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PROLOGO

Los capitulos de este informe se desarrollan de la siguiente manera:

Capitulo 1.- Se indica los antecedentes que sirve como punto de partida al desarrollo
del presente informe; seguidamente se traza objetivos principales asi como la
justificacion de la implementacion del plan de mantenimiento; para ello se establece
hasta donde vamos a llegar con el alcance como toda una investigaciéon se

presentara las limitaciones en la implementacion.

Capitulo 2.- Se describe la planta y se detalla los procesos de produccién que se
siguen para la obtencién de la harina y el aceite de pescado; los principales equipos

que intervienen en estos procesos.

Capitulo 3.-Se identifica los problemas actuales y se plantea la hipétesis del presente

trabajo.

Capitulo 4.- Se detallan la bases tedricas en que se sustenta el plan de
mantenimiento a realizar; definiciones como plan de mantenimiento, estrategias para

seleccionar las tareas y por ultimo definiciones de las tareas preventivas y predictivas

Capitulo 5.- Se enfoca la solucién del problema encontrado, para dar una propuesta

con el del plan de mantenimiento, se inicia con la codificacion de los equipos criticos



y analisis de criticidad tanto a los equipo como a los sistemas de los equipos criticos
de la planta para luego definir mediante estrategias las actividades del plan de
mantenimiento en consecuencia describir las actividades, frecuencias y las personas
involucradas.

Se efectia el analisis de costo beneficio encontrado, y se determina la factibilidad de

la propuesta, indicando el tiempo de recuperacion de la inversion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.

Corporacion Pesquera Hillary es una empresa en crecimiento comenzé con
una embarcaciéon de pesca artesanal y a la fecha cuenta con una flota y a finales de
2011 se inaugurd una planta de conservas asi como una planta de procesamiento de
harina y aceite de pescado de 5 ton/hora.

La planta de procesamiento de harina y aceite de pescado cuenta con una variedad
de equipos dirigido por la superintendencia de planta, y esta organizado en 2 zonas,
(1) zona humeda conformado por la poza de recepcion, elevador de cangilones, posa
de almacenamiento, elevador de cangilones, cocina, prestrainer, prensa, separador
de sdlidos, centrifuga y otros; (2) zona seca conformado secador, enfriador,
dosificador de antioxidante entre otros como gusanos, balanza de ensaque.

El personal involucrado como los operarios, eléctricos y mecanico estan alertas a que
los equipos fallen, algunos cambios rutinarios recomendadas por el fabricante y a
realizar limpieza con hidrolabadora. Esta politica conlleva a muchas horas de
pérdidas en produccion.

En la actualidad por el alto indice de competencia en la totalidad de los mercados,
hace que las empresas sean mas exquisitas en programas de mantenimiento a fin de

tener operativas sus maquinas y sus paradas sean las estrictamente necesarias, solo

por mantenimiento y no por averias.



Para minimizar los efectos se propone implementar un plan de mantenimiento de tal
manera que las tareas que se ejecuten sea lo suficientemente requerido por los

equipos de la planta.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Principal

Implementar un plan de mantenimiento para los sistemas criticos de

los equipos de la planta de procesamiento de harina y aceite de pescado

5tn/hora.

1.2.2. Objetivos secundarios

° Diagnosticar los sistemas criticos de los equipos de la planta.

° Determinar los planes de mantenimiento para los equipos criticos de
la planta.

° Elaborar el flujo de caja.

° Calcular el beneficio econdmico en la implementacién del plan de

mantenimiento.

1.3. JUSTIFICACION

Esta implementacion del plan de mantenimiento, traera como resultado el
aumento rentabilidad y optimizacion de Costos de Mantenimiento de los Equipos de
Planta, asi mismo también, el de disminuir las fallas, disminuird las paradas
imprevistas y de este modo la calidad del producto serd mejorada ya que la materia

prima procesada estara en las 6ptimas condiciones por la ausencia de paradas de

produccion.



La implementacién del mddulo de mantenimiento y el personal involucrado se

encargara de la respectiva mejora, del area de mantenimiento Corporacion Pesquera

Hillary S.A.C.

14.

ALCANCES

El plan de mantenimiento a implementar solo estara dirigido a los equipos con

sus respectivos sistemas seleccionados de acorde a criterios de criticidad; siendo los

equipos con su respectivo sistema seleccionados de la planta de procesamiento de

harina y aceite de pescado los siguientes:

1.5.

Cocina; Sistema motorizado, transmision, vapor.

Secador; Sistema motorizado, transmisién, vapor.

Prensa; Sistema motorizado, transmision.

LIMITACIONES

La planta es nueva por lo que se dieron las siguientes inconvenientes:

No se contd con catalogos de equipos.

Se contd con historial de paradas de mantenimiento de solo 4 meses y se
tuvo que recurrir a historial de experiencias de otras plantas.



CAPITULO Il

ANALISIS SITUACIONAL DE LA PLANTA

21. DESCRIPCION DE LA PLANTA

CORPORACION PESQUERA HILLARY S.A.C., planta de procesamiento de
conservas y de Harina de Pescado y Aceite de pescado, ubicada en “Avenida Los
Pescadores N° 1150, Mz. A, Lote 5, Zona Industrial 27 de Octubre; Distrito de
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash”, caracterizado por su
compromiso y responsabilidad en la elaboracion de sus productos y dentro de las
perspectivas de los principios del Aseguramiento de la Calidad de un mercado
internacional cada vez mas competitivo y dificil; ha desarrollado un plan que permite
conducir en términos estrictamente preventivos a sus procesos productivos,
asegurando de este modo, un sistema de aseguramiento de caldad y su

consecuente obtencion de productos, seguros y adecuados.

Asi mismo conscientes de la importancia del factor humano en el desarrollo de la
Empresa, contamos con la presencia de personal capacitado y con experiencia en el
rubro tanto en la parte directriz, técnica, como operativa.

Las instalaciones de la planta estan debidamente sectorizadas con areas comunes

definidas, los equipos estan instalados en linea (Layaos).

2.2, DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.
La harina de pescado es fuente de proteinas de alta calidad, alto contenido
energético y rica en minerales, vitaminas, y aminoacidos, empleada en alimentos

balanceados para animales con la finalidad de incrementar el valor nutritivo.



2.2.1. Proceso de la obtencion de la harina

La materia prima estda compuesta por tres fracciones principales:

solidos (materia seca libre de grasa), aceite y agua.

El proceso de obtencion de la harina de pescado sigue la siguiente secuencia:

a) Recepcidon de materia prima. La materia prima llega en volquetes o

camaras los cuales descargan en una poza de metal de 5 TM de capacidad.

Desde esta poza, mediante un transportador helicoidal, se traslada la materia
prima hacia un transportador de cangilones que lo lleva a las pozas de
almacenamiento la cual cuenta con 02 pozas de metal de 20 TM de
capacidad, en estas pozas, se almacena la materia prima que posteriormente

sera procesada acorde a la capacidad de planta.

La materia prima ya almacenada es transportada a la tolva de la cocina
mediante un transportador helicoidal que alimenta a un transportador de

cangilones, cuya punto final de descarga es la tolva de la cocina.

En esta etapa de almacenamiento, se liberan sanguaza que se drena a una
poza colectora para que luego, mediante una bomba se envie a un filtro

rotativo con malla Johnson de 0.5 mm para su tratamiento.



Figura 2.1. Poza metalica de recepcion.

b) Cocinado. El proceso de reduccion de la materia prima, comienza con la
coccidén del pescado en un cocinado tipo mixto marca FIM de 6 TMH de
capacidad y en el cual la materia prima es sometida a temperaturas que
oscilan entre 95 y 100° C por tiempos de 12 a 14 minutos de residencia,
logrando coagular las proteinas del musculo de pescado y a su vez, romper
las células adiposas de la materia prima, lo que permite que en la etapa de
prensado se liberen en forma facil la mayor parte de las grasas y el agua

contenida en la materia prima.

Asi mismo, en esta etapa se reduce la carga microbiana presente en el

pescado a niveles aceptables.
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Figura 2.2. Cocina.

c) Pre Desaguado. Posteriormente el pescado cocido pasa a un sistema pre-
strayner de 6 TMH, en el cual, se drena la mayor cantidad de liquido

contenido en el pescado, derivandose dos productos, el licor de pre strayner y

la masa humeda sdlida.

Figura 2.3. Pre strayner
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d) Prensado. La masa humeda que se deriva del prestrainer, es alimentada a
una prensa. Aqui la operacidon de prensado consiste en exponer a la masa
cocida a altas presiones y bajas velocidades de rotacion para eliminar toda el
agua posible mediante un prensado progresivo generando la separacion
mecanica de los sdlidos y los liquidos como agua y grasa. De la Prensa se
obtiene dos productos que son: la Torta de Prensa y el Licor de Prensa, esta
ultima se junta con el licor de pre-strainer para ser tratados en una separadora

de solidos.

En Corporacion Pesquera Hillary SAC, se utiliza una prensa de marca IFM
mono tornillo de 7 TMH de capacidad accionado por un motor eléctrico

mediante poleas y pifiones.

Figura 2.4. Prensa

e) Separacién de solidos. El licor de prensa contiene ademas de agua, la
mayor parte del aceite del pescado, proteinas disueltas, sales y particulas
finas; las cuales son separadas en esta fase, por efectos de una fuerza
centrifuga que separa solido - liquido, el tratamiento se hace en una

separadora ALFA LAVAL Modelo NX210 de 5,000 litros/hora de capacidad.



11

Previo calentamiento con vapor indirecto dandole al liquido una temperatura

de 95°C, optimizando asi la separacion.

En esta etapa se producen dos tipos de corrientes:

La torta de separadora que junto con la torta de prensa ingresan al

secador.

El licor de separadora que pasa a las centrifugas.

f) Centrifugacion. El licor de separadoras es calentado en un tanque con
vapor indirecto desde el cual se alimenta a una Centrifuga marca De Laval de
5000 litros /hora de capacidad cuya funcidén es separar, por efectos de una
fuerza centrifuga el aceite del agua, dejando por un lado un liquido con bajo %
de grasa y sodlidos designada “agua de cola” que se envia a la planta
evaporadora. Y por otro lado el aceite que se envia a un tanque de

almacenamiento de 35 TM de capacidad.

g) Evaporacion. El Agua de Cola es sometida a un proceso de evaporacion
donde se concentran los sélidos solubles contenidos en este liquido desde un

7-8% a un 35-38%, para posteriormente ser adicionados al proceso.

El proceso de evaporacion se lleva a cabo en un evaporador de tres efectos y

del tipo de pelicula descendente de alimentacidén en contra corriente.

La capacidad de PAC es de 2500 Kg de Agua evaporada por hora y esta
construida integramente en acero inoxidable, ademas posee: un sistema CIP

de limpieza.
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Los sdlidos provenientes del prensado y de las separadoras de sélidos se
mezclan en el transportador helicoidal elevador alimentador al secador
rotadisc, donde se adiciona el concentrado producido en la Planta Agua de

Cola. Esta mezcla, debe contener una humedad que fluctué entre 50 y 55%.

h) Secado. El proceso de secado se efectua en 1 sola etapa por medio de un
Secador de vapor indirecto del tipo Rotadisc. El equipo opera con vapor vivo a
6 bares, como medio de energia térmica y la transferencia de calor es de

forma indirecta.

En esta etapa se reduce la humedad de la torta mixta desde 50-55% hasta 8 -
10 % de humedad con lo cual sale la carga del secador denominandose scrap
del secador. El tiempo de secado es de 30 a 45 minutos, y es funcién del
disefio y caracteristicas de fabricacion del equipo, la temperatura de secado
fluctua en el rango de 100 a 110 °C, lo que garantiza que la temperatura del

scrap alcanza una temperatura >= a 80 °C.

El proceso se realiza mediante la transferencia de calor durante el cual, el
calor es transmitida por conduccion desde la superficie de los discos del
secador hacia la parte exterior del producto, para que progresivamente se

vaya eliminando agua del producto hasta alcanzar la parte mas interna.

Producto de ello, se genera vapor de agua que se conocen como vahos, el
mismo que es utilizado en la planta de agua de cola como medio de

calefaccion.
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Figura 2.5. Secador

i) Enfriamiento. El scrap saliente del rotadisc, es colectado mediante un
transportador helicoidal que lo lleva a un enfriador rotativo para su

enfriamiento.

En este equipo se consigue bajar la temperatura el scrap desde unos 80 °C

hasta los 30 °C en promedio.

El enfriamiento en el equipo se genera a contracorriente, vale decir, que por
un lado ingresa el scrap caliente y por el otro lado el aire frio succionado
mediante un ventilador. Para evitar la expulsion y/o pérdida de finos al medio
ambiente, el equipo esta provisto de un sistema de mangas filtros controlados
automaticamente mediante un PLC para su funcionamiento y limpieza de los

mismos cuando estén saturados.
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Figura 2.6. Enfriador

j) Molienda Seca. La etapa de molienda se realiza por medio de 01 Molino de
martillos moviles asistido por aire y provisto de un sistema de filtros para el
atrapado de finos. Asegurando con ello una operacion libre de emisiones

organicas al medio ambiente.

El molino tritura el scrap hasta reducirlo a un tamano uniforme cuyo grado de

molienda se determina mediante mallas Tyler N° 12 y 18.

k) Adicion de a/o - Ensaque.

Al producto enfriado y triturado en particulas de tamano homogéneo, se le
denomina harina, a éste producto, se le debe de estabilizar en cuanto a su
contenido graso para evitar la oxidacidon y se produzcan danos irreversibles en

la harina.
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Para evitar esta combustion de las grasas, se debe de agregar un
antioxidante conocido como Etoxiquina a una razén de 500-650 ppm. El
producto se mezcla con la harina en un transportador helicoidal mezclador en
donde se logra una mezcla homogénea para luego mediante un transportador

helicoidal se lleve hacia la balanza de pesaje y envasado.

Finalmente el producto es pesado en una Balanza automatica y envasado en

sacos de polipropileno laminados con pesos de 50 Kg. c/u. +/- 0.5 kg.

[) Almacenamiento de harina. El producto envasado es estibado en el
almacén de productos terminados para su periodo de estabilizacion vy

posterior despacho.

Il) Despacho. El producto terminado es despachado y transportado en
unidades acondicionados para la carga de harina de pescado desde el

almacén de productos terminados hasta su lugar de destino.

m) Almacenamiento de Aceite. El aceite obtenido de la centrifuga son
almacenados primero en el tanque decantador de produccién se deja en
reposo para purgar las impurezas y agua. El area de Aseguramiento de la
Calidad determinara el momento el cual sera almacenado segun el porcentaje
de agua y soOlido obtenido, para ello contamos con un tanque de

almacenamiento cuya capacidad total es de 35 TM.

n) Despacho de Aceite. Ei aceite almacenado es despachado a los tanques
cisternas previa coordinacion con la gerencia y de acuerdo a los
requerimientos del cliente, el cual puede ser en cisternas para el mercado

nacional o a granel en bodegas de barcos.
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El area de Aseguramiento de la Calidad realiza la inspeccion de los tanques

cisternas y analiza la calidad del aceite para su despacho.

Anexo 1 Plano esquematico de la planta (Diagrama de flujo)



CAPITULO 1l

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y DETERMINACION DE

LA HIPOTESIS DEL TRABAJO

Se determina el estado situacional actual la cual se identifica en los analisis
altos costos en que involucra el no contar con un plan de mantenimiento. Lo que se
plantea es una es una posible solucion que contemple las pérdidas que se generan

por no tener un plan de mantenimiento.

3.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ESPECIFICO.

En la actualidad la planta a analizar no cuenta con un plan de mantenimiento
establecido la cual esperan que el equipo falle para tomar las acciones correctivas y
esto trae como consecuencia horas en las cuales la planta deja de producir
provocando que la materia prima pescado pierda sus propiedades y en consecuencia

el producto final (harina) sea de baja calidad.

Para determinar las consecuencias que generan al no contar con un plan de
mantenimiento; se recopilo informacion de los meses en produccién y se identificd lo

siguientes:

v Los altos costos que se generan cuando la planta deja de operar a

consecuencia de que un activo no funcione(Figura. 3.1 y Figura. 3.2 )

v Se determind que las pérdidas en la produccion por parada es considerable

respecto al costo por mantenimiento(Figura. 3.1)
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Figura 3.1 Perdidas en Produccion vs Costos en mantenimiento
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Figura. 3.2. Perdidas acumulativa
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3.2. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS.

Implementando el plan de mantenimiento para los equipos con sus
respectivos sistemas de acorde a criterio de criticidad a los equipos para la planta de
procesamiento de harina y aceite de 5 ton/hora disminuira las pérdidas por horas de

produccion y falla de los equipos; en consecuencia la rentabilidad incrementara.



CAPITULO IV

MARCO TEORICO.

41. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

La idea del mantenimiento esta cambiando. Los cambios son debidos a un
aumento de mecanizacion, mayor complejidad de la maquinaria, nuevas técnicas de
mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacion y de las responsabilidades del

mismo.

El mantenimiento esta reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen una
mayor importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un
conocimiento creciente de la conexidén existente entre el mantenimiento y la calidad
del producto, y un aumento de la presidon ejercida para conseguir una alta

disponibilidad de la maquinaria al mismo tiempo que se optimizan.

Frente a esta avalancha de cambios, el personal que dirige el mantenimiento esta
buscando un nuevo camino. Quiere evitar equivocarse cuando se toma alguna accion
de mejora. Trata de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los
nuevos avances en un modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos
racionalmente y aplicar aquellos que sean de mayor importancia para ellos y sus
companias.

Este informe introduce conceptos de las filosofias como mantenimiento centrado en
confiabilidad y mantenimiento productivo total que provee justamente ese esquema

de trabajo.

Si se aplica correctamente, las filosofias de mantenimiento transforma la relacion
entre el personal involucrado, la planta en si misma, y el personal que tiene que
hacerla funcionar y mantenerla. También permite poner en funcionamiento nueva

maquinaria a gran velocidad, seguridad y precision.
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4.1.1 Evolucion de mantenimiento

Como todo proceso en evoluciéon, el dominio del mantenimiento ha
seguido una serie de etapas cronologicas que se han caracterizado por una
metodologia especifica
a) La Primera Generacion. La primera Generacion cubre el periodo hasta la
Il Guerra Mundial. Es esos dias la industria no estaba muy mecanizada, por lo
que los periodos de paradas ni importaban mucho. La maquinaria era sencilla
y en la mayoria de los casos disefiada para un propdsito determinado. Esto
hacia que fuera confiable y facil de reparar. Como resultado, no se
necesitaban sistemas de mantenimiento complicados, y la necesidad de

personal calificado era menor que ahora.

b) La Secunda Generacién. Durante la Segunda Guerra Mundial las cosas
cambiaron drasticamente. Los tiempos de la Guerra aumentaron la necesidad
de productos de toda clase mientras que la mano de obra industrial bajé de
forma considerable. Esto llevd a la necesidad de un aumento de
mecanizacion. Hacia el ano 1950 se habian construido equipos de todo tipo y
cada vez mas complejos. Las empresas habian comenzado a depender de

ellas.

Al aumentar esta dependencia, el tiempo improductivo de una maquina se
hizo mas evidente. Esto ilev) a la idea de que las fallas se podian y debian de
prevenir, lo que dio como resultado el nacimiento del concepto del concepto
del mantenimiento programado. En los afnos 60 esto se basaba

primordialmente en la revisidn completa del material a intervalos fijos.
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El costo del mantenimiento comenzé tambien a elevarse mucho en relaciéon
con los otros costos de funcionamiento. Como resultado se comenzaron a
implantar sistemas de control y planeacion del mantenimiento. Estos han
ayudado a poner el mantenimiento bajo control, y se han establecido ahora

como parte de la practica del mismo.

c) La Tercera Generacion. Desde mediados de los afos setenta, el proceso
de cambio en las empresas ha tomado incluso velocidades mas altas. Los

cambios pueden clasificarse asi:

° Nuevas Expectativas. El crecimiento continuo de la mecanizacion
significa que los periodos improductivos tienen un efecto mas
importante en la produccién, costo total y servicio al cliente. Esto se
hace mas claro con el movimiento mundial hacia los sistemas de
produccién justo a tiempo, en el que los reducidos niveles de
inventario en curso hacen que pequenas averias puedan causar el

paro de toda una planta.

Esta consideracion esta creando fuertes demandas en la funcion del
mantenimiento. Una automatizacion mas extensa significa que hay
una relacion mas estrecha entre la condicidon de la maquinaria y la
calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan elevando
continuamente los estandares de calidad. Esto crea mayores

demandas en la funciéon del mantenimiento.

Otra caracteristica en el aumento de la mecanizacién es que cada vez
son mas serias las consecuencias de las fallas de una instalacion para

la seguridad y/o el medio ambiente.
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o Nueva Investigacion. Mucho mas alla de las mejores expectativas, la
nueva investigacion esta cambiando las creencias mas basicas acerca
del mantenimiento. En particular, se hace aparente ahora que hay una
menor conexion entre el tiempo que lleva un equipo funcionando y sus

posibilidades de falla.

4.2. FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO DISPONIBLE.

Las empresas en este entorno cambiante estan buscando permanentemente
el mejoramiento de la confiabilidad de sus instalaciones de muchas maneras. El
fortalecer las ventajas competitivas de las empresas requiere una estrecha
compenetracion con el negocio, a través del proceso de mejoramiento de la
confiabilidad. Para ello son necesarios estrategias, métodos y herramientas exitosas

y bien aplicadas.

Actualmente, existen decenas de conceptos y técnicas de mantenimiento, y en esa
dinAmica constante, surgen cada vez mas enfoques del mismo. La eleccién
adecuada conseguira mejoras en las practicas del mantenimiento y cuando la
eleccién de la técnica no corresponda a las necesidades y problemas determinados,

se contribuira a agudizar las dificultades de la empresa.

Es posible utilizar transparentemente cualquier opcion empresarial o combinacion de
Los mismos, para integrar las herramientas, metodologias o filosofias disponibles,

cabe anotar que no es cierto que todas logren |lo mismo.

A continuacion se presenta dos metodologias o filosofias de las muchas que existen,
y que se aplican en la industria.

a) RCM6 - Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento centrado en
confiabilidad). Proceso estructurado que permite definir las estrategias de

mantenimiento que deben hacerse, para que los activos continuen cumpliendo con
sus funciones en su contexto operacional.
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b) TPM 7- Total Productive Maintenance (Mantenimiento productivo total). Nacié
en la industria automotriz de Japén en la década de los 70 y luego fue importado e
integrado en las fabricas de los EE.UU. por los grandes pensadores de calidad total,

Edward Deming y J.M. Juran.
TPM abarca la integracion de tres conceptos en la gestion de mantenimiento:

v Se involucra a los operadores de los equipos en los trabajos de

mantenimiento;

v Se incorpora el concepto de control de calidad integral en los trabajos de

mantenimiento realizados;

v Se promociona el concepto del “mantenimiento autobnomo”, en el cual
los operadores y mantenedores trabajan en equipo para resolver problemas
de desempeno de los equipos sin la peticion especifica de los altos

mandos encargados de mantenimiento.

La implantacién de un programa TPM tiene como objetivo fundamental la obtencién

del maximo rendimiento y eficacia global de un sistema productivo.

4.3. PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento es el elemento en un modelo de gestion de activos
que define los programas de mantenimiento a los activos (actividades periddicas
preventivas y predictivas), con los objetivos de mejorar la efectividad de estos, con
tareas necesarias y oportunas, y de definir las frecuencias, las variables de control, el

presupuesto de recursos y los procedimientos para cada actividad.

Como responsable de la definicion de las actividades periodicas, agrupa trabajos
detectivas, predictivos y preventivos, facilita por su contribucion a la gestion de

mantenimiento, la realizacién de presupuestos confiables, siempre y cuando no lleve



24

a la empresa a hacer mas mantenimiento del que requiere y en el peor de los casos a

introducir mortalidad infantil en las instalaciones.

El plan de mantenimiento influye de manera notable en la confiabilidad de un activo,
ya que si es certero, adecuado y justificado esta constituido por la tareas
absolutamente necesarias, es decir no mas actividades de las requeridas y no menos
de las mismas y asi el desperdicio, las tareas que se hacen sdlo porque un equipo
esta detenido y los famosos "combos" o grupos de actividades que hacen bajo la

premisa de "ya que el equipo pard, aprovechamos y hacemos esto..." no existen.

Una regla de oro en mantenimiento es aquella que dice que cualquier actividad
correctiva, preventiva, detectiva o predictiva esta justificada y es aplicable sélo si el
equipo queda mas confiable, es decir si mejora su desempeno a nivel de reduccién
de tiempo de parada, reduccion de cantidad de fallas, reduccion del riesgo,
optimizacion del costo de operacion, mejor comportamiento a nivel ambiental y
reduccion de las afectaciones al medio ambiente. Sino la tarea es totalmente
superflua y desechable y hacerla puede incrementar las fallas o ser un franco

desperdicio.
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ESTRATEGIAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

4.4.1 Analisis de Criticidad de los Equipos

El sistema de criticidad clasifica a los equipos de acuerdo a su

importancia en la planta o en caso de fallar, segun los posibles dafos o

accidentes que pudiera ocasionar. El nivel de criticidad lo determina el

personal de operaciones: mantenimiento y la gerencia, quienes determinaran

la clasificacion de prioridad para el Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Existen muchas posibilidad de establecer un sistema de criticidad;, a

continuacién presentamos en las tablas 4.1 los criterios y los niveles de

ponderacion usados en el presente informe.

Tabla 4.1 Criterios para seleccion de maquinas o equipos.

1. Efecto sobre el servicio que proporciona

Grado de

afectacion al
proceso
productivo

Paraliza 4
Reduce 2
No afecta 0]

Genera interrupcion de la linea de proceso
o afecta al medio ambiente.

2. Impacto econémico

Considerael | Alto 3| Mas de US$ 20,000
costo de :
adquisicién, Medio 2
operaciony | gaig 1| Menos de US$ 1,000
mantenimiento
3 La averia afecta a
3.1.- Al equipo | Si 1| ¢ Deteriora otras partes, sistemas o]
en si NG 0 componentes”?
4'2"‘ . AllSi 1 ¢, Origina otros problemas a equipos?
servicio

No 0
S Al ST L | Posibilidad de accidente del operador?
operador N ¢ : P '

o] 0

44- A la | si 1| Posibilidad de accidente a otras personas u
seguridad en .
general No o | otros equipos cercanos.
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Tabla 4.1 (Continuacién)

4. Probabilidad de Falla (Confiabilidad)

Alta 2|se puede asegurar que el equipo va a trabajar
0 correctamente cuando se le necesite.

Baja

5. Flexibilidad del equipo en el sistema

Unico 2 | No existe otro igual o similar.
BY Pass 1| El sistema puede seguir funcionando.
Stand by 0 | Existe otro igual o similar no instalado.

6. Dependencia logistica

Extranjero 2 | Repuestos se tienen que importar.
Local/lExt 1| Algunos repuestos se compran localmente.
Local 0 | Repuestos se consiguen localmente.

7. Dependencia de la mano de obra

Terceros 2 | El mantenimiento requiere contratar a terceros

Propia 0 | EI mantenimiento se realiza con personal propio

8. Facilidad de reparacion (mantenibilidad)

Baja 1 | Mantenimiento dificil

Alta 0 | Mantenimiento facil

Tabla 4.2. Escala de referencia de criticidad

A. CRITICA 16 a 20
B. IMPORTANTE 11 a 15
C. REGULAR 06 a 10
D. OPCIONAL [ 00 a 05 |

a) Nivel de criticidad. Critico Es el nivel que se asigna al equipo que no
debe fallar. Si este equipo fallara, para totalmente la planta y ello ocasionaria
una gran pérdida economica. En ellos centraremos nuestros mayores

esfuerzos.

b) Nivel de criticidad. Importante. Es el nivel que se asigna a los equipos

que no deberian fallar. Continua siendo un equipo importante, pero su parada



afecta a la planta disminuyendo la velocidad de proceso o deteniendo una
linea. Caen en esta clasificacion aquellos equipos que cumplan con esta

caracteristica pero que tienen un alto impacto econémico basicamente.

c) Nivel de criticidad. Regular. Es el nivel que se asigna a los equipos que
no deberian fallar. Continua siendo un equipo importante, pero su parada
afecta a la planta disminuyendo la velocidad de proceso o deteniendo una
linea. En nuestro caso aplicaremos criterios como probabilidad de falla,

dependencia logistica, mantenibilidad.

d) Nivel de criticidad. Opcional. En esta categoria caen el resto de equipos.
En caso que no haya tiempo para realizar una tarea de Mantenimiento

Preventivo, no afectara la efectividad del programa.

4.4.2 Proceso de seleccion de las tareas.

Para el proceso de seleccion de tareas nos valdremos de la filosofia
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad las cuales revisaremos

definiciones como:

° Funcion.
° Falla funcional.
° Modo de falla.

4.4.2 1 Funcion.

La descripcidon de una funcidn debe consistir de un verbo, un objeto y

un parametro de funcionamiento deseado.
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Antes de poder definir qué proceso aplicar para determinar que debe hacerse
para que cualquier activo fisico continue haciendo aquello que sus usuarios
quieren que hagan con un nivel de funcionamiento aceptable y en su contexto

operacional, se necesita hacer dos cosas:

v Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.
4 Asegurar que sea capaz de realizar aquello que sus usuarios quieren
que haga.

Por eso, el primer paso en el proceso de RCM es definir las funciones la cual
consiste en que los usuarios esperan que sean realizados por cada activo en
su contexto operacional, junto a los parametros de funcionamiento deseado.

En consecuencia vamos a definir algunos conceptos:

a) Funciones primaria. Las organizaciones adquieren activos fisicos por una
o0 mas razones. Estas "razones" son definidas por la enunciacién de funciones
adecuadamente formuladas. Se conocen como funciones primarias por ser la
razon principal por la que es adquirido el activo fisico. Son las razones por las
cuales existe el activo, por ello se debe cuidar de definirlas tan precisamente
como sea posible. Las funciones primarias son generalmente faciles de
reconocer. De hecho el nombre de la mayoria de los activos fisicos
industriales se basa en su funcion primaria. Por ejemplo la funcién primaria de
una maquina empaquetadora es la de empaquetar objetos, y la de una

trituradora es la de triturar, etc.

b) Funciones secundaria. Se pretende que la mayoria de los activos fisicos

cumplan una o mas funciones adicionales ademas de la primaria. Estas se
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conocen como funciones secundarias. Los wusuarios también tienen
expectativas relacionadas con las siguientes siete categorias en las que se

agrupan las funciones secundarias:

° Ecologia - integridad ambiental.

. Seguridad.

° Control/confort/contencion.

° Apariencia.

. Proteccién.

° Eficiencialeconomial/lntegridad estructural.

Aunque las funciones secundarias son usualmente menos obvias que las
primarias, la pérdida de una funcion secundaria puede tener serias
consecuencias, a veces hasta mas serias que la pérdida de una funcién
primaria. Como resultado, las funciones secundarias frecuentemente
necesitan tanto o mas mantenimiento que las funciones primarias, por lo que

deben ser claramente identificadas.

Debe tenerse un especial cuidado para identificar las funciones de los

dispositivos de proteccion. Estos trabajan de una de estas cinco maneras:

Llamar la atencion a los operadores ante condiciones anormales;

o Detener el equipo ante una eventual falla.
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° Eliminar o aliviar condiciones anormales que se dan luego de una falla

y que podrian causar un dafio mas serio.

° Tomar control de una funcion que ha fallado.

° Prevenir que sucedan situaciones peligrosas desde un comienzo.

c) Parametro de funcionamiento. Los limites entre las condiciones
satisfactorias y las fallas estan especificados por un parametro de
funcionamiento. Dado que éste se aplica a funciones individuales, se puede
definir una falla funcional como: la incapacidad de cualquier activo fisico de
cumplir una funcién segun un parametro de funcionamiento aceptable para el

usuario.

El objetivo del mantenimiento es asegurarse de que los activos fisicos
continuen haciendo lo que sus usuarios quieren que haga. Esto se define con
un parametro minimo de funcionamiento. Si se pudiese construir un activo
fisico capaz de rendir segun este funcionamiento minimo sin deteriorarse de
ningun modo, ese seria el fin del asunto, la maquina funcionaria

continuamente sin necesidad de mantenimiento.

Sin embargo el mundo real no es tan simple. Cualquier sistema organizado
que es expuesto al mundo real se deteriorara. El resultado final de este
deterioro es la desorganizacion total (también conocido como “caos” o
“entropia”), a menos que se tomen acciones para frenar el proceso que esté

causando el deterioro del sistema.

Entonces si el deterioro es inevitable, debe ser considerado. Esto significa que

cuando cualquier activo fisico es puesto en funcionamiento debe ser capaz de
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rendir mas que el parametro minimo de funcionamiento deseado por el
usuario. Lo que el activo fisico es capaz de rendir es conocido como
capacidad inicial (o confiabilidad inherente). En la fig. 4.1 llustra la relacion

correcta entre esta capacidad y el funcionamiento deseado.

Esto significa que el funcionamiento puede ser definido de las siguientes dos

maneras:
° Funcionamiento deseado (lo que el usuario quiere que haga)
° Capacidad inherente (lo que puede hacer)

CAPACIDAD INICIAL
(Que puede hacer)

—

e iy
: MARGEN DE DETERIORO
v

FUNCIONAMIENTO
DESEADO
(Lo que los usuarios
quieren que haga)

FUNCIONAMIENTO

Figura. 4.1. Capacidad vs. Funcionamiento deseado de un activo
fisico.
Cuando por efecto de mantenimiento se esté restaurando un activo fisico se

debe tener en cuenta lo siguiente:

v La capacidad inicial de cualquier activo fisico se establece por su

disefo y por como esta hecho.
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v El mantenimiento solo puede restituir al activo fisico su nivel de

capacidad inicial, no puede ir mas alla.

Por otro lado si el funcionamiento deseado excede la capacidad inicial, ningun
tipo de mantenimiento puede lograr este funcionamiento. En otras palabras,

dichos activos fisicos no son mantenibles, como lo muestra en la fig.4.1.

CAPACIDAD INICIAL (lo que puede hacer)

7" FUNCIONAMIENTO DESEADO
(lo que el usuario quiere que haga)

FUNCIONAMIENTQ ———

Figura 4.2 Un activo fisico mantenible

De la figura 4.2. Se extraer las siguientes conclusiones:

v Para que un activo fisico sea mantenible, el funcionamiento deseado

debe caer dentro del margen de su capacidad inicial.

v Para determinar esto no solo se debe conocer la capacidad inicial del
activo fisico, sino también cual es exactamente el funcionamiento
minimo que el usuario esta preparado a aceptar dentro del contexto en

que se va a estar utilizando.
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A continuacion se describe los parametros de funcionamiento:

Parametros de funcionamiento multiple; muchas descripciones de
funciones incorporan mas de un parametro de funcionamiento, generalmente

varios.

Parametros de funcionamiento cuantitativos; los parametros de

funcionamiento deben ser cuantificados cuando fuese posible.

Parametros cualitativos; mas alla de la necesidad de ser precisos, a
veces es imposible especificar parametros de funcionamiento cuantitativos.
Entonces se recae en los cualitativos. Ejemplo; la funcién primaria de algo

pintado es usualmente la de “verse aceptable”

Parametros de funcionamiento absolutos; una descripcidon que no indica
ningun parametro de funcionamiento, por lo general implica que se trata de un
absoluto. Ejemplo; contener el liquido X, la ausencia de parametros de
funcionamiento sugiere que el sistema debe contener todo el liquido, y que

cualquier pérdida da cuenta de una falla.

Parametros de funcionamiento variables. Las expectativas de
funcionamiento (o esfuerzo aplicado) a veces varian indefinidamente entre

dos extremos. Se puede apreciar en la figura 4.3.
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Capacidad
inicial

Carga (toneladas)

Figura 4.3 Parametros de funcionamiento variable

Limites superiores e inferiores; contrastando con los parametros de
funcionamiento variable, algunos sistemas muestran capacidad variable.
Estos son sistemas que no pueden llegar a funcionar exactamente segun

el mismo estandar cada vez que operan.

En la figura 4.4 Muestra que las variaciones de capacidad de esta naturaleza
usualmente varian alrededor de una media. Con el objetivo de acomodar esta
variabilidad, a los parametros de funcionamiento deseados se incorpora

un limite superior y otro inferior.

Los limites del funcionamiento deseado se conocen como limites de
especificacion superior e inferior. Los limites de capacidad de proceso son

conocidos como limites de control superior e inferior.



Media de
furicionamiento —»

deseado

FUNCIONAMIENTO DESEADO

(limite de especificacion superior)

Limite de control sdperiorﬂ
1 CAPACIDAD

DE PROCESSO

Limite de control inferior

—

(limite de especificacion inferior)

Figura 4.4. Limites superiores e inferiores de parametros de

funcionamiento

activo fisico en su contexto operacional’.

mantenimiento, comenzando por la definicidn de funciones.

que pueden ocurrir y qué debe hacerse para manejarlos.

que influyen en el activo fisico:

Si el activo fisico es parte de un proceso continuo o por lotes.

35

d) EIl contexto operacional. De acuerdo con la definicion de RCM; “proceso

utilizado para determinar los requerimientos de mantenimiento de cualquier

El contexto afecta a todo el proceso de formulacion de estrategias de

El contexto no sélo influencia en gran modo las funciones y las expectativas
de funcionamiento, sino que también afecta la naturaleza de los patrones de

falla que pueden ocurrir, sus efectos y consecuencias, la periodicidad con la

Algunos factores que deben ser considerados dentro del contexto operacional



v La presencia de redundancia o modos de produccion alternativa.

v Los parametros de calidad que se requieren del producto terminado.

v El contexto operacional y los estandares ambientales.

v Riesgos para la seguridad.

v Turnos de trabajo.

v Volumenes de almacén de productos terminados y de trabajo en
proceso.

v Tiempo de reparacion.

v Politica de repuestos en almacén.

v Tendencias y fluctuaciones estacidonales en la demanda del mercado,

y/o el ingreso de materia prima.

Por todas estas razones es esencial asegurar que todos los involucrados en el
desarrollo de programas de mantenimiento para cualquier activo fisico
comprendan claramente su contexto operacional, y la mejor manera de

hacerlo es documentandola.

4.4 2 2 Fallas funcionales (estados de falla)

Los objetivos del mantenimiento son definidos por las funciones y
expectativas de funcionamiento asociadas al activo en cuestion. ;Cdomo

puede el mantenimiento alcanzar estos objetivos?
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El dUnico hecho que puede hacer que un activo no pueda desempenar
conforme a los parametros requeridos por su usuario es alguna clase de falla.
Esto sugiere que el mantenimiento cumple sus objetivos al aplicar un abordaje
apropiado en el manejo de una falla. Sin embargo, antes de poder aplicar
herramientas apropiadas para el manejo de una falla, necesitamos identificar

qué fallas pueden ocurrir.

El proceso RCM lo hace en dos niveles:

v En primer lugar, identifica las circunstancias que llevan a la falla.

v Luego se pregunta qué eventos pueden causar que el activo falle.

En el mundo de RCM, los estados de fallas son conocidos como fallas
funcionales porque ocurren cuando el activo no puede cumplir una funcion de

acuerdo al parametro de funcionamiento que el usuario considera aceptable.

Sumando a la incapacidad total de funcionar, esta definicion abarca fallas
parciales en las que el activo todavia funciona pero con un nivel de
desempeno inaceptable (incluyendo las situaciones en las que el activo no
puede mantener los niveles de calidad o precision, estas son conocidas como
fallas técnicas). Pero éstas solo pueden ser claramente identificadas luego
de haber definido las funciones y parametros de funcionamiento del

activo.

4.4 2.3 Analisis de Modos de Falla

Un modo de falla podria ser definido como cualquier evento que pueda
causar la falla de un activo fisico (o sistema o proceso). Para entender de

mejor manera es necesario distinguir entre "una falla funcional” (un estado de
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falla) y un "modo de falla" (un evento que puede causar un estado de falla).
Esta distincién lleva a definir un modo de falla: como cualquier evento que

causa una falla funcional.

La mejor manera de mostrar la conexién y la diferencia entre, estados de falla
y los eventos que podrian causarlos es, primero, hacer un listado de fallas
funcionales, y luego registrar los modos de falla que podrian causar cada falla
funcional, la descripcion del modo de falla debe consistir de un sustantivo y un
verbo. La descripcion debe contener los detalles suficientes para poder
seleccionar una estrategia de manejo de falla apropiada, pero no demasiados
dado que ya se pierden grandes cantidades de tiempo en el proceso de

analisis por si solo.

Una maquina puede fallar por diversos motivos. Un grupo de maquinas o un
sistema como una linea de produccién pueden fallar por cientos de razones.
Para una planta entera, los numeros ascienden a miles, inclusive hasta
decenas de miles. Se debe analizar el hecho de que el mantenimiento es

realmente manejado al nivel de modo de falla. Por ejemplo:

v Las ordenes de trabajo o pedidos de trabajo surgen para cubrir modos

de falla especificos.

v El planeamiento del mantenimiento dia por dia trata de hacer planes

para abordar modos de falla especificos.
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4.4.3 Analisis de criticidad para definir las tareas del plan

Para definir las tareas predictiva y preventivas de acuerdo a la

evaluacion de niveles de ocurrencia (tabla 4.3), deteccién o control (tabla

4.4), nivel de severidad o impacto (tabla 4.5) que podria generar la ocurrencia

de un modo de falla propuestas en el

libro " The Basics of FMEA, Quality

Resources, New York, USA - 1996. Pag.: 35”.

Tabla 4.3. Escala que permite definir el nivel de ocurrencia de cada modo de

falla en un determinado activo.

Nivel de Descripcion
.| (frecuencia de Probabilidad de ocurrencia de la falla
ocurrencia .
ocurrencia)
10 Muy alta: falla que |Mas de una ocurrencia por dia, o una probabilidad de
es casi inevitable mas de tres ocurrencias en diez eventos
9 Una ocurrencia cada tres o cuatro dias, o una
probabilidad de tres ocurrencias en diez eventos
8 Alta: continuamente | Una ocurrencia por semana o una probabilidad de
falla CiNCo ocurrencias en cien eventos
7 Una ocurrencia por mes, 0 una ocurrencia en cien
eventos
Moderada: : .
. Una ocurrencia cada tres meses o tres ocurrencias en
6 ocasionalmente .
mil eventos
falla
5 Una ocurrencia cada seis meses en un ano, o una
ocurrencia en diez mil eventos
4 Una ocurrencia por afno o seis ocurrencias en cien mil
eventos
3 Baja: relativamente | Una ocurrencia entre uno y tres anos o seis
falla poco ocurrencias en diez millones de eventos
5 Una ocurrencia entre tres y cinco anos o dos
ocurrencias en un billén de eventos
1 Remota: no es Una ocurrencia en mas de cinco anos, o menos de

probable que falle

dos ocurrencias en un billon de eventos




40)

Tabla 4.4. Escala que permite definir el nivel de deteccién o control actual que

se tiene sobre los modos de fallas y/o los efectos que estos pueden producir

en un contexto operacional definido

Nivel de

Deteccion.

Descripcion

(Grado de control o
deteccion)

Definicion.

10

Absolutamente incierto

EL proceso y el producto no es controlado o
inspeccionado, las anomalias por fallas no son
detectados

Muy remoto

Se inspecciona solo el producto final a partir de
un nivel aceptable de calidad

Remoto

Se inspecciona solo el producto final en base a
un modelo previamente probado

Muy bajo

Se inspecciona solo el producto manualmente
durante todo el proceso( no hay ayuda de
equipos modernos de control)

Bajo

Se inspecciona solo el producto manualmente
durante todo el proceso, usando pruebas de
ensayo y error

Moderado

EL proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado al final

del proceso en la linea de produccion (25 %
automatizacion)

Moderadamente alto

EL proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado

en dos puntos del proceso en la linea de
produccion (50 % automatizacion)

Alto

EL proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado

en mas de dos puntos del proceso en la linea
de produccion (75 % automatizacion)

Muy alto

EL proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado

durante todo el proceso en la linea de
produccion (100 % automatizacion)

Totalmente controlado

EL proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado

durante todo el proceso de la linea de
produccion (100 % automatizacion con
calibracion continua y mantenimiento

preventivo de los equipos utilizados para
controlar e inspeccionar el proceso y el producto
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Tabla 4.5. Escala que permite definir el nivel de severidad o el impacto que

podria generar la ocurrencia de un modo de falla.

Descripcién

Nivel de
Severidad |(Nivel de severidad Efectos de las fallas.
de la falla)

10 Peligrosamente alto Fallas que pueden causar pérdidas humanas

9 Extremadamente alto Fallas que pueden crear complicaciones con
regulaciones federales (leyes)
Fallas que hacen inoperables los equipos y

8 provocan la pérdida de funcién para la que fueron
disenados.

7 Alto Fallas que causan un alto grado de

insatisfaccion al cliente que recibe el servicio

Fallas que afectan un subsistema y originan un
6 Moderado mal funcionamiento de los equipos disminuyendo
la calidad del servicio

Fallas que provocan la pérdida de eficiencia y

5 Bajo . )
causan que el cliente se queje.

Failas que pueden ser mejoradas con pequenas
4 modificaciones y su impacto sobre la eficiencia de
los equipos es pequena

Fallas que podrian crear minimas molestias al
cliente, molestias que el mismo cliente podria

< WLElel corregir en el proceso sin necesidad de perder
eficiencia
Fallas que son dificiles de reconocer por el
2 cliente y cuyos efectos seran insignificantes
para el proceso
. Fallas que no son identificables por el cliente y
1 Ninguno

no afectan la eficiencia del proceso

Tabla 4.6. Ponderacion de las tareas a realizar

Critico |25 a 30| Tarea de Mantenimiento Predictivo / Preventivo

Esencial |19 a 24 | Tarea de Mantenimiento Preventivo

Necesario| 12 a 18 | Tarea de Mantenimiento Preventivo / Correctivo

Opcional | 2 a 11 | Tarea de Mantenimiento Correctivo o nirgun mantenimiento
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4.4.4 Tareas del plan de mantenimiento

4.4 4 1 El Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo es un método, basado en principios
basicos que se adecua, disefla y aplica a las propias necesidades de cada
usuario, segun tipo de empresa de maquinas o equipos, siguiendo los

siguientes principios:

v Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos
o instalaciones, para corregirlas en un lapso de tiempo que permita

programar la reparacion, sin que haya paro intempestivo.

v Actividades repetitivas de Inspecciéon, lubricacion, calibraciones,

ajustes y limpieza.

v Programacion de esas actividades repetitivas con base a frecuencias

diarias, semanales, quincenales, mensuales, anuales, etc.

v Programacion de actividades repetitivas en fechas calendario
perfectamente definidas, siguiendo la programacion de frecuencias de

actividades, que deberan respetarse

i El Control de esas actividades repetitivas se realiza en base a los
siguientes formatos:

v Ficha Técnica - Ordenes o Solicitud de Trabajo - Hoja de Vida o
Registro Histérico - Programa de Inspeccion - Programa de
Lubricacion - Programa de Calibraciones — Programa de Operaciones

— Programa de Renovaciones, etc.
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4.4 4 2 El Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una falla antes
de que suceda (predecir), para dar tiempo a corregirla sin perjuicios al
servicio, ni detencion de la produccion, etc. Esta conformado por una serie de
acciones que se toman y las técnicas que se aplican con el objetivo de
detectar las fallas y defectos de maquinaria en sus etapas incipientes Estos
controles pueden llevarse a cabo de forma periddica o continua, en funcién de

tipos de equipo, sistema productivo, etc.

Para ello, se usan instrumentos de diagndstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de temperatura de

equipos eléctricos, etc.

Ventajas mas importantes del Mantenimiento Predictivo:

v Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta con
suficiente tiempo para hacer la planeacion y la programacion de las
acciones correctivas (mantenimiento correctivo) en paros programados
y bajo condiciones controladas que minimicen los tiempos muertos y el
efecto negativo sobre la produccidon y que ademas garanticen una

mejor calidad de Reparaciones.

v Las técnicas de deteccion del mantenimiento predictivo son en su
mayor parte técnicas "on-condition" que significa que las inspecciones
se pueden realizar con la maquinaria en operacion a su velocidad

maxima

v Reduce los tiempos de parada.



Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo

Optimiza la gestiéon del personal de mantenimiento.

La verificacién del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periddica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo

histérico del comportamiento mecanico.

Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto. Toma de decisiones sobre la parada

de una linea de maquinas en momentos criticos.

Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos
equipos. Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser

utilizada por el mantenimiento correctivo.

Facilita el analisis de las averias.

Permite el analisis estadistico del sistema.



5.1.

CAPITULO V

DESARROLLO DE SOLUCION DEL PROBLEMA

DIAGNOSTICO DEL ESTADO SITUACIONAL DE LOS EQUIPOS DE LA
PLANTA.

Para hacer un diagnéstico de los equipos de la planta procederemos de la

siguiente manera.

v

Primero se procede hacer un listado de equipos pero esto estara sujeto a un
codigo y este cdodigo nos sirve para identificar en que zona se encuentra

nuestro equipo y un numero que nos indicara la posicion en flujo de proceso.

Segundo se realiza un analisis de criticidad al listado de equipos y selecciona
los equipos criticos.

Tercero los equipos importantes obtenidos se desglosan en sistemas, la cual

se describe la importancia que tiene en el equipo.

Cuarto se realiza un analisis de criticidad a los sistemas y seleccionaremos

los sistema criticos.

Resultado del analisis situacional tenemos los siguientes equipos criticos (cocina,

prensa, secador) y sus respectivos sistemas (transmisidén, motorizado, vapor).

5.1.1 Inventariado de los Equipos de la Planta

Son todos los equipos que intervienen en la planta de procesamiento
de harina y aceite de pescado, tal como se muestra en la siguie 1te tabla 5.1.
Donde la codificacion se realizé de acuerdo a la zona y de acuerdo a su

ubicaciéon. Por ejemplo 02-HP-0001
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4 02: Nos indica el numero de planta.

4 HP: Las iniciales H nos indica la zona humeda y P al activo poza
metalica

v 0001: Nos indica la ubicacion.

Tabla 5.1. Relacion de equipos de planta

CODIGO EQUIPO

02-HP-0001 | Poza metalica

02-HE-0002 | Elevadores de cangilones poza de recepcion a almacenamiento

-1 - —

02-HA-0003 | Poza metalica

02-HE-0004 | Elevadores de cangilones poza de recepcioén a almacenamiento

02-HC-0005 | Cocinado indirecto

02-HD-0006 | Prestrainer simple

02-HP-0007 | Prensa de simple tornillo

Transportador helicoidal colector de prensa que alimenta al molino
humedo

02-HT-0008

02-HM-0009 | Molino hiumedo de martillos
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Tabla 5.1. (Continuacion)

CODIGO

EQUIPO

02-HS-0010

Separadora de sélidos

02-HC-0011

Centrifuga

02-HC-0012

Planta de evaporacion de agua de cola

02-ST-0013

Transportador helicoidal alimenta a secador rota disco

02-SS-0014

Secador del tipo rota disco

02-ST-0015

Transportador helicoidal evacua de rota disco y alimenta al molino
seco.

02-SE-0016

Enfriador estatico de harina

02-ST-0017

Transportador helicoidal evacua del enfriador y alimenta al molino
seco.

02-SM-0018

Molino seco de martillos

02-ST-0019

Transportador helicoidal evacua del molino seco y alimenta al
purificador de harina.

02-SP-0020

Purificador de harina

02-ST-0021

Transportador helicoidal dosificador

02-SD-0022

Tolvin dosificador de antioxidante

02-ST-0023

Transportador helicoidal evacua de tolvin a/o y alimenta a balanza de
harina.

02-SB-0024

Balanza

02-SC-0024

Caldera
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5.1.2 Analisis de criticidad de los equipos

El analisis de criticidad clasifica a los equipos de acuerdo a su
importancia en la planta o en caso de fallar, segin los posibles danos o
accidentes que pudiera ocasionar. Existen muchas posibilidad de establecer
un analisis por criticidad; a continuacion presentamos los criterios usados en

el presente informe.

Se hacen los analisis a cada equipamiento de la planta teniendo en cuenta los

siguiente variables

° Efecto sobre el servicio a operaciones y medio ambiente.
. Valor técnico econémico.

. La falla afecta.

. Probabilidad de falla (confiabilidad).

. Flexibilidad del equipo en el sistema.

. Dependencia logistica.

° Dependencia de la mano de obra.

° Facilidad de reparacion.

Los cuales nos indica una escala de referencia que el equipo es critico,
importante, regular, opcional. En tabla 5.2. Podemos observar los equipos

criticos las cuales son: cocina, secador y prensa.
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Tabla 5.2. (Continuacion)

PUNTUACION
A CRITICA 16 A 20
B |IMPORTANTE| 11A 15
C REGULAR 06 A 10
D OPCIONAL 00 A 05

5.1.3 Descripcion de los sistemas de los equipos criticos

Los sistemas que intervienen en los equipos criticos prensa, secador

cocina lo podemos agrupar en los siguientes:

Sistema mecanico.
Sistema eléctrico.

Sistema estructural.

AN NI NN

Sistema de vapor.

Sistema mecanico; Los sistemas mecanicos son aquellos sistemas
constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos o elementos
que tienen como funcidon especifica transformar o transmitir el movimiento

desde las fuentes que lo generan, al transformar distintos tipos de energia.

Sistema eléctrico; Es una serie de elementos o componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes,
y/o dispositivos electronicos semiconductores, conectados eléctricamente
entre si con el propdsito de generar, transportar o modificar sefales

electréonicas o eléctricas.

Sistema estructural; El sistema estructural constituye el soporte basico, el
armazon o esqueleto de la estructura total y €l transmite las fuerzas actuantes
a sus apoyos de tal manera que se garantice seguridad, funcionalidad de

equipo.

Sistema de vapor; involucra generador de vapor, distribucion de vapor,
equipos y operaciones que utilizan el vapor, retorno de condensados este

concepto de desglosar en sistemas es la conclusion de anos de experiencia,
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con el desglose de equipos en componentes o partes se pierde objetividad en

el analisis, por este motivo es importante sistematizar los equipos.

Si falla un sistema atacaremos directamente al componente del sistema de
igual modo aremos un plan de mantenimiento adecuado para los
componentes del sistema y asi prevenir , anticipar y buscar la falla para

mejorar el desempeno de los sistemas de los cocina, prensa y secador.

a) Cocina. El cocinado o coagulamiento de la materia prima se realiza a
100°C con vapor indirecto con la finalidad de deshidratar el pescado. coagular

la proteina y liberar los lipidos para facilitar las siguientes etapas del proceso:

La cocina se desglosa en los siguientes sistemas:

v Sistema mecanico; Moto reductor SEW de 7.5 hp, trifasico 220/440
voltios, 25 rpm de salida; Transmisién por cadena; Reductor
engranajes fajas poleas

v Sistema eléctrico; variador de frecuencia IP 20, 440V para el moto
reductor, cableado trifasico, llave de fuerza en tablero de fuerza,
contactores, llaves de fuerza en tablero de mando.

Sistema de vapor; valvula de vapor, junta jhoson, filtros de
condensado, trampas

Sistema estructural; Carcasa, chaqueta y rotor en acero ASTM A-36:
el rotor esta formado por un tubo central helicoides los cuales son

calentados por el vapor. Ejes (puntas rotor) en acero SAE 1045.

b) La prensa. Es un equipo que tiene elementos mecanicos que cumplen
funciones como exprimir la materia prima para que esta pierda agua y aceite
las cuales dan como resultado dos corrientes, una solida que es el queque de
prensa y otra liquida que es el licor de prensa, el queque de prensa sale con
una humedad de 45 a 48 %, mientras que el licor de prensa es una mezcla de

solidos, agua y aceite:

La prensa se desglosa en los siguientes sistemas:
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v Sistema mecanico; Moto reductor de 20HP hp, trifasico 220/440
voltios, 30 rpm de salida;, Transmisién por cadena; Reductor
engranajes fajas poleas

v Sistema eléctrico; variador electronico de velocidad para el moto
reductor, cableado trifasico, llave de fuerza en tablero de fuerza,
contactores, llaves de fuerza en tablero de mando.

v Sistema de vapor; valvula de vapor, junta jhosonfiltros de
condensado, trampas

v Sistema estructural; Carcasa fabricado en de acero ASTM A-36 los
rotores con gusanos conicos de paso variables, ejes de acero SAE

1045; Chute de carga y descarga, mallas de acero inox. AlS| 304

c) Secador. La razén principal para secar el queque de prensa es reducir la
humedad del material a niveles que permitan el almacenamiento del producto,
y que estd humedad no permita el desarrollo de microorganismos y hongos.
La humedad limite para el desarrollo de estos microorganismos es de 12%
por lo que se recomienda tener un producto final con una humedad maxima

de 10%:

5.1.4 Analisis de criticidad de los sistemas

Logrado ya los sistemas que componen a los equipos de cocina,
prensa y secador vamos a clasifica a los sistemas de acuerdo a su
importancia en el equipo o en caso de fallar, segun los posibles danos o

accidentes que pudiera ocasionar. Existen muchas posibilidades de
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establecer un analisis por criticidad; a continuacién presentamos los criterios

usados en el presente informe.

Se hacen los andlisis a cada sistema de los equipos (cocina, prensa, secador)

teniendo en cuenta los siguiente variables

v Efecto sobre el servicio a operaciones y medio ambiente.
v Valor técnico econémico.
v La falla afecta.

v Probabilidad de falla (confiabilidad).

v Flexibilidad del equipo en el sistema.

v Dependencia logistica.

v Dependencia de la mano de obra.

v Facilidad de reparacion (mantenibilidad).

Las cuales nos indica una escala de referencia que el sistema es critico,

importante, regular, opcional.

En la Tabla 5.3. Podemos ver las ponderaciones de los sistemas criticos de

los equipos.
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Tabla 5.3. Evaluacién de los sistemas de equipos criticos

ANALISIS DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS ESCALA DE
SISTEMAS REFERENCIA
i ST T
DESCRIPCION
EQU'PO SISTEMA A. CRITICO 16 a 20
IMPORTANTE 11a1b
REGULAR 6a10
= s, | D OPCIONAL 0as
MECANICO | 4 1111212111211 |1
7| CRITICO
ESTRUCTU | 5 111]0]2]0]|2]o0 ; S
COCINA IMP TANTE
ELECTRICO | 4 111121211101}
6 CRITICO |
VAPOR 4 1l1)2(1]1]2]|0]]
6 CRITICO
MECANICO | 4 1l1]2)2]1]2]1]]
7| CRITICO
ESTRUCTU 1
2 111/10]2]0]|2]|0
RAL 3| IMPORTANTE
SECADOR IPORTANTE
ELECTRICO 4 11112121101 1
-~ 6 CRITICO
VAPOR 4 1l1)21]1]2]|0]]
6 CRITICO
MECANICO | 4 1l1)2]2]1]|2]1]]
17117 cRrimico.
PRENSA DE | ESTRUCTU 1
TORNILLO | RAL 2 111(0(2]|0]2 07 3| IMPORTANTE
ELECTRICO | 4 11122110 1]]
i | |*® CRITICO




56

5.2. DETERMINACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO A REALIZAR.
El plan de mantenimiento adecuado es aquel que da respuesta a tareas
adecuadas a cada situacion en que la planta necesite una atencion y que esta sea lo

necesario.

En los siguientes se explica en detalle las estrategias propuestas valiéndonos de

conceptos de filosofias de mantenimiento y se realizaron lo siguiente:

v Se establecio funciones que cumplen cada sistema.

v Se determiné las falla funcionales (se valié de historiales de falla).

v Para cada falla funcionales se establecido diversos modos de falla.

v Las tareas de mantenimiento se determind de acuerdo a un ponderado para

cada modo de falla.

Las tareas del plan de mantenimiento se establecido una frecuencia de ejecucion

para cada tarea asi como las personas involucradas.

5.2.1 Estrategia del plan de mantenimiento.

Las estrategias establecidas para implementar las tareas del plan de
mantenimiento es analizar los modos que consiste a la respuesta de una falla
funcional al sistema; para luego hacer una respuesta a los modos de falla con
unas tareas sea predictiva o preventiva de acuerdo a un criterio de tabla de

criticidad por modos de falla.
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5.2.1.1 Analisis de Modos de falla

Para la aplicacion del Analisis de Modos de Fallas se revisaron
manuales de equipos, manuales de operaciones de la Planta de
procesamientos de harina y aceite de pescado, textos técnicos. Ademas se

entrevisto al personal de mantenimiento y operaciones.

Se disefid una hoja para la evaluacién de los modos de falla, en la figura 5.1

se muestran las caracteristicas de la hoja disefada y utilizada.

ENCABEZADO
PARA EL FECHA DE
ANALISIS DE ELABORADO,
EQUIPO QUE
%E ESSA MODOS DE FALLA REVISADO
APROBACION DEL
APLICANDO EL EoTU0I0
J>—» ESTUDIO
" EQUIPO: ) ELABORADO POR |FECHA:
: ANALISIS DE MODOS DE FALLA
, ; REVISADO POR:  FECHA:
CODIGO: . PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE
—_— PESCADO DE 5TN/HORA -APROBADA POR: {FECHA:
3 o n | PERSONAS I
COE%ﬁﬁ,gEL IMPLICADAS
ENEL
ESTUDIO HOJA ACTUAL
SOBRE LAS
FALLA FUNCIONAL HOJAS
CONJUNTO DE EQUIPAMIENTOS O QUE PgES’;ENTA EL TOTALES
COMPONENTES QUE TIENE UNA Rt
FUNCION EN EL EQUIPO
t_l
SISTEMA FUNCION : FALLA FUNCIONAL ! MODO DE FALLA
ES = ]1 5 ¥ '
FUNCIONES'QUE CAUSA DE LA
DESEMPENA EL OCURRENCI
COMPONENTE ADE LA

FALLA
Figura 5.1. Formato Analisis de Modos de Falla

Fuente: Elaboracion propia

La primera parte, muestra el encabezado de la hoja, asi como los datos de
informacion del equipo y de! personal que realizé la compilacion. La segunda
parte, expresa la informacién del sistema, la funcién que cumple en el proceso

productivo, falla funcional y modo de falla.

HOJA: /
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A partir de los equipos y elementos seleccionados para el AMF, se realizé una

agrupacion de elementos,

con fines de mejorar

la documentacion,

entendimiento y organizacion de esta etapa. Luego de rellenar la informacién

del encabezado o informacion basica del elemento, se procedié a definir las

funciones de los elementos estudiados, posteriormente las fallas funcionales y

se determiné los modos de falla, sin embargo se tomaron solo los que

cumplian con alguno de los siguientes parametros:

o Modos de falla que han ocurrido alguna vez en este equipo.

v Mantenimiento actual por la ocurrencia de ese modo de falla.

v Modos de falla ocurridos en equipos similares.

v Modos de fallas que nunca han ocurrido, pero es muy probable que
sucedan.

Se realizé el analisis para la cocina, prensa, secador tal como se muestra en

el anexo 2. Como ejemplo se muestra en la siguiente tabla 5 4.

Tabla 5.4. Analisis de modos de falla.

REALIZADO POR._[FECHA.
EQUIPO:  COCINA ANALISIS DEMODOS DE FALLA FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
REVISADO POR.[FECHA.
HOJA 1/3
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE [oacrlAlMES ONEGLEQH 08/06/2012
CODIGO: 02-HC-0005 OSIPESaABC DEb T RLENA APROBADO POR. |FECHA:
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
SISTEMA FONCION FALLA FUNCIONAL WODO DE FALLA
TRANSFORMAR NG TRANSFORMAR
POTENCIA ELECTRICA | |POTENCIA ELECTRICA DE
DE 7.5HP TOMADA DE 7.5HP TOMADA DE LARED PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA DE
2| eLecTrico | A |LARED DE DE DISTRIBUCION DE 0| CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS

DISTRIBUCION DE
ENERGIA A 440V Y

60HZ EN POTENCIA

ENERGIA A 440V Y 60HZ EN
POTENCIA MECANICA PARA

ACCIONAR LA COCINA A

BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)
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5.2.1.2 Evaluacion de tareas para modos de falla

Para determinar el tipo de mantenimiento mas adecuado para cada
modo de falla, se recurrio a la tabla de criticidad por modos de falla cuyo autor
es Mcdermott, Robin; Mikulak, Raimond y Beauregard, Michael." The Basics

of FMEA" .Quality Resources, New York, USA - 1996. Pag.: 37.

Para asentar los datos reflejados por la tabla de criticidad se diseid una hoja

para la evaluacion de modos de falla tal como se observa en la figura 5.2.

ENCABEZADO DE FECHADE
EQUIPO QUE EVALUACION PARA ELABORADO,
SE ESTA MODOS DE FALLA REVISADO
APLICANDO APROBACION DEL
EL ESTUDIO r—J ESTUDIO
{EQUIPO: = ’ ELABORADO POR- | FECHA
: - EVALUACION DE TAREAS PARA MODOS DE FALLA -
: PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE :REVISADO POR FECHA: | HOJA: /
. CODIGO: PESCADO DE STN/HORA i
—1 ‘APROBADA POR: | FECHA
CODIGO DEL PERSONAS ‘__—_]
EQUIPO 'MPL'gé\TDUA; OEN EL HOJA ACTUAL
SOBRE LAS +———
HOJAS
TOTALES
REFERENCIA FALLA FUNCIONAL QUE CRITICIDAD PARA EVALUAR QUE
SISTEMA(S).FUNCION(F),FA PRESENTA EL EQUIPO TAREAS CORRESPONDE A CADA
LLA FUNCIONAL(FF) O COMPONENTE MODO DE FALLA

Figura. 5.2. Formato Evaluacion de Tareas para Modos de Falla

Fuente: Elaboracion propia
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La primera parte, muestra el encabezado de la hoja, asi como los datos de
informacién del equipo y del personal que realizé la compilacion. La segunda
parte, expresa la informacion del AMF como identificacién de cada modo de
falla, posteriormente las repuestas de cada modo de falla, nivel de ocurrencia,
nivel de deteccién, nivel de severidad. Seguidamente aparece el puntaje

ponderado, asi como como su respectiva tarea.

La evaluacién de las tareas del plan se realizd para la cocina, prensa, secador

tal como se muestra en el anexo 3. Como ejemplo se muestra en la siguiente

tabla 5.5.
Tabla 5.5. Evaluacién de tareas para modos de falla
REALIZADO POR: FECHA:
EQUIPO: COCINA FREDY SAYRITUPAC 04/05/2012
EVALUACION DE TAREAS PARA MODOS DE FALLA |REVISADO POR: FECHA. S
ACH.JAIMES ONEGLIC '
= H.0005 | PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE iPROB e LA
' DE PESCADO DE 5 TN/HORA ' el
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
REFERENCI| CRITIDAD DE LOS MODOS DE PUNTAJE
COMPONENTE MODOS DE FALLA NVELDE  |NIVEL NVELDE |oonpera [TAREA A
S| F|FF OCURRENCIA |DETECCION [S)EVERIDA Do PROGRAMAR
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA
MOTORECDUCTOR 2 | A| 1 |DE CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS 6 10 10 26 PREDICTIVO
BOBINADOS .(MOTORECDUCTOR) .

5.2.2 Tareas del plan de mantenimiento.

5.2.2.1 Descripcion de las tareas del plan de mantenimiento

Para la descripcion de las tareas del plan de mantenimiento se
revisaron manuales de equipos, manuales de operaciones de la Planta de
procesamientos de harina y aceite de pescado, textos técnicos, Ademas se

entrevisto al personal de mantenimiento y operaciones.
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Se diseid una hoja para la descripcion de las tareas del plan de
mantenimiento, en la figura 5.3 se muestran las caracteristicas de la hoja

disefada y utilizada.

ENCABEZADO PARA

FECHA DE ELABORADO,
Sl oINS DESCRIPCION DE LAS REVISADO APROBACI
SE ESTA TAREAS DEL PLAN ADO abROBA
APLICANDO EL
ESTUDIO
uIPO: . | ELABORAD =t
el DESCRIPCION DE LAS TAREAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO | EWABORADO POR RESIS
. . . PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO (& VISADO POR: IR
3 CODIGO: DE 5TN/HORA : '
7; APROBADA POR: " FECHA
CcODIGO DEL
SSL{ES PERSONAS
IMPLICADAS EN HOJA ACTUAL
EL ESTUDIO SOBRE LAS
HOJAS
REFERENQIA TOTALES
SISTEMA(S) FUNCION(F) FALL  RESULTADG QUE DA COMO TAREAS
A FUNCIONAL(FF). MODO DE PREVENTIVAS Y PREDICTIVAS

FALLA(MF). j

REFERENCIA
ICIA .. RESULTADO DE .
SEENRNAL LU S S | B
fCOMPONENTE;r S L F : FF § MF | LAEVALUACION: DESCRIPCION e m | o

SR . PR ] smaiht s

¥
DESCRIPCION DEL

COMPONENTE DE LOS EQUIPOS TRABAJO COMO LA ELECTRICISTA(E
FRECUENCIA DE SU =
APLICACION

NGENIERO(IN)

Figura. 5.3. Formato Descripcion de las tareas del plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

La primera parte, muestra el encabezado de la hoja, asi como los datos de
informacion del equipo y del personal que realizé la compilacion. La segunda
parte, expresa la identificacion del componente, referencia al estudio previo
del modo de falla, resumen de resultado de la evaluacion de la asignacion de
tareas, descripcion de las tareas como la frecuencia de aplicaciéon y categoria

de trabajo.

Las tareas de las personas involucradas en las tareas de los 2quipos cocina,

prensa secador es como sigue:

A/

CATEGORIA DE TRABAJO

IN

CATEGORIA DE TRABAJO

MECANICO(M),OPERARIO(O).|



a) Tareas de operador (op).El operador es la persona que esta todo el

tiempo con el equipo para lo cual se designa roles.

Roles rutinarios actuales. Actualmente realiza los labores efectuar la
limpieza del rotor y la camara de la cocina, prensa, secador, utilizando la

hidrolavadora.

Roles del plan de mantenimiento propuesto. Ademas de los roles rutinarios
0 que se esta desarrollando se suma actividades para el operador como son;

inspeccionar, engrasar.

b) Tareas del electricista (TE).El electricista es la persona que debe realizar

tareas de mantenimiento preventivo y predictivo para lo cual se designa roles.

Roles rutinarios actuales. Actualmente realiza labores de estar en alerta a

cualquier desperfecto eléctrico de los equipos

Roles del plan de mantenimiento propuesto. Ademas de los roles rutinarios
0 que se esta desarrollando se suma actividades para el electricista como son
inspeccionar, apoyo en el analisis de vibraciones en los equipos, medir los

parametros eléctricos.

c) Tareas del mecanico (TM).El mecanico es la persona que debe realizar

tareas de mantenimiento preventivo y predictivo para lo cual se designa roles.

Roles rutinarios actuales. Actual mente realiza labores de estar en alerta a

cualquier desperfecto mecanico de la cocina.

Roles del plan de mantenimiento propuesto. Ademas de los roles rutinarios
0 que se esta desarrollando se suma actividades para el mecanico como son;
apoyo en el analisis vibraciones a los equipos, medir la temperatura, limpieza

mecanica.

Podemos ver en el anexo 4. La descripcion detallada de las tareas del plan

como se muestra en la siguiente tabla 5.6.
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Tabla 5.6. Descripcion de las tareas del plan de mantenimiento

REALIZADO POR:
EQUIPO:; secapor | DESCRIPCION DE LAS TAREAS DEL [FREDY SAYRITUPAC
PLAN DE MANTENIMIENTO REVISADO POR: ,

BACH.JAIMES ONEGLIO HOJAxe/e

CODIGO: 02-55-0014 PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA'Y APRoéADo TOR.

ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA ING.CESAR DIAZ
REFERENCIA | RESULTADO RESPONSABL

COMPONENTE DE LA DESCRIPCION

S| F |FF|MF EVALUACION EIM|O|IN

Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de

MOTOREDUCTOR | 2| A| 1 | D |PREDICTIVO operacién del sistema. X

5.3. ESTIMACION DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS

La implementacién del plan de mantenimiento, es importante desde el punto

de vista econdmico para el dueno o directorio hacer que sus activos estén en buen

estado pues esto se vera reflejado de manera positiva en la rentabilidad global de la

planta; caso contrario las perdidas en produccion se reflejaran principalmente en las

horas de paradas de la planta debido a que los activos se deterioren o en todo caso

necesite reemplazo.

Lo primero que se realiza son los calculos de los costos del plan en seguida se

calcula el flujo de caja en consiguiente el retorno de inversion como tiempo de

recuperacion del capital

En resumen se podra verificar los beneficios que trae una implementacién del plan de

mantenimiento propuesto.
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5.3.1 Costos en la ejecucidn de las actividades del plan de

..

A continuacién se detallan las herramientas que seran adquiridas para
el plan propuesto y su respectivo analisis de costos unitario como se muestra
en la tabla 5.7. Y tabla 5.8. Para luego calcular la inversion que se requiere en
la en la ejecucidon de las actividades del plan de mantenimiento a los equipos

definidos en el alcance.

Tabla 5.7. Analisis de costos unitarios. Herramientas.

i to

Costo Vida ! - Cos
Equipo il Deparitl;;:lcnon por uso Costg <§(i)\/rovez X

USD | (afos) mensual
Alineador laser 1,240 10 124 10.3 0.5
Analizador de 5850 | 10 585 48.8 2.4
vibraciones -
Termoémetro laser 360 10 36 3.0 02
Megohmetro 600 10 60 50 0.3

Las herramientas que Corporaciéon Pesquera Hillary SAC. Tendra uso en la
flota, planta de conservas, planta de harina y aceite de pescado. Resultando
como costo por vez de uso de las herramientas Alineador laser 0.5 USD,
Analizador de vibracion 2.4 USD, Termdémetro laser 0.2 USD, Megohmetro 0.3
USD.

Para estimar la mano de obra se han considerado los siguientes ratios
aproximados.

Tabla 5.8. Analisis de costos unitarios. Mano de Obra

Operario 1 USD/HR.
Mecanico 2 | USD/HR.
Electricista 2 'USD/HR.
Ingeniero 5 | USD/HR.




El costo en la ejecucion de las actividades del plan de mantenimiento a
equipos criticos podemos observar en detalle en el anexo 5. Sin emba

para aclarar el tema consideremos un ejemplo en la tabla 5.9.
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Tabla 5.9. Costo de las actividades del plan de mantenimiento a los equipos

REALIZADO POR
EQUIPO: COCINA COSTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PLANDE MANTENIMIENTO  [FREDY SAYRITUPAC

REVISADO POR:
BACH.JAIMES ONEGLIO

CODIGO: 02-HC-0005  [PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO DE § TN/HORAHAPROBADO POR:
ING.CESAR DIAZ

HOJA: 13

REFERENCIA | Tamea EJECUTOR

COMPONENTE PROGRAMAD ACTIVIDAD

8| F|FF|MF A E|M]OfN

FRECUENCIA
DURACION(MIN
il

M.0BRA
H.PRODUCCIO
MATERIAL

SUB TOTAL

ARO

MOTORECDUCTOR 2|1 A| 1| D |PREDICTIVO |Tomardatos temperatura de operacion del sistema X

—
o
(=)

15]0

w
o
o
D

07

Para esta tarea se usa termometro laser cada 15 dias, para hacer

inspeccidn el equipo debe estar operando, medido en 15 minutos.
En este ejemplo se han contabilizado los costos de la siguiente manera:

Material-Herramienta.- Dado que se usara el equipo termdémetro laser, con

costo unitario de 0.2 USD x equipo.

v Mano de Obra. El personal a cargo de esta inspeccion debe ser
eléctrico con un costos Unitario de 2 USD/H x 0.25 H = 0.5 USD.

v Hrs. Produccién. Hacer esta inspeccion no necesita que el equipo e
parado = 0 USD.

v Subtotal =0.2+05+0=0.7.

v Costo Anual = 0.7 x 24 veces al afio = 16.8USD /afo.

un

un

sté
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5.3.2 Calculo de retorno de inversion y beneficio

Para saber si la implementacion del plan de mantenimiento va ser
favorable desde punto de vista econdmico para ello se realizé calculos como

flujo de caja tanto flujo caja actual como el flujo de caja propuesto.

Para calcular el flujo de caja se valid de ratios que se maneja en la empresa
que se expresa en USD /TM de harina de pescado ademas se calculd la
inversion que se requiere para implementacion del plan como se muestra en
la tabla 5.10. La muestra los costos de las actividades del plan de

mantenimiento, adquisicion de equipos y finalmente en la capacitacion del

personal.
Tabla 5.10. Nivel de inversion requerida
ITEM DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO EN LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
1 LAS ACTIVIDADES 10000
2 ADQUICION DE EQUIPOS 8050
3 CAPACITACION DEL PERSONAL 500,
NIVEL DE INVERSION REQUERIDA 18550

En la actualidad el precio por tonelada en el mercado es de la harina super
prime 1700 USD/TM vy la harina de calidad baja 800 USD/TM; el aceite cuesta

1200 USD/TM.

Cuando hay horas de parada a consecuencia de averias en los equipos se
pierde la calidad de harina y en consecuencia el precio; para nuestro caso
calculamos las horas totales anuales perdidos por averias en equipos y las
horas totales de produccién en consecuencia calculamos el precio promedio

de harina de pescado como se muestra en la tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Precio promedio actual de harina al afno

PLANTA TIEMPO(HORAS)  |USD/TM

INOPERATIVO 95.33 800|

OPERATNVO 2849.67 1700
PRECIO PROMEDIO HARINA 1670.87

En la tabla 5.12. Se aprecia el comparativo de flujo de caja en donde se
aprecia que el beneficio anual a consecuencia en la implementacion del plan
de mantenimiento es 72433 USD y ademas el tiempo de recuperacion de la

inversion en 3 meses.

Factor de Reduccion: la cantidad de pescado necesario para elaborar la
harina.

PESO MATERIA.PRIMA.PROCESADA
PESO.HARINA.PRODUCIDA

FACTOR.DE REDUCCION =

En el flujo actual:

. 14725
FACTORDE REDUCCION = —3 =42
3505.95
En el flujo propuesto:
. 7
FACTORDE REDUCCION = LL%S =418

352272
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Tabla 5.12. Flujo de caja comparativo y benéfico econédmico

FLUJO DE CAJAACTUAL

FLUJO DE CAJA PROPUESTO

INGRESO INGRESO
DESCRIPCION > "’iﬁ°s - DESCRIPCION ‘i’ﬁ°s
- 0 1
HORAS TRABAJADAS(HORAS) 2945| [HORAS TRABAJADAS(HORAS) 2945
VELOCIDAD (TMHORA) 5| |VELOCIDAD (TMHORA) 5
MATERIA PRIMA PROCESADA 14725| |MATERIA PRIMA PROCESADA 14725
FACTOR DE REDUCCION 42| |FACTOR DE REDUCCION 418
RENDIMIENTO DE ACEITE 5.61%| |RENDIMENTO DE ACEITE 0.0561
HARINA TM 3505.95| |HARINA T™ 352272727
ACEITE T 826.07| |ACEITE ™™ 826.0725,
HARINA ($/TM) 1670.87] |HARINA ($/TM) 1700
ACEITE ($/TM) 1200 |ACEITE ($/TM) 1200
VALOR DE PESCA $6,849,277.7| |VALOR DE PESCA 6979923.36
EGRESOS = EGRESOS =]
DESCRIPCION Jos DESCRIPCION anos
0| 1 o_ | 1

INVERSION EN LA IMPLEMENTACION DEL 18550 00
COSTO VARIABLE($/TM) 32063] [cosTO VARIABLE($/ ™M) 32963
COSTO FUO($/TM) 146.6] |cosTo FUO®IT™) 146.6
DEPRECIACION ACUMULADA($/TM) 50.4| |DEPRECIACION ACUMULADA($/TM) 50 4
GASTO DE VENTA DE HARINA(S/TM) 39.6| |GASTO DE VENTA DE HARINA(S/TM) 396
GASTO DE VENTA DE ACEITE($/TM) 25.8| |GASTO DE VENTA DE ACEITE($/TM) 258
SUMA($/TM) 592,03 |suma$/T™) 552.03
GASTOS ADMINISTRATIVOS(%DE LOS INGRESOS) 480%| |[GASTOS ADMINISTRATVOS(%DE LOS INGRESOS) 480%
GASTOS FINANCIEROS(%DE LOS INGRESOS) 5.70%| |GASTOS FINANCIEROS(%DE LOS INGRESOS) 5.70%

DEPRECIACION 18550 00
TOTAL EGRESOS $2,794,803.1| |TOTAL EGRESOS 18660.00 $2,837,002.2
SALDO EN CAJA $4,064,474.5] [SALDO EN CAJA 18660.00 $4,142,921.2
PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES -10% $405.447 5| [PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES -10% $414,292 1
IMPUESTO A LA RENTA -30% $1,216,342.4] |MPUESTO A LARENTA -30% $1.242.876 4
DEPRECIACION $176,700.0] |[DEPRECIACION $196,095 5

FLUJO DE CAJA(USD)

$2,609,384.7| |[FLUJO DE CAJA(USD)

18660.00 $2,681,848.2

ESTIMACION RETORNO DE INVERSION

BENEFICIO ANUAL PROMEDIO $72,463.5
INVERSION $18,550.0)
RO 290.64%)
PERIODO DE RECUPERACION(ANOS) 0.26
PERIODO DE RECUPERACION(MESES) 3




CONCLUSIONES

La aplicacion de un plan de mantenimiento a los sistemas de los equipos
criticos de una planta de procesamiento harina y aceite de pescado,
constituye aseguramiento de una produccion eficiente y eficaz de la planta,
que se mide por la disminucidn de las perdidas por paradas, asi como la

prolongacion de la vida util de la maquinaria.

Se identificd los equipos criticos que intervienen en el procesamiento de
harina y aceite de pescado asi como sus sistemas criticos, conocimiento util
para la aplicacion de un plan de mantenimiento adecuado para conseguir la

maxima operatividad de los equipos.

Con la aplicacion del plan de mantenimiento propuesto se concluyd que
cuando se cambian oportunamente los componentes desgastados de los

sistemas de los equipos; se minimiza el niumero de paradas no programadas.

Se ha realizado un plan de mantenimiento ordenado, dandose tiempo para

efectuar mejoras en los equipos. Permite un mejor desarrollo y capacitacion
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del personal técnico, al tener horarios de trabajo practicamente definidos. Se

prolonga la vida util de los equipos

La ejecucidén del plan de mantenimiento ha generado un ahorro de  US$

72463 recuperandose la inversion realizada en 0.26 afos.

El retorno de la inversion en la implementacién del plan de mantenimiento se
da en 3 meses, debido a la disponibilidad de planta y a la mejora del factor de
reduccidén de 4.2 a 4.18, quiere decir que al aumentar la disponibilide

positivamente en el mejoramiento del factor de reduccion.
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Anexo 1
Plano esquematico de la planta diagrama de

flujo
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Anexo 2.
Analisis de modo de falla de los equipos

criticos cocina prensa y secador.



REALIZADO POR: |FECHA.
EQUIPO:  COCINA ANALISIS DE MODOS DE FALLA FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
REVISADO POR: _|FECHA:
j HOJA 1/3
BACH.JAIMES ONEGLEQ
Lk PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE =), S08/06/2012
CODIGO: 02-HC-0005 B et S e R APROBADO POR: |FECHA.
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
SISTEMA FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA DE
D |CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS
TRANSFORMAR BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)
POTENCIA ELECTRICA NO TRANSFORMAR
DE 7.5HP TOMADA DE POTENCIA ELECTRICA DE
LA RED DE 7.5HP TOMADA DE LA RED
A DISTRIB_UCION DE DE DISTRIBUCION DE PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
ENERGIA A 440V Y ENERGIA A 440V Y 60HZEN| |CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
60HZ EN POTENCIA POTENCIA MECANICA PARA SISTEMA O CONEXIONES MAL
MECANICA PARA ACCIONAR LA COCINA A AJUSTADAS.(MOTORECDUCTOR)
ACCIONAR LA COCINA STPH
A 5TPH E
PRESENCIA DE PUNTOS CALIENTES POR
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE CONEXION,
POR TERMINALES INSTALADOS DE FORMA
£ |INADECUADA..
EL SISTEMA DE
PROTECCIONES NO BRINDA | |PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
PROTECCION Y SEGURIDAD | A [CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
2 | eLecTrICO A LAS PERSONAS Y A LOS SISTEMA O CONEXIONES MAL AJUSTADAS.
SISTEMAS DE_LA COCINA
BRINDAR PROTECCION )
A A DISMINUTCI'\CA)N DE LA CATPACIEAD DE DESCARGA
s A |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR
e CORROSION EN LOS ELEMENTOS,
INIMIZANDO LOS CONDUCTORES, ELECTRODOS, CONECTORES.
EFECTOS, DERIVADOS
DE LOS DIFERENTES
B8 [TIPOS DE FALLA QUE
PUEDAN PRODUCIRSE FALLA EN SISTEMA DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
EN EL SISTEMA B|DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
ELECTRICO PUESTA A TIERRA EN CONECTORES ROTOS
(CORTOCIRCUITOS,FA
LLAS A TIERRA,
SOBRECARGAS,
SOBREVOLTAJES)
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
C|DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
EN CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS.
A |TUBERIA FLEXIBLE DANADO
B | TUBERIA DE ENTRADA CORROIDA
NO COAGULA BIEN LA
MATERIA PRIMA < |FALLA MECANICA DE LA VALVULA DE ENTRADA
COAGULAR LA
MATERIA PRIMA DE D [JUNTA JHONSON AVERIADO
3| VAPOR | A |5TN/HORA CON VAPOR
DE a100°C E |CARBONES DE JUNTA JHOSON AVERIADO
A |FILTRO DE CONDENSADO TAPONEADO
LA TEMPERATURA ESTA
POR DEBAJO DE 100°C  |g |TRAMPA DE VAPOR OBTURADO
VALVULA DE SALIDA DE CONDENSADO
C |AVERIADO




REALIZADO POR: |FECHA:
EQUIPO: PRENSA FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
ANALISIS DE MODOS DE FALLA REVISADO POR: [|FECHA: HOJA 2/3
BACH.JAIMES ONEGLEQ  08/06/2012
covico:  aaupocoy | PUANTADEPROCESAMIENTO DE HARNA YACEITE O |5 oaan0 pom: [FECHA
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
SISTEMA FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
A |DETERIORO DEL RODAMIENTO MOTOR
A SUMINISTRAR NO SUMINISTRA POTENCIA
POTENCIA A 20HP DE 20HP B [FALTA DE ENGRASAMIENTO DEL MOTOR
C |DESALINEAMIENTO DEL PINON Y CATALINA
A |DESALINEAMIENTO DEL PINON Y CATALINA
TRANSMITIR POTENCIA NO TRANSMITE POTENCIA |B |FALTA DE ENGRASAMIENTO DELPINON
= DE 20HP DE 20HP
1| MECANICO C |[FALTA DE ENGRASAMIENTO DE LA CATALINA
D |FALTA ENGRASE DE LA CADENA
A |FALTA EL ACEITE
NEE e NO REDUCE LA VELOCIDAD |B |ACEITE DEGRADADO
c VELOCIDAD DEL
A 30RPM
MOTOR A 30RPM C |RODAMIENTO AVERIADO
D |ENGRANAJE DANADO
VIBRACIONES MECANICAS POR FISURA O
ROTURA DE BARRAS DEL
A|ROTOR (MOTORECDUCTOR)
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR
SOBRECARGA.(MOTORECDUCTOR)
B
TRANSFORMAR PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PERDIDA DE
POTENCIA ELECTRICA NO TRANSFORMAR UNA FASE O
DE 20HP TOMADA DE POTENCIAELECTRICA DE DESBALANCEO.(MOTORECDUCTOR)
LA RED DE 20HP TOMADADE LARED |C
A DISTRIB_UCION DE DE DIST_RIBUCION DE
ENERGIA A 440V Y ENERGIA A 440V Y 60HZ EN| |PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA DE
60HZ EN POTENCIA POTENCIA MECANICA PARA | |CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS
MECANICA PARA ACCIONAR LA COCINA A BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)
ACCIONAR LA COCINA 5TPH D
A STPH
PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
SISTEMA O CONEXIONES MAL
AJUSTADAS.(MOTORECDUCTOR)
E
> | ELECTRICO PRESENCIA DE PUNTOS CALIENTES POR
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE CONEXION,
POR TERMINALES INSTALADOS DE FORMA
F [INADECUADA..
EES'TSETCEC"’:SEEES NO BRINDA | - [PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
: A|CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
PROTECCION Y SEGURIDAD | "1 <reMA 0 CONEXIONES MAL AJUSTADAS
BRINDAR PROTECCION A LAS PERSONAS Y ALOS i
Y SEGURIDAD A LAS .
PERSONAS Y LOS DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
EQUIPOS A |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR
MINIMIZANDO LOS CORROSION EN LOS ELEMENTOS,
EFECTOS. DERIVADOS CONDUCTORES, ELECTRODOS, CONECTORES.
DE LOS DIFERENTES
B |TIPOS DE FALLA QUE
PUEDAN PRODUCIRSE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
EN EL SISTEMA EGILELSAT?L%S&%"QA 2l B |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
ELECTRICO EN CONECTORES ROTOS
(CORTOCIRCUITOS,FA
LLAS A TIERRA,
SOBRECARGAS, .
SOBREVOLTAJES) DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
C|DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
EN CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS.




EQUIPO: secador

ANALISIS DE MODOS DE FALLA

REALIZADO POR: |FECHA:
FREDY SAYRITUPAC 04/05/2012
REVISADO POR: |FECHA:

HOJA 3/3

, PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE [PacrJAIMES ONEGLECY 08/06/2012
CODIGO: 02-SS-0014 DE PESCADO DE 5 TN/HORA APROBADO POR: FECHA:
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012

SISTEMA

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

SUMINISTRAR

NO SUMINISTRA POTENCIA

DETERIORO DEL RODAMIENTO MOTOR

VELOCIDAD DEL
MOTOR 25RPM

NO REDUCE LA VELOCIDAD
A 25 RPM

ACEITE DEGRADADO

RODAMIENTO AVERIADO

A
A POTENCIA A 40HP DE 40HP B [FALTA DE ENGRASAMIENTO DEL MOTOR
C |DESALINEAMIENTO DEL PINON Y CATALINA
A |DESALINEAMIENTO DEL PINON Y CATALINA
TRANSMITIR POTENCIA NO TRANSMITE POTENCIA |B |FALTA DE ENGRASAMIENTO DELPINON
B
1 MECANICO DE 40HP DE 40HP
C [FALTA DE ENGRASAMIENTO DE LA CATALINA
D |FALTA ENGRASE DE LA CADENA
A |FALTA EL ACEITE
REDUCIR LA B
C
D

ENGRANAJE DANADO

2 | ELECTRICO

TRANSFORMAR
POTENCIA ELECTRICA
DE 7.5HP TOMADA DE
LA RED DE
DISTRIBUCION DE
ENERGIA A 440V Y
60HZ EN POTENCIA
MECANICA PARA
ACCIONAR LA COCINA
A 5TPH

NO TRANSFORMAR
POTENCIA ELECTRICA DE
7.5HP TOMADA DE LA RED
DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA A 440V Y 60HZ EN
POTENCIA MECANICA PARA
ACCIONAR LA COCINA A
5TPH

VIBRACIONES MECANICAS POR FISURA O
ROTURA DE BARRAS DEL

A|ROTOR.(MOTORECDUCTOR)

PERDIDA DE AISLAMIENTO POR

8 SOBRECARGA.(MOTORECDUCTOR)

PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PERDIDA DE
UNA FASE O
DESBALANCEO.(MOTORECDUCTOR)

PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA DE

D|CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS

BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)

PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
SISTEMA O CONEXIONES MAL
AJUSTADAS.(MOTORECDUCTOR)

FrRooClToim UL TUNTUOS CRLICINTEO FUmR
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE CONEXION,
POR TERMINALES INSTALADOS DE FORMA

INNODELCLIANDA

BRINDAR PROTECCION
Y SEGURIDAD A LAS
PERSONAS Y LOS
EQUIPOS
MINIMIZANDO LOS
EFECTOS, DERIVADOS
DE LOS DIFERENTES

EL SISTEMA DE
PROTECCIONES NO BRINDA
PROTECCION Y SEGURIDAD
A LAS PERSONAS Y A LOS
SISTEMAS DE LA COCINA

PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR

A|CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL

SISTEMA O CONEXIONES MAL AJUSTADAS.

DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR
CORROSION EN LOS ELEMENTOS,

S5TN/HORA CON VAPOR
DE a 100°C

B |TIPOS DE FALLA QUE CONDUCTORES, ELECTRODOS, CONECTORES.
PUEDAN PRODUCIRSE -
EN EL SISTEMA FALLA EN SISTEMA DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
ELECTRICO PUESTA A TIERRA B |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
(CORTOCIRCUITOS,FA EN CONECTORES ROTOS
A A :
;LOAESRE&ERR(?A:; DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
SOBREVOLTAJES) C|DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO
EN CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS.
TUBERIA FLEXIBLE DANADO
TUBERIA DE ENTRADA CORROIDA
EL SECADO NO ES
FALLA MECANICA DE L/ VALVULA DE ENTRADA
SECADO DE LA HOMOGENIO
JUNTA JHONSON AVERIADO
3 Ve A | MATERIA PRIMA DE

CARBONES DE JUNTA JHOSON AVERIADO

LA TEMPERATURA ESTA
POR DEBAJO DE 100°C

FILTRO DE CONDENSADO TAPONEADO

TRAMPA DE VAPOR OBTURADO

O |@(>»|m |0 |0 |® (>

VALCVUOLADE SALIDA DE CONDENSADO
AVERIADO




Anexo 3.

Evaluacion de tareas para modos de falla de los equipos criticos.



REALIZADO POR. FECHA.
EQUIPO: COCINA FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
EVALUACION DE TAREAS PARA MODOS DE FALLA |REVISADO POR: FECHA: HOJAA/3
BACH.JAIMES ONEGLI] 08/06/2012 :
CODIGO:  HC-0005 | PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE L ,
: DE PESCADO DE 5 TN/HORA : FECHA:
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
B o EFERENCI CRITIDAD DE LOS MODOS DE__|puNTAJE
T
e ailtell e MODOS DE FALLA NIVEL DE  |NIVEL v |PONDERA ngg;:M o
OCURRENCIA |DETECCION e DO
1| A 1 |DETERIORO DEL RODAMIENTO MOTOR 7 10 8 25 PREDICTIVO
1| A | 1 |FALTA DE ENGRASAMIENTO DEL MOTOR 5 7 6 18 e
1| c| 3 |FALTA EL ACEITE 5 7 6 18 PREVENTIVO
1 | ¢ | 3 |aceITE DEGRADADO 5 9 5 20 CREVENTIVO
1 | ¢ | 3 |ROoDAMIENTO AVERIADO 5 9 10 25 PREDICTIVO
1 | ¢ | 3 |ENGRANAJE DANADO 5 9 9 o4 EICTIVO
VIBRACIONES MECANICAS POR FISURA O
2| A | 1 |ROTURA DE BARRAS DEL 6 10 10 26
PTORECDUCT( ROTOR.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR
21 A1 5 10 10 25
SOBRECARGA.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PERDIDA DE
2| Al 1|unaFaseo 6 10 10 26
DESBALANCEO.(MOTORECDUCTOR) _|PrREDICTIVO
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA
2| A| 1 |DE CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS 6 10 10 26 PREDICTIVO
BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)
TR LIVNCIM T UNT OO0 ORIV T o T OUry
o | a| 1 |[CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION 6 o 0 o4
DEL SISTEMA O CONEXIONES MAL : BREVENTIVO
ANICTAINAC AAWNTADOC AN I~TODN
1| B| 2 |DESALINEA MIENTO DEL PINON Y CATALINA 5 10 o o PREDICTIVO
PINON 1| B| 2 |FALTA DE ENGRASA MIENTO DEL PINON 6 3 10 19 PREVENTIVO
CATALINA 1| B| 2 |FALTA DE ENGRASA MIENTO DE LA CATALINA 6 3 10 19 PREVENTIVO
CADENA 1| B| 2 |FALTA ENGRASE DE LA CADENA 6 3 10 19 PREVENTIVO
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE CONEXION,
CONDUCTOR | 2 | A | 1 |POR TERMINALES INSTALADOS DE FORMA 4 7 10 21 PREVENTIVO
INADECUADA.
PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR
K‘ITER,\LAJZIIOR 2 | B| 1 |CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL 6 10 10 26 PREVENTIVO
uto co SISTEMA O CONEXIONES MAL AJUSTADAS.
DUSWMINUCIUN DE CA CAPACTIIATO DE UESTARLA
5 Bl 2 DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR 6 10 10 26 PREDICTIVO
CORROSION EN LOS ELEMENTOS,
CONDNICTORES FI ECTRONAOAS CONFCTORES . Ll L —— —
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
CONECTORES| 2 | B | 2 |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO 6 10 10 26 PREDICTIVO
EN CONECTORES ROTOS N .
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
2 | B| 2 |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO 6 10 10 26 PREDICTIVO
EN CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS
TUBERIAFLEX| 3 | A | 1 |[TUBERIA FLEXIBLE DANADO 2 9 5 16 PREVENTIVO
TUBERIA ENTR| 3| A | 1 |TUBERIA DE ENTRADA CORROIDA 2 8 5 15 PREVENTIVO |
VALVULA 3| A| 1 |[FALLA MECANICA DE LA VALVULA DE ENTRA 2 9 5 16 PREVENTIVO
17
3| A| 1 |JUNTA JHONSON AVERIADO 3 e 2 |PrREVENTIVO
JUNTA JHoNsd 3 | A | 1 |cARBONES DE JUNTA JHOSON AVERIADO 4 s 9 19 |PREVENTIVO
FILTRO 3| Al 2 |FILTRO DE CONDENSADO TAPONEADO 4 9 e 19 |PREVENTIVO
TRAMPADE V] 3 | A| 2 |TRAMPA DE VAPOR OBTURADO 3 9 6 18 PREVENTIVO
VALVULADE sl 3| A| 2 |VALVULA DE SALIDA DE CONDENSADO AVERI 4 g S e PREVENTIVO




REALIZADO POR: FECHA:
EQUIPO: SECADOR FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
EVALUACION TAREAS PARA MODOS DE FALLA REVISADO POR: FECHA: HOIA. 2/3
BACH.JAIMES ONEGLIC 08/06/2012 ’
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE
CODIGO: 02 55-0014 APROBADO POR: FECHA:
PESCADO DE S TN/HORA
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
REFERENCIA CRITIDAD DE LOS MODOS DE FALLA
] PUNTAJE  [TAREA A
LL
COMPONENTE oF ks MODOS DE FALLA e NIVEL NIVELDE  |ooNDERADO IPROGRAMAR
OCURRENCIA |DETECCION SEVERIDAD
1| A | 1 |DETERIORO DEL RODAMIENTO MOTOR 7 10 8 25
PREDICTIVO
1| A| 1 |FALTA DE ENGRASAMIENTO DEL MOTOR 5 7 6 18
PREVENTIVO
1| c| 3 |FALTAEL ACEITE
5 7 6 18 PREVENTIVO
1| c | 3 |ACEITE DEGRADADO
5 9 6 20 |PREVENTIVO |
1| ¢ | 3 |RODAMIENTO AVERIADO
6 9 10 25 PREDICTIVO _
DTORECDUCTA 1 | ¢ | 3 |ENGRANAJE DANADO
6 9 9 24 PREDICTIVO
VIBRACIONES MECANICAS POR FISURA O
2 | A| 1 |ROTURA DE BARRAS DEL 6 10 10 26
ROTOR.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO
S FE=oeat oo s | o | o | =
S ( SISO IN) PREDICTIVO
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PERDIDA DE
2| A| 1|UNAFASE O 6 10 10 26
DESBALANCEO.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA
2| A| 1 |DE CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS 6 10 10 26
BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO
TISCOCIToTM r O oo 5TMETLTY T o OoT
5 | a| 4 |CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION . S . ¥
DEL SISTEMA O CONEXIONES MAL PREVENTIVO
A NNIOTAMNAO JRINT DN O T D ——— o
1|81 2 5 10 10 25 PREDICTIVO
DESALINEA MIENTO DEL PINON Y CATALINA
LN 6 3 10 19
PINON FALTA DE ENGRASA MIENTO DEL PINON PREVENTIVO
1|82 6 3 10 19
CATALINA FALTA DE ENGRASA MIENTO DE LA CATALIN PREVENTIVO
18] 2 6 3 10 19
CADENA FALTA ENGRASE DE LA CADENA PREVENTIVO
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE
CONDUCTOR | 2 | A| 1 |CONEXION, POR TERMINALES INSTALADOS 4 7 10 21 PREVENTIVO
DE FORMA INADECUADA.
N TERIp CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION
AUTOMAI%; 2| 8| 1 |DEL SISTEMA O CONEXIONES MAL 6 10 10 26 PREVENTIVO
AJUSTADAS.
DISMINOCION OE LA TAP ACIDAL DE DESCARGA DEL
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR CORROSION EN 6 10 10 26 PREDICTIVO
2| B| 2 | 0s ELEMENTOS, CONDUCTORES, ELECTRODOS,
CONECTORES. — ————
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA DEL
CONECTORES| 2 | B | 2 |SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO EN 6 10 10 26 PREDICTIVO
CONECTORES ROTOS ]
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA DEL
2 | B| 2 |SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO EN 6 10 10 26 PREDICTIVO
CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS




REALIZADO POR: FECHA:
EQUIPO: COCINA FREDY SAYRITUPAC | 04/05/2012
EVALUACION DE TAREAS PARA MODOS DE FALLA |REVISADO POR: FECHA: HOJA:3/3
BACH.JAIMES ONEGLIA 08/06/2012 ‘
. PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINAY ACEITE DE - .
CODIGO:  02-HC-0005 BESCADGOE S TNHORA APROBADO POR: FECHA:
ING.CESAR DIAZ 16/06/2012
REFERENCI, CRITIDAD DE LOS MODOS DE FALLA |oyNTAJE
COMPONENT TAREA A
& MODOS DE FALLA NIVEL DE RIVEL NIVEL DE |pPONDERA A
S| F|FF OCURRENCIA |DETECCION gEVER'DA DO
1| A| 1 |[DETERIORO DEL RODAMIENTO MOTOR 7 10 8 25 PREDICTIVO
1| A| 1 |FALTA DE ENGRASAMIENTO DEL MOTOR 5 7 6 18 PREVENTIVO
1| c| 3 |FALTA EL ACEITE 5 7 6 18 PREVENTIVO
1 | c| 3 |ACEITE DEGRADADO 5 9 6 20 PREVENTIVO
1| C| 3 |RODAMIENTO AVERIADO 6 o] 10 25 PREDICTIVO
1| c| 3 |ENGRANAJE DANADO 6 9 9 24 PREDICTIVO
VIBRACIONES MECANICAS POR FISURA O
2 | A| 1 [ROTURA DE BARRAS DEL 6 10 10 26
ROTOR.(MOTORECDUCTOR) PREDICTIVO |
MoToR-REDUCTOR[ | | |PERDIDA DE AISLAMIENTO POR 5 10 . .
SOBRECARGA.(MOTORECDUCTOR) e Ve
2l al 1 PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PERDIDA DE UNA 6 10 10 26
FASE O DESBALANCEO.(MOTORECDUCTOR) N
PERDIDA DE AISLAMIENTO POR PRESENCIA DE
2| A| 1 |]CONTAMINANTES O ABRASIVOS EN LOS 6 10 10 26 PREDICTIVO
|BOBINADOS.(MOTORECDUCTOR)
FRESERCIAPUNTOS CALIENTES FOUR
>l alq CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL 6 9 9 24
SISTEMA O CONEXIONES MAL PREVENTIVO
AllleTanagMaQTOBECNUCTOR)Y
1| B | 2 |DESALINEA MIENTO DEL PINON Y CATALINA 5 10 10 25 PREDICTIVO
PINON 1| B | 2 |[FALTA DE ENGRASA MIENTO DEL PINON 6 3 10 19 PREVENTIVO
CATALINA 1| B | 2 |FALTA DE ENGRASA MIENTO DE LA CATALINA 6 3 10 19 PREVENTIVO
11812 6 3 10 19
CADENA FALTA ENGRASE DE LA CADENA PREVENTIVO
PRESENCIADE PUNTOS CALIENTES POR
DEFECTOS EN LOS TERMINALES DE CONEXION
: 4 7 10 21 PREVENTIVO
CONDUCTOR 21A1 POR TERMINALES INSTALADOS DE FORMA
INADECUADA. -
INTERUPTOR 20B 1 PRESENCIA PUNTOS CALIENTES POR ) 6 10 10 26 PREVENTIVO
AUTOMATICO CONEXIONES FLOJAS POR LA VIBRACION DEL
SISTEMA O CONEXIONES MAL AJUSTADAS.
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
5| g | 2 |DEL SISTEMADE PUESTA A TIERRA POR 6 10 10 26 PREDICTIVO
CORROSION EN LOS ELEMENTOS,
CONDUCTORES, ELECTRODOS, CONECTORES.
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
CONECTORES| 2 | B | 2 |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO 6 10 10 26 PREDICTIVO
EN CONECTORES ROTOS
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
2 | B | 2 |DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA POR DANO 6 10 10 26 PREDICTIVO
EN CONECTORES O CONEXIONES FLOJAS
TUBERIA FLEX| 3 | A | 1 |TUBERIA FLEXIBLE DANADO 2 9 5 16 PREVENTIVO
TUBERIAENTR 3 | A| 1 [TUBERIA DE ENTRADA CORROIDA 2 8 S 15 PREVENTIVO
VALVULA 3| A| 1 |FALLA MECANICA DE LA VALVULA DE ENTRAL] 2 9 5 16 PREVENTIVO
3| A| 1 |JUNTA JHONSON AVERIADO 3 9 5 17 PREVENTIVO
JUNTA JHONSd 3 | A | 1 |CARBONES DE JUNTA JHOSON AVERIADO 4 9 6 19 PREVENTIVO
FILTRO 3| A| 2 |FILTRO DE CONDENSADO TAPONEADO 4 9 6 19 PREVENTIVO
TRAMPADE V] 3 | A| 2 [TRAMPA DE VAPOR OBTURADO 3 9 6 18 PREVENTIVO
VALVULA DE S| 3 | A | 2 |VALVULA DE SALIDA DE CONDENSADO AVERI 4 9 5 18 PREVENTIVO




Anexo 4.
Descripcion de las tareas del plan de

mantenimiento.



REALIZADO POR:

EQUIPO: COCINA DESCRIPCION DE LAS TAREAS DEL FREDY SAYRITUPAC
PLAN DE MANTENIMIENTO REVISADO POR: HOJAA/3
. PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y |BACHJAIMES ONEGLIO
feDIoe: el ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA ~ |APROBADO POR:
ING.CESAR DIAZ
RESULTAD
REFERENCIA | " " o RESPOENSAB'-
COMPONENTE EVALUACIO DESCRIPCION
s | F|FF|MF N EIM|O[IN
2| al 1! bp|PreDICTIVO Tomarﬁatos dg tensiones, corrientes y temperatura de X
operacion del sistema.
MOTORECDUCTOR
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
2 [ A | 1| E|PREVENTIV({realizar limpieza y ajuste de conexiones en las borneras del | X
motor.
1181 2| AalPrReEDICTIVO allngar despues de un montaje y cuando se detecta con el X
analizador de vibracion
PINON
11B|2]|8B X
PREVENTIV({limpieza y engrase
2|B|1]C X
CATALINA PREVENTIV({limpieza y engrase
2|B|1|D X
CADENA PREVENTIV({limpieza y engrase
CONDUCTOR 21 al 1| F |PrREVENTIVC Tom‘ar dato§ de temperatu.ras en puntos de conexion, realizar X
limpieza y ajuste de conexiones de conductor
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, realizar
AUTOMATICO 2/fBp YilA PFuzva\n_lvcilimpieza y ajuste de conexiones del interruptor de circuito. S
2| B| 2| A|PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X
CONECTORES 2| B | 2 | B |PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X
2 | B| 2 | C |PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X
TUBERIA FLEXIBLE | 3 | A | 1 | A |PREVENTIV(revision de tuberia flexible y cambio X
TUBERIAENTRADA| 3 | A| 1| B X
PREVENTIV({calibracion de espesores
VALVULA 3|Al1]|cC X
PREVENTIV(inspeccion y cambio
3|A|1]D X
L ih
JUNTA JHONSON PREVENTIV(revision junta jhoson
3|A|1]|E X
PREVENTIV({ cambio de carbones junta jhozon
FILTRO 3|A|2]A X
PREVENTIV({revision y cambio de filtro
e A x
PREVENTIV({revisioo y cambio de la trampa de vapor
o P B :
PREVENTIV({inspeccion y cambio de la valvula de salida




REALIZADO POR:
EQUIPO: PRENSA DESCRIPCION DE LAS TAREAS DEL |[rrepy SAYRITUPAC
PLAN DE MANTENIMIENTO REVISADO POR: ]
. L ’
L s w0007 | PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA v [RESHAREEES SHECLIO
ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA ING.CESAR DIAZ
REFERENCIA | RESULTADO RESPONSABL
COMPONENTE DE LA DESCRIPCION
S| F |FF|MFlevaLuacion E[M]O]|IN
1{A|1]A X
PREDICTIVO |analisis vibracional X
11A|1]8B
PREVENTIVO |engrasar los rodamiento X
1t|C[3]|A X
PREVENTIVO |verificar el nivel de aceite y rellenar cuando sea necesario
1]C|3]|8B X
PREVENTIVO Jcambio de aceite
11C|3]|C verificar con el vibrometro para luego analizarlos sie es X
PREDICTIVO [necesario el cambio X
MOTORECDUCTOR| 1 (C| 3| D X
PREDICTIVO |verificar con el vibrometro X
21A11|A X
PREDICTIVO |Realizar medicion de vibraciones con espectro al motor. X
2 | A| 1| B |PREDICTIVO |Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de X
operacion del sistema. Realizar medicion de aislamiento. =
2|A|1]|C Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de X
PREDICTIVO loperacion del sistema. Realizar medicién de aislamiento.
2|A[(1|D Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de X
PREDICTIVO |Joperacion del sistema.
2| A| 1] E |PREVENTIVO |Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, realizar X
limpieza y ajuste de conexiones en las borneras del motor.
1181l 21 Alereoictivo :!gﬁ;;::rsz:e;bdr:;znmontaje y cuando se detecta con el X
PINON
11812}]8 PREVENTIVO |limpieza y engrase =
CATALINA 2 [ B 11| ClprevenTivo flimpieza y engrase LS
CADENA 24By140 PREVENTIVO [limpieza y engrase 2
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, realizar
CONDUCTOR 2| Al 1| FPREVENTIVO limpieza y ajuste de conexiones de conductor 2
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, realizar
AUTOMATICO 211 Bill) Y APREVENTIVO limpieza y ajuste de conexiones del interruptor de circuito. X
2| B| 2| A|PREDICTIVO |Medir resistencia de puesta a tierra. X
CONECTORES 2 | B| 2 | B |PREDICTIVO |Medir resistencia de puesta a tierra. X
2 | B| 2 | C |PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X




REALIZADO POR:
EQUIPO: secapor | DESCRIPCION DE LAS TAREAS DEL |FReDY SAYRITUPAC
PLAN DE MANTENIMIENTO REVISADO POR: TN
BACH.JA N :
CODIGO: 02-SS-0014 PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y Apgg;Ag\A(;E'SD(;)R‘EGLIO
ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA ING.CESAR DIAZ
REFERENCIA | RESULTADO RESPONSABL
COMPONENTE DE LA DESCRIPCION
S | F |FFIMFlevaLuacion EjmpoN
1| A | 1 | A|PREDICTIVO]analisis vibracional X X
1| A | 1 | B |PREVENTIVdengrasar los rodamiento X
1| C| 3 | A|PREVENTIV({verificar el nivel de aceite y rellenar cuando sea necesario X
1| C | 3| B|PREVENTIV({cambio de aceite X
11¢cl 3l clerebictivo verlflcar'con el vnbrpmetro para luego analizarlos sie es X X
necesario el cambio
MOTOREDUCTOR| 1 | C | 3 | D |PREDICTIVOJverificar con el vibrometro X X
2 | A| 1| A |PREDICTIVO|Realizar medicion de vibraciones con espectro al motor. X X
2| al1!8|PrReEDICTIVO Tomar_(?atos dg tensiones, gornente§ y‘temper‘atura. de X
operacion del sistema. Realizar medicion de aislamiento.
5| al 1! clpreDicTiVO Tomar.d'atos dg tensiones, qomentes_ )_/'temper'atura. de X
operacion del sistema. Realizar medicion de aislamiento.
5| al 1] o lerEDICTIVO Tomarﬁatos dg tensiones, corrientes y temperatura de X
operacion del sistema.
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
2 | A | 1 | E |PREVENTIV(realizar limpieza y ajuste de conexiones en las borneras del | X
motor.
118l 2| AlPrEDICTIVO allngar despues. de gn montaje y cuando se detecta con el X
analizador de vibracion
PINON
1(B|2|8B X
PREVENTIV(limpieza y engrase
2|BJ1]|C X
CATALINA PREVENTIV({limpieza y engrase
2|(B}1]D X
CADENA PREVENTIV({limpieza y engrase
CONDUCTOR 21 al 1! F|PrEVENTIV '_rom.ar dato; de temperatu‘ras en puntos de conexion, realizar X
limpieza y ajuste de conexiones de conductor
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, realizar
AUTOMATICO 21§ BRI ASIPREVENTIVC limpieza y ajuste de conexiones del interruptor de circuito. S
2 | B| 2 | A|PREDICTIVO]Medir resistencia de puesta a tierra. X
CONECTORES 2 | B | 2 | B |PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X
2 | B | 2 | C |PREDICTIVO|Medir resistencia de puesta a tierra. X
TUBERIA FLEXIBLE | 3 | A [ 1 | A |PREVENTIV(revision de tuberia flexible y cambio X
TUBERIA ENTRADA| 3 | A | 1 | B |PREVENTIV{calibracion de espesores X
VALVULA 3| A| 1] C|PREVENTIV({inspeccion y cambio X
JUNTA JHONSON 3 | A| 1] D |PREVENTIV{revision junta jhoson X
3 | A| 1] E |PREVENTIVJcambio de carbones junta jhozon X
FILTRO 3| A| 2| A|PREVENTIV{revision y cambio de filtro X
TIRAVITT A U . . .
N7 A LIS 3| A| 2| B |PREVENTIV(revisioo y cambio de la trampa de vapor X
Mg 3| A| 2| c |PREVENTIVdinspeccion y cambio de la valvula de salida X




Anexo 5.
Costo de las actividades de plan de

mantenimiento.



REAL(IZADO POR:
EQUIPO: COCINA COSTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO FREDY SAYRITUPAC
REVISADO POR: .
'BACH.JAI MES i
CODIGO: 02-HC-0005 PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA JAPROBADO POR:
ING.CESARDIAZ
= |E =
REFERENCIA TAREA EJECUTOR |G |5 @’ 5
COMPONENTE PROGRAMAD ACTIVIDAD w 8 Zje 5 SUBTOTAL] ANO
A < O
s|F|r|mF mlo|mw|E|E |8 |5
122 2|3
1] A| 1| A |PREDICTIVO [analssis vibracional X X 11M}30|35] 0 |24 59 708
1 A 1 B |PREVENTIVO |engrasar los rodamiento 150f 20j07] O 2 27 640
1 cl| 3| a lpreEvenTVO verificar el nivel de aceite y rellenar cuando sea X
[Ro Ml 30 1 0]5 60 720
1] C| 3| B [PREVENTIVO fcambio de aceite X 6M| 15]05f 0 [ 20 205 410
J venificar con el vibrometro para luego analizarios sie es
1] C| 3| C |PREDICTIVO lecesario el cambio X X |1M]15]18] 0 |24 42 498
MOTORECDUCTOR 1 C | 3| D JPREDICTIVO |verificar con el vibrometro X XJ11M]15]18] 0 |24 42 498
2 A 1 A |PREDICTIVO |Realizar medicidn de vibraciones con espectro al motar X | 1M] 15]05}) 0 24 29 348
Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de
g L) U B [PREDICTIVO operacion del sistema Realizar medicién de aislamiento 7D 151 05] 0 Jo2 0.7 36,0
Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de
2 Q) U (5] tedxZeleie opelacion del sistema. Realizar medicién de aislamiento gspyi1S; 054 0 yo2 07 16.8
2 A 1 D |PREDICTIVO |Tomar datos temperatura de operacion del sistema. 150f 1505 0 Jo02 07 168
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
2 A 1 E JPREVENTIVO [realizar limpieza y ajuste de conexiones en las borneras 1iM] 15]05f 0 |02 07 84
del motor.
4 8 2 A |ereDICTIVO alinear despues de un montaje y cuando se detecta con X ml3olasl olos 40 480
el analizador de vibracion
R 1] 8| 2| B |PREVENTIVO |limpieza y engrase X 7D 20J05] 0 JO2 07 360
PINON
2|8 1 C |PREVENTIVO [limpieza y engrase X 7Dj 2005 0 JO2 07 360
CATALINA
2|1 81 1| DJPREVENTIVO Jlimpieza y engrase X 70] 20j 05} o0 Jo2 07 360
CADENA
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexién,
CONDUCTOR 2 < L F |PREVENTIVO realizar impieza y ajuste de conexiones de conductor 1Mpj20forq o yo3 1.0 11.6
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
2 B 1 A |PREVENTIVO [realizar limpieza y ajuste de conexiones del interiuptor de 70j20j07f 0 JoO3 10 497
AUTOMATICO
circutto.
2 B 2 A |PREDICTIVO [Medir resistencia de puesta a tierra 3MJ45]15] 0 JO3 18 72
CONECTORES 2 B 2 B |PREDICTIVO [Medir resistencia de puesta a tierra 3M] 451 15] 0 JO3 18 72
2| B | 2| C|PREDICTIVO |Medir resistencia de puesta a tierra 3M| 45]15] 0 |03 18 72
. 3| A 1 | A |PREVENTIVO |revision de tubena fiexible y cambio X eéM] 60| 2 0 |300 3020 604 0
TUBERIA FLEXIBLE
. 31A 1 B JPREVENTIVO [calibracion de espesores X A ] 15 0 00 00
TUBERIA ENTRADA
X 3| A| 1] C |PREVENTIVO Jinspecaon y cambio X 6M] 45)15] O |250] 2515 5030
VALVULA
3 A 1 D |PREVENTIVO [revision junta jhoson X 3M}120] 4 0 0 40 160
3| A 1 E |PREVENTIVO jcambio de carbones junta jhozon X 6M|120| 4 0 {100 1040 208 0
JUNTA JHONSON
31 A 2 A |PREVENTIVO [revision y cambio de filtro X 6M| 30| 1 0 |200 2010 402 0
FILTRO
3 A 2 B |PREVENTIVO [revision y cambio de fa trampa de vapor X 6M| 451 15] 0 }|250 2515 503 0
TRAMPA DE VAPOR
VALVULA DE 3| A| 2 | C |PREVENTIVO ]inspeccon y cambio de la vaivuta de salida X 6M] 45| 15] 0 |250 2515 503 0
SALIDA




REALIZADO POR:

EQUIPO: COCINA COSTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO FREDY SAYRITUPAC
REVISADO POR .
BACH.JAIMES L
©CODIGO: 02-HC-0005 PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA JAPROBADO POR
HING.CESA R DIAZ
REFERENCIA | TAREA esecutor | S |E 8 e
COMPONENTE PROGRAMAD ACTIVIDAD 2 |< B |3 |sustora] ano
s | F|rr|mF A elm|ofm|E |2 18 E |2
[ % x> 3
1 A 1 A |PREDICTIVO Janalisis vibracional X X|im] 30l3s5f ol24 59 708
1 A 1 B |PREVENTIVO |engrasar los rodamiento X 150] 20j107}) O 2 27 640
verificar el nivel de acerte y rellenar cuando sea
1 ci] 3 A |PREVENTIVO necesario X 1M 30 1 0 ) 60 720
1 Ccl 3 B8 |PREVENTIVO jcambio de aceite X 6M([| 15f05] 0 | 20 205 410
verificar con el vibrometro para luego analizarios sie es
1 C 3 C |PREDICTIVO & ario el cambio X X|i1Mm|15)18] 0 |24 42 498
MOTORECDUCTOR 1 C 3 D |PREDICTIVO |verificar con el vibrometro X X|11mMl15)18] 0 |24 42 498
2 A 1 A |PREDICTIVO |Realizar medicion de vibraciones con espectro al motor X X|iM]15]05] 0 |24 29 348
Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de
g e U Sl [iselaite operacion del sistema. Realizar medicion de aislamiento 2 7D 15 p0.5F 0 10,2 0l 36,0
Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de
2 e U C |PREDICTIVO operacion del sistema. Realizar medicién de aislamiento X 150) 151 05) 0 02 0.7 168
21 A 1 D |PREDICTIVO |Tomar datos temperatura de operacién del sistema. X 150 15] 05 0 J02 07 168
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
21 A 1 E |PREVENTIVO [realizar limpieza y ajuste de conexiones en las borneras X 1M} 15| 05] 0 JO2 07 84
del motor
alinear despues de un montaje y cuando se detecta con
1 B 2 | A |PREDICTIVO el analizador de vibracion X iM] 30135 0 J0OS5 40 480
. 1 B 2 B |PREVENTIVO [limpieza y engrase X 70 20J05) 0 Jo2 07 360
PINON
2 B 1 C |PREVENTIVO [limpieza y engrase X 70 20J05] 0 J02 07 360
CATALINA
2| B 1 D JPREVENTIVO Jimpieza y engrase X 7D 20)05] 0 J02 07 360
CADENA
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexién,
CONDUCTOR 2 A 1 F |PREVENTIVO realizar limpieza y ajuste de conexiones de conductor X 1iM] 20J07] 0 J O3 10 116
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexién,
AUTOMATICO 2 B 1 A |PREVENTIVO |realizar limpieza y ajuste de conexiones del interruptor de] X 7Dj 20071 0 03 10 497
circuito.
2 B | 2 | A |PREDICTIVO [Medir resistencia de puesta a tierra X 3M] 45|15 0 JO3 18 72
CONECTORES 2| B| 2 | B |PREDICTIVO |Medir resistencia de puesta a tierra X 3mM|4a5]15] o0 Jos3 18 72
2 B 2 | C |PREDICTIVO [Medir resistencia de puesta a tierra X 3M] 45115 0 Jo3 18 72
. 3| A 1 A |PREVENTIVO Jrevision de tuberia flexible y cambio X 6M] 60| 2 0 | 300 3020 604 0
TUBERIA FLEXIBLE
. 3| A 1 B JPREVENTIVO |calibracion de espesores X Al 15 0 00 00
TUBERIA ENTRADA
. 3| A 1 C |PREVENTIVO Jinspeccaon y cambio X 6M| 45| 15] O |250 2515 503 0
VALVULA
3| A 1 D |PREVENTIVO [revision junta jhoson X 3MJ120] 4 0 0 40 160
3 A 1 E |PREVENTIVO Jcambio de carbones junta jhazon X 6M|120] 4 0 100 1040 2080
JUNTA JHONSON
3| A 2 | A JPREVENTIVO |revision y cambio de filtro X 6M| 30| 1 0 [ 200 2010 4020
FILTRO
3 A 2 B |PREVENTIVO |revision y cambio de la trampa de vapor X 6M| 45] 15] 0 J250 25]1s5 5030
TRAMPA DE VAPOR
VALVULA DE 3| A| 2| c |PREVENTIVO |inspeccion y cambio de la vaivula de salida X 6M] 451 15] 0 |250] 2515 5030
SALIDA




EQUIPO: SECADOR COSTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO FREDY SAYRITUPAC
REVISADO POR:
BACH JAIMES aletAele
CODIGO: 02-SS-0014 PLANTA DE PROCESAMIENTO DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO DE 5 TN/HORA [APROBADO POR
S— ING.CESAR DIAZ
REFERENCIA TAREA EJECUTOR Y g % S g g ~~
COMPONENTE PROGRAMAD ACTIVIDAD b 5 « 3 @ o E suB ToTAL| ANO
S FlrrIMF A EJM|O|IN HEE: R R o
E&lad] = 5|24
1 A 1 A |PREDICTIVO [analisis vibracional X X |jimM|30]351 0]24 59 708
1 A 1 B |PREVENTIVO [engrasar los rodamiento X 150 20]07] O 2 27 640
verificar el nivel de aceite y rellenar cuando sea
il C 3 A |PREVENTIVO ey X iMl 30| 1 0 ) 60 720
il (] 3 B |PREVENTIVO jcambio de aceite X eM] 15]05f o0 | 20 205 410
verificar con el vibrometro para luego analizarlos sie es
1 C | 3 | C |PREDICTIVO h 116 el cambio X Xjimli15)18] 0124 4?2 498
MOTORECDUCTOR il C | 3 | D JPREDICTIVO |verificar con el vibrometro X X|i1Mp15118]1 0 |24 42 498
2 A 1 A |PREDICTIVO |Realizar medicion de vibraciones con espectro al motor X X 1Ml 15]05) 024 29 348
Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de
g & U 2 [ e) operacion del sistema Realizar medicion de aislamiento 2 70]1151/05] 0:40.2 0.7 36,0
2 A T ¢ lpreoicTivO Tomar datos de tensiones, corrientes y temperatura de X 150l 15losl o lo2 07 168
operacion del sistema Realizar medici6n de aislamiento
2 A 1 D |PREDICTIVO |Tomar datos temperatura de operacion del sistema X 150 15105 0 Jo2 07 168
Tomar datos de temperaturas en puntos de conexién,
2 A 1 E JPREVENTIVO [reahzar impieza y ajuste de conexiones en las borneras X iM] 15]05f 0 Jo2 07 84
del motor
afinear despues de un montaje y cuando se detecta con
1 B | 2 | A |PREDICTIVO 51 analizador de vibracion X iM] 30]|35] 0 JO5 40 48 0
1 B 2 B |PREVENTIVO [limpieza y engrase X 7Dj20]05) o0 J02 0/ 360
PINON
2 B 1 C |PREVENTIVO |limpieza y engrase X 7Dj20jo05] o jJo2 07 360
CATALINA
2 B 1 D |PREVENTIVO |impieza y engrase X 7Dj20j05] o0 jJo2 07 360
CADENA
CONDUCTOR 2 A f F lPrREVENTIVO Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion, X aml20l07] o los 10 116
realizar impieza y ajuste de conexiones de conductor
INTERUPTOR Tomar datos de temperaturas en puntos de conexion,
2 B 1 A |PREVENTIVO |realizar limpieza y ajuste de conexiones del interruptor de| X 7Dj20j07) 0 JO3 10 487
AUTOMATICO
circuito
2 B 2 A |PREDICTIVO [Medrr resistencia de puesta a tierra X 3Mj 451151 0 Jo3 18 72
CONECTORES 2 B 2 B [PREDICTIVO |Medirresistenciade puesta a tierra X 3M] as5]15] 0 J03 18 72
2 B 2 C |PREDICTIVO [Medr resistencia de puesta a tierra X 3MJ 45|15 0 Ju3 18 12
. 3 A 1 A JPREVENTIVO [rewvision de tuberia flexible y cambio X 6m| 60 2 0 J300 302 0 604 0
TUBERIA FLEXIBLE
3 A 1 B |PREVENTIVO ]calibracion de espesores X A 14 0 00 00
TUBERIA ENTRADA
. 3 A 1 C |PREVENTIVO [inspeccion y cambio X 6M] 45| 15] 0 J250 2515 5030
VALVULA
3 A 1 D |PREVENTIVO [revision junta jhoson X 3M|120] 4 0 0 40 160
S A 1 E |PREVENTIVO [cambio de carbones junta jhozon X 6M 120 4 0 | 100 1040 208 0
JUNTA JHONSON
3 A 2 A |PREVENTIVO |rewvision y cambio de filtro X 6M) 30| 1 0 J200 2010 402 0
FILTRO
3] A 2 B |PREVENTIVO |revision y cambio de la trampa de vapor X 6M] 4a5]15] 0 |250 2515 5030
TRAMPA DE VAPOR
VALVULA DE 3] A| 2| ¢ |JPREVENTIVO |inspeccion y cambro de la vaivula de salida X 6M| 45| 15] 0 | 250 2515
SALIDA






