- Rollos de algodon en presentaciones de 250g y 500g.

- Rollos de algodon a granel en presentacion de 20 kg.

- Bolitas de algodén en presentaciones de 100g, 50g y a granel

- Discos de algoddén a granel en presentaciones de 250g y 500g.

La fabricacion de estos productos esta destinada para el mercado nacional y
la exportacion a paises latinoamericanos, siendo sus principales clientes
Chile, Ecuador, Colombia y Venezuela. Asi mismo se tiene la linea de
importacion de productos hospitalarios tales como: Apositos, gasas,

esparadrapos, vendas, pahales para adultos, termémetros digitales, hisopos

y discos de algodon, etc.

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado



Implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

10

2.3Descripcion Del Proceso Productivo

La elaboracion del algodon hidréfilo comprende las siguientes etapas :

e Limpieza de la materia prima

Esta es la primera etapa del proceso en la que el algodon crudo (en
pacas), procedente de las plantaciones y de las desmotadoras, pasa a
través de la maquina Limpiadora Cryghton, que comprende de un
aspirador vertical que separa las particulas solidas (semillas, pepitas y
tierra) de la fibra del algodén, mediante el principio de ciclén vertical, para
llevarlo luego a un transportador de listones de madera (telera) que los
conduce hacia un rodillo giratorio provisto de puas con la finalidad de
darle una apertura inicial a la fibra de algodon, realizando de esta manera
una limpieza mas fina que la de la primera etapa. Finalmente el algodon

sale a través de unos rodillo prensores.

La operacion de limpieza se puede realizar en una o dos pasadas,
dependiendo del tipo de materia prima que se tenga,; si se trata de un
algodon muy sucio, se haran 2 pasadas, pero si se trata de algodon

reciclado (procedente de las textiles) se realizara una sola pasada por la

maquina.
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e Prensado del algodon

Una vez limpio el algodon, debe realizarse la formacion de las tortas de
algodon como paso previo para el proceso de blanqueo y descrude. En
esta etapa el algodon limpio que se encuentra en fibras sueltas, es
cargado manualmente hacia el portamateria (especie de recipiente que
tiene forma cilindrica) con una presion de agua constante, con la finalidad
de darle consistencia al algodén suelto.

Inmediatamente un pistdn neumatico, empuja el portamateria hacia la
posicion de prensado, en la que una prensa hidraulica provista de 2
pistones verticales, compactan el algodén humedecido, dandole la forma
de torta. Cabe sefalar que el portamateria usado tiene una capacidad de

480 kg de algodon, repartidos en dos tortas.

e Blanqueo y Descrude del algodon

El algodon crudo tiene un color amarillento, por lo que se hace necesario
realizarle un blanqueo, y por otro lado el descrude viene hacer la
destruccion total de los residuos vegetales que éste tiene, y que no han
desaparecido por completo en la etapa de limpieza.

Este proceso es realizado en una maquina denominada Autoclave, que
viene hacer un tanque que trabaja a presion, teniendo en su interior un

serpentin de acero inoxidable por donde circula vapor, adicionalmente
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tiene un segundo tanque donde se adicionan los productos quimicos para

el proceso de blanqueo y descrude.

Las tortas de algodon formadas en la etapa anterior, son introducidas en
el Autoclave para realizar el proceso de blanqueo y descrude deli
algodon. Este proceso consiste en hacer circular una solucion quimica
compuesta de peroxido de Hidrogeno, Soda Caustica, acido clorhidrico y
tenso activos a través de dos bombas bajo una presiéon de 4 psi y a una
temperatura de 110°C por un tiempo de 5 horas. El desarrollo de todo el
proceso viene controlado por un P.L.C, el cual tiene 19 pasos

programados para llevar a cabo cada etapa del proceso.

e Centrifugado

Finalizado el blanqueo y descrude, las tortas son extraidas del Autoclave
(algoddn blanqueado y sin residuos vegetales) para ser colocados en la
maquina Centrifuga, que viene a ser una cesta que gira a una velocidad
de 800 RPM, con la finalidad de extraerle el agua que contiene la torta
como producto del proceso anterior. La extraccion del agua se realiza a

través del principio de fuerza centrifuga que se genera por el giro de ia

cesta.
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[ 4

Secado

Como resultado del proceso de centrifugado, obtenemos un algodén con

cierto grado de humedad (de 10% a 11%), razon por el cual se realiza un

secado a través de una maquina provista de dos cuerpos:

El primer cuerpo provisto de un rodillo con puas (Rodillo diablo) que
tiene por finalidad realizar una apertura de las fibras de algodén
compactas en la etapa de prensado. Esta apertura la realiza con ia
finalidad de poder obtener un secado 6ptimo.

El segundo cuerpo es la camara de secado propiamente dicho, cuyo
interior posee un radiador (por el que circula vapor) y un ventilador
solplador, que realizan el secado bajo el principio de transferencia de
calor por conveccion tipo forzado. El algodén pasa a través de un
cilindro succionador de algodén que gira lentamente, haciendo de
esta manera que el material pase por la camara durante el tiempc
suficiente para que pueda realizarse la transferencia de caijor.

La temperatura de la camara debe estar entre 95°C a 105°C para

obtener una humedad del 6% a 7%.

Transporte Neumatico

Un ventilador centrifugo es el encargado de transportar el algodén seco

desde la tolva de la secadora hacia una tolva de algodén seco. Este
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transporte lo realiza por medio de un sistema de ductos tipo Venturi en la

succion.

e Bataneo

Esta es la etapa en el cual el algodon seco que se encuentra en forma de
pequenios copos (disgregado en pedazos), es formado en una manta
para finalmente dicha manta salga en forma de rollo.

La maquina encargada de este proceso es el Batan, que comprende de
una serie de batidores, rodillos y teleras con puas que nos aseguran una

vez mas una adecuada apertura de las fibras del algodon.

e Cardado.

Es la etapa mas importante del proceso, puesto que estas maquinas, son
las que finalmente nos determinara la calidad del producto.

Consiste en paralelizar las fibras de algodon que se encuentran al azar
en los rollos de batan, de tal manera que las fibras ordenadas se
acomodan en un velo para finalmente ser recogidas en una telera.

La maquinas usadas para tal fin son las Cardas. Estas maquinas estan
provistas de una serie de rodillos forrados en toda su desarrollo por puas
finas de acero que estan dispuestas una tras otra y bajo cierto inclinacion
angular con respecto al plano del rodillo. Estas puas reciben el nombre

de Guarniciones, y que pueden tener diferentes formas, angulos y
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longitud, dependiendo de la posicion del rodillo por donde pasara el
aigodon. Por ejemplo tendremos una guarnicion de puas grandes y mas
inclinadas en el primer rodillo, puesto que éste sera el que realice la
primera apertura de las fibras. Tendremos guarniciones de puas muy
pequenas y con un angulo de inclinacion menor en el rodillo principat
(Cilindro Gran Tambor) para paralelizar las fibras de algodén ya abierias

a traveés de los rodillos anteriores.

e Enrollado

El velo de algoddén (napa) recogido en la telera de la carda, es
compactado en la maquina enrolladora a través de dos rodiilos prensores
que giran a cierta velocidad enrollando la napa en un dispositivo

(espada), para imprimirles cierto grado de presion a traves de unas pesas

de acero.

e (Cortado

Aqui la napa de algodéon enrollado es cortado en diferentes
presentaciones: Rollos de 500g, rollos de 250g, rollos para presentacion

en Zig-Zag, Discos a granel de 250g y 500g, Rollos a granel para

exportacion, etc.
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La cortadora es la maquina encargada de esta etapa, y que consiste en
una cinta de acero inoxidable con uno de los lados afilado y que gira

montado en dos volantes: inferior y superior.

El algodon cortado en rollos para Zig-Zag, es colocado en esta maquina
para dar la presentacion final del producto. Esta es una maquina provista
de 5 cuchillas circulares que giran en un eje horizontal y montado sobre
una mesa por donde pasa el rollo de algodén para ser cortados en cintas
delgadas y acomodadas en las canaletas de salida en forma de pliegues

originados por el movimiento de una excéntrica.

2.4Capacidad De La Planta

La capacidad actual de la planta es de 70 kg/hr aproximadamente, La
produccion esta alrededor de 27 toneladas mensuales de algodén,
trabajando 13 dias dos tumos y 12dias de tres turnos. Se puede tener una
reserva de material en proceso alrededor de 460 kg, que nos representa el
trabajo de un turno de 8 horas; motivo por el cual podemos programar
trabajos de mantenimiento por un tiempo maximo de esta cantidad de horas,

pero sblo a partir de la maquina limpiadora Cryghton hasta la maquina

Batan.
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Cuando se tiene que realizar el mantenimiento de una de las dos cardas que
se tiene, paramos una de ellas y la otra sigue produciendo. El inconveniente
es que estas maquinas no tienen igual nivel de produccion, por lo que parar
la Carda N°1 nos origina una baja del 40% de la produccioén.

Produccion de la carda N°1 : 40 kg/hr

Produccion de la carda N°2 : 26 kg/hr

Por otro lado, se ha estimado que el costo de produccion es de $3/kg. Pues
esta cifra nos servira para poder cuantificar el nivel de ahorro que

obtengamos en la gestion de mantenimiento que se propone.

2.5Consideraciones de Operacion

La planta trabaja al mes 13 dias de dos turnos y 12dias de tres turnos,

siendo los horarios de trabajo de la siguiente manera:

Primer turno : 7:15 15:00
Segundo turno : 15:00 23:00
Tercer turno i 23:00 07:00

Energia eléctrica: La planta esta alimentada desde una sub-estacion en
10KV en media tension. Esta sub-estacion es compartida con dos empresas
textiles que se encuentran en el mismo condominio de la planta en mencion.

La tensidon de alimentacion a la planta es de 220V .
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Abastecimiento de agua: El agua que alimenta la planta, proviene de un
pozo de 60 m de profundidad, que es extraida por una bomba sumergible
de 7.5 HP hacia un tanque hidroneumatico el cual lleva el agua a presion

hacia las instalaciones de la planta.

2.6Lay Out del Proceso

Representamos esquematicamente el proceso productivo descrito

anteriormente, mediante el siguiente Lay Out.
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LAY OUT DE PROCESO PRODUCTIVO PARA LA ELABORACION DE ALGODON HIDROFILO

BOLITAS DE ALGODON (PRODUCTO FINAL)

: (

L

CODIFICADORA
I

CINTAS EN ZIG-ZAG (PRODUCTO FINAL)

ZIG-ZAG

FAJA
TRANSP.

l LIMPIADORA l
«— O
W/

PRENSA

|

AUTOCLAVE

I

v

MATERIA
PRIMA

CENTRIFUGA

T

ROLLOS DE ALGODON (PRODUCTO FINAL)

CORTADORA

A

—_—

CARDA N°1 _—_—

ENROLLADORA
_a/ U
CARDA N°2
4—
BATAN o)
(e}
TOLVA DE ALGODON
SECO
SECADORA [ |'_'|
_—t
.—-/
VENTILADOR DE
TRANSPORTE
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2.7 Maquinaria y Equipos De Produccion

Para la elaboracion del algodén hidréfilo se utiliza la siguiente maquinaria de

produccion:

e Limpiadora Cryghton
e Prensa hidraulica

e Autoclave

e Centrifuga

e Secadora

e Ventilador de transporte

e Batan
e Carda N°1
e (Carda N°2

e Enrolladora
e Cortadora
e Maquina Zig - Zag

e Maquina Bolitas.

Asi mismo, junto a esta maquinaria de produccion, intervienen numerosos
equipos auxiliares principales y secundarios que lo detallaremos mas

adelante, cuando se realice el analisis de criticidad.
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2.8Flujograma de Operaciones

Dentro del proceso de fabricacion se distinguen tres tipos distintos de
presentaciones_para la elaboracion del algodon hidrofilo no esteril:

e Algodon hidréfilo absorbente en Rollos

e Algodon hidrofilo absorbente en Zig-Zag

e Algodon hidrofilo absorbente en Bolitas

Cada una de estas presentaciones tienen bien definidos sus respectivas

operaciones de proceso que lo podemos esquematizar mediante los

flujogramas mostrados

2.90rganigrama de Planta

La Direccion Ejecutiva, encabeza el organigrama de la planta, seguido de un
Jefe de Planta, quien a su vez coordina con las areas de produccion, controi
de calidad y mantenimiento, cada una de ellas con sus respectivas jefaturas
y asistentes.

Cabe sefnalar que las demas areas de la empresa, tales como la Gerencia
General, logistica, departamento de ventas, contabilidad, etc. No estan
ubicadas en las instalaciones de la planta, por lo que no se hace necesario

mencionarlas dentro del organigrama de planta.
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FLUJOGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION

1.- ALGODON ABSORBENTE NO ESTERIL
Materia Prima
Control peso MP e inspeccion(grasa mineral, residuos vegetales, fibras extrafias)
un solo tipo aigodén arios tipos de algodon
Limpieza algodon \& Limpieza previa algodon
2 pasadas Si I
Insp. Algodon limpiado ,
(residuos vegetales)
Si
Limpieza alg. Mezclado
Inspeccidn alg. Limpiado (residuos vegetales, neps, segun
muetra referencia)
rl—'\Transporte hacia portamateria
—_—/
Prensado
Descrude y blanqueo
reprocesc No
Inspeccion algodon blanqueado (blanco, pH, tpo absorcién, destruccion
Si residuos vegetales, percudido).
Centrifugado
Secado e inspeccion (impurezas, humedad)
%
Bataneo e inspeccion (residuos vegetales, grasa mineral, fibras extrafias,
peso, absorbencia, uniformidad de napa)
Cardado e inspeccion (impurezas, abosorbencia, uniformidad napa, neps)
Rollos 250g
4 Enroliado
I
Cortado @ Cortado @ Cortado
I .
s , Pesado e insp. Pesado e insp. Pesado e insp.
Bolsas rotulac | lrrna producto, materia (forma producto, material (forma producto, material
el lote paque) empaque) @ empaque)
Empaque x 5 roll Embolsado Embolsado
Empaque x 50 rolios
Aprobaciéon C. C. ransporte hacia cuarentena
Almaceén de Producto terminado
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ORGANIGRAMA DE PLANTA

[ DIRECTORATECNICA -
\ 4
JEFE DE CONTROL SUPERVISOR DE
DE CALIDAD PRODUCCION
A J A 4 w k4
ANALISTA DE PESONAL DE MECANICO DE PRACTICANTE DE

PROCESO PRODUCCION PLANTA MANTENIMIENTO
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CAPITULO 3

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

3.1 Criterios de Criticidad

Para la clasificacion de los equipos, se adopta ciertos criterios estandares,
ios cuales clasifican a los equipos de acuerdo a la importancia que tienen
en el proceso productivo, es decir el sistema de importancia critica clasifica a
los equipos de acuerdo a su importancia en la planta, o en caso de
averiarse, segun los posibles danos o accidentes que pudiera ocasionar.

Se define la siguiente clasificacion de equipos

e Equipo Critico.- Equipo cuya parada interrumpe el proceso productivo,
llevando a la pérdida de produccién y a la facturaciéon cesante. Es un

equipo que no debe fallar.
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Equipo Importante.- Equipo que participa del proceso productivo, pero su

parada por algun tiempo no interrumpe la produccion. Es un equipo que

no deberia fallar.

Equipo Regqular.- Equipos que sirve como apoyo a los equipos

importantes o al proceso productivo. Su parada por algun tiempo no

interrumpe la produccién.

Equipo Opcional.- Equipo que no interfiere en el proceso productivo. Son
aquellos que no se utilizan con frecuencia, y la parada de los mismos no
afecta a la produccion. Su utilizacion puede prescindirse de la linea de

produccion.

En la Tabla N°1 se detallan los criterios de criticidad que fueron tomados en

cuenta para evaluar la importancia de las maquinas y equipos. A cada uno

de los criterios adoptados, se les atribuye una ponderacion, las cuales al ser

sumadas se compararan con los valores de la Tabla N°2, que muestra la

escala de referencia para determinar el nivel de criticidad.
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TABLA N°1:
CRITERIOS DE CRITICIDAD

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
1 EFECTO SOBRE EL SERVICIO QUE PROPORCIONA
Para 4
L_,_H Reduce 2
No para 0
2 VALOR TECNICO ECONOMICO
Alto 3 Mas de $1,000
—] Medio
Considerar el costo de Adguisicion, Operacion y Mantenimiento Bajo 1 Menos de $1,000
3 LA FALLA AFECTA:
__|a) Al'equipo en si Si 1 Deteriora otros componentes?
No 0
b) Al Servicio Si 1 Origina problemas a otros equipos?
No 0
___|c) Al Operador - Riesgo 1 Posibilidad de accidente del operador?
Sin riesgo 0
d) A la Seguidad en general. 3'0 ; Posibilidad de accidente a otras personas u otros equipos cercanos
4 PROBABILIDAD DE FALLAS (CONFIABILIDAD)
g:jaa g Se puede asegurar de que el equipo va a trabajar correctamente cuando se le necesite?
5 |FLEXIBILIDAD DEL EQUIPO EN EL SISTEMA
Unico 2 No existe otro igual o similar
B R By Pass 1 El Sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
- Importado 2 Repuestos que se tienen que importar
- Local/importado 1 Algunos repuestos se compran locamente
Local 0 Repuestos se consiguen locaimente
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
Terceros 2 E! mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
R Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
TABLA N°2:
. ESCALA DE REFERENCIA
A EQUIPO CRITICO 16 A 20 - ]
B EQUIPO IMPORTANTE 11A15 B
c EQUIPO REGULAR 06 A10
D EQUIPO OPCIONAL 00 A 05 — H
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3.2 Analisis de Criticidad de Maquinas y Equipos

Teniendo en cuenta la clasificacion anterior, procedemos a realizar el
analisis respectivo para todas las maquinas y equipos de la planta. Los

resultados se muestran en la Tabla N°3.

3.3 Determinacion de Maquinas Criticas del Proceso

Del analisis anterior, tenemos 2 maquinas criticas : Carda N°1 y Carda N°2,

la parada por falla o averia de los mismos nos produciria un lucro cesante.

3.4 Costos de Mantenimiento Correctivo

Para realizar la evaluacion técnico econdmico de la implementacion del
sistema de Gestion de mantenimiento, consideraremos solo ios costos que
generan la parada de las dos maquinas criticas anteriormente determinadas,
siendo éstas, la CARDA N°1 y la CARDA N°2, por ser éstas maquinas, las

que nos proporcionan el producto terminado propiamente dicho. dentro de Ia

linea de produccion.
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| | !
i SN ST ——"_‘_L_J_“L‘__"’ 'IT[B_LAN°3 _"___:_'_______ e e I
CALCULO DE LA CRITICIDAD DE EQUIPOS
DERACI ESCALADE | ¢SEINCLUYE | NIVELDE | TIPODE
rem| copio NOMBRE DEL EQUIPO —TE ;Ol;ld E4R 50': ==TT5TA] REFERENCIA| ENEL MP? |ANTIGUEDAD| SERVICIO
T_| PRLDCR |LIMPIADORA CRYGHTON _ 4l2JoJol [0z 2JofJofJo] 12 JIMPORTANTE|] I C 2T
| 2 | PRLDPR JPRENSA 4|3 ol1|ojojo)2]2)2]o]| 14 |IMPORTANTE SI B 2T
| 3 | PRLDAU JauTOCLAVE af3f1folofoy2f2]1l2]o] 15 JIMPORTANTE|l  SI B 37
4 | PRLDTE |TECLE i 4] t]ooltftjof2fof2]o] 11 |IMPORTANTE[  SI B |
| 5 | PRSECE |CENTRIFUGA M43 )olojojojoj2k1)20o] 12 |IMPORTANTE SI B |
6 | PRSESE |SECADORA o ja4fef1f1jojoy2424010§0} 12 }IMPORTANTE St c 3T
7 | PRPRVE |VENTILADOR DE TRANSPORTE ~_la4]1jogtrjojofof2jojofofj 8 REGULAR s B 3T
8 | PRPRBA |BATAN sl Jopi 1712 2]ofJofo] 12 JIMPORTANTE|  sI C |
9 | PRPRC1 JCARDAN°1 D Y ) D R R R R A L CRITICO |  SI B 3T
10 | PRPRC2 [CARDAN2  lalsbigprpalatepiz2y2f1| 1 CRITICO St C 3T
n" PRPRENiE_r{ﬁ_QL_TA@@:_____:_"_""" lefeltprfofolafakofofof 12 |IMPORTANTE si C 3T
| 12 | PREMCO JCORTADORA |42 jojo2jokofof 11 JIMPORTANTE i C 3T
13 | PREMZZ |2IG-2AG Y 4l2lofof1Jof2)2)or2)o] 13 |IMPORTANTE]  SI C 2T
14 | PREMFA1 [FAJATRANSPORTADORA 2f7jog1Jojolof2jokojo] 6 | REGUAR | sSI B 2T
15 | PREMCV |CODIFICADORAVIDEOJET ~ ~ ~  f2f3jojyolofojol2fy2y2f1] 12 JIMPORTANTEf  SI A Al
16 | PREMBO |MAQUINA BOLITAS 2| 2]ojoJojofoy2 ko‘{ 2]o] 8 REGULAR | st B |
17 | PRSACA |CALDERO A2 I o 2oy 2o 12 JMPORTANTE|  sI B 3T
| 18 | PRSAC1 |COMPRESOR 1 J21 7177 Jojofof2]ofo]o] 7 | REGULAR SI B 1
19 | PRSAC2 |COMPRESOR2 of1jojofoyofofofofojof 1} OPCIONAL |~ NO B '
20 | PRSAAB |ABLANDADOR DE AGUA ol ylolofojol2fol2fo] s REGULAR | sI B |
21 | SGLATH |TANQUE HIDRONEUMATICO | ol1 %‘o 1loJojofj2jojolo] 4 | opCiONAL | =~ NO B [
| 22 | LBCCHM |HORNOMUFLA o oyz2jofoyofofafzlolafof 8 | REGUAR | ~ SI ¢ el
23 | LBCCIN JINcuBADORA ol 2}jojoloJojofa2joj2]of s REGULAR Sl B |
| 24 | LBCCES |ESTUFA = Jol2Jojorofojol2fjol2fo] & | REGUAR | =i B |
25 | LBCCBA |BALANZAANALITICA ojzjojojojojof2fofl2)of & | REGUAR | ~ 'sI B 3T
26 | LBCCH1 |BALANZA HANNA ol1jojojgoJojol2fJorofjof] 3 | OPCIONAL |  NO C |
27 | LBCCEX |EXTRACTORSOXHELT ~ Jojt1jolojojojoj2jogofo] 3 OPCIONAL | NO B 3T
28 | LBCCCO |COLORIMETRO ofsfjojofofolof2fof2|1| 8 | REGUAR | 'S B |
29 | LBCCDE |DESECADOR = Jofsjotofojoyolafoyolo 3 | OPCIONAL NO B NO APLICABLE
30 | LBCCCE |COCINAS ELECTRICAS ~ _Jol1fojolo]o 1Jojojof 2 OPCIONAL NO A 3T
31 | LBCCPO |POTENCIOMETRO ol 7foJoiofjojoj2fol2fo] s | oPCIONAL NO B |
32 | LBCCMI |MICROSCOPIO of1joJolofojol2lo]2)o] 5 | OPCIONAL | NO B |
33 | SGIECE |CERCO ELECTRICO [of2lolof1] 1loJ2fjof2fo| 8 | REGUAR | s B 3T
34 | SGECCP |[EQUIPOS DE OFICINA - i loJ1lofJolojoJofofjoJ2lo] 3 | orCcioNAL |  NO B 3T
| 35 | SGVAE1 |EXTRACTOR DE AIRE ZONA DE EMPAQUE o] 1Jojojojofojofofjojo] 1 | opCioNnAL | NO B |
36 | SGVAE3 |INYECTOR DE AIRE ZONA DE EMPAQUE oJ1JojojofjolojoJojofo] 1 | oPCioNAL | NO B |
37 | SGVAE4 |INYECTOR DE AIRE ZONA DE CARDAS ol 17 JoJojojJojolojolofo] 1 | oOPCONAL | NO A i
| 38 | SGVAE5 |EXTRACTOR DE AIRE ZONA BATAN 1 [of1{oJololofofojofofo] 1 | opcioNnat |  NO A |
39 | SGVAE6 |EXTRACTOR DE AIRE ZONA BATAN 2 of1JoJojofojolololofo] 1 | opcioNnaL | NO A [
40 | SGVAE7 |EXTRACTOR DE AIRE ALMACENPRINCIPAL ~ Jof1JoJolofofojofJofjolo| 1 | OPCIONAL | NO A |
41 | SGVAE2 |EXTRACTOR AIRE-LABORATORIO ofr1jojojojofJof2fojojof] 3 | opcionAL |  NO B [
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PONDERACION ESCALA DE | ¢SE INCLUYE | NIVEL DE TIPODE |
ITEM| CODIGO NOMBRE DEL EQUIPO TT 2 3al3b]3c]3d] 4] 5] 6] 7] 8 ]T0TAL] REFERENCIA| ENELMP? |ANTIGUEDAD| SERVICIO
22 | PRSAE7 |EXTRACTOR DE TOLVA DE SECADO _ 0] 1]0JoJoloJol2lo0f2]0f 5 | OPCIONAL "NO B =
43 | PRPREC JEXTRACTORDE COLECTORDECARDAS |4 |31 11 f1Joy2jofj2]o] 15 |IMPORTANTE S| A 3T
44 | SGVAE8 |EQUIPO DE EXTRACCIONDEPELUSAS ~~ JoJ2jJofojofojol2JofojJoj 4 | OPCIONAL | = NO A 3T
"45 | SGLABP |BOMBA SUMERGIBLEDEPOZO |4 3jop1jJofojor2)oj2fJ1] 13 JIMPORTANTEl  SI A [
46 | SGLABG |BOMBA DE AGUAG.Q 12 2jofr1)ojolorofol2)o] 7 | REGULAR S| B [
47" | SGLABA |BOMBA DE AGUA BLANDA 4] 2]oj1jojojoy2jolojo] 9 | REGUAR | sl B |
48 | SGLABS |BOMBA DEL SUMIDERO (POZO PRENSA) foj1lof1Jojol2]jofo ool 4 | OPCIONAL |  NO A [
49 | SGLABD |BOMBA DUCHA PRENSA el ~Jolt1joptjojojojojojolo] 2 | OPCIONAL | ~ NO A [
50 | SGLABQ |BOMBA ADICION DE PRODUCTOSQUIMICOS J ol 1 JoJofoJojJol2fofj2jo] 5 | OPCIONAL | = NO A [
51 | SGLABJ |BOMBA DE JARDINES ~JoyptJoftjojojojoJofjoJof 2 | OPCIONAL |~ NO A [
52 | SGLABT |BOMBAPOZADETRATAMIENTO ~  lol2foJofofoJol2fojofo] 4 | OPCIONAL | ~ NO A [
| 53 | SGIETF |TABLERO GENERAL DE FUERZA a2zt 11|17 jojz2jol2lol 14 |IMPORTANTE S C 3T
" 54 | SGIET1 |TABLERO DE DISTRIBUCION 1(ZONAAUTOCLAVE] 4 | 2| 1| 1JoJoJof 2o 2] 0] 12 |IMPORTANTE|]  sI B 3T
55_| SGIET2 [TABLERO DE DISTRIBUCION 2ZONACARDAS) |4 J2 11 JofJofof2fok2fof 12 JIMPORTANTEl ~ 'SI B 3T
56 | PREMAA |EQUIPO DE AIRE ACOND. -ZIG-ZAG of2foffofofolof2fjof2fo) 6 | REGUAR |  'sI A [
_ 57 | SGVAAC |EQUIPO DE AIREACOND. SALAREUNION ~ fof 2} 0 1 04030)0823002004 6 | REGULAR | = sI ¢ |
58 | SGVAAC1 |EQUIPO DE AIREACOND. -LABORATORIO  JoJ2flofJofJoJoyol2jol2fo] 6 | REGUAR | s A |
59 | PRSAB2 |BALANZA DE 500 KG — ol1lof1Jofjojojojoj2jo] 4 OPCIONAL ~ NO C [
60 | PRSAB1 |BALANZA DE 1000 KG ) ~ JoyrllolrJolof2)JolofJ2]o] & | REGUAR | sI C [
61 | PRSABV |BALANZA VEGATRONIC ol Joiiyorojoj2fofl2fo] & | REGUAR |  sI B 3T
62 | LBCCH1 |BALANZA HANNA ~ Jojlrjoltfofojojojojofjo] 2 | OPCIONAL |~ NO C [
17 EQUIPOS IMPORTANTES
2 EQUIPOS CRITICOS
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o Determinacion de Costos por Actividades de Mantenimiento Correctivo

Cmc

Los costos de mantenimiento por actividades netamente correctivas

seran calculados de la siguiente manera

Cmc=Cmo + Cr

Donde :

Cmc = Costo de Mantenimiento por Actividades Correctivas
Cmo = Costo de Mano de Obra

Cr = Costo de Repuestos

Cabe senalar aqui, que el costo de mano de obra (Cmo) inciuye para
nuestro caso, el costo de servicio de terceros y el costo de la mano de

obra del personal propio de mantenimiento.

o Determinacion del Costo de Oportunidad (Co)

Este costo se define como aquel que se genera cuando la maquina
deja de producir debido a fallas mecanicas. Es llamado también el

Lucro Cesante. Para el calculo de este costo, se debe considerar la
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capacidad de produccion de la maquina, la cantidad de horas paradas
debido a fallas mecanicas y el costo que se requiere para producir 1

kg de algodoén. Asi tenemos :

Carda N°1 =40 kg/h
Carda N°2 = 26 kg/h
Costo de Produccién = 3 $/kg

Luego tenemos :

Para la Carda N°1 =40 kg/h x 3 $/kg = 120 $/h

Para la Carda N°2 = 26 kg’/h x3 $/kg =78 $/h

Finalmente el Costo de Oportunidad lo calculamos de la siguiente

manera :

Co=Chpx Hp

Donde :

Co = Costo de Oportunidad

Chp = Costo de hora parada
e ParalaCarda N°1 =120 $/h
e ParalaCardaN°2=78 $%/h

Hp = Cantidad de horas paradas
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e Determinacion de Costos Totales de Mantenimiento Correctivo (CTmc)

Finalmente el costo total de mantenimiento correctivo, sera calculadc

de la siguiente manera

CTmc=Cmc + Co

Donde :

Cmc = Costos de Mantenimiento por Actividades Correctivas

Co = Costos de Oportunidad

Las tablas del N°4 al N°11 muestran los calculos obtenidos para ei
ano 2,003, que es el ano que se toma como referencia inicial para la
evaluacion técnica econdmica de la implementacion de la gestion de

mantenimiento.

e Reportes de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Correctivo

Los datos que se consignan en las tablas anteriores, son producto de
la valorizacion realizada en la ejecucion de cada orden de trabajo

correctivo, donde se consigna:
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CUADRO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2,003

CARDA N°1
TABLAN® 4 TABLAN° S
COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO COSTOS DE OPORTUNIDAD
ANO 2,003 ANO 2,003
MESES REPUESTOS WANO DE OBRA] COSTO MANT. MESES COSTO DE HORAS COSTO DE
($) ($) CORRECTIVO HORA PARADAl PARADAS JOPORTUNIDAD
Enero 0.00 0.00 0.00 Enero 120.00 5.00 600.00
|Febrero 0.00 233.58 233.58 Febrero 120.00 19.75 2,370.00
Marzo 1,689.45 1,401.81 3,091.26 Marzo 120.00 61.00 7,320.00
Abril 83.26 45.10 128.36 Abri 120.00 33.50, 4,020.00
Mayo 0.00 10.00 10.00 Mayo 120.00 11.75] 1,410.00
Junio 64.84 153.57 218.41 Junio 120.00 62.00 7,440.00
Julio 250.90 170.98 421.88 Julio 120.00 30.58 3,669.60
IAgosto 281.65 516.36L 798.01 Agosto 120.00 31.25 3,750.00
Septiembre 251.10 69.98 321.08 Septiembre 120.00 23.75 2,850.00
1Octubre 164.04 92.55 256.59 Octubre 120.00 13.00 1,560.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00 Noviembre 120.00 3.75 450.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 Diciembre 120.00 9.92 1,190.40
TOTALES 2,785.24 2,693.93 5,479.17 TOTALES 120.00 305.25 36,630.00
CARDA N°2
TABLAN° 6 TABLAN° 7
COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO COSTOS DE OPORTUNIDAD
ANO 2,003 ANO 2,003
MESES REPUESTOS |MANO DE OBRA| COSTO MANT | MESES COSTODE | HORAS COSTO DE
($) ($) CORRECTIVO HORA PARADA| PARADAS JOPORTUNIDAD
Enero 0.00 0.00] 0.00 rEnero 78.00 3.50 273.00
Febrero 1,678.44 1,202.32 2,880.76 Febrero 78.00 67.25 5,245.50
Marzo 0.00 6.76] 6.76] Marzo 78.00 5.50 429.00
Abril 0.00 0.00] 0.00 Abril 78.00 10.75 838.50
|Mayo 21.63 0.50 22.13 |Mayo 78.00 7.00 546.00
Junio 0.00 0.00 0.00 Junio 78.00 21.50 1,677.00
Julio 0.00 0.00 0.00 Julio 78.00 8.25 643.50
Agosto 12.65 1.00 13.65 Agosto 78.00 8.25 643.50
Septiembre 12.65 2.90 15.55 Septiembre 78.00 13.75 1,072.50
Octubre 2,357.19 1,030.71 3,387.90 Octubre 78.00 268.00 20,904.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00 Noviembre 78.00 3.75 292.50
Diciembre 16.32 219.00 235.32 |Diciembre 78.00 17.25 1,345.50
TOTALES 4,098.88 2,463.19 6,562.07 TOTALES 78.00 434.75 33,910.50

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jestis Rosales Alvarado



TABLA N°8

COSTOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO x MAQUINA - ANO 2003

Enero Febrero
Carda N°1 0.00 233.58
Carda N°2 0.00 2880.76
Total
Mensual 0.00 3,114.34
TABLA N°9

COSTOS DE OPORTUNIDAD x MAQUINA -

Enero Febrero
Carda N°1 600.00 2,370.00
Carda N°2 273.00 5245.50
Total
Mensual 873.00 7,615.50
TABLA N°10

Marzo

3,091.26
6.76

3,098.02

ANO 2003

Marzo

7,320.00
429.00

7,749.00

Abril

128.36
0.00

128.36

Abril

4,020.00
838.50

4,858.50

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2003

Febrero
10,729.84

Enero

orrectivo+Oport. 873.00

Marzo

10,847.02

Abril
4,986.86

Mayo

10.00
2213

32.13

Mayo

1,410.00
546.00

1,956.00

Mayo
1,988.13

Junio

218.41
0.00

218.41

Junio

7,440.00
1677.00

9,117.00

Junio
9,335.41

TABLA N°11

Julio

421.88
0.00

421.88

Julio

3,669.60
643.50

4,313.10

Julio
4,734.98
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Agosto

798.01
13.65

811.66

Agosto

3,750.00
643.50

4,393.50

Agosto
5,205.16

Septiembre

321.08
156.55

336.63

Septiembre

2,850.00
1,072.50

3,922.50

‘Septiembre
4,250.13

RESUMEN COSTOS TOTALES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO x ANO 2,003

COSTO CORRECTIVO
COSTO PREVENTIVO

COSTO OPORTUNIDAD

COSTO TOTAL ANUAL

12,041.24

0.00

70,540.50

82,581.74

Octubre

256.59
3387.90

3,644.49

Octubre

1,560.00
20,904.00

22,464.00

Octubre
26,108.49

Noviembre Diciembre TOTAL
0.00 0.00 5,479.17
0.00 235.32 6,562.07
0.00 235.32 12,041.24
Noviembre Diciembre TOTAL
450.00 1,190.40 36,630.00
292.50 1,345.50 33,910.50
742.50 2,535.90 70,540.50

Noviembre™ J Diciembre [ TOTAL ANUAL
742501 277122  82,581.74

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado
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GRAFICO N°1
COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRETIVO Y COSTOS DE OPORTUNIDAD x MES ANO 2,003
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GRAFICO N°2
COSTOS TOTALES DE MANTENIMENTO CORRECTIVO ANO 2,003
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La cantidad de horas de duracion del trabajo

Los repuestos utilizados

Los servicios de terceros requeridos (de ser necesario)

Personal de mantenimiento asignado, con su respectivo costo de
mano de obra

Consumibles utilizados

Nivel de la maquina en el que se intervendra (localizacion exacta
de la falla dentro de la maquina}

El tipo de falla presentado

Descripcién del trabajo

Observaciones y recomendaciones realizadas durante ia ejecucion

del trabajo.

El anexo 1 muestra un reporte historico de una orden de trabajo de

mantenimiento correctivo.

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jests Rosales Alvarado
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Seleccion De Maquinas Y Equipos.

Con la finalidad de poder evaluar la gestion de mantenimiento ante la
gerencia, hemos seleccionado estratégicamente a las dos maquinas
criticas de la linea: CARDA N°1 y CARDA N°2 como base para
nuestro estudio técnico econdmico; no obstante, en el plan de
mantenimiento preventivo, se han considerado ademas otras
maquinas y equipos que estan consignados en la Tabla N°3. Pues
estos han sido seleccionados tomando en cuenta el grado de
criticidad, el nivel de antigiedad y su nivel de intensidad de uso en

servicio productivo.

{nforme de Suficiencia presentado por ef Bach. Jesis Rosales Afvarado
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Seleccion De Partes De Maquinas Y Equipos.

Para determinar cuales seran las partes especificas de las dos

maquinas criticas en los cuales se intervendra un mantenimiento

preventivo, nos remitiremos a las siguientes fuentes de informacion :

e Recomendaciones técnicas del fabricante obtenidas del manual de
operaclones

e Registros histéricos de mantenimiento correctivo ocurridos en
estas maquinas

e Experiencia del personal de produccidon y mantenimiento, para
identificar las partes o componentes mas criticos.

e Recomendaciones técnicas de los proveedores de productos y

servicios.

De esta manera se ha recopilado toda la informacion técnica que se

adjunta en el Anexo 2, asi como también los registros historicos mas

relevantes de estas dos maquinas.

Determinacion De Las Tareas, Frecuencias Y Tiempos De

Mantenimiento

Para determinar las tareas, frecuencias y duracion de las actividades
de mantenimiento preventivo, definiremos algunos conceptos que se

han tomado en cuenta.

Informe de Suficiencia presentado por ef Bach. Jesus Rosales Alvarado
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Conceptualizamos 3 tipos de actividad dentro del mantenimiento

preventivo

a)

b)

Operacién.- Es la actividad de mas alta intensidad de ejecucién
(por turnos, diarias, semanales o por equivalentes horas), se
caracterizan por ser basicamente de inspeccion y control, no
interrumpe la produccidon y su tiempo de ejecucion es el mas corto

de realizar ( duracion de 1 a 20 minutos)

Parada.- Actividades de mediana intensidad de ejecucion
(quincenal, mensual, bimensual, trimestral, semestrai o por
equivalentes horas), se caracteriza por ser de revisiones o
cambios de materiales o partes no estructurales, pueden o no
interrumpir la producciéon y su tiempo de ejecucion es de mediana

duracion relativa (30 minutos a 2 horas o mas}

Renovacion.- Actividades de mas baja intensidad d ejecucion
(anual, bianual o por equivalentes horas) caracterizadas por ser de
recambio de partes y piezas estructurales, Sl interrumpen la
produccion y su tiempo de ejecucion es el maximo (no tiene escala
o parametro de referencia) su duraciéon sera establecida por el tipo

de equipo y complejidad de su estructura.

informe de Suficiencia presentado por e Bach. Jesus Rosales Alvarado
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4.4

e Tareas De Mantenimiento Preventivo

Definido los tipos de actividades del mantenimiento preventivo,
elaboramos a continuacion las tareas de mantenimiento preventivo
para las dos maquinas seleccionadas anteriormente, las cuales son

mostradas en las Tablas N°12 y N°13.

Identificacion De La Mano De Obra

La ejecucion de los trabajos de mantenimiento preventivo son
ejecutados por personal propio de la empresa y por servicio de
terceros, esto dependiendo del nivel de dificultad del trabajo y de

acuerdo a las especialidades requeridas.

De esta manera podemos citar lo siguiente

Practicante de Mantenimiento de Planta.- Personal que se encarga de

las tareas mas basicas del mantenimiento preventivo pero las de

mayor frecuencia, como son: lubricacion y limpieza.

Mecanico de Planta.- Es el encargado de realizar algunas

verificaciones basicas en las maquinas y equipos, asi como también
reparaciones correctivas que no requieran la necesidad de servicio

de terceros.

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado
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MAQUINA / EQUIPO : CARDA N°2

Parte

Sistemas de Transmision
Chapones Moéviles
Sistemas Neumatico

Chapones Moviles
Motores Eléctricos

Cajas Reductoras
Tablero Eléctrico
Sistemas de Transmisién
Telera Reunidora De Velo
Chapones Méviles
Sistemas de Transmisién

Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

TABLA N°13
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Descripcion

Lubricacién

Lubricacion de pifiones, cadenas y engranajes

Lubricacion de cadena de chapones y tornillos

Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda
Mantenimiento Preventivo 1

Lubricacion eje sin-fin y coronas de caja reductora a chapones

Verificacion de cables en bornera de motores G.T,Doffer y Telera

Mantenimiento Preventivo 2

Verificacion nivel de aceite en cajas reductoras del doffer. Rellenar si es necesario
Verificacion de automaticos de espesor de napa y fin de rollo.

Verificacion del estado y tensién de las fajas. Cambiar si es necesario
Desmontaje y revision de rodamientos del motoreductor de telera

Desmontaje y revision de rodamientos de caja reductora de transmision a chapones
Lubricacién de rodamientos de G.T, Doffer y Lickerin

Cédigo PRPRC2

Operaciéon Parada Renovacion

Telera Reunidora De Velo
Tablero Eléctrico

Cilindro Gran Tambor, Doffer

Chapones Mdviles

Verificacion del estado de telera. Cambiar si es necesario

Mantenimiento general del tablero eléctrico

Mantenimiento Preventivo 3

1er. Rectificado de guarnicién G.T y Doffer (asistencia técnica de 8 horas)

Verificacion del estado de hoja serrata (peine). Cambiar si es necesario

Cilindro Gran Tambor

Verificacion del estado de guarniciones del Gran Tambor. Cambiar si es necesario

Cilindro Doffer

Verificacion del estado de guarniciones del Doffer. Cambiar si es necesario

Cilindro Lickerin
Motores Eléctricos

Verificacion del estado de guarniciones del Lickerin. Cambiar si es necesario
Megado de motores eléctricos

Informe de Suficiencia

X X X

!
> X

XXX XX X X X

XX X X X X

resentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado



implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

32

4.5

Ingeniero _de Mantenimiento.- Se encarga de la supervision,

coordinacion y gestion de todos los trabajos de mantenimiento. Ei
costo del tiempo invertido en la supervision de los trabajos sera
considerado como costo de mano de obra directa por tener vital

importancia la supervision de ios mismos.

Servicio de Terceros.- En este rubro estan considerados: los talieres

de maestranza, el especialista en Cardas, técnicos electricistas,
técnicos electronicos, etc. Son los proveedores de servicios quienes
se encargan de la ejecucion de trabajos especificos de acuerdo a la
especialidad que requiera cada trabajo programado o correctivo.

El costo de estos servicios seran considerados como costo de mano
de obra directa, aunque estos no pertenezcan propiamente dicho

como parte de la organizaciorn.

Materiales Consumibles Y Repuestos

Para la ejecucidon de los trabajos preventivos, tiene alta rotacion los
materiales consumibles como Ilubricantes, limpiadores eléctricos,
pinturas anticorrosivas, materiales de limpieza (trapos, escobillas
metalicas, cardinas, brochas, thinner, etc); el costo de todos estos
consumibles son cargados a cada actividad de limpieza y lubricacién.
En cuanto a los repuestos podemos identificar contabiemente

dos tipos :

Informe de Suficiencia presentado por e Bach. Jestis Rosales Alvarado
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Repuestos Nacionales.- Que son las partes y piezas que son
proveidos por el mercado nacional, siendo estos los mas utilizados

para la ejecucion de los trabajos.

Repuestos Importados.- Son los de mas alto costo pero de baja
rotacion y su utilizacion es requerida para las maquinas mas nuevas
que se tiene en la planta, como son : Cardas, Autoclave, Prensa y
Centrifuga. Cabe mencionar ademas que es necesario mantener un
stock minimo de seguridad de los mismos que nos asegure la

continuidad de las operaciones ante cualquier eventualidad-.

Programa De Mantenimiento Preventivo Anuai

Como se menciond anteriormente, se ha elaborado un programa de
mantenimiento preventivo anual para todas las maquinas y equipos
importantes de la linea de produccién, la misma que se divide en dos

partes:

Programa de Mantenimiento Rutinario .- En la que se consigna
todas las actividades de limpieza y lubricacion con su respectivo

cronograma de ejecucion

Programa de Mantenimiento Preventivo.- En la que se consigna

las actividades preventivas cuya frecuencia es mayor igual de 30

fnforme de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado
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4.7

dias. Este programa viene acompanado también por su respectivo
cronograma de ejecucion, en la que se puede encontrar hasta 3
tipos de mantenimiento (Mantenimiento Preventivo1,
Mantenimiento Preventivo 2, Mantenimiento Preventivo 3) para
una misma maquina, diferenciandose éstas por las frecuencias de

ejecuciort.

El Anexo N°3 muestra el Cronograma de Mantenimiento 2,005,
mientras que el Anexo N°4 muestra el detalle de las actividades a
realizar vy en el Anexo N°5 se detalla el Cronograma de
Mantenimiento Rutinario con sus respectivas actividades de

lubricacion y limpieza

Costos De Mantenimiento Preventivo

A continuacion valorizamos en las siguientes tablas todos los costos
involucrados en la ejecucion de las actividades de mantenimiento

preventivo.

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesds Rosales Alvarado
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COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO - 2005

TABLA N°20

COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2005

MAQUINA Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diclembre | Total ARo
Carda N°1 1.61 1.61 532270 | 1.61 1.61 3.78 1.61 1.61 544 .24 5.63 1.61 4.98 5,892.60
Carda N°2 1.61 1.61 370 1.61 1.61 571.15 1.61 1.61 3,375.14 1.61 1.61 376.72 4,339.57
Costo

Mensual 322 3.22 532640 | 3.22 322 | 57492 3.22 3.22 3,919.38 7.24 3.22 381.70 10,232.17
TABLA N°21

COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2005

MAQUINA Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total Afio
Carda N°1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 4,989.60 0.00 0.00 4,791.00 0.00 0.00 0.00 9,780.60 '
Carda N°2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 284232 0.00 0.00 3,958.50 0.00 0.00 156.00 6,956.82
Costo

Mensual 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 7,831.92 0.00 0.00 8,749.50 0.00 0.00 1566.00 168,737.42
TABLA N°22

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2006

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Total Afio

Costo M.P+Costo
Oportunidad 3.22 3.22 532640 | 3.22 3.22 | 8,406.84 3.22 3.22 12,668.88 7.24 3.22 537.70 26,969.59
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COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ARO - 2006

TABLA N°23
COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2005

MAQUINA Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Carda N°1 23680 39026  250.00 0.00 0.00 0.00 330.70 26590
Carda N°2 350.50 42065  428.97 0.00 0.00 0.00 580.75 196.70
Costo

Mensual 58730 81091 678.97 0.00 0.00 0.00 91145 46260
TABLA N*24

COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ARO 2005

MAQUINA Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Carda N°1 1,5690.00 1,860.00 1,410.00 0.00 0.00 0.00 906.00 780.00
Carda N°2 95550 83226 971.10 0.00 0.00 0.00 1,44690 585.00
Costo

Mensual 254550 269226 238110 0.00 0.00 0.00 2,35290 1,365.00
TABLA N°28

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2005
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Costo M.C+Costo
Oportunidad 3,13280 3,503.17 3,060.07 0.00 0.00 0.00 3,264.35 1,827.60

Septiembre
263.56
210.50

474.06

Septiembre
390.00
507.00

897.00

Septiembre

1,371.06 3,038.12

Octubre
567.82
205.60

773.42

Octubre
1,699.20
565.50

2,264.70

Octubre

Noviembre
450.60
225.65

676.25

Noviembre
1,429.20
741.00

2,170.20

Noviembre

2,846.45

Diciembre
750.68
680.56

1,431.24

Diciembre
6,270.00
2,496.00

8,766.00

Diciembre

Total Affo
3,506.32
3,299.88

6,806.20

Total Aito
16,334.40
9,100.26

25,434.66

Total Aflo

10,197.24 32,240.868

J osal



COSTOS TOTALES DE MANTENIMIENTO - ANO - 2005 .

TABLA N°26
COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO - ARO 20056

[ Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Total Ao
Foato M.P +M.C. 59052 | 814.13 | 6,005.37 | 3.2 322 57492 | 91467 | 46582 | 4,393.44 780.66 679.47 1,812.94 17,038.37
TABLA N°27
COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVEBNTIVO Y CORRECTIVO - ANO 2006

™ Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Total Afio
Costo Op M.P+
Costo Op M.C 2,545.50] 2,692.26] 2,381.10 0.00 0.00] 7,831.92] 2,352.90] 1,365.00 9,646.50] 2,264.70 2,170.20 8,922.00] 42,172.08
TABLA N°28
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO - ANO 2005

[ Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total Afio
ICosto M.C+
Costo M.P+Cost. Op | 3,136.02] 3,506.39] 8,386.47 | 3.22 322 | 8,406.84 | 3,267.57 | 1,830.82] 14,039.94 | 3,045.36| 2,849.67 10,734.94 | 59,210.45

] I Je3as Rosale: d
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RESUMEN COSTOS TOTALES DE MANTENIMIENTO - ARO 2,003 y 2,005

TABLA N°29

i

co:

COSTO PREVENTIVO
COSTO OPORTUNIDAD

COSTO TOTAL ANUAL 82,581.74

TABLA N°30

ARO 2,005
“0sTO TORRECTIVO —_
COSTO PREVENTIVO E
COSTO OPORTUNIDAD —

COSTO TOTAL ANUAL 59,210.45

e de clenc| ado por el . Jesgtis al v,
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CAPITULO §

IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTG

PREDICTIVO

El Mantenimiento Preventivo implementado en la planta nos ha servido para
ordenar en cierta manera el mantenimiento conllevando a eillo a una
reduccion de costos, como se ha podido observar en la evaluacion técnico

economica.

Ahora el area de mantenimiento se propone pasar a una segunda etapa en
la evolucion de la gestion de mantenimiento, es decir, implementar un
programa de Mantenimiento Predictivo, para mejorar aun mas Ia

productividad de la planta.

Los beneficios a la que conllevaria dicha implementacion , serian

e Permite PREDECIR, con bastante anticipacion la posibilidad de

producirse a corto plazo una falla, rotura o averia de un elemento de la
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maquina o equipo. Esto gracias a la medicion del comportamiento

funcional de dicho elemento durante su vida utif.

Emite informacion a tiempo real, en la zona de nesgo donde los
parametros indiquen peligro, antes de que ello ocurra, dando de esta
forma valiosa ventaja de poder planificar la solucion de ello en forma

productiva.

Nos da una maxima CONFIABILIDAD operativa, al utilizar en su
ejecucion, gran cantidad de parametros de medicién, condicién que
permite brindar multiples informes que garanticen un gran margen de

registros de medida.

Reduce los stocks de materiales y repuestos a su minimo o nula

presencia, generando una sustantiva reduccion de costos.

Reduce sustantivamente las paradas intempestivas de la produccion.

Contribuye a mejorar la productividad al garantizar mas horas de

produccion.

Aumenta la calidad del servicio de mantenimiento al pasar de una acciéon

pasiva (prevencion en base a periodos de tiempo pre establecidos de
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revisiones) a una accion activa (continua medicion verificando la

evolucion funcional de las maquinas o equipos)

Cabe senalar que la implementacion del programa de Mantenimiento
Predictivo , que se propone en el presente informe, lo enfocaremos al controf
de parametros de facil medicion, y que no requieran de equipos sofisticados
para su ejecucion, puesto que un mantenimiento predictivo suele abarcar ef
control de muchos parametros que requieren en algunos casos el empleo de
equipos e instrumentos de uGltima generacion, dandole un caracter de

modernizacion y tecnologia de punta.

51 Seleccion De Las Maquinas Criticas

De la misma manera que en los casos del Mantenimienio Correctivo y
Preventivo, se tomara como equipos criticos a la CARDA N°1 Y CARDA
N°2, esto deducido del analisis de criticidad de equipos mostrado en la Tabla
N°3. De esta manera podremos comparar el impacto econémico que

generaria fa implementacion de un programa de mantenimiento predictivo
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52 Identificacion De Los Componentes Criticos

Las partes o componentes a ser controlados, seran seleccionados teniendo

en cuenta lo siguiente

e Las partes o componentes criticos que tengan una vida util corta, por lo
tanto con mas alto riesgo de fallar dentro de la estructura

s Las que histéricamente registren gran cantidad de reportes de fallas o

problemas funcionales.

e Las que tengan alto registro de recambio o rotacidon de partes.

De esta manera se ha identificado los componentes criticos a ser

controlados, que se detallan en el siguiente cuadro

ITEM CARDA N°1
Rodillo Lickerin N°1

Rodillo Lickerin N°2

Rodillo Transportador
Cilindro Avantren

Cilindro Gran Tambor
Cilindro Doffer

1 Cajéjreducto_ra_ de chapones
Ehbrégues hidraulicos

0N A WN =

2 Cilindro Gran Tambor
3 Cilindro Doffer
: . —_—
5

Caja reductora de chapones

Motoreductor de Telera
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53 Informacion Técnica Del Fabricante

Dado que no se tiene una informacion completa sobre los parametros
minimos y maximos de parte del fabricante de la maquina, tomaremos los
valores normalizados para los componentes seleccionados, los cuales estan

mostrados en el Anexo N°6.

54 Determinacion De Las Tareas Predictivas

Una vez seleccionado las partes a monitorear, determinaremos las tareas
predictivas a ejecutar, indicando la frecuencia de ejecucion, e instrumentos a

utilizar las mismas que vienen consignadas en las Tablas N°31 y N°32

5.5 Estimacion De Costos

Para la estimacion de costos que implicaria la implementacion de un
mantenimiento predictivo basico, hemos tomado en cuenta los siguientes

puntos :
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TABLA N°31

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

MAQUINA / EQUIPO : CARDA N°1

Parte

Rodillo Lickerin N°1

Rodillo Lickerin N°2

Rodillo Transportador

Cilindro Avantren

Cilindro Gran Tambor

Cilindro Doffer

Caja Reductora de Chapones

Embragues Hidraulicos

Descripcion

1.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera
1.2 Medicién vibracional a rodamientos

1.3 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

1.4 Medicion de velocidad del rodillo

2.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
2.2 Medicién vibracional a rodamientos

2.3 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

2.4 Medicion de velocidad del rodillo

3.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
3.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms

3.3 Andlisis de vibracién en espectros FFT

3.4 Medicidn del alineamiento en el eje del cilindro

3.5 Medicién de velocidad del rodillo

4.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
4.2 Medicion vibracional a rodamientos en rms

4.3 Andlisis de vibracion en espectros FFT

4.4 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

4.5 Medicién de velocidad del cilindro

4.6 Medicién de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
4.7 Medicién vibracional a rodamientosdel motor eléctrico

5.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
5.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms

5.3 Andlisis de vibracién en espectros FFT

5.4 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

5.5 Medicion de velocidad del cilindro

5.6 Medicién de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
5.7 Medicién vibracional a rodamientosdel motor eléctrico

6.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera
6.2 Medicién vibracional a rodamientos

6.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro

6.4 Medicién de velocidad del cilindro

6.5 Medicién de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
6.6 Medicion vibracional a rodamientosdel motor eléctrico

7.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la caja

8.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la caja

Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

Cadigo PRPRC1

Instrumental Operacion Frecuncia
Termémetro laser X Quincenal
Vibrémetro X Mensual
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Termémetro laser X Quincenal
Vibrémetro X Mensual
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Termémetro laser X Quincenal
Vibrémetro X Mensual
Analizador Vibracional X Semestral
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Termémetro laser X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Analizador Vibracional X Semestral
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Multitester X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Termdmetro laser X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Analizador Vibracional X Semestral
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Multitester X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Termdmetro laser X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Alineador Laser X Semestral
Tacémetro Digital X Quincenal
Multitester X Mensual
Vibrémetro X Mensual
Termdmetro laser X Quincenal
Termémetro laser X Mensual
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TABLA N°32
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

MAQUINA / EQUIPO : CARDA N°2 Codigo PRPRC2
Item Parte Descripcion Instrumental Operacion Frecuncia
1 Rodillo Lickerin 1.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera Termoémetro laser X Quincenal
1.2 Medicion vibracional a rodamientos Vibrometro X Mensual
1.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro Alineador Laser X Semestral
1.4 Medicion de velocidad del rodillo Tacometro Digital X Quincenal
2 Cilindro Gran Tambor 2.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera Termometro laser X Mensual
2.2 Medicion vibracional a rodamientos en rms Vibrémetro X Mensual
2.3 Analisis de vibracion en espectros FFT Analizador Vibracional X Semestral
2.4 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro Alineador Laser X Semestral
2.5 Medicion de velocidad del cilindro Tacometro Digital X Quincenal
2.6 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual
2.7 Medicion vibracional a rodamientosdel motor eléctrico Vibrometro X Mensual
3 Cilindro Doffer 3.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera Termoémetro laser X Mensual
3.2 Medicioén vibracional a rodamientos Vibrémetro X Mensual
3.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro Alineador Laser X Semestral
3.4 Medicion de velocidad del cilindro Tacometro Digital X Quincenal
3.5 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual
3.6 Medicion vibracional a rodamientosdel motor eléctrico Vibrémetro X Mensual
4  Caja Reductora de Chapones 4.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la caja Termémetro laser X Quincenal
5 Motoreductor de Telera 5.1 Medicién de temperatura sobre la superficie del reductor Termoémetro laser X Mensual
5.2 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual
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e Inversion en Equipos e Instrumental

Tenemos el siguiente cuadro de inversiéon para la adquisiciéon de los

equipos e instrumentos a utilizarse.

Equipo Costo Vida Util Depreciacion
(US $) (US $)
Vibrometro 1200 5 Afios 240
Tacémetro Digital 200 1 Afo 200
Multitester 200 1 Afo 200
Termémetro laser 50 1 Afio 50
TOTAL 1,650 690

e Inversion en Mano de Obra y Servicio de Terceros

Para la ejecucion de las tareas predictivas, se ha considerado que el
costo de la mano de obra es de 3.5 $ / H-h, puesto que se trata de una
labor mas especializada, en la que se debe medir, comparar, analizar,
registrar y predecir el comportamiento funcional de los componente
monitoreados.

La contratacion de servicios de terceros se realizara para la ejecucion de
tareas, en la que se tendran que usar equipos cuyos costos de
adquisicion no serian justificables para la empresa.

Es asi que sean definido los siguientes costos de servicios :

D ST a0 ERSN siansis ] Costo Servicio (US $)
Analisis de vubracnon en espectros FFT X Clhndro 50
Medicion del alineamiento en el eje del cilindro 50
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Valorizacion Anualizada Del Programa

Definida las frecuencias de las tareas, para el mantenimiento
predictivo, valorizamos en forma anualizada cada una de las tareas,

las cuales se muestran en las Tablas N° 33. Y N° 34

A continuacion explicamos la estructura de cada uno de los costos

involucrados en estas tablas.

Material* = Costo referido a la amortizacién de uso, calculada a partir
de la depreciacion del instrumento a utilizar o costo referido al servicio

de terceros por el analisis vibracional y el alineamiento laser.

M.O* = Es el costo de la mano de obra, obtenida de multiplicar el
costo de la hora hombre ($3.5) por la cantidad de horas hombre

empleadas en ejecutar la tarea.

Hs. Prod = Son las horas perdidas en produccion por la ejecucion de
las tareas de mantenimiento predictivo. Se ha considerado que todas
las tareas son ejecutadas con la maquina en funcionamiento, por lo

que no generarian costo de pérdida de produccion.

A continuacion describiremos un ejemplo de calculo para una de las

tareas predictivas, Asi tenemos
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Item

~

NO O s WN

Parte

Rodillo Lickerin N°1

Rodillo Lickerin N°2

Rodillo Transportador

Cilindro Avantren

Cilindro Gran Tambor

Cilindro Doffer

Caja Reductora de Chapones

Embragues Hidréaulicos

Observaciones

TABLA N° 33

MAQUINA / EQUIPO : CARDA N*1

Descripcién

1.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera
1.2 Medicién vibracional a rodamientos

1.3 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

1.4 Medicién de velocidad del rodillo

2.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera
2.2 Medicién vibracional a rodamientos

2.3 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro

2.4 Medici6n de velocidad del rodillo

3.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
3.2 Medicién vibraclonal a rodamientos en ms

3.3 Andlisis de vibracion en espectros FFT

3.4 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro

3.5 Medicién de velocidad del rodillo

4.1 Medicion de temperatura sobre |a superficie de la chumacera
4.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms

4.3 Anélisis de vibracién en espectros FFT

4.4 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro

4.5 Medici6n de velocidad del cilindro

4.6 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
4.7 Medicién vibracional a rodamientosdel motor eléctrico

5.1 Medicién de temperatura sobre |a superficie de la chumacera
5.2 Medici6n vibracional a rodamientos en rms

5.3 Anélisis de vibracion en espectros FFT

5.4 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro

5.5 Medicién de velocidad del cilindro

5.6 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
5.7 Medicién vibracional a rodamientosdel motor eléctrico

6.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
6.2 Medici6n vibracional a rodamientos

6.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro

6.4 Medicion de velocidad del cilindro

6.5 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
6.6 Medici6n vibracional a rodamientosde! motor eléctrico

7.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de fa caja

8.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de |a caja

* Material : Equipo o Instrumental usado por alquiler o amortizacién de uso :

Termoémetro infrarojo = $ 50, Depreciacion diaria = 50 / 360 = 0.14 $/dia (Depreciacion en 1 afio)
Vibrémetro = $ 1,200, Depreciacién anual = 240 $/ario <> 20 $/mes (Depreciacion en 5 afios)
Servicio de alineamiento laser = $ 50 x eje

Servicio de Analisis vibracional en espectros FFT = $ 50 x cilindro

Tacoémetro digital = $ 200, Depreciacién diaria = 200 / 360 = 0.56 $/dia (Depreciacién en 1 ario)
Multitester digital = $ 200, Depreciacion diaria = 200 / 360 = 0.56 $/dia (Depreciacioén en 1 ario)

Costo de H-H = 3.5 $/ hora

*M.O : Mano de Obra

Costo de H-H = 3.5 $ / hora

Instrumental

Termémetro Laser
Vibrémetro
Alineador Laser
Tacémetro Digital
Termémetro Infrarojo
Vibrémetro
Alineador Laser
Tacémetro Digital
Termémetro Laser
Vibrémetro
Analizador Vibracional
Alineador Laser
Tacometro Digital
Termémetro Laser
Vibrémetro
Analizador Vibracional
Alineador Léser
Tacémetro Digital
Multitester
Vibrémetro
Termémetro Laser
Vibrémetro
Analizador Vibracional
Allneador Laser
Tacémetro Digital
Multitester
Vibrémetro
Termémetro Laser
Vibrémetro
Alineador Léser
Tacémetro Digital
Multitester
Vibrémetro
Termémetro Laser
Termémetro Laser

COSTOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Operacion

XXX XX XX XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXNXXXNXNXXX

Frecuncia

Quincenal
Mensual
Semestral
Quincenal
Quincenal
Mensual
Semestral
Quincenal
Quincenal
Mensual
Semestral
Semestral
Quincenal
Mensual
Mensual
Semestral
Semestral
Quincenal
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Semestral
Semestral
Quincenal
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Semestral
Quincenal
Mensual
Mensual
Quincenal
Mensual

Tiempo Ejec.
(min)
5
15
30
15
5
15
30
15

30
30
15

15
30
30
15

0.25
0.50
0.00
0.25
0.25
0.50
0.00
0.25
0.25
0.50
0.00
0.00
0.25
0.25
0.50
0.00
0.00
0.25
0.25
0.50
0.25
0.50
0.00
0.00
0.25
0.25
0.50
0.25
0.50
0.00
0.25
0.25
0.50
0.08
0.08

de un S e de Gestid, Ma| Jmie; Ll
COSTO(US $) TOTAL x
Material* M.O.* Hs.Prod. Sub Total Anual ANO (MPd)
210 0.88 0.00 2.98 71.40 71.40
2000 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60
210 088 0.00 2.98 71.40 71.40
20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60
210 088 0.00 2.98 71.40 71.40
20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60
420 0.88 0.00 5.08 60.90 60.90
2000 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60
16.80 0.88 0.00 17.68 212.10 212.10
2000 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
420 088 0.00 5.08 60.90 60.90
20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60
16.80 0.88 0.00 17.68 212.10 212.10
2000 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
420 0.88 0.00 5.08 60.90 60.90
20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00
840 088 0.00 9.28 222.60 222.60
16.80 0.88 0.00 17.68 212.10 212.10
20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00
210 0.28 0.00 2.38 57.12 57.12
420 0.28 0.00 4.48 53.76 53.76
TOTAL ($) 6,728.68
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TABLA N° 34
COSTOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

MAQUINA. | EQUIPO : CARDA N°2

ltem Parte Descripcion Instrumental Operacion  Frecuncia  Tiempo Ejec.  H-H COSTO (Us $) TOTAL x

(min) Material* M.O.* Hs.Prod. Sub Total  Anual  ANO (MPd)

1 Rodillo Lickerin 1.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera Termémetro Laser X Quincenal 5 0.25 210 0.88 0.00 298 71.40 71.40
1.2 Medicion vibraclonal a rodamientos Vibrémetro X Mensual 15 0.50 20,00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00

1.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro Alineador Laser X Semestral 30 0.00 5000 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00

1.4 Medicion de velocidad del rodillo Tacémetro Digital X Quincenal 15 0.25 840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60

2 Cllindro Gran Tambor 2.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera Termémetro Laser X Mensual 5 0.25 420 0.88 0.00 5.08 60.90 60.90
2.2 Medicion vibraclonal a rodamientos en rms Vibrémetro X Mensual 15 0.50 20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00

2.3 Analisis de vibracion en espectros FFT Analizador Vibracional X Semestral 30 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00

2.4 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro -Alineador Laser X Semestral 30 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00

2.5 Medicion de velocidad del cilindro Tacémetro Digital X Quincenal 15 0.25 8.40 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60

2.6 Medicion de ampergje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual 10 0.25 1680 0.88 0.00 17.68 212.10 212.10

2.7 Medicion vibraclonal a rodamlentosdel motor eléctrico Vibrometro X Mensual 15 0.50 20.00 1.75 0.00 21.75 261.00 261.00

3 Cliindro Dofter 3.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera Tennémetro Laser X Mensual 5 0.25 420 0.88 0.00 5.08 60.90 60.90
3.2 Medicion vibraclonal a rodamientos Vibrometro X Mensual 15 0.50 2000 1.75 0.00 2175 261.00 261.00

3.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro Alineador Laser X Semestral 30 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00 100.00 100.00

3.4 Medicion de velocidad del cilindro Tacémetro Digital X Quincenal 15 0.25 840 0.88 0.00 9.28 222.60 222.60

3.5 Medicion de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual 10 0.25 16.80 0.88 0.00 17.68 21210 212.10

3.6 Medicidn vibraclonal a rodamlentosdel motor eléctrico Vibrémetro X Mensual 15 0.50 20.00 175 0.00 21.75 261.00 261.00

4 Caja Reductora de Chapones 4.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la caja Termometro Laser X Quincenal 5 0.08 210 0.28 0.00 2.38 5712 57.12
5 Motoreductor de Telera 5.1 Medicion de temperatura sobre la superficie del reductor Termoémetro Laser X Mensual 5 0.08 420 028 0.00 4.48 53.76 53.76
5.2 Mediclon de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico Multitester X Mensual 10 0.25 1680 0.88 0.00 17.68 212.10 212.10

TOTAL ($) 3313.18
Observaciones
* Material ; Equipo o Instrumental usado por alguiler o amortizacion de uso

Tennémetro infrarojo = $ 50, Depreclacion diaria = 50 / 360 = 0.14 $/dla (Depreciacion en 1 afio)

Vibrometro = $ 1,200, Depreciacion anual = 10%x1,200 = 120 $/afio <> 10 $/mes (Depreciacion en 10 afios)
Servicio de alineamiento laser = $ 50 x eje

Servicio de Analisis vibraclonal en espectros FFT = $ 50 x cilindro

Tacometro digital = $ 200, Depreciacion diaria = 200 / 360 = 0.56 $/dia (Depreciacion en 1 afo)

Multitester digital = $ 200, Depreciacion diarla = 200 / 360 = 0.56 $/dia (Depreciacion en 1 afio)

Costo de H-H = 3.5 $ / hora

N O A WN

*M.O : Mano de Obra

Costo de H-H = 3.5 $ / hora
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Tarea 1.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de Ia

chumacera

Material = Depreciacion diaria x Frecuencia = 0.14 x 15 =2.10
M.O = Costo H-Hx H-H=3.5x0.2=0.88

Hs. Prod = Horas de Produccion = 0.00

Sub total =2.10 + 0.88 + 0.00 = 2.98

Anual = NUimero de veces al ano x Sub Total =24 x2.98 =71.40

Cronograma De Mantenimiento Predictivo

El Anexo N° 7 muestra el cronograma de actividades predictivas que
se ejecutaran a lo largo del ano 2,006, con la finalidad de poder

evaluar los costos mensuales que se tendrian.

Costos De Mantenimiento Predictivo

En las tablas N°35 al N°37 valorizamos todos los costos involucrados
en [a ejecucidon de las actividades de mantenimiento predictivo,
graficando sus respectivos costos a lo largo de todo el ano por

maquina (Grafico N°8) y los costos totales por mes (Grafico N°S}).
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Finalmente hacemos un calculo global para todo el afio 2,006, donde
involucramos los costos totales para los tres tipos de mantenimiento
que se tendrian: Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Predictivo

Basico, tal como se detallan en las Tablas N°38 al N°52.

En el Grafico N°10 se visualiza la estructura de costos totales de
mantenimiento para el ano 2,006, en el que se incluye un gasto

adicional que corresponde al del Mantenimiento Predictivo

El Grafico N°11, nos muestra la evolucion de los costos totales de

mantenimiento desde la condicidn inicial (Ano 2,003) hasta ia

condicion actual (Ano 2,006).
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TABLA N° 37

COSTOS DE MANTENMIENTO
PREDICTIVO - ANO 2,008
Mes CARDA N°1 | CARDA N°2] TOTAL
Enero 986,30 509,1 3 1.495,43
Febrero 536,30 309,13 845,43
Marzo 536,30 309,13 845,43
Abril 536,30 309,13 845,43
Mayo 536,30 309,13 845,43
Junio 536,30 309,13 845,43
Julio 986,30 509,13 1.495,43
Agosto 536,30 309,13 845,43
Septiembre 536,30 309,13 845,43
Octubre 536,30 309,13 845,43
Noviembre 536,30 309,13 845,43
Diciembre 536,30 309,13 845,43
Total Ado 7.335,60 4.109,50 11.445,10
GRAFICO N°* 8 GRAFICO N°* 9
COSTOS MANTENIMIENTO PREDICTIVO x MAQUINA - 2,008 COSTOS MANTENIMIENTO PREDICTIVO ANUAL - 2,006
1.000
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TABLA N°38
COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2006
MAQUINA Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Carda N°1 1.61 1.61 2,451.30 1.61 1.61 3.78 1.61 1.61 54424 5.63 1.61 4.98 3,021.20
Carda N°2 1.61 1.61 3.70 1.61 1.61 571.15 1.61 1.61 734.44 1.61 1.61 376.72 1,698.87
Costo
Mensual 3.22 3.22 2,455.00 3.22 3.22 574.92 3.22 3.22 1,278.68 7.24 3.22 381.70 4,720.07
TABLA N°39
COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2006
MAQUINA Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Carda N°1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |]4,989.60] 0.00 0.00 4,791.00 0.00 0.00 0.00 9,780.60
Carda N°2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ]2,842.32] 0.00 0.00 3,958.50 0.00 0.00 156.00 6,956.82
Costo
Mensual 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |7,831.92] 0.00 0.00 8,749.50 0.00 0.00 156.00 16,737.42
TABLA N°40
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO 2006

Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afo
Costo M.P+Costo
Oportunidad 3.22 3.22 2,455.00 3.22 3.22 ]8,406.84] 3.22 3.22 10,028.18 7.24 3.22 537.70 21,457.49
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TABLA N°41

COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2006
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MAQUINA Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Carda N°1 118.40 | 195.13 125.00 120.00 | 130.00 | 126.00 | 165.35 | 132.95 131.78 283.91 225.30 375.34 2,129.16
Carda N°2 175.25 | 210.33 | 214.49 62.50 55.00 47.50 290.38 98.35 105.25 102.80 112.83 340.28 1,814.94
Costo
Mensual 293.65 | 405.46 | 339.49 182.50 | 185.00 | 173.50 | 455.73 | 231.30 237.03 386.71 338.13 715.62 3,944.10
TABLA N°42
COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2006
MAQUINA Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total Ano
Carda N°1 318.00 | 372.00 | 282.00 48.00 72.00 | 120.00 | 181.20 | 156.00 78.00 339.84 285.84 1,254.00 3,506.88
Carda N°2 191.10 | 166.45 194.22 23.40 31.20 93.60 289.38 | 117.00 101.40 113.10 148.20 499.20 1,968.25
Costo
Mensual 509.10 | 538.45 | 47622 71.40 | 103.20 | 213.60 | 470.58 | 273.00 179.40 452.94 434.04 1,753.20 5,475.13
TABLA N°43
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - ANO 2006

Enero | Febrero] Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Costo M.C+Costo
Oportunidad 802.75] 943.91 815.71] 253.90] 288.20] 387.10] 926.31] 504.30 416.43] 839.65 772.17 2,468.82| 9,419.23
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TABLA N°44
COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO - ANO 2006

MAQUINA Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Ao
Carda N°1 986.30 536.30 536.30 536.30 536.30 536.30 986.30 536.30 536.30 536.30 536.30 536.30 7,335.60
Carda N°2 509.13 309.13  309.13 309.13 309.13 309.13 509.13 309.13 309.13 309.13 309.13 309.13 4,109.50
Costo

Mensual 149543 84543 84543 845.43 84543 84543 1,495.43 84543 845.43 845.43 845.43 845.43 11,445.10
TABLA N°45

COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO - ANO 2006

MAQUINA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Aio
Carda N°1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Carda N°2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo

Mensual 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TABLA N°46

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO - ANO 2006
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Ao

Costo M.C+Costo
Oportunidad 1,495.43 84543 84543 84543 84543 84543 1,49543 84543 845.43 845.43 845.43 84543 11,445.10
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COSTOS x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO, PREVENTIVO Y PREDICTIVO - ANO 2006

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afo
Costo M.P+M.C. + |1,792.29]1,254.10] 3,639.91 | 1,031.14] 1,033.64| 1,593.85| 1,954.37 |1,079.94] 2,361.14 |1,239.38] 1,186.77 1,942.75 | 20,109.27
MPd
TABLA N°48 5
COSTOS DE OPORTUNIDAD x ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO, PREVENTIVO Y PREDICTIVO - ANO 2006

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Costo Op M.P+
Costo Op M.C + 509.10] 538.45 476.22 71.40] 103.20] 8,045.52 470.58] 273.00 8,928.90] 452.94 434.04 1,909.20] 22,212.55
TABLA N°49
COSTOS TOTAL DE MANTENIMIENTO - ANO 2006

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total Afio
Costo M.C+
Costo M.P+Cost. Op | 2,301.39] 1,792.55] 4,116.13 | 1,102.54 | 1,136.84]9,639.37| 2,424.95 | 1,352.94] 11,290.04 | 1,692.32| 1,620.81 3,851.95 | 42,321.82
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TABLA N°50
___ANO 2,003
COSTO CORRECTIVO 12,041.24
COSTO PREVENTIVO 0.00
COSTO PREDICTIVO 0.00
COSTO OPORTUNIDAD 70,540.50
COSTO TOTAL ANUAL 82,581.74
TABLA N°51
ANO 2,005
COSTO CORRECTIVO 6,806.20
COSTO PREVENTIVO 10,232.17
COSTO PREDICTIVO 0.00
COSTO OPORTUNIDAD 42,172.08
COSTO TOTAL ANUAL 59,210.45
TABLA N°52
ANO 2,006
COSTO CORRECTIVO 3,944.10
COSTO PREVENTIVO 4,720.07
COSTO PREDICTIVO 11,445.10
COSTO OPORTUNIDAD 22,212.55
COSTO TOTAL ANUAL 42,321.82
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GRAFICO N° 11
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CAPITULO 6

IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

La implementacion de un sistema de informacion de mantenimiento es una
de las herramientas basicas que nos permite administrar eficientemente el
mantenimiento de las instalaciones, optimizar la disponibilidad y operatividad
de los equipos y reducir costos de operacion a traves de una informaciéon
precisa y oportuna.

La computadora, como herramienta de trabajo, y el respectivo software de
administracion del mantenimiento, como instrumento, son imprescindibles en
la aplicacion y desarrollo del mantenimiento. Ambos ayudaran a que
mantenimiento cumpla su mision.

Convencidos de los beneficios que generaria contar con un sistema de
informacion computarizado, se lleva acabo la implementacion del Software

de Mantenimiento INTELIMANT

Para llevar acabo dicha implementaciéon se realizaron las siguientes

actividades:
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6.1 Reconocimiento del Proceso y Maquinaria de Produccion

Esta actividad se realiz6 en dos fases:

e Se recorrié el proceso e identifico los equipos tal como se conocen en
planta, siendo esta la fase fundamental, pues aqui se determind Ia
funcion que realiza cada proceso y cada equipo involucrado en el mismo,
asi como también los parametros generales de funcionamiento.

e Se generd un listado de todos las maquinas y equipos con nombres
originales, sirviendonos eésta como una fuente de rutas para el
levantamiento de la informacion de datos de placas y partes de los

equipos, asi como también para establecer las primeras zonas o areas.

6.2 Reconocimiento de las lineas de aire comprimido, vapor, agua y

electricidad.

Se reconocieron las siguientes lineas de suministro de energéticos :

Energia eléctrica: Como se menciono en el capitulo 2, sobre el suministro
de la energia eléctrica a la planta, en esta parte se reconocié todo ei
suministro eléctrico desde el tablero general de planta hacia todos las

maquinas y equipos, verificandose 2 tableros de distribucién.
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Linea de Agua: Se realizé un levantamiento de todo el circuito de agua que
se utiliza en la planta, comprendiendo este circuito desde el pozo profundo
de 60 m. hasta cada una de las maquinas. Ademas se identificé dos tipos de

agua: agua blanda y agua dura.

Linea de Aire Comprimido : Del mismo modo, se hizo un recorrido de toda
la linea de aire desde el Compresor de 3HP de potencia y 50 galones de
capacidad de tanque de almacenamiento, hasta cada una de las maquinas y

equipos donde este energético es requeridc.

Linea de Petrdleo : El Petroleo diesel D2, es el combustible que se viene
utilizando para alimentar al Caldero. Este sistema consta de un Tanque de
almacenamiento de 2,800 galones, una bomba que esta incorporada al

quemador del caldero y tuberias de succion y retorno del combustible de

3/8".
Linea de Vapor : Un caldero de 60 BHP es el encargado de generar vapor,
que es utilizado para el proceso de Blanqueo, Descrude y Secado del

algodon.

6.3 Zonificacion de Planta.

La zonificacion se realizd en funcion al proceso que se realiza en una

determinada area fisica. Cabe senalar que estas zonas definidas no
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garantizan ser la mejor zonificacion que se pueda crear, pues puede tomarse

otros puntos de vista para realizar dicha zonificacion.

La zonificacion se ha hecho de la siguiente manera

PROCESO

ZONA 06 SISTEMA

Limpieza, Prensado, Blanqueo y Descrude

Limpieza y Descrude

Centrifugado y Secado

Secado

Bataneo, Cardado y Enrollado

Procesamiento del Algodon

Cortado de rollos, Cortado Zig-Zag, formado

de Bolitas y Codificado

Empaque

6.4 Identificacion de Reconocimiento Universal de las Maquinas y

Equipos

e Numeracion .- La numeraciéon de un equipo es creciente en

sentido de Norte a Sur y en la direccion de Este a Oeste, segtn ei

sentido del proceso.

e Codificacion .- La norma de codificacion de maquinas y equipos

se realizo teniendo en cuenta la zona donde se encuentra ubicada

y la funcién que realiza dentro del proceso.
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e Nombres .- Para definir los nombres de cada maquina y equipo,
se considerd que debieran utilizarse en lo posible, ia denominacion
con la que todo el personal de planta la conoce, de no ser asi, se

usaria un nombre que sea lo mas técnico posible.

Asi tenemos por ejempioc :

PREMZZ

MAOIITNA 71G-7AG

ol

ZONA DE EMPAQUEL

A 4

AREA DE PRODUCION

6.5 Levantamiento de Datos de Placa, Accesorios y Partes de Ias

Maquinas y Equipos.

El levantamiento de esta informacion se realizé en funcion a las zonas
definidas anteriormente, luego la ruta a seguir fue de la zona de Limpieza y
Descrude hasta la zona de Empaque.

El levantamiento de esta informacion no incluye soélo los datos de placa,
accesorios y partes, si no también lo referente a la informacion técnica tanto
de mantenimiento como parametros de operacion, para cuyo caso fue
necesario recopilar la informacion del fabricante (catalogos, planos, tablas,

ete}.
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Por otra parte cabe senalar que durante este proceso se verificaron que

algunas maquinas cuya antigiiedad pasa los 25 afos, no contaban con ia

informacion técnica del fabricante ni parametros de operacion, por lo que fue

necesario remitirnos a la experiencia tanto de los operadores como de [cs

supervisores de planta en el manejo de estas maquinas.

6.6

Procesamiento y Ordenamiento de la Informacion.

e Estructura de la Base de Datos.

Eil software INTELIMANT, esta estructurado con una plataforma
basica de comandos que nos permitira administrar eficientemente et
mantenimiento de las instalaciones.

Esta plataforma basica comprende: EQUIPOS, PREVENTIVO,
ORDENES, HISTORIA, REPUESTOS, PERSONAL,

HERRAMIENTAS, PROVEEDORES, TABLAS Y BACKUP.

e Ingreso de la Informacion

El procesamiento de toda la informacién recopilada en planta, fue

ingresada de acuerdo a la siguiente secuencia:
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EQUIPOS.- Aqui se ingres6 el nombre de ia maquina con su
respectivo codigo, que fue anteriormente definido. Inmediatamente se
creo la FICHA TECNICA, donde se describe las principales
caracteristicas, para finalmente crear los NIVELES, que vienen a ser

las diferentes partes de la maquina con sus respectivos accesorios .

TABLAS.- En este comando se registro la informacion cuyo uso es
frecuente tales como el tipo de mantenimiento realizado (mecanico,
eléctrico, electronico, etc), la accion que se ejecutd (soldar, rellenar,
etc), el tipo de actividad (Preventivo, Correctivo, Emergencia), los

codigos de falla (picado , desalineado, fuga, etc).

PERSONAL.- Se registro el tipo de personal encargado dei

mantenimiento de planta, asignandoles los costos de la mano de obra.

REPUESTOS.- Los repuestos mas utilizados en todas fas maquinas y
equipos, fueron registrados con sus respectivos costos para

posteriormente sean asignadas en las érdenes de trabajo.

PREVENTIVO.- En este parte se ingreso las principales actividades
de mantenimiento a realizar, asignandoles la periodicidad, los
repuestos a utilizar, el personal que ejecutara el trabajo, etc, es decir

toda la informacion que se consigna en el anexo N°4
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ORDENES.- Finalmente se genero las Ordenes de Trabajo de
Mantenimiento ( O.T.M ) con toda la informacién anteriormente

cargada.

6.7 Pruebas y Puesta a Punto del Software de Mantenimiento

El Software de Mantenimiento implementado, tuvo algunos probiemas
durante las pruebas realizadas, tales como la generacion de las oérdenes
automaticas, estadisticas de costos, problemas en los reportes, etc.
Problemas que fueron resueltos por el proveedor del software.

Finalmente se realiza la emision de las primeras ordenes de trabajo,
ejecutando los trabajos programados para posteriormente realizar ei
respectivo cierre de las ordenes, comprobandose el buen funcionamiento dei
software.

Actualmente se tiene informacion historica completa desde el afno 2,003 a la
actualidad, considerandose que durante el ano 2,002 se realizé la
implementacion del software, por lo que la informacion de ese ano no esta

completa.

informe de Suficiencia presentado por ef Bach. Jesius Rosales Alvarado



implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

52

CAPITULO 7

DETERMINACION DE INDICADORES DE GESTION

Para una buena gestion del mantenimiento se debe medir la actividad por
medio de herramientas adecuadas. Como los resultados son mas dificiles de
evaluar en el mantenimiento que en la produccion, la medicion ha sido,

tradicionalmente, escasa e imprecisa.

Para poder expresar adecuadamente las mediciones, resultados y controles
debe lograrse expresar cuantitativamente y no solo cualitativamente, por o

que se debe usar indicadores o indices.

Los indicadores posibles de calcular, en mantenimiento, son muy humerosos
y el problema, entonces, consiste en seleccionar unos cuantos que
consideremos eficaces para apoyar la toma de decisiones dentro de la

empresa.
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Es asi, que de los multiples indices usados en gestion de mantenimiento,

hemos seleccionados los siguientes :

7.1Indice de Mantenimiento Correctivo ( |.M.C)

Este indice esta referido al numero de érdenes de trabajo de mantenimiento
correctivo que se han ejecutado respecto al total de 6rdenes atendidas y

viene dado por :

IM.C.= # O.T.M. Correctivas x 100
# O.T.M. Totales Atendidas

Donde : O.T.M. = Ordenes de Trabajo de Mantenimiento

7.2Indice de Mantenimiento Preventivo ( |.M.P }

De manera similar, este indice se refiere al numero de érdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo que se han ejecutado respecto al total de 6rdenes

atendidas y viene dado por :

IM.P.= # O.T.M. Preventivas x 100

# O.T.M. Totales Atendidas
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7.3Indice de Mantenibilidad ( I.M.)

Este indice nos reflejara el grado de cumplimiento del programa de
mantenimiento, es decir, mide la cantidad de 6rdenes de trabajo que fueron
ejecutadas con respecto a la cantidad de 6rdenes que fueron programadas,

y viene dado por :

IM. = #0O.T.M. Total Atendidas x 100

# O.T.M. Programadas

7.4Indice de Disponibilidad Mecanica de Planta ( D. M. P)

Con este indice podremos cuantificar el porcentaje de tiempo en el que la
planta se encuentra netamente produciendo, respecto a las horas
programadas para dicho fin.

En otras palabras , viene a ser la diferencia entre las horas programadas de
produccion con las horas paradas por fallas mecanica o por diversas

actividades de mantenimiento.
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' D.M.P = (Horas Programadas - Horas Paradas) x 100

e ey e e e ]

Horas Programadas

Cabe senalar aqui, que hemos optado calcular este indice, tomando como
referencia las horas de parada de las Cardas, por ser éstas las dos

maquinas criticas y nuestro cuello de botella en la linea de produccion.

7.5Indice de Productividad en Mantenimiento ( I.P }

Es la relacion que hay entre la cantidad total de O.T.M atendidas al ano con

fa cantidad de algodon producido en el mismo tiempo.

I.P = (# O.T.M. Atendidas x Afio )

Kg. Producidos x Afo

7.6 Estadisticas de Indices de Mantenimiento

Los indices anteriormente planteados para medir cuantitativamente fia
gestion de mantenimiento realizada durante los anos 2,003 y 2,005 se

muestran en las Tablas N° 53 al N° 57, y estan representadas en flos
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Graficos N°12 al N°23, las cuales fueron calculadas a partir de la 6rdenes de
trabajos de mantenimiento (O.T.M ), las horas paradas de produccion y ia

cantidad de produccién obtenida.
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TABLA N* 63
ESTADISTICAS DE ORDENES DE TRABAJO ATENDIDAS
Vs. PRODUCCION (Tn)

_ 2.003 2.004 2.006

Preventivas 0 146 172

Correctivas 308 202 185

[TOTAL ATEND. 308 348 357

Produclon ( Tn ) 285 303 324

Indice |.P (OTM/Tn) 1,08 1,14 0,80

GRAFICO N* 12 GRAFICO N* 13
OTMs PREVENTIVAS Va. PRODUCCION OTMs CORRECTIVAS Vs. PRODUCCION

2,00 2.004 2.005 2003 2000 2008
|SOTH PREVENTIVAS BPRODUCGION (Tr) | 0 OTM CORRECTIVAS BPRODUCCION (Tn) |

GRAFICO N° 14 GRAFICO N° 16
OTMs TOTAL ATENDIDAS Vs. PRODUCCION ESTADISTICA DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD
{OTMIKG)
1,20
0 : —
— 5
380 1,00 = g \ HE
%0 _ el
0,80 4 -
3 060 4 A
0,40
0,20
2009 2.004 2,006
0,00 T T
[OTOTAL ATEND. BPRODUCCION (Tn)] g 004 2,008
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TABLAN® 54
ESTADISTICAS DE LOS INDICES DE MANTENIMIENTO

2.003
INDICE [Enero_|Febrero [Marzo [Abrl  [Mayo  [Junio  [Julio Agosto  [Septiembre [Octubre |Noviembre |Diclembre |TOTAL ANUAL
I.M.P 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1LM.C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2.004 —
INDICE |Enero |Febrero [Marzo |Abri Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre |Octubre [Noviembre |Diciembre |TOTAL ANUA
1.M.P 036 025 037] 060 0,43 0,45 0,39 0,23 0,58 0,29 0,39 0,56 0,42
L.LM.C 0,64 0,75 0,63 0,40 0,57 0,55 0,61 0,77 0,42 0,71 0,61 0,44 0,58
2.008 —
INDICE |Enero |Febrero |Marzo |Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre |Octubre [Noviembre |Diclembre [TOTAL ANUAL!
1.M.P 0,38] 045 050] 046/ 038 0,59 0,33 0,64 069] 057 0,70 0,76 0,52
1.M.C 0,62 055/ 0,50 0,54 0,63 0,41 0,67 0,36 0,31 0,43 0,30 0,24 0,48
GRAFICO N* 18

ESTADISTICA DE LOS INDICES DE MANTENIMIENTO

2,003 ISR 100

000 020 040 060 080 100 1,20

OiMP BIMC
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TABLAN® 86
ESTADISTICA DEL INDICE DE MANTENIBILIDAD

INDICE Enero  |Febrero |Marzo |Abrii _|Mayo Septiembre [Octubre - |Noviembre]Diclembre [Acum. Anual -

.M 0,84 0,78 0,66 1,00 0,87 0,89| 0,89 0,92 1,00 0,96 0,87

INDICE Enero |Febrero |Marzo |Abril Mayo: Septiembre |Octubre |Noviembre Diclembre [Acum. Anual -

LM 1,00 091] 0,90 1,00 0,97] 0,95 0,92 0,78 0,94 0,93

INDICE Enero |Febrero [Marzo |Abrii |Mayo- Septiembre |Octubre |Noviembre Diclembre |[Acum, Anual .

.M 0,78 0,77 0,78 0,95 0,93| 0,88 1,00 1,00 1,00 0,91
GRAFICO N° 17

ESTADISTICA DEL INDICE DE MANTENIBILIDAD

0,94
0,92
0,20
0,88
0,86
0,84
0.82
2.003 2.004 2.005

ARO
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ESTADISTICA DE DISPONIBILIDAD MECANICA DE PLANTA

TABLA N° 86

2.003 2.004 2.008
D.M.(Carda N°*1 0,91 0,90 0,93
D.M.(Carda N°2 0,80 0,92 0,93
DMP 091 0,91 0,93
TABLA N°* 87

ESTADISTICA DE HORAS PARADAS DE CARDAS

2.003 2.004 2.008
Carda N°*1 305,25 512,86 257,55
Carda N*2 434,75 391,94 205,86
TOTAL 740,00 S04,80 463,41
GRAFICO N° 18 GRAFICO N* 19 GRAFICO N* 20
DISPONIBILIDAD MECANICA DE CARDA N°*1 DISPONIBILIDAD MECANICA DE CARDA N°2 DISPONIBILIDAD MECANICA DE PLANTA
AN p-v- |
200 24 2008 100 10 2008
2000 2004 2008
ARO
ARO Mo
GRAFICO N* 21 GAARNCO N° 22 GRAFICO N° 23
HORAS DE PARADA DE CARDA N°*4 HORAS PARADA DY CARDA N°2 GRAFICO COMPARATIVO DE HORAS PARADA DE
CARDAS
- -
o« 1000
900
= 800
m r
.
o
3003 2000 2008 2003 2004 2005
ARO 208 2m 208 Aflo
ARO (BCarda N°1 @ Carda N°2 OTOTAL |
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CAPITULO 8

EVALUACION ECONOMICA

Luego de realizada la valorizacion economica para las tres etapas del
mantenimiento: Correctivo, Preventivo y Predictivo, tenemos el siguiente

cuadro de resiumenes de costos de mantenimiento, del que podemos decir

lo siguiente
Ano % Variacion
2,003 2,005 2,006 2,005 - 2,003 2,006 - 2,005 2,006 - 2,003

}ccs*ro CORRECTIVO.. . - 12,041.24 6,806.20 3,944.10 -43% -42% -67%
COSTO PREVENTIVO - 000  10,232.17 4,720.07 -54%
COSTO PREDICTIVO . 0.00 0.00 11,445.10
COSTO OPORTUNIDAD - 70,540.50 42,172.08 22,212.55 -40% -47% 69%
COSTO TOTAL ANUAL 82,581.74 59,210.45 42,321.82 -28% -29% -49%

1. Los resultados obtenidos de la evaluacion economica del

mantenimiento para los afios 2,003 y 2,005 son satisfactorios en el
sentido que se ha logrado reducir los costos totales de mantenimiento

en un 28% respecto al afo inicial 2,003.
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Como se puede observar en el Grafico N° 7, para el afno 2,005 se
adiciona un costo, que es el costo de mantenimiento preventivo, el
cual no existia en el ano 2,003. Este costo adicional ha hecho que se
reduzca considerablemente los costos correctivos en un 43% vy los

costos por pérdida de produccion, en un 40% respecto al ano 2,003

La implementacion del Mantenimiento Predictivo Basico planteado
para el ano 2,006, generaria grandes beneficios econdmicos a la
planta, dado que al realizar la evaluacion econdmica, se puede

observar lo siguiente

e Respecto al Ano 2,005

Los costos correctivos disminuirian en un 42%, mientras que los
gastos por mantenimiento preventivo lo harian en un 54% dado
que al tener una medicion mas continua sobre la funcionabilidad
del equipo, mejoraremos la confiabilidad operativa y con ello
aumentamos la vida util de los componentes, reduciendo de esta
manera el niumero de recambios de piezas.

En cuanto a los costos por pérdidas de produccion (costos de
oportunidad), tendriamos una disminucién del 47%, dado que
existiria una mejora en la confiabilidad de fas maquinas.

En términos generales el costo total de mantenimiento para el ano

2,006 se veria disminuido en un 29%.
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e Respecto al Ao 2,003 (Condicidn Inicial)

Tomando como referencia la condicion inicial del mantenimiento (
Ano 2,003 ), se tendrian mejoras sustantivas en la economia de la
planta, puesto que se obtendria una reduccion del 67% en costos
correctivos, un 69% en costos de oportunidad y en términos
generales, una reduccion del 49% en costos totales de
mantenimiento.

Estas variaciones en los costos las podemos visualizar en el
Grafico N° 11, la cual muestra la evoluciéon de los mismos a partir

de la condicion inicial (afo 2,003}

En cuanto a los indicadores de gestion podemos decir lo siguiente:

e En el Grafico N°12, O.T.M. Preventivas Vs. Produccion, existe un
crecimiento paulatino de la atencion de las O.T.M preventivas que
va desde cero, para el ano 2,003, hasta 172 para el ano 2,005.
Este incremento ha hecho que la produccion crezca en un 14%

durante este periodo de tiempo.

e (Caso contrario sucede en el Grafico N°13, O.T.M. Correctivas Vs.
Produccion, donde la disminucion de las ordenes correctivas fue

del 40% durante el mismo periodo de tiempo;
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En términos generales, como lo podemos observar en el Grafico
N°14, el crecimiento en la atencion de 6rdenes de trabajo totaies
fue del 16% entre el periodo de 2,003 - 2,005, mientras que el
incremento de la produccion fue de un 14%, siendo ésta una

condicion favorable para la productividad de la planta.

Observando el Grafico N°15, de Estadisticas del Indice de
Productividad ( O.T.M / kg ), nos damos cuenta que existe una
tendencia hacia abajo en la curva, lo cual nos hace pensar que
estamos en buen camino, puesto que estamos incrementando Ia
produccion, manteniendo "constante™ la cantidad de ordenes de
trabajo atendidas; siendo éste el caso mas 6ptimo que se podria
alcanzar. Pero lo que no se podria admitir es que se incremente
las O.T.M y no haya un incremento en la produccion, claro esta
que todo este analisis lo hacemos bajo el punto de vista netamente
de mantenimiento; pues podrian haber otros factores por los que Ia
producciéon no se incremente, siendo también posible el caso

contrario.

Por otro lado, en lo que respecta a los Indices de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo (I.M.P y I.M.C), podemos ver su evolucion
en el Grafico N°16 de Estadisticas de Indices de Mantenimiento,
en el que se observa como el I.M.C ha ido disminuyendo desde et

ano 2,003 al 2,005, a expensas del incremento del | M.P. Esto es
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soOlo una consecuencia de la atencidn de una mayor cantidad de

ordenes preventivas.

El Indice de Mantenibilidad se incrementa, como es razonable, en
un 5% para el periodo 2,003 - 2,005, (tal como se muestra en el
Grafico N°17) debido a que ahora se atienden érdenes preventivas
ademas de las correctivas, teniendo en cuenta también que exisie

un programa de mantenimiento preventivo, el cual debe cumplirse.

Existe una mejora en la Disponibilidad Mecanica para la Carda
N°1, cuyo incremento es del 2% respecto al afio 2,003, mientras
que para la Carda N°2 es del 3%, tal como lo podemos observar
en sus respectivos Graficos de Disponibilidad Mecanica (Grafico

N°18 y N°19)

En el Grafico N°20, se observa que la Disponibilidad Mecanica
total de la Planta (D.M.P) se incrementa en un 2% respecto ai ano

2,0G3.

Los incrementos porcentuales en la disponibilidad mecanica, son
debido a una disminucion en las horas paradas de las maquinas,
tal como podemos observarlas en los Graficos N°21 al N°23 . Pues
tenemos una disminucion del 16% respecto al ano 2,003 para la

Carda N°1 y un 53% para la Carda N°2.
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La disminucion de las horas de parada totales respecto al arno

2,003 fue de 37%

Podemos decir que Ila implementacion del Mantenimiento
Predictivo Basico que se plantea para el 2,006, mejoraria todos ios
indicadores de gestion anteriormente mencionados. Entre los mas
importantes, se espera incrementar nuestra Disponibilidad
Mecanica de Planta de 0.93 a 0.97, con lo que tendriamos como

resultado un incremento en nuestra produccion del orden del 5%.
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CONCLUSIONES

Finalmente hemos demostrado técnica y economicamente que ia
implementacion de una Gestion de Mantenimiento basado en un
mantenimiento preventivo y predictivo, nos ha conllevado a mejorar
sustancialmente los costos de mantenimiento, en un 49% y nuestra
disponibilidad mecanica en un 2% (considerando solo el mantenimiento
preventivo), esperando, como se dijo anteriormente, que este incremenic

sea del 4%.

El costo anual estimado para la implementacion y ejecucion dei
mantenimiento Predictivo es de $ 11,445.10, tal como io podemos
observar en la tabla de resimenes de costos totales de mantenimiento, ef
cual nos generaria un ahorro en costos de oportunidad, de $19,959.53
respecto al ano 2,005; lo que significa que la inversion se recuperaria en

6 meses, haciendo sumamente rentable y viable dicha implementacion.

Hemos partido bajo el supuesto de una reduccion del 47% en costos de
oportunidad al implementar el mantenimiento Predictivo, pues se ha
tomado esta cifra como referencia por tener experiencias similares en

otras fabricas cuyos procesos son similares al nuestro.
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANO 2,005

EQUIPO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CRYGHTON

Mantenimlento Preventivo 1

Mantenimlento Preventivo 2

Mantenimlento Preventivo 3

PRENSA

[Mantenimlento Correctivo
Desmontaije y revisién de cilindros hidréulicos y bomba hidréulica

Mantenimlento Preventivo 1

Mantenimlento Preventivo 2

AUTOCLAVE

Mantenimlento Correctivo

Cambio de vélvula de vaclado tanque de expansién

Cambio de valivula de ingreso de vapor

Mantenimiento Preventivo 1

Mantenimiento Preventivo 2

CENTRIFUGA

Mantenimlento Correctivo

Cambio de forro de fibra de vidrio en base de cesta

Cambio de contactor principal de! motor eléctrico

Mantenimlento Preventivo 1

Mantenimiento Preventivo 2

Mantenimlento Preventivo 3

TECLE

Mantenimlento Preventivo (2 veces)

SECADORA

Correctivo

Rellenado y rectificado de eje inferior de telera de puas

Fabricacién y montaje de bocina en chumacera del tambor desprendedor

Cambio de pifién en transmisién de rodillo alimentador

Servicio de intercambio de puas del rodillo diablo

Cambio de ptias del rodillo diablo

Cambio del relé térmico del ventilador de tambor de secado

Mantenimiento Preventivo 1

Mantenimliento Preventivo 2

Mantenimlento Preventivo 3

VENTILADOR DE
TRANSPORTE

Mantenimiento Correctivo

Cambio de tubo venturi

Mantenimlento Preventivo 1

Mantenimlento Preventivo 2




EQUIPO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
BATAN Mantenimlento Correctivo
Fabricacion e instalacién de e]e inferior de telera de puas
Cambio de fajas de la telera del piso
Cambio de fajas del batidor de
Mantenimlento Preventivo 1
Mantenimlento Preventivo 2
CARDA N°1 Mantenimlento Correctivo
Cambio de plancha delantera inferior y superior de Gran Tambor
Cambio de corona de bronce en caja reductora del sistema de alimentacién
Mantenimlento Preventivo 1
Mantenimlento Preventivo 2
Mantenimlento Preventivo 3
CARDA N°2 Mantenimlento Correctivo
Cambio de contactor auxiliar del Gran Tambor y timer (telemechanique
Mantenimlento Preventivo 1
Mantenimlento Preventivo 2
Mantenimlento Preventivo 3
ENROLLADORA Mantenimlento Correctivo
Cambio de contactor de motor eléctrico
Cambio de eje central de trasmisién a cabezal enrollador
Mantenimlento Preventivo 1
CORTADORA Mantenimlento Preventivo 1
ZIGZAG Mantenimiento Preventivo 1
Mantenimiento Preventlvo 2
ROTULADORA Mantenimiento Preventlvo (4 veces
FAJA TRANSPORTADORA Mantenimlento Preventivo 1
MAQ. BOLITAS Mantenimlento Preventivo 1
Mantenimlento Preventivo 2
CALDERO Mantenimiento Preventivo
Verificacién de limpieza de tubos. Realizar lim
COMPRESOR N°1 Mantenimiento Preventivo 1
TANQUE Mantenimlento Preventivo
HIDRONEUMATICO Mantenimiento de sistema de arranque de bomba
INCUBADORA Mantenimiento Preventivo y Calibracién
ESTUFA Mantenimiento Preventivo y Calibracién
BALANZA ANALITICA Mantenimiento Preventivo y Calibracién
BALANZA VEGATRONIC Mantenimiento Preventivo general

ARO 2,008
M|A|[M]J|J]|A|S|]O]|N]|D




EQUIPO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO E|F[M]A|M[ 0,4
BALANZAS PRODUCCION  Mantenimiento Preventivo y Calibracién (cantidad:02 incluye 2 mantenimientos) '
HORNO MUFLA Mantenimiento Preventivo y Calibracién
COMPUTADORAS Mantenimiento Preventivo general (cantidad : 04) %
EXTRACTORES SALON Mantenimiento Preventivo general (cantidad : 03)
EXTRACTORALMACEN  Mantenimiento Preventivo general (cantidad : 01) o
CERCO ELECTRICO Mantenimiento Preventivo general (N° veces : 02)
MEZANINE AUTOCLAVE ~ Cambio de soportes de mezanine
MAQUINARIA Pintado de magquinaria de produccién
INFRAESTRUCTURA Pintado de interior planta y exteriores

INSTALC. ELECTRICAS

OBSERVACION :

Jefe de Mantenimiento

Revision general de todas las instalaciones eléctricas de la planta

Ver detalle de Mantenimiento Preventivo, segun anexo adjunto
R = Actividad Reprogramada

E = Actividad Ejecutada

A = Actividad Anulada

La ubicaci6n de la cabeza de flecha indica el mes a la que se ha reprogramado o ejecutado la actividad

Jefe de Produccién Jefe de Planta

Director Ejecutivo

Informe de Suficlencia presentsdo por el Bach, Jesus Rosales Alvarado



Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Aqroindustrial

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CRYGHTON Mantenimiento Preventivo 1

Limpieza de tapas de motores eléctricos

Inspeccién de estado de engranajes

Inspeccién de estado de listones de madera en telera 1y telera 2

Inspeccién de estado y tensidn de fajas de transmision. Cambiar si es necesario -
Verificacién del ajuste de pernos en base de motores 1, 2y 3

Verificacion del ajuste de pernos en acoplamientos de los motores 1, 2

Mantenimiento Preventivo 2

DD WON =

1 |Inspeccion del estado de acoplamientos en los motores 1y 2

2 |Desmontaje, revision y lubricacion de rodamientos eje aspirador.

3 |Verificacion de conexiones en borneras de los motores 1, 2y 3

4 |Revisién y Limpieza de tablero eléctrico de contactores
Mantenimiento Preventivo 3

1 [|Megado de motores eléctricos

2 |Mantenimiento general de tablero eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 30 dias
Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 180 dias
Mantenimiento Preventivo 3 : Cada 360 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado




Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agco_in_&us_tcial

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
PRENSA Mantenimiento Preventivo 1
Limpieza de aletas de refrigeracién del motor
Verificacién del funcionamiento del pistén de empuje del portamaterias
Verificacion del funcionamiento del pistén posicionador
Verificaciéon de fugas de aire en todo el sistema neumatico -
Verificacion de mandémetro, regulador de presién y nivel de aceite en pistones neumaticos (2 - 4 bar)
Verificacion del nivel de aceite en el tanque hidraulico
Verificacion del funcionamiento de los pistones hidraulicos
Verificacién de manémetro de pistones hidraulicos { 75 kg/cm2 - 80 kg/cm2)
Verificar fuga de aceite en mangueras y cilindros hidraulicos
10 |Inspeccionar estado de ganchos del portamateria
11 |Engrase de corona y sin fin del plato giratorio
12 |Engrase de chumaceras del eje sin fin del plato giratorio
13 |Verificacién del estado y la tensién de la faja del motoreductor. Cambiar si es necesario
Mantenimiento Preventivo 2
Inspeccionar alineamiento de sensores de posicion y estado de cables
Verificacién de finales de carrera de pistones hidraulicos
Verificacién de conexiones en la bornera del motor eléctrico de la bomba hidraulica
Verificacién de conexiones en la bornera del motor eléctrico del motoreductor
Mantenimiento general del tablero eléctrico
Revision de rodamientos del eje sin fin. Cambiar si es necesario
Engrase de rodamientos del plato giratorio
Megado de motores eléctricos

OO NOO D WN -~

ONOO D WN -

Nota : Mantenimiento Preventivo 1: Cada 90 dias
- Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 360 dias

nfori ufici i



Implementackén de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agroinaastriai

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AUTOCLAVE Mantenimiento Preventivo 1
1 |Verificar estado de anillo plano en valvula de desaire, cambiar si es necesario
2 |Verificacion de manémetro,regulador de presion y nivel aceite en linea principal de aire (35 PSI) T
3 |Manémetro regulador presion 85 psi =6 bar (Vaciado1,2Llenado1,2,Introdcc.vaciado tg.exp, Desaire,Enfr.)
4 |Mandmetro regulador presion 20 psi =1,4bar (Valvulas calentamiento, Enfriamiento, Condensado)
5 |Verificar estado de orring del grifo manual, cambiar si es necesario
6 |[Verificar estado de orring de viton en bomba de circulacién, cambiar si es necesario (6 veces)
7 |Verificar estado de orring de viton en bomba de Inyeccién, cambiar si es necesario (2 veces)
8 |Verificar estado de empaquetadura de tapa, cambiar si es necesario (2 veces)
9 |Verificar estado de empaquetadura de asiento portamateria

Mantenimiento Preventivo 2

Verificar estado de base roscada en pitén de Autoclave

Desmontaje y verificacion de rodamientos en bomba de circulacién, cambiar si es necesario
Desmontaje y verificacion de rodamientos en bomba de inyeccion, cambiar si es necesario
Desmontaje y verificacion de rodamientos en motor de bomba de circulacion, cambiar si es necesario
Desmontaje y verificacion de rodamientos en motor de bomba de Inyeccién, cambiar si es necesario
Desmontaje y verificacion de valvulas neumaticas (vaciado principal, auxiliar y agua blanda)
Verificacién del final de carrera en pistdn de tapa

Verificar estado de fajas de transmision de bomba circulacion (cambiar si es necesario)
Mantenimiento general de tablero eléctrico

O o0 ~NOOOOO,O Db w-~-

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dias
- Mantenimiento Preventivo 2 ; Cada 360 dias

nfo jenci ntado por el is Rosal fo)



DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
CENTRIFUGA Mantenimiento Preventivo 1 -

1 |Engrase de la caja de rodamientos del arbol principal

2 |Engrase de rétulas de suspension

3 [|Verficacion del espesor de la zapatilia de freno. CambiarsiE=[2,5-3 mm ]

4 |Verficacién del estado y tension de la faja

5 [Verificacion de manémetro,reguiador de presién en linea principal de aire ( 2 - 3 kg/cm2)
Mantenimiento Preventivo 2

1 JRevisién de nivel de aceite en vaso lubricador. Rellenar si €s necesario

2 |Revision del nivel de aceite en el embrague. Cambiar si es necesario
Mantenimiento Preventivo 3

1 |Mantenimiento general de Tablero eléctrico

2 |Megado de motor eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 60 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 180 dias
: Mantenimiento Preventivo 3 : Cada 360 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado




Implementacién de un Sistema de Gestion de M anteii

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SECADORA Mantenimiento Preventivo 1
1 | Verificacidn de aceite en caja reductora de transmisién a T.S. Rellenar si es necesario
2 |Limpieza general de teleras (telera del piso y telera de puas)

3 |Verificacion del estado de listones de madera de telera del piso
Mantenimiento Preventivo 2
Verificacion de puas de rodillo diablo (afilar si es necesario)

=N

2 |Verificacion de puas de telera de puas
3 |Limpieza de trampa de vapor
Mantenimiento Preventivo 3 -
1 |Desmontaje y lubricacion de los soportes del tambor de secado.
2 |Desmontaje y lubricacién de los rodamientos del ventilador de tambor de secado.
3 [|Verificacion del estado de fajas de media luna. Cambiar si es necesario
4 |Megado de motores eléctricos
5 |Mantenimiento Preventivo del motoreductor del tambor de secado

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 120 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 ; Cada 180 dias
: Mantenimiento Preventivo 3 : Cada 360 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado



DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

VENTILADOR DE Mantenimiento Preventivo 1

TRANSPORTE DE 1 |Limpieza de los alabes del ventilador

ALGODON 2 |Verificacién de excentricidad de eje del motor (girar manualmente polea del motor)
3 |Verificacién de excentricidad de eje del ventilador (girar manualmente polea del ventilador)
4 |Verificacion del estado y tensado de fajas (tensar fajas si es necesario)
5 |[Verificacion de ajuste en los pernos de la base del motor y del ventilador
6 |[Verificacion de cables en bornera del motor

Mantenimiento Preventivo 2

1 |Lubricacién del eje del ventilador "
2 |Limpieza de tubo venturi
3 |Megado de motor eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 60 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 90 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jestis Rosales Alvarado



Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Emprésa At oindustria

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
BATAN Mantenimiento Preventivo 1

1 Verificacion de estado de engranajes
2 |Verificacion de estado de listones de madera en las teleras 1,2, 3y 4
3 |Verificacién del estado de puas en telera y batidor.
4 [|Verificacion de cables en bornera de motores N°1 y N°2
5 |Verificacion de ajuste en los pernos de la base de los motores N°1 'y N°2 -
6 |Verificacién del estado y tension de fajas (cambiar si es necesario)

Mantenimiento Preventivo 2
1 |Megado de motores eléctricos

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 360 dias

sentado por el Bach. Jesus Rosales [o}



Implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
CARDA N°1 Mantenimiento Preventivo 1
1 JLubricacién eje sin-fin y coronas de caja reductora a chapones

N

Verificacion de cables en bornera de motores G.T. Avantren, Aspiracion y Doffer

Mantenimiento Preventivo 2

Desmontaje e inspeccién de rodamientos de los trabajadores y peladores. Cambiar si es necesario
Verificacion de rodamientos de Lickerines. Cambiar si es necesario.

Verificar estado de guarnicion en Lickerin N°2. Cambiar si es necesario

Verificar estado de guarnicion en Peladores 1, 2 y 3. Cambiar si es necesario

Verificar estado de guarniciéon en Trabajadores 1, 2 y 3. Cambiar si es necesario -
Verificacion de galgaje de chapones

Verificacion del estado y tension de las fajas (cambiar si es necesario)

Verificacién del estado de pifién de nylon (cambiar si es necesario)

Verificacion nivel de aceite en embrague hidraulico de Avantren. Rellenar si es necesario

Verificacion nivel de aceite en embrague hidraulico de G.T. Rellenar si es necesario

Verificacion nivel de aceite en caja reductora del doffer. Rellenar si es necesario

Verificacion de rodamientos y cambio de aceite en caja reductora del sistema Alimentacion.
Lubricacién de rodamientos de G.T, Avantren, Transportador, Doffer y Lickerines

Verificacion de automaticos en tapa de lickerin N°1, Espesor de napa, Fin de rollo, fotocélula Doffer,etc
Verificacion del estado de telera. Cambiar si es necesario

Mantenimiento de tablero eléctrico

Mantenimiento Preventivo 3

1er. Rectificado de guamicion G.T y Doffer (asistencia técnica de 8 horas)

2da. Rectificado de guarnicion G.T y Doffer (asistencia técnica de 8 horas)

Rectificado de chapones méviles(1era. Rectificada)

Verificacién del estado de guarniciones del Avantren.Cambiar si es necesario (asistencia técnica de 3dias)
Verificacion del estado de guarniciones del Gran Tambor. Cambiar si es necesario

Verificacion del estado de guarniciones del Doffer. Cambiar si es necesario

Verificacion del estado de guarniciones del Lickerin N°1. Cambiar si es necesario

Verificacion del estado de guarniciones del Transportador.Cambiar si es necesario

Verificacion del estado de hoja serrata (peine). Cambiar si es necesario

Megado de motores eléctricos

P AR NN IO NO A WN
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Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jesus Rosales Alvarado




Implementacién de un Sistema de Gestién de Mantenimignto en lina Eiiprésa Agroinaustrial

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
CARDA N°2 Mantenimiento Preventivo 1
1 JLubricacién eje sin-fin y coronas de caja reductora a chapones
2 [Verificacion de cables en bornera de motores G.T, Aspiracion, Doffer y motoreductor de telera
Mantenimiento Preventivo 2
1 [Verificacion nivel de aceite en cajas reductoras del doffer. Rellenar si es necesario
2 |Verificacién de automaticos de espesor de napa y fin de rollo.
3 |Verificacion del estado y tensidn de las fajas. Cambiar si es necesario
4 |Verificacion de galgaje de chapones i
5 |Desmontaje y revisién de rodamientos del motoreductor de telera
6 |Desmontaje y revision de rodamientos de caja reductora de transmision a chapones
7 |Lubricacién de rodamientos de G.T, Doffer y Lickerin
8 [|Verificacién del estado de telera. Cambiar si es necesario
9 [Mantenimiento general del tablero eléctrico
Mantenimiento Preventivo 3
1 |1er. Rectificado de guamicion G.T y Doffer (asistencia técnica de 8 horas)
2 |2da. Rectificado de guarniciéon G.T y Doffer
3 ]Rectificado de chapones moéviles(1era. Rectificada)
4 |Verificacién del estado de hoja serrata (peine). Cambiar si es necesario
5 |Verificacion del estado de guarniciones del Gran Tambor. Cambiar si es necesario
6 [Verificacion del estado de guarniciones del Doffer. Cambiar si es necesario
7 |Verificar estado de guarnicién en Lickerin. Cambiar si es necesario
8 |Verificacion de rodamientos de Lickerines. Cambiar si es necesario.
9 |Megado de motores eléctricos

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 180 dias
: Mantenimiento Preventivo 3 :
Item01: 1era. Rectificada a los 150 ton. De algodén procesado (aprox. A los 12 meses Setiembre del 2,005)
2da. Rectificada a los 250 ton algodén procesado (aprox. A los 19 meses Abril del 2,006)

Informe de Suficiencia presentado por el Bach, Jestis Rosales Alvarado




Implementackén de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en una Empresa Agroindustrial

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ENROLLADORA Mantenimiento Preventivo 1

Verificaciéon de cables en bornera de motor eléctrico

Limpieza y verificacién de cables en botonera de arranque
Verificacién de fajas de transmision (cambiar si es necesario)
Verificar estado de espadas enrolladoras (cambiar si es necesario)

HOWON -

Mantenimiento Preventivo 2
1 [Mantenimiento general de motor eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dfas
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 360 dias

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
CORTADORA Mantenimiento Preventivo 1
1 |Verificar el estado del fleje de corte. Cambiar si es necesario.
2 [ Verificacion de cables en bornera de motor eléctrico
3 |JLimpiezay verificacion de cables en botonera de arranque
4 |Verificacion del estado y tensién de las fajas

Mantenimiento Preventivo 2
1 [Mantenimiento general de motor eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 30 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 360 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach. Jests Rosales Alvarado
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DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
ZIG-ZAG Mantenimiento Preventivo 1
Revision de conexiones del electroiman del sistema de corte
Verificacion del estado y tensién de la faja
Verificacién de filo de cuchillas de corte. Afilar si es necesario
Verificacién de estado de engranajes
Verificacién de cables en bornera de motor eléctrico
Limpieza y verificacion de cables en botoneras de arranque
Mantenimiento Preventivo 2
Servicio de afilado de contracuchillas (Incluye 2 afiladas)
Verificacién del estado de resortes de portacuchillas (cambiar si es necesario)
Verificar correcto funcionamiento de contémetro del sistema de corte
Megado de motor eléctrico

DO D WN -

A WON -

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 . Cada 90 dias
: Manteimiento Preventivo 2 : Cada 180 dias

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
FAJA TRANSPORTADOR Mantenimiento Preventivo 1
1 |Desmontaje y lubricacion de reductor de velocidad
2 |Mantenimiento general de motor eléctrico

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 180 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach., Jesus Rosales Alvarado



Implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimieniio én uia Eipresi A

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIPO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
MAQ. BOLITAS Mantenimiento Preventivo 1
1 |Verificacién del estado de faja transportadoras de mecha.Cambiar si es necesario
2 {Verifcacion de estado de lijas

Mantenimiento Preventivo 2
Lubricacién del variador de velocidad
Mantenimiento general de tablero eléctrico

N =

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 360 dias
: Mantenimiento Preventivo 2 : Cada 540 dias

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
EQUIFO ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
COMPRESOR N°1 Mantenimiento Preventivo 1
1 |Probar valvula de seguridad manualmente
2 |Inspeccionar si hay fugas de aire
3 |Inspeccionar posible contaminacién del aceite y cambiar si es necesario
4 |Chequear tension de la faja
5 |Cambio de aceite
6 |Inspeccionar las valvulas del cabezal
7 }Verificacion del manémetro y regulacién del automatico si es necesario ( 95 - 110 PSI)

Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dias

Informe de Suficiencia presentado por el Bach, Jesus Rosales Alvarado




DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CODIFICADORA VIDEO
JET (ROTULADORA) °

Mantenimiento Preventivo 1
Revision, limpieza y-calibracion general del equipo

|Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 90 dias

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CALDERO

Mantenimiento Preventivo 1

Revision, limpieza y calibracién general del equipo

|Nota : Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 30 dias

DETALLE DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

TECLE

Mantenimiento Preventivo 1

Revisién, limpieza y lubricacién general del equipo

|Nota - Mantenimiento Preventivo 1 : Cada 180 dias

{nforme de Suficiencia presentgdo por el Bach, Jests Rosales Alvarado



CRONOGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO RUTINARIO 2,006

CARDA N°1

ACTIVIDADES DE LUBRICACION

MES ENERO

1 23 4567 8 9 1011 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Lubricacién de pifiones, cadenas y engranajes

Lubricacién de cadena de chapones y tornillos
Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

Lubricacién de pifiones, cadenas y engranajes

MES FEBRERO

Lubricacién de cadena de chapones y tornillos

Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

MES MARZO

Lubricacion de pifiones, cadenas y engranajes

Lubricacién de cadena de chapones y tornillos

Purga del filtro de aire del sistema neumético de solplado bajo carda

MES ABRIL

Lubricacion de pifiones, cadenas y engranajes

Lubricacion de cadena de chapones y tornillos

Purga del filtro de aire del sistema neumético de solplado bajo carda

Lubricacion de pifiones, cadenas y engranajes
Lubricacion de cadena de chapones y tornillos
Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

Lubricacién de pifiones, cadenas y engranajes
Lubricacién de cadena de chapones y tornillos
Purga del filtro de aire del sistema neumético de solplado bajo carda

Nota: Colocar un check en el casillero correspondiente a la ejecucion del trabajo

Realizado por :

Técnico de Mantenimiento

MES MAYO

MES JUNIO

Leyenda

wvaua ¢ uiad

Revisado Por
Jefe de Mantenimiento




CRONOGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO RUTINARIO 2,006

ACTIVIDADES DE LUBRICACION
Lubricacion de pifones, cadenas y engranajes

CARDA N°2

MES ENERO

1234667 891 1112 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31

Lubricacion de cadena de chapones y tornillos
Purga del fittro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

Lubricacion de pifiones, cadenas y engranajes
Lubricacién de cadena de chapones y tornillos
Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

Lubricacién de pifiones, cadenas y engranajes
Lubricacién de cadena de chapones y tornillos
Purga del filtro de aire del sistema neumético de solplado bajo carda

MES FEBRERO

MES MARZO

Lubricacién de pinones, cadenas y engranajes

MES ABRIL

Lubricacién de cadena de chapones y tornillos

Purga del fittro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

MES MAYO

Lubricacién de pinones, cadenas y engranajes

Lubricacion de cadena de chapones y tornillos

Purga del filtro de aire del sistema neumatico de solplado bajo carda

MES JUNIO

Lubricacién de pifiones, cadenas y engranajes

Lubricacién de cadena de chapones y tornilios

Purga del filtro de aire del sistema neumaético de solplado bajo carda

Nota: Colocar un check en el casillero correspondiente a la ejecucion del trabajo

Leyenda

[

Realizado por :

Técnico de Mantenimiento

Revisado Por

Jefe de Mantenimiento




Implementac(én de un Sisterna de @eatién de Menfenimiento ep una Empress Agroindistria(

ANEXON*7
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ANO 2,006

Maquina item Parte Descripcién ARO 2,006
E[F M[A[M]JJ]I]A]s]o|N]D
CARDA N°T Rodillo Lickerin N*T 17 Medicin de temperatura sobre la superficie de la chumacera g SRR R b A S B A R i
[1.2 Medicién vibracional a rodamientos
1.3 Medicién del alineamiento en e eje del cilindro
1.4 Medicion de velocidad del rodillo
[Rodillo Cickerin N°2 2.7 Medicién de temperatura sobre Ta superficie de la chumacera
2.2 Medicién vibracional a rodamientos
2.3 Medicion del alineamiento en el eje del cilindro
2.4 Medicién de velocidad del rodillo
3 Rodillo Transportador 3.1 Medicién de temperatura sobre la superficie de la chumacera !
3.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms i
3.3 Andlisis e vibracién en espectros FFT !
[3:4 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro -
3.5 Medicién de velocidad del rodillo ! ST 1T T
4  Clilindro Avantren 4.7 Medicién de temperatura sobre Ta superficie de fa chumacera ; | I EE ST
[4.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms o E
[4.3 Analisis de vibracién en espectros FFT
[4.4 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro |
[4.5 Medicién de velocidad del cilindro :
[4.6 Medicién de amperaje y voltaje por fase en el motor eléctrico
4.7 Medicidn vibracional a rodamientosdel motor eléctrico
5  Cilindro Gran Tambor 5.1 Medicion de temperatura sobre la superficie de la chumacera
5.2 Medicién vibracional a rodamientos en rms Sk
5.3 Anélisls de vibracién en espectros FFT o
5.4 Medicién del alineamiento en el eje del cilindro e
5.5 Medicién de velocidad de! cilindro - s { wfes]ex
|
[
|
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