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RESUMEN

Innapel es una empresa ubicada en la comuna de Talcahuano, que se dedica a la
produccién y comercializacion de pellet de madera de clase A para consumo domiciliario
En la actualidad el pellet es un producto que esta teniendo buena recepcidon en el publico
en general. Al ser catalogado como un biocombustible limpio y con alto poder calorifico,
este ha mostrado ser una opcion viable para la calefaccion de los hogares. Es por esta
razén que su demanda ha ido en crecimiento. Y la empresa Innapel para mantenerse
competitiva en el mercado y mejorar su stock, se ha propuesto como desafio aumentar su
plan operativo de produccién. Sin embargo, los multiples problemas que tienen con el
mantenimiento mecanico actual de la planta, estd afectando la disponibilidad de los
equipos y la continuidad operativa del proceso. Lo que se traduce planes operativos
incumplidos y un aumento en los costos de mantencion.

Este trabajo esta destinado a resolver esta problemética, mejorando el control y orden de
las acciones y tareas del mantenimiento mecénico. Entre los desafios, esta implementar
una nueva estrategia de mantenimiento basado en una mantencion con enfoque
preventivo. Para ello se realiza un levantamiento de varios antecedentes problematicos
que fueron extraidos directamente de la planta. EI cual mediante analisis de este factor se
determina los puntos mas criticos a mejorar. Entre ellos se detecta la inexistencia de
planificacion de los trabajos, la falta de control y medicion, en el seguimiento a los
equipos, falta de una base de datos solida de los equipos de planta, personal insuficiente,
entre otras. Todas estas problematicas son el reflejo de un mantenimiento estancado en lo
correctivo.

Por ende, el departamento mecanico a peticion de la gerencia de Innapel, decide trabajar
en buscar brechas que signifiquen oportunidades de mejora para fortalecer el
mantenimiento de la planta. Por esto mismo, en primera instancia se dispuso a realizar un
levantamiento de los activos de la planta, para hacer un reconocimiento general y generar
una base de datos de los equipos. Ademas de generar los mecanismos y herramientas
necesarias para adoptar y mejorar la gestion del mantenimiento. Por ultimo, se realiza una
evaluacion econdmica anual, con los equipos que han presentado mayor costo en

mantencion para la empresa.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ttt sttt 1
OBJETIVOS DEL PROYECTO ...ttt s s 2
OBJETIVOS GENERALES ..ottt bttt 2
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ouvouiimeiiiieisseissesss sttt 2
CAPITULO 1: MARCO TEORICO ....ooviieiriineissese st 3
1. MARCO TEORICO ...ttt 4
1.1. INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO.......coiiiiiiieeeieiesie e 4
1.2. HISTORIAY EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO .....ccooviiieeieeeeeeeeee 4
1.2.1. Etapa del mantenimiento COMECTIVO ........ccuiiiiiiiiiiiire e e 4
1.2.2. Etapa del mantenimiento PreVENTIVO........ccuiiiiiiiiiiereee et 5
1.2.3. Etapa del mantenimiento PrediCtiVO...........ovoeiierieiiiieee e 5
1.2.4. Década de 1970 — 1980: Mantenimiento productivo total ............c.ccceeviiiinienisieinseee 6
1.2.5. Década de 1980: Mantenimientd RCM .........ccovviriiiiiniiiisenee e 6
1.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO ...cociiiiiiiic e 7
1.3.1. Mantenimiento de CONSEIVACION .........cooveiiiieiiiee et 7
1.3.2, Mantenimiento de aCtUAlIZACION. ............coviiriiiiiies e 8
14. NORMATIVASY ESTANDARES PARA EL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ..ot 9
1.4.1. NOIMA ISO L4224ttt ettt bbbt se et 9
1411, ODJELIVO PHINCIPAL......coeitiiiiiiitiieec bbbt 9
1.4.1.2. Categorias para la recoleccion de informacion ............ccoecvveiiinireineis s 9
1.4.1.3. Beneficios de implementar la norma ISO 14224 ... 9
1.4.2. NOIMA I1SO 55000........ceeeueieriierieieieresietee ettt ses et et seseste e aese e stesesesbesesessereseesenesensens 10
1.4.2.1. Beneficios de implementar 1a NOImMA .........ccccviiviiieeiereie e 10
1.5. INGENIERIAY GESTION DEL MANTENIMIENTO.....ccoovviveereieeirreen, 10
15.1. Planificacion del mantenimiento...........ccoiriiiiiiinee e 12
1.5.1.1. Proceso de planificacion del mantenimiento ..........cccccevevieiieiisiesieeie e 12
1.5.1.2.  Programacion del mantenimiento..........ccccoovieiiiieiieeie e 13
1.6. HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ............. 15
1.6.1. Plan de ManteniMIENTO. .........ueieieriiie sttt st sresresne s e nee e e 15
1.6.1.1.  Contenido de un plan de mantenimiento ...........ccecereriieieieinenee e 16
1.6.1.2.  Beneficios de un plan de mantenimiento..........ccoeererrieieieenenee e 16
1.6.2.  Lista de COMPIODACION .......cviueuiiiiiiiiieiec ettt sttt sttt et be et 17
1.6.1.3.  (Qué es una lista COMPrODACION?.........ccooviuiirieiirieesee e 17
1.6.1.4. ;Paraqué sirve una lista de COmMProbacion? ............cccccceoerireienneiinseense e 17
1.6.1.5. Beneficios de aplicar una lista de iNSPECCION..........ccorvrveeririreririeireeee e 18
1.7, EL PELLET ot s s sn e 19

1.7.1. Etapas clave del Proceso de fabricacion del pellet...........cocoovviviiiiiiiiniiicsesee 19



1.7.2. Normativa para la calidad del pellet en chile.........ccovoveeiiii i, 20

1.7.3. NOrma Chilena ISO L7225........cociieeiiieieese ettt nens 21
1.8. DE LAEMPRESA INNAPEL .....cccoi ittt e 23
1.8.1. Departamento de mantenCidn MECANICA. .........ccevvereriiieeieiecie e st nas 24
1.8.2. Estrategia actual de mantenimiento .........cccoueiiririeiiiies s 24
1.8.3. Organizacion del departamento de MantenCiON ...........ccoceveiererinienenieie e 25
1.8.4. Organizacion del departamento de produCCioN............coceieierenisienenieie e 25
1.9. SECUENCIA DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LAEMPRESA ............ 26
1.9.1.  Alimentacion MAteria PriMA ........ccceoviueeririeerereeteresteeresteresestereseseesesessesesesseresesseseseesesesesseseseasens 26
1.9.1. gL o (0070 ] 1T=T0 oI S 28
1.9.2. TranSPOrteS e NAIMNAS ........coveiiirieiee et b e e sb et sre e 30
I B o o - W [N 0 =Y £ PSS 34
I T T = 01 ¢ T To o] SO SO OSTRT 36
I TG T o =11 <= To o OSSOSO 36
1.9.7. Proceso de 8MBOISAA0 .........ciiiuiiiiiee ettt ettt b b e e e 38
1.9.8. Paletizado del producto final ............cccoiiiiiiiicicc e 38
CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO, Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA .....39
2.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA ........coooiiiiieteeeeeeeeeeeseseee e, 40
2.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.......cocoooiviieiiesesee e, 41
2.3. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS PRINCIPALES..........cccceuu..... 42
2.3.1. Diagrama causa y efecto de 12 eMPreSa ........cccceveiiiiiie e 42
2.3.2. Matriz de ponderacion de ProblEMAS. ........ccorveiririeiieiei s 43
2.4.  ANALISIS TECNICO DE LOS FACTORES......cocontiiriimeiinneineesnseesnseeesennn. 44
2.4.1. Conclusion general sobre analisis y reCOMENACIONES .........ccvverieiienieiieneise e 45
CAPITULO 3: DISENO Y SOLUCION DEL PROBLEMA........ccccooieeeemeeeeeeeerseeenae 46
3.1. ACTUALIZACION DE ESTRATEGIA ..o, 47

32. NUEVAESTRUCTURA ESTRATEGICA DEL

DEPARTAMENTO MANTENCION .....ccoooiiiiieetceeeeee e 47
3.2.1. DEFINICION & FOIES ... .eiuiiieiiictte ettt bbb bbbttt 48
3.2.2.  Estructura de dialogo en el ciclo del trabajo..........cccueeeiriieniieiineseee e 49
3.2.3. Responsabilidades de cargo en el ciclo del trabajo...........ccocevieriiiiniiie e 50
3.2.4. Ciclode ejecucidn de mantenimieNt0.........cceveieieiieiieeie e 51
3.2.5. Formato de inspeccién diaria de equipoS PlaNta..........ccoevirieieiinie i 52
3.2.6. FOormato de orden de traD@JOS .........coveeerverieiriiieisie e 53
3.2.7. Formato de registro de ManteNCIONES...........coreirerieireriees et 54
3.2.8. Backlog de mantenimieNtO ...........ccoiueiririiiriieiee e 55

3.3. BASE DE DATOS DEL PROCESO .....ccciiiiieiieiiteiee e 55
3.3.1. Levantamiento de equipos del proceso de la planta...........cccoerrininiiiienine e 56
3.3.2  ROAAMIENTOS A PIANTA .....c.iviiiiiiieiiceirteie e bbb 57

34. JERARQUIZACION DE ACTIVOS......coiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e, 59
3.4.1. Descomposicion de los procesos de la planta en SiStemas..........cccccvveveiiieneiecie s 59
3.4.2. Equipos que componen 10 Sistemas PrinCIPAIES ..........ccuvviiiienieinenieise e 60

3.4.3.  Agrupacion de equipos por similitud y asignacion de tag ........ccccocvvereriiieneiisieseneie e 62



3.4.4. Asignacion de nivel de criticidad del aCtiVO..........ccccvvveieiiiiic e 64

3.2.5. Tablade criticidad del aCtIVO ........ccceiiiiiiiie e 65
3.3. TAREAS DE MANTENCION DE EQUIPOS ..., 66
3.3.1. GIUPO L (PrBNSAS)...viveeveareereesressestesteaseaseessesaestestessessessesssessessessessestesssessessesseseessessessessesssessessenses 67
3.3.1.1. Tareas de mantencion a prensa Kahl ..o e 67
3.3.1.1.1. Componentes mecanicos — Cabezal de rodillos ...........cccvevrireiiiiiinneee s 68
3.3.1.1.2. Componentes MecanicoSs — ROAIIOS...........ccveriiiiiiiiiiiiccs s 69
3.3.1.1.3. Componente mecanico — Matriz de COMPACLACION...........c.cervrirrerirerieieiseseeese e 71
3.3.1.1.4. Sistema hidraulico de prensa Kahl ... 72
3.3.1.1.5. Sistema de IUDFCACION .........cceiiiiiieiie e 73
3.3.1.1.6. Sistema enfriador de aceite lubricador de engran@jes..........coovrverververeresnsieeieereeseneseens 75
3.3.1.1.7. SisStema de tranSIMISION. ........couiieirieietiriiieeste ettt ettt sttt naennens 7
3.3.1.2. Tareas de mantencion a prensa MabriK ..........ccccvvvivieeieienin e 78
3.3.1.2.1. Sistema motriz prensa Mabrik .........cccoeeeiiiiiiiiie e 79
3.3.1.2.2. Sistema de COMPACIACION ........ccviiieieieeie ettt e e e 80
3.1.1.1.1. Sistema de lubricacidn prensa MabriK............ccocviiviieiieieii s 82
3.3.1.3. Tareas de mantencion a prensa YIONG........cccceieieiieiieiieie st 83
3.3.1.3.1. Sistema de COMPACACION ........cceiveeieiiieie ettt s b e tesre e e eeeseens 84
3.3.1.3.2.  SiStEMA UE BNGIASE ...ecvvevveeieiesteste st ete et e e te st e testeete e e et e s te st e steaasesee s e beseesbestesneereeneenteneens 85
3.1.1.1.2. Sistemade transmisidn y lubricacidn interna de engranajes..........ccocevevereseseeieesenennens 86
3.3.2. GrUPO 2 (EIBVAAOIES) ....viveieiieiieiisieieiisie ettt ettt ettt ettt st 87
3.3.3. Grupo 3 (TanqUE MEVOIVEUON) .......ceiveiiiiiieiisieeise ettt sttt 89
K IR I S € 1 oo I N (@ T [o] ) ISR 91
3.3.5.  Grup0 5 (VENLHAUOES)......cuiiveriieiiiiieiisieies ettt sttt sae e 92
3.3.6. GIUPO B (IMOLINOS).....uiiiiiiiiieiiciiriee ettt bbbt 9
3.3.7.  Grupo 7 (Cintas tranSPOrtAUOIaS)........coerueirriririrterierietesieise ettt ettt sttt 9%
3.3.8.  Grup0 8 (EQUIPOS UNICOS)....c.evevereeeeererearerereeteessesesessesesessesesessssessssenessssesessesessssesesessesessssesensasns 97
3.3.11.  Grup0 9 (EMDOISAUOIA) .....eeueeeeteiteitieieeiietie sttt ettt bbbttt bbb ae e e e s e b e 102
3.3.15.  Grup0 10 (EQUIPOS PESAUOS) ....eveveitirieeuieiieriestesiestesseeseeseeste st sbesbe e esee e sbesbesbesbesnesseeeenee e 104
3.3.16.  Grupo 11 (EQUIPOS QUXITIAIES).....ccueirreeerieiesiesiesiesteeeesie st ste e steste e eneeseessesaesresresneenaenseneeneens 105
KT 0 I AR € (¥ o Yo ¢ A (1 o 11 o) PSSR 108
3.4. FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO, E INSPECCION PREVENTIVA
GENERAL DE EQUIPOS. ...ttt ettt 109
341 Prensa Kahl ..o bttt bbbttt e 110
342, PrenSaMabIiK .......ccooviiiiiieie ettt bt ettt nne e 112
BT T o =10 7= T o] o USSR 115
KT T S  1-1Y = [o] (OSSPSR 116
3.6.5. TANQUES FEVOIVEAOIES.......c.ecvieiiiitiieeiietcrt ettt b bbbt 117
KT T O T o 1SRRI 118
KT A Y =101 1] o o P PTRRSSRRN 119
BuB.8. IMIONINOS ...ttt bbbttt enes 119
3.6.9.  CiNtaS traNSPOIAUOIAS ......ccviveieitirieieete sttt b bbbt b bbbt b s 120
0 O R o 11 < (o OSSPSR 121

T80 T o - 1o (o] SRR 122



3.6.12.  FIltrO 08 MANQAS ... cueiveerieieiesieste st st et e e e st s et te e e e be s restestaeneesee e ebeseesresneeneeneeseneeneens 123

K TG T0 I N = 1o To ST To (o W = - OSSR 124
3.6.14. MOAUIO de PalEtiZAdO ......c.ocveieiieie st re 125
I T0 T  i  (o (o] o [-IRY =T oo TSRS 126
3.6.16. RecUperadora 0 fiN0S.........ccoiiriiiiriiie s 127
3.3.17.  EQUIPOS PESAADS .....cvirvritieeieetereeseeteste ettt et sb et sb e bbb bbb bbbt bbbt n s 128
3.6.18.  EQUIPOS AUXITIAIES .....o.veviieiieiiitiieeet ettt 129
TG T0 K TR o1 1[0TSR ROPRRR 132
3.5. ASIGNACION DE RECURSOS ......cviieieeeteeeeeeeeeeeeeeseereeen e ensees s s 133
T T B - 1o - | OSSOSO 133
TSI o T L4 1=T 01 OSSOSO 133
CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA ...ttt e 135
4, EVALUACION ECONOMICA ......coovieeeeieeeeeeeeeeeesseseeesssses s 136
4.1, CoStos de IMPIEMENTACION........ccviieieeriese st e et sre e e e e e saenes 136
4.2. Costos asociados a la implementacion del Proyecto..........ccccveveveiiiieii e 136
4.2.1. Consumiblesy repuestos mas utilizados €N EQUIPOS.........cciururueirerieerinienireeiee e 137
4.2.2. COSLO PEISONAL .....civieeiiititeiiete ittt bbbt bbb bbbt bbbt 142
CONCLUSION ...ttt s sttt sttt ansanens 144

BIBLIOGRAFTA ...t 146



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1. Ciclo de trabajo de mantenimiento............ccoveirieinicineeeee e 11
Figura 1-2. Jerarquia basica del grupo de mantencCion............cccoveeiineiinsenneienneceas 25
Figura 1-3. Jerarquia del grupo operativo de producCion ...........cccccecevvvevcieiereciesesesee, 26
Figura 1-4. Etapas de linea productiva INNAPEL. ..........cccooviiiiieiiceceececee e 26
Figura 1-5. Patio de almacenamiento y alimentacion al proceso productivo ................... 27
Figura 1-6. Tornillos de entrada. .........cccoeirreinieiieeieee e 27
Figura 1-7. Correa transportadora, CT-01........cccoieieieviiinine e 28
Figura 1-8. Estanque revolvedor y tornillos de alimentacion a molinos n°1 y n°2.......... 28
Figura 1-9. MOIIN0OS NL Y N2, ..ottt 29
Figura 1-10. Ventilador NUMEI0 L. .......cccovoviiiiiieiseee e 29
Figura 1-11. MOIINO NUMETO 3.....oieieiiieeicie ettt 30
Figura 1-12. Ventilador NUMEI0 3 ........ccoovoiiiiiireise e 30
Figura 1-13. Ciclon 1y, y tornillo de alimentacion NUMEro 3..........cccceveeveiveevcresveeen, 31
FIQUIA 1-14. CICION 2. .ottt r e 31
Figura 1-15. Filtro de mangas y tornillo nNUmero ..., 32
Figura 1-16. EIEVATON L........cooiiiieieiieee s 32
Figura 1-17. Elevador nimero 2 y tornillo inchinado ..........c.cccoevvvevnievcnccsee e 33
Figura 1-18. Vista superior de elevador 2. e 33
Figura 1-19. Z0Na U8 PrENSAS......ucuuiierieriereerieiaeesiesiesiessessessessessesessessessessessessessessessessessenes 34
Figura 1-20. EXIraCtor 08 VAPOT ........courviieuiririeirisieisieie sttt 34
Figura 1-21. Recuperador de fINOS .......ccccceierieiiieiese e 35
Figura 1-22. Cintas transportadoras de pellet ... 35
Figura 1-23. ENTIIA00. ..c.ocieieicceeeee e 36
1o 0L W R B o - 4 T o 37
Figura 1-25. Vista superior de elevador 4 y tornillo hacia embolsadora .............ccccee.e... 37
Figura 1-26. Embolsadora y madulos de paletizado. .........ccccoceeervveieniiniininnienineeseenen, 38
Figura 3-1. Ciclo de mantenimiento. .......cccocereriiiererere e 51
Figura 3-1. Prensa Kahl..........cccoiiiiiss e 67
Figura 3-2. Cabezal de rodillos...........cooiiiiiiiie e 68
FIgura 3-3. ROGIIOS........c.oiiiiiiese e 69
Figura 3-4. Imagen de referencia de falla en rodamientos de rodillos.............ccccceevervennne. 69
Figura 3-5. Imagen de referencia de estado de la grasa de un rodillo...........cccccevveiennnne. 69
Figura 3-6. Matriz Prensa Kahl...........ccoooiiiiie e 71
Figura 3-7. Avellanado matriz prensa Kahl ... 71
Figura 3-8. Sistema hidraulico (central hidraulica). ..........ccccocoveviiiiiiiiciccce e 72
Figura 3-9. Filtracion aceite en tuerca hidraulica ...........cccccoveeveeicieccccececee e 72

Figura 3-10. Imagen referencia de posicion tuerca hidraulica............c.cooveiriiiincicnnnnns 72



Figura 3-11.
Figura 3-12.
Figura 3-13.
Figura 3-14.
Figura 3-15.
Figura 3-21.
Figura 3-17.
Figura 3-18.
Figura 3-19.
Figura 3-20.
Figura 3-21.
Figura 3-22.
Figura 3-23.
Figura 3-24.
Figura 3-25.
Figura 3-26.
Figura 3-27.
Figura 3-28.
Figura 3-29.
Figura 3-30.
Figura 3-31.
Figura 3-32.
Figura 3-33.
Figura 3-34.
Figura 3-35.
Figura 3-36.
Figura 3-37.
Figura 3-38.
Figura 3-39.
Figura 3-40.
Figura 3-41.
Figura 3-42.
Figura 3-43.
Figura 3-44.
Figura 3-45.
Figura 3-46.
Figura 3-47.
Figura 3-48.
Figura 3-49.
Figura 3-50.

Sistema de engrase de rodillos Prensa. ......cooveeieieeieieiesesese s 73
Filtracion en valvula distribuidora ZPA ... 73
Sistema de engrase rodillos prensa Kahl ...........cccoooiiiiiiiiiniiicicceen, 74
Sistema enfriador de aceite lubricador de engranajes de prensa Kahl......... 76
Dispositivos de medicion de parametros de aceite lubricador. .................... 76
Sistema motriz prensa Kahl. ... 77
Prensa Mabrik ..o s 78
Sistema motriz prensa MabriK............ccocoiiiiiiiiii 79
Transmision secundaria prensa MabriK. ... 79
Sistema compactacion prensa MabriK. ..., 80
Imagen de montaje de rodillos. ..o 80
Imagen de rodamiento deteriorado de rodillos prensa Mabrik .................... 80
Vista de la zona trasera de la prensa Mabrik..........ccccoovviiiininninincnene, 82
=] 017 U ] oo TR 83
Sistema compactacion matriz-rodillos prensa YIong .......ccccccvvvneicvniennn. 84
Fractura 08 MALFiZ. ....ccoccereeiieieiecees e 84
Sistema de engrase de prensa YIoNg........cccoevereieienieiieiesesesesiesese s 85
Vista de componentes de enfriamiento. .........cccooevevevereicieseseseseseee, 86
oY Lo 0] G USSR 88
TaNQUE reVOIVEAOT L......c.oiiiiieiiicise e 90
Vista parte superior del tanque revolVedor..........ccccovvvieiieiieneciese e, 90
CICION 2. ettt 92
RV 0101 - o (o] SR 93
MOBINOS LY 2.t 94
Imagen de martillos de MOIINOS. ........ccccviiiiiiicie e 94
Cinta transportadora 1. .......ccccvveiiiiie e 96
HEAIMEIO ... 97
ENTIIAUON ... 98
CeloSia fraCturata.........covvveeerireiriseese e 98
FIltro 08 MaNGAS.....cveiiieieieciee e e 99
Recuperadora de fiN0S ... e 100
EXIractor 0 VAPOIES. .....covieiiiiieiieiie ettt 101
0] 010 7 o (o] VAN SR PSRSN 102
MOdulos de paletizado. ...........oeovrreiiiciee s 103
Cargador frONtal .........ccvoiviiiiii s 104
Gria horqUIlIa. .......ccoceieee e 104
C 1= 017 - o [0 SR 105
COMPIESOr 8 AITE. ..vviviiieiiieieeieee ettt e et et ee e 106
Alimentacion de agua a enfriadores y red contra incendio .............cc..c...... 107
TOrNIHIO SUPEIIOF L. .o 108



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1. Normas relacionadas con pellet de madera............ccooeeiieinicinnciinecne 21
Tabla 1-2. Normas de biocombustibles SOIAOS.........ccceviivreiirerceecee e 23
Tabla 1-3. Distribucion personal mantencion en turnos ...........cceeevervrereiecesese e 25
Tabla 2-1. Matriz de ponderacion de problemas. ..........cccocveivieveiiicricie s, 43
Tabla 2-2. Analisis del FACtor MELOdO. .........ccceivierieiieice e 44
Tabal 2-3. Analisis del Factor MediCion ...........cccooviiriieienieeeee e 44
Tabla 2-4. Analisis del Factor Materiales..........cccovvirineiieeeeee e 45
Tabla 3-1. Cantidad de personal del departamento de mantencion. ...........cc.ccccceevervrveneen. 48
Tabla 3-2. FUNCIONES 08 CANGOS ....c.voveverieiirieiesierie sttt 49
Tabla 3-3. Estructura de dialogo e indicadores de desempefio al proceso de mantencion.
e teteeteteEeRe e ettt Ee R oAttt E R R e R e R e Ao et E R e R e R e Ao e e £ R b e R e R e R R e e e £ R R R e ARttt E bR R e e et et sen R 50
Tabla 3-4. Responsabilidades del Cargo ..o 51
Tabla 3-5. Formato de inspeccion rutinaria de eqUIiPOS .........cccovreerreerineenneeseseeneeas 52
Fuente: Elaboracion propia en conjunto con departamento Mecanico. ..........cc.ccevevereenenne. 52
Tabla 3-6. Formato de orden de trabajos. .........cccocviviiiiiiiiiiec e 53
Tabla 3-7. Formato de registro e historial de mantencion de equipos .........ccccovveeerinnne. 54
Tabla 3-8. Backlog de mantenimIieNnto .........cccceviiiieiiniiie e 55
Tabla 3-9. Listado de equipos que participan en el proCeso. ........ccceveverereiiesiesesesesnenns 56
Tabla 3-10. Rodamientos que usan 10s equipos del ProCes0..........cccvvvvveveiiesieiesieseenean, 59
Tabla 3-11. Agrupacion de equipos €N SISLEMAS ........cccvvverveirieiriiree e, 61
Tabla 3-12. Tabla de grupos y asignacion de tag a equUipoS .........cccceeveeveiecerecesereerenes 63
Tabla 3-13. Pardmetros de criticidad de aCtiVOS. .........ccceervreeriieienisee s 64
Tabla 3-14. Asignacién de criticidad de 10s equipos de ProCes0S. .......ccvvvervrereeerieresreeens 66
Tabla 3-15. Fallas mas comunes y tareas de mantencion al cabezal.............c..ccccoeuenenee. 68
Tabla 3-16. Tareas de mantencion a rodilloS.........cccoovveiiiereiineneese e 70
Tabla 3-17. Tareas de mantencidn y fallas presentadas en matriz prensa Kahl ............... 71
Tabla 3-18. Tareas de mantencion a sistema hidraulico prensa Kahl. ............cc.ccccoonee. 73
Tabla 3-19. Tareas de mantencion a sistema de engrase de rodillos prensa Kahl............ 75
Tabla 3-20. Tareas de mantencion a sistema enfriador ...........ccooeeervnienieinnciceens 77
Tabla 3-21. Tareas de mantencion al Sistema MOLFIZ. .......ccccoevvereereieserereee e 78
Tabla 3-22. Tareas de mantencion sistema motriz prensa Mabrik. ...........ccccovveeiniininnne 79



Tabla 3-23. Tareas de mantencion a sistema de compactacién prensa Mabrik ................ 82

Tabla 3-24. Tareas de mantencion a sistema de lubricacion prensa Mabrik. ................... 83
Tabla 3-25. Sistema de compactacion prensa YIoNng........ccccoveveeveieienieiesenesie e, 85
Tabla 3-26. Sistema de engrase prensa YIoNg. ... 86

Tabla 3-27. Tareas de mantencion sistema de transmision y lubricacion engranajes

1] (=] 00K OSSOSO 87
Tabla 3-28. Tareas de mantencion a eleVadores ..........ccvvveerireienineienseesse s 89
Tabla 3-29. Tareas de mantencion a revVoIVEdOres. .........coceovvereereiesenee e, 91
Tabla 3-30. Tareas de mantencion @ CICIONES ........c..overireiiieiie s 92
Tabla 3-31. Tareas de mantencion a ventiladores..........ccovvvveererseienseese e 93
Tabla 3-32. Tareas de mantencion @ MOKINOS. ..o s 95
Tabla 3-33. Tareas de mantencion cintas transportadoras............ccccceeevverieereresesereseens 96
Tabla 3-34. Tareas de mantencion al NArnero. ..........c.coovvveirereieese e 97
Tabla 3-35. Tareas de mantencion al enfriador ... 99
Tabla 3-36. Tareas de mantencidn a filtros de mangas. ..........ccocceveeveiiverise s 99
Tabla 3-37. Tareas de mantencion a recuperadora de finos.........cccccceveveiicicicicieeeen, 100
Tabla 3-38. Tareas de mantencion a realizar en el extractor de Vapores...........c.cccceeuene, 101
Tabla 3-39. Tareas de mantencion a realizar a embolsadora ............cccovvierieieninnicninns 102
Tabla 3-40. Tareas de mantencion a modulos de paletizado...........ccccccevvevvieviccicienenen, 103
Tabla 3-41. Tareas de mantencion a equipoS MOVIIES. .........ccovviririviennnenseeseeas 104
Tabla 3-42. Tareas de mantencion a generador ..........cccceveeveesereee s, 105
Tabla 3-43. Tareas de mantenCion & COMPIESOL .........covvrvereriereiererieereseesesseesessesesessens 106
Tabla 3-44. Tareas de mantencidn a red de incendio y red de agua..........cccecvvvevrvenennen, 107
Tabla 3-45. Tareas de mantencion a tornillos..........coceevieiiiieincci e 108
Tabla 3-46. Frecuencia de mantenimiento prensa Kahl............cccccooovniniiiinninninenen, 112
Tabla 3-47. Frecuencia de mantenimiento prensa MabriK.........ccccocvivviniiinienienienennenn, 114
Tabla 3-48. Frecuencia de mantenimiento prensa YIong.........cccccoveoenneienncienncicninnns 116
Tabla 3-49. Frecuencia de mantenimiento de elevadores. ..........cccocevveeveiereninesenenenens 117
Tabla 3-50. Frecuencia de mantenimiento de tanques revolvedor. ...........cccoceeevreeninnns 118
Tabla 3-51. Frecuencia de mantenimiento elevadores. .........c.cooeereireneienenscneeseeee 118
Tabla 3-52. Frecuencia de mantenimiento de ventiladores. ........cc.coeevveivrnreieserenenenn 119
Tabla 3-53. Frecuencia de mantenimiento martillos ..........ccccoovvvereiiennineisie e, 120

Tabla 3-54. Frecuencia de mantenimiento de cintas transportadoras. .........c.ccccceevvennene. 121



Tabla 3-55.
Tabla 3-56.
Tabla 3-57.
Tabla 3-58.
Tabla 3-59.
Tabla 3-60.
Tabla 3-61.
Tabla 3-62.
Tabla 3-63.
Tabla 3-64.
Tabla 3-65.
Tabla 3-66.
Tabla 3-67.

Tabla 3-68.

Tabla 4-1.
Tabla 4-2.
Tabla 4-3.
Tabla 4-4.
Tabla 4-5.
Tabla 4-6.
Tabla 4-7.
Tabla 4-7.

Tabla 4-8.

Frecuencia de mantenimiento a harnero. ..........ccccocvereinenninenseseeseee 122
Frecuencia de mantenimiento del enfriador...........cccccoeivvieiiienenccenciceen, 122
Frecuencia de mantenimiento de filtros de mangas ..........cccceevvvvvieieieninnne, 123
Frecuencia de mantenimiento de embolsadora..........ccccoveerevrervnieninreneenn. 124
Frecuencia de mantenimiento de médulos de paletizado...........c.ccccovvueee. 125
Frecuencia de mantenimiento de extractor de Vapores. .........ccccecevverververnne. 126
Frecuencia de mantenimiento de recuperadora de finos. ..........ccccccevvevvennne. 127
Frecuencia de mantencion e inspeccion de equipos pesados. ...........ccceeene. 128
Frecuencia de mantenimiento de generador. ..........c.cocevevereiennrenieseienienenns 130
Frecuencia de mantenimiento de COMPIreSOr.........covuereererieereeeneseeesienenns 130
Frecuencia de mantenimiento a red de agua.........cccoceveerereieneinesiereneens 131
Frecuencia de mantenimiento de tornillos. ...........cccooevviienniniinncee 132
Personal asignado POr TUIMOS. .......eveiieieerieisie e 133
Listado de herramientas. .........ccocooureiiineine i s 134
Costo total de insumos para trabajos de mantencion............cccoceveevverveennnne. 137
Costo total anual de repuestos prensa Mabrik. ..., 138
Costo total anual de repuestos prensa Kahl. ..........cccocovviiiiiiiiiiiiiienineiene, 140
Costo total anual de repuestos prensa YIong. .......cccccoevvvvivieninieneciesiesesene 140
Costo total anual de correas de tranSmiSiON. .........cccccevvereiereinneserenesee e 141
Costo total anual de repuestos de MOIINOS. .......ccccvvevrereienernsereese s 141
Costos totales anual en repuestos del COMPresor.........ccocvvevvevievienicsesesesnenns 142

Costos totales anual de personal departamento de mantencion mecanica. ... 143

Costo anual de implementacién de plan de mantenimiento preventivo........ 143



INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 1-1. Flujo actual del proceso estratégico de mantencion. ..........c.cccoveeerenveeenn. 24
Diagrama 1-2. Mapa conceptual de la jerarquia basica del grupo de mantencion............ 25
Diagrama 1-3. Mapa conceptual de la jerarquia del grupo operativo de produccion....... 26
Diagrama 1-4. Etapas de linea productiva INNAPEL .........c.cccoeiiiieiiencieseeeceeses 26
Diagrama 2-1. Diagrama de Ishikawa, causa-efecto sobre factores de incidencia........... 42

Diagrama 3-1. Nuevo disefio de estructura organizacional del departamento mantencion.
e eteseteueeeteteseeteteeteteteteteteteteeetereteteRe e teAeateteR et ReR et e te R et R eR e et eRe Rt et Re R et e Re et e Re e ntete s e renennrn 47



GLOSARIO

ISO: Organizacion internacional de normalizacion.

INN: Instituto nacional de normalizacion

Nch: Norma chilena

ENPLUS ALl: Norma europea de certificacion.

AISI T1: Acero de alta velocidad al tungsteno.

NPT: Nacional Pipe Thread (Rosca nacional de tuberia). Tipo de roscas utilizadas
en ingenieria para conectar tuberias y accesorios.

mm: Milimetro

Kg: Kilogramo

Bar: unidad de presion, para medir presion en sistemas dispensacion de liquidos.
m: Metro

L: Litro (unidad de volumen)

I/min: Litros por volumen (unidad de medida de caudal)

°C: Grados Celsius

$: Valor monetario en peso.



LIMITACIONES Y ALCANCES

A. En el siguiente estudio la informacidn y datos tratados se limitaran a su relevancia

y necesidad de aporte para la elaboracion del plan de mantenimiento.

B. La elaboracion de este plan de mantenimiento se realiza con informacion
recopilada en terreno mediante inspecciones rutinarias a la planta, datos obtenidos
en mantenimientos correctivos, y con antecedentes de previa experiencia con los

equipos, aportados por el personal.

C. Por ultimo, la elaboracion de este informe responde Unicamente a un caracter de
estudio y evaluacion, con una vision de mejora a la estrategia de mantencién de la

empresa, por ende, no necesariamente los resultados son aplicables en su totalidad.



INTRODUCCION

INNAPEL es una empresa que se dedica a la produccion y distribucion de pellet,
un biocombustible solido fabricado a base de desechos de la madera. Con ubicacion en la
comuna de Talcahuano, region del Bio-Bio, La INDUSTRIA NACIONAL DEL PELLET
nace el afio 2016, adquiriendo desde sus inicios un compromiso inquebrantable con el
medio ambiente y la sostenibilidad energética del pais y en especial con la region del Bio-
Bio.

Araiz de la gran aceptacion que ha tenido el pellet como alternativa de calefaccion, y los
esfuerzos de parte de programas estatales de impulsar el uso del biocombustible como
método para abordar la transicion hacia un mercado de calefaccion residencial de bajas
emisiones y sustentable. EI consumo de pellet ha ido en aumento cada afio alcanzado una
demanda un 20% a la fecha, segun cifras de la asociacion chilena de biomasa (AchBIOM).
Debido a este escenario, Innapel para mantenerse como un actor importante y competitivo
en el mercado, se ha propuesto como objetivo aumentar su de produccion, enfocando los
esfuerzos en mejorar y aumentar la disponibilidad de los equipos del proceso. Para de esta
manera, satisfacer de manera oportuna los requerimientos que exige el mercado. Para ello,
surge la necesidad de adoptar e implementar como estrategia un plan de mantenimiento

mecanico de tipo preventivo, que se adecUe las exigencias de la produccion.

El enfoque del plan de mantenimiento mecanico preventivo es principalmente resolver los
problemas de orden y control de los trabajos de mantencion, ante la deficiencia en la
gestion del mantenimiento. Producto de la actual estrategia de mantencién, que tiene un
enfoque correctivo, provocando detenciones reiteradas por fallas inoportunas, fallas
recurrentes, y el aumento de tiempos muertos, provocados por la inexistencia de

planificacion.

Para lograr el objetivo general, la metodologia empleada para el desarrollo del presente
estudio se divide en 3 fases. Primero etapa: consiste en la recopilacion de material
informativo de la planta. Se hace a través de trabajo de campo, o lugar de operacion del
equipo, se incluye, datos técnicos del equipo, con experiencias obtenidas del departamento
de mantencion, apoyo del grupo de produccién y manuales de equipo.

Segunda etapa: procesado de informacion, consiste en ordenar y gestionar los datos
recopilados.

Tercera etapa: establecer propuesta de disefio, y acciones necesarias, para mejorar la

estrategia y gestion del mantenimiento.



OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVOS GENERALES

Generar una propuesta de plan de mantenimiento mecanico preventivo a planta

peletizadora de la empresa INNAPEL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer un diagndstico de la situacion actual del mantenimiento en la
empresa

e Identificar brechas y oportunidades de mejoras para fortalecer el
mantenimiento.

e Recopilar informacidn para generar un arbol de activos.

e Asignar nivel de criticidad a los activos.

¢ Identificacion de equipos y componentes, fallos y averias mas comunes.

e Generar una gama de tareas de mantencion preventivas a cada equipo.

e Establecer frecuencias de mantenimiento mecanico preventivo.

e Establecer una estrategia de gestion del mantenimiento

e Generar unaruta diaria de inspeccion para monitorear diariamente la planta
y recopilar informacion de terreno.

e Generar una evaluacion econémica del plan de mantenimiento preventivo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO




1.  MARCO TEORICO

1.1. INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO

El mantenimiento consiste en realizar una serie de acciones, como reparaciones y
actualizacion del algin componente, en equipo 0 maquinaria de produccion, para que este
se encuentre en las mejores condiciones operativas y pueda cumplir su funcién con el
mejor rendimiento posible. Este mantenimiento se realiza de forma periddica para evitar

posibles y futuros fallos que afecten la continuidad del proceso productivo.

Objetivos del mantenimiento:

Entre los objetivos especificos del mantenimiento se encuentran:

e Optimizar el equipo de produccion.

e Garantizar la produccion y el funcionamiento de la maquina.
e Euvitar las fallas no programadas del equipo productivo.

e Alargar la vida util de la maquina y sus componentes.

e Controlar los gastos asociados a la operacion del equipo.

e Optimizar el recurso humano.
Objetivo general del mantenimiento:

e Garantizar la disponibilidad de los activos para asegurar que cumplan las

funciones requeridas.

1.2. HISTORIAY EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

1.2.1. Etapa del mantenimiento correctivo

Ocurre con la revolucion industrial, en los afios finales del siglo XVIII y comienzos del
siglo XIX que la sociedad entendio la importancia del mantenimiento. En primeras
instancias las mantenciones eran de tipo correctivas, estas obligaban a detener el equipo,
paralizando la produccién para solucionar averias y fallas que ocurrian de forma repentina.
Los equipos no eran tan sofisticados tecnologicamente, se trataban de equipos robustos,
pesados, y de grandes componentes que eran visibles. Las herramientas e instrumentacion
de ese entones eran basicas pero suficientes para solucionar los errores. No existian
inspecciones de rutina, planes de mantenimiento, estrategias, ni herramientas de analisis,

por lo que el trabajo que se hacia tenia solo alcance de reparacion de componentes.



1.2.2. Etapa del mantenimiento preventivo

Se comienza a dar a mediados del siglo XX, en un periodo donde las maquinas industriales
comenzaron a conformar una cadena compleja de produccién. Y la produccién a gran
escala con formatos de lineas de produccion, fueron intensificando la operacion de las
maquinas, por lo que se comenzo a poner énfasis en el rendimiento de estas a traves del
buen funcionamiento. La industria automotriz por su parte agrego conceptos como
competitividad, produccién y reduccion de costos, consiguiendo de esta forma que se les

dieran un mayor valor a los activos.

El periodo de la segunda guerra mundial la maquinaria se transformé en el elemento clave
para la fabricacion de armas, equipos y vehiculos militares. Por lo que las fallas en los
equipos productivo significaban serios problemas, surgiendo asi la necesidad de comenzar
a aplicar planes de mantenimiento preventivo. Que consistian en realizar inspecciones
rutinarias, deteccion y sistema de monitoreo a fallas, cambios de componentes segun se

haya estimado que las horas en funcionamiento fue suficiente.

1.2.3. Etapa del mantenimiento predictivo

En esta década el mantenimiento que se aplicaba era de tipo preventivo y estaba enfocado
a la prevencion y correccion de las averias, pero se desconocian las condiciones de
operabilidad de los equipos o componentes, por lo tanto, las mantenciones eran
programadas, pero estas se realizaban sin saber si eran realmente necesarias hacerlas en
ese momento. Es aqui donde surge la idea de realizar mantenimientos predictivos, a través
del monitoreo con instrumentacion de los equipos, y poder predecir una falla o anticiparse
a estas por el mal funcionamiento que se dan a través de las condiciones de operacion de

los activos.

Fue asi como se paso de realizar mantenciones de forma general a mantenciones enfocadas
en base a informacion de datos claves del equipo que determinaban la vida Gtil de los
componentes, consiguiendo ahorrar tiempo y recursos. Para el analisis de la informacion
se necesito cada vez mas de personal especializado en lectura de sensores, estos a su vez
iban registrando la tendencia y creando registros del comportamiento de los equipos a

traves del tiempo.



1.2.4. Década de 1970 — 1980: Mantenimiento productivo total

Esta filosofia del mantenimiento tuvo su nacimiento en japon en la década del 60, y como
la evolucién del mantenimiento no se desarrollé de forma similar en todo el mundo, no
fue hasta la década del 70 que esta se hizo conocida y la adoptaran en el resto del mundo.
Este concepto hace referencia a la aplicacion de una gestion de tipo holistica, donde se
analiza un evento desde las mdltiples interacciones que lo caracterizan. Surge de la
necesidad de realizar mantenimientos menos costosos que el preventivo. Consiste en
buscar que los operarios de los equipos cuenten con una capacitacién necesaria para que
puedan realizar mantenimientos basicos, sin necesidad de recurrir a personal de
mantencion. En esta etapa uno de los factores indispensables para que se pudiese arraigar
y familiarizar el concepto fue la automatizacion, ya que ayudo a que los operarios pudiesen
leer los indicadores y monitorear en tiempo real el comportamiento de los equipos. Esta
practica aparte de involucrar al operario en el mantenimiento lo que en realidad buscaba
demostrar era que, aunque el plan de mantenimiento sea efectivo este no servia si otros
procesos generaban perdidas y fallas. Por ello se hacia sumamente necesario generar
habilidades competitivas en toda la organizacion, para que se pudiesen identificar y

eliminar las deficiencias, de forma autonoma en base a la gestion integral.

1.2.5. Década de 1980: Mantenimiento RCM

Se desarrollo en estados unidos, dentro de la época de la metodologia predictiva, en él se
prestaba atencién a la fiabilidad de los equipos en operacién. Tuvo su nacimiento en una
compafiia de aviones, en una década donde se registraron 60 accidentes por millon de
despegues en aviones de tipo comercial, donde en su mayoria eran por fallas en el equipo.
A pesar de contar con planes de mantenimiento y cambiar componentes de acuerdo al
plan, estos de alguna manera sufrian dafios que incurrian en una falla. Por lo que se
determinG realizar una investigacion que duro por 20 afos, concluyendo que los
componentes a pesar de ser nuevos, estos tenian una vida Util y comportamiento diferente
en un contexto especifico y bajo ciertas condiciones de trabajo. Esto cambio la estrategia
de realizar mantenciones y cambios de componentes porque si, sino de comprender e
identificar de manera proactiva, los componentes criticos que se desgastan con el uso, en

condiciones especificas, prediciendo asi las posibles fallas.



1.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO

1.3.1. Mantenimiento de conservacion

Este esta guiado a restaurar el desgaste sufrido por el paso del tiempo en el equipo.

Dividiéndose este en:

Correctivo: Este tipo de mantenimiento se produce cuando el equipo en operacion arroja
una falla en el momento, es decir se arregla un desperfecto que no se esperaba, afectando
notoriamente la produccion, por lo que este tipo de mantenimiento esta destinado a
corregir fallas en el equipo donde se es necesaria una reparacion o remplazo de un repuesto
para que este continue su operacién en el menor tiempo posible. Este tipo de practicas no
dependen de un plan de mantenimiento, porque su practica es imprevista, por lo que no es
recomendable su utilizacidn en equipos criticos. Porque la rapida respuesta ante el evento
depende de la disponibilidad de personal técnico en el momento y la existencia del
repuesto dafiado en el caso de un cambio. Ademas, los impactos financieros que arrastra

como consecuencia pueden ser grandes.
Este tipo de mantenimiento puede subdividirse en:

a. Mantenimiento contingente: Estar preparado para cualquier imprevisto,

este puede 0 no puede ser. Se realiza apenas se identifica el dafio.

b. Mantenimiento diferido: Este se realiza cuando se detiene la actividad del

elemento afectado, para luego efectuar la reparacién correspondiente.

Preventivo: Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo anticiparse a futuras fallas
en el equipo. Para su correcta ejecucion es de vital importancia realizar una planificacion
y programacion de la mantencion con la ayuda de un plan de mantenimiento. Para ello se
deben en tener consideracion las recomendaciones del fabricante del equipo a través de
los manuales de operacion, se debe contar con un registro de actividad de mantenimientos
anteriores, comportamiento del equipo, registro de fallas comunes, horas de operacion del

equipo, realizar inspecciones periddicas.

En este tipo de mantenimiento se aplican todo tipo de accion que beneficie la
conservacion del equipo, como el cambio de elementos no necesariamente dafiados, pero
si pronto a cumplir con su vida util en horas de funcionamiento, segun informacién
recabada. Lo que se busca conseguir es evitar futuras fallas y reparacion de estas en plena

operacion de los equipos. Es decir, evitar el mantenimiento correctivo.



Segun el procedimiento utilizado se pueden identificar otros tipos de mantenimientos

preventivos, como lo son.

a. Programado: Se realiza mediante un programa de reparaciones, que estan sujetas a
una planificacién previa de trabajos a realizar. Estas se obtienen de inspecciones y
seguimientos al equipo, por lo que la detencion e intervencion para solucionar
posibles averias, se lleva a cabo mediante un calendario. De esta forma es posible

revisar y mantener todos los equipos de manera periddica.

b. De oportunidad: Es un tipo de mantenimiento que se realiza aprovechando que el
equipo o maquina se encuentre detenido, por no utilizacién, como por ejemplo en
periodos de baja demanda o vacacionales, o también porque su detencién se debe a
que su funcionamiento interfiere en la mantencion de otro equipo. Por lo que su
blogueo aguas arriba y aguas abajo es parte de la seguridad. Encontrando asi la
oportunidad necesaria para realizar reparacion o inspeccion del equipo. Evitando
detener en tiempos inoportunos donde se interfiera con la produccion, o de alta

demanda.

c. Predictivo: Es tipo de mantenimiento basada en una estrategia proactiva, se realiza
mediante informacion recopilada por el seguimiento periddico del equipo. La
detencion del equipo para reparacion o cambio por desgastes de elementos se decide
a través del analisis de estadisticas, y diagnésticos proporcionados por distintos tipos
de instrumentacién que controlan el estado del equipo, detectando cambios o defectos
que varian los indices de operatividad, de esta manera es posible anticipar fallas y

planificar la reparacién, en una parada programada.

1.3.2. Mantenimiento de actualizacion.

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo realizar mejoras, a un equipo,
maquinaria o proceso productivo, a través de una actualizacion tecnologica de
componentes en su sistema, que por motivos de nuevas exigencias estas quedan
obsoletas en el tiempo. De esta manera se logra compensar los nuevos

requerimientos o potenciar la competitividad del proceso productivo.



1.4ANORMATIVAS Y ESTANDARES PARA EL MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

1.4.1. Norma ISO 14224

“Es un estandar internacional que establece los principios y las recomendaciones para la

recopilacion y el intercambio de datos activos industriales” [2].

1.4.1.1. Objetivo principal

Establecer un formato comdn que facilite la gestion e intercambio de datos de los activos,
y lograr que se facilite la toma de decisiones, estas basadas en una informacién precisa y

confiable.

1.4.1.2. Categorias para la recoleccién de informacion

a. Datos de equipos: Taxonomia, caracteristicas de equipos, etc.
b. Datos de falla: Causas, consecuencias, etc.

c. Datos de mantenimiento: Acciones a emplear, recursos necesarios, etc.
Las areas principales que utilizan estos son:

a. Confiabilidad: Registro de eventos, fallas etc.

b. Disponibilidad/Eficiencia: Para el manejo y control de disponibilidad de equipos,
sistemas y disponibilidad de la produccién.

c. Mantenimiento: Evaluacion de mantenimiento y soporte técnico.

d. Prevencion de riesgos: Fallas o eventos en activos con posibles consecuencias

adversas en seguridad y medio ambiente.

1.4.1.3. Beneficios de implementar la norma 1SO 14224

a. Mejora en toma de decisiones: Permite a la organizacion mantener un control y
manejo de datos confiables y consistentes de los activos, por ende, pueden tomar

de decisiones seguras en base a la informacion.

b. Optimiza la gestion de activos: La norma facilita una estructura para la gestion de
los activos, lo que facilita la planificacion, la mantencién y optimizacion de los

recursos.

c. Facilita el intercambio de informacién: La norma estandariza la recopilacion de
datos, esto facilite que se pueda compartir informacidn entre las diferentes plantas,

sistemas u organizaciones.
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d. Aumenta la eficiencia: EI manejo de datos consistentes y confiables, permite

reducir errores y beneficia la agilidad de la gestion en los procesos.

1.4.2. Norma ISO 55000

Es una de aplicacidn internacional que establece los requisitos y alcances para una gestion
efectiva de los activos, ademas de proveer un marco de términos y definiciones como

referencia de la norma, para optimizar el valor de los activos.

1.4.2.1. Beneficios de implementar la Norma

a. Mejora de la eficiencia: La implementacion de la norma permite una gestion mas
eficiente de los activos, beneficiando a la organizacion con una reduccion en los
costos y a un aumento considerable en la rentabilidad.

b. Optimizacion del rendimiento: La norma ayuda a tener un control sistémico sobre
los activos, lo que permite una gestion mas ordenada, en el cual se pueden
identificar las brechas con oportunidades de mejoras.

c. Reduccion de riesgos: Al tener una vision periférica y sistematica sobre los
activos, la gestion de la norma permite identificar posibles riesgos asociados a los
activos.

d. Mayor confiabilidad: La implementacién de la norma promueve en la organizacion
una cultura de mantenimiento preventivo y predictivo, lo que genera

automaticamente beneficios en la confiabilidad de los activos.

1.5.  INGENIERIAY GESTION DEL MANTENIMIENTO

En la actualidad la ingenieria y gestién de mantenimiento en una organizacion, tiene como
objetivos proponer y adoptar metodologias de trabajos que se enfoque en conservar o
restablecer el sistema productivo, contribuyendo a la optimizacion de los recursos
mediante la aplicacién de conocimientos cientificos y anélisis. La incorporacion de estos
conceptos, han beneficiado notablemente el desarrollo de la gestion del mantenimiento,
ya que, mediante inteligencias, modelado y analisis técnicos, se ha facilita la toma de
decisiones y estrategias a emplear para el cumplimiento de objetivos de la organizacion.
Para alcanzar resultados robustos, toda estrategia empleada, actualmente debe permitir
cierto grado de flexibilidad a los cambios, ya que las exigencias de las industrias son cada

vez mayores, por tanto, la mejora continua debe ser constante.

En la figura 1-1 se pueden distinguir dos ciclos de trabajo de mantenimiento muy

necesarios y comunmente utilizado por las organizaciones.
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El primero muestra la secuencia basica y ldgica un proceso de actividades que son
indispensables para la buena ejecucion y funcionamiento de un plan de mantenimiento,

como lo son: la planificacion, programacion, asignacion y ejecucion de tareas.

Y en segundo lugar se representa un ciclo de mejora continua, que es tan importante como
el primero. Ya que, una vez aplicada la secuencia del primer ciclo, con el segundo ciclo
podemos identificar futuras brechas, mediante el analisis de resultados, obtenidos del
primer ciclo, que permitira fortalecer el plan de mantenimiento. Ya sea desde una
modificacion al mismo o implementacion de mejoras que se puedan identificar en la

gjecucion de las actividades.

Proceso de Proceso de Proceso de

Trabajo
— Regquerido —

Pagquetes
de OT's

Identificacion planificacion |- programacion

_.,.
de Trabajos

& L

Ciclo de
Mejoramiento

Proceso

sostenido de

Continuo Mantenimiento

Actualizaciones
v Agregados a
planes de hito

Temas Adicionales y Mejoras

de Planificacion

Proceso de
Diatos

histaricos

Analisis

Ejecucion de
Trabajo

Trab.
Emergencia

Detalles de

ejecucion

Programas y
Asignaciones

.

Proceso de
Asignacion de
Trabajo

Figura 1-1. Ciclo de trabajo de mantenimiento

Fuente: Revista chilena de ingenieria [3].

al implementar un modelo de gestion del mantenimiento, son varios los aspectos que se
deben en tener en consideracion. Pero lo mas importante, para que la aplicacion del
modelo de gestion sea eficaz, eficiente y oportuno. Este desarrolle de acuerdo a los

objetivos impuestos por la empresa.
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1.5.1. Planificacion del mantenimiento

La planificacidn del mantenimiento consiste en determinar que trabajos se deben realizar
y como se debe realizar. El proceso implica en identificar los requerimientos para cada
actividad. Definir las tareas, asignar los recursos necesarios, como personal, horas de
trabajo, etc. y programar las actividades que garanticen el buen funcionamiento de los

equipos [4].

e Identificacién de necesidades de mantencién: Evaluacion de los activos y
sistemas usados en planta para priorizar las tareas necesarias, en funcién de

datos de operatividad del equipo, estado y rendimiento.

o Definicion de la tarea: Reconocer y detallar las actividades necesarias a
realizar, para mantener el equipo en condiciones. Estas pueden ser

inspecciones, limpieza, sustitucion de componentes.
e Asignacidon de recursos: Involucra el personal, insumos, herramientas,
horas de ejecucion, y todo lo necesario para completar la tarea de

mantenimiento.

e Programacion: planificar el calendario y la secuencia de actividades de

mantencidn, para minimizar la interrupcion de las operaciones productivas.

1.5.1.1. Proceso de planificacion del mantenimiento

a. Evaluacion y analisis: Mediante el andlisis de datos previamente recopilados de
los equipos, como parametros de operacion, fecha Gltimo mantenimiento, puesta
en marcha del equipo, etc. es necesario hacer una evaluacién del equipo para

determinar las necesidades de mantenimiento que requiere.

b. Identificacion y definicion de tareas: Crear y definir una lista de tareas por equipos,

con los detalles necesarios

c. Asignacion de recursos: En funcién de la disponibilidad de los recursos y
requerimientos de la actividad de mantenimiento, se debe asignar el personal
indicado, garantizando que los insumos y herramientas necesarios para la

ejecucion de la actividad se encuentren disponibles.
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d. Programacion y planificacion: Para mantener un orden de los trabajos de
mantencion, es imprescindible crear un programa de mantencion con un calendario
de tareas, que indique cuando se ejecutard cada una. La programacion se debe
hacer con un profundo conocimiento de las demandas operativas del proceso y los

tiempos de inactividad

También es importante generar una buena comunicacion con los grupos involucrados,
tanto de mantencion como de operacion, para lograr una coordinacion con respecto a los
lineamientos o actividades del programa de mantencién, para que este no afecte o

interfiera con los planes operativos.

e. Ejecucion y control: Al ejecutar las tareas de mantenimiento se debe hacer
siguiendo la estructura del plan, y respetando siempre las medidas de seguridad,

para lograr un trabajo eficaz y de calidad.

También se debe disponer de un seguimiento al progreso de la mantencién, como medida

de control para, buscar posibles mejoras o ajustes en caso de posibles inconvenientes.

d. Revision y mejora: Terminada las actividades de mantencion es importante destinar
tiempos para realizar una revision o evaluacion post mantenimiento para conocer la
eficacia del plan o descubrir areas de mejora que pueden satisfacer ciertas debilidades

encontradas.

Es importante que los analisis se aborden con una visidn de mejora continua contaste, con

el fin de mejorar o fortalecer el rendimiento de la planificacion.

1.5.1.2. Programacién del mantenimiento

La programacion del mantenimiento es un proceso que permite ordenar los trabajos de
mantenimiento, es decir mediante la programacion, se puede asignar las fechas o periodos
o tiempos especificos en el cual se va a intervenir el equipo para someterle a una

mantencion.

Para que una programacion sea eficiente en su desarrollo, hay aspectos clave en los que

sostiene, entre ellos se puede, reconocer.

e Creacion de un calendario de actividades: Necesariamente es importante que se
defina el momento exacto y mas viable para realizar una actividad de
mantenimiento oportuna. No se debe olvidar que la finalidad, es reducir las
intervenciones en las operaciones del proceso y evitar el riesgo de paradas
inoportunas, por ende, el momento elegido debe ser clave para minimizar los

costos del plan operativo.
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e Establecer una secuencia logica de tareas: el orden inteligente de las tareas
permite que los recursos destinados se puedan aprovechar con mayor eficiencia.
Como beneficio se obtiene un ahorro significativo en los costos y un aumento

en la productividad.

e Trabajo de coordinacion: La programacién de las actividades se debe realizar
de acuerdo a los lineamientos del plan operativo. Debe existir una cohesion entre
el grupo de produccion y el grupo de mantenimiento, para garantizar una
correcta ejecucion de las actividades y que estas no interfieran con los

programas de produccion.

e Notificacién: La comunicacion oportuna y efectiva, es clave para la ejecucion
correcta de las actividades. Hay que establecer una coordinacién previa a la
detencion. Para que las partes involucradas estén en conocimiento, de los
objetivos de la mantencion, equipo a detener, hora de detencion, duracién de la
actividad, etc. con el fin de garantizar la preparacion, seguridad del personal, y

minimizar las posibles sorpresas.

1.5.1.3. Gestidn de repuestos y materiales

Las actividades de mantenimiento por lo general cuando se trabaja con una programacion,
los tiempos de ejecucion son casi limitados, por ende, la planificacion del trabajo se vuelve
algo imprescindible, si se quiere evitar demoras en la ejecucion del mismo, con posibles

consecuencias negativas a la produccion.

Un parte importante de esta planificacion esta en considerar con antelacion la gestion de
los repuestos y materiales que seran necesarios en la actividad para garantizar una repuesta
rapida y efectiva al requerimiento de mantencidn. Para ello, es de vital importancia, contar
con un inventario adecuado de todos los materiales que sean necesarios para los diferentes

tipos de mantencion, ya sean repuestos, insumos o herramientas.

La gestion anticipada de repuestos y materiales beneficia considerablemente la repuesta a
los requerimientos de mantencion, lo que se representa en una diminucién de los tiempos
de espera, ademas de garantizar la disponibilidad de los recursos necesario en el momento

adecuado.
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1.6. HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

En el mantenimiento industrial para detectar, evaluar, analizar, corregir y evitar fallas
existen diversas herramientas disponibles que se pueden utilizar para mantener un control
sobre los equipos de produccion. Primero es importante tener en consideracion que el
mantenimiento comienza mucho antes de que se ejecute en un equipo. Para decidir en
intervenir y atacar el problema de raiz, se necesita previamente de cierta informacion
necesaria sobre las condiciones de operacién del equipo, es decir conocer el estado actual
de la maquina. Estos antecedentes se pueden obtener realizando un seguimiento en terreno
al proceso, utilizando inspecciones sensoriales u cualquier tipo de ensayos no destructivos
(END), también mediante la aplicacion de tecnologias en linea, con datos reales

actualizados automaticamente.

Ademas, para tomar la decision de intervencidn es necesario tener en consideracion la
capacidad de afectacion del problema sobre el proceso o al equipo. Por ello es muy
importante determinar la gravedad o importancia de cada problema o equipo a través un
nivel de criticidad o prioridad. Esto beneficiara la toma de decisiones en futuras
mantenciones. En conocimientos de estos antecedentes es que se pueden aplicar
herramientas metddicas que permitan el desarrollo de soluciones desde una perspectiva
constante. Y el uso o complejidad de estas dependera del respectivo propoésito e impacto

que se quiera lograr.

1.6.1. Plan de mantenimiento

En simples palabras un plan de mantenimiento se refiere a un conjunto de tareas
previamente programadas, que se deben ejecutar por un técnico o equipo de trabajo, cada
cierto tiempo. La principal caracteristica de este plan de mantenimiento es aplicar
soluciones de tipo correctivas sobre problemas que se puedan presentar en un futuro, la
idea es evitar o disminuir fallas inoportunas de cualquiera de los equipos. Para obtener
como resultado, confiabilidad en los equipos y poder disponer de ellos el mayor tiempo

posible.

En un plan de mantenimiento se pueden aplicar estas medidas en actividades rutinarias es
decir a corto plazo, en actividades programadas a largo plazo o en cese de operacion

previamente programada.
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16.1.1. Contenido de un plan de mantenimiento

Las actividades o tareas de mantencion, son la base de cualquier plan de mantenimiento.
Para que este sea claro y especifico en su aplicabilidad. Debe contener necesariamente

cierta informacion relevante, como, por ejemplo.

e Frecuencia del mantenimiento: estas pueden ser periddicas fijas, o basadas en las
horas de operacion del equipo.

e Especialidad del mantenimiento: si es del campo mecéanico, eléctrico,
instrumentacion, limpieza, etc.

e Duracién del mantenimiento: horas necesarias 0 aproximadas para realizar la
actividad planificada.

e Necesidad de permiso de trabajo para realizar mantenimiento.

e Necesidad de detener el equipo para su intervencion.

Ademas, para la elaboracién del plan estratégico de mantenimiento, es necesariamente
tener en consideracién una serie de pasos que vinculan al trabajo de la organizacion, al

seguimiento realizado, y al cumplimiento de plazos. Entre ellos se encuentran;

e Estudiar y conocer el historial de fallas, averias, reparaciones, etc.
e Realizar un listado de los equipos y sistemas que tiene la empresa.

e Conocer y saber diferenciar los equipos que se pueden reparar de los que no se

pueden reparar.
e Asignar personal responsable de la ejecucion del plan de mantenimiento.
e Consultar los manuales de equipos.
e Conocer las obligaciones legales.
e Conocer los requisitos necesarios a utilizar (realizar lista para evitar imprevistos)
o Definir el tipo de mantenimiento que se va a realizar.
e Realizar un cronograma con las tareas de mantenimiento a corto plazo.

e Ejecutar las medidas tomadas

16.1.2. Beneficios de un plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento bien ejecutado permite mejorar aspectos esenciales para la
organizacion, ya que se puede lograr garantizar la seguridad de los colaboradores y
aumentar la productividad de su proceso, toda vez que se gestione y administre bien las
actividades de mantenimiento que ayuden a conservar el buen estado y funcionamiento de

los equipos e instalaciones.
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Entre los beneficios concretos de un plan mantenimiento se pueden destacar.

e Control de los equipos: EI monitorear constantemente las condiciones en que se
encuentre los equipos, ayuda a prevenir fallos inesperados e inoportunos que
pueden comprometer la operacion del equipo afectado, asi también como los
equipos relacionados. (Se busca evitar el mantenimiento correctivo).

e Control de inventario: Identificar las necesidades de los equipos, permite
anticipar la gestion de las compras de los repuestos y/o recursos necesarios a
utilizar en el mantenimiento.

e Obtencion de ahorros significativos: Invertir recursos en un plan de
mantenimiento preventivo, evita que en un futuro se invierta en gastos de tiempo,
mano de obra no consideraba, y dinero cuando se presente un imprevisto o
emergencias. Traduciéndose en una optimizacién de los recursos tanto humano
como materiales.

e Aumento de la vida util de los equipos: la mantencién y remplazo de
componentes de manera oportuna previene fallos futuros y detenciones obligadas,
consiguiendo una mejora en el rendimiento de los equipos.

e Seguridad para el personal: Cuando los equipos operan bien y en un estado
satisfactorio, el riesgo que se produzca un accidente laboral se disminuye.

e Mejora en la satisfaccion del cliente: Al operar los equipos en buena condicion,
son mas eficientes y confiables, lo que asegura un buen servicio o una buena

calidad del producto, provocando una percepcion de satisfaccion para el cliente.

1.6.2. Lista de comprobacién

1.6.1.3. ;Qué es una lista comprobacion?

Son formatos creados para aplicarse como herramientas de control. Se usan para
comprobar o recolectar datos de forma ordenada y sistémica de las actividades que se

ejecutan, datos de los equipos operativos o calidad final de productos.

1.6.1.4. ;Para qué sirve una lista de comprobacion?

Las listas de chequeo se pueden utilizar en diferentes ambitos, el limite de su alcance lo

define el objetivo que se quiera conseguir con su aplicacion.
Entre sus principales usos se pueden destacar los siguientes:

o Realizar actividades con un orden establecidos procurando seguir ordenadamente

y no olvidar ningln paso de la actividad.
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e Realizar inspecciones, dejando constancia de puntos inspeccionados.
e Verificar e inspeccionar productos finales, de acuerdo al cumplimiento de
parametros o calidad predeterminadas.

e Recopilar datos para su futuro analisis.

En resumen, las listas de chequeo son de uso rutinario, y ayudan a comprobar que el
operario o el encargado de su aplicacion no olvide constatar la informacién solicitada en

el documento.

Se debe destacar también que, en la lista de comprobacion es importante que queden
claramente definidas los aspectos de interés. Para facilitar la interpretacion y el uso del

documento. En este se debe expresar legiblemente.

e Que se tiene que inspeccionar o verificar
e Criterio de conformidad o no conformidad
e Frecuencia de control

e Encargado de realizar el control.

Por ultimo, se recomienda agregar un apartado de observaciones, en el cual se pueda
incluir informacion extra que pueda aportar al futuro analisis de los motivos de la

disconformidad.

1.6.1.5. Beneficios de aplicar una lista de inspeccion

Al utilizarse como un documento de verificacion, y levantamiento de datos, su aplicacion
rutinaria dentro de los procesos o actividades a controlar, genera diversas consecuencias

positivas entre las cuales se puede destacar.

¢ Organizador de tareas pendientes, si se busca ordenar y disponer estas tareas segun

prioridad o paso a paso en el que deben realizarse.

e Inspeccionar y contralar el o los procesos, para buscar posibles falencias en la
cadena de trabajo.

e Puede funcionar como registro de las tareas realizadas.

e Se puede verificar el nivel de avance de un proceso.

e Se pueden describir los detalles de las condiciones observadas en el proceso o
equipo.

e Ahorro de recursos

e Al contar con una pauta de trabajo, evita errores u omisiones.

e Facilita el seguimiento y la evaluacion de los procesos.

e Mejora la calidad y seguridad de los procesos.
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17. ELPELLET

El pellet es combustible ecolégico, que se genera por el prensado de harinas de madera.
La materia prima necesaria para formacion de este biocombustible son subproductos de la
madera como el aserrin y viruta, provenientes de la industria forestal. Se puede decir que
es un biocombustible solido estandarizado, con forma cilindrica de 6 mm de espesor y 6
mm aproximado de largo, que se puede utilizar en estufas domiciliarias y calderas

industriales para la generacion de energia térmica o eléctrica.

1.7.1. Etapas clave del Proceso de fabricacién del pellet

La fabricacion de este tipo de biocombustible se genera a través de un proceso simple, en
la cual, para conseguir un producto de calidad, es necesario utilizar la maquinaria
adecuada. Un factor importante para conseguir un buen pellet, es la utilizacion de una
materia prima de calidad, ya que los parametros correctos de humedad determinaran la

calidad del producto final.

Abastecimiento: se utiliza viruta o astillas finas de calidad adecuada para la produccion
pellet. Esta biomasa proviene de procesos de Remanufacturas de la madera, o industrias
de aserrio por lo general. La materia prima utilizada debe ser limpia de cortezas, piedras,

metales u otros y en lo posible seca

Secado: la biomasa debe poseer una humedad menor al 10% para conseguir un pellet que
cumpla con las normas de calidad y para que este sea eficiente en su poder calorifico. Por
lo tanto, si la materia prima esta por encima de los estandares de humedad, se debe

contemplar un secado previo para facilitar el proceso fabricacion del pellet.

Proceso de molienda: Por lo general la materia prima utilizada es viruta o astillas finas,
cuyas dimensiones de origen no son aptas para el prensado y la fabricacion. Por ende,
primero existe un proceso de molienda de material donde se reduce sus dimensiones a una

apta para ser prensada.

Humectacion: la biomasa antes de llegar a la maquina de prensado, es sometida a una

leve humectacion y para facilitar la compactacion y el pegado de sus fibras.

Prensado: Es la parte principal y determinante del proceso, se realiza a una alta presion
y temperatura, para conseguir una compactacion de calidad, generando asi un pellet de
calidad, con buenos atributos de durabilidad, humedad, color y dimensiones de norma. Un
pellet demasiado humedo queda demasiado blando, genera poco poder calorifico, un

mayor porcentaje de cenizas y puede afectar al desgaste de las estufas y calderas.
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Enfriado: Una vez que el pellet sale de las maquinas de prensado, este sale demasiado
caliente para ser embolsado, por lo que es transportado hasta un enfriador para reducir su

temperatura y mejorar su compactacion, asi este no afectara el proceso de embolsado.

Harneado o tamizado: Al salir de la prensa el pellet desprende algunas porciones de
residuos, que van aumentando durante el transporte hasta la cAmara de enfriamiento, por
lo que es necesario eliminar el porcentaje de estos residuos y los de menor tamafio que no
cumplan con la estandarizacion, por ende, antes de ser embolsado, el pellet pasa por un

harnero que limpia el pellet, quedando un pellet en condiciones para su embolsado.

Almacenamiento: Post embolsado las bolsas son ordenadas en pallet y cubiertas por un
material protector, para su luego almacenamiento en bodegas o ambientes libre de

humedad, listo para su comercializacion.

1.7.2. Normativa para la calidad del pellet en chile

Para determinar la calidad del pellet, se consideran las siguientes variables.

Brillo: Un buen pellet a simple vista debe poseer una apariencia brillante, con un color

caracteristico tipo barniz, y una superficie lisa.

Color uniforme: EIl color de presentacion o acabado, debe ser uniforme, ya que, si
mostrase otros colores irregulares o extrafios, puede que existan cuerpos extrafios, como

metal, plasticos u otros. El color final dependera de la materia prima.

Estructura compacta: Este debe poseer una buena dureza, compactibilidad, y sin gritas,

para que al manipularse no se desprenda restos o se desintegre.

Densidad: Cantidad de masa por un metro cubico (kg/m%), en el pellet esta medida se
traduce como entre mas compacto o mayor densidad del pellet contiene mas energia por

unidad de volumen.

El pellet es un producto estandarizado en diametro, largo, densidad, humedad, cenizas,
que posee un bajo contenido de humedad interna con un rango entre 10-20 %, una alta
densidad energética, de facil almacenamiento, y transporte, es considerado un
biocombustible limpio y seguro, en comparacion a los productos fosiles, con una baja

emision de contaminantes.

De acuerdo a la norma chilena, se pueden clasificar en dos tipos de pellets, que

corresponden a un uso domiciliario e industrial.
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Las normas chilenas existentes, que controlan la estandarizacion de la calidad del pellet
que se fabrica y comercializa en chile, estan orientadas bajo los planteamientos de normas
internacionales, las cuales establecen la clasificacion del pellet de acuerdo al tipo de

biocombustible y produccién.

A continuacion, en la tabla 1-1 se mencionan las normas exclusivas para la produccién de

pellet de madera segin INN.

NCh-1S017225/2 2017 combustible- Parte 2. Clase de Pellets de madera

Norma Ao Nombre

Biocombustible solidos- especificaciones y clases de
NCh-1S017225/1 2017 combustible- Parte 1. Requisitos generales

Biocombustible solidos- especificaciones y clases de

NCh-1SO17829 2018 | Giametro del Pellet

Biocombustible sélidos- Determinacion de la longitud y del

NCh-1SO17831/1 2018

mecanica de Pellets y briquetas- Parte 1. Pellets

Biocombustible sélidos- Determinacion de la durabilidad

Tabla 1-1. Normas relacionadas con pellet de madera

Fuente: www.bibliotecadigital.infor.cl

1.7.3. Norma chilena ISO 17225

ISO 17225, es la norma internacional principal en cuanto a biocombustible. Y esta
constituida por ocho partes bajo el titulo de “Biocombustibles sélidos, especificaciones y
clase de combustible”. Entre las cuales las partes 1,2,4 y 6 han sido aceptadas por el INN.
Reconociendolas como norma chilena. Y en la cual la seccion 1 y 2, establece las

directrices sobre la produccion de pellet y su calidad.

Parte 1:

La parte 1 de la Nch ISO 17225/1, menciona la informacion general para los
biocombustibles soélidos, en la que describe los términos técnicos de los principales
conceptos para comprender mejor la norma. Abordando desde la etapa de produccion,
comercio y alcances entre el vendedor y comprador. ExplicAndose también las fuentes de
origen del biocombustible sdélido, la cual puede provenir de diferentes areas,

clasificandolas en biomasa lefiosa, herbacea, frutal, acuatica, y mezclas de biomasa.
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También la norma declara las caracteristicas que debe tener un biocombustible solido en

cuanto a su composicion, tamafio, calidad, entre otras.

La norma también declara una descripcion de las propiedades analizadas para su
respectiva clasificacion de los biocombustibles segln su origen. Pero existen parametros
fisico-quimicos que son de caracter obligatorio medir, independiente del origen o la

fuente. Entre los cuales estan.

Humedad: El porcentaje de humedad incide en la calidad y eficiencia de combustion del
pellet. Cuanto menor sea su humedad mayor sera su poder calorifico y la eficiencia en la
combustién, ya que reduce la emision de humos y cenizas. El porcentaje de humedad
aceptable que establece la norma chilena para un pellet certificado es de 10% de la masa

total del producto.
Longitud (L): La norma indica establece que esta debe estar entre 3,15 mm a 40 mm

Ceniza: La calidad del pellet esté relacionado directamente con la cantidad de ceniza que
se genera en la combustion, la norma chilena sefiala que este porcentaje no debe exceder

0,7% del total de la masa del producto.

Diametro (D): En la norma chilena ISO 17225/2 se indica que el didmetro del pellet deber
ser de 6 mm con rango + 1mm. También indica potra opcion de 8,8 mm con misma

tolerancia.

Cantidad de finos: Material particulado que se desprende del total de una determinada
unidad de masa. Y que puede causar problemas en la combustion al no ser aprovechado
en los equipos, provocando un bajo rendimiento y eficiencia energética en el proceso de
generacion de energia. El porcentaje de finos sobre la masa total del producto no debe

exceder el 1% y para productos comercializado de 20 kg un 0,5%.

Durabilidad mecanica: La facilidad de romperse y descomponerse del cilindro
compactado, lo que genera finos durante su transporte y manejo. En la norma chilena este

porcentaje de masa del producto sin dafios debe estar entre 96,5% y 97,5%

Densidad aparente (BD): Caracteristica fundamental para los equipos que no cuenten
con control automatico de aire, ya que el volumen debe adecuarse al funcionamiento del
equipo. Ya que existe una relacion directa entre el aumento de la densidad y las
propiedades térmicas del pellet. La norma chilena sefiala que este debe ser igual o mayor
a 600 kg/m3

Poder calorifico (Q): Se refiere al confort termico que entrega el pellet en su combustion,
el valor sefala la cantidad de energia que proporciona por unidad de medida, lo que ayuda
a conocer la cantidad de pellet que se necesita para cubrir una superficie determinada. La

norma chilena sefiala que se debe cumplir con un poder calorifico superior a 4,6 kWh/kg.
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Parte 2:

En esta seccion la norma define los conceptos de “pellet de madera”, “Aditivos”,
“Tratamiento quimico” y “Aplicacion comercial”’. Ademas, clasifica el pellet segun la
calidad y destino que este tenga. Esta clasificacion se realiza de acuerdo al uso que este
recibird, si es para tipo residencial o industrial, determinacion basada en parametros de

origen, dimensiones y calidad de la materia prima.

De acuerdo a la norma el pellet se puede clasificar en dos categorias, de tipo domiciliario

e industrial.

Tipos de pellet seguin uso Subclasificacion
Domiciliario Al-A2-B
Industrial 11-12-13

Tabla 1-2. Normas de biocombustibles sélidos.

Fuente: www.bibliotecadigital.infor.cl

La subclasificacion de propiedad Al, A2, I1 e 12, corresponden a pellet producido con

madera virgen y residuos de madera no tratados quimicamente.

Clase A1, corresponde a un pellet que presenta bajo contenido de cenizas y nitrégeno,

mientras que la clase A2 presenta un contenido levemente mas alto a esos indices.

El tipo de pellet clase I1 e 12, poseen un contenido de cenizas similar a la clase domiciliaria
A2.

Por altimo, la clase B e I3, admiten subproductos y residuos industriales tratadas

quimicamente y madera usado no tratada quimicamente.

1.8. DE LA EMPRESA INNAPEL

Industria Nacional de Pellet (INNAPEL) es una empresa que se dedica la fabricacion y
comercializacion de pellet de madera de clase A1, para uso domiciliario. Desde su apertura
el afo 2016, la organizacion se ha comprometido con producir y ofrecer a sus clientes un
pellet certificado con altos estandares de calidad. Muestra de aquello, mediante el arduo
trabajo de mejora continua que ha adoptado la empresa en su proceso de operacion, hoy

en dia el pellet INNAPEL cuenta con una certificacion internacional de
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calidad (ENPLUS Al), que cumple con todos los requisitos que exige la norma chilena

17225 aceptada el afio 2017 por el instituto nacional de normalizacion.

1.8.1. Departamento de mantencién mecéanica

La organizacion cuenta con un departamento de mantenimiento, que se encarga de
mantener y reparar todos los activos de la planta. Y dar solucion a los diferentes

requerimientos que se puedan presentar.

1.8.2. Estrategia actual de mantenimiento

Actualmente la organizacién cuenta con un plan de mantenimiento de tipo correctivo. Que
se basa, en la reparacion del activo una vez que se presenta la falla. A continuacién, se

aprecia el flujo del proceso adoptado para corregir fallas.

« Deteccidn de falla y aviso al departamento mecanico o profesional
encargado.

« Visita de inspeccion para confirmar y diagnosticar.

 Determinacion de causas y planeacion de alternativas de solucién

« Aprobacion de presupuesto, compra de materiales

« Ejecucion de la reparacion

« Revision post reparacion, pruebas de funcionamiento y entrega final.

< (- - K- 4

Diagrama 1-1. Flujo actual del proceso estratégico de mantencion.

Fuente: Autoria propia. Basado en el procedimiento que se realiza para ejecutar el plan de mantencién

correctiva.

Esta estrategia adoptada ha presentado multiples desafios para el departamento, ya que, al
ir aumentando las exigencias productivas, en consecuencia, se obtienen deterioros mas
prematuros de los equipos. Y al no contar con una estrategia robusta en gestion de la
mantencion. Los desafios que surgen para la mantenibilidad de los equipos son cada vez
mayores. Por ende, se hace necesario actualizar la estrategia y técnicas para conseguir

mejores resultados.
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1.8.3. Organizacién del departamento de mantencién

En la actualidad el departamento es integrado por un grupo de 5 profesionales del area de

la mantencién mecanica. Distribuidos en 3 turnos o grupo de trabajo.

Jefe de
mantencion

Lider
mecanico

Turno A Turno B

Diagrama 1-2. Mapa conceptual de la jerarquia basica del grupo de mantencion

Fuente: Autoria propia. De acuerdo a la organizacidn actual del departamento.

Sistema : : Horas
Turno Horario de trabajo . Integrantes Personal

de turno trabajadas
A 4x4 8:00 AM - 20:00 PM 12 1 Técnico mecanico
B 4x4 8:00 AM - 20:00 PM 12 1 Técnico mecanico

50 8:00 AM - 18:00 PM 8 2 Jefe de mantencion
X
Lider mecanico

Tabla 1-3. Distribucion personal mantencién en turnos.

Fuente: Autoria propia. Elaborado con antecedentes de organizacion actual del personal mantencion.

1.8.4. Organizacién del departamento de produccion

Para mantener la continuidad de la linea productiva de la planta. La produccién esta
sostenida actualmente en un sistema de turno rotativo de 4x4. Con un horario para el turno
de dia de 8:00 am — 20:00 pm y un horario para el turno de noche de 20:00 pm —8:00 am.
En la estructura jerarquica del equipo de produccién cuenta con 4 turnos, que se dividen
en A, B, C, D. Siendo los turnos A-B contra turno de los turnos C-D. Cada contra turno

cuenta con el siguiente personal.
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Jefe de
operaciones

1 Jefe de
produccion

1 Operador
maquinaria 3 Paletizadores
pesada

1 eléctrico de
turno

1 Operador
mecanico

Diagrama 1-3. Mapa conceptual de la jerarquia del grupo operativo de produccién

Fuente: Autoria propia, segun la distribucion de cargos en la produccion

1.9. SECUENCIA DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

Actualmente la planta Innapel, Cuenta con una linea productiva que comprende las

siguientes etapas.

1) 6) 7
Alimentacion Harneado del Embolsad
materia prima pellet LLe.2lk21.0
2) 5) 8)
Molienda Enfriado Paletizado

3 1) 9)

Prensado Sala de ventas

Transporte de
harinas

Diagrama 1-4. Etapas de linea productiva INNAPEL.

Fuente: Autoria propia, segun etapas claves del proceso productivo

1.9.1. Alimentacion materia prima

En el patio de almacenamiento se deposita los diferentes tipos de materia prima que la
empresa utiliza para el proceso de fabricacién del pellet. Actualmente la mezcla
utilizada, comprende; viruta, astillas y aserrin, estas materias se encuentran

practicamente secas con un porcentaje de humedad maxima de 10%.
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Desde este sector la materia prima se alimenta con ayuda de un cargador frontal a

tornillos de entrada.

Figura 1-2. Patio de almacenamiento y alimentacion al proceso productivo.

Fuente; Autoria propia, imagen registrada en instalaciones de la empresa.

e Tornillos de entrada y cinta transportadora 1: Los tornillos de entrada o
alimentacion son 4 y estan encargados de arrastrar el material desde el patio de
almacenamiento hasta la correa transportadora (CT-01). Para luego transportar en

material hasta la zona de molienda.

Figura 1-3. Tornillos de entrada.
Fuente: Autoria propia, imagen registrada en instalaciones de la empresa.
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Figura 1-4. Correa transportadora, CT-01.
Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno.

1.9.1. Zona de molienda

En la zona de molienda se encuentran los siguientes equipos:

e Estanque revolvedor: Equipo que es alimentado por la ct-01, y que este
encargado de distribuir el material hacia los molinos 1 y 2 mediante tornillos de

alimentacion (Ver figura 1-8).

Figura 1-5. Estanque revolvedor y tornillos de alimentacion a molinos n°l y n°2.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno.
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Molinos 1 y 2: Equipos encargados de reducir la materia prima hasta una

dimension igual o menor de 10 milimetro.

Figura 1-6. Molinos n°1 y n°2.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en instalacion de planta.

Ventilador 1: Equipo encargado de succionar el material desde los molinos 1y 2
y lo traslada hasta el molino nimero 3.

Figura 1-7. Ventilador nimero 1.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno.
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e Molino 3: Equipo encargado dimensionar el material hasta 5 mm (medida final).

Figura 1-8. Molino nimero 3.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en planta.

1.9.2. Transportes de harinas

En esta etapa son varios los equipos que trabajan para trasladar el material hasta la zona
de prensas. Los equipos principales que participan son.

e El ventilador nimero 2: Se encarga de succionar la materia prima desde el
molino nimero 3, y la traslada a través de ductos hasta el ciclon nimero 1 y

ndmero 2.

Figura 1-9. Ventilador nimero 3

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en inspeccion rutinaria.
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e Elciclon nimero 1: Es en donde se recupera el material mas pesado que viene de
ventilador 3, y es un componente que actia como acumulador de la materia prima,
y que posee una valvula dosificadora, que deposita cierta cantidad de material al

tornillo 3, para que este lo traslade hasta la cinta transportadora nimero 2.

Figura 1-10. Cicl6n 1y, y tornillo de alimentacion ndmero 3.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en inspeccion de rutina.

e EI Ciclon numero 2: Al igual que el 1 actia como acumulador y dosificador de
material, La diferencia que este recibe el material mas liviano que no desciende en
el ciclon 1, este equipo posee también una valvula dosificadora que deposita el

material directamente en la cinta transportadora nimero 2.

Figura 1-11. Ciclon 2.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada de planta Innapel.
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e Filtros de mangas: Equipo encargado de recuperar el material fino (polvo)
obtenido en los procesos de molienda, que debido al peso no descienden hasta los

ciclones, se utiliza para evitar demasiado polvo en la mezcla del material.

Figura 1-12. Filtro de mangas y tornillo namero 3.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada desde planta Innapel.

e Cinta Transportadora 2: Equipo que recibe el material desde el tornillo 3, ciclon
2y filtro de mangas. Y lo traslada hacia el elevador 1.

e Elevador 1: Equipo que mediante capachos traslada el material hacia la zona
superior y lo deposita el tornillo nmero 4, que esta ubicado sobre una estructura

a la cual el personal llama “estanque cuadrado”

Figura 1-13. Elevador 1.
Fuente: Autoria propia, imagen registrada desde planta Innapel.
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Continuamente desde el tornillo nimero 4, el material es trasladado por una serie de
tornillos antes de llegar a la zona de prensado. Los tornillos siguientes actualmente

son llamados por el personal, como:

e Tornillo sur bajo estanque cuadrado:

e Tornillo norte bajo estanque cuadrado

Ambos tornillos alimentan con material al tornillo inclinado

e Tornillo inclinado: Equipo que alimenta a elevador 2

e Elevador 2: Equipo que deposita el material hasta el tanque acumulador principal

en la zona de prensas.

Tornillo inclinado

Figura 1-14. Elevador niimero 2 y tornillo inclinado.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde instalaciones de Innapel.

Figura 1-15. Vista superior de elevador 2

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.



34

1.9.4. Zona de prensas

La zona de prensas es el area principal donde se produce el proceso de fabricacion del
pellet. En esta zona se ubica las 3 prensas que realizan este trabajo. Prensa Mabrik, Prensa
Kahl y Prensa Ylong. La cual son alimentadas por un tanque acumulador principal, a

través de una linea de tornillos secuenciales, para cada prensa.

Figura 1-16. Zona de prensas

Fuente: Autoria propia, imagen registrada desde planta Innapel.

En la zona de prensas ademas se ubican los siguientes;

e Lineaextractorade vapores: La linea extractora de vapores se encarga de extraer
los vapores producidos en las prensas producto de las altas temperaturas
producidas en el proceso de compactacion.

Escape vapores de prensa Khal | = 3
l “

Escape vapores prensa Mabrick

Figura 1-17. Extractor de vapor.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno.
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e Recuperadora de finos: El equipo recuperador de finos, se encarga de recuperar
el material particulado (fino) que se desprende del pellet, producto de los
movimientos y caidas en su transporte hacia el enfriador. Este material es
succionado por el ventilador 3, hacia el ciclon 4 que lo deposita en un contenedor.

El material recuperado es nuevamente reprocesado.

Figura 1-18. Recuperador de finos

Fuete: Autoria propia. Imagen registrada en instalaciones de Innapel

e Cintas transportadoras de pellet: Corresponde a las cintas transportadoras 3 y
4, estas cintas reciben el pellet de las prensas y lo trasladan hasta el elevador

namero 3, quien descarga el pellet en el equipo enfriador.

Figura 1-22. Cintas transportadoras de pellet

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.
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1.9.5. Enfriador

Este equipo se encarga de acumular el pellet por un tiempo determinado, hasta que
disminuya su temperatura. Cuenta con un sensor de nivel y temperatura, que ayuda a
controlar este proceso. Cuenta con un sistema neumatico, que abre las celosias internas

del enfriador cada 5 minutos, para que el pellet descienda hasta el harnero.

Figura 1-19. Enfriado.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en instalaciones de Innapel

1.9.6. Harneado

En este proceso el pellet se somete a un proceso de limpieza, el cual consiste en reducir la
cantidad de material particulado o pellet molido del pellet que sera traslado hasta la
embolsadora, esto se hace para mantener la calidad o parametros de finos en producto

final de acuerdo a la norma.
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Figura 1-20. Harnero

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde instalaciones de Innapel

Elevador 4: El elevador 4 traslada el pellet hacia el tornillo superior, el cual
deposita el pellet en la embolsadora.

Figura 1-21. Vista superior de elevador 4 y tornillo hacia embolsadora.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.
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1.9.7. Proceso de embolsado

Se realiza con la ayuda de un equipo automatizado, que atreves de diferentes mecanismos
realiza el trabajo de embalaje del pellet, este se deposita en bolsas, hasta alcanzan un peso
de 15 kg, para luego sellarlas y depositarlas en las cintas transportadoras. Ver imagen 1-
26.

1.9.8. Paletizado del producto final

Para este trabajo se utilizan unas plataformas giratorias automatizadas. Estos equipos

facilitan al personal el trabajo al personal encargado de hacer los pallets del producto.

Figura 1-22. Embolsadora y mddulos de paletizado.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde instalaciones de Innapel.
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CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO, Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
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2.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

Actualmente la empresa INNAPEL sostiene la operatividad y disponibilidad de los
equipos de su proceso productivo, con una estrategia de mantenimiento de tipo correctivo.
Esto si bien ha logrado mantener los equipos de produccion, actualmente estd estrategia
es contraproducente con los desafios de la empresa, en materia de cumplimiento del plan
operativo. Hoy en dia INNAPEL al contar con un producto certificado, es un actor
competitivo en el mercado nacional sobre produccién y comercializacion de pellet. Sin
embargo, los esfuerzos para mantener el margen disponibilidad del producto son cada vez
mayores. Y al no contar con un plan de mantenimiento solido a estos requerimientos,
provoca que se genere cierta incertidumbre en la disponibilidad y continuidad operativa
del proceso, lo que conlleva a los departamentos de produccion y mantenimiento a estar
en un ambiente de constante presion para poder cumplir con el plan operativo.

Por ende, la propuesta de plan de mantenimiento preventivo, se centra en establecer
una base para la gestion del mantenimiento de la planta que permite mejorar aspectos

como.

1. Los riesgos de detenciones inoportunas 0 no programadas: Estas posibilidades
repentinas generan tiempos de mantencion no planificados, que en situaciones se
dan con largas horas de detencién del equipo o del proceso productivo, lo que
afecta de forma negativa a la produccion.

2. Tiempos de repuesta y reparacion: Al no existir una planificacion previa de los
trabajos. Las reparaciones 0 mantenciones se ejecutan sin tiempos determinados.
Lo que provoca que en ocasiones se realice de manera deficiente, por el motivo de
dar continuidad rapidamente a la produccién. O también que se pueda extender
por largas horas, debido a la falta de preparacién para atender el imprevisto. Estas
condiciones presentan un riesgo a la continuidad operativa y a la seguridad del
personal.

3. Usos ineficientes de los recursos: EI mantenimiento correctivo genera un desorden
en la administracion de recursos del mantenimiento. Ya que al no existir una
planificacion y programacion de las tareas. Los recursos son utilizados de manera
deficiente o err6nea, esto abarca desde compras de materiales e insumos, personal
insuficiente para los trabajos, tiempos no controlables de mantencion, lo que
provoca costos adicionales no contemplados.

4. Baja disponibilidad de los equipos de prensado.
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2.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La region del Bio-Bio es responsable del 70% del abastecimiento del pellet a nivel
nacional. Al ser la zona con mas plantas productivas del pais. Y al ser un sector que va
en permanente crecimiento y cambios, las exigencias del mercado y la necesidad de
mantener una disponibilidad de abastecimiento, provoca que las plantas tomen ciertos
resguardos necesarios para mantener la competitividad en el mercado o aumentar sus
nameros de produccion. Estas medidas van desde asegurar el suministro de materia prima,
0 a requerir de mas y mejores herramientas en tecnologias para hacer el proceso
productivo de pellet cada vez mas eficiente.

Por ende, la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para el proceso de
productivo de la organizacion, busca, ordenar, planificar y programar de forma adecuada
y oportuna el mantenimiento. Para asi minimizar las mantenciones correctivas no
programadas, los tiempos de inactividad no planificados, y los costos asociados, para
lograr un control eficiente de los tiempos y recursos destinados al mantenimiento. Al
superar estas barreras que limitan el proceso, se podra maximizar la eficiencia y

disponibilidad de los equipos de la planta, asi también la seguridad del personal.
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2.3. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS PRINCIPALES

En el levantamiento realizado en terreno, se logra recopilar una variedad de antecedentes
problematicos en el proceso. A continuacidn, con la ayuda de un diagrama de causa y

efecto, se reconoce y ordenan estos factores que clarifican la debilidad del proceso.

2.3.1. Diagrama causa V efecto de la empresa

Resolucion de problemas

Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

Medio ambiente

Falta de

] - Falta de inspeccion, Equipos de
info con control y evaluacion dificil acceso
L Falta de
Déficit de Falta de estandar limmieza
personal (Apreciacion deficiente) P PROBLEMA:
- Mlantencicn

. . correctiva
Falta de inventario de

repuestos e Insumos

Operacion deficiente Ejecucién deficiente

herramientas Estrategia
Falta de estandar Inapropiadas inadecunada

Diagrama 2-1. Diagrama de Ishikawa, causa-efecto sobre factores de incidencia.

Fuente: Elaboracion propia, con antecedentes de terreno.

A continuacion, los factores considerados en el diagrama anterior seran evaluados en una
matriz de riesgo, para dar calificacién, y eliminar lo de menor importancia e identificar
los de mayor afectacion, para realizar una propuesta de solucion y la prevencion de las

mismas, a través de la implementacion de un plan de mantenimiento.
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Matriz de ponderacion de problemas.

En la siguiente tabla se evalGan los factores considerados anteriormente y se ponderan

para seleccionar los de mayor incidencia en el problema general.

Criterio Ponderacio Problemas identificados
<4 bajo impacto nn Calificacion 1 - 7
>4 alto impacto | 0—100%
Mano | Medicion | Materiales | Maquina | Método Medio
ambiente
de obra
Impacto a 10 2 5 4 2 6 2
la empresa
Factible 30 4 7 5 3 7 3
técnicamente
Econdémico 20 3 4 4 3 4 4
Nivel de 40 3 7 7 3 7 4
Utilidad
Evaluacion 100 3 5,75 5 2,75 6 3,25
Tabla2-1. Matriz de ponderacién de problemas.

Fuente: Autoria propia en base a criterios de influencia de los problemas sobre el proceso.

Nota: latabla 1, muestra la prioridad de los factores que inciden en el problema segin ponderacion, (fuente,

autoria propia, en base a datos registrados en diagrama Ishikawa, figura 2-1).

Segun los factores evaluados en la matriz de ponderacion, se obtiene que actualmente los

factores con mayor impacto que estan obstaculizando a que se genere una buena

resolucion del mantenimiento, son: el método empleado, la medicién, y materiales. Por

tanto, para establecer una propuesta resolutiva y mejorar estas falencias, se determina

trabajar en estas causas, porque presentan directamente oportunidades de mejoras y

solucion al problema principal, que es el mantenimiento mecénico de la planta, que

actualmente esté siendo deficiente por aplicarse de forma correctiva.
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ALISIS TECNICO DE LOS FACTORES

Con este anélisis se busca aclarar y reconocer de forma asertiva las falencias y acciones

que sen ven involucradas y provocan el problema principal.

Método Ocasiona Recomendaciones
1. Inexistencia de planificacién Generar y establecer una base de
2. Falta de informacién al equipo de |datos, o documentos de
Estrategia mantencion. reparacion, donde se pueda
inadecuada | 3. Fallas inesperadas de la maquina. conocer el historial de
4. Imposibilidad de andlisis. mantenimiento del equipo.
5. Acumulacion de trabajos.
1. Tiempos de ejecucion no definidos.
2. Desorden en la ejecucidn y asignacion
de los trabajos. _
) B 5 ) Establecer un plan matriz que
Ejecucidn 3. Nula preparacion de los trabajos. L
o » _ ayude a la planificacion de los
deficiente 4. Acumulacién de trabajos. ) .
o trabajos de mantencion.
5. Personal insuficiente.
6. Personal no sabe qué hacer.
7. Repetitividad de fallas

Tabla 2-2. Andlisis del Factor Método.

Fuente: Elaboracion propia, basado en analisis técnico de inconvenientes presentados en planta.

Medicidn Ocasiona Recomendaciones
Falt g 1. Turnos operan los equipos con parametros Respetar pardmetros de
alta e
) diferentes trabajo en las prensas
estandar ) ) ) )
2. Sobre exigencia de los equipos de prensado. (Estandarizar la

(Apreciacion

) 3. Detenciones de emergencia. operacion).
diferente) » o
4. Operacion deficiente.
1. Desconocimiento de los estados de | Generar mecanismos que
Fal g componentes y equipos mecanicos. faciliten el levantamiento y
alta e
_ . 2. Traspaso de informacion poco efectiva. traspaso de informacion de
inspeccion, . o )
3. Escasa evaluacion del mantenimiento (no hay | los equipos.
control y ) )
. mejora continua).
evaluacion

4. Inexistencia de analisis de fallas.

5. Diagnostico deficiente.

Tabal 2-3. Andlisis del Factor medicion

Fuente: Elaboracidn propia, basado en andlisis técnico de inconvenientes experimentados en planta.
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Materiales Ocasiona Recomendaciones

1. Aumento del tiempo de | 1. Realizar inventario de piezas

mantencion por espera de | criticas e inNsUmMOS necesarios para
Falta de »
repuestos. mantencion,
inventario de
2. Reprogramacion  del | 2. Generar orden de compras
repuestos e

} mantenimiento. anticipadamente (trabajar con
insumos L, ) e
3. Reparacion de piezas. planificacion e
4. Compras a Gltima hora. informacidén de
inspecciones a los equipos)
1. Reutilizacion de repuestos | Considerar informacion técnica de
Falta 2. Materiales de baja calidad | equipo mecénico, toma de decisién

estandar 3. Reparacion de piezas o | departamento mecanico.

componentes.

Tabla 2-4. Andlisis del Factor materiales.

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en anélisis técnico sobre inconvenientes experimentados en planta.

2.4.1. Conclusidon general sobre analisis v recomendaciones

En lo descrito anteriormente, se puede reconocer debilidades importantes que presentan
los factores que estan siendo determinantes en la ejecucion del mantenimiento mecénico
de la planta. De dicho analisis, se obtiene que no es solo el mantenimiento correctivo que
esta afectando la calidad del mantenimiento. Si no que también, la falta de mecanismos
apropiados para facilitar la ejecucion del mismo. Por ende, los esfuerzos no solo deben
centrarse en dar solucion a mejorar la ejecucion del mantenimiento como tal, sino que,
ademas, se deben poner los esfuerzos en robustecer la capacidad de gestién necesaria que
beneficie el desarrollo de la estrategia de mantencion.

La basqueda de mejoras es un proceso constante y siempre debe visualizarse en
post de una estrategia competitiva, que sea capaz de adaptarse a los cambios del entorno,
estas pueden ser a través de un analisis participativo junto al personal, o mediante el uso
de nuevas herramientas, tecnologias, etc. La idea es enfocar continuamente los esfuerzos
en abordar y eliminar aquellas debilidades que son contraproducentes con la continuidad
del proceso productivo, y la vision del departamento. Por ende, como oportunidad de
mejora detectada en este analisis y que seran beneficiosas para el proceso de la empresa,
se decide trabajar en generar un plan de mantenimiento mecanico de tipo preventivo que
sea idoneo a los requerimientos del proceso. Ya que esto dard pie a que se abran las

posibilidades de seguir buscando brechas y oportunidades de mejora.
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CAPITULO 3: DISENO Y SOLUCION DEL PROBLEMA
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DISENO Y SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1. ACTUALIZACION DE ESTRATEGIA

Mision
Mantener los equipos del proceso en éptimas condiciones para su operacion el mayor
tiempo posible, velando siempre por la seguridad del personal y de los activos,

minimizando los riesgos a la continuidad de la produccién.

Vision
Consolidar una sélida estrategia de gestion y ejecucién del mantenimiento, que nos
permita mejorar la eficiencia del mantenimiento, con el fin de mantener la continuidad

operativa del proceso a través del tiempo.

3.2NUEVA ESTRUCTURA ESTRATEGICA DEL DEPARTAMENTO
MANTENCION

Jefe de mantencion

Ejecucion del Ingeniero

mantenimiento planificacion Adquisiciones

Planificacion a corto

plazo Logistica

Lider de mantencion

Planificaciona largo
plazo

Turno B

Diagrama 3-1. Nuevo disefio de estructura organizacional del departamento mantencién.

Fuente: Elaboracion propia. Basada en los profesionales necesarios para desarrollar la estrategia de

mantencién preventiva.
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De acuerdo a la nueva estrategia del departamento mantencion mecanica, la estructura
organizacional para sostener el nuevo plan y que permita conducir a los objetivos

establecidos en misién y vision, esta compuesta por 9 profesionales del area.

Cargo Personal
Jefe de mantencion 1

Lider de mantencion

Técnicos mecanicos

Ingeniero planificacion

Encargado de adquisiciones

R I I

Encargado de logistica

Tabla 3-1. Cantidad de personal del departamento de mantencion.

Fuente: Elaboracién propia. De acuerdo al personal necesario para implementar la nueva

estrategia de mantencion.

3.2.1. Definicion de roles

Cargo Funciones

Jefe de | 1) Gestionar y coordinar las labores de mantencion a las
mantencion instalaciones y activos de la empresa para que estén en optimas
condiciones...

2) Proporcionar la informacion técnica y recursos necesarios al
departamento mecanico para realizar dichas mantenciones.

3) Gestionar el presupuesto de mantencion

4) Gestionar personal a cargo, velar por la seguridad del personal

y equipos de planta.

Lider de | 1) Asignar y supervisar los trabajos de mantencion.
mantencion 2) Cumplir con los procedimientos de seguridad en las tareas de

mantencion.

Técnico 1) Ejecutar las tareas mantencion preventivas y reparaciones
mantenedor | correctivas a los activos de la planta
2) Levantar y traspasar datos de inspecciones realizadas

3) Informar sobre requerimientos de repuestos o insumos.

Ingeniero de | 1) Disponer los mecanismos necesarios para optimizar la
planificacion | programacion de las tareas de mantenimiento

2) Gestionar recursos y disponibilidad de los equipos
a

intervenir.
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3) Mantener datos precisos del mantenimiento realizado

Encargado de

adquisiciones

1) Administrar el presupuesto de mantencion.

2) Gestionar y controlar las compras de repuestos y materiales
segn inventario de mantencidn programada

3) Comunicacion con proveedores

4) Mantener el stock de repuestos criticos

Encargado de

logistica

1) Planificacién y coordinacion de la cadena de suministros.
2) Propuesta de nuevos proveedores
3) Seguimiento y control de los repuestos

4) Gestidn de inventario de mantencion.

Tabla 3-2. Funciones de cargos

Fuente: Elaboracion propia, en conjunto con departamento mantencion.

3.2.2.

Estructura de dialogo en el ciclo del trabajo

Para ordenar el sistema de gestion del mantenimiento es necesario determinar las

responsabilidades de cada cargo y estructurar un medio de dialogos entre si. El cual les

permita a los participantes conocer y transmitir la informacion que va ser crucial para la

toma de futuras decisiones, asi también como el desempefio de la estrategia a través del

tiempo. Dicho medio o estructura de dialogo se dard a través de los indicadores de

desempefio que permite tener un mayor control sobre el proceso de mantencion.

Nivel Participantes Indicadores Frecuencia
Gerencia  de | Jefe de mantenimiento | Disponibilidad de la planta Mensual
mantencion mecanico Cumplimiento

Jefe de mantenimiento | Incidentes Seguridad

eléctrico Presupuesto

Jefe de operaciones Perdidas

Gerente de operaciones | Planes de accion
Ejecucion de | Jefe de mantenimiento | Cumplimiento de programa | Semanal
mantenimiento | mecanico Incidentes

Lider mecénico Desviaciones

Unidad de adquisiciones | Presupuesto
Planificacion Ingeniero planificacion | Cumplimiento del programa | Semanal
de Lider mecanico Porcentaje de actividades
mantenimiento planificadas
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Jefe de mantenimiento

Backlog

abastecimiento

Encargado de
adquisiciones

Jefe de mantenimiento
mecanico

Encargado de logistica

mecanico Capacitacion
Ejecucion Jefe de mantenimiento | Cumplimiento del plan Semanal
mantenimiento | mecanico Reproceso mantenimiento

Lider mecénico N° de actividades no

Técnicos mantenedores | programadas
Unidad de | Planificacién Stock repuestos y materiales | Mensual

Estado de repuestos criticos

Reduccion de costos

Tabla 3-3. Estructura de dialogo e indicadores de desempefio al proceso de mantencion.

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las gestiones técnicas necesarios para estructurar dialogos de

desempefio y desviaciones en la estrategia del plan de mantenimiento.

3.2.3.

Responsabilidades de cargo en el ciclo del trabajo

A continuacién, se muestra cada etapa del ciclo de trabajo y los responsables de dichas

etapas. Esta estructura mantendra un orden en la estrategia, lo cual permite gestionar el

traspaso de informacion de forma adecuada y oportuna.

Proceso Responsable | Frecuencia | Participan Reportes
Priorizar Jefe Semanal Ing. Planificacion Lista de actividades
actividades mantencién Jefe de mantenimiento | en prioridad, fecha
mecanico limite de ejecucion
Lider mantencion
Planificacion | Ingeniero Semanal Ing. Planificacion Listado de ordenes
planificacion Jefe de mantenimiento | de trabajos, con
mecanico asignacion de
Encargado recursos y semana
adquisiciones de ejecucion
Programacién | Ingeniero Semanal Ing. Planificacién Programa semanal
planificacion Jefe de mantenimiento | de mantencién
mecanico
Ejecucion Lider Semanal Equipo de mantencion OT cerradas vy
mecanico notificadas
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Post Jefe Semanal Ing. Planificacion Informe de los

mantencion mantencion Jefe de mantenimiento | resultados de la
mecanico mantencion

Gestion Gerente  de | Quincenal | Jefe de mantenimiento | Plan de accion a

de operaciones mecanico causas de perdidas

perdidas Jefe de operaciones en el periodo
Gerente de operaciones

Tabla 3-4. Responsabilidades del cargo

Fuente: Elaboracion propia, con colaboracion del departamento mantencion.

3.2.4. Ciclo de ejecucidén de mantenimiento

Para la ejecucion del plan de mantenimiento mecanico preventivo es importante establecer

una linea de pasos necesarios para que la estrategia funcione. Esto beneficia el ordeny la

seguridad del proceso. Por ende, el departamento decide adoptar un modelo basico

utilizado comdnmente por las organizaciones. En él se puede apreciar claramente la

secuencia légica de pasos necesarios indispensables para la buena ejecucion de un plan de

mantenimiento. Este modelo permite adoptar y agregar nuevos pasos, que, con el

mantenimiento correctivo, estan bastante débiles o no se realizan. Como, por ejemplo:

proceso de planificacién, proceso de programacion, proceso de analisis y el proceso o

ciclo de mejora continua.

Proceso de
Identificacidn
de Trabajos

Trabajo
— Requerido —

Proceso de
planificacidn

Paguetes
de OT's

Proceso de
programacidn

Artualizaciones
y Agregados a
planes de hitto

Ciclo de
Mejoramiento
Continua

Temas Adicionales y Mejoras

Proceso
sostenido de
Mantenimiento

Trab.

Programas y
Aszignaciones

-

Proceso de
Analisis

de Planificacion Emergencia
I
Ejecucion de
Datos bai Detzlles de
histdricos Trabajo ejacucian

Proceso de
Asignacidn de
Trabajo

Figura 3-1. Ciclo de mantenimiento.

Fuente: Revista chilena de ingenieria.
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3.2.5. Formato de inspeccidn diaria de equipos planta

Este formato es creado con el objetivo de poder monitorear los equipos de planta. La
implementacidon de esta tactica permite levantar y conocer las temperaturas de trabajo de
los diferentes equipos. Asi también, cualquier otra anomalia en su funcionamiento. Los

antecedentes levantados, son traspasados a lider mecénico, para que pueda canalizar la

informacién a el encargado de planificacion.

)

INNAPEL
Mecéanico Hora
encargado: entrega
Turno: Fecha

LM: Lado motor LL: Lado libre LP: Lado polea

Tornillo entradal | Motorreductor
Tornillo entrada 2 | Motorreductor
Tornillo entrada 3 | Motorreductor
Tornillo entrada 4 | Motorreductor

Lado motriz
Motorreductor
Descanso LM
Descanso LL
Lado conducido
Descanso LM
Descanso LL
Descanso superior

Cinta
transportadora 1

Tanque Descanso inferior
revolvedor 1 Motorreductor
Bomba de aceite
Tornillo Motorreductor
Alimentacion Descanso LM
molino 1 Descanso LL
Tornillo Motorreductor
alimentacion Descanso LM
molino 2 Descanso LL
Descanso LP
Descanso LL
Descanso LL
Molino 1 Descanso LL

Descanso LM

Descanso LL

Descanso LM

Descanso LL

Tabla 3-5. Formato de inspeccion rutinaria de equipos.

Fuente: Elaboracion propia en conjunto con departamento mecanico.
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Para mejorar el accionamiento del plan de mantencidn, se genera un formato de orden de

trabajo para las actividades de mantencion programadas. Dichas actividades son

previamente levantadas del programa de mantencion de los equipos, en conjunto con

actividades que se presenten tras las inspecciones levantadas de la ruta diaria de inspeccion. La

prioridad de cada actividad las evalua el departamento de mantencion.

OT:

Estado:

‘ ORDEN DE TRABAJO Fecha inicio:
INNAPEL F-OT-MANTTO-001

Fechatermino:
Responsable:

Identificacién del activo:
Ubicacion del activo:

Grupo del activo:
Planta:

Técnico de mantenimiento

Mecanica/hidraulica/soldadura

Especialidad Instrumentacion
Interno Externo Mantencion Eléctrica
Termofusion/Vulcanizacion
< . o Tipo : Tiempo Hora
Item Descripcion actividad . Ejecutor . inicio/Hora Status
mantencion destinado termino

Observaciones/Desviaciones:

Insumos/repuestos utilizados

Entrega:

Nombre y firma

Revisa y recibe:

Nombre y firma

Tabla 3-6. Formato de orden de trabajos.

Fuente: Autoria propia. Elaborado en conjunto con departamento de mantencion. Basado en la creacion de

mecanismos para fortalecer la estrategia de gestion del plan de mantenimiento.
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3.2.7. Formato de registro de mantenciones

En la actualidad el departamento no cuenta con un registro e historial de mantenciones de
los equipos. Por lo que, la busqueda y evaluacion de mejoras, se torna todo un desafio al
haber seguimiento y levantamiento de informacion. Por ende, este formato se genera con
el fin de dar solucidn a esta brecha, y que permite ademas ser un mecanismo fortalezca la

gestion del plan de mantenimiento preventivo.

El formato de registro de mantencion cumple la funcién de generar un historial de
mantenciones, 0 eventos con respecto a los equipos. Estos antecedentes mejoran la
informacién de vida del equipo. Lo que permite ir evaluando fallos repetitivos y hacer
seguimiento a determinada mantencion para ver el comportamiento del equipo a través
del tiempo. Ademas, el registro del tiempo empleado en la mantencion o actividad permite
conocer y establecer progresivamente los tiempos de ejecucidén necesarios para cada
mantencion. También este registro, a través del conocimiento del historial de fechas y

horas permite establecer indicadores de mantenimiento como el tiempo medio entre fallas.

‘ Formato de control y registro de mantenciones de equipos
INNAPEL

it Naceral gl Pelet

FUT: Fecha ultima mantencion
FPM: Fecha préxima mantencion
HI: Hora inicio

HT: Hora termino

Tipo actividad
e Correctiva/emergencia
e Preventiva programada
e Inspeccidn programa
e De Oportunidad

Tabla 3-7. Formato de registro e historial de mantencion de equipos.

Fuente: Autoria propia. Elaboracion realizada de acuerdo a bisqueda de brechas y mejora continua.
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3.2.8. Backlog de mantenimiento

Un backlog de mantenimiento es una herramienta que permite funcionar como una carpeta
o un almacén de actividades planificadas que, por diversas razones, cambios en la
prioridad, tiempo, demanda actual, etc. no fueron atendidas durante un momento
especifico. Por ende, quedan como pendientes, a la espera de que sean atendidas o
gjecutadas. Pero esa no es su principal funcion, la idea de usar un backlog de
mantenimiento es poder conocer la carga horaria en mano de obra, que demanda la

atencion de los servicios 0 mantenimiento actuales planificados.

Por este motivo, para controlar y conocer la capacidad de eficiencia del plan de
mantenimiento, es importante adoptar a la estrategia un backlog de mantenimiento. Ya
que esta herramienta es crucial para medir y mejorar la capacidad de gestion del plan de
mantenimiento, junto con beneficiar la toma de decisiones en cuanto a los recursos a
utilizar en los trabajos planificados, porque permite conocer el tiempo promedio empleado

en la reparacion.

‘

BACKLOG DE MANTENIMIENTO

INNAPEL_
: Fecha .
oT Item Tarea Desviacion | Solucién | Responsable | Prioridad | vencimi Fecha | Dias de
pendiente | pendiente ento actual | retraso

Estado

Tabla 3-8. Backlog de mantenimiento

Fuente: Autoria propia. Formato creado con la colaboracion del departamento de mantencidn.

3.3. BASE DE DATOS DEL PROCESO

Actualmente en la empresa no hay una base de datos creada con informacion de los
equipos de la planta en cuanto al historial de fallas, cantidad de equipos, tipo de equipos,
nivel de criticidad de los equipos, fallas comunes, etc. Por ende, el primer trabajo
necesario es hacer un reconocimiento a la planta y hacer levantamiento de los equipos que

participan en el proceso.
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Levantamiento de equipos del proceso de la planta

En la siguiente tabla se muestran todos los equipos que participan en el proceso productivo

de la planta, incluyendo los sistemas secundarios y auxiliares, como la red de agua que

cumple un rol esencial e imprescindible para el funcionamiento de los sistemas de

refrigeracién de los equipos.

item | Equipos
1 Cargador frontal 29 | Tornillo alimentador 2 prensa Mabrik
2 Tornillo entrada 1 30 | Prensa Mabrik
3 Tornillo entrada 2 31 | Tornillo alimentador 1 prensa Kahl
4 Tornillo entrada 3 32 | Tornillo Alimentador 2 prensa Kahl
5 Tornillo entrada 4 33 | Prensa Kahl
6 Cinta transportadora 1 34 | Tornillo alimentador 1 prensa Ylong
7 Tanque revolvedor 1 35 | Tornillo alimentador 2 prensa Ylong
8 Tornillo alimentacién de molino 1 36 | Tornillo alimentador 3 prensa Ylong
9 | Tornillo alimentacion de molino 2 37 | Prensa Ylong
10 | Molino 1 38 | Cinta transportadora 3 pellet
11 | Molino 2 39 | Cinta transportadora 4 pellet
12 | Ventilador 1 40 | Elevador 3
13 | Molino 3 41 | Enfriador
14 | Ventilador 2 42 | Recuperadora de finos
15 | Cicl6n 1 43 | Extractor de vapores
16 | Tornillo ciclén 1 44 | Ventilador 3
17 | Ciclon 2 45 | Harnero
18 | Filtro de mangas 46 | Elevador 4
19 | Tornillo filtro de mangas 47 | Tornillo superior a embolsadora
20 | Cinta transportadora 2 48 | Embolsadora PKT
21 | Elevador 1 49 | Modulo 1 de paletizado
22 | Tornillo superior de tanque cuadrado 50 | Modulo 2 de paletizado
23 | Tornillo Sur/ Bajo tanque cuadrado 51 | Cinta transportadora 5
24 | Tornillo Norte/Bajo tanque cuadrado 52 | Compresor/Red de aire
25 | Tornillo inclinado 53 | Generador
26 | Elevador 2 54 | Grua horquilla
27 | Tanque alimentador de prensas 55 | Red contra incendio
28 | Tornillo alimentador 1 prensa Mabrik 56 | Red de agua

Tabla 3-9. Listado de equipos que participan en el proceso.

Fuente: Autoria propia, basada en un reconocimiento en terreno de la planta.
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3.3.2 Rodamientos de planta

Con el levantamiento de activos, a continuacion, se genera una tabla donde se reconoce
los descansos y rodamientos que usan los equipos de la planta. Esto beneficia la capacidad
de gestion para mantener el repuesto identificado y preparado de manera oportuna para
cuando se necesite cambiar el rodamiento o descanso segun la condicion levantada con

las rutinas de inspeccion y medicion de temperaturas.

La mantencion oportuna o lubricacion de los rodamientos es fundamental para evitar
futuras fallas inoportunas. Ya que, de acuerdo al levantamiento de activos, el proceso tiene
una sola linea productiva, sin equipos bypass u homdélogos que permitan la intervencién
independiente del equipo en caso de que falle de un rodamiento. Lo que significa que, en
caso de producirse el deterioro de un rodamiento de cualquiera de los equipos de traspaso,
se tendria que detener todo el proceso. Esto actualmente genera serios problemas, que se
traducen en costos productivos importantes. Por esta razon el plan de mantenimiento
preventivo contempla una ruta de inspeccion diaria de los equipos y rodamientos, ademas

de una ruta de lubricacion.

Descansos y rodamiento de planta
TE-01 | Tornillo entrada 1 F218 1 gNCélst' 1
UC218G2-
TE-02 | Tornillo entrada 2 F218 1 1
SNR
UC218G2-
TE-03 | Tornillo entrada 3 F218 1 1
SNR
UCc218G2-
TE-04 | Tornillo entrada 4 F218 1 1
SNR
CT-01 | Cinta transportadora 1 FY-508M 4 YAR-208-2F | 4
TKR-
Tanque revolvedor 1 2
01
Tornillo alimentacién de
TA-01 ) F-215 2 uc215 2
molino 1
Tornillo alimentaciéon de
TA-02 ) F-212 2 Uc215 2
molino 2
SNU  519-
M-01 Molino 01 2 1219K 2
616
SNC  519-
M-02 Molino 02 2 1219K 2
616
VT-01 | Ventilador 01 SLB 5N611 | 2 22313C 2
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SNU  519-
M-03 Molino 3 2 1219K 2
616
SNG 513-
VT-02 | Ventilador 02 2 22313C 2
611
VR-01 | Valvula rotatoria ciclon 1 | F210 2 UC210 G2 2
TA-03 | Tornillo ciclén 1 1
VR-02 | Valvula rotatoria ciclon 2 | F210 UcC210 G2 2
TA-04 | Tornillo filtro de mangas | P-215 YAR 215-2F | 2
Valvula rotatoria filtro de
VR-03 FY-510M YAR 210-2F | 2
mangas
CT-02 | Cinta transportadora 2 FY-508M YAR 208-2F | 4
EL-01 | Elevador 1 P-211 uc211 4
TS-01 | Tornillo superior 1 2 2
TA-06 | Tornillo inferior sur 2
TA-07 | Tornillo inferior norte 2
TA-08 | Tornillo Inclinado FY-512 M 1 2
EL-02 | Elevador 2 SY 511M YAR 211-2F | 4
Tornillo alimentacion 1
TA-09 FC-207 uc207 2
PM
TM-01 | Tornillo mezclador PM FC-212 2 uc212 2
PM-01 | Rodillos prensa Mabrik 32224 3
Tornillo alimentacion 1
TA-10 2
PK
TM-02 | Tornillo mezclador PK 2
PK-01 | Rodillos de prensa Kahl 32224 2
Tornillo alimentaciéon 1
TA-11 FY-512 M 2 YAR 212 -2F | 2
PY
Tornillo alimentacion 2
TA-12 FY-512 M 2 YAR 212 -2F | 2
Ylong
Tornillo alimentacion 3
TM-03 FY-512 M 2 YAR 212 -2F | 2
Ylong
PY-01 | Rodillos Prensa Ylong 33120 4
CT-03 | Cinta transportadora 03 F-208 4 uC208 4
CT-04 | Cinta transportadora 04 | F-208 4 uC208 4
EL-03 | Elevador 3 F-211 YAR 211-2F | 4
VR-04 | véalvula rotatoria 04 FY-510M YAR 210-2F
VT-03 | Ventilador 03 SLB 5N611 22213C 2
Valvula rotatoria de
VR-05 ] FY-510M YAR 210-2F
recuperadora de finos
EN-01 | Enfriador F-208 18 UcC208 18
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Valvula rotatoria
VR-06 |sopre FY-510M 2 YAR 210-2F | 2
enfriador
HAR-
oL Harnero SYJ515 YAR 215-2F | 2
EL-04 | Elevador 4 F-211 uc211 4
TA-13 | Tornillo superior 2 2

Tabla 3-10. Rodamientos que usan los equipos del proceso.

Fuente: Autoria propia, con datos levantados desde terreno.

3.4. JERARQUIZACION DE ACTIVOS

La jerarquizacion de activos va a beneficiar la identificacion y el control de la informacion

necesaria que se debe considerar de los equipos de la planta.

3.4.1. Descomposicién de los procesos de la planta en sistemas

Para mejorar y facilitar el orden de las intervenciones o trabajos de mantencion en los
equipos, se decide separar los procesos presentes en la produccion en sistemas, asi de esta
manera cada sistema comprendera a un area en general de la planta donde se aglomeran
una cantidad x de equipos. Con esta clasificacion lo que se busca es poder lograr un
reconocimiento mas facil del area y de los equipos que la comprenden, ademas esto va a
permitir, asignar los trabajos de mantencion de manera mas ordenada y mas clara, segun
la prioridad lo amerite. De esta manera se logra un control de los equipos que han o no

sido intervenidos en dicho sistema.

e Sistema de alimentacidén materia prima: En sistema se agrupan todos los equipos

que permiten la alimentacidon de materia prima hacia el sector de molienda.

e Sistema de molienda: Este sistema agrupa a todos los equipos que trabajan para

permitir la molienda de la materia prima y el transporte hacia zona de prensas.

e Sistema de prensado: Este sistema agrupa a todos los equipos que operan en la

zona donde se ubican las prensas que fabrican el pellet, y que ademas es la zona

desde donde se realiza el trabajo de control y operacion de la planta.

e Sistema de embolsado: Este sistema agrupa a los todos los equipos necesarios que
trabajan en la terminacion final del producto, es donde se realiza el embolsado y
posterior paletizado de las bolsas del pellet.

e Sistema de equipos auxiliares: En este sistema se agrupan los equipos que no

participan directamente en el trabajo necesario para la produccion del pellet. Pero

su funcionamiento es parte esencial para satisfacer caracteristicas necesarias de



60

operacion de ciertos equipos para que puedan funcionar u operar en parametros

ideales.

e Sistema de equipos pesados: Este sistema agrupa a los equipos maviles necesarios

en el proceso, que facilitan ciertos trabajos de movimiento de material.

Definido los sistemas principales en que se divide la planta. Es necesario también
reconocer y vincular, a cada equipo del proceso productivo, al sistema en el cual
pertenecera. Por ende, a continuacion, se identifican a todos los equipos que participan en

los procesos reconocidos, en su sistema respectivo.

3.4.2. Equipos gue componen los sistemas principales

Cadigo

zZ
o

Nombre sistema Equipos involucrados

Sistema

Tornillo entrada 1

_ _ _ Tornillo entrada 2
Alimentacion materia

Tornillo entrada 3

prima i
Tornillo entrada 4

Cinta transportadora 1

Tanque revolvedor

Tornillo alimentador molino 1

Tornillo alimentador molino 2

Molino 1

Molino 2

Ventilador 1

Molino 3

Ventilador 2

Ol O N o o B WO N | O & WO N| =

Ciclon 1

[EEN
o

Area de molienda Tornillo ciclon 1

[EEN
[EEN

Ciclon 2

[EEN
N

Filtro de mangas

[N
w

Tornillo filtro de mangas

[EEN
N~

Cinta transportadora 2

[N
a1

Elevador 1

[N
[op}

Tornillo superior 1

[EEN
\I

Tornillo inferior sur

[N
o

Tornillo inferior norte

[N
©

Tornillo inclinado 1

N
o

Elevador 2
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1 | Tanque revolvedor alimentador de prensas
2 | Tornillo alimentador 1 prensa Mabrik
3 | Tornillo alimentador 2 prensa Mabrik
4 | Prensa Mabrik
5 |Tornillo alimentador 1 prensa Kahl
6 | Tornillo alimentador 2 prensa Kahl
7 | Prensa Kahl
8 | Tornillo alimentador 1 prensa Ylong
9 | Tornillo alimentador 2 prensa Ylong
10 | Tornillo alimentador 3 prensa Ylong
Area de prensas 11 | Prensa Ylong
12 | Cinta transportadora 3 de pellet
13 | Cinta transportadora 4 de pellet
14 | Elevador 3
15 | Enfriador
16 |Harnero
17 | Elevador 4
18 | Ventilador 3
19 | Recuperadora de finos
20 | Extractor de vapores
1 | Tornillo superior alimentador embolsadora
2 | Embolsadora PKT
Area de embolsado 3 | Cinta transportadora 5
4 | Modulo 1 de paletizado
5 |Modulo 2 de Paletizado
1 | Compresor
2 | Generador
Equipos

Auxiliares 3 |Reddeagua

4 | Red contra incendio
Equipos pesados 1 | Cargador frontal

2 | Grda horquilla

Tabla 3-11. Agrupacion de equipos en sistemas

Fuente: Autoria propia, basado en los procesos de la planta.
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3.4.3. Agrupacion de equipos por similitud vy asignacion de tag

Para facilitar la gestion del plan de mantencion. Una de las situaciones también que es

necesaria mejorar dentro de la planta es el orden y el reconocimiento de los equipos.

A continuacion, se presenta una tabla que agrupa los equipos de la planta por similitud,
esto tiene como objetivo, poder conocer en la planta cuantos equipos similares existen en

planta, lo que permitird hacer un listado de todas las tareas de mantenimiento por grupo.

También, se decide asignar un tag para cada equipo, ya que los equipos no cuentan con
una codificacién Unica, lo que provoca que en ocasiones el traspaso de informacion,
recoleccion de datos o la referencia a determinado equipo se haga un poco confusa. Por lo
tanto, establecer un lenguaje en comin, que permita distinguir facilmente el equipo, es
una condicion importante al cual este plan de mantenimiento, presta atencién y busca
mejorar, para estandarizar al interior de la planta el reconocimiento y traspaso de

informacion de los equipos.

Agrupacion de equipos

: : N° Total
Equipos relacionados : TAG :
equipo equipos
Prensa Mabrik 1 PM-01
Gl Prensas | Prensa Kahl 1 PK-01 3
Prensa Ylong 1 PY-01
Elevador 1 1 EL-01
Elevador 2 2 EL-02
G2 Elevador 4
Elevador 3 3 EL-03
Elevador 4 4 EL-04
Tangue revolvedor 1 1 TKR-01
Tanque revolvedor 2 2 TKR-02
G3 Tanque i 4
Ciclon 1 1 TKC-01
Ciclon 2 2 TKC-02
Ventilador 1 1 VT-01
G5 | Ventilador | Ventilador 2 2 VT-02 3
Ventilador 3 3 VT-03
Molino 1 1 M-01
G6 Molinos | Molino 2 2 M-02 3
Molino 3 3 M-03
Cinta inclinada 1 CT-01
Cinta i
Cinta transportadora enterrada 2 CT-02
G7 transporta i 5
g Cinta transportadora de pellet 1 3 CT-03
ora
Cinta transportadora de pellet 2 4 CT-04
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Cinta transportadora 5 5 CT-05
Harnero 1 HA-01
Equipos | Enfriador 1 EN-01
G8 | secundario | Extractor de vapores 1 EV-01 5
S Recuperadora de finos 1 RF-01
Filtros de mangas 1 FM-01
Embolsadora PKT 1 PKT-01
G9 Embolsad Maodulo de paletizado 1 1 MP-01 3
o Maodulo de paletizado 2 2 MP-02
10 Equipos | Cargador frontal 1 CF-01 )
pesados | Grua horquilla 1 GH-01
Compresor 1 C-01
- Equipos Generador 1 G-01 s
auxiliares | Red de agua para enfriadores 1 RA-01
Red de agua contra incendio 1 RCI-01
Tornillo de entrada 1 1 TE-01
Tornillo de entrada 2 2 TE-02
Tornillo de entrada 3 3 TE-03
Tornillo de entrada 4 4 TE-04
Tornillo de alimentacion molino 1 1 TA-01
Tornillo d alimentacién molino 2 2 TA-02
Tornillo de ciclon 1 3 TA-03
Tornillo de filtro de mangas 4 TA-04
Tornillo superior 1 1 TS-01
Tornillo inferior sur 5 TA-05
G12 | Tornillos | Tornillo inferior norte 6 TA-06 20
Tornillo alimentador de elevador 2 7 TA-07
Tornillo alimentador 1 PM 8 TA-08
Tornillo mezclador 1 PM 1 TM-1
Tornillo alimentador de PK 9 TA-9
Tornillo mezclador de PK 2 TM-02
Tornillo alimentador 1 PY 10 TA-10
Tornillo alimentador 2 PY 11 TA-11
Tornillo mezclador 1 PY 3 TM-03
Tornillo superior 2 a embolsadora 2 TS-02

Total, de equipos en el proceso 56

Tabla 3-12. Tabla de grupos y asignacion de tag a equipos

Fuente: autoria propia, elaborado de acuerdo al nimero de equipos similares en la planta.
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3.4.4. Asignacion de nivel de criticidad del activo

A continuacion, se presenta tabla que define los criterios para asignar el nivel de
criticidad de los activos, estos parametros se basan en la relevancia de afectacion al
proceso, en el contexto que se presentase una falla o algun tipo de averia, que obligue
a la detencidn parcial o completa de la planta.

Los niveles de criticidad estaran definidos por las letras A, B y C respectivamente,
siendo los equipos asignados con la letra A de nivel mas critico para el proceso, letra
B, con un nivel de criticidad medio y letra C el menos critico.

Esta asignacion ademas permite establecer prioridades de mantencion y asignacion de

recursos a los equipos.

Tipo de afectacion
N_|\{el_ Se_gurldac_i y Producciéon | Calidad Mantenimiento
De criticidad medio ambiente
sy Es clave
Posibilidad de . para la -
. detencion : Costo reparacion
originar un calidad
4 afecta la alto
accidente . del
produccion
producto
Por razones de Causante
seguridad necesita de alto
. . Fallas muy
mantenciones e porcentaj
. . frecuentes
inspecciones eede
frecuentes. rechazo
Consume parte
importante de los
recursos (mano de
obra, materiales)
Necesita Afecta_lla afectaa .
. produccion, Coste medio en
revisiones la S
A pero es . mantenimiento
periddicas. calidad
B recuperable.
IMPORTANTE Posibilidades
remotas de
ocasionar
accidente
No No
Poca influencia . afectaa Bajo coste de
. necesariame .
en accidente la mantenimiento.
nte .
calidad

Tabla 3-13. Parametros de criticidad de activos.

Fuente: Autoria propia, Elaborado en base a grado de afectacion al proceso

De acuerdo al analisis del proceso, a continuacion, se muestran la asignacion de criticidad

de cada equipo de la planta.
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3.25. Tabla de criticidad del activo

Criticidad Alta
Nivel de criticidad B | Criticidad importante
C | Criticidad baja o Prescindible
L 1 . N° .
Caodigo Sistema Equipo Equipos TAG
1 Tornillo entrada 1 B
Al .y 2 Tornillo entrada 2 TE-02 B
S1 ltme_n acion 3 Tornillo entrada 3 TE-03 B
materia prima 4 Tornillo entrada 4 TE-04 B
5 Cinta transportadora 1 CT-01 A
1 Tanque revolvedor 1 TKR-01 A
2 Tornillo alimentacién 1 TA-01 B
3 Tornillo alimentacién 2 TA-02 B
4 Molino 1 M-01 B
5 Molino 2 M-02 B
6 Ventilador 1 VT-01 A
7 Molino 3 M-03 B
8 Ventilador 2 VT-02 A
9 Ciclon 1 TKC-01 B
Area d 10 Tornillo alimentador 3 TA-03 B
) Y rf.a 5“ 11 | Ciclén 2 TKC-02 B
ofienda 12 Filtro de mangas S-FM-01 B
13 Tornillo alimentador 4 TA-04 B
14 Cinta transportadora 2 CT-02 A
15 Elevador 1 EL-01 A
16 Tornillo Superior 1 TS-01 B
17 Tornillo inferior sur TA-05 B
18 Tornillo inferior norte TA-06 B
19 Tornillo alimentador TA07 B
elevador 2
20 Elevador 2 EL-02 A
(e
1 Tanque revolvedor 2 TKR-02 A
Tornillo alimentador
2 prensa Mabrik TA08 B
Tornillo mezclador prensa
3 Mabrik TM-01 B
4 Prensa Mabrik PM-01 A
5 Tornillo alimentador TA09 B
prensa Kahl
6 Tornillo Mezclador prensa TM-02 B
Kahl
7 Prensa Kahl PK-01
33 Area de 8 Tornillo alimentador 1 TA-10
Prensas prensa Ylong
9 Tornillo alimentador 2 TA-11 B
prensa Ylong
10 | Tornillo Mezclador prensa TM-03 B
Ylong
11 Prensa Ylong PY-01 A
12 Extractor de vapores EV-01 C
Cinta transportadora de i
12 pellet PK-01 Y PM-01 cT-03 A
13 Cinta transportadora de CT-04 A
pellet prensa Ylong
14 Elevador 3 EL-03 A




15 Enfriador EN-01 A

16 Harnero HA-01 B

17 Recuperadora de finos RF-01 B

18 Ventilador 3 VT-03 B

19 Elevador 4 EL-04 A

20 Tornillo superior 2 TS-02 B

1 Embolsadora PKT PKT-01 A

s Area de 2 Cinta transportadora 5 CT-05 B
embolsado 3 Plataforma de paletizado 1 MP-01 B

4 Plataforma de paletizado 2 MP-02 B

1 Compresor C-01 A

2 Generador G-01 C

5 qu_Jl_pos 3 Red_ de _agua para la RA-01 B

auxiliares refrigeracion equipos
4 Red de agua contra RCI-01 B
incendio

6 Equipos 1 Cargador frontal CF-01 A
pesados 2 Grua horquilla GH-01 B

Tabla 3-14. Asignacion de criticidad de los equipos de procesos.

Fuente: Autoria propia. Tabla elaborada de acuerdo a analisis de afectacion al proceso productivo, basada

en antecedentes preestablecidos por tabla 3-4.

3.3. TAREAS DE MANTENCION DE EQUIPOS

Para alcanzar un conocimiento completo sobre los equipos, es necesario que dispongamos
la mayor informacién posible. Ya que esto beneficia la creacion y ejecucion del plan de
mantenimiento, porque, amplia la visién sobre el equipo, lo que permite prestar atencion
a todos los componentes, y de esta manera generar una gama de actividades posibles al
conjunto relacionado. De acuerdo a la agrupacion de equipos en tabla 3-3, se pueden

identificar 12 grupos diferentes de equipos.

A la lista de tareas, se decide llamar por nombre, protocolo genérico de mantenimiento.
En este protocolo genérico se incluiran todas las actividades de mantenimiento mecanico
posibles que se pueden realizar a los equipos. El beneficio que tiene el uso de este
protocolo, es que simplifica el listado de tareas dentro de una planta, lo que facilita la
gestion del plan de mantenimiento y la capacidad para generar ordenes de trabajo. Ya que
un protocolo genérico nos permite eliminar tareas repetitivas para un mismo tipo de
equipo, y esto a su vez reduce la cantidad de procedimientos y ordenes de trabajo, lo que
se traduce en una simplificacion de la documentacion al momento de gestionar el

mantenimiento.
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3.3.1. Grupo 1 (Prensas)

En la planta existen 3 tipos de prensas que compactan el pellet, pero, si bien todas realizan
la misma funcidn, estas tienen diferencias en la forma de trabajar y en sus componentes.
A continuacion, se muestran las prensas existentes, sus componentes principales y tareas

de mantencion y fallas o averias mas comunes que se han presentado en los equipos.

3.3.1.1. Tareas de mantencidén a prensa Kahl

Figura 3-1. Prensa Kahl

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno
1) Componentes mecanicos de compactacion
2) Sistema hidraulico

3) Sistema de engrase

4) Enfriador de aceite lubricador

5) Componentes mecanicos de transmision
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3.3.1.1.1. Componentes mecanicos — Cabezal de rodillos

Subcomponentes:

1) Chavetas de ajustes

2) Barredores

Figura 3-2. Cabezal de rodillos
Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno

Fallas o averias mas comunes

1. Canales de lubricacién de ejes tapados con material particulado.

2. Barredores sueltos

Tareas de mantencion

1) Inspeccidn de estado estructural de los ejes.

1.1.Inspeccionar posible desgaste de los ejes. Medir el didmetro con pie de metro, en 3 zonas
diferentes (Extremo exterior-Zona media- Extremo interior).

1.2. Verificar ausencia de fracturas, micros fisuras considerables, en la superficie de los ejes.

2) Revision de barredores y chavetas.

2.1. Inspeccionar posibles desgaste o fatiga de material en la estructura de barredores.

2.2. Inspeccionar condicion estructural de roscas, cuellos y cabeza de pernos de anclaje
barredores.

2.3. Revisar y verificar ajuste de barredores. (distancia entre barredor y matriz 5 mm)

2.4. Revisar y verificar apriete de pernos de barredores.

2.5. Inspeccionar y verificar estado 6ptimo de chavetas (que no presenten fisuras, desgarros o

deformacion).
3) Limpieza técnica
3.1. Limpieza de pernos de anclaje de barredores.
3.2. Limpieza de canales de lubricacion en ejes
3.3. Limpieza de canales chaveteros.

3.4. Limpiezay pulido con lija fina los ejes, para facilitar el montaje de rodamientos.

Tabla 3-15. Fallas mas comunes y tareas de mantencién al cabezal.

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos desde mantenciones realizadas.
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3.3.1.1.2. Componentes mecanicos — Rodillos

)

Figura 3-3. Rodillos
Fuente: Autoria propia, imagen registrada en terreno.

Figura 3-4. Imagen de referencia de falla en rodamientos de
rodillos.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en mantencién
realizada.

Figura 3-5. Imagen de referencia de estado de la grasa de un rodillo.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en inspeccién de rodamientos.

Subcomponentes

1) Camisas
2) Rodamientos tipo 32224
3) Tapa interior y exterior de rodillos

4) Golilla de ajuste de cubeta

5) Pernos de golilla de ajuste (Parker M12, inoxidable)

6) Pernos de tapa interior y exterior (Parker M10)

7) Reten de grasa tipo TC 155 180 15
8) Anillo separador de cubetas
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Fallas o averias mas comunes

1) Desgaste excesivo de pista de rodillos

2) Desgaste prematuro de rodamientos (por falta de grasa, exceso de astillas en la mezcla del
material, exceso de cargas de trabajo, demasiado ajuste en el armado y montaje).

3) Desajuste de rodillos (por cambios de temperaturas internas, desgaste de rodamientos)

4) Altas temperaturas de trabajo en los rodillos. (Poca alimentacion de grasa, debido a los ductos
de lubricacidn del eje tapados por particulas contaminantes, Falla en la bomba, presion de aire
insuficiente para activar bomba)

Tareas de mantencion

1) Inspeccionar y verificar estado optimo del ajuste de rodillos. (Ajustar si es necesario, torque
ideal de pernos de golilla de ajuste, 45 Nm)

2) Inspeccionar desgaste superficial de camisa de los rodillos en pista rodadura. (Medir didmetro
de camisa).

3) Inspeccionar estado de la grasa lubricante. Verificar que no presente impurezas, particulas
metalicas, y que no presenta antecedentes de carbonizacién.

4) Verificar alimentacion de grasa en rodillos.

5) Inspeccionar estado de rodamientos. Verificar que no presente desgaste excesivo, fisuras,
deterioros, etc.

6) Inspeccionar estado de superficie de rodillos, verificar que no presente micro fisuras y que no
se encuentre ovalado en el diametro.

7) Inspeccionar y verificar estado estructural y roscas de pernos de tapas.

8) Realizar cambio de rodillos al cabezal segin condicion de las pistas de rodadura de la camisa.

9) Realizar cambios de rodamientos a los rodillos (segun resultado de la inspeccion y evaluacion

de condicion).

10) Realizar cambios de reten a tapas de rodillos.

Tabla 3-16. Tareas de mantencion a rodillos

Fuente: Elaboracion propia, Datos obtenidos desde mantenciones realizadas
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3.3.1.1.3. Componente mecanico — Matriz de compactacion

F

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

> @««(fff"_’j .

o

Figura 3-7. Avellanado matriz prensa Kahl

igura 3-6. Matriz Prensa Kahl Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno

Fallas o averias mas comunes

1)

2)

3)

4)

Avellanado vy orificios de compactacion desgastados. (exceso de polvo en el pellet saliente,
aumento de la presion y corriente de trabajo)

Orificios de matriz tapados (aumento de la corriente de trabajo, aumento de la presion en
tuerca hidraulica, disminucidn de la produccién en Ton/h)

Orificios de matriz deformados y desprendimiento de material (debido a la poca tolerancia
de ajuste entre rodillos-matriz en el montaje, demasiadas horas de operacion del
componente).

Pellet sale solo por un sector de la matriz o discontinuado, producto del desgaste irregular

en pista de compactacion o matriz se encuentra tapada

Tareas de mantencion

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Inspeccionar estado del desgaste de avellanado de canales de compactacion.

Inspeccionar estado deformacion de didmetro de los orificios en pista de compactacion.
Inspeccionar y medir desgaste de pista compactacion (medir altura de pista de compactacién
y largo de canales de compactacion).

Inspeccionar si existe desgaste irregular de pista de compactacion.

Verificar apriete de pernos sujecién matriz.

Realizar avellanado de orificios de compactacion (Maestranza).

Realizar limpieza de orificios de compactacion (Maestranza)

Realizar cambio de matriz segin estado desgaste de la matriz.

Tabla 3-17. Tareas de mantencién y fallas presentadas en matriz prensa Kahl

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos de mantenciones realizadas.
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3.3.1.1.4. Sistema hidraulico de prensa Kahl

Figura 3-8. Sistema hidraulico (central hidraulica). | Figura 3-9. Filtracion aceite en tuerca hidraulica.

Fuente: autorfa propia. Imagen registrada en terreno Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde terreno en prueba

de estanqueidad realizada a tuerca hidraulica

Figura 3-10. Imagen referencia de posicidn tuerca hidraulica.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde terreno, en mantencidn realizada a prensa Kahl.

8) Flexibles

Subcomponentes 9) Contratuerca hidraulica
1) Central hidréulica 10) Retenes de aceite de la contratuerca
2) Manometros de control de presion 11) Valwvula rotatoria
3) Motor eléctrico de accionamiento 12) Acople rapido macho, cara plana ¥ NPT
4) Vélvula solenoide 13) Acople rapido hembra cara plana ¥ NPT

5) Valvula liberadora de presion
6) Filtro de aceite LF 3624
7) Aceite hidraulico tipo Hydra 68

Funcionamiento: La tuerca hidraulica a través de la presion ejercida por el piston de la misma, cumple la

funcion de mantener la tolerancia de separacion entre los rodillos y la matriz.
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Fallas o averias mas comunes

1) Perdida de presion en el sistema por fuga de aceite en la contratuerca, debido al desgaste de retenes
internos de la tuerca.
2) Perdida de presion debido a rotura de flexibles.

3) Perdida de presion, debido a presencia de aire en la linea.

Tareas de mantencion

1) Inspeccionar nivel de aceite (rellenar si es necesario)

2) Inspeccionar y verificar estado optimo del aceite. (Cambiar si es necesario)

3) Inspeccionar y verificar pardmetro de trabajo correcto de presion de aceite (presion maxima de trabajo
160 bar)

4) Inspeccionar ausencia de fugas, dafios de accesorios y acoples del sistema.

5) Inspeccionar y verificar condicion optima de retenes de aceite en la contratuerca (Realizar prueba de
estanqueidad).

6) Realizar cambio de retenes de contratuerca.

7) Cambio de filtro de aceite.

Tabla 3-18. Tareas de mantencidn a sistema hidréaulico prensa Kahl.

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos en mantenciones realizadas.

3.3.1.1.5. Sistema de lubricacién

Figura 3-11. Sistema de engrase de rodillos Figura 3-12. Filtracion en vélvula distribuidora ZPA.

prensa. Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno

Fuente: autoria propia. Imagen registrada en | desde mantencion.
terreno.




74

Figura 3-13. Sistema de engrase rodillos prensa Kahl.

Fuente: Autoria propia, Imagen registrada en terreno.

Subcomponentes

1) Bomba neumatica

2) Valvula de paso

3) Filtro de aire

4) Valvula reguladora de presion

5) Valvula solenoide. Para la frecuencia de engrase
6) Pesa digital

7) Flexible de alimentacion

8) Valvula rotatoria

9) Valvula divisoria ZPA

10) Cafierias de lubricacion de acero inoxidable

11) Conectores de codo 90° de acero inoxidable, con asiento cilindrico y cdnico,

rosca estandar BSP.

Funcionamiento: Actualmente el sistema de alimentacidn grasa estd compuesto por una
bomba neumatica cuya entrada de aire a la bomba estd condicionada por una
electrovalvula que abre y cierra el paso de aire de acuerdo al tiempo establecido que le
indica un temporizador. El temporizador esta configurado para que la valvula se abra
cada 5 minutos y se mantenga abierta por 5 (s). Tiempo en el cual la bomba alimenta de

grasa a los rodillos.

Fallas o averias mas comunes

1) Perdida de presion de aire. (Por falla en compresor o acoples defectuosos)
2) Bomba no actla.

3) Tuberias de lubricacion tapadas con material particulado

4) Valvula distribuidora tapada con material particulado

5) Filtracién de grasa en valvula distribuidora (empaquetadura dafiada).
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Tareas de mantencion

1) Verificacion de funcionamiento de componentes de engrase.

1.1.Revisar y verificar condicion y funcionamiento de conector rapido que alimenta
con grasa a valvula distribuidora ZPA.

1.2.Verificar correcto funcionamiento de la distribucion de grasa de la valvula
distribuidora ZPA.

1.3. Realizar prueba de verificacion de salida grasa en las cafierias que alimenta a
cada eje.

1.4. Realizar prueba de verificacion de salida de grasa a los ductos de lubricacion en
los 4 ejes del cabezal.

1.5. Medir cantidad de grasa que sale por cada eje. Para descartar que alguno este
tapado por material particulado.

1.6. Inspeccionar y verificar que las roscas de pernos de anclaje de valvula
distribuidora, conector rapido, y flexibles de alimentacion se encuentren en
Optimas condiciones. Para evitar posibles fugas.

1.7. Inspeccionar y verificar que la estructura de las tuberias no presente micro
fisuras o algun tipo de dafio que permitan la fuga de grasa.

2) Inspeccionar y verificar frecuencia de lubricacion de bomba neumatica
3) Inspeccionar y verificar ausencia de fugas en el circuito de lubricacion
4) Inspeccionar y verificar condicién de flexibles, uniones y acoples.

5) Verificar presion del aire de entrada

6) Limpieza técnica de flexibles, cafierias, ductos de lubricacion y valvula distribuidora.

Tabla 3-19. Tareas de mantencion a sistema de engrase de rodillos prensa Kahl.

Fuente: Elaboracion propia. Segin datos obtenidos en mantenciones e inspecciones realizadas.

3.3.1.1.6. Sistema enfriador de aceite lubricador de engranajes

Sistema se encarga de enfriar el aceite de la caja principal. En funcionamiento el aceite no

debe exceder a la temperatura de 80° C.
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Figura 3-14. Sistema enfriador de aceite lubricador de engranajes de prensa Kahl.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Figura 3-15. Dispositivos de medicion de parametros de aceite lubricador.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Subcomponentes

1) Intercambiadores de calor. Modelo OR-250

2) TermOmetro analdgico

3) Bombas hidraulicas de engranaje para la succion y recirculaciéon de aceite.
Modelo 2PF14L.08Z03RSS-C

4) Bomba de agua, tipo CYM190

5) Flexibles tipo EN 853 2SN DN 19 SAE 100R2AT ¥ WP 215 bar

6) Filtro de aceite 15208-W1123

7) Valvulas de paso

8) Flujoémetro

1) Disminucion del flujo de aceite en la recirculacion, debido a la saturacién del

filtro de aceite con particulas contaminantes.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

10) Inspeccionar y verificar alimentacion de agua a intercambiadores

11) Inspeccionar y verificar funcionamiento de bombas de succion y recirculacion de

Limpieza interior de los intercambiadores
Cambio de filtro de aceite

Limpieza de filtros de aceite

Inspeccidn y verificacion de ausencia de fugas de aceite en el circuito
Inspeccion y verificacion de ausencia de fugas de agua en el circuito

Inspeccionar y verificar parametros de flujo volumétrico de recirculacion de

aceite en el visualizador del flujémetro (7 1/min).

Inspeccionar temperatura de recirculacion de aceite a prensa
Inspeccionar temperatura de trabajo del aceite de engranajes (<80° C)

Inspeccionar y verificar ausencia de deterioros en flexibles

aceite

Tabla 3-20. Tareas de mantencién a sistema enfriador.

Fuente: Elaboracion propia. De acuerdo a mantenciones realizadas.

3.3.1.1.7. Sistema de transmision

Figura 3-21. Sistema motriz prensa Kahl.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno

Subcomponentes

1) Motor eléctrico

2) Polea conductora

3) Polea conducida

4) Correas Trapezoidales

5) Caja de la maquina
(engranajes internos)

6) Sensor de velocidad de

la polea conducida

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de correas

2) Desalineamiento de poleas.

Tareas de mantencion
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1) Inspeccionar y verificar alineamiento de poleas. (Alinear si es necesario).

2) Inspeccionar tensado de correas trapezoidales. (Tensar correas si es necesario)

3) Inspeccionar desgastes de correas trapezoidales. (Cambiar correas si el
desgaste es excesivo o0 existen dafos).

4) Revisar el nivel de aceite de la caja de transmisién de la maquina. (Rellenar si
s necesario).

5) Inspeccion del estado del aceite en la caja de la maquina. (Cambiar aceite
segun estado u horas de uso).

6) Engranaje helicoidal (Comprobar si hay desgastes o dafios).

Tabla 3-21. Tareas de mantencién al sistema motriz.

Fuente: Elaboracion propia. Segin datos obtenidos desde mantenciones realizadas.

3.3.1.2. Tareas de mantencidén a prensa Mabrik

Figura 3-17. Prensa Mabrik.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.
1) Sistema de transmision
2) Sistema de compactacion
3) Sistema de lubricacién

4) Sistema de humectacién
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3.3.1.2.1. Sistema motriz prensa Mabrik

Figura 3-18. Sistema motriz prensa Mabrik. Figura 3-19. Transmision secundaria prensa Mabrik.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno Fuente: Autorfa propia, imagen registrada en terreno.
Subcomponentes

1) Motor eléctrico 5) Polea conductora

2) Poleas conducidas 6) Eje flotante

3) Correas transmisién primaria XPB 2800 7) Correas transmision secundaria SCPC 4750

4) Descansos y rodamientos 8) Ventilador para correas

Funcionamiento:
1) Transmision primaria corresponde al motor y la polea de su eje, unida al eje flotante a través
de 8 correas de transmision.
2) Transmisidn secundaria corresponde a la union entre la polea del eje flotante y la polea interna
de la prensa. Unidas entre si por 11 correas de transmision. Es esta Gltima que a través de un

eje realiza el giro de la matriz.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de correas (salida de posicion de correas)

2) Deterioro del ventilador de correas de transmision secundaria.

Tareas de mantencion

1) Inspeccionar tensado de correas de transmision primaria y secundaria

2) Inspeccionar desgastes de correas de transmision primaria y secundaria (cambiar si es
necesario)

3) Engrase de rodamientos del eje flotante

4) Inspeccionar y verificar que el ventilador de correas de transmision secundaria esté en
funcionamiento.

5) Cambio de correas segln inspeccién u horas de trabajo.

6) Inspeccionar alineamiento de poleas transmision primaria y secundaria

Tabla 3-22. Tareas de mantencion sistema motriz prensa Mabrik.

Fuente: Elaboracion propia, Con datos obtenidos desde mantenciones.
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Figura 3-20. Sistema compactacion prensa Mabrik.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno

Subcomponentes

1) Matriz peletizadora
3) Reten de anillos

4) Sombrero

5) Contratuerca

6) Pernos Parker

7) Rodillos
8) Barredores
9) Triangulo de sujecidon de rodillos

10) Perno tensor

Figura 3-21. Imagen de montaje de rodillos.

Fuente: Autoria propia, imagen registrada en

mantenimiento a prensa Mabrik

Figura 3-22. Imagen de rodamiento deteriorado de
rodillos prensa Mabrik.
Fuente: registrada en

Autoria propia. Imagen

mantenimiento a prensa Mabrik

Fallas o averias mas comunes

1) Desgaste de camisa de rodillos.
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2) Desajuste de rodillos (perdida de contacto con matriz) Provoca un aumento de la
corriente de trabajo)

3) Exceso de temperatura en rodillos. (Rodamientos dafiados, demasiada presion por
sobrecarga de material, rodillos sin grasa)

4) Deterioroy desgaste prematuro de rodamientos.

5) Desgaste y deformacidn de pista rodadura de matriz. (demasiada sobrecarga de trabajo)

6) Rodillos sin grasa, por perdida de grasa o lineas y filtros tapados con material.

7) Desgaste de matriz (perdida del avellanado en los orificios, deformacién de orificios de

compactacion, desprendimiento de material, deformacion pista de orificios de matriz).

Tareas de mantencion

1)

2)

Matriz
1.1. Limpiar orificios tapados
1.2. Realizar avellanado de orificios desgastados
1.3. Rectificado de matriz por exceso de desgaste.
1.4. Cambio de matriz segun la condicion encontrada u horas de uso
Rodillos
2.1.Ajuste de rodillos a matriz con torque recomendado y en sentido antihorario con
respecto a la matriz
Rodillo superior: 30 (Nm)
Rodillo inferior derecho: 20(Nm)
Rodillo inferior izquierdo: 20 (Nm
2.2. Inspeccionar desgastes de pista rodadura de camisa de rodillos
2.3.Inspeccionar y verificar propiedad elastica de los anillos de retencion de grasa.
2.4.Inspeccionar y verificar ausencia de particulas metalicas en el interior de los rodillos
para confirmar condicidn optima de rodamientos.
2.5. Antes del montaje de rodillos, se debe engrasar con grasa, hasta que la grasa salga por
la zona de anillos.
2.6. Reemplazar rodillos si han perdido el ajuste interno de rodamientos
2.7. Cambiar camisa de rodillos por exceso de desgaste.

2.8. Ajuste de rodamiento internos de rodillos

3. Triangulo de sujecion de rodillos

3.1. Inspeccionar y verificar el apriete de pernos de sujecion de las cuchillas de
alimentacion.

3.2. Inspeccionar y verificar optima condicion de los tornillos de regulacion de los rodillos
3.3. Inspeccionar y verificar que las cuchillas de alimentacion no estén en contacto con los
rodillos a la hora del montaje.

3.4. Limpieza de todos los componentes mecanicos asociados al conjunto triangulo de

sujecion.
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3.5. Inspeccionar y verificar que los pernos de sujecion de las cuchillas se encuentran en
buenas condiciones
3.6. Inspeccionar y verificar que los pernos Parker de la contratuerca este en buenas

condiciones

Tabla 3-23. Tareas de mantencion a sistema de compactacion prensa Mabrik

Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas.

3.1.1.1.1. Sistema de lubricacion prensa Mabrik

Subcomponentes

1) Moto-Bomba

2) Deposito de grasa

3) Vaélvula distribuidora
4) Cafierias de lubricacion
5) Manometro de presion
6) Filtro de grasa

7) Sensor de alimentacion de grasa

Figura 3-23. Vista de la zona trasera de la prensa Mabrik

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Fallas o averias mas comunes

1. La bomba no alimenta grasa al circuito (\Vastago interno roto)
2. Presion alta en el manémetro (Filtro saturado con material particulado)
3. Tuberias tapadas por material particulado.

4. Fuga de grasa en acoples del circuito. (acoples defectuosos)

Tareas de mantencion

1) Verificacion de funcionamiento

1.1. Verificar que el mandmetro este marcando la presion correcta de trabajo (25 kg/cm”2)

1.2. Verificar que se encienda la luz del sensor de levante de presion

2) Limpieza del filtro de grasa

2.1. Limpiar mallas interiores del filtro

3) Verificar alimentacién de grasa a los rodillos

3.1. Verificar salida de grasa en los 3 ejes de los rodillos.

3.2. Verificar salida de grasa en las cafierias de entrada al eje principal.

3.3. Verificar que los parametros alimentacion de grasa a los rodillos sean los correctos
(para prensa Modelo PVR-220-2).
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Engrase central: 17 cm”3/h.

Engrase rodillos: 8,5x3 cm”3/h.

Tabla 3-24. Tareas de mantencion a sistema de lubricacion prensa Mabrik.

Fuente: Elaboracion propia, Con datos obtenidos de mantenciones realizadas y catalogo de equipo.

3.3.1.3. Tareas de mantencion a prensa Ylong

Figura 3-24. Prensa Ylong.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Sistema de transmision

1

2. Sistema de compactacion
3. Sistema de lubricacién
4

Sistema de enfriamiento de aceite
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3.3.1.3.1. Sistema de Compactacion

Subcomponentes

1) Rodillos

2) Matriz peletizadora

3) Pernos tensores

4) Dispositivos de ajuste
rodillos

5) Plato sujecién de rodillos

6) Pernos Parker

7) Vélvula distribuidora de

Figura 3-25. Sistema compactacion matriz-rodillos prensa Ylong .
. ) . grasa a rodillos
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

8) Flexibles de alimentacion
grasa

9) Tornamesa

Figura 3-26. Fractura de matriz.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Fallas o averias mas comunes

1. Deterioro de rodamientos.
2. Desajuste de rodillos.
3. Desgaste de matriz

4. Desgaste de camisas de rodillos

Tareas de mantencion

1. Verificacion de funcionamiento
1.1. Verificar que los rodillos tengan contacto con la matriz (prueba de giro y ajuste)
2. Rodillos
2.1. Inspeccionar desgaste de las camisas de los rodillos.
2.2. Inspeccionar y verificar ajuste del rodillo girando manualmente las camisas del
componente.

2.3. Inspeccionar y verificar condicion optima de los rodamientos internos de los rodillos.
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2.4. Inspeccionar y verificar ausencia de particulas metalicas y contaminantes en la grasa
interior de los rodillos.
2.5. Inspeccionar y verificar condicion de retenes de grasa de los rodillos
2.6. Inspeccionar y verificar que los pernos de la tapa de rodillos se encuentren en buenas
condiciones
2.7. Sustitucion de rodillos (segun resultado de inspeccion).
2.8. Sustitucion de retenes de grasa del rodillo (segun resultado de inspeccidn)
2.9. Sustitucion de rodamientos (Segun resultados de la inspeccion)
3. Matriz
3.1. Inspeccionar el desgaste de la pista de compactacién de la matriz.
3.2. Sustitucidn de matriz (segun resultado de la inspeccidn o tiempo de uso).
4. Tornamesa
5.1. Medir temperatura de reductor
5.2. Inspeccionar nivel de aceite

5.3. Realizar cambio de aceite

Tabla 3-25. Sistema de compactacion prensa Ylong

Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas.

3.3.1.3.2. Sistema de engrase

; Subcomponentes

1) Moto-Bomba

2) Elemento de bombeo

3) Deposito de grasa

4) Paleta de agitacion con
rascador

5) Valvula distribuidora

Figura 3-27. Sistema de engrase de prensa Ylong.

6) flexibles de lubricacion
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno. 7) Man6metro de presion

Fallas o averias mas comunes

1) Flexibles dafiados
2) Filtracion de grasa. (por acoples y uniones dafiadas)
3) No llega grasa a los rodillos (lineas alimentacion tapadas con particulas)

Tareas de mantencion




86

Verificacion de funcionamiento
1.1. Verificar que el mandmetro este marcando la presion de trabajo.
1.2. Verificar que la pantalla visualizadora este encendida
Verificar alimentacion de grasa
2.1. Verificar salida de grasa en los 2 de los rodillos
2.2. Verificar salida de grasa en la linea de alimentacion a valvular distribuidora
2.3. Verificar que los parametros alimentacion de grasa a los rodillos sean los correctos
(parametros de alimentacion se definen en tiempo).
Tiempo de engrase: 3 segundos
Tiempo detencion bomba: 99 segundos
Revision elementos mecanicos
3.1. Inspeccionar y verificar ausencia de filtracion de grasa en flexibles y acoples.
3.2. Inspeccionar y verificar ausencia de dafios de material de flexibles, acoples, pernos de
sujecion etc.

3.3. Inspeccionar estado de los retenes internos de la valvula rotatoria.

Tabla 3-26. Sistema de engrase prensa Ylong.

Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas al equipo.

3.1.1.1.2. Sistema de transmision y lubricacion interna de engranajes

Subcomponentes

1) Moto-Bomba
2) Flexibles de
lubricacion
3) Filtro de aceite
4) Enfriador 0
intercambiador

de calor

5) Visor de nivel y
Figura 3-28. Vista de componentes de enfriamiento. temperatura  de

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno. aceite

Fallas comunes

1) Filtro de aceite tapado

2) Sobrecalentamiento del aceite (enfriador tapado con material particulado, no enfria)

Tareas de mantencion
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1. Verificacion de funcionamiento
1.1. Inspeccionar que la bomba esté en funcionamiento
1.2. Medir y comparar temperatura entre el flexible de succion y de retorno. (para verificar
funcionamiento del radiador)
1.3. Verificar nivel y temperatura del aceite en el visor.
2. Limpieza técnica
2.1. Limpieza del radiador (sopletear con aire el polvo acumulado)
2.2. Limpieza del filtro de aceite.
3. Inspecciones
3.1. Verificar ausencia de particulas de bronce (material de fabricacion de los engranajes
internos) en el aceite y filtro.
3.2. Inspeccionar y verificar ausencia de fugas de aceite en el sistema de enfriamiento
3.3. Inspeccionar estado de desgaste del aceite.
3.4. Cambio de aceite lubricador (dependiendo del resultado de la inspeccidn u horas de

uso)

Tabla 3-27. Tareas de mantencion sistema de transmision y lubricacion engranajes internos

Fuente: Elaboracion propia, con antecedentes obtenidos de mantenciones al equipo.

3.3.2. Grupo 2 (Elevadores)

Caodigo grupo: G2 Cantidad equipos: 4




88

Subcomponentes

1) Motor-reductor

2) Cadena de transmision
3) Descansos

4) Rodamientos

5) Capachos

6) Cinta de capachos

7) Rodetes (poleas)

Figura 3-29. Elevador 3.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

1) Deterioro de rodamientos

2) Deterioro de capachos

3) Falla de rodamientos internos del motorreductor

4) Fugas de aceite, por deterioro de retenes de motorreductor
5) Destensado de cadenas

6) Roturay dafios estructural en rodetes, (fatiga y desgarro de material).

1. Motor-reductor
1.1. Inspeccionar estado de viscosidad del aceite en reductor
1.2. Inspeccionar y verificar que el aceite no presente particulas contaminantes y metalicas.
1.3. Cambio de aceite reductor (segun resultado de inspeccion o tiempo de uso).
1.4. Inspeccionar y verificar que no exista fuga de aceite en el reductor
1.5. Medicioén de temperatura de trabajo del reductor
1.6. Cambio de rodamientos internos del reductor (Segun la condicion presentada)
1.7. Cambios de reten (Segun la condicion que se presente)

2. Pifones
2.1. Inspeccionar desgastes en dientes
2.2. Verificar inexistencia de dientes fisurados o dafiados
2.3. Verificar alineamiento entre el pifion conductor y conducido

3. Cadena
3.1.Inspeccionar estado desgaste estructural de la cadena (exceso de estiramiento)
3.2. Verificar ausencia de dafios o fisuras en pasadores, eslabones, etc.

3.3. Verificar tensado de cadena (realizar tensado si es necesario)
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4. Descansos y rodamientos
4.1. Inspeccidn visual estado estructural de los descansos
4.2. Medicion de temperaturas de trabajo descansos y rodamientos
4.3. Engrasar descansos
4.4. Verificar fijacion del descanso a estructura de soporte
4.5. Verificar estado de los pernos base del descanso
4.6. Realizar cambios de descansos y rodamientos (segun resultado y evaluacion de la
inspeccion)
5. Cinta de capachos
5.1. Inspeccionar y verificar estado estructural de la cinta (ausencia de cortes, roturas,
exceso de desgaste, etc.)
5.2. Inspeccionar y verificar el tensado de la cinta
5.3. Inspeccionar y verificar estado estructural de los capachos (ausencia de fisuras, de
cortes, dafios varios.)
5.4. Inspeccionar y verificar apriete de los capachos a la cinta
5.5. Realizar tensado de la cinta
5.6. Realizar cambio de capachos dafiados. (segun inspeccion)
5.7. Realizar cambio de cinta. (segun inspeccion)
6. Rodetes de transmision

6.1. Inspeccionar y verificar ausencia de dafios estructural en rodetes.

Tabla 3-28. Tareas de mantencion a elevadores

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos desde mantenciones realizadas.

3.3.3. Grupo 3 (Tangue revolvedor)

Caodigo grupo: G3 Cantidad equipos: 2
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Figura 3-30. Tanque revolvedor 1.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Figura 3-31. Vista parte superior del tanque revolvedor.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde instalaciones.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de cadena
2) Fatiga de material en pasadores del eje revolvedor
3) Fuga de aceite por el retén del reductor.

4) Desgaste prematuro del aceite de lubricacion.

Tareas de mantencion

1. Reductor
1.1. Inspeccionar y verificar nivel de aceite correcto
1.2. Inspeccionar ausencia de fuga de aceite en retenes del reductor, intercambiadores de
calor y valvulas de paso.
1.3. Inspeccionar y verificar ausencia de particulas metalicas y contaminantes en el aceite
lubricador.
1.4. Inspeccionar estado de desgaste del aceite.

1.5. Medir temperatura de trabajo del reductor
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Temperatura normal de trabajo 30 a 45° C
Temperatura elevada o riesgosa sobre 60° C
1.6. Limpieza de filtro de aceite
1.7. Inspeccion y verificacion de funcionamiento de la bomba de recirculacion de aceite
1.8. Medir temperaturas de trabajo de la bomba de recirculacion aceite.
1.9. Limpieza de intercambiadores de calor
1.10. Cambio de retenes de aceite en el reductor (al existir filtracion)
1.11. Cambio de aceite lubricador (Segun resultado de inspeccion)
1.12. Cambio de rodamientos del tornillo sin fin del reductor (Segun resultados de la
inspeccion)
2. Pifonesy cadenas
1.13. Inspeccionar y verificar tensado de cadena de transmision
1.14. Inspeccionar desgaste excesivo, deterioro o fisuras en eslabones y pasadores de
la cadena de transmision
1.15. Inspeccionar estado de estiramiento de cadena de transmision
1.16. Inspeccionar y verificar ausencia de desgaste excesivo y fisuras en dientes del

pifién conductor y conducido.

1.17. Realizar tensado de cadena de transmision (Segun resultado de inspeccion)
1.18. Realizar cambio de cadena de transmision (Segun resultado de la inspeccion)
1.19. Realizar cambio de pifiones de transmision (segun resultado de inspeccidon)

3. Revolvedor

1.20. Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en ejes y pasadores del
revolvedor.
1.21. Inspeccionar y verificar ausencia de dafios de roscas en pernos de union en eje

de transmision y aspas distribuidoras del material.

1.22. Inspeccionar que aspas distribuidoras no estén sueltas.

1.23. Engrase de rodamientos superior e inferior del eje de revolvedor.

1.24. Cambio de rodamientos (Segun resultados de la inspeccidn)

1.25. Medicion de temperaturas de trabajo de los rodamientos superior e inferior.

Tabla 3-29. Tareas de mantencion a revolvedores.

Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos de mantenciones.

3.3.4. Grupo 4 (Ciclén)
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Codigo grupo: G4 Cantidad equipos: 2

Subcomponentes

1) Motor-reductor
2) Cadena

3) Pifidn conductor
4) Pifdn conducido
5) Descansos

6) Rodamientos
7) Valvula rotatoria

Figura 3-32. Cicldn 2.
Fuente: Autoria propia. Imagen de referencia de

equipos, registrada en terreno.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de cadena (por estiramiento material, o pernos aflojados)

2) Fuga de aceite en reductor por reten desgastados

Tareas de mantencion

1) Cambio de aceite lubricador a moto-reductor

2) Inspeccionar y verificar ausencia de fugas de aceite en reductor

3) Inspeccionar y verificar ausencia de particulas contaminantes y metalicas en el aceite
4) Cambio de retenes del reductor por desgastes

5) Engrase de rodamientos

6) Cambio de rodamientos por deterioro

7) Control diario de temperatura en rodamientos y reductor

8) Inspeccionar estado estructural de rodamientos y descansos de valvula rotatoria

9) Inspeccionar y verificar tensado de cadena

10) Realizar tensado de cadena

11) Cambio de cadena por exceso de estiramiento

12) Inspeccionar desgaste de eslabones de cadena

13) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en pifion conductor y conducido
14) Inspeccionar desgaste de dientes en pifién conductor y conducido

15) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga y desgaste estructural en valvula rotatoria.

Tabla 3-30. Tareas de mantencion a ciclones

Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos de inspecciones rutinarias y mantenciones realizadas.

3.3.5. Grupo5 (Ventiladores)
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1)
2)
3)
4)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Figura 3-33. Ventilador 2.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

10) Inspeccionar estado estructural del rodete ventilador
11) Cambio de rodete ventilador (segun la condicion del rodete)
12) Reparacidn de aspas del rodete ventilador (si es necesario)

13) Inspeccion sensorial a rodete ventilador para verificar ausencia de ruidos anormales, y

Subcomponentes

1) Motor eléctrico

2) Correas
trapezoidales

3) Polea conductora

4) Polea conducida

5) Descansos

6) Rodamientos

7) Eje de transmision

8) Rodete ventilador

Destensado de correas trapezoidales
Cortes de correas trapezoidales por fatiga material
Desbalanceo del rodete ventilador

Desgaste estructural en aspas del rodete ventilador

Engrase de rodamientos

Control de temperatura de rodamientos

Cambio de correas (Segun el desgaste u horas de uso)

Inspeccionar y verificar el tensado de correas trapezoidales (tensar si es necesario)
Inspeccionar estado de desgaste de correas trapezoidales

Inspeccionar y verificar ausencia de cortes en correas trapezoidales

Inspeccidn visual del estado estructural de descansos, para verificar ausencia de fatiga
material.

Inspeccion sensorial a rodamientos, para verificar ausencia de ruidos y vibraciones
anormales en los rodamientos

Inspeccionar y verificar alineamiento de poleas (Alinear si es necesario)

desbalanceo.

Tabla 3-31. Tareas de mantencion a ventiladores

Fuente: Elaboracidn propia, basado en mantenciones realizadas.
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3.3.6. Grupo 6 (Molinos)

Cadigo grupo: G6 Cantidad equipos: 3

Figura 3-34. Molinos 1y 2.
Fuente: Autoria propia. Imagen de referencia equipos, registrada en terreno.

Figura 3-35. Imagen de martillos de molinos.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada desde una inspeccion al molino 2

Subcomponentes
1) Motor eléctrico 7) Correas trapezoidales
2) Polea conductora 8) Polea conducida
3) Descansos 9) Rodamientos
4) Eje de transmision 10) Rodete
5) Martillos 11) Pasadores

6) Malla
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Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de correas trapezoidales

2) Cortes de correas trapezoidales por fatiga material

3) Fatiga y desgaste de mallas

4) Desbalanceo de rodete de martillos, (debido al desgaste irregular de los martillos, o
rodamientos desgastados)

5) Desgastes de martillos

Tareas de mantencion

1) Engrase de rodamientos

2) Control de temperatura de rodamientos

3) Tensado de correas

4) Cambio de correas

5) Inspeccionar y verificar el tensado de correas trapezoidales

6) Inspeccionar estado de desgaste de correas trapezoidales

7) Inspeccionar y verificar ausencia de cortes en correas trapezoidales

8) Inspeccion visual del estado estructural de descansos, para verificar ausencia de fatiga
material.

9) Inspeccion sensorial a rodamientos, para verificar ausencia de ruidos y vibraciones
anormales en los rodamientos

10) Inspeccionar y verificar alineamiento de poleas

11) Realizar Alineamiento de poleas

12) Inspeccionar estado estructural del rodete de martillos, para verificar ausencia de fatiga
material

13) Cambio de martillos

14) Inspeccion y verificar que el rodete de martillos no presente sintomas de desbalanceo.
(exceso de vibraciones).

15) Inspeccionar nivel de desgaste de martillos

16) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en pasadores de martillos

17) Cambio de malla

18) Inspeccidn de estado estructural de malla, para verificar ausencia de fatiga material.

Tabla 3-32. Tareas de mantencion a molinos.

Fuente: Autoria propia, Con datos obtenidos desde mantenciones realizadas a equipos.
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3.3.7.  Grupo 7 (Cintas transportadoras)

Cadigo grupo: G7 Cantidad equipos: 5

Subcomponentes

1) Cinta transportadora
2) Moto-reductor

3) Descansos

4) Rodamientos

5) Rodetes

6) Polines

7) Cadena

8) Pifidn conductor

Figura 3-36. Cinta transportadora 1.

Fuente: Autoria propia. Imagen de referencia de equipos. registrada en 9) Pif6n conducido

terreno.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de cinta transportadora
2) Desalineamiento de cinta
3) Destensado de cadenas

4) Filtracion de aceite en reductor por desgaste del retén de aceite.

Tareas de mantencion

1) Engrase de rodamientos

2) Medicion de temperatura de rodamientos y reductor

3) Cambio de rodamientos

4) Tensado de cadena

5) Cambio de cadena

6) Inspeccionar estado de desgaste de cadena

7) Inspeccidn visual del estado estructural de descansos, para verificar ausencia de fatiga
material.

8) Inspeccion sensorial de ausencia de ruidos y vibraciones anormales en los rodamientos

9) Inspeccionar y verificar nivel de aceite reductor

10) Inspeccionar estado del aceite del reductor

11) Realizar cambio de aceite del reductor

12) Inspeccionar y verificar alineamiento de cinta transportadora

13) Inspeccionar y verificar tensado de cinta transportadora (tensar si es necesario)

14) Inspeccionar estado de desgaste de cinta trasportadora

15) Inspeccion y verificacion de ausencia de fatiga estructural de rodetes de cinta.

16) Inspeccionar estado de polines de cinta transportadora. (Cambiar si es necesario)

Tabla 3-33. Tareas de mantencion cintas transportadoras

Fuente: Elaboracion propia, Con datos obtenidos de mantenciones realizadas.
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3.3.8. Grupo 8 (Equipos Unicos)

Tipo de equipo: Harnero Cantidad de equipos: 1

Subcomponentes

R
-

1) Descansos

2) Rodamientos

3) Motor eléctrico

4) Correas de transmision
5) Malla Filtradora

6) Polea conductora

7) Polea conducida

8) Espirales

Figura 3-37. Harnero

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de correas trapezoidales

2) Cortes de correas trapezoidales por fatiga material
3) Fatiga estructural de malla.

4) Desalineamiento de poleas.

5) Fatiga de rodamientos.

Tareas de mantencion

1) Engrase de rodamientos

2) Control de temperatura de rodamientos

3) Inspeccionar y verificar el tensado de correas de transmision (tensar si es necesario)

4) Inspeccionar estado de desgaste de correas trapezoidales (cambiar si es necesario)

5) Inspeccion visual del estado estructural de descansos.

6) Inspeccion de ausencia de ruidos y vibraciones anormales en los rodamientos.

7) Cambio de rodamientos segun condicion.

8) Inspeccionar y verificar alineamiento de poleas.

9) Limpieza de malla filtradora

10) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en malla filtradora (cambiar o reparar
si es necesario)

11) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en espirales. (cambiar si es necesario)

Tabla 3-34. Tareas de mantencion al harnero.

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas.
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Tipo de quipo: Enfriador Cantidad de equipos: 1

Figura 3-38. Enfriador.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno
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Figura 3-39. Celosia fracturada.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Subcomponentes
1) Celosias 8) Vélvula rotatoria 15) FRL
2) Valvula solenoide 10) Bielas de accionamiento 16) Descansos
3) Valvula de paso 11) Sensor inductivo 17) Pifiones
4) Cilindro neumatico 12) Moto-reductor
5) Cadena 13) Rodamientos
Fallas o averias mas comunes
1) Fracturas y fatigas de material en celosias.
2) Fatiga de material en chaveta o canal chavetero (Desacople de las bielas de
accionamiento)
3) Desajuste de sensor inductivo
Tareas de mantencion
1) Engrase de rodamientos
2) Inspeccionar y verificar condicion optima de rodamientos (Cambiar si es necesario)
3) Inspeccionar y verificar que las bielas de accionamiento cuenten con chaveta.
4) Cambio de ejes de celosias por dafios en canal chavetero. (Si es necesario)
5) Inspeccionar y verificar acople entre eje y biela de accionamiento de celosias
6) Inspeccionar y verificar buen estado estructural de celosias. (Cambiar o reparar celosias)
7) Inspeccionar y verificar presion de aire correcta en el manémetro
8) Limpieza filtro regulador lubricador (FRL)
9) Inspeccionar ajuste distancia de sensor inductivo con respecto a biela de accionamiento

10) Inspeccionar y verificar nivel de aceite en reductor (rellenar nivel aceite si es necesario)

11) Inspeccionar y verificar estado del aceite lubricante.

12) Cambio de aceite lubricante en reductor.

13) Inspeccionar y verificar el tensado de cadena (Tensar si s necesario)

14) Inspeccionar estado de desgaste de cadena (Cambiar de cadena si es necesario)

15) Inspeccionar estado estructural de pifiones.
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Tabla 3-35. Tareas de mantencion al enfriador

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas.

Tipo de equipo: Filtro de mangas Cantidad de equipos: 1

Figura 3-40. Filtro de mangas

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Subcomponentes
1) Filtros
2) Tornillo
3) Moto-reductor
4) Cadenas

5) Pifién conductor

6) Pifidén conducido
7) Descansos
8) Rodamientos

9) Vaélvula rotatoria

Fallas o averias mas comunes

1)

2)
3)

Saturacion de filtros por material particulado. (provoca variacion de frecuencia en
ventilador 3)
Desacople o rotura de filtros de mangas.

Filtracion de aceite en reductores por desgaste de reten.

Tareas de mantencion

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Limpieza de filtros de mangas

Cambio de filtros de mangas

Engrase de rodamientos

Medicion de temperatura de rodamientos y reductor

Cambio de rodamientos

Tensado de cadena

Cambio de cadena

Inspeccionar estado de desgaste de cadena

Inspecciodn visual del estado estructural de descansos, para verificar ausencia de fatiga

material.

10) Inspeccion ausencia de ruidos y vibraciones anormales en los rodamientos

11) Inspeccionar y verificar alineamiento de pifiones de transmision.

Tabla 3-36. Tareas de mantencion a filtros de mangas.

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos desde mantenciones realizadas.
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Subcomponentes

1) Ventilador

2) Motor eléctrico

3) Descansos

4) Rodamientos

5) Polea conductora

6) Polea conducida

7) Correas de
transmision

8) Motorreductor

9) Vaélvula rotatoria

Figura 3-41. Recuperadora de finos

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

1) Destensado de correas trapezoidales
2) Cortes de correas trapezoidales por fatiga material
- TaewdmanEdn
1) Engrase de rodamientos

2) Control de temperatura de rodamientos

3) Cambio de rodamientos

4) Inspeccionar y verificar el tensado de correas de transmision (tensar si es necesario)

5) Inspeccionar estado de desgaste de correas de transmision (Cambiar segln inspeccion)
6) Inspeccidn visual del estado estructural de descansos.

7) Inspeccidn de ausencia de ruidos y vibraciones anormales en los rodamientos.

8) Inspeccionar y verificar alineamiento de poleas

9) Inspeccionar estado estructural del ventilador (verificar ausencia de fisuras en aspas)
10) Inspeccionar y verificar nivel de aceite a motorreductor.

11) Inspeccionar fugas en reductor.

12) Cambio de aceite a motorreductor.

Tabla 3-37. Tareas de mantencion a recuperadora de finos.
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Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones y mantenciones realizadas.

Tipo de equipo: Extractor de vapores Cantidad de equipos: 1

Subcomponentes

1) Motor eléctrico
2) Extractor

3) Ductos extractores
4) Vélvula rotatoria

5) Motorreductor
6) Descansos

Figura 3-42. Extractor de vapores.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Fallas o averias mas comunes

1) Fugas de vapores por uniones estructurales
2) Saturacion de ductos con material particulado

3) Deterioro de pernos en uniones debido a la corrosion.

Tareas de mantencion

1) Cambio de rodamientos a valvula rotatoria. (segun inspeccion)

2) Inspeccidn visual del estado estructural de descansos, para verificar ausencia de fatiga
material.

3) Inspeccidn y verificacion de ausencia de fugas de vapores en circuito extractor

4) Inspeccionar corrosion de material en la estructura y pernos del extractor

5) Limpieza de ductos extractores

Tabla 3-38. Tareas de mantencion a realizar en el extractor de vapores.

Fuente. Autoria propia, con datos obtenidos de mantenciones realizadas.
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3.3.11. Grupo 9 (Embolsadora)

Subcomponentes

1) Cinta transportadora
2) Moto-reductor

3) Descansos

4) Rodamientos

5) Sistema neumatico

6) Sistema hidraulico

Figura 3-43. Embolsadora.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

La embolsadora es un equipo nuevo que lleva 1 afio en funcionamiento aprox. Hasta la fecha

mecanicamente no ha arrojado una falla comun.

1) Inspeccion y verificacion de ausencia de fugas de aceite en sistema hidraulico

2) Inspeccidn y verificacion de presion necesaria sistema neumatico

3) Verificar presion de funcionamiento de sistema hidraulico

4) Inspeccionar estado de aceite en sistema hidraulico

5) Cambio de aceite a sistema hidraulico

6) Cambio de filtro de aceite hidraulico

7) Verificar nivel de aceite en sistema hidraulico

8) Inspeccionar condicién estructural de componentes sistema neumatico (conectores,
valvula de paso, manoémetro, tuberias)

9) Inspeccionar condicion estructural de componentes de sistema hidraulico (cilindros,

flexibles, filtros, etc.)

Tabla 3-39. Tareas de mantencién a realizar a embolsadora

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos desde mantenciones
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Subcomponentes

1) Motor eléctrico
2) Rodamientos
3) Cadena

4) Pifones

Figura 3-44. Mddulos de paletizado.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Figura 3-45. Mantencion a modulo de paletizado

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada de mantenimiento a equipo.

. ellesoaverfsmascomunes

1) Destensado de cadena
2) Desgaste de cadena

3) Desgastes de rodamientos

1) Inspeccion de condicién (eslabones, pasadores) cadenas de transmision.
2) Inspeccionar condicién de desgaste, o fisuras en dientes de pifiones.
3) Lubricacion de cadenas

4) Inspeccion de condicion de rodamientos (Cambiar si es necesario)

Tabla 3-40. Tareas de mantencion a modulos de paletizado

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones realizadas
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3.3.15. Grupo 10 (Equipos pesados)

Figura 3-45. Cargador frontal.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

Figura 3-46. Gria horquilla.
Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno

Hasta la fecha los equipos no han registrado fallas o averias comunes

1) Verificar nivel de aceite cargador frontal y grua horquilla

2) Realizar cambio de aceite cargador frontal y grua horquilla

3) Inspeccionar y verificar ausencia de fugas de aceite hidraulico.

4) Lubricar cadenas de grda horquilla.

5) Cambio de filtros de aceite de cargador frontal y grda horquilla

6) Inspeccionar y verificar presion de aceite de sistema hidraulico del cargador frontal
7) Engrase de rodamientos (Grua horquilla)

Tabla 3-41. Tareas de mantencion a equipos moviles.

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones y mantenciones realizadas.
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3.3.16. Grupo 11 (Equipos auxiliares)

Figura 3-47. Generador.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

No hay registro de falla mecanica comun a la fecha en el equipo (Equipo nuevo en planta con
pocas horas de uso)

1) Inspeccion de nivel aceite

2) Inspeccidn nivel liquido refrigerante
3) Inspeccidn carga de bateria

4) Inspeccion de correas trapezoidales

5) Cambio de filtros de aceite

Tabla 3-42. Tareas de mantencidn a generador

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones realizadas.
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Figura 3-48. Compresor de aire.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

1) Detenciones repentinas del equipo, por aumento de temperatura del aceite, debido a la

acumulacién excesiva de polvo en radiador. Lo que provoca una ventilacion deficiente.

1) Inspeccion de nivel aceite

2) Inspeccidn y verificacion de presion aire de salida
3) Inspeccidn de temperatura de trabajo

4) Inspeccion de correas trapezoidales

5) Cambio de correas trapezoidales

6) Cambio de filtros de aceite

7) Cambio de aceite

8) Limpieza de filtros de aire

9) Limpieza a radiador

10) Inspeccion y verificacion de fugas de aceite en el circuito.

Tabla 3-43. Tareas de mantencion a compresor

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones y mantenciones realizadas.
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Figura 3-49. Alimentacion de agua a enfriadores y red contra incendio.

Fuente: Autoria propia. Imagen registrada en terreno.

o Feomemmews

1) Descarga de bateria

2) Bujias dafiadas
1) Inspeccion de nivel aceite.

2) Verificacion de funcionamiento moto-bomba.

3) Inspeccidn de carga de bateria.

4) Inspeccidn y verificacion de ausencia de filtracién de agua en linea de agua

5) Inspeccidn y verificacion de funcionamiento de valvulas de paso

Tabla 3-44. Tareas de mantencidn a red de incendio y red de agua.

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones y mantenciones realizadas.
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3.3.17. Grupo 12 (Tornillos)

Codigo grupo: G17 Cantidad equipos: 20

oy Subcomponentes
Slian |1 I | ,

= 1) Moto-reductor
o B 2) Descansos

3) Rodamientos

4) Tornillo helicoidal
5) Cadena

6) Pifion conductor

7) Pifién conducido

Figura 3-50. Tornillo superior 1.

Fuente: Autoria propia. Imagen de referencia de equipos. registrada en
terreno.

Fallas o averias mas comunes

1) Destensado de cadena
2) Desgaste de cadena
3) Desgaste de rodamientos internos del reductor

4) Fuga de aceite en reductores

Tareas de mantencion

1) Engrase de rodamientos

2) Medicién de temperaturas de rodamientos

3) Medicién de temperatura de reductor

4) Cambio de rodamientos del tornillo (Segun condicidn)

5) Cambio de rodamientos internos en el reductor. (segin inspeccion)

6) Inspeccionar y verificar tensado de cadena (Tensar si es necesario)

7) Cambio de cadena (segun inspeccion)

8) Inspeccionar nivel de aceite del reductor

9) Inspeccion sensorial de condicion de viscosidad aceite reductor

10) Inspeccionar ausencia de particulas contaminantes y metalicas en aceite reductor

11) Inspeccionar estado de desgaste de cadena

12) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga material en descansos.

13) Inspeccion sensorial a rodamientos, para verificar ausencia de ruidos y vibraciones
anormales en los rodamientos

14) Inspeccionar y verificar alineamiento de pifiones de transmision.

15) Inspeccionar y verificar ausencia de fatiga, microfracturas y desgastes en dientesy cuerpo

de pifiones de transmision.

Tabla 3-45. Tareas de mantencion a tornillos

Fuente: Autoria propia, con datos obtenidos de inspecciones y mantenciones realizadas.
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3.4. FRECUENCIADE MANTENIMIENTO, E INSPECCION PREVENTIVA
GENERAL DE EQUIPOS.

De acuerdo a la informacién registrada de los equipos, en cuanto a las tareas de
mantencidn, es necesario poder distribuir de manera ordenada las intervenciones e
inspecciones de los diferentes equipos de la planta. Es importante mencionar que la
frecuencia de mantencion esta designada segun nivel de criticidad y afectacion al proceso,
ademas de las experiencias de comportamiento de los equipos. Es importante sefialar que
la planta opera de manera continua dia y noche, todo el afio. Por ende, las frecuencias de
mantencidn también son asignadas teniendo en cuenta esta condicion, ya que los desgastes
de componentes son mas prematuros a como lo sefialan los manuales de las prensas.
Porque de acuerdo a los manuales la frecuencia de las actividades del plan de mantencion
que tiene las prensas esté referenciadas bajo la condicion de que los equipos operan 8
horas al dia. Por ende, hay una variacion considerable en los tiempos de mantencion y

desgaste de componentes.

Por lo anterior, que las frecuencias de mantencion de los equipos se ajustan de acuerdo al

trabajo desempefiado en planta.

El departamento, basado en la experiencia previa que han tendido con respecto a los
equipos de planta, decide prestar atencidn prioritariamente a los equipos de prensa, ya que

de acuerdo a la tabla 3-12 son equipos que presentan una mayor afectacion al proceso.

Los demas equipos del proceso, de acuerdo a la tabla 3-9, al tener una menor criticidad de
afectacion, seran intervenidos de acuerdo a la frecuencia segun que se les fue asignado en
el calendario de mantencion. O segun las condiciones andmalas o defectuosas, que fueron

detectadas durante la ruta de inspeccion.
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LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenciones preventivas

Revisar el nivel de aceite

Verificar tensiones de correas (tensar si
se requiere)

3 Verificar alineamiento de poleas

Inspeccionar y verificar ausencia de

dafos
5 Cambio de correas de transmision

Cambio de aceite

Verlflcar ausencia de fugas y dafios.

2 Verificar nivel de aceite optimo central
hidraulica.

3 Inspeccionar pardmetros de presion
correcto

4 Inspeccionar existencia de
posibles

fugas de aceite en tuerca hidraulica

Cambiar filtro de aceite

1 Revisar ausencia de fugas de aceite y

agua

2 Inspeccionar parametros de trabajo de

aceite (temperatura, caudal
volumétrico)

3 Sustituir filtro de aceite

4 Verificar paletas celulares y los muelles

5 Limpieza intercambiadores de calor

Punto de control ~ Notas para el Mantto.

e inspeccion

Caja engranaje Inspeccionar estado
del aceite
Inspeccionar desgaste
y ausencias de dafios.
Engranaje
helicoidal
Caja engranaje

Flexibles y central
hidraulica

Visor depdsito de Rellenar Si se

aceite requiere

Manometro de

central hidraulica

Tuerca hidraulica ~ Realizar prueba de

estanqueidad

Central hidraulica  Purgar después del

cambio

Flexibles,
acoples

y bombas
1) flujometro

2) Termostato

Revisar indicador de
saturacion

Bombas de aceite

Bombas de agua

Intercambiadores Limpieza

de calor

Frecuencia

Trimestral

Mensual

Mensual

Semestral

Semestral
Anual

Diaria

Diaria

Diaria

Semanal

Semestral

Diaria

Diaria

Trimestral

Semestral

Semestral
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1 Medir la distancia entre losrodillosy la 1) Conjunto  Ajustar Si es Semanal
matriz cabezal necesario
' 2) Matriz
2 Verificar ajuste de rodillos Rodamientos Ajustar si se requiere  Semanal
3 Inspeccionar alimentacion y estado de Rodillos Semanal
grasa
4 Cambiar rodamientos Rodillos Mensual
5 Inspeccionar desgaste de camisa. rodillos
6 Inspeccionar estado de reten Cambiar Si es
necesario
7 Revisar estado de pernos de tapas Rodillos Cambiar Si se Mensual
requiere

8 Inspeccionar el avellanado, desgaste, Matriz

deformacion de orificios.

Cambio de matriz Medir desgaste Trimestral
1 Verificar ausencia de fugas de aceite Caja de la maquina Diaria
2 Verificar planeidad del asiento Asiento de la Cada vez que se Trimestral
matriz cambie matriz
3 Verificar la herramienta de corte Dispositivo Cada vez que se Trimestral
rompedor de pellet  cambie matriz
4 Limpiar zona inferior del dispositivo de Dispositivo de Mensual
descarga descarga
1 Inspeccionar alimentacion de grasa Bomba de engrase  Verificar el nivel de Diario
grasa en el deposito
2 Inspeccionar presion de aire. Manometro de Diario
entrada a bomba
3 Inspeccionar frecuencia de engrase Electrovalvula Diario

(temporizador)
4 Verificar ausencia de fugas 1) Valvula Semanal
distribuidora
2) cafierias,
flexibles, acoples
de lubricacion
5 Limpieza de ductos, cafieriasy flexibles Conjunto cabezal =~ Verificar salida de Semanal
grasa en los 4 ejes
6 verificar parametros adecuados de 1) Valvula 1) Medir cantidad y Semanal
alimentacion de grasa a rodillos. solenoide tiempo de salida de

2) Rodillos grasa en cada eje.
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2) Verificar
frecuencia de
engrase.

Tabla 3-46. Frecuencia de mantenimiento prensa Kahl.

Fuente. Elaboracion propia. Basada en mantenciones realizadas.

3.4.2. Prensa Mabrik

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Puntos de control Notas para el Frecuencia
mantenimiento

Mantenciones preventivas

Verificar ajuste de rodillos a
matriz  (ajustar si  es
necesario)

Inspeccion  de  desgaste
camisas

Inspeccionar  estado  de
rodamientos  (sustituir  se
requiere).

Inspeccionar elasticidad
mecénica de reten de anillos
en rodillos

Revisar desgastes o dafios a
superficie de avellanado

Cambio de matriz

Inspeccionar estado

estructural

Rodillos-matriz Sustituir rodillos si  Semanal

€s necesario

Rodillos Sustituir rodillos si = Semanal

es necesario

Rodillos Mensual

Tapa de rodillos Cambiar  si es Mensual
necesario

Matriz Semanal

Matriz Medir altura de pista = Trimestral

de compactacion

antes del montaje

1. Plato portarodillosy . Verificar ausencia  Trimestral
tornillos de fijacion de grietas,

2. Ejes porta rodillo deformaciones.

3. Plato  sujecion

rodillos (triangulo)



Inspeccionar posibles dafios

y deformaciones.

Inspeccionar  estado  de

componentes y  verificar

funcionamiento
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1) soportes, cuchillas Después del cambio Trimestral

alimentacion harinas y
deflectores.

2) tornillos regulacion
rodillos
posicionadores.

3) Tuercas y pletina
blocaje rodillos.

4)  brida

sombrero y tornillos de

embudo

fijacion.

5) Embudo sombrero y
tornillos de fijacion.

6) Cuchillas plato porta
rodillos.

compuerta alivio anti

atasco

de matriz

Verificar presion de Mensual

aire,
conexiones

neumaticas

tubo y

Comprobar tensiones correas

trapezoidales

Inspeccionar  ausencia de

dafos o fatiga material

Verificar  alineacion  de
poleas

Inspeccionar  estado  de
desgaste 'y ajuste de

rodamientos
Inspeccionar y verificar el

montaje de protecciones de

seguridad del sistema
de

transmision

Inspeccionar y verificar
funcionamiento del

ventilador de correas de
transmision

secundarias

Transmisién
primaria
2) Transmision
secundaria

1) Bancada de motor

2) Sistema tensor
motor
1) Transmision

secundaria y primaria

Rodamientos y
soportes  transmision
secundaria

Transmision primaria
Transmision
secundaria

Transmision
secundaria

1) Tensar si se Mensual
requiere.
2) Inspeccionar
desgaste
Mensual
Mensual

Re engrasar después

de inspeccidn

Semestral

Mensual

Mensual
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Limpiar iman Iman tolva
alimentacion harinas
Revisar correcto 1)Blocaje  seguridad

funcionamiento  de  los puerta

dispositivos de seguridad. 2) Blocaje seguridad
tolva
3) Dispositivo salva
correas
4) Nivel rotativo tolva

alimentacion harinas

Mensual

Reapretar pernos y  Trimestral

conexiones eléctricas

Inspeccionar alimentacion de 1) Bomba de engrase
grasa (ver pardmetros de

presion)

Limpieza de filtro de grasa Filtro de grasa

Comprobar pardmetros de 1) Distribuidor de

engrase. engrase

2) Tuberias y

conexiones engrase

Tabla 3-47. Frecuencia de mantenimiento prensa Mabrik

Inspeccionar
lectura de presion en
manometro.

2) Revisar encendido
de sensor de
alimentacion de

grasa

Diario

Semanal

Quincenal

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada de acuerdo a las tareas mas comunes realizadas.
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LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo

Punto de control

Notas para el

mantenimiento

Frecuencia

Inspeccionar nivel y fugas de

aceite

Inspeccionar temperatura de
trabajo del aceite

Verificar funcionamiento de
sistema de enfriamiento de
aceite de la caja

Realizar limpieza de
intercambiador de calor

Limpiar filtro de aceite de caja

Cambiar aceite lubricador de
transmision

Realizar prueba de consumo
de motor en vacio

Inspeccion  estado  acople
mecanico y elastobmero de
transmision

Medicion de temperatura

Inspeccionar nivel y estado de
aceite

1) Sistema
enfriamiento

2) Visor de nivel
de aceite

termémetro  de
temperatura

Radiador

Filtro de aceite

Caja de
transmision

Acople motor y
caja

Motorreductor de
tornamesa

Motorreductor
tornamesa

Revisar radiador

Sopletear con aire

Rellenar o cambiar si

se requiere.

Diario

Diario

Diario

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Anual

Diario

Trimestral

Verificar ajuste rodillos

Inspeccion desgaste matriz

Cambio de rodillos

Camisa-rodillo

Matriz

Rodamientos

Cambiar  si
requiere
Inspeccionar

en pista rodadura

danos

Quincenal

Quincenal

Mensual
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Inspeccionar condicion de Plato sujecion de Cambiar si requiere  Trimestral

pernos tensores rodillos
Cambio de matriz Matriz Trimestral
ISR I R

Verificar funcionamiento Bomba Diario
lubricacion

Verificar alimentacion Valvula rotatoria  Inspeccionar estado Quincenal
Flexibles, y de componentes.
conectores Verificar ausencia de

fugas

Tabla 3-48. Frecuencia de mantenimiento prensa Ylong.

Fuente. Elaboracién propia. De acuerdo a seguimiento de las tareas de mantencion mas comunes.

3.6.4. Elevadores

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento Punto de control Notas para el Frecuencia
preventivo mantenimiento

Inspeccionar  nivel 'y Reductor Rellenar o cambiar si Bimensual
desgaste de aceite requiere

Inspecciodn visual Reductor Diaria

de fugas de aceite
Inspeccionar ruidos Reductor Diario

internos extrafos

Medir temperatura de Reductor Diario

trabajo

Verificar tension 1) Cadena tensar si es necesario  Bimensual
2) Pifiones

Inspeccionar y verificar Cadena y pifiones Bimensual

ausencia de  fatiga

materiales

Cambiar aceite Aceite lubricador Semestral
Inspeccionar ruidos Motor Posible  dafio en Diario
internos extrafos rodamientos del rotor
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Inspeccionar  deterioro  Capachos cambiar si se requiere Cuatrimestral
estructural en capachos 0 programar cambios
Inspeccionar dafios y Cinta Programar reparacion  Cuatrimestral

desgaste en cinta de
capachos.
Inspeccionar desgastes en Rodete conductor Reparar Si es Cuatrimestral

.., conducido necesario
rodetes de transmisioén y

Inspeccionar fatigas y 1)Rodamientos Re engrasar Mensual
desgaste de material 2) Descansos
Medir temperaturas Diario

Tabla 3-49. Frecuencia de mantenimiento de elevadores.

Fuente: Elaboracién propia. Frecuencia asignada de acuerdo a las mantenciones y tareas mas frecuentes.

3.6.5. Tanques revolvedores

LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION

o ] Notas para el
Mantenimiento preventivo Punto de control . Frecuencia
mantenimiento

Inspeccionar ausencia de 1. Reductor Diario
fugas de aceite y agua 2. Intercambiador de
calor

3. Bomba de aceite

Medir temperaturas de 1) Reductor Re engrasar Diario
trabajo 2) bomba de aceite rodamientos si se
requiere

3) rodamientos del

revolvedor
Inspeccionar  nivel de Reductor Rellenar  si  es Trimestral
. necesario
aceite
Limpieza de filtros de Reductor Inspeccionar Trimestral
aceites particulas

metalicas en el
aceite

Cambiar aceite Lubricador  Reductor Segun inspeccion  Semestral
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Limpieza de Intercambiadores Semestral
intercambiadores calor

75 R R N——
Verificar estado de apriete Pernos de anclaje Inspeccionar Mensual
de los pernos fisuras
Limpieza de aspas Mensual
Verificar ausencia de dafios Pasadores internos Mensual
o fatiga de material mecanicos
en
acople

Tabla 3-50. Frecuencia de mantenimiento de tanques revolvedor.

Fuente: Elaboracién propia. Frecuencia asignada segun las mantenciones realizadas a la fecha.

3.6.6. Ciclones

LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento Punto de o Frecuencia
Notas para el mantenimiento

preventivo control
Medir temperatura Reductor  Medir temperatura Diario
Inspeccionar  ruidos  Reductor Diario

anémalos internos
Verificar nivel de Aceite 1) Inspeccidn desgaste del aceite  Cuatrimestral
aceite 2) inspeccionar presencia de

particulas metalicas

Cambiar aceite Reductor Semestral
Inspeccionar fatiga de Valvula Semestral
material rotatoria

Medir temperaturas Descansos Medir temperaturas Diario

Re engrasar Descansos Mensual

Tabla 3-51. Frecuencia de mantenimiento elevadores.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada de acuerdo a las tareas de mantenimiento mas comunes al

equipo.
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3.6.7. Ventilador

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
I R R
Medir temperaturas Descansos Diario
Re engrasar Descansos Segun frecuencia Mensual
pentleter [ ]
Inspeccionar  fugas  de Carcasa caso de fuga Diario
material. ventilador programar reparacion
Inspeccionar ruidos ventilador Diario
anomalos
Inspeccionar  desbalanceo Diario

(exceso de vibraciones)

Inspeccionar dafios o fisuras Ventilador Reparar si es necesario.  Trimestral

O programar reparacion
estructural en las aspas prog P

Comprobar tensiones Correas Tensar si se requiere Trimestral
trapezoidales
Verificar ausencia de fatiga Correas Cambiar si se requiere Trimestral
. trapezoidales
de material. P
Cambio de correas Semestral

Tabla 3-52. Frecuencia de mantenimiento de ventiladores.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada segun las tareas de mantencién mas frecuentes.

3.6.8. Molinos
LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION
Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
Medir temperaturas Descansos Diario

Inspeccionar ruidos extrafios o Descansos En caso de anomalias Diario

. . rogramar
exceso de vibraciones prog .,
intervencion
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Inspeccionar ausencia de dafios Malla Cambiar Si se Semanal
o fatiga material. requiere
I R N
Inspeccionar desgaste Martillos . Semanal
Inspeccionar desbalanceo Conjunto Semanal
molino
Inspeccionar desgaste o fatiga de  Pasadores Semanal
materiales.
Cambio o giro de martillos Semestral
I I R
Inspeccionar y verificar tensiébn  Correas Tensar si requiere Bimensual
de correas trapezoidales
Cambio de correas Correas Semestral
Verificar alineamiento Poleas Bimensual
I R D
Inspeccionar  ruidos internos Rodamientos Diario
anoémalos

Tabla 3-53. Frecuencia de mantenimiento martillos

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada segiin mantenciones realizadas.

3.6.9. Cintas transportadoras

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenciones preventivas Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
I N I

Medir temperaturas Reductor Diario
Inspeccionar fugas de aceite  Reten Diario
Inspeccionar ruidos internos Motorreductor Diario
anomalos

Inspeccionar nivel de aceite Tapon de Rellenar si requiere Mensual

nivel
Inspeccionar estado y Reductor Inspeccionar Mensual
particulas

desgaste del aceite
metalicas en el aceite

Cambio de aceite Reductor Cambiar reten si se Semestral
requiere

Limpieza de contactos Motor Reapriete de conexiones  Trimestral



Prueba de consumo

Medir temperaturas

Inspeccionar posibles dafios

estructural
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Motor

Descanso

Descanso

Anual

Diario

Diario

Inspeccionar

verificar

condicion optima

Inspeccionar y verificar que Cinta

no presente dafos severos

Inspeccionar

estructurales

Cadenay

pifiones

dafios Rodetes

Verificar ausencia de

fisuras

Tabla 3-54. Frecuencia de mantenimiento de cintas transportadoras.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencias asignadas segin mantenciones realizadas a la fecha.

3.6.10. Harnero

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo

Punto de

control

Notas para el

mantenimiento

Mensual

Mensual

Mensual

Frecuencia

Medir temperaturas

Re lubricacion

Inspeccionar
anomalos
Inspeccionar
tensado
Inspeccionar

materiales

ruidos
y verificar
dafios en

Cambio de correas

Medir consumo de corriente

Limpieza de contacto

1) Descansos

Descansos

Rodamientos

Correas
trapezoidales

Correas
trapezoidales

Motor

Motor

Inspeccién

material en descansos.

Tensar si requiere

Cambiar si se requiere

Reapriete de conexiones

fatiga Diaria

Mensual

Diaria

Bimensual

Bimensual

Semestral

Semestral

semestral
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Inspeccidn fatiga de Espirales Cambiar si es necesario  Bimensual
material.
Inspeccionar y verificar que Malla Mensual

las mallas no estén rotas

Tabla 3-55. Frecuencia de mantenimiento a harnero.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada segiin mantenciones realizadas.

3.6.11. Enfriador

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
Inspeccionar ausencia de 1. Celosias Mensual

dafios o fatiga de material 2. Bielas de

en celosias y chavetas accionamiento

Verificar acople de bielas Bielas de Diaria

de accionamiento accionamientos

Inspeccionar posibles Descansos Diaria
fatigas de material celosias

Re lubricar Descansos Trimestral
Inspeccionar correcto 1) cilindro Verificar ausencia de Diario

funcionamiento de cilindro 2) compresor fugas

neumatico 3) vélvula

solenoide
Limpieza de filtro de aire Semestral
———-
Inspeccionar carrera  Sensor Inspeccionar distanciade Semestral
adecuada de bielas de inductivo sensor con biela de
accionamiento accionamiento

Tabla 3-56. Frecuencia de mantenimiento del enfriador

Fuente: Elaboracidn propia. De acuerdo a tareas e inspecciones realizadas en el equipo.
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3.6.12. Filtro de mangas

LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento

o [ [
Limpieza Filtros Limpiar con aire Semanal
Inspeccionar fatiga material Cambiar filtro si es Semanal

necesario

I D N
Medir temperaturas de trabajo ~ Descansos Diario
Inspeccionar posibles Descansos Diario
fatigas
de material

I S N
Medir temperaturas de trabajo  Reductor Diaria
Inspeccionar posibles fugas de reten Diaria
aceite
Inspeccionar y verificar nivel reductor Rellenar si requiere Trimestral
de aceite
Inspeccionar desgaste de aceite Inspeccionar presencia Trimestral

de particulas metalicas

Cambio de aceite Reductor Semestral
Inspeccionar  consumo  de Motor Semestral
corriente
Limpieza de contactos Motor Reapriete de Trimestral
conexiones
I R Y
Inspeccionar posibles dafios o 1) descansos Semestral
fatigas de material 2) valvula
rotatoria
Re lubricar Descansos Mensual
I N A
Inspeccionar posibles dafios o 1) Cadena Trimestral
fatiga de material 2) Pifiones

Tabla 3-57. Frecuencia de mantenimiento de filtros de mangas

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada segun las tareas realizadas al equipo durante un afio.
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3.6.13. Embolsadora PKT

LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia

control mantenimiento

Inspeccionar verificar Mandmetro Inspeccionar  Diario
presion de trabajo fugas

Inspeccionar posibles fugas 1) Acoples Diario
en sistema 2) Vélvulas

3) cafierias y

flexibles

Inspeccionar  salida  de Planta Diaria
presion en la bomba hidraulica
Inspeccionar posibles fugas 1) flexibles Diaria
de aceite 2) acoples
3) cilindros
Inspeccionar nivel y estado Deposito de Rellenar si es Mensual
de aceite aceite necesario
Cambiar aceite Depoésito  de Anual
aceite
Reemplazar filtro Filtro de Segun Semestral
retorno indicador  de

suciedad

Inspeccionar  estado de Guarderas de Trimestral
Guarderas laterales cinta

Inspeccionar dafos y fatigas Cinta Trimestral
de material. alimentadora

Inspeccionar  estado  de Descansos Trimestral
rodamientos

Re lubricar Rodamientos Trimestral

Tabla 3-58. Frecuencia de mantenimiento de embolsadora.

Fuente: Elaboracion propia. Segun las tareas realizadas por personal de mantencidn al equipo.
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3.6.14. Mdbdulo de paletizado

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION
Mantenimiento preventivo Punto de control Notas para el Frecuencia

mantenimiento

Inspeccionar ausencia de dafioso 1. Rodillos Cambiar si es Mensual
fatiga de material 2. Cadena necesario

3. Pifién conducido

Inspeccionar tensado de cadena Tensar si se Trimensual
requiere
Inspeccionar ausencia de ruidos Rodamientos de . Trimestral
: . motor
internos anémalos
Inspeccionar dafios o fatiga de 1) Eje reductor Trimestral
. 2) Pifion conductor
material
Comprobar consumo corriente Motor Prueba en vacio Semestral
Limpieza de contactos Motor Reapriete de Semestral
conexiones
Medir temperaturas de trabajo Diario
Inspeccionar fugas de aceite Reten Reductor Diario
Inspeccionar nivel de aceite Reductor Rellenar  si  es Trimestral
necesario
Inspeccionar desgaste del aceite  Reductor Revisar viscosidad ~ Trimestral
Cambio de aceite Semestral
Inspeccionar tensado de cadena 1) Pifidn conductor Tensar si es Trimestral
y conducido necesario
2) Cadenas
Inspeccionar dafios o fatiga Cadenasy pifiones Cambiar si requiere Trimestral
material
Comprobar consumo de corriente  Motor Prueba en vacio Semestral
Inspeccionar ausencia de ruidos Rodamientos Semestral
. internos motor
anomalos
Limpieza de contactos Motor Reapriete de Semestral

conexiones

Tabla 3-59. Frecuencia de mantenimiento de médulos de paletizado.

Fuente: Elaboracion propia. Segin tareas realizadas de mantencion e inspeccidn al equipo.
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3.6.15. Extractor de vapor

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
Limpieza de ductos Ductos Semanal
Inspeccionar posibles dafios y Ventilador Semestral

fatigas de material

Probar consumo de corriente Motor Prueba en vacio Semestral
Limpieza de contactos y bornes. Motor Reapriete de Trimestral
conexiones
Inspeccionar y  verificar Rodamientos Trimestral
de motor

ausencia de ruidos andémalos.

Inspeccionar dafios o fatiga de Valvula Semestral

material. rotatoria

Inspeccionar estado de Cambiar Si es Semestral
necesario

descansos

Re lubricar Descansos Bimensual

Limpieza de valvula rotatoria Semestral

Verificar ausencia de fugas Reductor Diario

Verificar nivel de aceite Trimestral

Inspeccionar desgaste del aceite Revisar viscosidad y  Trimestral

presencia de particulas

metalicas en el aceite.

Inspeccionar ruidos internos Reductor Diario
anomalos
Cambio de aceite Anual

Tabla 3-60. Frecuencia de mantenimiento de extractor de vapores.

Fuente: Elaboracion propia. Segun tareas de mantenimiento e inspeccidn realizadas cominmente al equipo.
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3.6.16. Recuperadora de finos

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de Notas para el Frecuencia
control mantenimiento
I R D e
Medir temperaturas de trabajo Descansosy Medir temperaturas de Diario
rodamientos trabajo

Inspeccionar posible fatiga de Descansos Trimestral
material

Re lubricar Descansos Mensual
Inspeccionar dafios y desgaste de Aspas Semestral

. ventilador
material base

Inspeccionar y verificar tensado Tensar si requiere Trimestral
Inspeccionar desgastes de correas Cambiar si requiere Trimestral
Cambio de correas Semestral
Inspeccionar estado estructural de Valvula Verificar que gire Semestral

vélvula rotatoria rotatoria libremente

Medir temperatura de trabajo Reductor Diario
Inspeccionar fugas de aceite Reten

Inspeccionar nivel de aceite Rellenar si requiere Trimestral
Inspeccionar desgaste del aceite 1) Revisar viscosidad Trimestral

2) Revisar particulas

metalicas
Inspeccionar ruidos internos Mensual
Comprobar consumo de corriente Prueba en vacio Anual
Limpieza de contactos y bornes Reapretar conexiones  Trimestral
Inspeccionar ruidos extrafios Rodamientos Mensual

internos.

Tabla 3-61. Frecuencia de mantenimiento de recuperadora de finos.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencia asignada segun las mantenciones e inspecciones mas comunes

realizadas al equipo.
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3.3.17. Equipos pesados

LISTADE MANTENIMIENTO E INSPECCION
Mantenimiento preventivo Punto de control Notas para el Frecuencia
mantenimiento
[Créporauilezeeroedor T
Re lubricar 1) Articulaciones M
2) Cadena elevadora
Inspeccionar fatigas de material =~ 1) Descansos Mensual
2) porta horquillas

Inspeccionar nivel del Deposito aceite Diario
aceite

hidraulico sistema de levante
Verificar ausencia de fugas Flexibles, conectores, Diario

retenes de cilindros
Verificar carga de bateria Semanal
Inspeccionar ausencia  de Bornes bateria apriete de bornes Semanal

sulfatacion en bornes

Inspeccionar nivel de liquido 1) Radiador Inspeccionar Diario
refrigerante 2) deposito posibles fugas
Inspeccionar nivel del liquido de Deposito liquido de Diaria
frenos frenos
Inspeccionar nivel y estado del Nivel de aceite Rellenar  si es Diaria
aceite motor necesario
Inspeccionar nivel de Deposito de liquido Diaria
aceite L
de transmision

trasmision
Inspeccionar nivel del Deposito (visor) Diario
aceite
hidraulico de direccion
Inspeccionar estado del filtro Filtro de aire Limpiar  si es Diario

necesario
Comprobar tensado Correas de Correa Inspeccionar estado Semanal
accesorios o fatiga material.
Re lubricar Articulaciones, Semanal

central, pivotes
Revisar acumulacion de agua Vaso prefiltros de Drenar Si es Semanal

combustible necesario

Tabla 3-62. Frecuencia de mantencidn e inspeccion de equipos pesados.

Fuente: Elaboracion propia. Segu inspecciones realizadas a los equipos.
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Nota: Las inspecciones realizadas a equipos pesados estan a cargo del personal que

opera el equipo. y se debe realizar al inicio de cada turno, antes de operar la maquina.

3.6.18. Equipos auxiliares

e Generador

LISTA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Notas para el

Mantenimiento preventivo

Punto de

control

mantenimiento

Frecuencia

Inspeccionar que el equipo no

presente exceso de vibraciones.

Revisar que no se presente
fugas de aceite y agua.
Inspeccionar nivel de aceite

Cambiar aceite

Inspeccidn dafios o filtracion en
radiador

Limpiar celdas para mantener la
buena ventilacion
nivel

Inspeccionar liquido

refrigerante

Pernos

Flexibles
juntas

Deposito

Radiador

Deposito

radiador

Re ajuste de pernos

Mensual

Diaria

Mensual

Semestral
Semanal

Semanal

Semanal

Comprobar carga bateria

Inspeccionar posible
sulfatacion en bornes

Limpieza con aire comprimido

Inspeccionar estado saturacion
de filtro
Cambiar filtro de aire

Comprobar tensado

Inspeccionar dafos o desgastes

Cambiar  Filtro  primario,

separador de agua-combustible

Bornes bateria

Relés
contactores

Filtros de aire

Correas
trapezoidales
Correas
trapezoidales
Filtro

separador

y Verificar los pares de

apriete

(limpiar

necesario)

Si

€s

Tensa si se requiere

Diaria

Semanal

Semanal

Semanal

Semestral

Quincenal

Mensual

Anual
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Semestral Filtro Cambiar Anual
separador

Cambar filtro de combustible Semestral

secundario

Cambiar filtro aceite de motor Semestral

Inspeccionar obstruccion en Filtro cebador  Limpiar Si es Semanal

filtro de cebador. necesario.

Tabla 3-63. Frecuencia de mantenimiento de generador.

Fuente: Elaboracion propia. Segin las inspecciones y mantenciones realizadas al equipo.

e Compresor

LISTADEMANTENIMIENTO E INSPECCION
Mantenimiento preventivo Punto de control Notas para el Frecuencia

mantenimiento

Inspeccionar nivel de aceite Visor deposito Bimensual
Cambiar aceite Semestral
Cambiar filtro aceite Semestral
Cambiar filtro separador aire- Semestral
aceite

I R D .
Limpiar celdas para mantener Semanal

la buena ventilacién

Inspeccion fugas de aceite

Inspeccionar estado de Filtro de aire Limpiar si es Semanal
saturacion necesario
Cambiar filtro Anual

Tabla 3-64. Frecuencia de mantenimiento de compresor.

Fuente: Elaboracion propia. Segin inspecciones y mantenciones realizadas al equipo.
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e Red de incendio v red de agua

LISTA DE MANTENIMEINTO E INSPECCION
Mantenimiento preventivo  Punto de control Notas para el Frecuencia

mantenimiento

Inspeccionar 'y verificar Bateria Inspeccionar apriete Diario
carga de bateria de bornes

Inspeccionar

sulfatacion en bornes
Realizar prueba de Diario

funcionamiento

Inspeccionar  nivel de Deposito (rellenar Si es Mensual

aceite necesario)

Cambiar aceite Anual

Inspeccionar estado de Filtro de aire (Limpiar Si es Mensual

saturacion necesario)
———-

Inspeccionar no Conectores, llaves Mensual

presenten fugas y de pasoy uniones

deterioros

Realizar prueba de Semanal

funcionamiento de red

Tabla 3-65. Frecuencia de mantenimiento a red de agua.

Fuente: Elaboracién propia. Segun las tareas realizadas cominmente a la red de incendio.
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3.6.19. Tornillos

LISTA DE MANTENIMEINTO E INSPECCION

Mantenimiento preventivo Punto de control Notas para el Frecuencia
mantenimiento

Medir  temperatura Reductor Diario
funcionamiento
Inspeccionar si hay fugas y Diario

ruidos internos anémalos

Inspeccionar nivel de aceite Rellenar Si es Bimensual
necesario
Inspeccionar  estado  del Inspeccionar Bimensual
aceite particulas  metélicas
en el aceite
Cambiar aceite Semestral
N N R
Inspeccionar tensado de Cadena Tensar si se requiere  Bimensual
cadena
Verificar ausencia de fatiga 1. Pifion  Inspeccionar Bimensual
material conductor y desgastes en dientes
conducido de pifiones
2. Cadena
[Besearsosyredemientes | T
Medir  temperaturas de Descansos Diario
trabajo
Inspeccionar  si existen Inspeccion sensorial Diario
o visual

dafos o fisuras

Re lubricar Mensual

Inspeccionar existencia de Cuerpo o asiento (friccion o roce de Diario

ruidos internos anémalos metales)
Inspeccionar aspas, verificar Inspeccionar uniones Semestral
que no estén dobladas. y soldaduras.

Tabla 3-66. Frecuencia de mantenimiento de tornillos.

Fuente: Elaboracion propia. Frecuencias asignadas segin las inspecciones y mantenciones mas comunes

realizadas.
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3.5. ASIGNACION DE RECURSOS

3.5.1. Personal

Como la empresa mantiene un sistema de trabajo por turno 4x4 para el personal de
mantencion. Y de acuerdo a la cantidad de técnicos mantenedores necesario para ejecutar
el plan estratégico, estos se dividen en 2 técnicos mecénicos por turno. El lider mecénico
mantiene un sistema de trabajo de lunes a viernes. Lo que le permite trabajar con los dos

turnos de mantenedores.

Quedando el grupo de trabajo de la siguiente manera

Turno | Total, mecanicos S:Etﬁln;a Horario traHijr:(jas
A 2 6 ogoem | 2
5 2 w4 | Soooom | ¥
c ] 2| Ggooem | °

Tabla 3-67. Personal asignado por turnos.

Fuente: Autoria propia. Segun personal necesario por turno para ejecutar el plan de mantencion.

3.5.2. Herramientas
Las herramientas descritas a continuacion, fueron levantadas desde el taller, por ende,
todas las herramientas descritas en la siguiente tabla corresponden a herramientas

utilizadas para desarrollar los diferentes tipos de trabajos de mantencion.

item | Descripcion Cantidad
1 Juego de llaves punta corona 14 piezas medidas 10-32 mm 3
2 Llave punta corona 34 mm 2
3 Llave punta corona 36 mm 2
4 Llave punta corona 38 mm 2
5 Llave punta corona 42 mm 2
6 Llave punta corona 48 mm 2
Set llave Allen cabeza hexagonal, punta esférica, de 13
7 . . 2
piezas medidas 1,5a 10 mm

8 Set llave estrella 9 unidades T10 — T50 2
9 Llave Allen 12 mm 2

10 Llave Allen 14 mm 2
11 Llave Allen 17 mm 2
13 Llave Allen 19 mm 2
14 Llave ajustable 12” 2
15 Llave Stillson 127 2
16 Llave Stillson 18~ 2
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17 Juego de dados cuadrante %2 24 piezas de 10 - 32 mm 2
18 Dado cuadrante ¥ de 32 mm 1
19 Dado cuadrante % de 34 mm 1
20 Dado cuadrante % de 36 mm 1
21 Dado cuadrante % de 48 mm 1
22 Martillo acero 4 Ib 1
23 Martillo de goma 1
24 Flexdmetro de 5 m 2
25 Reloj comparador 0-10 mm 1
26 Pie de metro 150 mm con precision 0,05 mm 1
27 Pie de metro 300 mm con precision 0,05 mm 1
28 nivel de burbuja magnético 2
29 Escuadra mecénica de talon 12” 1
30 Juego de brocas para metal de 4 mm — 16 mm 1
31 Set de atornilladores punta cruz 1
32 Set de atornilladores punta paleta 1
33 Set de alicates extractores seguro Seeger 1
34 Alicate de punta 2
35 Alicate universal 2
36 Pistola calafatera 1
38 Esmeril angular de 4” 1
39 Maquina soldadora de arco manual 1
40 Termofusora de 20 mm- 30 mm 1
41 Tornillo de banco 8~ 1
42 Prensa hidraulica 1
43 Esmeril eléctrico de banco 6” 1
44 Careta de soldar 1
45 Set de lima fina 5 unidades 1
46 Set de lima desbaste 5 unidades 1
47 Set de macho y terraja M6 -M24 1
48 Kit extractor de tornillos de 27 piezas 1
49 Extractor de rodamientos ajustable de 6 pulgadas 1
50 Pirémetro de laser infrarrojo 1
51 Llave de filtro de aceite 1
52 Llave de torque de 200 - 800 NM cuadrante de 1” 1
53 Llave de torque de 70 -350 NM cuadrante de %2 1
54 Alicate caiman de 10” 2
55 Taladro atornillador inaldmbrico %2 20 (V) 1
56 Bomba lubricadora neumatica manual de punto Unico 1
57 Grasera manual 500 (g) 2
58 Kit porta power hidraulico manual de 10 (t) 1
59 Escobilla de acero 2
60 Eslingas de izaje sintéticas de 1 (m) 2
61 Eslingas sintéticas de 1,5 (m) 2
62 Eslingas sintéticas de 2 (m) 2
63 Tecle de cadena 3 (t) 1
64 cancamos M8 2
65 cancamos M10 2
66 Cancamo M20 2
67 Grilletes de % pulgada 2
68 Grilletes de % pulgada 2

Tabla 3-68. Listado de herramientas.

Fuente: Autoria propia. Informacion levantada desde taller mecénico.
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA
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4. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion economica es una herramienta esencial que permite estimar los costos y
beneficios asociados de cualquier tipo de proyecto, este proceso permite analizar la
viabilidad financiera del proyecto en el tiempo, permitiendo a su vez facilitar la toma de
decisiones sobre asignaciones de recursos, de la manera mas optima posible, con el fin de
poder asegurar que el proyecto se realice dentro un marco de seguridad econdmica,

asegurando que se genere el mayor beneficio posible.

4.1. Costos de implementacion

Los costos asociados a la implementacion, esta referido al gasto total de dinero necesario,
que involucra la puesta en marcha de un proyecto o la implementacion de un sistema. En

el cual puede abarcar, desde mano de obra, materiales, equipos, etc.

El calcular costos de implementacion ayuda a planificar, monitorear y controlar el
presupuesto del proyecto. Asi también como poder identificar y prevenir riesgos
potenciales. Entre las razones que destacan por que es importante el calculo de costos de

implementacion, estan:

1. Asegura la viabilidad y sostenibilidad del proyecto: Ayuda a determinar si el

proyecto es realista y realizable, con los fondos y plazos predispuesto.

2. Mejora la calidad y eficiencia del proyecto: Ayudad a optimizar los recursos, y
evitar desperdicios y posibles duplicaciones en gastos. También permite medir el
desempefio y progreso del proyecto. Pudiendo ademas permitir al equipo

identificar y corregir cualquier desviacion que pueda afectar la calidad.

3. Aumenta la responsabilidad y transparencia del proyecto: Ayuda a registrar y

justificar gastos y asignaciones de recursos.

4.2. Costos asociados a la implementacién del proyecto

A continuacion, se presentan tablas con los diversos costos asociados a la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo. Los costos descritos estan referidos a una
recopilacion de datos actuales, sobre los valores en el mercado de los diversos insumos,

repuestos, y del personal de mano de obra.
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Consumibles y repuestos mas utilizados en equipos

En la siguiente tabla se conoce todos los insumos y consumibles que se necesitan para

realizar los diferentes tipos de trabajos de mantencion. Las cantidades de repuestos y e

insumos especificados a continuacion, estan determinados de acuerdo a la propuesta de

plan de mantencion.

En primera instancia se encuentran todos los insumos que deben existir si o si en la planta,
para la ejecucion de los trabajos.

Insumos variables
Cantidad Cantidad Costo total
i o anual con anual con Costo total con plan
Item Descripcion plan Mant. | Costo (u) con Mant.
Mant. . . Mant.
: Preventivo correctivo ;
correctivo preventivo
1 | Rollos de papel 96 (u) 72 (u) $7.590 $364.320 $273.240
2 | Desengrasante ( 300 (L) 144 (L) $5.060 $1.518.000 | $728.640
3 | Caja guantes de latex 100 (u) 48 (u) $4.557 $455.700 $218.736
4 | Electrodo 7018 3/32 50 (Kg) 24 (Kg) $7.441 $372.050 $178.584
5 | Electrodo 6011 3/32 50 (Kg) 24 (Kg) $4.961 $248.000 $119.064
6 | Grasa para 64 (Kg) $126.990 $507.960
rodamientos de
planta XHP 222,
NGLI 2
7 | Aceite para 3 () 2 (u) $4.477.018 | $13.431.054 | $8.954.036
reductores de planta,
tipo MOBIL GEAR
SHC XMP
320,
TAMBOR 208 (L)
8 | Caja Discos de corte 15 (u) 10 (u) $12.990 | $194.850 $129.990
4”7 Y
9 | Caja Discos de 3 (u) 3 (u) $14.990 | $29.980 $29.980
desbaste 4 1/2
10 | Cartucho gas butano 40 (u) 24 (u) $2.290 $91.600 $54.960
11 | Grasa G. BESLUX 8 4 (u) $2.020.481 | $16.163.848 | $8.081.924
SULPLEX H-2
PLUS, TB 185 KG
COSTO TOTAL

Tabla 4-1. Costo total de insumos para trabajos de mantencién.

Fuente: Autoria propia. Basado en el programa de mantencidn del equipo.
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En las tablas siguientes se muestran los repuestos mas utilizados en las prensas y otros

equipos que generan un costo considerable en mantenimiento. Se determinan y ajustan

también las cantidades totales necesarias que predispone el plan de mantenimiento

preventivo en el plazo de un afio para los equipos de prensas. El ajuste de repuestos a

utilizar en el plan de mantenimiento se determina segun las frecuencias de cambio de

repuestos determinadas en el programa de mantenimiento de los equipos.

Con respectos a las prensas que son los equipos con mayor gasto en mantenimiento. Se

realiza una comparacion de costos entre el afio 2024 y el costo total en repuesto

implementando el plan de mantenimiento preventivo.

Costos de repuestos en prensa Mabrik
Cantidad Cantidad Costo total Costo total
\° Descripcion an,\lﬂn?n anual con C(?sto con M:fmt. con plan
Correctivo | plan Mant. unidad Correctivo Mant.
(2024) preventivo (2024) preventivo
1 | Rodamientos rodillos 72 (u) 36 (u) $379.312 | $27.310.464 | $13.655.232
32224
2 | Camisas de rodillos 9 (u) 6 (u) $1.300.000 | $11.700.000 | $7.800.000
3 | Matriz 3 () 2 (u) $6.800.000 | $20.400.000 | $13.600.000
4 | Pernos para matriz 24 (u) 16 (u) $3.656 $87.744 $58.496
cabeza  hexagonal
m24x130 ( mm)
grado 8.8
5 | Correas XPB 2800 16 (u) 8 (u) $99.654 $1.594.464 $797.232
6 | Correas SPCP 4750 22 11 (u) $206.523 $4.543.506 $2.271.753
7 | Correas XPA2000 ( 4 4 (u) $49.518 $198.072 $198.071
9 | Reten de grasa de 36 12 (u) $20.060 $722.160 $481.440
tipo anillo para tapas
de rodillos
10 | Rectificado de matriz 4 4 $1.000.000 | $4.000.000 $4.000.000

COSTO TOTAL MANTENCION AL ANO

Tabla 4-2. Costo total anual de repuestos prensa Mabrik.

Fuente: Autoria propia. Basado en programa de mantencién del equipo.
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Repuestos prensa Kahl

N° Descripcion Mant. Plan de Costo Costototal con | Costototal con
Correctivo Mant. unidad Mant. plan de Mant.
2024 preventivo Correctivo preventivo
(2024)
1 | Rodamientos 72 48 $379.312 $27.310.464 $18.206.576
32224
2 | Camisas 8 4 $1.480.000 | $11.840.000 $4.440.000
3 | Matriz 4 3 $4.000.000 | $16.000.000 $12.000.000
4 | Reten TC 155 180 24 $3.050 $146.400 $73.200
15 48
5 | Flexible de grasa, 4 2 $10.694 $42.776 $21.388
0.60 (m)
6 | Flexible de aceite, 4 2 $21.224 $84.896 $42.448
0.60 (m)
7 | Acople rapido 4 2 $39.673 $158.692 $79.546
macho, cara plana
Ya NPT
8 | Acople rapido 4 2 1.614 $6.456 $3.228
hembra, cara plana
Ya NPT
9 | Adaptador MP-04 2 1.250 $5.000 $3,750
MJ RECTO 4
10 | Adaptador MJ-04 2 2.000 $8.000 $6.000
MJ RECTO 4
11 | Filtro de aceite 4 8.000 $16.000 $32.000
15208/W1123 2
12 | Filtro de aceite 2 $8.990 $17.980 $17.980
LF3624 2
13 | Valvula solenoide, 2 $66.046 $132.092 $132.092
normal cerrada )
12”7 NPT
14 | Retenes, tuerca 3 3 $210.000 $630.000 $210.000
hidraulica
15 | Correas B-150 28 28 $8.350 $233.600 $233.600
16 | Sensor PR18-8DN 2 2 $22.000 $44.000 $44.000
17 | Aceite HYDRA 7 4 $55.990 $223.960 $391.930
68,19 (L)
18 | Aceite Carter SY 2 1 $929.990 $1.859.980 $929.990
460, 208 (L)

COSTO TOTAL MANTENCION AL ANO
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Tabla 4-3. Costo total anual de repuestos prensa Kahl.

Fuente: Autoria propia. Elaborado con antecedentes del programa de mantencion del equipo.

Repuestos prensa Ylong
N° | Descripcion Mant. Plan Mant. Costo Costototal | Costototal
Correctivo | Preventivo unidad con Mant. plan de
2024 Correctivo Mant.
(2024) preventivo
1 | Rodamientos 24 24 $80.206 | $1.924.944 | $1.924.944
33120
2 | Retenes TC 24 24 $3.990 $47.880 $47.880
115140 12
3 | Matriz 3 2 $1.200.000 | $3.600.000 | $2.400.000
4 | Camisas 12 8 $300.000 | 3.600.000 | $2.400.000
5 | Pernos 96 96 $890 $85.440 $85.440
hexagonales
M8x25mm
6 | Pernos Parker 96 96 $690 66.240 $66.240
M8X20mm
6 | Pernos Parker 16 16 $30.092 $30.092 $30.092
M20x120mm
6 | Aceite 7 7 $529.990 | $3.073.000 | $3.703.000
MOBIL
GEAR SHC
XMP 320, 19
L)
COSTO TOTAL MANTENCION AL ANO

Tabla 4-4. Costo total anual de repuestos prensa Ylong.

Fuente: Autoria propia. Elaborado con antecedentes del programa de mantencion.

En el siguiente cuadro sobre costo de correas de transmisién, se puede apreciar una
pequefia diferencia en el costo total de repuestos de correas. Las cantidades de correas de
transmision que ocupa el plan de mantenimiento, estan cuantificadas entendiendo que se

realizan dos cambios de correas al afo.
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Correas de transmision
Equipo Tipo Mant. Plan Mant. Costo | Costo total Costo
C(zggg)v © preventivo | unidad | con Mant. | total con
correctivo | plan Mant.
Preventivo
Molino 1 C-118 18 12 $22.500 | $405.000 | $360.000
Molino 2 C-110 24 12 $17.000 | $408.000 | $204.000
Ventilador 1 B-106 12 12 $17.264 | $207.168 | $207.168
Ventilador 2 C-122 8 8 $12.605 | $100.840 | $100.840
Ventilador 3 B-76 6 6 $9.050 $54.300 $54.300
Harnero B-110 10 4 13.099 | $130.990 $52.396

COSTO TOTAL CORREAS AL ANO

Tabla 4-5. Costo total anual de correas de transmision.

Fuentes: Autoria propia. Elaborado segun los antecedentes del programa de mantencién.

A continuacion, se puede observar en la siguiente, los repuestos mas utilizados en los

equipos de molinos.
Repuestos molinos 1,2y 3
N° Descripcion Unidades | Repuestos Costo Costo total
por al afio unidad
molino

1 | Martillos acero AISI T1 60 180 $23.000 | $4.140.000
Pasadores de  acero

2 | 1045, medida 570x24 6 36 $27.000 | $972.000
mm de diametro
Tuercas para los

3 pasadores M24x1,5 mm 12 72 $4.490 $323.280
Malla 10 mm de

4 |diametro, y 6 mm de 1 6 $250.000 | $1.500.000
espesor, (molino 1y 2).
Malla perforada de 6

5 | mm de diametro, para 2 8 $180.000 | $1.440.000
molino 3

COSTO TOTAL REPUESTOS MOLINOS

Tabla 4-6. Costo total anual de repuestos de molinos.

Fuente: Autoria propia. Elaborado segun el programa y frecuencia de mantencion de equipos.
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La siguiente tabla muestra el costo que tendria todos los repuestos que ocupa el compresor,
para su respectivo mantenimiento. Debido a que es el Gnico compresor de la planta y su
operacion es parte vital para el funcionamiento de ciertos equipos como la embolsadora y
las prensas, este equipo opera practicamente las 24 horas del dia, los 7 dias a la semana,
lo que provoca que sus repuestos tengan un desgaste mas prematuro. Y como estd
calificado como un equipo critico de nivel A de acuerdo a la tabla de criticidad de equipos
del proceso (tabla 3-9). Por este motivo la cantidad de sus repuestos esta cuantificado

segun el plan de mantenimiento, en que el equipo recibe mantencién dos veces al afio.

Repuestos de compresor
. . e Costo Repuestos Costo
Item Descripcion Especificacion unidad Anual total
1 | Filtro de aceite WD 962 $ 22540 2 $45.080
Separador
2 . . LB 13 145/3 | $200.999 2 $401.998
alre-acelte
Correas de
3 transmision A-B5 5.060 2 $10.120
4 | Filtro de aire C 14 200 34.990 2 $69.980
Aceite
5 | lubricante 19 cOrer:%ss R 172.900 2 $345.800
L
COSTO TOTAL REPUESTOS AL ANO -

Tabla 4-7. Costos totales anual en repuestos del compresor.

Fuente: Autoria propia. Elaborado segun el programa y frecuencia de mantencién.

4.2.2. Costo personal

El plan de mantenimiento preventivo propone el requerimiento de mayor personal al
departamento de mantencion. Estos profesionales son necesarios para fortalecer y ampliar
la capacidad gestion y ejecucion del mantenimiento. Por ende, el costo en personal con la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo es mayor a diferencia del afio 2024.
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Personal

Profesionales Mant. Plan Mant. | Sueldo Costoanual | Costoanual

Co;r(()e;fivo preventivo | mensual Cot/rlggtti.vo Plan Mant.

personal preventivo

Técnicos 2 4 $900.000 $21.600.000 | $43.200.000
mecanicos
Lider 1 1 $1.100.000 | $13.200.000 | $13.200.000
mecanico
Jefe de 1 1 $1.600.000 | $19.200.000 | $19.200.000
mantencion
Planificador 0 1 $1.200.000 $0 $14.400.000
Encargado 0 1 $1.000.000 $0 $12.000.000
logistico

Tabla 4-7. Costos totales anual de personal departamento de mantencion mecénica.

Fuente: Autoria propia. Basado en el personal necesario que propone el plan de mantencidn preventivo, para

la ejecucion del mismo.

4.2.3. Costo total de implementacion

El costo total que se refleja en la siguiente tabla es un valor aproximado, ya que el costo
considera un presupuesto determinado de gastos en repuestos de los equipos que
actualmente presentan un mayor consumo de recursos para la empresa. A esto se suma el
costo total que tendria el departamento mecanico en cuestion de personal para la ejecucion
del plan de mantencion.

Plan mantenimiento preventivo Costo total

Costo personal $102.000.000
Costos repuestos $128.393.381.
Costo total anual | $230.393.381 |

Tabla 4-8. Costo anual de implementacion de plan de mantenimiento preventivo.

Fuente: Autoria propia. Elaborado con antecedentes de costos de insumos, repuestos y personal en el periodo

de un afio.
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CONCLUSION

En este proyecto se generd una propuesta de plan de mantenimiento mecanico de
tipo preventivo, que permite beneficiar y solucionar a la organizacion los desafios
y falencias que esta teniendo en la actualidad con la ejecucion del mantenimiento
de la planta, por aplicarse de forma correctiva.

El desarrollo de esta propuesta se crea como herramienta para enfrentar los nuevos
desafios que se ha impuesto la empresa para mejorar la disponibilidad de sus
equipos, en el proceso productivo, la planificacion de los trabajos de mantencion,
asi también como ordenar y controlar los costos de mantencion que se estan
produciendo en la actualidad, debido al poco control y uso incorrecto de los
recursos de mantencion.

La implementacion de esta propuesta también logra corregir y establecer las bases
de gestion del mantenimiento de la empresa, que de acuerdo al andlisis realizado
es uno de los factores mas importantes que estaba afectando a la organizacion para
desarrollar un buen plan de mantenimiento.

En fin, son maltiples los beneficios que tiene la implementacion de una nueva
estrategia de mantencién en una empresa, mientras esta se realice de acorde a las
necesidades y objetivos claros.

Por ende, esta propuesta satisface las necesidades de la organizacion a corto plazo
ya que, logra dar un orden y control de las acciones a ejecutar en la mantencion de
los equipos. Ya que se implementan mecanismos y herramientas adecuadas que
permiten trabajar en fortalecer y mejorar continuamente la mantencion, hasta
alcanzar una mejor proyeccion en la disponibilidad de los equipos, y en mantener
por mayor tiempo la continuidad operativa del proceso.

Con la realizacion de este trabajo, se concluye mantener un buen control de la
estrategia de mantencién es sumamente importante dentro de una organizacion, ya
que nos permite visualizar con claridad nuestras falencias y buscar soluciones
oportunas que sean beneficiosas. Al contario el desorden en la ejecucion y la poca
claridad en las prioridades generan situaciones indeseadas que estancan el
desarrollo eficiente de cualquier trabajo. Provocando que se presenten situaciones
de alerta, con un potencial riesgo a la seguridad de las personas y la continuidad
operacional. Por esta razén para que un plan de mantenimiento sea ejecutado de
forma correcta y eficiente, es importante que sea evaluado de forma continua para
buscar una retroalimentacion que permita ir mejorando el ciclo del mantenimiento

y reduciendo los costos generados en torno a él.
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RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones que se pueden dar a la empresa y al departamento de

mantencion para fortalecer la estrategia a emplear, e incorporar como mejora continua,

esta:

1)

2)

3)

4)

5)

Realizar capacitaciones técnicas al personal, para fortalecer conocimientos que
puedan estar débiles, o entregar un nuevo conocimiento que permita al personal
técnico estar mas preparado, y actuar de manera mas eficiente. Aparte que aumenta
la moral y el valor del capital humano de la empresa, lo que ayuda a generar un
ambiente laboral méas consolidado.

Para mejorar la capacidad de gestion del mantenimiento, se recomienda fortalecer
el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién, implementando un
software de mantenimiento. Ya que en la actualidad la empresa no cuenta con un
sistema de monitoreo automatizado de la gestion del mantenimiento. La
implementacidn de un software facilita y agiliza el seguimiento de la base de datos
de una planta.

Realizar retroalimentacion constante con el equipo, después de cada trabajo de
mantencidn, esto permite construir una relacion solida y mantener al equipo
alineado a los objetivos de la empresa.

Implementar nuevas herramientas e instrumentos que beneficien la ejecucion
técnica de los trabajos. Como, por ejemplo; un equipo calentador de induccion
para el montaje de rodamientos. este equipo permitira realizar un montaje de
rodamientos mas controlado y seguro.

La falta de estandarizacion de parametros de operacion de las prensas, es un factor
clave que esté alterando las frecuencias de mantencidn de las prensas, ya que se
detecta que todos los turnos tienen libertad de accién en la operacion de las
maquinas, esto se traduce que cada turno escoge a que parametro trabaja el equipo.
Por las variaciones o cambios bruscos de trabajo, estos condicionan que los
componentes internos sufran dafios mas prematuros. Por ende, se recomienda
establecer una estandarizacion de los pardmetros de operacion de las prensas,
estableciendo limites maximos y minimos a los que se puede operar el equipo.
Esto beneficiara la identificacion de tiempos determinados de duracion de los
componentes internos de la prensa, como lo son rodillos, rodamientos y matriz.
Que, de acuerdo al levantamiento de datos, son los repuestos que mas costo

generan en el mantenimiento.
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