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PROLOGO

El siguiente informe trata de la implementacién del Plan de Mantenimiento

para una Planta de Alimento Balanceado.

La implementacion se realizd en una Planta de Produccion que tiene una
capacidad de 1,800 TN/mes y que por diversas fallas de equipos, paradas rutinarias
y paradas imprevistas del area de Produccion; solo se lograba producir 1,200
TN/mes en promedio, estas paradas generaban sobrecostos en el producto,

desabastecimiento de mercado y pérdida de ventas.

El presente informe consta de 5 capitulos, en donde se detallara el proceso
productivo, su situacion antes de la implementacion de los Planes de
Mantenimiento, la situacion luego de la implementaciobn de los Planes de
Mantenimiento, los indicadores implementados para tener una medicidn adecuada y

que ayude a la mejora continua.

En el Capitulo |, se inicia con una introduccidn donde se menciona los
antecedentes, los objetivos, la justificacion, el alcance y las limitaciones de la

implementacién del Plan de Mantenimiento para la Planta de Alimento Balanceado.

En el Capitulo I, se describe el Plan de Mantenimiento, el objetivo del Plan,
las entradas necesarias para su desarrollo, el uso de los planes mediante la
programacion de mantenimiento, se detalla la evolucién del mantenimiento, las

técnicas de mantenimiento que existen y las que se implementaron como parte del



Plan de Mantenimiento de la Planta, a la vez se indicara las ventajas y desventajas

de usar cada técnica.

En el Capitulo lll, se describe el Proceso Productivo de la Planta, en donde
se detallan los equipos que se tienen en las lineas de produccién y se indican los
equipos que comprende cada etapa del proceso, lo cual se mostrara en el diagrama
de flujo de la Planta. A la vez se describe la situacion de la planta antes de la
implementacién del Plan de Mantenimiento, los indicadores implementados, la
identificacion del problema con el uso de la metodologia de analisis de causa raiz,

se plantea la solucién y los objetivos e indicadores.

En el Capitulo IV, se describe el desarrollo de los planes, la implementacion
realizada en los equipos de acuerdo a su criticidad, la programaciéon que se debe
realizar y los indicadores con los cuales se medira la efectividad de los planes de

mantenimiento.

En el Capitulo V, se muestra los resultados obtenidos luego de la
implementacion de los Planes de Mantenimiento, los objetivos que se plantearon

para poder realizar un monitoreo que ayuda a la mejora continua.



CAPITULO

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La Planta de Balanceados inicio operaciones en el afio 2000, luego de un
minucioso estudio de mercado y de rentabilidad de este negocio, la Empresa
decidié incursionar y al cierre de ese mismo afno se obtuvo excelentes
resultados.

Dentro de la Corporacion esta Planta fue administrada como un negocio
independiente, por lo que su organigrama era diferente a las demas plantas de
la Corporacién. En la Corporacion las areas de Mantenimiento, Produccién y
Calidad estan al mismo nivel en el organigrama, mientras que en esta planta el
area de Mantenimiento reportaba al area de Produccion.

En el afnio 2009, la Empresa decide realiza una reorganizacion y la planta
de Balanceados se incorpora a la estructura principal de la Corporacién, por lo
que el area de mantenimiento de la Planta de Balanceados deja de reportar al
area de Produccién y el Supervisor de Mantenimiento de la Planta de
Balanceados pasa a reportarme Se realizo una auditoria al area de
Mantenimiento de la Planta de Balanceados y se encontré que no se contaba
con una estructura solida, lo cual no estaba alineado a la visidon de la Empresa.

El organigrama del area de Mantenimiento de la Planta de Balanceados
estaba conformado dnicamente por dos personas, el Supervisor de

Mantenimiento y wun Técnico Mecanico. Todas las actividades de



mantenimiento eran realizadas por proveedores, por lo que el personal de
Mantenimiento de la Planta de Balanceados estaba dedicado a la parte
administrativa del area de Mantenimiento y la realizacion de pequenos
proyectos.

La realizacion de las actividades de mantenimiento por proveedores,
generé que el Supervisor y Técnico de Mantenimiento de la Planta de
Balanceados, no conocieran a profundidad los equipos de la planta. El poco
conocimiento de los equipos llevo a tomar malas decisiones para las

reparaciones, lo cual ocasiono que se tenga una baja confiabilidad de la Planta.

Al realizar una inspeccién detallada de los equipos, se encontré que no
recibian un mantenimiento adecuado, ya que no contaban con planes de
mantenimiento, el Mantenimiento que se realizaba en la Planta era solo
Mantenimiento Correctivo, los equipos se intervenian solo cuando presentaban

una falla y paralizaban por completo la produccién.

La situacidon mas critica de la Planta se encontré en el equipo Extrusor de
fabricacién China y que fue montado en el 2008, este equipo en pocos meses
de instalacién y por el mantenimiento inadecuado que recibia, generé una
mayor perdida de confiabilidad de la Planta por las fallas prematuras que

presentaba.

1.2. OBJETIVO

Implementar un Plan de Mantenimiento para los equipos de proceso de la
Planta de Alimento Balanceado y de esta manera poder asegurar su

confiabilidad.



Diagnosticar la situacién actual de los equipos perteneciente al proceso
de produccion.

Identificar los equipos criticos de la Planta que son relevantes para el
proceso de producciéon, mediante la aplicacion de un analisis de criticidad.

Definir tareas con sus respectivas frecuencias de mantenimiento a los
componentes criticos de los equipos de la Planta.

Implementar un Plan de Mantenimiento que genere mejoras en la Gestion
de Mantenimiento.

Asegurar la confiabilidad de los equipos mediante el uso de las
diferentes técnicas de mantenimiento para el desarrollo de los Planes de

Mantenimiento.

1.3. JUSTIFICACION

Con la implementacion del Plan de Mantenimiento, se planeo incrementar
la confiabilidad de la Planta en un 5% y asegurar la disponibilidad de los
equipos identificados como criticos.

Se reducira las paradas por fallas de equipo y paradas imprevistas, que
en algunos casos ha generado quiebres de stock y pérdida de venta por la falta
de producto.

Los Planes de Mantenimiento, ayudaron a conservar los equipos en buen

estado y evitar los desgastes prematuros que se presentaban.

1.4. ALCANCE
El alcance del presente informe consiste en la creacion e implementacion
del Plan de Mantenimiento para los equipos de Proceso de la Planta de

Balanceados. Se realizé el Plan de Mantenimiento de todos los equipos, en



donde se consideroé las partes Mecanicas, la parte Eléctrica y los componentes
Electrénicos que permiten trabajar de manera automatica a los diferentes

equipos.

1.5. LIMITACIONES
El presente informe no incluye el desarrollo de Planes de Mantenimiento
para los equipos de servicios que pertenecen a otra Planta de la Empresa.
El Plan de Mantenimiento que se desarrolld e implementd no
necesariamente es aplicable para otra Planta de este rubro, sin embargo si

puede tomarse como referencia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. PLAN DE MANTENIMIENTO

El Plan de Mantenimiento es un conjunto estructurado de tareas que
comprende actividades, procedimientos, recursos, frecuencias de tiempo, duracién
y materiales necesarios para la ejecucion de trabajos que permitan mantener la
funcion de un activo. Los Planes de mantenimiento contienen actividades

Preventivas, Predictivas y de Mantenimiento Auténomo.

2.2. OBJETIVO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Los Planes de Mantenimiento tienen como objetivo lo siguiente:

e Reducir las paradas de los equipos por fallas imprevistas.
e Reducir las pérdidas de Produccidén y econdmicas.
e Contribuir en el aumento de la Productividad.

e Conservar la capacidad de trabajo de los equipos dentro de los limites

determinados por el fabricante.
e Incrementar el nivel de utilizacion de los equipos.
e Mantener la funcién del activo.
e Optimizar el gasto de Mantenimiento.

e Mantener altos niveles de Mantenimiento Preventivo.



2.3. ENTRADAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para la elaboracién de los planes de mantenimiento se tiene las siguientes

entradas:

e Informacién Técnica del fabricante de los equipos.

e Reportes de inspecciones realizadas por personal de Mantenimiento o
por Proveedores.

e Informes de trabajos de mantenimiento y reparaciones anteriores.

e Frecuencia de uso del equipo.

e Estado del equipo (antigiedad)

e Tipo de equipo o maquinaria.

e Experiencia del Personal de Mantenimiento.

2.4. DESARROLLO DE LOS PLANES DE MANTENIMIENTO

En el desarrollo de los Planes de Mantenimiento se definen y establecen los
elementos necesarios para realizar una tarea especifica. El Planear la actividad o
tarea especifica consiste en definr el COMO HACER LA TAREA, CUANTO
TIEMPO USAR, QUE HACER y QUE RECURSOS USAR.

e Como hacer la tarea: Cuales son las normas y procedimientos
aplicables para efectuar la actividad. Incluye normas de seguridad y
proteccién del medio ambiente.

e Cuanto tiempo usar: Definir el tiempo necesario que se va usar para

cada tarea.



e Que hacer: Se refiere al alcance de la tarea, se debe buscar la
efectividad, debemos recordar que cada actividad representa dinero.
Si se realizan actividades que no son necesarias, estamos perdiendo
dinero.

e Que recursos usar: Dentro de los recursos necesarios para ejecutar
las tareas, se debe definir la cantidad de personas, los materiales,
repuestos, herramientas y cualquier otra herramienta o recurso

necesario.

2.5. PROGRAMACION DE LOS PLANES DE MANTENIMIENTO

La programacion de los Planes de Mantenimiento hace referencia a la hora o
el momento especifico en el cual se llevaran a cabo las actividades planeadas, asi
como también se define quien va realizar cada actividad. Por lo tanto un requisito

necesario para una programacioén acertada es tener implementados los Planes de

Mantenimiento.

Es recomendable que la planeacion y la programacion del mantenimiento
sean ejecutados por la misma persona. Cuando hablamos de planeacién y
programacion del mantenimiento podemos pensar que es parecida a la planeacion

y programacion de la produccién, pero en realidad son diferentes en muchos

aspectos:

e La demanda del trabajo de mantenimiento tiene mayor variabilidad

que el trabajo de produccion y la llegada de la demanda es aleatoria

por naturaleza.
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e La variabilidad entre los trabajos de mantenimiento es mayor y difieren
entre si, por ello es mas complicado que se desarrollen estandares en
el area de mantenimiento que en produccion.

e La planeacién del mantenimiento requiere coordinacion con muchos
departamentos de la organizacibn, como el area de Logistica de

Repuestos, Produccion y Planificacién de la Produccién.

Es por estas razones que la planificacién y programacién de mantenimiento
requieren un tratamiento diferente, y juega un papel muy importante en la

administracion del Mantenimiento.

El Plan de Mantenimiento debe revisarse anualmente para poder identificar

oportunidades de mejora y optimizaciéon de las actividades.

2.6. CONCEPTO DE MANTENIMIENTO

Podemos encontrar infinidad de definiciones diferentes para el concepto de
mantenimiento segun los criterios de cada autor. Intentando homogenizar diferentes
criterios, podemos definir el mantenimiento como el conjunto de actividades que
se realizan sobre un componente, equipo O sistema para asegurar que

continge desempeiiando las funciones que se esperan de él, dentro de su

contexto operacional.

El objetivo principal del mantenimiento, por tanto, es preservar la funcién del
activo, optimizar el rendimiento y extender su vida util de los activos, procurando

una inversién optima de los recursos.

Este nuevo enfoque del mantenimiento es el resultado de una evolucién

importante a través del tiempo. John Moubray (1997) en su libro RCM Il distingue
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entre tres generaciones diferentes de mantenimiento. Cada una de las cuales

representa las mejores practicas utilizadas en una época determinada.

2.6.1. Primera Generacion

La primera generacion cubre el periodo entre 1930 y la Segunda Guerra
Mundial. En esta época la industria estaba poca mecanizada y por tanto los tiempos
fuera de servicio no eran criticos, lo que llevaba a no dedicar esfuerzos en la

prevencién de fallos de equipos.

Ademas al ser maquinaria muy simple y normalmente sobredimensionada, los
equipos eran muy fiables y faciles de reparar, por lo que no se hacian revisiones
sistematicas salvo las rutinarias de limpieza y lubricacién. El anico mantenimiento

que se realizaba era el de “Reparar cuando se averi€”, es decir mantenimiento

correctivo.
Tabla 2.1: Primera Generacion de Mantenimiento
Objetivos Técnicas
#* Reparar cuando se produce el fallo < Mantenimiento Correctivo |

2.6.2. Segunda Generacion

La Segunda Guerra Mundial provocé un fuerte aumento de la demanda de
toda clase de bienes. Este cambio unido al acusado descenso en la oferta de mano

de obra que causé la guerra, aceleré el proceso de mecanizaciéon de la industria.
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Conforme aumentaba la mecanizacién, la industria comenzaba a depender de
manera critica del buen funcionamiento de la maquinaria. Esta dependencia
provocé que el mantenimiento se centrara en buscar formas de prevenir los fallos y
por tanto de evitar o reducir los tiempos de parada forzada de las maquinas. Con
este nuevo enfoque del mantenimiento, aparecié el concepto de mantenimiento
preventivo. En la década de los 60, éste consistia fundamentaimente en realizar

revisiones periddicas a las maquinarias a intervalos fijos.

Ademas comenzaron a implementar sistemas de control y planificacién del
mantenimiento con el objetivo de controlar el aumento de los costes de

mantenimiento y planificar las intervenciones a intervalos fijos.

Tabla 2.2: Segunda Generacion de Mantenimiento

Objetivos Técnicas

¢ Mayor disponibilidad de los % Mantenimiento Planificado. |
X |
equipos. < Sistemas de control. :';'
< Mayor vida de operacion de los <% Utilizacion de grandes \
N |

equipos. ordenadores.
** Reduccion de costos. {

2.6.3. Tercera Generacion

Se inici6 a mediados de la década de los setenta, cuando se aceleraron los
cambios a raiz del avance tecnoldégico y de las nuevas investigaciones. La
mecanizacién y la automatizacion siguieron aumentando, se operaba con

volumenes de produccidn muy elevados, cobraban mucha importancia los tiempos
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de parada debido a los costos por pérdidas de produccién. Alcanzé mayor
complejidad la maquinaria y aumentaba nuestra dependencia de ellas, se exigian
productos y servicios de calidad, considerando aspectos de seguridad y medio

ambiente y se consolidé el desarrollo del mantenimiento preventivo.

Tabla 2.3: Tercera Generacion de Mantenimiento

Técnicas
Objetivos r// S
/, ~ +* Monitoreo de condicion. :]
<+ Mayor disponibilidad y fiabilidad. Disefio basado en Mantenibilidad |
Mayor seguridad. y Fiabilidad. ﬁ

Mayor calidad de producto. Estudios de riesgo.

Respecto al medio ambiente.
Mayor vida de los equipos.

Utilizacion de pequefios y rapidos
ordenadores.

() () 0 ®,
LI 4 RO X

Eficiencia de costos. Sistemas expertos.

(o
N

Trabajo en equipo.

e

/’; () ) () ()
% ** RO X %

2.6.4. Cuarta Generacion. Nuevas tendencias del Mantenimiento.

En los dltimos anos hemos vivido un crecimiento muy importante de nuevos
conceptos de mantenimiento y metodologias aplicadas a la gestion de

mantenimiento.

Hasta finales de la década de los noventa, los desarrollos alcanzados en la

tercera generacion del mantenimiento incluian:

e Herramientas de ayuda a la decision, como estudios de riesgo, modos

de fallo y analisis de causa de fallas.

¢ Nuevas técnicas de mantenimiento, como el monitoreo de condicion.
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e Equipos de disefilo, dando mucha relevancia a la Fiabilidad y
Mantenibilidad.
e Un cambio importante en pensamiento de la organizacién hacia la

participacion, el trabajo en equipo y la flexibilidad.

A estos usos, se han ido anadiendo nuevas tenencias, técnicas y filosofias de
mantenimiento hasta nuestros dias, de tal forma que actualmente podemos hablar

de una cuarta generacion del mantenimiento.

El nuevo enfoque se centra en la eliminacion de fallos utilizando técnicas
proactivas. Ya no basta con eliminar las consecuencias de falla, sino que se debe

encontrar la causa de la falla para eliminarlo y evitar que se repita.

Asimismo, existe una preocupacion creciente en la importancia de la
Mantenibilidad y Fiabilidad de los equipos, de manera que resulta clave tomar en
cuenta estos valores desde la fase de disefio del proyecto, lo cual se denomina

gestion temprana.

Tabla 2.4: Cuarta Generacion de Mantenimiento

Objetivos Técnicas

o oy

** Monitoreo de condicion.

easayaraispomolidadty ! < Estudio de Mantenibilidad y r‘
s pepilidad. ] Fiabilidad durante el proyecto. |
L i Se%’””dad- <+ Estudios de riesgo. i
< Mayor calidad de producto. < Utilizacion de pequefios y |
< Respeto al medio ambiente. rapidos ordenadores. I
<+ Mayor vida de los equipos. + Sistemas expertos. |
< Eficiencia de costos. < Trabajo en equipo / !.
.? Mayor Manisniblided. Mantenimiento Autonomo.

i~ Pgtrpneg ’de falla / < Modos de falla y causas de

Eliminacion de fallas. falla.

< Grupos de Mejora.

//

T o =
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La Cuarta Generacién en algunos autores lo han divido en 2 generaciones

mas de mantenimiento, las cuales son:

La Quinta Generacion esta centrada en terotecnologia y se considera que se
dio entre el aino 2002 y 2003. El objetivo principal de su aplicacion es mejorar y
mantener la efectividad técnica y econémica de un proceso o equipo a lo largo de

todo su ciclo de vida.

La terotecnologia es un concepto incorporado a los sistemas de
mantenimiento industrial, proviene del griego tero-tecno-logos, implica el estudio y
gestién de la vida de un activo, desde el principio hasta el final del activo implicando

su gestion econémica.

La Sexta Generacién se considera que empieza a partir del ano 2003
aproximadamente e involucra la gestion de mantenimiento en busca de la mejora

continua.

Actualmente se viene hablando de la Gestién de Mantenimiento Centrada
en el Negocio la cual a mi parecer podria ser considerada como la Séptima
Generacion, ya que el mantenimiento empieza a tomar una relevancia diferente y
no solo se concentra en mantener los activos y que ellos cumplan su funcién, sino
que empiezan a revisar que es lo que le conviene al negocio, para lo cual intensifica
la coordinacion con las diferentes areas de la empresa (llamados equipos
multifuncionales), en donde al participar logra estar enterado de lo que sucede en la

empresa y desde su area poder aportar de la mejor manera.

A continuacién se muestra un diagrama resumen del Mantenimiento:
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Antes de 1914
El mantenimiento
era secundario

1914 hasta 1930
Surge la necesidad de las
primeras reparaciones

Primera Generaciéon 1930 hasta
1950
Gestion de mantenimiento hacia la
maquina

Segunda Generaciéon entre 1950 y 1960
Gestion de mantenimiento hacia la
produccion

Tercera Generacion entre 1960 y 1980
Gestion de mantenimiento hacia la productividad

Cuarta Generacion entre 1980y 1999
Gestion de mantenimiento hacia la competitividad

Quinta Generacién entre 2000y 2003
Gestion de mantenimiento hacia la organizacion e innovacion
tecnoldgica industrial (terotecnologia)

Sexta Generacion desde 2003
Gestion de mantenimiento en busca de la mejora continuta

Figura 2.1: Evolucion de Mantenimiento

A continuacidn vamos a ver como han evolucionado las expectativas de

mantenimiento descritas en las diferentes generaciones de mantenimiento:

Disponibilidad y Fiabilidad de los equipos. La disponibilidad y fiabilidad de
una maquina se siguen viendo en nuestros dias como buenos indicadores de
rendimiento para el mantenimiento. Las expectativas del mantenimiento es estas

areas se han mantenido e incluso aumentando en los ultimos 15 anos.

Mayor Seguridad. La seguridad sigue siendo una expectativa importante del

mantenimiento, particularmente en el sentido de poder operar los equipos con
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seguridad. Tradicionalmente, la seguridad se centraba en eventos de alta
frecuencia y pequefias consecuencias. En los ultimos afos se esta ampliando el
estudio a eventos que aunque presentan una frecuencia muy baja traen consigo

consecuencias muy graves (catastrofes industriales)

Existe una creciente percepcion de que las metodologias o sistemas de
mantenimiento necesarios para evitar estas catastrofes industriales, deben ser
diferentes a los usados tipicamente para incidentes menos graves y mas
frecuentes. Para el control de este tipo de eventos se estan desarrollando nuevas

metodologias de mantenimiento basado en riesgo.

Respeto del Medio Ambiente. En los ultimos afios hemos vivido una
creciente sensibilizacion por parte de la opinidn publica hacia la proteccion del
medio ambiente, empujando a la creacion de mas y mas fuertes normas y
regulaciones medio ambientales. Las industrias deben centrarse en minimizar el

impacto medioambiental de sus operaciones y dar una imagen de produccion

limpia.

Para poder alcanzar estas expectativas, el papel del mantenimiento debe ser

el de asegurar que los equipos funcionen correctamente conforme a las normas y

regulaciones ambientales.

Mayor Calidad del Producto. En un mercado global, asegurar que el
producto reuna todas las especificaciones de calidad sigue siendo un punto clave.
Para las organizaciones que operan con “commodities” (productos genéricos), la
calidad del producto es una de las pocas vias de diferenciar su producto respecto a
sus competidores. El mantenimiento debe asegurar que el producto fabricado

presenta los requisitos de calidad que han sido definidos para ese producto.
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Aumento de la Vida Operativa de los Equipos. El ritmo creciente de los
cambios tecnoldgicos y la disminucion de los ciclos de vida de los productos han
provocado en algunos casos un descenso en la importancia de aumentar la vida
operativa de los equipos, al menos en la parte que concierne al mantenimiento. A
pesar de ello, evitar “la muerte prematura” de las maquinas sigue siendo un objetivo

muy importante del mantenimiento.

Eficiencia de Costos. La tercera generacion de mantenimiento buscaba la
optimizacion de sus gastos, para con ello colaborar en minimizar los costos totales
de la organizacion. Esto es cierto, solo en teoria. A pesar de las ventajas que podria
tener conseguir mayor eficiencia en los costos de mantenimiento, la realidad a sido
que en muchas industrias - sobre todo en las intensivas en capital — lo que se ha
hecho es minimizar la plantilla y conseguir un “Mantenimiento Esbelto” (Lean

Maintenance) dentro de la organizacién, mas que buscar un correcto nivel de

gastos de mantenimiento.

2.7. DEFINICIONES, OBJETIVO Y TIPOS DE MANTENIMIENTO.

A continuacion detallaremos las definiciones mas importantes en

mantenimiento, para poder entender expresiones que usaremos mas adelante.

Mantenimiento, es asegurar que todo activo continlle desempefiando las

funciones deseadas.

Confiabilidad, es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un

determinado tiempo en unas condiciones de operaciéon dadas.
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Mantenibilidad, es l|la probabilidad de poder ejecutar una determinada
operacion de mantenimiento en el tiempo de reparacién prefijado y bajo las

condiciones planeadas.

Soportabilidad, es la probabilidad de poder atender una determinada
solicitud de mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las condiciones

planeadas.

El disefio e implementacién de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacién, debe siempre tener presente que esta al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser contemplada
con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos objetivos

o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento, su organizacidn e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucién de los siguientes objetivos.

e Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.

e Disminucién de los costos de mantenimiento.

e Optimizacién de los recursos humanos.

e Maximizar la vida de la maquina.

e Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
e Optimizar el uso de las fuentes de energia.

e Cumplir todas las normas de seguridad.

e Cumplir con el cuidado del medio ambiente.

e Asegurar que el activo siempre cumpla con su funcién durante todo el

ciclo de su vida util.
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Los tipos de mantenimiento son:

2.7.1. Mantenimiento Correctivo.

2.7.1.1. Historia.

A finales del siglo XVIIl y comienzo del siglo XIX durante la revolucién
industrial, con las primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacioén, el
inicio de los conceptos de competitividad de costos, planteo en las grandes
empresas, las primeras preocupaciones hacia las fallas o paro que se producian en
la produccién. Hacia los aflos 20 ya aparecen las primeras estadisticas sobre tasas

de falla en motores y equipos de aviacion.

2.7.1.2. Definicion.

Es aquel que se ocupa de la reparacidon una vez se ha producido el fallo y el

paro subito de la maquina o instalacion. EI mantenimiento correctivo puede, o no,

ser planificado.

2.7.1.3. Mantenimiento Correctivo No Planificado.

Correccidon de las averias o fallas, cuando éstas se presentan, y no
planificadamente, al contrario del caso de Mantenimiento Preventivo. Esta forma de
Mantenimiento impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la falla,

pues se ignora si falldé por mal trato, por abandono, por desconocimiento del

manejo, por desgaste natural, etc.
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El ejemplo de este tipo de Mantenimiento Correctivo No Planificado es la

habitual reparacion urgente tras una averia que obligd a detener el equipo o

maquina dafnada.

2.7.1.4. Mantenimiento Correctivo Planificado.

El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la reparacién de un equipo o

maquina cuando se dispone del personal, repuesto, y documentos técnicos

necesarios para efectuarlo.

2.7.1.5. Ventajas.

Si el equipo esta preparado la intervencion en el fallo es rapida y la reposicion

en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios
competentes sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra serd minimo,
sera mas prioritaria la experiencia y la pericia de los operarios, que la capacidad de

analisis o de estudio del tipo de problema que se produzca.

Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la

produccion, donde la implantacién de otro sistema resultaria poco econémica.

2.7.1.6. Desventajas.

Se producen paradas y dafos imprevisibles en la produccion que afectan a la

planificacion de manera incontrolada.
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Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la rapidez en
la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar definitivamente, por lo
que produce un habito a trabajar defectuosamente, sensacion de insatisfaccion e
impotencia, ya que este tipo de intervenciones a menudo generan otras al cabo del

tiempo por mala reparacion por lo tanto sera muy dificil romper con esta inercia.

2.7.2. Mantenimiento Preventivo.

2.7.2.1. Historia.

Durante la segunda guerra mundial, el mantenimiento tiene un desarrollo
importante debido a las aplicaciones militares, en esta evolucion el mantenimiento
preventivo consiste en la inspeccién de los aviones antes de cada vuelo y en el
cambio de algunos componentes en funcién del niamero de horas de

funcionamiento.

2.7.2.2. Definicion.

La programacién de inspecciones, tanto de funcionamiento como de
seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricaciéon, calibracién, que
deben llevarse a cabo en forma periédica en base a un plan establecido y no a una
demanda del operario o usuario; también es conocido como Mantenimiento

Preventivo Planificado - MPP

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y
todo lo que representa. Pretende reducir la reparacién mediante una rutina de

inspecciones peridédicas y la renovacion de los elementos danados.
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Su propodsito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operaciéon a los niveles y eficiencia

optimos.

La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la de inspeccionar

los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento

oportuno.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacion de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacidn seguro

de un equipo, asi como a definir puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc.

2.7.23. Tipos de Mantenimiento Preventivo.

MP Programado

MP de rutina (y altamente repetitivo).

MP global

Reacondicionamiento de los equipos (reconstrucciones)

MP Predictivo,

Se tratara posteriormente.
El MP de rutina es la forma sistematica de hacer:
= Limpieza
= Lubricacion
= Inspeccion
= Pruebas
= Ajustes y aprietes

= Remplazo de piezas y componentes.
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= Servicio técnico y
= Reparaciones menores

Para mantener los equipos e instalaciones en perfectas condiciones de
operacion, debiendo ser de corta duracion (apenas unos minutos al dia), y en la que

todos los operadores pueden participar.

El MP global generalmente involucra:

= Desmantelamiento parcial del equipo.

= Remplazo de piezas y componentes.

= Empleo de diversas herramientas.

= Mayor nivel de habilidad.

=  Mucho mas tiempo que le MP de rutina.

= Tiempo muerto programado de los equipos.

= Participacion del planificador.

Reacondicionar equipos (reconstruir), usualmente involucra

= Retirarlos del lugar de produccion (de ser posible)
= Desmantelamiento total del equipo.

= Mejoramiento del equipo.

= Remplazo de muchas piezas.

= Alto nivel de habilidad.

= Participacion del proveedor.

= Recalibracion y funcionamiento de prueba.

= Gran cantidad de tiempo.
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= Reinstalacién en el lugar de produccion.

2.7.2.4. Mantenimiento Preventivo Basado en el Operador.

Muchas tareas de MP puede realizarlas el operador, siendo estas bastante

simples y de corta duracion, tales como:

Limpieza

= [nspecciones
= Ajustes

= Lubricaciéon

= Etc

La participacion del operador en las actividades de MP le permitira realizar el

doble de trabajo de MP, con muy poco costo adicional.

2.7.2.5. Ventajas

Si se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un

tratamiento de los histdricos que ayudara en gran medida a controlar la maquinaria

e instalaciones.

El cuidado periédico conlleva un estudio 6ptimo de conservacién con la que

es indispensable una aplicacién eficaz para contribuir a un correcto sistema de

calidad y a la mejora de los continuos.

La reduccién del mantenimiento correctivo representara una reduccién de

costos de produccién y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
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planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi como una

prevision de los recambios 0 medios necesarios.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las

instalaciones con produccién.

2.7.2.6. Desventajas.

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos

especializados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la

disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacién en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos para
convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfaccién y compromiso,

la implicacién de los operarios de preventivo es indispensable para el éxito del plan.

2.7.3. Mantenimiento Predictivo.

2.7.3.1. Historia.

Durante los anos 60 se inician técnicas de verificacion mecanica a través del
analisis de vibraciones y ruidos si los primeros equipos analizadores de espectro de

vibraciones mediante la FFT (Transformada rapida de Fourier), fu ron creados por

Bruel Kjaer.
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2.7.3.2. Definicion.

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir |la falla antes de que esta se
produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el
equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Para conseguir

esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.

2.7.3.3. Ventajas.

La intervencién en el equipo o cambio de un elemento nos obliga a dominar el
proceso y a tener unos datos técnicos, que nos comprometera con un meétodo

cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

2.7.3.4. Desventajas.

La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo elevado.

De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la lectura

periddica de datos.

Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que
generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que requiere un

conocimiento técnico elevado de la aplicacién.

Por todo ello la implantacion de este sistema se justifica en maquina o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas, donde las

paradas innecesarias ocasionen grandes costos.
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2.7.4. Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)

2.7.4.1. Historia

Este sistema nace en Japoén, fue desarrollado por primera vez en 1969 en la
empresa japonesa Nippondenso del grupo Toyota y de extiende por Japén durante

los 70, se inicia su implementacion fuera de Japon a partir de los 80.

2.7.4.2. Definicion.

Mantenimiento productivo total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). El TPM es el sistema Japonés de mantenimiento industrial la letra M
representa acciones de “Mantenimiento”, la letra P esta vinculada a la palabra
“Productivo” o “Productividad” de equipos pero hemos considerado que se puede
asociar a un término con una vision mas amplia como “Perfeccionamiento” la letra T
de la palabra “Total” se interpresta como “Todas las actividades que realizan todas

las personas que trabajan en la empresa”

2.7.4.3. Ventajas.

Al integrar a toda la organizacién en los trabajos de mantenimiento autbnomo
se consigue eliminar las pérdidas dentro de la empresa. ElI Mantenimiento
Autonomo nos permmite desarrollar diversas habilidades en el personal operario,

para que con estas habilidades pueda mantener los equipos.

El concepto de Mantenimiento Autonomo, tiene mucha afinidad con las Ss, la

calidad total y mejora continua.



29

2.7.4.4. Desventajas

Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio,
no puede ser introducido por imposicidn, requiere el convencimiento por parte de

todos los componentes de la organizacién de que es un beneficio para todos.

La inversion en formacién y cambios generales en la organizacién es costosa.

El proceso de implementacién requiere de varios anos.

2.7.5. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

2.7.51. Historia.

El RCM es un proceso desarrollado durante los 60’s y 70’s, con la finalidad de
ayudar a las personas a determinar las mejores politicas para mejorar las funciones

de los activos fisicos y para manejar las consecuencias de sus fallas.

Muy pronto se hizo evidente que no existe otra técnica comparable para
identificar lo qué debe ser hecho para preservar las funciones de los recursos
fisicos. Como resultado, el RCM ha sido usado por miles de organizaciones que se
extienden a casi todo campo importante del empefio humano organizado. E| RCM
se esta convirtiendo en algo fundamental para la practica del manejo del recurso

fisico.

La creciente popularidad del RCM ha conducido al desarrollo de nhumerosos
derivados. Algunos de éstos son refinamientos y optimizaciones hechas al proceso
RCM original. Sin embargo, también han surgido derivados menos rigurosos, la
mayoria de los cuales son propuestas para “abreviar’ el proceso basico de

formulacién de una estrategia de mantenimiento. E| RCM fue originalmente definido



30

por los empleados de United Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en su libro

“Reliability Centered Maintenance” (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)

Este libro fue la culminacion de 20 afios de investigacidn y experimentos con
la aviacidon comercial de los Estados Unidos, un proceso que produjo el documento
presentado en 1968, llamado Guia MSG — 1: Evaluacién del Mantenimiento y
Desarrollo del Programa, y el documento presentado en 1970 para la Planeacion de
Programas de Mantenimiento para Fabricantes/Aerolineas, ambos documentos

fueron patrocinados por la ATA (Air Transport Association of America).

En 1980, la ATA produjo el MSG - 3, Documento Para la Planeacién de
Programas de Mantenimiento para Fabricantes / Aerolineas. El MSG - 3 fue
influenciado por el libro de Nowlan y Heap (1978). EIl MSG - 3 ha sido revisado dos
veces, la primera vez en 1988 y de nuevo en 1993, y es el documento que hasta el
presente lidera el desarrollo de programas iniciales de mantenimiento planeado

para la nueva aviacion comercial.

2.7.5.2. Definicion.

Este puede ser definido como una estrategia de Mantenibilidad global de un
sistema usando meétodos de analisis estructurados que permiten asegurar la

Fiabilidad inherente del sistema.

2.7.5.3. Ventajas.

El mantenimiento basado en la confiabilidad presenta algunas ventajas como:
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= Asegura y aumenta la eficiencia del equipo en materia de
seguridad de funcionamiento.

= Mejora la calidad del producto y el cumplimiento de normas de
seguridad y medio ambiente.

= Mejora la comunicacidén entre el personal de mantenimiento y
de operacion.

= Disminuye los costos directos e indirectos relacionados con el
mantenimiento.

= Optimiza las actividades de caracter preventivo.

= Reduce la cantidad de actividades de mantenimiento rutinario
entre 40% a 70%, cuando se aplica a un sistema de
mantenimiento preventivo existente.

= Disminuye la carga de trabajo programada cuando lo aplicamos

a nuevos sistemas de Mantenimiento Preventivo.

2.7.5.4. Desventajas

Si bien el RCM presenta una serie de beneficios, su implementacidén requiere
de una planificacién extensiva y un involucramiento de todos los actores dentro de

la organizacion, esto requiere de mayores recursos y tiempos de preparacion para

su posterior ejecucion.



CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA

Descripcion del diagrama de flujo de la Planta de Alimento Balanceado.
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: Enfriado
e
28-5
4-6 TN/h
TN/h

Envasado

[ Acumulador 1 ] Masipack

Acumulador 2 ] | 1-3 TN/h
Anaconda
CDC
4-6
TN/h
10 TN/h

Figura 3.1: Diagrama de Flujo del Proceso.

3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso esta conformado por una diversidad de equipos instalados uno a

continuacién de otro, tal como se muestra en el diagrama de flujo.

e Materia Prima: Esta es la etapa inicial del proceso, donde se realiza la
recepcion de todas las materias primas que van a ser necesarias para
el proceso. La materia prima se recibe en una tolva y luego es

transportada por intermedio de un elevador de cangilones a 9 silos en
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donde son almacenados. En esta etapa se cuenta con los siguientes
equipos:

o Elevadores de Cangilones.

o Silosde3 TNy 2 TN.

o Tornillos Helicoidales.

o Valvulas de tipo cuchilla.

o Pistones Neumaticos.

o Motorreductores.

Figura 3.2: Elevador de Cangilones
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Homogenizado: Etapa donde se carga los diferentes granos que
provienen de los silos de Materia Prima y luego se mezcla durante un
tiempo de 5 minutos para poder obtener una mezcla homogénea.
Luego de tener el producto homogenizado es transportado mediante
un elevador de cangilones hasta los silos de molinos. En esta etapa se
cuenta con los siguientes equipos:

o Homogenizador.

o Elevador de cangilones.

o Pistones Neumaticos.

o Celdas de carga.

o Tornillo Helicoidal.

o Motorreductores.

amsiiondP

Figura 3.3: Homogenizador Horizontal
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Molinos: Etapa donde se realiza la molienda de los granos, hasta
obtener una granulometria de 10%. Actualmente existen 2 molinos
que son de tipo martillo, siendo necesario para el proceso solo el uso
de uno. Las mallas usadas son de 1.5mm de agujero para ambos
molinos. En los molinos de martillos siempre se realiza el cambio de
sentido de giro del motor cada 2 dias, para poder generar un desgaste
parejo en los martillos y no generar un desbalance del molino. En esta
etapa se cuenta con los siguientes equipos:

o Molino de Matrtillo.

o Filtro de Mangas.

o Silos.

o Motorreductores.

o Ventiladores.

o Tornillo Helicoidal.

o Valvula Rotativa.

o Pistones Neumaticos.

o Imanes.

Figura 3.4: Molino de Martillos
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Mezclado: Esta es la etapa en donde llega el producto molido y se
agregan micro ingredientes que ayudan a mejorar la calidad del
producto, al igual que en el Homogenizado se mezcla durante 5
minutos para asegurar la homogenizacion, luego es descargado hacia
un silo del Extrusor. En esta etapa se cuenta con los siguientes
equipos:

o Mezclador.

o Silos.

o Celdas de Carga.

o Pistones Neumaticos.

o Filtro de Mangas.

o Tornillo Helicoidal.

o Motorreductores.

o Bomba Soplante.

Figura 3.5: Mezclador de Paletas Helicoidales
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Extrusidon: Etapa donde se realiza el cocimiento del producto para ser
extruido y obtener la forma deseada del pellet. La mezcla que sale del
mezclador se descarga al acondicionador, en donde se le adiciona
agua, vapor y grasas de pollo o carne, mediante las paletas que tiene
el acondicionador se homogeniza todo el producto. Luego se alimenta
al extrusor, en donde se termina de cocinar por la adicién de vapor y
por el trabajo mecanico que genera el equipo a la hora de ser extruido.
En esta etapa se cuenta con los siguientes equipos:

o Extrusor.

o Motorreductor.

o Acondicionador.

o Cemedor.

o Silos.

o Ventiladores.

o Filtro de Mangas.

o Tornillo Helicoidal.

o Pistones Neumaticos.

Figura 3.6: Extrusor de Doble Tornillo
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Secado: Etapa donde se quita humedad al producto peletizado que
proviene del Extrusor. El secado se realiza mediante aire forzado
caliente que es generado por medio de 6 ventiladores que inyectan
aire y pasa por unos radiadores de vapor. También se cuenta con 2
ventiladores que ayudan a extraer la humedad de los pellet. En esta
etapa se cuenta con los siguientes equipos:

o Secador Horizontal.

o Ventiladores.

o Sopladores.

o Radiadores.

o Motorreductores.

o Zaranda.

o Tornillo Helicoidal.

o Ciclones.

Figura 3.7: Secador Horizontal
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Roceado: Etapa donde se realiza un roceado de grasa a los pellet
secos Yy luego los pellet roceados son transportados mediante un
tornillo de doble helicoide y un elevador Z hacia la zona de enfriado.
En esta etapa se cuenta con los siguientes equipos:

o Roceador Centrifugo.

o Tornillo Doble Helicoide.

o Elevador de Cangilones Z.

o Motorreductores.

Figura 3.8: Roceador Centrifugo

Enfriado: Etapa donde se realiza el enfriado de los pellet que vienen
de roceado, para luego ser transportados mediante un elevador de
cangilones hasta los silos de producto terminado. En esta etapa se

cuenta con los siguientes equipos:
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o Enfriador Horizontal.

o Zaranda.

o Motorreductores.

o Elevador de Cangilones C.

o Pistones Neumaticos.

Figura 3.9: Enfriador Horizontal

Envasado: En esta etapa de la Planta se realiza el envasado del
Producto Terminado, el cual proviene de 9 silos. Se usa 2 maquinas
para el envasado; una semi automatica para los productos a granel y
una completamente automatica para el producto envasado. Los
productos a granel son paquetes de 15Kg y 20Kg, mientras que en el
caso de los productos envasados, las presentaciones son de 1Kg, 2Kg

y 4 Kg. La maquina automatica cuenta con PLC, Panel de Operador y



a2

Sistemas SCADA, que permite tener una supervision y control
adecuado del envasado. En esta etapa se cuenta con los siguientes
equipos:

o Maquina Envasadora Vertical Automatica.

o Maquina Envasadora Semiautomatica.

o Elevadores de cangilones Z.

o Zarandas.

o Pistones Neumaticos.

o Silos.

o Esclusas.

o Transportadores.

o Celdas de Carga.

o Selladora de Bolsas.

Figura 3.10: Envasadora Vertical
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3.3. SITUACION INICIAL

Inicialmente la Planta no contaba con Planes de Mantenimiento para ninguno
de los equipos, por lo que los mantenimientos realizados en los equipos eran
solamente Mantenimientos Reactivos. Los equipos se reparaban solo cuando

presentaban una falla.

Desde la puesta en marcha de la Planta en el aino 2000 hasta el afo 2009, el
Mantenimiento realizado en la Planta solo ha sido Mantenimiento Reactivo, lo cual

genero los siguientes problemas:

e Altos Costos de Mantenimiento.

e Baja Confiabilidad de los Equipos.
e Quiebres de stock.

e Venta Perdida.

e Desmotivaciéon del Personal.

e Altos Costos de Produccion.

3.4. IMPLEMENTACION DE INDICADORES

Para poder mejorar nuestra situacion inicial y plantear una nueva estrategia
que nos permita poder alcanzar los objetivos que se ha planteado la empresa, se

implemento algunos indicadores de Mantenimiento, que nos permita medir nuestra

situacion actual.

Indicadores Planteados:



44

e Confiabilidad de Equipos.

e Gasto de Mantenimiento por Tonelada Producida.

e Tiempo Medio Entre Falla para equipos Criticos.

e Porcentaje de Mantenimiento Preventivo.

3.5. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Para la identificaciéon del problema realizaremos un analisis del ¢ Por qué -

Porqué?, este analisis nos ayudara a identificar de manera rapida y acertada

nuestra causa principal, que nos viene generando baja confiabilidad de los equipos

y altos costos de mantenimiento, lo cual a la vez afecta a otras areas de la empresa

y termina convirtiéndose en pérdidas econdmicas para la empresa.

| Baja Confiabilidad de Equipos

[ Falla de Equipos

| Mala Operacién

| Falta de Mantenimiento

| Mal Mantenimiento

Si

Desconocimiento
en desarrolio e
implementacién

de planes

Si Si Si
Personal de
Falta de No Existe Equipos siempre .
Capacitacién a I;E:ulpor;c:on Programa de estan en Manten:’mlento P Fac::a dr to
Operarlos speriectos Mantenimiento Produccion con Foca LU
Experiencia
Si No Si No Si Si
Personal solo
PrNor?:::‘::le Falta Planes de dedicado a F::_':ddees::,g:r;
°9 Mantenimiento labores P
Capacitacién adminlstElivas procedimientos

Figura 3.11: Analisis de Causa Raiz

Del analisis Causa Raiz o Porqué — Porqué se puede observar las causas

principales y siendo una de ellas la falta de Planes de Mantenimiento, que es el

tema que se desarrollara en este informe.
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3.6. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Teniendo identificado las causas que estan generando que la Planta tenga
una baja confiabilidad de equipos, se propone el desarrollo e implementacién de
planes de mantenimiento para los diferentes equipos criticos de la Planta, realizar
capacitaciones al personal operario por parte de los técnicos de mantenimiento y al
personal que realiza labores administrativas se le empieza asignar solo labores

operativas.

Para el desarrollo del siguiente informe se consider6 desarrollar e
implementar Planes de Mantenimiento para los equipos criticos, los planes a

desarrollar son los siguientes:

e Planes de Mantenimiento Preventivo (son actividades establecidas en
funcion de frecuencias periédicas de intervenciones)

e Planes de Mantenimiento Predictivo (consiste en actividades de
monitoreo de condiciones y analisis de comportamiento de los equipos
para determinar sus intervenciones)

e Planes de Mantenimiento Autbnomo (actividades realizadas en su
mayoria por los operadores de los equipos, quienes previamente

reciben diversas capacitaciones)

Estos planes a su vez pueden dividirse en 3 niveles, dependiendo el horizonte

de la planificacién. Los cuales son:

e Planes alargo plazo (cubre un periodo hasta de 5 arios)
e Planes a mediano plazo (cubre un periodo de hasta un afo)

e Planes a corto plazo (corresponde a los planes semanales y diarios)
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3.7. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS E INDICADORES

Para poder asegurar el cumplimiento del objetivo de incrementar la
confiabilidad, se planteé los objetivos con sus respectivos indicadores. Con los
indicadores podremos gestionar cuantitativamente el comportamiento y desemperio
de nuestro proceso, a la vez el indicador al compararlo con una referencia, nos

permite identificar si existe alguna desviacién y poder realizar una accién correctiva.

Para este caso se planted tres objetivos, los cuales son definidos en siguiente

cuadro:

Tabla 3.1: Objetivos e Indicadores de Gestion

5 o : Unidad de
Objetivo Iniciativa Indicador Medida
Implementar planes de
Incrementar la Mantenimiento Porcentaje de Confiabilidad %
Confiabilidad de laPlanta |Capacitar personal técnico y |de |la Planta
operario
Capacitacién al personal
Aumentar el Tiempo Medio |operario Promedio de Tiempo Medio h
entre Falla Implementar el entre falla de la Planta
Mantenimiento Auténomo
Generar contratos de
Controlar el Gasto de mantenimiento Gasto Real / Presupuesto %
Mantenimiento Generar contratos marco Base
por repuestos

Siempre debemos mantener presente lo siguiente: Lo que no se mide no se
puede controlar, lo que no se controla no se puede gestionar y lo que no se puede

gestionar es un caos.




CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

4.1. EQUIPO DE TRABAJO

Para poder realizar e implementar los planes de mantenimiento de la planta,
se formo un equipo multidisciplinario, el cual tuvo reuniones constantes, donde se
revisaba los manuales de fabricante, data historica de los equipos, y como
informacién relevante la experiencia del personal de Produccion y Mantenimiento.

El equipo estaba conformado de la siguiente manera:

= Planificacién y Programacién:

Conformado por el programador y planificador de mantenimiento, los
cuales son los encargados de administrar los planes de mantenimiento,
manejan la data histérica de los equipos.
= Produccidn:

Conformado por el Jefe de Produccion, operadores y maquinistas de
mayor experiencia en la planta y un Ingeniero de Produccién, los cuales
son especialista en manejo y operatividad de equipos, condiciones de
proceso y manejo de variables.
= Mantenimiento:

Conformado por el Jefe de Mantenimiento (Mecanica y Electricidad e
Instrumentacién), los Técnicos de mayor experiencia, el Inspector de
Predictivo y el Ingeniero de Mantenimiento, este personal es el
encargado de aportar con su experiencia y conocimiento técnico de los

equipos.
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4.2. DESARROLLO DE LOS PLANES DE MANTENIMIENTO
4.2.1. Ildentificacion de Equipos
Se identifico los tipos de equipos que se tiene en la Planta de Balanceados y
se definié e implemento el plan de mantenimiento para cada uno de ellos. En
nuestro caso se aprovechd los Planes de Mantenimiento que se tiene en las
diferentes plantas de la corporaciéon. Una vez teniendo identificados los equipos y

categorizados por tipo se procede a desarrollar los planes correspondientes.

4.2.2. Elaboracion de Planes de Mantenimiento

Para elaboraciéon de los Planes de Mantenimiento, se tomé en cuenta los
tipos de equipos para poder definir sus planes correspondientes. Se implementd
planes de mantenimiento preventivo y predictivo.

Es importante definir la frecuencia de inspeccion, reparacion o monitoreo,
para poder tener un control adecuado de los equipos. En algunos casos se crean
planes que son ejecutados por los fabricantes de los equipos, esto generalmente se
da en Compresores de Aire Comprimido, equipos de refrigeracién, elevadores,
robots de paletizado, etc.

A continuacién mostramos los planes creados para la planta.
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Tabla 4.1: Plan de Mantenimiento de Recepcién de Materia Prima

RECEPCION DE

MATERIA PRIMA Actividad Frecuencia Recurso
TOLVA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Inspeccién y lubricacién de electrovalvula y :
pistones. Mensual Instrumentista
(N:(E)annl\llTll-\JEI%-Il-\A Inspeccion de compuertas, rieles. Trimestral Mecj_r_n'co
Inspeccién general de la unidad de
o By m Mensual Operador
FILTRO EXTRACTOR DE PARTICULAS
Anadlisis de Vibraciones Trimestral Ana'lis?a
EXTRACTOR | Predictivo
Limpieza Interior Trimestral Mecénico
Andlisis de Vibraciones Trimestral An;l :s-ta
MOTOR DE Predictivo
EXTRACTOR Cambio de Rodamientos Anual Mecénico
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
ELEVADOR DE RECEPCION
ELEVADOR DE Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
CANGILONES Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
C;rgglec; de Rodamientos, inspeccién de Anual Mecénico
MOTORREDUCTOR [2
DEL ELEVADOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido anormal Mensual Operador
CERNEDOR DMHX
ROTOR Y . . . i
CARCASA Cambio de Rodamientos y amortiguadores Anual Mecénico
C?mblo de Rodamientos, inspeccién de Anual Mecsnico
piAiones iyl _
MOTORREDUCTOR | Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido anormal Mensual Operador
TRANSPORTADOR HELICOIDAL DE GRUESO
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
TRANSPORTADOR . .
HELICOIDAL Cambio de Chumaceras e Anual Mecénico
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Cfambio de Rodamientos, inspeccién de Anual Mecénico
pifiones
MOTORREDUCTOR | Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido anormal Mensual Operador
SILOS DE ALMACENAMIENTO DE MP 01-09 D
TORNILLO Engrasado de Chumaceras Quincenal Opeﬂor
DOSIFICADOR Cambio de Chumaceras Anual Mecénico
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
MOTORREDUCTOR | Cambio de Rodamientos, inspeccién de .
TORNILLO pifiones Anual Mecéanico
Inspeccién de nivel de aceite, ruido anormal Mensual Operador
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Tabla 4.2: Plan de Mantenimiento de Recepcion de Molienda

MOLIENDA

Actividad Frecuencia Recurso
HOMOGENIZADOR
Liquidos Penetrantes en Helicoide Anual Ana.lisfa
Predictivo
HELICOIDE Y CARCASA Limpieza e inspeccién de estado
de Helicoide Mensual Operador
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
Anédlisis de Vibraciones Trimestral Ana.lisfa
Predictivo
Analista
MOTORREDUCTOR Megado de Motor Semestral | pogictivo
Cambio de Rodamientos Anual Mecénico
Verificar nivel de aceite Quincenal Operador
Inspeccién y lubricacién de .
electrovélvula y pistones Mensual | Instrumentista
COMPUERTA NEUMATICA Inspeccién de compuertas, rieles Trimestral Mecénico
Inspeccién general de la unidad
de mantenimiento Mensual 2l Ll
TOLVA DE DESCARGA Limpieza interior Semestral Operador
CELDAS DE CARGA Verificacién de Celdas Trimestral Proveedor
(BALANZA) Calibracién de Celdas Anual Proveedor
TRANSPORTADOR HELICOIDAL DE PALETAS
Limpieza e inspeccién de estado
TORNILLO HELICOIDAL DE | ge Helicoide Mensual Operador
PALETAS =
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
- : i . Analista
Anélisis de Vibraciones Trimestral Predictivo
Analista
MOTORREDUCTOR LT L i 1 Semestral | pregictivo
Cambio de Rodamientos Anual Mecénico
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
VARIADOR DE VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas | Semestral Operador
ELEVADOR DEL HOMOGENIZADOR
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
ELEVADOR DE CANGILONES | Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
Cambio de Faja Bianual Proveedor
Cambio de Rodamientos, .
inspeccién de pinones o L )
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Im.:pecaén de nivel de aceite, Mensual Operador
ruido anormal
Limpieza de Iman Trimestral Operador
IMAN . . Analista
Medicién de Magnetismo Semestral Predictivo
PISTON NEUMATICO Limpieza de vastago e inspeccién Semestral | Instrumentista

(PANTALON)

de fugas de aire
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Tabla 4.3: Plan de Mantenimiento de Molienda

MOLIENDA Actividad Frecuencia Recurso
SILO DE ALMACENAMIENTO DEL MOLINO 1
_DOSIFICADOR DE HELICE Inspeccionar hélices Semestral Mecénico
Cambio de Rodamientos, A / Mecéni
inspeccién de piniones nua ecanico
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite,
icolanoroIar Mensual Operador
MOLINO DE MARTILLOS 1 (TIETJEN)
Mantenimiento de Vibrador Anual Instrumentista
VIBRADOR CON IMAN 1T Analista
Medicién de Magnetismo Semestral ..
Predictivo
Anélisis de Vibraciones Trimestral Ana'hsfa
Predictivo
MOLINO DE MARTILLOS Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
Inspeccién de estado de martillos Mensual Operador
Anélisis de Vibraciones Mensual P‘:g;i’z;ao
MOTOR PRINCIPAL Anali tv
Andlisis Termogréfico Mensual nalista
Predictivo
VARIADOR DE VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electronicas | Semestral | Instrumentista
SILO DE ALMACENAMIENTO DEL MOLINO 2
DOSIFICADOR DE HELICE Inspeccionar hélices Semestral Mecénico
Cambio de Rodamientos, Anual Mecénico
inspeccién de pinones
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccioén de nivel de aceite,
ruido anormal Mensual Operador
MOLINO DE MARTILLOS 2 (SWFP)
ESCLUSA DE DOSIFICACION | Limpieza de cunas Mensual Operador
Cambio de Rodamientos, i .
) . . Bianual Mecéanico
inspeccién de pifiones
MOTORREDUCTOR DE o
ESCLUSA Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite,
P RO EEns Mensual Operador
s i Analista
IMAN Medicién de Magnetismo Semestral Predictivo
.. . . . Analista
Anélisis de Vibraciones Trimestral Predictivo
MOLINO DE MARTILLOS Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
Inspeccién de estado de martillos Mensual Operador
Andlisis de Vibraciones Mensual Pﬂ:s;éfl?: -
MOTOR PRINCIPAL ——
Andélisis Termogréfico Mensual ]
Predictivo
VARIADOR DE VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electronicas | Semestral | Instrumentista
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Tabla 4.4: Plan de Mantenimiento de Extrusion

EXTRUSION Actividad Frecuencia Recurso
ROTOFLOW
MOTOVIBRADOR Mantenimiento Motor Anual Proveedor
M210 Revision de Amortiguadores Semestral Mecéanico
CERNEDOR DEL EXTRUSION

Cambio de rodamientos de rotor Anual Proveedor
ROTOR Y CARCASA Z‘,’;,’fc’;‘r”"p‘;‘,’e‘:g°’ﬁg"ad°'°s’ malla, | semestral Mecénico

Engrase de Chumaceras Quincenal Operador
gggﬁ SDDO?Q M210 Mantenimiento Motor Anual Proveedor

Megado de motor Semestral | Analista Predictivo
FEEDER
TORNILLO DE Inspeccién de paletas Semestral Mecénico
ALIMENTACION Engrase de Chumaceras Quincenal Operador o
ggf ?ggggg SR Andlisis de Vibraciones Trimestral | Analista Predictivo

Megado de Motor Semestral | Analista Predictivo

Verificar nivel de aceite Quincenal Operador
://25 (')ACEI)SITDDE Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral Instrumentista
ACONDICIONADOR

Inspeccién de paletas Trimestral Mecénico
EJES CON PALETAS Engrase de Chumaceras Quincenal Operador

Cambio de chumaceras Bianual Mecé&nico

Verificar nivel de aceite Mensual Operador
REDUCTOR Cambio de rodamientos e inspeccién Bi ,

de pifiones ianual Mecé&nico

Anélisis de Vibraciones Semestral | Analista Predictivo
wIIIE LB Megado de Motor Semestral | Analista Predicti:
ACONDICIONADOR - i

Andlisis termografico Semestral | Analista Predictivo
EXTRUSORA DE DOBLE TORNILLO

l‘::e’z:::;én de luces entre tornillo y Mensual Mec é;".; o
EXTRUSOR Cambio de tornillos y camisa Semestral Mecéanico

Lubricacién de acople Semanal Operador
CAJA DE Verificar nivel de aceite Semanal Operador
ENGRANAJES

Anélisis de aceite Trimestral | Analista Predictivo
MOTOR PRINCIPAL Megado de motor Semestral | Analista Predictivo
315KW Andlisis de Vibraciones Trimestral | Analista Predictivo
VARIADOR DE Limpieza de Tarjetas Electronicas Semestral Instrumentista

FRECUENCIA
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Tabla 4.5: Plan de Mantenimiento de Secado

SECADO Actividad Frecuencia Recurso
SISTEMA REPARTIDOR
REDUCTOR Venflc.ar nivel de a.celte . ' Mensual Operador ]
REPARTIDOR Szr;::ﬁlgnzi rodamientos e inspeccion Bianual Mecénico
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor—
Revision de cadena de transmisiéon Trimestral Mecénico
EJE DE BRAZO E do de ch . i 8
REPARTIDOR ngrasado de chumaceras Quincenal Operador
Cambio de pin fusible Anual Mecanico
VARIADOR DE L, . .
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
FAJA TRANSPORTADORA NIVEL SUPERIOR
g:,sp:;:;onar estado de malla y Quincenal Operador
MALLA SUPERIOR DE P
TRANSPORTE Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
Limpieza de cadena Quincenal Operador
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
REDUCTOR T e - -
PLANETARIO ambio de rodamientos e inspeccién . .
de pifiones Bianual Mecanico
MOTOR Mantenimiento de Motor Bianual Proveedor
VARIADOR DE L . . :
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
FAJA TRANSPORTADORA NIVEL INFERIOR
Isn:p:;:;onar estado de malila y Quincenal Operador
MALLA SUPERIOR DE P
TRANSPORTE Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
Limpieza de cadena Quincenal Operador
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
REDUCTOR
PLANETARIO Cambio de rodamientos e inspeccion Bianual Mecénico
de piniones
MOTOR Mantenimiento de Motor Bianual Proveedor
VARIADOR DE S . . .
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
MOTOVENTILADORES
Limpieza de rodete Semestral Mecé&nico
VENTILADOR Inspeccion de fajas de transmision Mensual Mecé&nico
Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Anélisis de vibraciones Trimestral Predictivo
GUSANO DE FINOS NIVEL SUPERIOR
TORNILLO Inspeccién de helicoides Semestral Mecénico
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
MOTORREDUCTOR i i i i
Cambio de rodamientos e inspeccion Bianual Mecénico

de pinones




Tabla 4.6: Plan de Mantenimiento de Secado

SECADO Actividad Frecuencia Recurso
GUSANO DE FINOS NIVEL INFERIOR
TORNILLO Inspeccién de helicoides Semestral Mecanico
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
MOTORREDUCTOR Cambio de rodamientos e inspeccion Bi / Mecani
de pifiones ianua ecédnico
VARIADOR DE . . .
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
AGITADOR SUPERIOR
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
MOTORREDUCTOR Cambio de rodamientos e inspeccion Bianual Mecani
de pifiones ecanico
EJE DE AGITADOR Engrasado de chumaceras Mensual Operador
EXTRACTOR NIVEL INFERIOR
Anadlisis de vibraciones Trimestral Ana'l is.ta
Predictivo
EXTRACTOR Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
Inspeccién de fajas de transmisién Mensual Operador
Limpieza interior Semestral Mecanico
. . . 5 . Analista
MOTOR DE Anaélisis de vibraciones Trimestral Predictivo
EXTRACTOR = . Analista
Anadlisis Termogréfico Trimestral Predictivo
EXTRACTOR NIVEL SUPERIOR
Anadlisis de vibraciones Trimestral Ana! 13?8
Predictivo
EXTRACTOR Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
Inspeccién de fajas de transmision Mensual Operador
Limpieza interior Semestral Mecénico
iy . . . ~ Analista
MOTOR DE Andlisis de vibraciones Trimestral Predictivo
EXTRACTOR i . Analista
Anadlisis Termogréfico Trimestral Predictivo
RADIADORES
INTERCAMBIADORES |Limpieza de radiadores Anual Proveedor
DE CALOR Inspeccién de rompedores de vacio Trimestral Mecénico
SISTEMA DE INGRESO DE VAPOR
LINEAS DE VAPOR Inspeccién de trampas de vapor Trimestral AL O
Predictivo
TRANSDUCTORES Verificacion de senal Semestral | Instrumentista
ZARANDA DE DESCARGA
Inspeccion de flejes Trimestral Mecanico
CANALETA . - .
VIBRATORIA Inspeccién de estructura Semestra/ Mecanico
Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
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Tabla 4.7: Plan de Mantenimiento de Roceado

ROCEADO Actividad Frecuencia Recurso
SILO DE ALMACENAMIENTO DE ROCEADO
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
ESCLUSA
Revision de luces interiores Anual Mecéanico
Cambio de Rodamientos, inspeccion :
de pifiones Anual Mecanico
MOTORREDUCTOR DE S
ESCLUSA Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido Mensual Operador
anormal
VARIADOR DE L . :
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
ROCEADOR
Limpieza de toberas Mensual Operador
CILINDRO DE ROCEADO gcz,f;’bm L L D 2 I T Anual Mecénico
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
Cambio de Rodamientos, inspeccién ,
de pifiones Anual Mecanico
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido
sy Mensual Operador
DOSIFICADOR DE ATRACTANTE
ROSCA DOSIFICACION Inspeccién interna Semestral Mecanico
Cambio de Rodamientos, inspeccién .
de pifiones Anual Mecanico
gg;’gEREDUCTOR 213 Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido
anoimal Mensual Operador
ELEVADOR DE FAJA INCLINADA
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
ELEVADOR DE FAJA . .
CON LENGUETAS Cambio de Faja Semestral ] Proveed_clr_ |
Cambio de rodamientos de polines Anual Mecénico
Cambio de Rodamientos, inspeccion .
de pifiones Anual Mecénico
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido
T n Mensual Operador
TRANSPORTADOR/HOMOGENIZADOR DE DOBLE EJE
HELICOIDALES DE Inspeccién de helicoides Semestral Mecanico
TRANSPORTE Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
Cambio de Rodamientos, inspeccién ) .
de pifiones Anual Mecanico
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido
B ) Mensual Operador
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Tabla 4.8: Plan de Mantenimiento de Enfriado

ENFRIADO Actividad Frecuencia Recurso
SISTEMA REPARTIDOR
REDUCTOR Zerif:’cardniveld de aceite . Mensual Operador
REPARTIDOR ambio de rodamientos e inspeccién , .

de pifiones Bianual Mecénico
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
EJE DE BRAZO Revisién de cadena de transmisién Trimestral Mecénico
REPARTIDOR Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
FAJA TRANSPORTADORA

Isnosp:rctzlsonar estado de malla y Quincenal Operador
MALLA DE P ]
TRANSPORTE Engrasado de chumaceras Quincenal Operador

Limpieza de cadena Quinceneal Operador

Verificar nivel de aceite Mensual Operador
REDUCTOR i e - 7 - —_—
PLANETARIO S:’:i ﬁlgnez rodamientos e inspeccion Bianual Mecénico
MOTOR Mantenimiento de Motor Bianual Proveedor
VARIADOR DE L . . ;
VELOCIDAD Limpieza de Tarjetas Electr6nicas Semestral | Instrumentista
GUSANO DE FINOS
TORNILLO Inspeccién de helicoides Semestral Mecénico

Verificar nivel de aceite Mensual Operador
MOTORREDUCTOR i i i i

Camplo de rodamientos e inspeccién Bianual Mecénico

de piflones
AGITADOR

Verificar nivel de aceite Mensual Operador
MOTORREDUCTOR i i i i

Camplo de rodamientos e inspeccion Bianual Mecénico

de pifiones -
EJE DE AGITADOR Engrasado de chumaceras Mensual Operador
EXTRACTOR LATERAL / IZQUIERDO

. L ) Analista

Andélisis de vibraciones Trimestral Predictivo
EXTRACTOR Engrasado de chumaceras Quincenal Opera_dcir_'

Inspeccién de fajas de transmision Mensual Operador

Limpieza interior Semestral Mecénico

Andélisis de vibraciones Trimestral pﬁgs,lg,t: -
MOTOR DE EXTRACTOR i

Andlisis Termografico Trimestral Ana_ lsfa

Predictivo |

ZARANDA DE DESCARGA

Inspeccién de flejes Trimestr:il Mecénico
CANALETA VIBRATORIA | Inspeccién de estructura Semestral Mecéanico

Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
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Tabla 4.9: Plan de Mantenimiento de Envasado

ENVASADO

Actividad Frecuencia Recurso
ENVASADO PAQUETES
FAJA TRANSPORTADORA SILOS PT A
Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
FAJA SANITARIA
Cambio de faja Anual Proveedor
C'amblo de Rodamientos, inspeccién de Anual Mecédnico
pinnones
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido Mensual Operador
anormal
DISTRIBUIDOR SILOS PT A
Limpieza e inspeccion de compuertas Trimestral Mecénico
DOSIFICADOR
Engrasado de chumaceras Mensual Operador
C:amblo de Rodamientos, inspeccion de Anual Mecénico
piriones
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido Mensual Operador
anormal
SISTEMA Limpieza de sensores Mensual |Instrumentista
ELECTRONICO DE -
POSICION Limpieza de tablero (PLC, contactores) Semestral | Instrumentista
FAJA TRANSPORTADORA SILOS PT B
Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
FAJA SANITARIA
Cambio de faja Anual Proveedor
C_amblo de Rodamientos, inspeccion de Anual Mecénico
pifnones .
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccidn de nivel de aceite, ruido
anormal Mensual Operador
DISTRIBUIDOR SILOS PTB
Limpieza e inspeccién de compuertas Trimestral Mecénico
DOSIFICADOR
Engrasado de chumaceras Mensual Operador
Cambio de Rodamientos, inspeccion de .
pifiones Anual A_ﬂecénlco
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido Mensual Operador
anormal
SISTEMA Limpieza de sensores Mensual |Instrumentista
ELECTRONICO DE -
POSICION Limpieza de tablero (PLC, contactores) Semestral | Instrumentista
SILOS DE PT
Inspeccién y lubricacién de i
COMPUERTA elegtrovélwfla y pistones. LI T
NEUMATICA . - . .
Inspeccién de compuertas, rieles. Trimestral Mecénico
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Tabla 4.10: Plan de Mantenimiento de Envasado

ENVASADO Actividad Frecuencia Recurso
ESCLUSAS DE SILOS

Cambio de Rodamientos, inspeccién

de luces interiores GOl LT
ESCLUSA Limpieza Interior Trimestral Mecénico

Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
ZARANDA DE DESCARGA

Inspeccién de flejes Trimestral Mecénico
CANALETA . :
VIBRATORIA Inspeccién de estructura Semestral Mecénico

Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
ELEVADOR Z DE ENVASADO

Limpieza de cangilones Trimestral Operador
SISTEMA DE Inspeccion de cadena Semestral Mecénico
TRANSPORTE Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador

Cambio de cadena Bianual Mecanico

Camplo de Rodamientos, inspeccién Anual Mecénico

de pifiones
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor

Inspeccién de nivel de aceite, ruido Mensual Operador

anormal = |
VARIADOR DE N . . .
FRECUENCIA Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
ENVASADORA#1y #2

C&mPIO de Rodamientos, inspeccién Anual Mecénico
MOTORREDUCTOR de pifiones

Mantenimiento de Motor Anual Proveedor

Mantenimiento de pistone hidréulico Anual Proveedor

Cambio de resistencias Anual Instrumentista
SELLADO Lubricacién de rodamientos lineales Mensual Operadof )
HORIZONTAL —1

Limpieza de canales de mordazas Quincenal Operador

Cambio de flejes Anual Operador

Mantenimiento de pistén neumaéatico Anual Proveedor

Cambio de resistencias Anual Instrumentista
SELLADO VERTICAL = = = =

Lubricacién de rodamientos lineales Mensual Operador

Limpieza de canales de mordazas Quincenal Operador

Cambio de rodamientos en polines Anual Mecanico
SIIES‘PO ENTREGA DE Lubricacién de chumaceras Mensual Operador

Regulacién de sistema de freno Trimestra Mecénico
TOLVADE Mantenimiento de vibrador Anual Proveedor
ALIMENTACION DE e —
PRODUCTO Limpieza de tolva Semestral Operador
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Tabla 4.11: Plan de Mantenimiento de Envasado

ENVASADO Actividad . ’ecgenci Recurso
ENVASADORA #1y #2
Limpieza de cestos Trimestral Operador
GRUPO DE PESADO Limpieza de pistones Trimestral | Instrumentista
(VIBRADOR Cambio de resortes Anual Mecanico
S sa) Cambio de bocinas plasticas Anual Mecénico
Limpieza de tablero (PLC, contactores) Anua_l | I;rstrumentista
GRUPO DE Limpieza de tubo de allmentacién Semestral Operador
FORMADOR DE
PAQUETE Limpieza de hombro formador Semestral Operador
Cambio de fajas de arrastre Semestral Operador
?IFLzUPO ARRASTRE DE Cfambio de Rodamientos, inspeccién de Anual Mecénico
M pinones de reductor
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Limpieza de componentes Anual Instrumentista
Verificacién de ajuste de pernos Anual Instrumentista
Andlisis Termogréafico Semestral P‘r‘gs:ist;:o
TABLERO ELECTRICO Limpieza de filtros de ingreso de aire Anual Operador
DE ENVASADORA - - - - e
g;irg’l:lez ?;: l:’:::g;erntos, inspeccién de Anual Mecanico
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
SELLADORA DOBOY
Cambio de escobillas de motor Anual Instrumentista
Cambio de resistencias Anual Instrumentista
Cambio de rodamientos y bocinas Anual Mecénico
SELLADORA Cambio de faja sincrénica Anual‘ Mecénico ]
,(;‘;;g’l:let; c;ee I:’:::g‘l;ntos, inspeccién de Anual Mecénico
Mantenimiento de Motor Anual Proveedor y
Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
ENVASADO A GRANEL
ZARANDA DE DESCARGA
Inspeccién de flejes Trimestral Mecénic_o =
SIAB'\I!ZI;«%E(;IQ A Inspeccién de estructura Semestral Mecénico
Engrasado de chumaceras Quincenal Operador
MOTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
ELEVADOR Z DE ENVASADO B
Limpieza de cangilones Trimestral Operador
?:f g&g‘:‘o‘;ﬁ_E Inspeccién de cadena Semestral Mecanico
Engrasado de Chumaceras Quincenal Operat_!or

|
|
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Tabla 4.12: Plan de Mantenimiento de Envasado

ENVASADO Actividad Frecuencia Recurso
ENVASADO A GRANEL
ELEVADOR Z DE ENVASADO
Cambio de Rodamientos, inspeccion .
de pifiones Anual Mecéanico
MOTORREDUCTOR Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Inspeccién de nivel de aceite, ruido
R, Mensual Operador
VARIADOR DE L . . :
FRECUENCIA Limpieza de Tarjetas Electrénicas Semestral | Instrumentista
TOLVA DE ALIMENTACION
Inspeccién y lubricacién de .
electrovélvula y pistén. Mensual Instrumentista
Inspeccién de compuerta, rieles. Trimestral Mecénico
COMPUERTA r 7 e T
NEUMATICA nspeccién general de la unidad de
mantenimiento. Mensual Operador
Limpieza de sensores de conformacion Semestral | Instrumentista
de apertura y cierre
BALANZA GRANEL
Cambio de Rodamientos, inspeccion :
de pifiones de reductor —— e
e Mantenimiento de Motor Anual Proveedor
Engrasado de Chumaceras Mensual Operador
Inspeccién y lubricacién de .
electrovélvula y pistén. Mensual Instrumentista
Inspeccién de compuerta, rieles. Trimestral Mecéanico
COMPUERTA ; 7 T T
NEUMATICA nspeccién general de la unidad de
marnténimiento. Mensual Operador
Limpieza de sensores de conformacién Semestral Il Instrumentista
de apertura y cierre
FAJA TRANSPORTADORA DE SACOS
Verificar nivel de aceite Mensual Operador
REDUCTOR Cambio de rodamientos e inspeccion ) :
de pifiones Bianual Mecénico
FAJA Engrasado de Chumaceras Quincenal Operador
MOTOR Mantenimiento de motor Anual Proveedor
SELLADORA PEDESTAL
Inspecc!éq general de la unidad de Mensual Operador
mantenimiento.
Revisién de sistema neumético (Pedal, .
SELLADORA conectores, pulsadores) Semestral | Instrumentista
Engrasado de Chumaceras Mensua/ Operador
Cambio de resistencias Anual Instrumentista
DETECTOR DE METALES
CABEZAL DETECCION | Calibracién Anual Proveedor
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Tabla 4.13: Plan de Mantenimiento de Servicios Industriales

SERVICIOS
INDUSTRIALES Actividad Frecuencia Recurso
ENERGIA ELECTRICA
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLERO ELECTRICO Verificacion de ajuste de pernos Semestral Instrum?ntista
DE RECEPCION DE MP | Ap4/jsis Termogréfico Semestral Analista
Predictivo
Limpieza de filtros de ingreso de aire Semestral Operador
TABLERO DE Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
ELECTROVALVULAS Verificacién de ajuste de pernos Semestral Instrumentista
DE SILOS DE MP e " . 5 ]
Limpieza de filtros de ingreso de aire | Semestral Operador
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLERO ELECTRICO Verificacién de ajuste de pernos Semestral Instrum?ntlsta
DE MOLIENDA Anélisis Termogréfico Semestral Ana.llsfa
Predictivo
Limpieza de fiftros de ingreso de aire Semestral Operador
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLERO ELECTRICO Verificaciéon de ajuste de pernos Semestral Inst:um:::tlsta N
DE EXTRUSORA isi UL ie
Anadlisis Termogréafico Semestral Predictivo
Limpieza de filtros de ingreso de aire Semestral Operador
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLERO ELECTRICO | Verificacion de ajuste de pernos Semestral Instrumentista
DE SECADOR - o . Analista
ENFRIADOR Anédlisis Termogréfico Semestral Predictivo
Limpieza de filtros de ingreso de aire | Semestral Operador
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLERO ELECTRICO Verificaciéon de ajuste de pernos Semestral Inst‘r‘ur_r;Ier:tlsta
DE ROCEADO isi ; nalista
Andlisis Termogréfico Semestral Predictivo
Limpieza de filtros de ingreso de aire Semestral Operador
Limpieza de componentes Semestral Instrumentista
TABLEROS Verificacion de ajuste de pernos Semestral Instrumentista
ELECTRICOS MANDO . . Analista
ENVASADO Anélisis Termografico Semestral Predictivo
Limpieza de filtros de ingreso de aire Semestral Operador
POZOS A TIERRA Mantenimiento de Pozos Anual Proveedor
MANTENIMIENTO DE Mantenimiento de Transformador Semestral Proveedor
SUB ESTACION Limpieza y ajuste de pernos Semestral Proveedor
ELECTRICA Andlisis Termogréfico Semestral Proveedor
VAPOR
ﬂarzlt;earg;nr;esnto dZea;i?;ulas Anual Instrumentista
LINEAS DE VAPOR 4 y T
Deteccién de fugas por uftra sonido Semestral

Predictivo
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4.3. PROGRAMACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO
La programacion de los trabajos de mantenimiento se realiza teniendo en
cuenta algunos criterios importantes como:
e Criticidad del Trabajo.
e Prioridad del Trabajo.
e Necesidades de la Operacion.
e Existencia de los recursos adecuados.
e Backlog.
e Carga de Trabajo.
e Optimizacion de recursos y equipos.

Una vez teniendo en cuenta estos criterios se realiza el programa de
mantenimiento semanal, el horizonte de ejecucion de los planes es cada tres
meses. Las actividades que salen de ejecutar los planes son las que se programan
cada semana considerando el personal que se tiene disponible para ejecutar las
actividades, los repuestos disponibles en almacén y la disponibilidad de los equipos

para poder intervenirlos.

4.4. INDICADORES

Para poder medir la efectividad de los planes de mantenimiento se
implementaran tres indicadores claves de gestion.

Porcentaje de Confiabilidad de la Planta. Se busca medir la capacidad que
tiene la planta para producir sin tener interrupciones por fallas imprevistas de los
equipos.

Tiempo Medio entre Falla (MTBF). Muestra que tan frecuente se presenta
una falla en los equipos. Lo ideal es que no falle y si falla que el tiempo entre falla y

falla sea el mas distante posible.
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Desviacién del Presupuestos (PR/PB). Nos hace referencia en como se ve
impactado el presupuesto de mantenimiento con la aplicacion de las técnicas de

Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Tabla 4.14: Indicadores de Mantenimiento

Indicador Unigadde
Medida

Porcentaje de Confiabilidad %
de la Planta
Promedio de Tiempo Medio h
entre falla de la Planta
Gasto Real / Presupuesto %
Base




CAPITULO V

RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. RESULTADOS

Luego de la implementacién de los Planes de Mantenimiento y los indicadores
para poder realizar la medicién y comparar la evolucién entre un ano y otro de
acuerdo al periodo elegido.

Planteamiento de objetivos y definicién de metas.

Tabla 5.1: Resultado de Objetivos

Objetivo Iniciativa Indicador valdaioe] Met Meta
Medida | Minima | Maxima
Implementar planes de
Incrementar la Mantenimiento Porcentaje de Confiabilidad % 92 97
Confiabilidad de laPlanta |Capacitar personal técnico y [de laPlanta
operario
Capacitacional personal
Aumentar el Tiempo Medio |operario Promedio de Tiempo Medio h 70 %
entre Falla Implementar el entre falla de la Planta
Mantenimiento Auténomo
Generar contratos de
Controlar el Gasto de mantenimiento Gasto Real / Presupuesto % 1 0.98
Mantenimiento Generar contratos marco Base
por repuestos
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Resultados de Confiabilidad.

Confiabilidad Anho 2009

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

— Mes a Mes Acumulado Afto

Figura 5.1: Grafica de Confiabilidad del aiio 2009

Confiabilidad Ano 2010

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

— Mes a Mes Acumulado Afo

Figura 5.2: Grafica de Confiabilidad del aino 2010

Dic

Dic
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Resultad de Tiempo Medio entre Falla (MTBF)

Tiempo Medio Entre Falla 2009
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# Mesa Mes =R Acumulado Afio

Figura 5.3: Grafica de Tiempo Medio Entre Falla del aiio 2009

Tiempo Medio Entre Falla 2010
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Figura 5.4: Grafica de Tiempo Medio Entre Falla del aiio 2010
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Resultado de Desviacion de Presupuesto (PR / PB)

Desviacion de Presupuesto 2009
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Figura 5.5: Grafica de Desviacion de Presupuesto del afio 2009
Desviacion de Presupuesto 2010

110%
105%
100%

95%

90%

85%

80%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes a Mes Acumulado Afio

Figura 5.6: Grafica de Desviacion de Presupuesto del aifo 2010



CONCLUSIONES

Al finalizar del trabajo se llegé a las siguientes conclusiones:

1. El realizar solo mantenimiento correctivo a los equipos genera perdidas de
eficiencia, envejecimiento prematuro y sobre costos para la empresa.

2. El formar un equipo multidisciplinario ayuda a poder generar planes de
mantenimiento efectivos y en tiempos cortos, demostrando a la vez que no
es necesario tener todos los manuales de los equipos para implementar los
Planes de Mantenimiento en una Planta.

3. Se mejord la relacion con el area de Produccion, al trabajar de manera
conjunta los Planes de mantenimiento. Produccién aporto con el personal de
experiencia, quienes indicaron las actividades que ya venian realizando y
aportaron con otras nuevas para que se incluya en los planes de
mantenimiento.

4. Se logro mejorar la confiabilidad del equipo principal de la planta, el cual
antes de la implementacién de los Planes de Mantenimiento era el de mas
baja confiabilidad en toda la Planta.

5. El no tener un area de Mantenimiento bien organizada y encargar que todo
el mantenimiento sea realizado por los proveedores, generé sobrecostos a
la Empresa y pérdida de informacién que podria ser usada como guia para

la implementaciéon de los Planes de Mantenimiento.



RECOMENDACIONES

Antes de poner en marcha un equipo se debe desarrollar su plan de
mantenimiento, con lo cual se lograra asegurar su confiabilidad.

Para tener un mejor control en los equipos y mejorar continuamente,
siempre debe establecerse objetivos e indicadores.

Para mejorar continuamente los procesos y tener alta confiabilidad de los
equipos, se debe implementar el Mantenimiento Productivo Total y el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Realizar constantemente charlas de capacitacion al personal de produccion,

para que puedan conocer mejor su equipo y puedan apoyar con el

mantenimiento ligero.
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1. INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Indicadores de Mantenimiento

Categoria Referencia
Costo de Mantenimiento anual:

Costo de mantenimiento total / costo total de manufactura <10-15%

Costo de Mantenimiento / Costo de reemplazo de activos <3%
de la planta y equipo
Mantenimiento Preventivo:

Mantenimiento Preventivo / Mantenimiento total > 85%
Tiempo de Paradas no planificadas ~ 0%
Mantenimiento Correctivo <15%
Emergencias <10%
Horas Extras de Mantenimiento:

Las horas 'extras de mantenimiento / horas extras totales <5%
de la compaiiia
Rotacion del Inventario de Repuestos:

Rotacién de inventario de repuesto > 2-3

Capacitacion:

Para al menos el 90% de los trabajadores, horas / afio

> 80 horas / aino

Inversiodn en capacitacion (% de la ndmina) ~ 4%
Desempeiio en Seguridad:
Lesiones OSHA registrables por cada 200.000 horas de <2
trabajo
Estrategias de Mantenimiento Mensual:
Mantenimiento preventivo: Total de horas MP / Total de horas S
o ) : ~20%
de mantenimiento disponible
Mantenimiento Predictivo: Total de horas de PdM / Total de o
L , : ~ 50%
horas de mantenimiento disponible
Mantenimiento Correctivo Programado: Cantidad total de ~ 20%
horas MCP / Total de horas de mantenimiento disponible ?
Mantenimiento Correctivos de emergencia: MCE Total / Total o
. : . ~ 2%
de horas de mantenimiento disponible
Mantenimiento Correctivo no de emergencia: Total MCNEM / o
L . . ~ 8%
Total de horas de mantenimiento disponible
Disponibilidad de la instalacién:
Tiempo disponible / hora maxima disponible > 98%
Contratistas:
Costo de servicios contratados / Costo total de 35-64%

mantenimiento
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ESTANDARES DE LIMPIEZA

EQUIPO COMPONENTE Estandar Metodo Herramientas / EPP Accion en caso | Tiempos D{S | Responsable
anormal Ml
1: SALADE MOLINO _ N x| OO N 1
e L el o No suciedad, no @ > E ). _
vibracion, no ruido fupnicard
anorrﬁal fi Lider,Realizar
1-Molino " Aviso de 1 X
sobrecalentamiento, .
_ Hantenimiento
no movimiento ] T _ . 0 austar
aleatorio del ee Tocar, escuchary rapo. aire comprimido,
mirar desengrasante qafas. llaves
, ST ; Realizar aviso
Lf , hﬁ.. UL 4
po“:li:lr:dode No suciedad ' L-“ / B de 2 X
__ Limpiar Trapo, aire comprimido y galas | Hantenimiento
; T . < | o
3 g Ve Nosuciedad | | m*' %) B ------- 1 x
Material SoeratioT
r Limpiar Trapo, aire comprimido y gafas ":‘:::: .
Y
, . AT
N Sl b
4-Mezclador de | ' Suciedad no @ R z. / n 0 Austar. Crear
Material desgaste. alineada y el aviso de 2 |x
templada Limpiar, escuchary Trapo. aire comprimido mantenimiento.
mirar desengrasante qafas v llaves
| | i, & ¢ m
5-Piso No suciedad Trapo, aire compihido i 10X
Limpiar desengrasante y gafas _
= 16w z Y=, Comunicar al
4 ; 6. @ » I Lider,Realizar
S Succionadores No suciedad Avusp qe 3 X
Limpiar, escuchary|  Trapo, aire comprimido | Mantenimiento
mirar desengrasante y gafas 9 3justar
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ESTANDAR DE LUBRICACION

Componente ] Cantidad de | intervalode | .
Tipo de Marca . 1 Tiempo :
PARTE DE EQUIPO a iy Lubricante | Cambio en Herramientas | Responsable
; in,
Lubricar Lubricacion | Recomendada (Cambio) Meses (min,)
EJES MECANICOS 6.- Bocina o
’ superior de  [Grasa grado Iy “'.\
soporte NGL2 SKF S golpes Semanal 3 e s Operador
transversal de [(LGMT2) V4
molde
:u B;;T:e Grasa grado R o, .
sopo - ¥ NGL2 SKF S golpes Semanal 3 ) Operador
; (LGMT2) » S
mokie
.8 . )
:o Bot:.tima d Yorasa grado Iy,
mnpnu dinal de NGL2 SKF S golpes Semanal y Operador
g (LGHT2) » J
molde
9
zo E;c::ma % |Grasa grado e
lonp hudnalde NGL2 SKF ¢ golpes Semanal 3 Operador
Je (LGUT2 P4 ’
moide
CAJA DE RODAMIENTOS-EXTRUSOR
16.-Cajade |Acede iso
— 16 rodamientcs de |220 {omala Shell 2 Itros Semestral 30 Mecanico
extrusor 220)
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oreia

Botonera de llamada de canastilla

Verificar existencia, funcionamiento y estado (roturas y encendido de pulsadores) de todos los

Soporte de tecle Eléctrico

Verificar existencia de rajaduras; desgaste; u ofros dafios que puedan afectar la resistencia del
soporte

Letreros de seguridad

Verificar la existencia de letreros de seguridad y/o su legibilidad. (Carga méxima del elevador, uso
de EPP: etc)

Placa de identificacion

Verificar que se cuenta con codigo SAP de identificacion

Circulina de funcionamiento

Realizar prueba de funcionamiento (audible y/o visual) y estado (rotura de circulina)

FORMATO CODIGO:
Ver,
PROCESOS CHECK LIST - TECLE Paaina
SISTEMA CANASTILLAS UBICACION: MECANICO
SUPERVISOR /
G DEL AL
JEFE SEMANA
FRECUENCIA DE INSPECCION RECOMENDADA: MENSUAL FIRMA JEFE MANTENIMIENTO
BUENO: V
LEYENDA MALO: X PARAMETROS DE INSPECCION VISUAL FECHA
N.A: No Aplica
Eauipo Componente / Sistema Actividades v/XINA | Referencia Observaciones
Tecle Identificar sonides extrafios @
Paradas a nivel Verificar paradas en cada nivel; no debe exstir desface entre piso y cabina. @
Cadena de acero Verificar desgaste; corrosion; rotura de eslabones @
Gancho sue Aador, s?eg.u‘ro Y |Verificar deformacién ylo desgaste; seguro dafado o inexistente; agrietamiento @
accesorios de suiecion
S T 11?;:“[ (Guiag: Dafio o desgaste que limite la capacidad de soportar la carga impuesta; verticalidad de la guia @
- &
Pulsador de emergencia Realizar prueba de funcionamiento y estado (rotura de pulsador) t'{:f
Canastilla Verificar existencia de elemento de proteccion de desplazamiento o calda de carga. @
Tecle eléctrico P Verificar bloqueo de elevador con puertas abiertas en todos los niveles; Asegurar cierre correcto g2
uertas de Y pestilos [':?‘
Orejas de Canasila y anclaje Verificar existencia de rajaduras; desgaste; u ofros dafios que puedan afectar la resistencia de la @
>
N
©
®
N
N

Tablero eléctrico

Verificar que el tablero se encuentre limpio y hermético
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ANALISIS BASADO EN RIESGO DE POLIPASTO

20% 20% W% 20% 10% Plan de accién por inplementar
Probabilidad de . Clasificacion
— 1 Sufalaes Tiempo de ale
de riesgo. 8
fa_;la evidente al s: lf: I'::Z? :‘:::Lh :z:: reparaciony | Costode Nivel de rlesgo. ollEVoloe o |- 5l & g =
Componente Descripclon de ® operador en del equl deglas logistica> mantto Severidad | de A Ato % E % 2 % % gl e @ §
Equipo compone nte condiciones ) wpo 8hrs 1: < $500 (S) riesgo| 5|5 |9|8 = |e é s | - 9
10: Alta 0: No personas . B:Medio £ s 52|83 Tl|wo ]
5 - Medt normales 3: Red 5. 0:No 1:<4h 3:500/ 2000 (PxS) C:Bajo 2| g 3 o L mg S| @
ey 0:si aenas 3:4/8h | 5:>$2000 ' ol £ 2 AR e
:Ba 5: No ‘ i 5:>8h 3|3
Anual /
POLO1 Polipasto (Tambor) 1 5 5 5 5 5 5.00 5.0 R.C| Me Semestral
POL-02 |Sistema de freno 1 5 0 5 3 1 320 3.2 C Ch Mensual
POL03 | Cable de acero 5 0 5 5 5 3 380__| 100 [N Ch Mensual
POL04 Gancho sujetador + 5 0 5 5 1 1 2.80 140 B Ch Mensual
seguro
POL05  [Poleas 1 0 5 5 1 1 2.80 28 c Ch Mensual
POL06 Z‘:’:"" & polispasta 0 1 0 5 5 3 1 320 | 32 c ch Mensual
poLg7 | Ores de cabinay 1 0 5 5 3 1 320 | 32 c ch Mensual
arclaje
poLog 'St seguridad Puerta 1 5 0 5 3 1 320 | 32 c X Mensual
elevador
POL-09  |Cajon delelevador 1 0 5 5 1 1 2.80 2.8 [+ Ch Mensual
POL-10 Riel del elevador 1 0 5 0 5 1 2.10 2.1 C Ch Mensual
POL-11  [Rodifos del elevador 1 0 5 0 1 1 1.30 1.3 c Ch Mensual
POL-12 E structura de elevador 1 0 5 0 1 1 130 1) c Ch Mensual
POL-13  |Botoneras 1 5 0 5 1 1 280 2.8 c X Mensual
POL-14  |Microswitch de seguridad 1 5 0 5 1 1 2380 28 c X Mensuat
POL-1S  |Sensoresde posicion 1 0 5 ) 1 1 2.80 2.8 c X Mensual
Clreulina de
POL-16 funcionamiento 1 0 0 5 1 1 1.80 18 c X Mensual
Ca Calibracién Me Megado
P Procedimientos AA Analisis de Aceite
A Inspeccion Visual ~ A.V Analisis Vibraclonal
MA tns. Operador AT Analisis Termografico
Lub Lubricacion NDT Liquidos Penetrantes
R Repuesto RC Reacondicionamiento C.
Ch Check List SC Sustitucion ciclica
frend Rendimiento T  Toma de t* Piromatro
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