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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar un plan de mantenimiento para los
sistemas mecanicos y mecatrénicos de la empresa La Perla Foods Cia. Ltda. identificando
previamente los problemas del area a través del método del poligono de mantenimiento,
para después definir los objetivos y responsabilidades. Posteriormente se realizo el
inventario y codificacion de los equipos, y se determiné la criticidad de los mismos mediante
un analisis semicuantitativo, seguido del establecimiento del modelo de mantenimiento que
mas se ajusta al nivel de criticidad; del analisis de criticidad se obtuvo que los equipos
criticos forman parte de la linea NID Mogul pues se encargan de realizar el proceso de
moldeo y desmoldeo de confites. Después se procedid a realizar el analisis modal de fallas
y efectos AMFE para identificar las causas de fallo con alta criticidad de acuerdo al indice
de prioridad de riesgo, en donde se detectd que la moldeadora tiene 16.48% de fallas de
alto riesgo asociadas a 182 causas de fallo, mientras que el 19.23% de las 78 causas de
fallo representan las fallas de alto riesgo para el secador, enfriador y torres de extraccién
de almiddn; una vez que se obtuvieron los resultados se elabord el plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad con las tareas que se deben efectuar para combatir los riesgos.
Finalmente, se evalué la situacién del area de mantenimiento después del desarrollo de las

actividades de gestion, logrando una mejora general del 19.92%.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, criticidad, confiabilidad, AMFE, Perla Foods.
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ABSTRACT

The objective of this work is to develop a maintenance plan for the mechanical and
mechatronic systems of the company La Perla Foods Cia. Ltda. previously identifying area
problems through the maintenance polygon method, and then defining objectives and
responsibilities. Later, the inventory and coding of equipment was carried out, and the
criticality was determined by a semi-qualitative analysis, followed by the establishment of
the maintenance model that best adjusts to the level of criticality; from the criticality analysis
was obtained that critical equipment is part of the NID Mogul Line as they are responsible
for performing the process of molding and demolding. Then the failure modes and effects
analysis FMEA was carried out to identify the causes of failure with high criticality according
to the risk priority number, where the molding machine was found to have 16.48% of high
risk failures associated with 182 causes of failure, while 19.23% of 78 causes of failure
represent the high risk failures for the dryer, cooler and starch extraction towers; once the
results were obtained, the reliability centered maintenance plan was developed with the
activities that need to be done to combat the risks. Finally, the situation of the maintenance
area was evaluated after the development of management activities, achieving a general

improvement of 19.92%.

Keywords: Maintenance plan, criticality, reliability, FMEA, Perla Foods.
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ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS
SISTEMAS MECANICOS Y MECATRONICOS DE LA EMPRESA LA
PERLA FOODS CIA. LTDA.

INTRODUCCION

Los mantenimientos correctivos incrementan los costos asociados a las fallas, los costos
de produccién se ven afectados debido a las paradas no planificadas, desperdicio de
producto terminado, defectos en la calidad, y los riesgos asociados a las condiciones
inseguras de los equipos aumentan, por lo que es necesario buscar alta confiabilidad en
los procesos y servicios de manera que la seguridad y efectividad se incrementen (Zio,
2009).

El departamento de mantenimiento de Industrias Perla Foods Cia. Ltda. unicamente ha
venido practicando inspecciones informales y la tercerizacion de las actividades para
mantener la funcionalidad de los equipos debido a que en ocasiones las fallas son de alta
complejidad, no existe un analisis de fallas ni de la efectividad operativa de los sistemas
haciendo que se incrementen los costos de mantenimiento y que el proceso operativo se
vuelva dificultoso, o también en la mayoria de los casos se espera que suceda un fallo o
parada imprevista para hacer una revision, lo cual ocasiona un incremento en los tiempos
muertos, variaciones en la calidad del producto final, incremento de producto para el
reproceso, baja productividad, aumentos en los costos de operacién y disminucion de
ingresos. Ademas, carecen de una base de datos que les permita conocer el historial de
fallas, mantenimientos ejecutados, frecuencias de realizacion, repuestos utilizados y

personal responsable.

La Perla Foods Cia. Ltda. necesita garantizar la disponibilidad, evitar paradas forzosas en
los procesos productivos y reducir los costos, por lo que se elaborard un plan de
mantenimiento basado en el mantenimiento centrado en la fiabilidad RCM, el cual permitira
distribuir de forma efectiva los recursos de la gestion de mantenimiento en base a la
importancia de los equipos dentro del campo operacional y los efectos y consecuencias de
los modos de falla, ademas se reduciran los problemas asociados a los procesos de
produccién, el desgaste de los equipos y los posibles problemas de seguridad industrial y

riesgos ambientales (Moubray, 2004).



El plan de mantenimiento basado en RCM se centrara en la organizacién de la informacion
de fallas de acuerdo al nivel de criticidad de los equipos de manera que los recursos tanto
humanos, econémicos como operativos se prioricen y garanticen una operacion eficiente
(Garcia, 2016); y su metodologia se basa en el analisis AMFE, el cual contempla la
determinacion de modos, causas, efectos y consecuencias de falla y la elaboracion de

acciones de mantenimiento con su frecuencia respectiva.

De esta manera, la planificacion y control de las tareas periddicas de mantenimiento, como:
monitoreo del histérico de fallas de los equipos, programacion de las acciones de
mantenimiento, control de repuestos, emisién de o6rdenes de trabajo, etc., permitiran
generar una interaccién directa entre los diferentes departamentos de la empresa para
tomar decisiones acertadas que reduzcan los costos operativos, incrementen la
productividad y eleven la vida util de los equipos criticos, ademas se podra justificar el
cambio de equipos, aplicacion de mejoras, provisién de repuestos o cambios en la

frecuencia de las tareas de mantenimiento.
Objetivo General

Elaborar un plan de mantenimiento para los sistemas mecanicos y mecatrénicos de la

empresa La Perla Foods Cia. Ltda.
Objetivos Especificos

e Determinar la criticidad en base a la frecuencia y consecuencia de falla para orientar
los recursos técnicos y econdmicos a los equipos de alto impacto.

e Analizar las posibilidades, modos, efectos y consecuencias de fallo para priorizar
las tareas de mantenimiento y reducir los tiempos de para.

¢ Planificar las actividades de mantenimiento de los equipos para mejorar su
confiabilidad y disponibilidad.

e Sincronizar las actividades y frecuencias de mantenimiento en una herramienta

informatica para controlar y optimizar la organizacion de tareas.



1. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace una descripcion de la empresa La Perla Foods Cia. Ltda. Se
realiza una introduccion al mantenimiento industrial enfocada en los objetivos, funciones,
planes de mantenimiento, administracion, modelos de gestion, herramientas tecnolégicas
y costos. Ademas, se presenta informacion referente a los factores de mantenimiento,

mantenimiento centrado en la fiabilidad, fallos y sus herramientas de diagnéstico.
1.1 Generalidades de la empresa La Perla Foods Cia. Ltda.

En 1978, se constituye Industrias La Perla Foods Cia. Ltda. una mediana empresa cuya
actividad principal es la produccién y elaboracion de productos de confiteria como
masmelos, gomitas y bombones. En el aino 2014, deciden industrializar y mejorar los
procesos, por lo que implementan nuevas instalaciones y maquinaria lo que les ha
permitido diversificar su produccion y posicionarla dentro de la industria confitera
ecuatoriana, y actualmente sus productos tienen presencia en los mas importantes

supermercados del pais, asi como en los diversos negocios de la region (La Perla, 2020).

Tiene una produccién anual aproximada de 323 toneladas y para alcanzar dicha produccion
cuenta con mas de 60 equipos electromecanicos que estan distribuidos en las siguientes

areas: coccion, moldeo, reposo, recubrimiento, empaque y servicios auxiliares.

La Perla Foods Cia. Ltda. se encuentra ubicada en el km 4 via Amaguafia y avenida Los
Shyris Lote 9 s/n, Sangolqui, canton Rumifiahui. En la figura 1.1 se observa una toma aérea

de la planta y sus accesos.

Figura 1.1. Ubicacién de la planta.
(Fuente: Google, 2020)



Los principios corporativos de la empresa La Perla Foods Cia. Ltda. son:
Mision

“Producir confites de calidad que generen experiencias de sabor para alegrar momentos

cotidianos de la familia ecuatoriana” (La Perla Foods, 2020).
Visién

“Ser la empresa lider en la produccién y comercializacion de confites en el Ecuador y
comercializacién en el mercado nacional e internacional con una amplia gama de
productos” (La Perla Foods, 2020).

1.2 Mantenimiento Industrial

El mantenimiento se define como un conjunto de acciones técnicas, administrativas y de
gestion que permiten el funcionamiento regular de los equipos e instalaciones para
asegurar el proceso de produccion y conservar o devolver los equipos a un estado en el
que realicen sus funciones de forma eficiente (Medrano, 2017). En la actualidad, el
incremento de la competitividad hace que el mantenimiento sea una actividad programada
que garantice la maxima disponibilidad de los equipos al minimo costo global (Jiménez,
2012).

Dentro del mantenimiento se debe asegurar el mejoramiento continuo para eliminar los
puntos criticos de los equipos y reducir los costos de mantencién respetando la seguridad

industrial y la proteccién ambiental.
1.2.1 Objetivos

Por lo general las empresas orientan y marcan los objetivos de mantenimiento hacia una
capacidad mayor de producciéon con el minimo coste, sin embargo, el objetivo de toda
industria es obtener el beneficio maximo y asegurarlo en un lapso de tiempo (Navarro et.al,
1997).

Segun Navarro et.al (1997), el objetivo de mantenimiento por definicion general trata de:
“Garantizar la produccién necesaria en el momento oportuno con el minimo coste integral”,

el cual se convierte en acciones parciales capaces de ser cuantificadas.



Este objetivo general se convierte en acciones parciales capaces de ser cuantificadas, por
lo que durante periodos de tiempo determinados se deben fijar objetivos especificos que
permitan corregir cualquier desviacién y realizar una valoracion continua de la gestién de

mantenimiento.

De acuerdo a Navarro et al. (1997), las acciones parciales para maximizar la produccién
son garantizar la maxima disponibilidad, mantener la capacidad de los equipos e
instalaciones, y reparar los fallos con un coste y tiempo minimo. Para obtener un costo
minimo es necesario incrementar la vida util de los equipos e instalaciones, disminuir al
maximo los fallos, mantener regulares los costos anuales, reponer los equipos en un tiempo

adecuado y optimizar las operaciones y procesos.

Otro objetivo parcial de mantenimiento es conservar la energia evitando al maximo los
paros, controlando la eficiencia energética de los equipos y manteniendo en buen estado
las lineas de vapor, purgadores y aislamientos térmicos; mientras que para conservar el
medio ambiente se deben evitar fallos que paralicen a las instalaciones correctoras de
posibles contaminaciones y procurar la hermeticidad de componentes propensos de
producir fugas contaminantes. Por ultimo, para aumentar la seguridad e higiene en el
trabajo se deben asegurar las protecciones de los equipos, garantizar su funcionamiento

adecuado y formar al personal sobre los riesgos de accidentes y su prevencion.
1.2.2 Funciones

Las actividades que se realicen en el departamento de mantenimiento dependen de cada
empresa y su responsabilidad esta sujeta al tamafo, tipo y politica. Las funciones del
mantenimiento se clasifican en dos grupos atendiendo a la dedicacion del grupo de

mantenimiento, y son funciones primarias y secundarias.

Las funciones primarias son las que afectan de forma directa al equipo, por lo que el
departamento de mantenimiento debe dedicar la mayor parte de su tiempo. Por lo general,
se encargan de realizar los mantenimientos, inspecciones, lubricaciones, gestionar
informacién del mantenimiento y modificar los equipos bajo la concepcién de productividad,

calidad y seguridad (Jiménez, 2012).

En el mantenimiento de los equipos, el departamento de mantenimiento se encarga de

realizar las reparaciones de forma rapida y econdmica, anticipandose a los fallos y



empleando técnicas de mantenimiento preventivo en donde sea posible. En caso de

subcontratacién, controla que los trabajos se realicen en las condiciones adecuadas.

Otra actividad esencial complementaria es la inspeccion y lubricacién de los equipos, que
consiste en realizar un examen regular para detectar y corregir posibles causas de fallos
antes de que ocurran. Ademas, optimizan el funcionamiento y la durabilidad de los
elementos de las maquinas mediante la limpieza, lubricacion y puesta a punto periédica
(Sanchez et al., 2006).

En lo que respecta a la gestién de la informacion, el departamento de mantenimiento se
encarga de gestionar la informacion de todas las intervenciones, para obtener un historial
de los casos, frecuencias, costos de las intervenciones y soluciones que permitan afrontar

de forma eficiente los problemas que surjan en el futuro (Sanchez et al., 2006).

Por otra parte, las funciones secundarias afectan a las instalaciones secundarias y
auxiliares, y el servicio de mantenimiento es asignado considerando la experiencia, la
oportunidad o cuando no hay otra seccion que realice dichas funciones. Usualmente, las
funciones secundarias engloban la gestidén de los almacenes de repuestos, del personal de
seguridad, de los equipos de proteccién contra incendios, el tratamiento de la seguridad

laboral, la evaluacion y control de los desechos o desperdicios (Sanchez et al., 2006).

1.2.3 Planes de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es el encargado de instalar, controlar, supervisar y
reparar los equipos, para obtener una produccién sin paros y con la calidad adecuada. Los
planes de mantenimiento dependen del volumen, por lo que se dividiran por areas las
cuales se responsabilizaran de las secciones mecanica, eléctrica, neumatica, hidraulica,

civil e informatica (Jiménez, 2012).

Las tareas que se realizaron y se van a realizar deben estar documentadas para controlar
los histéricos de las acciones ejecutadas y la situacién de cada equipo o instalacion. Por lo
general, los documentos que sirven para implantar y mantener en condiciones los equipos
son el inventario de la maquinaria, materiales, herramientas y repuestos, manuales de

mantenimiento, histéricos de fallos y 6rdenes de trabajo (Jiménez, 2012).



1.2.4 Administracion del mantenimiento

La administracién de mantenimiento es el trabajo de planificacion y control que se debe
hacer para incrementar la disponibilidad y efectividad de la planta, con el objetivo de
optimizar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos en base a los

lineamientos y objetivos determinados por la empresa.

Segun Zambrano & Leal (2006), la administracién de mantenimiento se define como un
proceso sistematico que permite programar las tareas de mantenimiento mediante varias
medidas organizativas y procedimientos, a fin de obtener un desempefio adecuado de los

equipos que forman parte del proceso de produccion.

A continuacion, en la figura 1.2 se describen las fases que se deben cumplir para la gestién

de mantenimiento.

[ Evaluacién Programacion J

Ejecucién

Figura 1.2. Fases de la gestidon de mantenimiento.
(Fuente: Zambrano & Leal, 2006)

En la planificacion se deben definir las rutinas y procedimientos para elaborar planes de
mantenimiento detallados, en los cuales se incluyan los objetivos y metas de los objetos a
mantener, se garantice la disponibilidad de los equipos y se determinen las operaciones
necesarias para realizar el inventario, codificacion, sefializacién, procedimientos de
mantenimiento, mano de obra, materiales requeridos, registro de fallas, tiempos de parada

y de reparacion.



Después en la programacion se determinan las frecuencias para las asignaciones del
mantenimiento preventivo, de forma que exista una continua disponibilidad de los equipos
e instalaciones. Por ultimo, en la ejecucion, control y evaluacién las actividades de
mantenimiento se realizan de acuerdo a la planificacion y se garantiza el cumplimiento de
los objetivos propuestos. Por lo tanto, los resultados se deben comparar con estandares y

se evallan a fin de retroalimentar el procedimiento inicial (L6pez, 2017).
1.2.5 Modelo de gestion de mantenimiento integral basico

Es un modelo dinamico y secuencial que describe cémo administrar y optimizar de forma
real y permanente los procesos que involucran la planificacién, programacién y ejecucién
del mantenimiento a los equipos e instalaciones, para asegurar su eficiencia y eficacia
(Lépez, 2017). Las fases que se contemplan en este modelo se encuentran detalladas en

la figura 1.3.

Definicion de los
objetivos,
—> estrategias y —>
responsabilidades
de mantenimiento.

Analisis de la
situacion actual del
area de
mantenimiento.

Jerarquizaciéon de
equipos.

v

Programacion del

Analisis de puntos
débiles en equipos

Disefio de los
planes de

mantenimiento y
optimizacién en la

criticos. mantenimiento. asignacion de
recursos.
v
Evaluacion y Analisis del ciclo Iy
control de la devidaydela Egggs\%):dddeella
ejecucion del posible renovacién mantenimiento
mantenimiento. de equipos. |

Figura 1.3. Fases del modelo de gestién de mantenimiento integral basico.

(Fuente: Viveros et al., 2012)
1.2.6 Herramientas tecnolégicas

En la actualidad, la tendencia de los departamentos de mantenimiento de las industrias es

hacia la informatizacion para optimizar las estrategias y procedimientos empleados en el



desarrollo de las actividades, a fin de mejorar de forma continua la disponibilidad del

sistema de produccién (Arata & Furlanetto, 2005).

En el proceso de implantacion de los sistemas informaticos es necesario definir los
objetivos que se quieran alcanzar y precisar lo que se desea alcanzar. En general, los
objetivos principales que se deben marcar son ahorrar costes a corto o medio plazo, y
disponer de informacion de forma rapida para la toma de decisiones estratégicas, tacticas
y operativas (Garcia, 2003).

Las ventajas mas importantes de los sistemas informaticos dentro de una organizacion,
son la posibilidad de controlar las actividades de mantenimiento y sus costos, pues facilita
la consulta de los histéricos de fallos, tiempos, material y personal requerido, ademas,
posibilita la obtencién de indicadores de gestion. Por otra parte, las desventajas que
conllevan estos sistemas son la alta inversion inicial, la burocratizacion del sistema

informatico, y que la informacién proporcionada es poco fiable (Garcia, 2003).

En la actualidad, las filosofias de mantenimiento requieren de herramientas informaticas
que faciliten la toma de decisiones, y las que estan disponibles son: enterprise resource

planning, computereirized maintenance management system y el software libre.

Enterprise Resource Planning (ERP): Es un sistema que permite gestionar las actividades
diarias, integran varios procesos y posibilitan el flujo de informaciéon para la toma de

decisiones (Oracle, s.f.).

Computereirized Maintenance Management System (CMMS): Es un software de
mantenimiento computarizado que permite planear y controlar el mantenimiento en sus
actividades cotidianas como: inventario técnico, control de fallas, programacion de
revisiones y actividades de mantenimiento preventivo, control de bodegas de repuestos,

emision y seguimiento de las 6rdenes y solicitudes de trabajo (Pérez, 2003).

Software libre: Es un software que considera los requerimientos del mantenimiento

correctivo y preventivo, y se rige bajo un esquema sistémico, estructurado y sencillo.
1.2.7 Costos

Representan uno de los principales aspectos que se deben considerar para realizar un plan
de mantenimiento. Por lo general, el costo de mantenimiento de un producto es de

aproximadamente del 5-10% de los costos totales, y se caracteriza por ser un costo que lo



fijla o controla la empresa y por generar un gasto que exige cierta liquidez que no se

recupera (Navarro et al., 1997).

Segun Arata & Furlanetto (2005), la incidencia econdmica de los costos de mantenimiento
es considerable pero decreciente, mientras que la indisponibilidad repentina por fallos de
las maquinas e instalaciones producen pérdidas irrecuperables. También, es necesario
considerar otros elementos econdmicos significativos como: la conservacién del patrimonio
y los desechos de producto generados por la incapacidad de producir en las condiciones

Optimas.

Los costos de mantencién se mantienen decrecientes al vincularse con el incremento de la
confiablidad de los equipos debido a una seleccion en base a criterios de ingenieria, y por
el aumento de la racionalizacién del mantenimiento en el ambito organizacional y de

adopcion de politicas.

En la figura 1.4 se observa que, de acuerdo a los analisis macroeconémicos referentes al
mantenimiento, el 30% de los gastos corresponden a materiales, el 70% para mano de

obra tanto propia como de terceros.

= Mano de obra de la empresa = Materiales Terceros

Figura 1.4. Descomposicion de los gastos de mantenimiento.
(Fuente: Arata & Furlanetto, 2005)

Los costos de mantenimiento se descomponen en cuatro bloques que son: costos fijos,

variables, financieros y de fallo (Navarro et al., 1997).

Los costos fijos son independientes del volumen de produccion y ventas, y se componen

tanto de la mano de obra como de los materiales que se necesitan para realizar el
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mantenimiento preventivo, predictivo y sistematico, asi como el gasto producido por el
engrase de los equipos. Estos gastos aseguran el estado de la instalacién a largo y medio
plazo, por lo que si se reduce el presupuesto y los recursos se limitara la cantidad de
revisiones programadas, lo cual supone una alta incertidumbre del estado de la instalacién

y de su capacidad de produccion real.

Los costos variables son proporcionales a la produccién realizada, y dentro de los mismos
estan la mano de obra y los materiales que se requieren para el mantenimiento correctivo.
El mantenimiento correctivo sera resultado de los fallos inesperados y de las reparaciones
que se hagan por indicacién de otros tipos de mantenimiento; y la forma de disminuir este

gasto es evitando que se produzcan fallos inesperados.

Los costos financieros de mantenimiento se deben al valor de los repuestos y de las
amortizaciones de las instalaciones o0 equipos duplicados para obtener mayor

disponibilidad y asegurar la produccion.

Los costos de fallo se refieren a la pérdida de beneficio por mantenimiento. Por lo general,
este concepto no se tiene en cuenta al hablar de gastos, sin embargo, su volumen puede
ser superior a los costos fijos, variables y financieros. En empresas productivas se deben
a pérdidas de materia prima, fallos medioambientales, pérdidas energéticas, costos
indirectos, descenso de la productividad mientras se realizan las reparaciones, rechazo de
productos por la mala calidad de los mismos, fallos que causan riesgos para las personas
o instalaciones, entre otros. Ademas, este coste sera mayor cuanto mas sea la

amortizacion.

Finalmente, a la suma de los costos fijos, variables, financieros y de fallo se lo conoce como
costo integral, el cual generara una idea global de la gestién de mantenimiento y de los
posibles beneficios que se pueden generar. Ademas, este costo toma en cuenta todos los
factores relacionados con el fallo y los que estan relacionados directamente con el

mantenimiento.

1.3 Factores de mantenimiento

Los factores que intervienen en el mantenimiento son de dos tipos: factores de tipo
intrinseco que pueden ser la confiabilidad y la mantenibilidad, y dentro de los factores de

tipo extrinseco estan la realizacién o no de las actividades de mantenimiento de los equipos
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industriales y las condiciones laborales que dependeran de la politica empresarial
(Jiménez, 2012).

1.3.1 Confiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo o planta funcione sin fallos durante un
periodo de tiempo y en las condiciones de operacién determinadas. Se mide por la media
de tiempos de buen funcionamiento (MTBF) que es la relacion que existe entre la suma de
los tiempos de buen funcionamiento y el numero de paradas propias que se hagan para el

mantenimiento (Jiménez, 2012).

S TBF

MTBF = (1.1)
NPP

Donde:

MTBF es el tiempo medio entre fallas [horas].
TBF es el tiempo de buen funcionamiento [horas].
NPP es el numero de paradas [-].

1.3.2 Disponibilidad

Expresa la capacidad que tiene un equipo o instalacion de funcionar dentro de las
condiciones de trabajo adecuadas y en caso de fallo deben ser reparados en el menor
tiempo posible, por lo que dependen tanto de la eficiencia del sistema técnico como de la

eficacia de la gestion de mantenimiento.

Existen tres tipos de disponibilidad que son: disponibilidad previsional, la cual relaciona las
tasas de reparacion y de fallos, y la realiza el fabricante del equipo mediante calculos y
ensayos; disponibilidad propia que relaciona los tiempos de buen funcionamiento y de
reparacion, y la realiza el que opera el equipo mediante los histéricos de fallos, y por ultimo
la disponibilidad operacional que es la relacion que existe entre la suma de los tiempos de
buen funcionamiento y el tiempo necesario para reparar y poner a disposicion el equipo

dentro de la linea de produccién (Jiménez, 2012).
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1.3.3 Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un equipo danado sea reparado y puesto en funcionamiento
dentro de un periodo de tiempo especifico, esta influenciada por el disefio y la forma en la
que se encuentra instalado el equipo. Se cuantifica con el tiempo medio para reparar
(MTTR) que es la relacion que existe entre la suma de todos los tiempos técnicos de
reparacion y el numero de paradas propias que se ejecuten para su mantenimiento
(Jiménez, 2012).

S TTR
NPP

MTTR =

(1.2)

Donde:
MTTR es el tiempo medio para reparar [horas].
TTR es el tiempo total de reparacion [horas].

NPP es el numero de paradas [-].
1.4 Mantenimiento centrado en la fiabilidad

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es una metodologia que permite
minimizar las actividades de mantenimiento y mantener la funcionalidad de los sistemas

productivos.

Segun Garcia (2003), el analisis de acuerdo a la metodologia del RCM aporta varios
resultados, pues permite comprender de mejor manera el funcionamiento de los equipos o
instalaciones, analiza las diferentes posibilidades, causas y efectos de fallos y permite
desarrollar mecanismos que tratan de eliminar o mitigar dichos fallos, ademas, garantiza
la operacién de los equipos mediante la elaboracién de planes que engloban: planes de
mantenimiento, procedimientos operativos de produccion y mantenimiento, modificaciones

y determinacién del stock de repuestos.
1.4.1 Metodologia

La técnica propuesta por Garcia (2003) presenta ciertas diferencias con el RCM industrial,
pero resulta mas comprensible y aplicable en las industrias, y consiste en que después de

analizar la criticidad y los modelos de mantenimiento, se procede a determinar los fallos
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funcionales y técnicos de los sistemas, después se establecen los modos de fallo y se
analizan sus efectos y consecuencias. Posteriormente, se determinan las acciones
preventivas que eviten o mitiguen los efectos de fallo, y se seleccionan las tareas de
mantenimiento que mas se ajusten al modelo de mantenimiento, especificando sus
frecuencias y agrupandolas en rutas de mantenimiento, finalmente se elabora, pone en

marcha y corrige el plan de mantenimiento inicial.
1.4.2 Modelos de mantenimiento

Segun Garcia (2003), los modelos de mantenimiento dependen de los niveles de criticidad,
si el equipo es critico, le corresponde un modelo programado que incluye alta
disponibilidad, sistematico o condicional. Si el equipo es importante, se deberan analizar
las consecuencias de los fallos y los costos de reparacién, para decidir entre un modelo
programado o un correctivo. Por ultimo, si el equipo es significativo se aplicara un modelo

no programado que corresponde al mantenimiento correctivo.

El modelo correctivo es uno que se aplica a equipos con bajos niveles de criticidad, cuyos
fallos no representan problemas econémicos ni técnicos, por lo general, las actividades
que se realizan son inspecciones visuales, lubricacién y las reparaciones de fallos que

aparezcan.

El modelo condicional se aplica a equipos de poco uso o con baja probabilidad de fallo e
incluye actividades como: inspecciones visuales, lubricacién y reparacion de fallos en base

a pruebas que condicionaran la intervencion.

El modelo sistematico se aplica a equipos de media disponibilidad cuyos fallos causan
algunos inconvenientes en el sistema de produccion, las tareas de mantenimiento que se
realicen no dependen del tiempo que lleva funcionando el equipo o del estado de los
elementos, por lo que las actividades que se incluyen dentro de este modelo son:
inspecciones visuales, lubricacién, mantenimiento preventivo sistematico, mantenimiento

condicional y reparacién de fallos (Garcia, 2003).

El modelo de alta disponibilidad es un modelo mas riguroso, que se aplica en equipos
criticos con una disponibilidad superior al 90% debido a los altos costos en produccién que
tiene un fallo. Las actividades que se deben realizar en este modelo son: inspecciones
visuales, lubricacién, reparacion de fallos, mantenimiento condicional, mantenimiento

sistematico y la puesta a cero periédica (Garcia, 2003).
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Adicionalmente, se deben tomar en cuenta los modelos de mantenimiento legal y
subcontratado en los planes de mantenimiento, pues son aspectos que deben ser
evaluados cuando se trata de determinar el modelo de mantenimiento que mejor se adapte

a un equipo.

El mantenimiento legal se debe realizar a los equipos que suponen riesgos para las
personas o para el entorno, por lo que deben someterse a normativas legales que regulen
su mantenimiento, exigiendo la realizacién de varias actividades, pruebas e inspecciones
con una periodicidad determinada. El mantenimiento subcontratado es una alternativa
costosa, ya que se requiere del fabricante del equipo, servicio técnico o de una empresa
especializada para realizar cierto tipo de intervenciones pues el personal de mantenimiento
de la empresa no tiene los conocimientos suficientes ni cuenta con los medios técnicos

adecuados.

1.5 Fallos

Un fallo es cualquier hecho que impide que la instalacion mantenga su nivel productivo
ocasionando un descenso en la calidad de los productos, en la seguridad, o que se
incrementen las pérdidas energéticas y contaminacién ambiental (Navarro et al., 1997).
Las fuentes de fallas son numerosas y se deben a diferentes factores, entre los mas

importantes estan: el equipo, el ambiente circundante y el personal (Medrano, 2017).

El equipo o la maquinaria es una fuente mas o menos importante de fallas, y depende de
las propiedades mecanicas, eléctricas y electrénicas de sus partes, la calidad de los
materiales y de sus instalaciones, el tipo de disefio y los sistemas de proteccion. Por su
parte, el ambiente circundante se considera una importante fuente de fallas debido a que
la humedad y temperatura pueden estar fuera de las especificaciones, y el polvo, humo,
salinidad o acidez pueden resultar agresivas con el equipo; mientras que el personal se
convierte en una fuente de fallas cuando no existe un conocimiento total o parcial del equipo

o las habilidades manuales y de pensamiento légico son insuficientes (Medrano, 2017).

Los fallos pueden clasificarse de acuerdo a un gran numero de tipologias, entre las cuales
estan aquellos que afectan de forma directa al producto y los que afectan al entorno
(Navarro et al., 1997).
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1.5.1 Fallos segun el origen y la probabilidad de que se aparezcan

En funcién del origen y la probabilidad de que aparezcan los fallos, estos pueden

clasificarse en (Navarro et al., 1997):

Fallos ocasionados por un mal disefo o errores de calculo del equipo: Se produce cuando
no se conoce con exactitud las condiciones de trabajo de la maquina, se desprecian efectos
importantes o existen muchas simplificaciones en la maquina para conseguir mejores
precios ocasionando errores de disefio. EI nimero de fallos atribuibles son del 12% del
total, y la solucién es complicada si el planteamiento original difiere de la realidad por lo

que se tendra que admitir una tasa de fallos alta.

Fallos por defectos durante la fabricacion del equipo: Este tipo de fallos son producidos
cuando no hay controles de calidad adecuados de los materiales y piezas que componen
los equipos, y la probabilidad de aparicidon disminuye con el tiempo, por lo que es mas
probable que se presenten al inicio de la vida util o durante el rodaje inicial. El nUmero de
fallos atribuibles representan el 10.45% y la solucién mas frecuente es reemplazar las

piezas defectuosas de origen.

Fallos producidos por el mal uso de la instalacion: Son por lo general los fallos mas
numerosos, representan el 40% aproximadamente y son ocasionados por un
desconocimiento del manejo del equipo y por emplearlo en niveles superiores a los

especificados por el disefiador.

Fallos producidos por el desgaste natural y envejecimiento: Estan relacionados con los
errores durante la fabricacion dando lugar a un crecimiento paulatino del defecto, otros se
deben a variaciones en las propiedades del material por corrosién o motivos térmicos, por
un disefio mecanico inadecuado, cambios en las caracteristicas de los elementos por

desgaste o fatiga, montaje incorrecto, falta de limpieza o lubricacion.

Por lo general, los fallos de este tipo tienen una tendencia de aparicién creciente

exponencialmente con el tiempo y representan el 10.45% del total de fallas.

Fallos debidos a fendmenos naturales y otras causas: Son ocasionados por fenébmenos
meteoroldgicos y causas exteriores al equipo, representan el 27% del total de fallos y su

probabilidad de aparicién se mantiene constante.
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1.5.2 Fallos segun el mantenimiento

De acuerdo a la capacidad de trabajo de la instalacién existen: fallos totales que implican
un paro de todo el sistema productivo, y fallos parciales que afectan Unicamente a una

serie de elementos, mientras el resto continta realizando su funcion (Navarro et al., 1997).

En funcién de la forma en que aparece el fallo, estan: fallos progresivos asociados al
desgaste, abrasion, desajustes, entre otros, y con un seguimiento es posible determinar
cuando se originara el fallo definitivo; y fallos repentinos que corresponden a una funcién
aleatoria y en ocasiones dependen de la coincidencia de varios factores dificiles de
predecir, que por lo general se relacionan con roturas de piezas o componentes (Navarro
et al., 1997).

El esquema que combina las dos clasificaciones de los fallos se indica en la figura 1.5, en
donde el primer cuadrante representa a los fallos que se pueden prevenir y no afectan a
toda la cadena productiva, por lo que la rapidez con la que se debe actuar no es tan critica.
Sin embargo, si no se toman las medidas adecuadas, estos fallos provocaran otros nuevos

y se extenderan a mas equipos de la linea de produccion.

El cuarto cuadrante representa a los fallos repentinos que causan un paro total, por lo que
requieren de una rapida intervencién; mientras que los otros cuadrantes representan
situaciones intermedias entre estos dos. Ademas, es importante considerar el efecto global

que ocasionan los fallos, de forma que se tenga una evaluacion real de los mismos.
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Figura 1.5. Clasificacion de los fallos.

(Fuente: Navarro et al., 1997)
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1.5.3 Fallos mecanicos

Los fallos mecanicos son las variaciones en el tamafo, forma o propiedades de una
estructura, equipo, maquina, sistema o parte de un equipo que hace que éste no pueda
realizar la funcién para la cual fue disefiado. Todo fallo mecanico se incluye dentro de dos

categorias: fallo estructural y fallo funcional (Sanchez et al., 2006).

Los fallos estructurales producen el deterioro a nivel superficial o en puntos no

superficiales, de forma que se tienen (Sanchez et al., 2006):

Fallo superficial: Puede ser producido por desgaste, oxidacién, corrosion, fatiga superficial,
etc. Este tipo de fallo crea 0 aumenta holguras, produciendo un decremento en la precision

de trabajo del equipo y una rotura debido a la reduccion de la seccion.

Fallo no superficial: Esta asociado a la rotura completa del material, y puede ser estatico o

por fatiga.

El fallo estatico se produce por someter al material a una tension superior a su limite de
fluencia, por lo que se deforma hasta romperse, y puede evitarse con un adecuado
dimensionamiento de los elementos resistentes e impidiendo la aparicion de sobrecargas
durante el funcionamiento del equipo. A su vez, el fallo por fatiga empieza con la aparicion
de una grieta en zonas concentradoras de esfuerzos y por la variacion de la tension con el
tiempo, y termina con la rotura de la pieza. Para evitar este tipo de fallo se debe
dimensionar los elementos resistentes de forma adecuada, contar con un buen acabado
superficial de las piezas e impedir que se sometan a elevadas temperaturas durante su

funcionamiento.

Fallo por deformacion excesiva: En ocasiones la deformaciéon reduce la calidad de
funcionamiento y la vida util de ciertos elementos, por lo que se convierte en una forma de

fallo que debe ser prevista y evitada durante su fase de disefo.

En lo que respecta a los fallos funcionales, éstos aparecen por algun tipo de sobrecarga o
por el fallo en alguno de los sistemas que evitan el fallo estructural. Los fallos mas comunes
son (Sanchez et al., 2006):

Fallo en el sistema de lubricacion: Aparece cuando la lubricacion es inadecuada

ocasionando desgaste, rozamiento y deterioro superficial.
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Fallo en los sistemas hidraulico o neumatico.

Fallo por sobrecarga térmica: El incremento de temperatura durante el funcionamiento de

los elementos estructurales provoca un decremento en sus propiedades mecanicas
Fallo por sobrecarga.
1.5.4 Fallos segun la probabilidad asociada a la edad de la maquina

La tasa de fallos varia con el tiempo y suele representarse con la curva de Davies como se
muestra en la figura 1.6, en donde se observan tres zonas diferenciadas: fallos iniciales,

fallos normales y fallos de desgaste.
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Figura 1.6. Curva de la evolucion de la tasa de fallos.
(Fuente: Aguinaga, 2008)

La primera zona se la conoce como mortalidad infantil y se caracteriza por una tasa de fallo
decreciente. Los fallos se deben a defectos de fabricacién, materiales no controlados por

las inspecciones de calidad o por un mal ajuste inicial (Navarro et al., 1997).

La segunda zona se la denomina fallos normales o aleatorios y se caracteriza por un indice
de fallo constante o inesperado. Los fallos producidos en esta zona por lo general son
aleatorios y se originan por sobrecargas, inadecuado uso de la instalacion y cambios de

las condiciones de trabajo (Navarro et al., 1997).

Por ultimo, la tercera zona se llama zona de envejecimiento y desgaste, y se caracteriza
por un indice de fallo creciente. Los fallos son causados por los desgastes y las

degradaciones, y para retardar su aparicion se recomienda reemplazar el equipo o los
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componentes antes de que terminen su vida util empleando planes de mantenimiento

preventivo (Aguinaga, 2008).

En la actualidad, existen otros modelos de distribucion para la tasa de fallos de los equipos
y elementos de la industria aeronautica y de manufactura, y la diferencia principal con la
distribucion de Weibull es que en la zona de fallos normales el indice de fallo es casi

constante en la mayoria de las distribuciones como se muestra en la figura 1.7.
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Figura 1.7. Distribuciones de la tasa de fallos.
(Fuente: Aguinaga, 2008)
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1.6 Herramientas de diagnoéstico de fallos

La eleccion de las herramientas de diagnéstico de fallos depende tanto de la complejidad
de los equipos defectuosos como del tipo de pruebas que se necesiten realizar, por lo que

es importante seleccionar la herramienta que permita hacer las verificaciones oportunas.
Dentro de las herramientas que mas se utilizan estan:
1.6.1 Analisis de Causa Raiz (RCA)

Es una herramienta que permite identificar las causas reales de los problemas repetitivos
y el error humano, para elaborar planes de mantenimiento eficientes con acciones
correctivas que los eliminen de forma definitiva. El objetivo de este analisis es garantizar la

continuidad operacional y optimizar la eficiencia, confiabilidad y rentabilidad de las
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operaciones, pues permite conocer de las fallas a través de la eliminacién de las causas
(Aguinaga, 2008).

Las ventajas que se obtienen al utilizar el RCA son el incremento de la confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad de los equipos e instalaciones, ademas permite
desarrollar una base de conocimientos del andlisis de la causa raiz determinando factores
de riesgo ocurridos y eventos adversos, para evitar tiempos improductivos que no son
necesarios, solucionar conflictos futuros, disminuir el nivel de riesgo y reducir los impactos

ambientales (Farinango & Guaman, 2011).

Para realizar el andlisis RCA se debe identificar y definir el problema, después es necesario
determinar las causas del problema mediante el andlisis de los sintomas, la formulacion de
teorias y la identificacion de las raices fisicas, humanas o latentes. Posteriormente, se

implementan las acciones correctivas y se monitorea el sistema.

Por otra parte, existen varias técnicas y su seleccion va a depender tanto del tipo de
problema como de los datos disponibles. Entre las técnicas que permiten realizar el analisis

de la causa raiz, estan (Aguinaga, 2008):

Los 5 ¢Por qué?: Consiste en preguntar cinco veces por qué ha ocurrido el fallo, para
obtener la causa raiz del problema. Los resultados obtenidos se deben registrar en una

hoja de trabajo.

Analisis de Pareto: Esta técnica emplea la idea de que el 20% de los defectos afectan en
el 80% de los procesos, por lo que, si las soluciones se enfocan al 20% de los problemas

principales, entonces, el 80% de los procesos mejoraran formidablemente.

Diagrama causa — efecto: También denominado como Ishikawa, diagrama de espina de
pescado o analisis de 6Ms, es una técnica que permite identificar las causas potenciales

que generan un problema en el proceso.

Los factores que se analizan en este diagrama son: mano de obra, método de trabajo,

maquinas y equipos, medicion, materia prima y medio ambiente.
1.6.2 Arbol de fallos

Es un proceso metddico que sirve para identificar las combinaciones de fallas a nivel

componente que pueden producir eventos no deseados especificos al comienzo del
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analisis, permitiendo detectar las causas raiz de falla. La reduccion del arbol se lo hace
mediante el algebra booleana y también se puede determinar la probabilidad de ocurrencia

del evento principal (Aguinaga, 2008).

Para construir el arbol de fallos es necesario seguir los pasos que se indican en la figura
1.8.

Identificar los eventos que

Escoger el evento principal y
lo demas se considera en
términos de su efecto sobre
el evento principal.

originan el evento principal,
para lo cual es necesario
definir la condicién de falla y
las razones por la que la

falla se origino.

v

Decidir si se sigue abriendo
el arbol de fallos o no, Analizar los resultados e
considerando que la cadena ———=>| implementar las acciones
solo puede acabarse en un correctivas.

fallo basico.

Figura 1.8. Metodologia para construir un arbol de fallos.
(Fuente: Aguinaga, 2008)

1.6.3 Analisis modal de falla y efecto (AMFE)

Es un proceso sistematico que permite reconocer, evaluar y prevenir las fallas potenciales
asociadas al disefio de un producto o proceso antes de que ocurran, con el objetivo de

identificar las acciones que podrian eliminar o mitigar el riesgo asociado.

Los beneficios a corto plazo de la eliminacién de los modos de fallas potenciales son la
reduccién de los costos de las reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro;
mientras que a largo plazo es complicado evaluar los beneficios ya que se relaciona con la
satisfaccion del cliente y su percepcion de calidad, lo cual afectara a las compras futuras

de los productos y a su imagen (Alonso, 2009).

Por otra parte, el AMFE refuerza el proceso de disefio, aumenta la probabilidad de que los

modos y efectos de fallas sean considerados durante la etapa de diseno, identifica fallas
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primarias, por lo general minimas, que pueden producir ciertas fallas secundarias, y permite

planear programas eficientes al proporcionar informacién adicional.

La aplicacion del AMFE requiere de la formaciéon de un equipo de trabajo comprometido
con mejorar la capacidad de disefio, de diagramas de bloque, descripciéon de elementos,
listado de piezas, datos de disefio y especificaciones funcionales de los diferentes niveles
del sistema, y de los requerimientos y detalles de los procesos de producciéon que se van

a emplean (Alonso, 2009).

En lo referente a la metodologia, los pasos que se deben seguir de forma genérica para el

AMFE se indican en la figura 1.9.

Identificacion del

componente. —>| Parte del componente. ——> Modo de fallo.

Causas del modo de s indice de prioridad de

Efectos del fallo. — fallo. riesgqo.

Figura 1.9. Pasos para la aplicacion del AMFE.
(Fuente: Bestratén et. al, 2004)

Denominacion e identificacion del componente: Se debe identificar y analizar el producto o
proceso incluyendo los componentes y subconjuntos que lo conforman. Esta informacion

debe complementarse con la codificacidon de los componentes para evitar confusiones.

Parte del componente: En el AMFE de disefio se deben incluir las partes y funciones de los
componentes y las interconexiones existentes, mientras que en el AMFE de proceso se
tienen que describir las operaciones de recepcion de materia prima, produccion, embalaje,

almacenado y transporte.

Modo de fallo: El modo de falla potencial es la forma en la cual una parte o ensamble de

un sistema puede fallar en cumplir con los requisitos especificos del proceso o diseno. Los
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modos de fallos deben ser descritos en términos técnicos, y para su identificacion se realiza

una lista de cada una de las fallas potenciales de las operaciones.

Efectos del fallo: Una vez definida la funcién y los modos de fallo se procede a identificar
los efectos potenciales de cada uno. El proceso consiste en describir las consecuencias no

deseadas del fallo, y se deben indicar en términos de rendimiento del producto o proceso.

Causas del modo de fallo: Las causas potenciales representan el signo de una debilidad
del diseno cuyo efecto es el modo de fallo. Estas causas deben relacionarse de forma

precisa y completa para que se dirijan adecuadamente las acciones de correccion.

indice de prioridad de riesgo (IPR): Es el producto de la frecuencia por la gravedad y la
detectabilidad, y el codigo numérico adimensional obtenido permite priorizar la urgencia de

la intervencién y el orden de las acciones correctivas (Aguinaga, 2008).

Segun Bestratén et. al (2004), el indice de prioridad de riesgo se calcula mediante la

siguiente ecuacion:
IPR=G+*F*D (1.3)
Donde:
IPR indice de prioridad de riesgo [-].
G indice de gravedad [-].
F indice de frecuencia [-].

D indice de deteccion [-].
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se describen las actividades para la elaboracién de un plan de
mantenimiento de los equipos criticos de la empresa Perla Foods Cia. Ltda. Se realiza un
levantamiento de la situacion actual para identificar los problemas y definir
responsabilidades, un listado y codificacion de los equipos, se analiza la criticidad y se
selecciona el modelo de mantenimiento segun las caracteristicas de cada equipo. Ademas,
se presenta un plan de mantenimiento que engloba tareas y frecuencias de realizacion

para disminuir los efectos de fallo.
2.1 Administracién del plan

El desarrollo de plan de mantenimiento lleva consigo un levantamiento de la situacion
actual, para lo cual es necesario revisar los archivos de afios anteriores, entrevistas y
encuestas al personal del area administrativa, produccién y mantenimiento y visitas de
diagnéstico a la planta con el objetivo de identificar los problemas relacionados con esta

area, definir los objetivos y responsabilidades de mantenimiento.
2.1.1 Analisis de la situacion actual

El anadlisis de la situacion actual se desarrolla con la participacién del area de
mantenimiento, produccion y administracion empleando el método del poligono de la
productividad del mantenimiento, el cual se enfoca en buscar fortalezas y debilidades en el
area de mantenimiento. Se determinan los indicadores en base a la situacién actual de esta
area y los criterios de los diferentes departamentos. Los indicadores han sido tomados de
las recomendaciones dadas en Tavares (2000); mientras que los parametros que se
evallan en cada indicador se obtienen de la informaciéon de entrevistas y encuestas
realizadas a una comision formada por el jefe de mantenimiento, técnico mecanico,
supervisor de planta y jefe financiero, y de las inspecciones realizadas a la planta de

produccién y al taller de mantenimiento.

La evaluacion de cada parametro depende de la importancia en cada indicador. Los valores
de cada parametro tienen una calificacion asignada maxima en base a los criterios del

gerente administrativo — financiero y el jefe de mantenimiento, sobre un total de 100 puntos.

La tabla 2.1 muestra la evaluacién de la auditoria del proceso, un ejemplo de la agrupacion

y evaluacion de los parametros en el indicador auditoria del proceso.
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Tabla 2.1 Evaluacion de la auditoria del proceso (Anexo1 Extracto)

1. Auditoria del proceso
item Parametro Calificacion| Valor/100
1.1 |Politicas y objetivos de la calidad del mantenimiento 0 15
1.2 | Cumplimiento de los procesos 5 15
1.3 | Control del presupuesto de mantenimiento 10 15
1.4 | Control de los costos de mano de obra 10 15
15 Control de los costos de herramientas, materiales y 5 15
repuestos
1.6 | Participacion en proyectos, compras, etc. 5 10
1.7 |Informes de auditoria 15
Total 40 100

(Fuente: Propia)

En la tabla 2.2 se observa el andlisis y diagndstico de la situacién actual del area de

mantenimiento de los aspectos referentes a la auditoria del proceso, capacitacion, gestién,

ordenes de trabajo, evaluaciones, herramientas, mantenimiento preventivo, ingenieria de

mantenimiento y procesamiento de datos son deficientes ya que su puntuaciéon es menor

a la de 50 puntos, y el grado de gestion del area de mantenimiento tiene un promedio de
39.15 puntos.

En el Anexo 1 se indican las tablas donde se evaluan los indicadores con el proceso

descrito.

Tabla 2.2 Andlisis y diagndstico de la situacion actual del area de mantenimiento.

Anadlisis y diagnostico inicial del area de mantenimiento

N° Indicador Puntuacion
1 Auditoria del proceso 40
2 Organizacién 68
3 Capacitacién 24
4 Motivacion 55
5 Control de gestion 26
6 Ordenes de trabajo 40
7 Evaluaciones 35
8 Herramientas 47
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9 Repuestos 54
10 Mantenimiento preventivo 30
11 Ingenieria de mantenimiento 30
12 Medidas de trabajo 50
13 Procesamiento de datos 10
Promedio 39,15

(Fuente: Propia)

De acuerdo a las calificaciones de los indicadores del mantenimiento se construye el radar

de mantenimiento mostrado en la figura 2.1, donde se observa la situacién actual del area

de mantenimiento.

100

12

11

10

Figura 2.1 Radar de mantenimiento.

(Fuente: Propia)

2.1.2 Definicion de objetivos y responsabilidades de mantenimiento

Los problemas mas recurrentes que se presentan en el area de mantenimiento de la

empresa son: informacion insuficiente de las frecuencias de las tareas de mantenimiento,

falta de planificacion de actividades, desconocimiento del estado real de los equipos,
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desorganizacion al ejecutar alguna tarea, informalidad con la documentacion de los
trabajos efectuados, registros historicos desactualizados de las intervenciones en los
equipos, descoordinacién para realizar alguna tarea entre el area de produccion y

mantenimiento, y poca participacion de mantenimiento en trabajos de mejora o redisefio.

Después de conocer todos los problemas, los objetivos que se definieron con el gerente
administrativo — financiero y jefe de mantenimiento son garantizar la disponibilidad de los
equipos criticos para reducir paros significativos en produccién, levantar procesos de las
actividades de mantenimiento criticas y programar las tareas de mantenimiento. El
mantenimiento adecuado prolongara la vida util de los equipos, reducird el nimero de

fallas, evitara paradas forzosas en los procesos productivos y se reduciran los costos.

Se elabor6 un esquema organizacional tanto estructural como funcional de las
responsabilidades de Industrias Perla Foods Cia. Ltda. Los organigramas se adjuntan en

el Anexo 2.
2.2 Planificacién de actividades de gestion de mantenimiento

La elaboracion del plan de mantenimiento lleva consigo dos pilares fundamentales que son
la seleccién del equipo mas critico y el levantamiento y registro de informacion. La
metodologia utilizada que se basa en el modelo propuesto por Viveros, Stegmaier,
Kristjanpoller, Barbera y Crespo (2013) cuenta con las siguientes fases: inventario de las
instalaciones, codificacion de los equipos, analisis de criticidad, seleccion de modelos de
mantenimiento, registro de los datos técnicos de los equipos y elaboracién del plan de

mantenimiento del/los equipo/s mas criticos basado en RCM.
2.2.1 Inventario de las instalaciones

La empresa cuenta con maquinaria que en su mayoria es antigua y usada, y algunos
equipos nuevos. Su fabricacion proviene de paises como Australia, Alemania, Corea, Italia,
China, Bélgica, Estados Unidos y otros paises. En la tabla 2.3 se indican las maquinas que

forman parte de la planta de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

Tabla 2.3 Maquinaria de la planta de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

Maquinaria Cantidad

Cocinadora 1
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Tolva alimentadora y transportadora de azucar (tamiz, tornillo sin fin 1/2,

tolva, trampa magnética, vibrador electromagnético)

Tanques acumuladores

Tanque de pesaje

Tanque recibidor

Tanque para lavado

Tanque de vacio

Tanque de agua con electrodos de nivel

Intercambiador de placas

Bombas de vacio

Bombas centrifugas

Bombas de l6bulos 6

Bomba alternativa

IR N1 SN BN RN B Y R B B e )

Bombas dosificadoras

N
(@)

Bomba de gelatina

Bombas de masmelo

Bomba de glucosa

Mezcladores estaticos

Aireador

Intercambiador de placas

Chiller

Tanque de enfriamiento con electrodos

IR B BN N S | N B

Linea Mogul (alimentador, almidonador, transportador, depositador,

apilador de salida)

Secador de almidén

Enfriador de almidén

Torres de extraccion de almidoén

Unidades de refrigeracion

Aceitador

Azucarador

Banadora de chocolates

Bombos de recubrimiento

Unidades de ventilacion

Empacadoras

AN W 2 2] o] o N 2] -
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Maquinas de embalaje tipo almohada de alta velocidad (Flow pack)

Elevador tipo Z

Sellador de cajas

Codificadora Videojet

Bandas de salida del producto

Caldera vertical pirotubular

Tanque de condensado

Ablandadores de agua a la caldera

Dosificadores de quimicos

Compresores

Tanque de presién de agua potable

Filtro de arena de alta capacidad

Ablandador de agua

Tanque de dosificacién de cloro

Tanque de camisas

Tanque de retorno de condensado vertical

Generador de agua caliente

Tanque de preparacion de gelatina

Batidoras

Cocinadora pequefia

Turronera

IR N Y N O] BN BN B B G ) B I RN RN B G ) ) R RN N B N I G B B B )

Plastificadora

Total 103

(Fuente: Propia)
2.2.2 Codificacion de los equipos

La codificacion de los equipos es un punto clave para realizar una gestion de
mantenimiento adecuada, por lo que en base a las visitas realizadas a la planta se ha
asignado a los equipos un cadigo diferente acorde a seis niveles. La estructura de codigo

establecida en conjunto con el departamento de mantenimiento es:
P# - XXX — XX — XXX## - MXX## - XX#H#.

Donde:
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Nivel 1 — Planta (P#): indica el piso donde esta ubicado el equipo. Ejemplo: P1: Primer piso

— P2: Segundo piso.

Nivel 2 — Area (XXX): zona en donde se encuentra el equipo.

Nivel 3 — Sistema (XX): conjunto de equipos destinados a realizar una funcién.
Nivel 4 — Subsistema (XXX##): nombre del equipo.

Nivel 5 — Elemento (MXX##): partes que conforman el equipo. De acuerdo a la familia se

subdivide en M: Mecanico, E: Eléctrico/Electronico, N: Neumatico.
Nivel 6 — Componente (XX##): parte en la que puede subdividirse un elemento.

En la planta existen siete areas, conformadas por: coccién, secado y moldeado, cuartos de
reposo, recubrimiento, empaque, servicios generales y otros equipos, las mismas que se
encuentran ubicadas en pisos diferentes. A continuacion, en la tabla 2.4 se muestra la

codificacién del nivel 1 y 2 de la planta.

Tabla 2.4 Codificacion del nivel 1y 2 de la planta de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

Nivel 1
Caédigo Descripcion
P1 Primer piso
P2 Segundo piso
Nivel 2
Caddigo Descripcién
COC Coccion
EPQ Empaque
SyM Secado y Moldeado
SGN Servicios generales
REC Recubrimiento
CRP Cuartos de reposo
OEQ Otros equipos

(Fuente: Propia)

La estructura del cédigo variara dependiendo de cada equipo y de los requerimientos de

cada area, por lo que se han creado diferentes hojas de calculo. Dentro del inventario de
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equipos se incluyé un registro fotografico utilizando hipervinculos con imagenes de cada

equipo y placas de las caracteristicas técnicas.

La tabla 2.5 muestra la captura de la codificacion de los equipos del area de coccién y la
figura 2.2 indica un ejemplo en captura de pantalla del registro fotografico de un equipo del
area de coccién. En el anexo 3 se adjunta la codificacion de todos los equipos que forman
parte de La Perla Foods.

Tabla 2.5 Captura de la codificacién de los equipos del area de coccion (Anexo 3 Extracto).

Imagen I Cadigo I Descripcion

Alimentador de azucar

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTAO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-CHO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-CH02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-CHO03

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|

P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-CHO04

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-CECO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-CEC02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA

P2-COC-SP-AAZ01-MTVO01

P2-COC-SP-AAZ01-MTV02-TM01
P2-COC-SP-AAZ01-EVBO1

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-MEO1
P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-REO01
P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-ME02
P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-RE02

Tamiz de aztcar

Tornillo sin fin 1

Tornillo sin fin 2

Chumacera 1 para el tornillo sin fin 1
Chumacera 2 para el tornillo sin fin 1
Chumacera 3 para el tornillo sin fin 2
Chumacera 4 para el tornillo sin fin 2
Mecanismo catarina - eje - cadena 1
Mecanismo catarina - eje - cadena 2
Tolva

Trampa magnética

Vibrador electromagnético

Motor eléctrico 1 del tornillo sin fin 1

Reductor de velocidades 1 del tornillo sin fin 1

Motor eléctrico 2 del tornillo sin fin 2

Reductor de velocidades 2 del tornillo sin fin 2

(Fuente: Propia)

« COCCION > SISTEMA DE PESAJE » ALIMENTADOR DE AZUCAR > Tornillo sinfin1 > Motor 1 v

Motor_1.JPG

CaodigoJPG Placa_motor1.JPG

Figura 2.2 Registro fotografico de un equipo del area de coccion.
(Fuente: Propia)

Ejemplo:

P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-MEO01:

perteneciente al alimentador de azucar ubicado en el area de coccion que se encuentra en

Es el motor eléctrico 1 del tornillo sin fin 1

el segundo piso.
2.2.3 Procesos de produccion

En la actualidad, Industrias Perla Foods cuenta con una linea de produccién tanto para

gomas como para masmelos. De acuerdo al departamento de produccién, la linea de
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gomas representa el 53.07%, la linea de masmelos el 46,66% y el bombdn al ser un
producto estacional que se realiza solo en temporada navidefia representa el 0.27% del
total producido en la planta en un afo, lo cual indica la importancia de enfocar este trabajo

en la elaboracién de un plan de mantenimiento para los equipos mas criticos.

En la linea gomas y masmelo se elaboran varios productos que tienen diferentes

presentaciones las cuales se indican en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Productos elaborados.

Productos elaborados

Corazonadas La Leonesa

Masmelos

Spumis

I | My

4 " . .‘_-"' lll-
ETTEL - P hﬁiﬂ
= == [T T R

Ositos brillantes

Gomas

(Fuente: La Perla Foods, 2020)
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La elaboracion de estos productos tiene la siguiente secuencia: preparacion del jarabe,
preparacion del secado, moldeado y desmoldeado; bafado, aceitado, azucarado de gomas

y grageado.

La preparacion del jarabe es la primera etapa y consiste en alimentar de azucar mediante
los tornillos transportadores 1 y 2, de agua por medio de dos valvulas, de glucosa caliente
desde el tanque de almacenamiento activando la bomba y valvula respectiva, y del jarabe
de gelatina desde los tanques disolvedores 1 y 2 activando la bomba de descarga y
abriendo o cerrando las valvulas respectivas hacia el tanque de pesaje. Todos los
ingredientes son controlados mediante un sistema indicador electronico de peso de

acuerdo a lo que la formula requiera.

Con los ingredientes en el tanque de 250 kg se activan el agitador y la valvula de descarga
desde el tanque de pesaje hacia el tanque recibidor de 500 kg. En el tanque recibidor de
mezclas se activa el agitador hasta disolver y homogenizar completamente los

ingredientes.

Una vez que los ingredientes han sido preparados se realiza la coccion, para lo cual se
activa el paso de vapor a los dos serpentines de la cocinadora. Posteriormente se
encienden las bombas de jarabe 1y 2 y se accionan los selectores respectivos para que el
jarabe que se esta cocinando inicialmente recircule en el tanque recibidor; cuando el jarabe
esta cocinado, se realiza la transferencia hacia el tanque de vacio y se activa la bomba de
vacio y la bomba de agua para la columna de la bomba de vacio, seguidamente se activa

la bomba de I6bulos de trasvase del tanque de vacio a los tanques acumuladores de jarabe.

Este proceso se repite tanto para la elaboracion de gomas como para masmelos, lo unico

que difiere son las cantidades de azucar, agua, glucosa y jarabe de gelatina.

Para elaborar el jarabe de gomas, se trasvasa el jarabe del tanque de vacio hacia el tanque
acumulador en donde se homogeniza y después de cierto tiempo se mide la temperatura
y el contenido de azucar disuelto (grados Brix), luego se procede a la apertura y cierre de
las valvulas correspondientes. Posteriormente se encienden las bombas de los cuatro
ramales, por donde circula el jarabe y se dosifica con los colores y sabores requeridos;
después pasa por los mezcladores estaticos y finalmente se envia el jarabe preparado a la

tolva de inyeccion en el depositador de la linea NID Mogul.
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Para la elaboracién del jarabe de masmelos, se trasvasa el jarabe del tanque de vacio
hacia los tanques acumuladores donde se homogeniza la mezcla y mediante un sistema
de enfriamiento con agua hasta que el jarabe alcanza la temperatura y grados Brix
deseados. Una vez que el jarabe tiene sus propiedades adecuadas, se procede a la
apertura y cierre de las valvulas hacia la bomba de alimentacién de jarabe y se dosifica la
mezcla con los colores y sabores predeterminados, posteriormente pasa por el mezclador
estatico y se enciende el aireador donde se dosifica de aire para reducir la densidad del
producto. Finalmente, se direcciona la valvula de tres vias en direccién a la tolva de

inyeccion del depositador de la linea NID Mogul.

Preparacion del moldeado, secado y desmoldeado: A través de un sistema de bombeo se
transfiere el jarabe preparado desde el area de coccién a la tolva de inyeccién de la Mogul.
En esta area el almiddon que se emplea dentro del proceso de moldeado suele ser almidén
sin modificar, que puede contener o no pequenas cantidades de aceite de calidad
alimentaria, el cual mejorara las caracteristicas de moldeo e impresion y minimizara la

formacion de polvo durante la manipulacion y secado (Ferrara, 2015).

El almidén cumple tres papeles fundamentales dentro de la industria confitera: como
ingrediente, agente espolvoreante y moldeador. El uso del almidén como agente moldeador
sirve como un medio para formar impresiones en bandejas con almidén, de forma que se
produzca una forma bien definida del confite. Ademas, absorbe la humedad del producto y

promueve la fijacion de acuerdo a la forma que se requiera.

Para que el almidon de moldeo funcione de forma satisfactoria es necesario que cumpla

con los requisitos que se indican en la figura 2.3.

Dar una impresion
satisfactoria y precisa.

Absorber la humedad
a la velocidad
deaseada del

producto.

No debe ser soluble en
el producto liquido ni
impartir ningun tipo de
sabor.

vV

Debe manejarse de Debe retirarse
forma adecuadaenel ———> facilmente de los
equipo. productos moldeados.
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Figura 2.3 Requisitos del almidon.

(Fuente: Propia)

Una vez que el almidén fue utilizado es necesario reacondicionarlo para eliminar los restos
de confites, almidén aglomerado o cualquier material extrafio; secarlo a una temperatura
adecuada para reducir su humedad y enfriarlo antes de su reutilizacion. Es recomendable
mantener los rangos de temperatura y humedad apropiados para obtener un producto final

satisfactorio.

Después de que el almidén fue acondicionado y se tienen los moldes impresos, se llena
con jarabe dichos moldes de almidén a una velocidad estandar. Posteriormente, se
trasladan las bandejas hacia el apilador de salida, en donde son llevadas hacia los cuartos

de reposo que estan acondicionados de acuerdo a las especificaciones de cada producto.

Una vez que ha transcurrido el tiempo de reposo, las bandejas con producto son llevadas
de nuevo a la linea NID Mogul para la remocion de producto y almidén. En el almidonador
las bandejas giran 180° mediante el primer par de brazos volteadores para vaciar el
producto y el almidén en el tamiz giratorio, y mediante una malla transportadora se traslada

el producto hacia una persona que recibe y lo almacena en gavetas.

El segundo par de brazos volteadores reinvierten las bandejas vacias para volverlas a
rellenar con la cantidad adecuada de almidon, nivelarlas y limpiarlas del exceso.
Posteriormente, las bandejas se transfieren debajo de la impresora donde se imprime un
molde con la forma requerida, y mediante los cabezales de depdsito se inyecta el jarabe

cocinado dentro de los moldes.

Cabe mencionar que el almidon en el proceso de moldeado de gomas debe estar seco
para obtener una contextura adecuada, mientras que en masmelos el almidén puede estar

humedo, pero debe tener una temperatura adecuada.

Consecutivamente, el producto pasa al area de recubrimiento en donde se puede realizar

los siguientes procesos:

Banado: La banadora de chocolate permite recubrir el masmelo con chocolate para lo cual
se enciende el tanque de almacenamiento donde se derrite el chocolate, después se
procede a activar la bomba de transferencia de chocolate desde el tanque de
almacenamiento hasta el tanque diario. Los masmelos desmoldeados se colocan en la

banda metalica de ingreso y luego se desplazan hacia la banda metalica de bafiado donde
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son cubiertos de chocolate. Por ultimo, se acciona el soplador para mejorar el bafado y se

enciende el tunel de enfriamiento para solidificar la cobertura.

Aceitado y azucarado de gomas: Las gomas desmoldeadas ingresan a un tambor giratorio
de acero inoxidable donde se produce una accién de elevacién y balanceo mientras se

dosifica con aceite vegetal.

En el proceso de azucarado se enciende el vibrador para que el producto se transporte por
la malla hacia las valvulas de vapor donde se humedece tanto la parte superior como
inferior y sea posible la adhesion del azucar. Al mismo tiempo es necesario encender un
ventilador extractor para evacuar el humo del vapor. Finalmente, el producto pasa hacia el

tambor giratorio donde se cubre uniformemente al producto y se quita el exceso de azucar.

Grageado: Una vez que la goma cono ha sido desmoldeada se procede a colocarla en
bombos recubridores juntos con las grageas, posteriormente se incorpora poco a poco el
jarabe dentro del bombo, mientras rota con el producto a recubrir. Este proceso se repite
con regularidad hasta que el producto esté recubierto totalmente. Paralelamente, se aplica
una circulacién de aire en el interior de los bombos para que las grageas se adhieran en el

producto.

Posteriormente, tanto los masmelos como las gomas son alimentados en empacadoras
verticales con multicabezales gravimétricos, donde se pesan y se conforman las bolsas de
envase; mientras que los masmelos cubiertos de chocolate y las gomas caramelo requieren
de empacadores horizontales, en donde se coloca el producto a un lado de la maquina y
mediante bandas transportadoras se traslada hacia el lado final. Para este proceso es
importante programar el tamafo de la funda requerido y encender los calefactores de los
rodillos y mordazas con anterioridad; ademas cuando se trabaja en linea es necesario bajar
el primer cepillo para que la funda no se levante al momento de pasar el producto por el
formador, y el segundo cepillo para que las fundas no se metan en las mordazas y aplasten

el producto.

Finalmente, los empaques se almacenan en cajas, las cuales son selladas, etiquetadas y

llevadas a bodega para su posterior distribucion.

En el Anexo 4 se muestran los diagramas de flujo del proceso de produccion de gomas y

masmelos.
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2.2.4 Analisis de criticidad

Para el desarrollo del analisis de la criticidad de los equipos se emplearon criterios
asociados a la frecuencia y severidad de las consecuencias de falla, mediante encuestas
al supervisor de produccion, jefe de calidad, contador, jefe de mantenimiento y técnico
mecanico; la frecuencia se estima de acuerdo a la tasa aproximada de fallas ocurridas
dentro del mes, mientras que la consecuencia de falla se evalua a partir de los criterios de
impacto, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento e impacto a la seguridad y el
medio ambiente (Woodhouse, 1994). En la tabla 2.7 se muestran los criterios considerados

para el analisis de criticidad.

Tabla 2.7 Analisis de criticidad.
CRITICIDAD DE LOS

Frecuencia de fallas x Consecuencia

EQUIPOS
FRECUENCIA Numero de fallas en un periodo de tiempo
(Impacto operacional x Flexibilidad) + Costos de
CONSECUENCIA

mantenimiento + Impacto Seguridad y medio ambiente

(Fuente: Woodhouse, 1994)

Para realizar el analisis semicuantitativo se evaluaron los factores mencionados en
reuniones con la participacion de una comitiva, de donde se obtuvieron los datos que se
indican en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Tabla de factores ponderados de la criticidad.

FRECUENCIA DE FALLAS Calificacion
ALTA: Mas de 5 fallas/mes. 4
PROMEDIO: 2 a 4 fallas/mes. 3
BAJA: 1 a 2 fallas/mes. 2
EXCELENTE: Menos de 1 fallas/mes. 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL Calificacion
No existe opcién de produccién o funcién de respaldo. 4
Hay opcion de respaldo compartido/ bodega. 2
Funcién de respaldo disponible. 1
IMPACTO OPERACIONAL Calificacion
Parada inmediata de toda la planta o linea de produccion. 10
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Parada inmediata de un sector de la linea de produccion.

Impacta los niveles de produccion o calidad. 4
Repercute en costos operativos adicionales asociados a la )
disponibilidad del equipo.
Ninguna afectacion significativa sobre la produccion, operaciones o ]
calidad.
COSTOS DE MANTENIMIENTO Calificacion

Mayor o igual a $ 1000. 2
Inferior a $1000. 1

IMPACTO A LA SEGURIDAD Y AL MEDIO AMBIENTE Calificacion
Afecta a la seguridad humana externa e interna. 8
Afecta al medio ambiente produciendo darnos severos. 6
Afecta a las instalaciones causando dafos severos. 4
Provoca dafios menores (accidentes e incidentes) al personal )
propio.
Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ]
ambientales.
No provoca ningun dafio a las personas, instalaciones ni ambiente. 0

(Elaboracion: Propia; Fuente: Woodhouse, 1994)

Dentro del factor de costos de mantenimiento es importante mencionar que el valor difiere

($5000) para los equipos que se encuentran en el area de secado y moldeado, pues sus

repuestos son costosos y en su mayoria importados.

Para determinar el nivel de criticidad de los equipos se utiliza una matriz de frecuencia por

consecuencia de falla, la cual tiene un cédigo de colores como se indica en la figura 2.4

que permite identificar si los equipos son criticos, importantes o prescindibles.

a
1 1 c c c
3
1 1 1 c c
C= CRITICO
2 1= IMPORTANTE
P P 1 c c P= PRESCINDIBLE
1
P P P 1 c

0a10
11a20
21230
3Mado
Ha+

Figura 2.4 Matriz de criticidad.
(Fuente: Woodhouse, 1994)
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Al haber realizado el inventario de todos los equipos, se realiza la calificacién de los mismos
con cada factor para determinar el nivel de riesgo de cada uno. En la tabla 2.9 se muestra
un extracto del analisis de criticidad realizado, y en la figura 2.5 un diagrama de barras en
donde se observa un resumen de los resultados de criticidad para cada uno de los equipos

que forman parte de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

Tabla 2.9 Analisis de criticidad (Anexo 5 Extracto).

ANALISIS DE CRITICIDAD

IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOSDE (IMPACTO ALA SEGURIDAD

0L FRECUENCA OPERACIONAL |  OPERACIONAL | MANTENIMIENTO | Y MEDIO AMBIENTE LT L Uil L

Alimentador de azicar 5 75 mportante
%5 50 [mportante

i % Prescindble

[Aimentador de glucosa

Aimentador de elatina

Tanque de pesaje

Tanque reciidor 5 % Prescindble

b
b
[
b
b
b

o || =] |[ro]| —~

Bombas de jarabe 1y 2 % % Prescindble

| = |=|=|= [~

1 0
! 0
1 0
1 0 5 % Prescindile
1 0
1 0
2 0

1 ‘Cocinadora e jarabe ] I # Crtico

(Fuente: Propia)

NIVEL DE RIESGO
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Aceitador de goma ——
Bafiadora de chocolate

Tanque de enfriamiento. ;
Unidades de refrigeracion. ..

Unidad de ventilacion =——
Tanque de condensado

Tanque de retorno de...
Tanque de presion de. ..

Bombos de recubrimiento..——

o

Tanque de agua
Tanque acumulador de
Aireador
Empacadora 2
Bandas de salida del..=—
Multicabezal 2
Codificadora =
Compresor 1y 2
Batidora 1y 2
Turronera -

Tanque de vacio
Mezcladores estaticos (4)

Alimentador de glucosa
Tanque de pesaje
Bombas de jarabe 1y 2 ——
Bomba de Iébulos de
Bomba del ramal
Bomba del ramal 4
Tanques acumuladores..m——
Bombas dosificadoras de...——
Ablandador de agua -
Enfriador de almidon
Torres de extraccién 1y 2

Figura 2.5 Resultados obtenidos del analisis de criticidad.
(Fuente: Propia)
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Con los resultados obtenidos en la figura 2.5 se observa que la cocinadora de jarabe,
moldeadora, secador y enfriador de almidén son los equipos mas criticos pues presentan
un alto nimero de fallas, paros improvistos y retrasos en la produccién. Por experiencia de
los técnicos y costos de mantenimiento asociados, se elaborara un plan de mantenimiento
para la moldeadora, secador y enfriador de almidén, y se incluyen las torres de extraccién
1y 2 pues forman parte del proceso de moldeado; mientras que la cocinadora de jarabe
no sera tomada en cuenta ya que tiene una baja frecuencia de fallos. En el anexo 5 se
muestra una base de datos con el analisis de criticidad de todos los equipos en

funcionamiento que conforman la planta.
2.2.5 Seleccion de modelos de mantenimiento

Una vez obtenidos los resultados de la criticidad de los equipos, se selecciona el modelo
de mantenimiento mas adecuado segun las caracteristicas de cada equipo y utilizando el
diagrama de flujo propuesto por Garcia (2003) que se indica en la figura 2.6 modelos de
mantenimiento, se deciden entre los siguientes modelos: correctivo, condicional,

sistematico, de alta disponibilidad, legal o subcontratado.

| Analisis de criticidad I

T T v

Critico I | Importante I | Prescindible

Walor hora
de parada

Bajo

Alto

Costo de

Alto reparacion

—Bajo—0—r
L ¥

¥ T

[ Modelo correctiva ]

Modelos programados

1

IR |

| Adicionales I

Paco
uso 0 baja
posibilidad de
fallo

Mominativa legal

conocimientos

v v L T L
Modelo alta Modelo Modelo
- - . S I | [
disponibilidad I | sistematico I | condicional I | Mitta lega I | Vitta subcantratada

41



Figura 2.6 Modelos de Mantenimiento.
(Fuente: Garcia, 2003)

En la tabla 2.10 se muestran los resultados de la seleccién de los modelos de
mantenimiento, un extracto de los resultados obtenidos del analisis para escoger el modelo
de mantenimiento que mas se adecua a los equipos. Por ejemplo, la moldeadora al ser un
equipo critico debe tener un mantenimiento programado y de alta disponibilidad pues debe
funcionar la mayor parte del tiempo y sus costos de parada y mantenimiento son elevados;
mientras que el alimentador de glucosa al ser un equipo importante y tener un costo de
parada alto se debe realizar un mantenimiento programado de disponibilidad media ya que
no funciona de manera continua, requiere de una alta fiabilidad cuando entra en operacion.
En el anexo 6 se muestra una tabla donde se indican los modelos de mantenimiento para

los equipos activos que forman parte de la planta de produccion.

Tabla 2.10 Resultados de la seleccion de los modelos de mantenimiento (Anexo 6

Extracto).
ANALISIS DE CRITICIDAD MANTENIMIENTO
EQUIPO CRITICIDAD MODELO DE MANTENIMIENTO
CRITICO
1 |Moldeadora Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibiidad Mitto. Subcontratado
2 |Secador de almidon Critico Maodelo Programado Alta disponibiided Modelo de afta disponibilidad
3 |Enfriador de almidon Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibiidad
4 |Cocinadora de jarabe Critico Maodelo Programado Alta disponibiided Modelo de alta disponibiidad
IMPORTANTE
1 |Aimentador de azicar mportante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistemético
2 |Aimentador de glucosa mportante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistemético

(Fuente: Propia)
2.2.6 Registro de los datos técnicos de los equipos

Para el registro de los datos técnicos de los equipos se realizaron fichas técnicas en las
cuales se registraron las especificaciones, fotografias, caracteristicas técnicas, elementos
que lo componen, repuestos, herramientas especiales, analisis de criticidad y modelo de
mantenimiento a aplicarse. En la figura 2.7 se observa un ejemplo de la ficha técnica del

alimentador de la linea de moldeado.

42



LA
P E LA
F O O DS

DBelioclioso w Diverticdo

AREA DE
INDUSTRIAS LA PERLA MANTENIMIENTO

FOODS CIA. LTDA.

CODIGO: FT — SyM

FICHA TECNICA

EQUIPO | Alimentador | CODIGO | P1-SyM-MD01-MAEO1
Datos del equipo
Marca NID Modelo FEEDER
Serie M301S 301 Area Secado y Moldeado
An_o d_e’ 1987 Pais Australia
fabricacion
Estado del equipo
Nuevo | O ‘ Usado | Reconstruido O
Caracteristicas técnicas
Voltaje [V] 220 | Amperaje [A] 43 P ‘;ffﬁ/]c’a 7.46
Frecuencia Velocidad
Fases 3 60 1140
[Hz] [rom]
Relacién de )
transmision

Otras caracteristicas

- “Mecanismo de avance de rumas”: Motor N° 2: Baldor Industrial Motor, USA, Cat. No.: M3556T, Spec: 35A0
1272; SER: F587; 1 HP; 208-230/460 V; 4-3.8/1.9 A; 1140 rpm; 60 Hz; n a plena carga: 75%; factor ¢
potencia: 69%; 40°C AMB.; Banda: PIX-x'set A48/13x1220 LI.
“Trasladar y levantar bandejas”: Servomotor N°1: Xinje AC Servo motor, Modelo: MS-130ST-M15015lI
22P3, 2.3 kW, 15 N.m., 9.5 A, 1500 rpm, IP:65, code: 0046; Banda: A60 (4L620)
“Sensores”: Siemens Bero AC., Alemania, Serie: 3SG3275-1TS06, U: 20...250 V; I: 5...500 mA.

Parametros influyentes

Elementos que lo componen
Motor N°2, servomotor N°1, cajas reductoras, embragues de sobrecarga, sensores, pifiones, cadenas, polea
bandas de transmision, ejes, rodamientos, guias de cadenas, cangrejos, sujetadores de bandejas, leva, riele
ruedas de ingreso/salida, carro transportador, empujadores de pallets, perfiles estructurales y protecciones d
sistema mecanico motriz.

Repuestos Herramientas especiales
- Rodamientos de leva KR22, KR32, 6005, 6006, 6206. -
- Bandas de traccion (PIX-x'set A48/13x1220 — A60(4L620)).
- Sujetadores de bandejas.

- Uhetas y resortes.

CRITICIDAD (MOLDEADORA)

Tipo de equipo | Critico
Anadlisis de criticidad
T|po_ de Frecuencia Impacto Operacional Flexibilidad Operacional Segurldagl y Medio
equipo Ambiente
Alta: Mas de 5 | Parada inmediata de toda la No e)q’ste opcion de | No provoca ningtn dafio
. e produccién o funcién de | las persona
fallas/mes planta o linea de produccion. . . . .
respaldo. instalaciones ni ambient
Produccion Calidad Mantenimiento
" - Alto coste de reparacion en caso de averia.
Critico Es la clave para la | - Averias muy frecuentes.
Su parada . .
calidad del producto. | - Consume una parte importante de los recursos ¢
afecta al plan de L
. Es causante de un mantenimiento.
producciéon  y/o | e d N . L .
clientes alto porcentaje de | - eceS|ta.reV|S|ones muy frecuentes.
rechazos. - Mayor o igual a $5000.
Modelo de mantenimiento
Mantenimiento | Alta disponibilidad | Subcontratos | Si Inspecciones

Figura 2.7 Ficha técnica del alimentador de la linea Mogul NID.

(Fuente: Propia)
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Dentro de cada ficha se incluye un formato de las intervenciones de mantenimiento, donde
estd la fecha, interventor, actividad, repuestos utilizados, resultados y proximo
mantenimiento, lo cual ayudara a manejar de mejor manera los datos de las intervenciones

realizadas en los equipos. En la tabla 2.11 se muestra un ejemplo del formato realizado.

Tabla 2.11 Formato de las intervenciones de mantenimiento adjunto en cada ficha.

INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO
Fecha Interventor Actividad Repuestos Resultado Proximo
utilizados mantenimiento
Haga Haga clic aqui Haga clic aqui para Haga clic aqui para Haga clic agui Haga clic aqui para
C para escribir escribir texto escribir texto pa ibir una fecha
pi t
3 Haga clic agqui Haga clic aqui para Haga clic agqui para Haga clic agui Haga clic aqui para
a ¢ para > ibir text ibir texto K ibir una fe.
I 1 ke t
ikir
ur
Haga Haga clic aqui Haga clic aqui para Haga clic aqui para Haga clic agui Haga clic aqui para
¢ para escribir ibir texto ibir texto [ ibir una fe
I , te ¢
ikvir
ur
Haga Haga clic aqui Haga clic aqui para Haga clic aqui para Haga clic agui Haga clic aqui para
para escribir ibir texto ibir texto [ b ibir una f
I ke t
Haga clic aqui Haga clic aqui para Haga clic aqui para Haga clic agui Haga clic aqui para
para escrib ibir texto ibir texto [ ibir
I wti t
ikir
ur

(Fuente: Propia)

Se elabora un resumen en una hoja de célculo con los datos mas significativos de las fichas
técnicas como se observa en la tabla 2.12, para que el manejo de datos dentro de la planta

sea mas compacto.

Tabla 2.12 Base de datos con los registros de cada equipo. (Anexo 7 Extracto).

Registro de datos Bisqueda de datos por nombre
REGISTRO DE EQUIPOS
Nimero Equipo Modelo Serie hrea Adio de fabricacion Pais Estado SilNo Subcontratos Subcontratos Ubicacion Imagen
(C:\UsersIDIANAIOneDrive - Escuela Polfécnica
1 [Cocinadora D-4060 118,02 30815 Coccién 1990 Hemania Usado No = /ARI0 DE EQUIPOSICOCC
00C0ONCC adoraCochadoraCocinadora, PG
m INacionalITESISUNVENTARIO DE EQUIPOSICOCCIONISISTENADE
2 a Lt & e = 3 (COCCIONCOCNADORAVAwa motorzada pra
[vapor\MiCodigo VM.JPG
INacional TESISINVENTARIO DE EQUIPOSICOCCIONISISTEMA DE
3 [Tanque de pesaie D-4060 8103838 506 Coceion HNemania Usado No PESAETANQUE DE PESKIETarqe s psslTanuede
IpesajelTanque_pesaie. PG
(C:\UsersIDIANA\OneDrive - Escuela Polfécnica
4 |Reductor del agiador deltangue de pesaje 1DFGO0L4 4506% Coccion 1991 HKemania Usado No -~ /ARI0 DE EQUIPOSICOCCION DE
IPESAJEITANQUE DE PESAJE!Agitador IReductor fiReductor JPG
5 |Motor del reductor del tangue de pesaje Q0L 2963674 Coccion Usado No - INacionalITESISUNVENTARIO DE EQUIPOSICOCCIONISISTENA DE
IPESAJEITANQUE DE PESAJEtAgitador 1iMotor fiMotort.JPG

(Fuente: Propia)
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En la hoja de calculo realizada se pueden buscar los datos mas relevantes de los equipos

por su nombre como se muestra en la figura 2.8.

41" 1 el FLISCR T PO KORIAE
[ I WIERTT T
[z i e ROUT M MARCA  WOOELOD  AHER W] DA P M| FHITA
" = [ W b AR AT ik T T T T
[y § kL] Py (R [ LRI ™
ki - il 1SR D ma) g | LD
. gl 4 FARGH ek G Pl A T 215 o
: ey el PN [V GAET oy ey [ iy DULRM Y
W | s Dl | Grimy SR {MHR L
B R W | ol g PIARGRR ol L an [T u o am AT
P ] Lkl ) 9 ] TR L8] Py (B L] [ RARM T
Csacirinhon Nenics El'rﬂrhmll i niryi I ¥ .
- il N N W ] |||:'|.|ll| ] 4] L) LS A il LT
A A EHchta' BN P ARHTR Vil i nn ikt 1O 1 ar 41T
= Neroly e iy dndy 9GN] ey [ i
W ] | i Al | i iy AT LTHR i
Rl i dly 1PN [T AT
Pesacka o | eeceinl ] | s i i iy ¥ AR TH s AN
i F1: R L3 Wik M
il | = AN | i LT T e TR TUe Wkl BRI T
| el LEE TE T 134 T armL|

Figura 2.8 Formulario de busqueda de los equipos.

(Fuente: Propia)

En el anexo 7 se detallan las fichas técnicas de los equipos de cada area y un resumen

con los datos mas importantes.
2.2.7 Descripcion de la linea NID Mogul

La linea de moldeo NID Mogul M301S fue fabricada en 1987 y esta operativa desde el afio
2014. Los equipos que forman parte de la linea permiten producir de forma continua

productos blandos o gelatinosos como masmelos, gomas, gelatinas, cremas, etc.

La linea NID Mogul es capaz de procesar 15 - 30 bandejas por minuto y esta compuesta

por los equipos que se indican en la figura 2.9.
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Linea NID Mogual M301S

Equipos Basicos Acondicionamiento de almidén

Alimentador Torres de extraccion 1y
2
Almidonador Secador
Transportador Enfriador

Depositador

Apilador de salida

Figura 2.9 Equipos de la linea NID Mogul M301S.

(Fuente: Propia)

Los equipos basicos de la maquina de moldeado son cinco: alimentador, almidonador,

transportador, depositador y apilador de salida, los mismos que se indican en la figura 2.10.

Depositador

Apilador de salida

Figura 2.10 Equipos basicos de la linea Mogul.
(Fuente: Propia)
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De forma paralela, el sistema de acondicionamiento de almidén esta compuesto por cuatro
equipos: torres de extraccién, secador y enfriador de almidén, los cuales se muestran en

la figura 2.11.

Torre de extraccion 1

Figura 2.11 Equipos para el acondicionamiento de almidon.

(Fuente: Propia)

La linea NID Mogul cumple un rol fundamental dentro del proceso de produccion, por lo
que a continuacion se muestra el ciclo de procesos que se realiza con los equipos que la

conforman:

Las bandejas vacias, con almidon o producto se apilan en rumas que son colocados en los
rieles de entrada del alimentador de bandejas. Las bandejas en el alimentador se levantan
automaticamente en grupos de cinco bandejas que se transfieren a la estacion de
descarga, en donde las barras de alimentacién retiran las bandejas de una en una desde
su parte inferior hacia el almidonador. Las bandejas son invertidas por el primer par de
brazos volteadores para descargar el almidén y los productos hacia el tamiz giratorio donde
se separan del almidon.

Los productos terminados y el almidon se alimentan por gravedad en el tamiz giratorio.
Como los productos pasan a lo largo del tamiz, éstos son separados del almidén y se
sopletean para eliminar el almidon residual antes de ser descargados en el transportador
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de productos terminados. El almidén que pasa por el tamiz es recogido y trasladado por

transportadores de tornillo para su acondicionamiento antes de la reutilizacién.

El segundo par de brazos volteadores reinvierten las bandejas vacias, moviéndolas mas
adelante en el almidonador para volverlas a rellenar con la cantidad adecuada de almidén
a través de la salida de llenado ajustable, nivelarlas y limpiarlas con cepillos del exceso

tanto en los bordes como en los lados.

Las bandejas se transfieren y colocan debajo de la mesa impresora, donde un molde se
presiona en el almidén para obtener la forma requerida, y para liberar dicho molde del
almidon se emplea un golpeador. El posicionamiento de las bandejas en el area de
impresién se realiza mediante un movimiento sincronizado de las barras de alimentacién

que son accionadas por el motor principal.

Después de la impresién, se transfieren las bandejas al transportador mediante un
movimiento sincronizado debajo de los cabezales de depdsito donde se deposita el jarabe
cocinado dentro de los moldes individuales de almidon, durante el ciclo de inyeccion, la
bandeja y el cabezal de depdsito avanzan junto con un movimiento sincronizado. Las
bandejas con jarabe depositado en los moldes se trasladan hacia el espolvoreador en

donde se aplica una fina capa de almidon que ayuda al proceso de curado.

Posteriormente, las bandejas se transfieren a la base de la bandeja del apilador de salida
mediante las barras de alimentacion, cada vez que una bandeja se mueve hacia adelante,
la bandeja anterior se levanta para crear un espacio para la bandeja entrante, este proceso
se repite hasta que se construye un grupo de cinco bandejas, los grupos de bandejas

forman una pila de 40 bandejas y se traslada automaticamente a los rieles de salida.

Finalmente, las rumas completas (2 pilas de 40 bandejas cada una) se retiran de los rieles
de salida y se llevan a los cuartos de reposo; después de transcurrir el tiempo necesario,
las bandejas con producto son apiladas de nuevo en el alimentador para su posterior

desmoldeo.

En el proceso de acondicionamiento de almidén, una vez que los productos fueron
separados del almidén, el almidon se transfiere a la parte superior del almidonador
mediante tornillos transportadores. El proceso de acondicionamiento consiste en que el
almidon usado se alimenta en un tamiz horizontal doble, y el almidén tamizado se recoge

en una tolva para su transferencia por transportadores de tornillo hacia el secador y
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después hacia el enfriador. Los residuos del producto salen por el extremo del tamiz donde
se recogen en bolsas a través de un conducto para su eliminacion; después del
acondicionamiento, el almidén se transporta de vuelta al almidonador y se alimenta en la
estacién de llenado de almidén. Las funciones de los sistemas, sub-sistemas y compontes
de la linea Mogul NID estan adjuntas en el anexo 8, y en la tabla 2.13 se puede observar

un extracto de las funciones de la moldeadora.

Tabla 2.13 Cuadro de funciones de los sistemas, sub-sistemas y componentes de la

moldeadora (Anexo 8 Extracto).
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(Fuente: Propia)
2.2.8 Plan de mantenimiento basado en RCM

El analisis modal de falla y efecto (AMFE) es fundamental en el desarrollo del RCM, ya que
permite reconocer las fallas antes de que se presenten y afecten a los procesos y productos

en una determinada area.

En esta seccién se identifican los modos de falla existes en la moldeadora, secador,
enfriador y torres de extraccién de almidon 1 y 2, asi como sus efectos de fallo y
consecuencias. También, se realizaron los cuadros de AMFE de correccion y de tareas de
mantenimiento. El formato del cuadro AMFE de fallas esta formado por los elementos que

se muestran en la tabla 2.14.
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Tabla 2.14 Cuadro del analisis modal de fallo y efecto.

AMFE DE FALLAS

Sistema
Sub sistema

Componente

G|F|D]IPR

Modo de falla
Estado

Causas de fallo
Efectos de fallo
Consecuencias

Cddigo de tarea

Observaciones

(Fuente: Propia)

Los elementos por los que esta conformado el AMFE de fallas se explican en la seccion
1.6.3. La clasificacion del indice de prioridad de riesgo (IPR) se realizé en conjunto con el
area de mantenimiento y tomando como referencia los datos de Aguinaga (2008). Los

varian de cada indice varian de 1 a 10 de acuerdo a la urgencia de intervencién y dependen

tanto de los modos como de las causas de fallo.

A continuacién, en la tabla 2.15 se indica la gravedad de los modos de falla.

Tabla 2.15 indice de gravedad del modo de fallo.

Gravedad Criterio Valor
Muy baja El fallo es de pequena importancia y no produce un 1-2
efecto real en el rendimiento del sistema; y es
probable que el fallo sea imperceptible por el usuario.
Baja El fallo provocara un leve inconveniente al usuario, y 3-4
es posible que se observe un ligero desperfecto del
sistema.
Moderada El fallo produce inconformidad en el cliente, y genera 5-6
deterioro en el rendimiento del sistema.
Alta El fallo es critico, lo cual ocasiona un alto grado de 7-8
insatisfaccion en el usuario.
Muy alta El fallo es muy critico, lo que implica problemas de 9-10
seguridad o de insatisfaccion en el cliente.

(Elaboracion: Propia; Fuente: Aguinaga, 2008)

En la tabla 2.16 se indica la frecuencia de la causa de falla.
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Tabla 2.16 indice de frecuencia del modo de fallo.

Gravedad Criterio Valor

Muy baja La falla no se ha producido en el pasado, pero es 1
concebible, y no se relaciona a procesos similares.

La falla es improbable

Baja Relativamente pocas fallas. 2-3

Moderada En ocasiones, la falla aparece en procesos similares 4-6
0 previos al actual. Es posible que surja ciertas

veces en la vida del sistema.

Alta La falla se ha dado con cierta frecuencia en el 7-8
pasado en procesos similares o procesos anteriores

que han fallado.

Muy alta La falla se originara frecuentemente. 9-10

(Elaboracion: Propia; Fuente: Aguinaga, 2008)

En la tabla 2.17 se muestra la deteccidon del modo de fallo.

Tabla 2.17 indices de deteccion del modo de fallo.

Gravedad Criterio Valor

Muy alta La falla sera oportunamente detectada por los 1-2

controles existentes.

Alta La falla puede detectarse facilmente, sin embargo, es 3-4
posible que se escape de algun control que seria

descubierto en lo posterior.

Moderada Existe el 50% de posibilidades de que los controles 5-6
disponibles revelen la falla. Es probable que se

detecte en las ultimas etapas de produccion.

Baja Es poco probable que la falla sea detectada. 7-8

Muy baja La falla tiene baja o ninguna probabilidad de que sea 9-10

detectada por los controles.

(Elaboracion: Propia; Fuente: Aguinaga, 2008)

Después de realizar la valoracién a cada causa de fallo, se coloca alto riesgo cuando el
valor resultante de IPR es mayor a 90 y normal cuando el resultante es menor a 90. En el

caso de que el estado sea de alto riesgo se necesita de una accion correctiva.
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A continuacion, en la tabla 2.18 se puede apreciar un extracto del cuadro AMFE de fallas

que fue realizado para la linea Mogul NID.

Tabla 2.18 Cuadro AMFE de fallas (Anexo 9 Extracto).

LINEAHOGUL ND H50tS
Sistema Subsistema Componente Nodo de alla Causas de falo Efectos defallo Consecuencias 6 F D IR Estado Codigo detarea | Qbservaciones
Dannenvmpmenlesﬂecnmmk Linipeza G de anidén].  |Molornoaranca ytamp il Qperaves 5 4 4 Ll Nomal h-Toot
leoonomanda
IMoior quemado. 1 1 1 (] Nomal DT
IFallo enlos bobinades del motr. ] § f W Horiespo oo o
Moorno aranca. Paro def s de produodn. Operaves
8 4 ! ] Normal ND-TO04
IDafo géctin, 1 4 i o Normal NO-T005
Notoreduior N° -12-3-14 [imentadory
apladorde saide;Mojor N'4:5:7-49 Estacon " I
B 0 oera a na it nora s § 5 3 9 ord 0T
requeda,
[Niveledor educty|
deltaniz e productos ferminadosy
amidnMoiorreductor el ransportador de [ 6 § 3 9 Nomal lp-Too7
Hiera, i G sl ;vodumslermna‘dns‘Mnlo;-redumumnrpa\ FE— Ceais
indel " el deposador
esla‘conde‘\enadadea\‘mdon Bandas averades Ruidos etais. 1 3 4 o Normal NO-T008
anl ittt e I T T I (™ W78
products eminados,
depostador
o Desqeste e componentes nfemos s gpagael s 5 ) | 0 Nomd e
oo
nsufcene ventagin § 1 1 ] Normal Mo-Tott
iiii?:::ﬂeengranapsﬂe\ana}a ubricacin inadecuada Ruidos exaios. Operves 9 5 i 9 Nomal lp-Ton

(Fuente: Propia)

El proximo paso es realizar el cuadro AMFE de correcciones para los elementos cuyo valor
resultante de IPR es mayor a 90, con la finalidad de dar soluciones para eliminar las causas
de fallo que ocasionan paros imprevistos. Al realizar las acciones correctivas el valor de
IPR se reduce (menor o igual a 90), de forma que se pueda eliminar la causa de fallo y
evitar complicaciones econdmicas en un futuro. El formato de su estructura se observa en

latabla 2.19, y en la tabla 2.20 se puede apreciar una parte del cuadro correctivo realizado.

Tabla 2.19 Estructura del cuadro correctivo AMFE.

CUADRO CORRECTIVO AMFE

G|F|D]JIPR

Sistema
Sub sistema
Cadigo de
Modo de falla
Causas de fallo
Accién
correctiva
Responsable
Estado

Componente
accion correctiva

(Fuente: Propia)



Tabla 2.20 Cuadro correctivo AMFE (Anexo 9 Extracto).

LINEANOGUL ND 30tS
Codiao de accion
Sistema Subsistema Componente c:rrectiva Modo de falla Causas de falo Accin correctiva Responszble D PR | Estado
Iotoreductor ' 1-12-43-14 [Aimentador y aplador de
salda; Motor N'4-5:6-7-8: [Estacicn de lenado de
i), Motoreductor N°16 Nielador de exceso de " .
R I freenplazaros. F i Personal
alnidon]; Motoreductor de tamiz de productos GPCOT  |Motornomanca Fallo enlos bobinados del motor. Jebob\navelnsnKﬂQWS)veemaamcswuarun‘;jerwo‘?ode Fmao n:m\amid:mo 80 | Nomal
eminados y amidénMotorreductor delransporador
de productosterminados; Motor-teductor pincipal del
depostador
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(Fuente: Propia)

Posteriormente, se realiza el cuadro de tareas de mantenimiento que se deben realizar a

todos los elementos que estan en el cuadro AMFE de fallos. El objetivo de realizar este

cuadro es minimizar la probabilidad de que ocurra un paro inesperado por fallos; ademas

permite detallar las actividades que deben llevarse a cabo para solucionar los fallos,

periodo en el que se debe realizar la tarea y tiempo aproximado de ejecucion.

En la tabla 2.21 se muestra el formato que se empled para realizar el cuadro de las tareas

de mantenimiento; mientras que en la tabla 2.22 se indica una parte del cuadro AMFE de

tareas elaborado.

Tabla 2.21 Estructura del cuadro de tareas de mantenimiento AMFE.

TAREAS DE MANTENIMIENTO AMFE

)

< %) ®
3 o) 3 © o c @ e} c T T
®© = o o ° © T k7 o ° c
o & a Q Q o D ® 3 QL > 5
D o £ © = ‘= © £ S e = »
© P (&) C L= 4

e ) ©
o * > 3 ) 51_9 S 5 % g O O

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.22 Cuadro de tareas de mantenimiento AMFE (Anexo 9 Extracto).

TAREAS DE MANTENIMIENTO DE LA LINEA MOGUL M301S
- ) - . Duracidn ) i
Codigo de tarea Nombre Estrategia Descripeion Periodo esinada Repuestos Herramientas | Perfil del personal
i rfcar, impi lécticos que | . ! X j
MD-TO0! | Revisidn y impieza e los componentes elécticos. Vaterinet \ﬁca hm p\ar\ose\ementps"eectncgs‘que o e Diario 2. |Ninguno Cajadeh erram\entas Téonico eléctico
preventivo(fncionamiento de fa rensmision mecénica léctricas
Mantenimiento - o - ! - Caja de herramientas | Técnico elctrico-
MD-TO02 Reemplazo dellos mofor. i Reffrar el motory sustuir por ofro motor de caractrisicas simiares. Noes periodico. Hmn. Moo eléctico - " .
preventivo elécticas - mecéricas mecdnioo
1003 Reotive s otes Mantenmento Ret\rarg\nptorysusmmrporotron'otorrebohmadode\gua\es . W Ioorectio Cg@eherramwgqtas Tecn\cog\gctr\cn-
comectio  |caracteisicas. lécticas - mecdnicas mecdnioo
W07 Rev\smndel/\osmtoresy.de\ ingreso de energia o Mantenmemo Rews‘are\swstgmge\ectnco.wntro\de\amperajeyverlﬂcauondetodas\as o i igoo Cajadeher‘ram\emas Taaiondliio
equipo. prevenfiio [conesiones elécticas. dlécticas
MD-TO05 Cambmdeloselemnto;deprolemon,comro\y Mamenmemu Apagar el equipo y susros elementos dafiados. No s periddico 1hora (o, s Cajade,h ememas Técnico eléctico
maniobra. preventvo pulsadores, sensores. elécticas

(Fuente: Propia)

Para que el plan de mantenimiento de la linea se desarrolle de forma apropiada y se
reduzcan los tiempos muertos al ejecutar una actividad de mantenimiento se debe tomar

en cuenta los repuestos que se requieren.

En el anexo 9 se muestra el cuadro detallado del AMFE de fallas, correctivo y de tareas de

mantenimiento.

2.3 Actividades de mantenimiento

Dentro de la linea NID Mogul, el alimentador, almidonador, depositador y apilador de salida
requieren de actividades de mantenimiento para solucionar fallos que podrian parar de

improvisto la produccion.

Algunos mecanismos de la maquina de moldeo de almidon estan protegidos contra
sobrecargas mediante embragues ubicados en varios puntos criticos de los sistemas de
transmision, ademas la maquina esta provista de botones de parada de emergencia. En el
caso de presentarse algin problema con los embragues se deben seguir los
procedimientos descritos en el Anexo 10, para extraer bandejas atascadas en el
alimentador y apilador de salida, reajustar el embrague de sobrecarga del transportador de
bandejas hacia cabezales de depdsito y reajustar el embrague de la transmisién de los

brazos volteadores y la barra de alimentacion.
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A continuacién, en la tabla 2.23 se muestran las actividades que se deben realizar para

retirar una bandeja atascada en el alimentador.

Tabla 2.23 Procedimiento para la extraccién de una bandeja atascada y reinicio.

Actividad: Extraccion y reinicio de la bandeja atascada.
Operacién Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
N° Descripcion Tiempo [min] Observaciones
Tomar en cuenta las medidas de seguridad
1 Trasladar herramientas. e 3 : 9
correspondientes.
2 Identificar si el atasco esta en el mecanismo de entrada o en 0 3
el mecanismo de transmision por cadena.
3 Colocar una manivela en el eje correspondiente. [ ] 3
4 Girar la manivela en la direccion requerida para liberar la » 5
presion sobre la bandeja atascada.
5 Retirar la bandeja atascada o cualquier obstaculo. [ ) 3
6 Verificar que se haya eliminado la obstruccion y la maquina ) 3
esté lista para ser puesta en marcha nuevamente.
7 Continuar girando la manivela para que las bandejas se ° 5
muevan sdlo para adelante y el embrague vuelva a acoplarse.
8 Verificar el microinterruptor en el embrague de sobrecarga y ° 3 Esto indica que el embrague ahora esta
en ese punto se sentird una mayor resistencia en la manivela reconectado.
10 Reiniciar la maquina. ¢ 4
1 Inspeccionar el funcionamiento. [ 10
12 Poner las herramientas en su lugar. ) 3
Tiempo total 45
Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos
El alimentador tiene 2 embragues de sobrecarga para proteger tanto el mecanismo de avance de rumas como la transmision por cadena de las bandejas. En caso de
que una bandeja se atasque en cualquiera de los I del el de sobrecarga particular se a ati te acci un
Notas microinterruptor que se enclava para apagar toda la maquina. Alternativamente, toda la maquina se puede detener inmediatamente presionando cualquiera de los
botones rojos de parada de emergencia montados en varios puntos a lo largo de la maquina.

(Fuente: Propia)

En lo que se refiere al almidonador, la impresora de moldes fue actualizada a finales de
2020 por un nuevo disefo en donde se utiliza bloques de goma que proveen mayor fuerza
sin dafiar los moldes, estos bloques son accionados por un cilindro neumatico que aporta
mayor fuerza y velocidad. Ademas, se transformé el mecanismo original de la impresora
por un mecanismo mas simple, directo y controlado por un servomotor independiente, con
lo cual se elimind la conexién con el motor principal del depositador aliviando su carga y

eliminando una interferencia con la banda de salida del producto.

Esta actualizacion permite que exista mayor flexibilidad ya que los ajustes y calibraciones
se realizan desde el HMI, produciendo menor costo de mantenimiento pues existen menos

accionamientos, rodamientos, carga en la caja de cambios principal, etc., los productos
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obtenidos son de mejor calidad puesto que se puede controlar mejor el moldeo y golpeteo

del molde, y conlleva mayor productividad por su ajuste rapido y accesibilidad a recetas.

Si en un futuro se reemplaza el encoder absoluto instalado en el eje de barras de
alimentacion principal, se mueve el eje 0 se descalibra la posicién de la excéntrica del
servomotor de la impresora se deben realizar las actividades que se muestran en el Anexo
10. También, se indican las actividades para crear o eliminar recetas en el HMI. En la tabla

2.24 se puede apreciar un ejemplo de la lista de actividades.

Tabla 2.24 Configuracion del desplazamiento y direccion del encoder.

Actividad: Configuracion del desplazamiento y direccion del encoder.
Operacion | Transporte | Retraso Inspeccion | Almacenaje .
o L Tiempo 0
N Descripcion . Observaciones
[min]
) Tomar en cuenta las medidas de seguridad
1 Trasladar herramientas. o 4 ) 9
correspondientes.
Revisar el valor de la posicion "Raw" del encoder en el 0
2 3
HML
3 Activar o mover la Mogul hacia adelante en su movimiento Py 4
normal.
4 Presionar botén en el HMI que indica la imagen de la Mogul ° 1 La direccion normal de este indicador es de
si el conteo es al revés. izquierda a derecha (direccion de avance).
. A Mover la Mogul hacia adelante y verificar que el
5 Verificar la direccion de conteo. ® 4 9 o y g
encoder cuente hacia arriba.
6 Configurar la posicion "Offset" (desplazamiento) en el HMI. 0 1
Mover la Mogul hasta que los brazos de enlace de las ]
. A Empleador nivelador para poner los brazos de
7 barras de alimentacion principales estén paralelos 0 10 . .
L L enlace lo més paralelos posibles.
(posicion cero mecanica).
8 Observar el valor que se indica en la posicién "Raw". 0 1
Ingresar el mismo nimero de la posicion "Raw" en el campo -
9 » 9 N p P ¢ 2 Posicion de la Mogul resultante debe ser ‘0",
Offset".
10 Verificar que el conteo de la direccion y desplazamineto ° 5
estén en la misma direccion.
1 Poner las herramientas en su lugar. { ] 4
Tiempo total 39
Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos
|"-'||I|H Posicion "Raw": Valort.iel MR ||.|'I Posicion "offset": Yalor conel Di.reccién de]l c.encz?der: Se puede
Notas AN | | encoder montado en el eje de wie b ! | que se compensard el encoder configurar aqui (izquierda o derecha).
1§ o LW S !
transmision principal. = | de las barras de alimentacion. No cambiar.
- N )

(Fuente: Propia)

Dentro del depositador la caja de cambios de la transmision principal accionada por el
motor esta sincronizada de fabrica, pues se encarga de mover las barras de alimentacién

desde el alimentador, pasando por el almidonador y el depositador hasta el apilador de
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salida, la cadena transportadora de bandejas hacia cabezales de depésito, los brazos de
las tolvas y brazos volteadores. Si en una etapa posterior se desmonta la caja de cambios
o se reemplazan las cadenas de transmision, es importante verificar que los engranajes y

mecanismos de la caja estén sincronizados entre si.

Si se realiza alguna accién mencionada es importante seguir los pasos que se describen
en el anexo 10 hasta que un técnico de la marca verifique las acciones realizadas y no

existan largos paros de produccion.

También, se describen los procedimientos que se deben realizar para ajustar la cadena de
transmisién, la cadena transportadora del transportador de bandejas hacia cabezales de
depdsito y cambiar la malla transportadora de productos terminados. En la tabla 2.25 se
aprecia el procedimiento que se debe realizar para ajustar la cadena de transmision del
transportador de bandejas. En el anexo 10 se indican los otros procedimientos de ajuste y

cambio.

Tabla 2.25 Procedimiento para ajustar la cadena de transmisién del transportador de

bandejas.
Actividad: Ajuste de la cadena de ision del portador de bandejas hacia de deposit
Operacion Transporte Retraso Inspeccioén Almacenaje
B o Tiempo A
N Descripcion . Observaciones
[min]
1 Apagar la maquina ° 3 Tomar en cuenta las medidas de
pag quina. seguridad correspondientes.
2 Suspender el suministro de energia. o 2
3 Trasladar herramientas. ® 4
. . La cadena puede requerir un ajuste
Inspeccionar visualmente el desgaste - )
4 L] 5 para eliminar cualquier exceso de
de la cadena.
holgura en la cadena.
5 Aflojar la tuerca del eje de la rueda PY 3
dentada loca.
Reajustar tornillo de ajuste para
6 o ; L] 10
eliminar todo el juego de la cadena.
7 Apretar la tuerca del eje del pifion ° 3
loco.
8 Encender la maquina. [} 5
9 Inspeccionar el funcionamiento. (-} 10
10 Poner las herramientas en su lugar [ ) 4
Tiempo total 49
Herramientas Herramientas mecénicas
Repuestos
Notas

(Fuente: Propia)
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2.3.1 Control de la ejecucion de las actividades de mantenimiento

En la etapa de control de la ejecucion de las actividades de mantenimiento se realizaron
checklist para la verificacion de las actividades diarias en la linea NID Mogul, pues es una
linea que requiere de la intervencién diaria por su alto grado de contaminacion de almidon,
esto se complementa con el formato de las intervenciones de mantenimiento descrito en la

seccion 2.2.6, con lo cual se podra tener un registro de actividades y planificar las mismas.

En lo que respecta a la adquisicion del software de mantenimiento para automatizar y
mejorar la eficiencia de los procesos de mantenimiento, se posterga; mientras tanto el plan
de mantenimiento se manejara con checklist y diferentes planillas para programar y

registrar actividades.

En el anexo 11 se muestra el listado de control que debe realizar en conjunto tanto el
personal de mantenimiento como el personal de operacion. Los datos recopilados seran
revisados por el jefe de mantenimiento para analizar las operaciones y la localizacion de

fallos.

Ademas, se realizé el plan de mantenimiento con las actividades que deben realizarse a
diario, semanal, mensual, trimestral, semestral y anual como se indica en el anexo 12,
todas las actividades dependen del estado en el que se encuentre el equipo. Con el
documento adjunto en el anexo 12, el jefe de mantenimiento podra planificar las actividades

con antelacion de acuerdo a las necesidades y tiempos disponibles en produccion.

Se elabord un informe modelo para el registro de las actividades realizadas semanalmente
por el departamento de mantenimiento, el mismo que incluye el estado de los equipos,
detalle de las principales fallas, descripcion de las intervenciones y resultados obtenidos,
costos de materiales y repuestos utilizados, programacion de trabajos que se realizaran
posteriormente y conclusiones de los factores analizados y decisiones adoptadas. Este
informe permitira justificar ante gerencia el cambio de equipos, redisefios para mejorar
funcionamiento, suministro de repuestos o cambios en la frecuencia de las actividades de
mantenimiento. A continuacion, en la figura 2.12 se muestra una captura de pantalla del

informe modelo.

En el anexo 13 se puede observar el modelo del informe de las actividades de

mantenimiento.
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INDUSTRIAS PERLA FOODS CIA. LTDA.

LA Departamento de Mantenimiento
I LA Informe de las actividades de Mantenimiento
FOODS Cadigo MTTO = 1G001 — 1AM
Dealicioso y Divertido Semana N°
Fecha
INFORME DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AREA EQUIPO DESCRIPCION DE LAS FALLAS
1
2
3
4
ACTIVIDADES REALIZADAS RESULTADOS
1
2
3
REPUESTOS /| MATERIALES UTILIZADOS COSTOS
2
3
ACTIVIDADES PENDIENTES
2
3
PROGRAMACION DE TRABAJOS EN LA SEMANA N°
CONCLUSIONES

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

Jefe de Mantenimiento
Ing. Ramiro Heredia

Gerente General
Sra. Martha Mufioz

Figura 2.12 Informe modelo de las actividades de mantenimiento.

(Fuente: Propia)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se realiza la discusion de la evaluacién final del area de mantenimiento y

del analisis modal de falla y efecto de la linea NID Mogul.
3.1 Evaluacién Final del Area de Mantenimiento

La evaluacién del radar de mantenimiento permitié identificar diferentes formas de
aprovechar oportunidades para solucionar problemas organizacionales dentro del area de
mantenimiento. En la tabla 3.1 se han organizado los valores de los indicadores tanto de
la situacion inicial como de la final, los mismos que han sido evaluados mediante una junta
con el gerente y jefe de mantenimiento. En el grafico comparativo de la figura 3.1 se pueden
observar los cambios que se han alcanzado por el desarrollo de las actividades de gestién,
con una mejora general del 19,92% sobre todo en lo que se refiere a organizacion, control
de gestidn, ordenes de trabajo, mantenimiento preventivo e ingenieria de mantenimiento.
En el anexo 14 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion final de los

parametros de cada indicador.

Tabla 3.1 Analisis y diagnoéstico de la situacion actual y final del area de mantenimiento.

Anadlisis y diagnéstico inicial y final del area de mantenimiento
N° Aspecto a evaluar Puntuacién Puntuacién
1 | Auditoria del proceso 40 45
2 | Organizacién 68 89
3 |Capacitaciéon 24 24
4 | Motivacion 55 55
5 | Control de gestion 26 68
6 |Ordenes de trabajo 40 83
7 | Evaluaciones 35 45
8 |Herramientas 47 47
9 |Repuestos 54 57
10 | Mantenimiento preventivo 30 95
11 |Ingenieria de mantenimiento 30 75
12 | Medidas de trabajo 50 50
13 | Procesamiento de datos 10 35
Promedio 39,15 59,08

(Fuente: Propia)
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Figura 3.1 Radar de mantenimiento inicial y final.

(Fuente: Propia)

En la organizacion la mejoria fue del 21%, puesto que se realiz6 el inventario y codificacién
de los equipos para manejar la informacién de forma rapida y organizar los procesos de
mantenimiento, y los datos técnicos permiten acceder a la informacion de los equipos para
que el manejo de datos dentro de la planta sea mas compacto. El nivel de mantenimiento
también tuvo una mejora significativa, al igual que la delegacién de responsabilidades, pues
el jefe de mantenimiento planificara y preparara trabajos, y se encargara de realizar un

seguimiento de los resultados de las actividades realizadas.

En lo referente a las 6rdenes de trabajo se obtuvo una mejoria del 43% ya que con los
informes gerenciales que seran presentados cada semana por el jefe de mantenimiento se
podra justificar ante gerencia las actividades realizadas, pendientes y que se van a realizar
en una determinada semana, y por lo tanto la generacién de érdenes de trabajo se basaran
en un mantenimiento planificado para mejorar la disponibilidad de la planta y conservar los

equipos en buen estado.

En el control de gestion se observa un avance del 42%, ya que se implementaron los
registros de las intervenciones de mantenimiento para tener informacion ordenada de las
actividades realizadas a los equipos, llevar un historial de los mantenimientos realizados y

ayudar al personal de mantenimiento a reducir tiempos y priorizar tareas, ademas, la
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elaboracion de las instrucciones de puesta en marcha y actividades de mantenimiento
permitieron una mejoria de este indicador, y se realizaron en base al conocimiento del
personal técnico con mas experiencia, con tareas detalladas y tiempos ajustados a la
realidad, de forma que sirva como un documento de apoyo para el personal nuevo o para

controlar el servicio externo.

Por dultimo, los indicadores referentes al mantenimiento preventivo e ingenieria de
mantenimiento tuvieron una mejoria del 65% y 45% respectivamente, por la elaboracion de
los cuadros AMFE de tareas de mantenimiento para la linea NID Mogul para facilitar la
planificacion y organizacion de las actividades de mantenimiento, reducir fallas, disminuir
los paros no programados y mitigar las pérdidas econdmicas provocadas por tiempos
inactivos de produccidn y reparaciones imprevistas en los equipos. En el monitoreo de las
actividades de mantenimiento, se utilizan checklist que permiten verificar el cumplimiento
de las actividades diarias de mantenimiento, mientras que las otras actividades se
programaran de forma semanal, mensual, trimestral, semestral y anual en base al plan de

mantenimiento elaborado y las necesidades que se vayan presentando.
3.2 Evaluacién del analisis modal de falla y efecto

Después de realizar el analisis modal de fallas y efectos de la moldeadora se lograron
identificar 182 causas de fallo asociadas a 102 modos de falla en total, mientras que en el
secador, enfriador y torres de extraccion se identificaron 78 causas de fallo asociadas a 40

modos de fallo.

De las 182 causas de fallo determinadas en el analisis AMFE de la moldeadora se obtuvo
que el 16.48% se consideran fallas de alto riesgo, mientras que el 19.23% de las 78 causas
de fallo identificadas en el AMFE del secador, enfriador y torres de extraccién representan
fallas de alto riesgo, las cuales implican un mantenimiento correctivo como se indica en el
anexo 9. El 83.52% y 80.77% restante de las causas de fallo identificadas corresponden a

fallas normales con valores del indice de prioridad de riesgo menores o iguales a 90 puntos.

Los graficos representativos de cada AMFE se visualizan en las figuras 3.2 a 3.9, donde
se grafica el numero de causa de fallo y el valor del indice de prioridad de riesgo IPR

correspondiente de los diferentes sistemas del equipo.

En el andlisis del AMFE de la figura 3.2 para los elementos de generacién de potencia y

transmisién mecanica de todos los sistemas que conforman la moldeadora, el valor maximo
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IPR de 240 corresponde a la falla relacionada con los bobinados del motor como se observa
en el anexo 9, debido a su alta gravedad del efecto de fallo; mientras que, en la transmision
mecanica el valor IPR mas alto es de 108 y corresponde al desgaste de bandas como se

puede ver en el anexo 9, por su gravedad y alta frecuencia de ocurrencia.

Generacion de potencia y transmision mecanica

300
—e— Generacion de potencia —e—Transmision mecanica

250 ®
200
& 150
100

» | VU\\
0
0 10 20 30 40 50 60 70
N°CF

Figura 3.2 Grafico N°CF vs. IPR de la generacion de potencia y transmisién mecanica.

(Fuente: Propia)

Del grafico del alimentador y apilador de salida que se muestra en la figura 3.3, el valor del
IPR maximo de 126 se registra para la falla relacionada con el desgaste de ufetas y
sujetadores debido a que la gravedad y ocurrencia del modo de fallo es alta como se indica

en el anexo 9.

Alimentador y apilador de salida
126 126

140

120

100 %0 80
g 80 72
= 60 45 o 48 45

40

20 3///’\\\‘

0
58 60 62 64 66 68 70
—e— Avance de rumas —e—Levantamiento y traslado de bandejas Estructura

Figura 3.3 Grafico N°CF vs. IPR del alimentador y apilador de salida.
(Fuente: Propia)
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En la grafica 3.4 del almidonador, se identifican 11 valores altos del IPR que van de 96 a
270 puntos y corresponden a fallas de alto riesgo, de las cuales siete fallas con un IPR que
se encuentra en un rango de 96 — 270 puntos se identifican en el volteador de bandejas,
una falla con un IPR de 108 se localiza en la estacion de llenado de almiddn, una falla de
alto riesgo con un IPR de 108 pertenece a los transportadores de tornillo de la estacion de
llenado y del tamiz de productos terminados y almidén, una falla con un IPR de 135 se
determina en la impresora de moldes y una falla con un IPR de 160 corresponde al tamiz

de productos terminados. Los valores que se mencionan estan adjuntos en el anexo 9.

En el volteador de bandejas, el valor IPR maximo de 270 corresponde al desgaste de los
sujetadores de bandejas y de 200 a las fallas relacionadas con los cilindros neumaticos
ubicados en cada brazo volteador, debido a su alta gravedad y frecuencia del modo de fallo
como se muestra en el anexo 9. Las tareas de mantenimiento que se deben realizar en los
brazos volteadores mecanicos deben ser prolijas, ya que implican un mayor costo de
mantenimiento pues cuentan con mas accionamientos, rodamientos y aportan mayor carga
en la caja de cambios principal, ademas, el tiempo de para en produccion se incrementa

cuando existen fallas.

En la estacién de llenado de almidon, el valor IPR de 108 que se indica en el anexo 9 se
registra para las fallas relacionadas con los rodamientos por su alto grado de
contaminacion y limpieza inadecuada; mientras que en la impresora de moldes el valor mas
alto de IPR de 135 que se observa en el anexo 9 corresponde a la falla relacionada con el
desgaste de la banda del encoder ubicado en el eje de transmision principal, debido

principalmente a su alta gravedad del modo de fallo.

En el caso de la impresora de moldes se registraron valores IPR en su mayoria menores a
90 puntos, ya que se reemplazé el sistema mecanico acoplado en la caja de cambios
principal del depositador por un mecanismo directo y controlado por un servomotor
independiente que gira un excéntrico para mover los brazos y a su vez los cuatro pilones
de la impresora hacia arriba y hacia abajo, permitiendo que exista mayor flexibilidad ya que
los ajustes y calibraciones se realizan desde el HMI, menor costo de mantenimiento pues
existen menos accionamientos, rodamientos, carga en la caja de cambios principal, etc.,
se obtienen productos con mejor calidad puesto que se puede controlar mejor el moldeo y
golpeteo del molde, y la productividad aumenta por su ajuste rapido y accesibilidad a
recetas. Después de la actualizacion en la impresora, las fallas y tiempos inactivos de

produccién se redujeron.
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En el tamiz de productos terminados y almidén, el valor IPR maximo es de 160 puntos
como se indica en el anexo 9 y corresponde a fallas relacionadas con el desgaste de las
poleas de duraldn que estan ubicadas en los extremos del transportador de tornillo, debido
a la friccion que se ejerce entre las ranuras de las poleas y los laterales del tambor para

que este pueda girar y sea posible separar el producto terminado del almidén.

Almidonador
300
—e—\/olteador de bandejas
I Estacion de llenado de almidén
250 Impresora de moldes
Tamiz de productos terminados y almidén

200
& 150

100

, l

65 75 85 95 105 115 125
N°CF
Figura 3.4 Grafico N°CF vs. IPR del almidonador.

(Fuente: Propia)

En el transportador de producto terminado que se indica en la figura 3.5, se identificaron 7
causas de fallo asociadas a 5 modos de falla, en donde el valor IPR mas alto de 72 puntos
que se visualiza en el anexo 9 corresponde a la tension insuficiente de la malla
transportadora por su alta gravedad del efecto del modo de fallo, pues el mecanismo de
transporte funciona con dificultad y el producto terminado cae fuera del transportador;
mientras que el valor IPR mas bajo es de 18 puntos, el cual esta relacionado con fallas en
el protector del sistema motriz debido a su baja probabilidad de ocurrencia del modo de

fallo y alto indice de deteccion como se indica en el anexo 9.
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Figura 3.5 Grafico N°CF vs. IPR del transportador de producto terminado.

(Fuente: Propia)

En la grafica 3.6 del depositador, los valores mas altos de IPR se registran en el
accionamiento principal con 8 causas de fallo de las cuales hay dos fallas de alto riesgo,
en los cabezales de depdsito se identifican 16 causas de falla con 5 fallas de alto riesgo y
en el transportador de bandejas hacia cabezales de depdsito se detectan 7 causas de falla
con 2 fallas de alto riesgo; mientras que los valores IPR por debajo de 90 puntos y cuyas
fallas son normales corresponden al espolvoreador, estructura y transportador de carros
de pilas de bandejas con 4, 2 y 1 causas de falla asociadas a 3, 2 y 1 modos de fallo

respectivamente como se observa en el anexo 9.

En el accionamiento principal, el valor maximo IPR de 240 que se indica en el anexo 9
corresponde a la alineacion incorrecta de los engranajes o ejes debido a la alta gravedad
del efecto de fallo, por lo que se considera que tanto el accionamiento principal como la
caja de cambios son los elementos mas criticos pues se encargan de mover todas las
bandejas dentro de la Mogul, desde el alimentador, pasando por el almidonador y el
depositador hasta el apilador de salida, determinan la posicion de todas las bandejas,
mueven las cadenas transportadoras de bandejas hacia cabezales de depésito y los brazos

que dan movimiento a las tolvas y bombas lo que provoca demasiada carga en la caja de
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cambios principal, por lo que requiere de un mantenimiento mas prolijo, de un monitoreo
continuo de sus mecanismos y de la verificaciéon de la sincronizacién de la caja de cambios.
Ademas, la carga en la caja de cambios debe ser alivianada mediante el reemplazo de los
mecanismos originales por mecanismos directos servo controlados, para que se tenga un

control mas preciso.

En el transportador de bandejas hacia cabezales de depésito se tienen 2 fallas de alto
riesgo y 5 fallas normales, los valores mas altos de IPR son de 168 y estan relacionadas
con fallas en las cadenas por su desgaste y tension inadecuada como se muestra en el
anexo 9, lo cual estd dado por su alta gravedad ya que las bandejas se desplazan con

dificultad y por su alta frecuencia de fallo.

En los cabezales de depdsito se presentan 5 fallas de alto riesgo cuyos valores de IPR
estadn en un rango de 96 — 224 puntos y 11 fallas normales con valores IPR inferiores o
iguales a 90 como se indica en el anexo 9. Las valores IPR mas altos de 224 y 120 puntos
que se pueden ver en el anexo 9 se deben a fallas relacionadas con los cilindros
neumaticos y rodamientos de los brazos de movimiento de las tolvas y bombas. Los
mantenimientos e inspecciones se deben realizar adecuadamente ya que la calidad de los
productos depende tanto de la calibracién como del funcionamiento apropiado de las

bombas dosificadoras.

En el espolvoreador se tienen 4 fallas normales con valores IPR que van en un rango de
32 a 80 puntos como se visualiza en el anexo 9, y se deben a fallas relacionadas con el
exceso de almidon y limpieza inadecuada de vibradores y mangueras. Los valor de IPR
mencionados arrojaron que los modos de falla no son tan criticos, ya que las bandejas
pueden ser rellenadas con almidéon de forma manual, sin embargo se debe tomar en cuenta

que esta operacion va a incrementar los costos operativos.

En el caso del transportador de carros de pilas de bandejas se tiene una falla normal cuyo
vapor IPR es de 56 puntos la cual se indica en el anexo 9, y esta relacionada con el
desgaste de los elementos de transmision y cadena transportadora; mientras que en la
estructura tanto la cubierta como el bastidor tienen valores IPR de 18 lo que significa que
son fallas normales como se observa en el anexo 9, y las fallas corresponden a problemas
de desalineacion y ajuste inadecuado de la cubierta, ocasionados por su baja probabilidad
de ocurrencia de fallo y alta gravedad pues implican riesgos operativos, sistemas

descalibrados y exposicién del sistema motriz a la alta contaminacién de almidén.
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Figura 3.6 Grafico N°CF vs. IPR del depositador.

(Fuente: Propia)

En la gréafica 3.7 del control eléctrico se tienen 17 causas de fallo asociadas a 10 modos
de fallo, de las cuales 3 fallas son de alto riego y las restantes fallas normales. Los valores
IPR oscilan entre 30 y 140 puntos, de los cuales el valor maximo IPR de 140 se registra en
fallas relacionadas con los contactores, por su alta gravedad del efecto del modo de fallo,

pues implica que los motores no se enciendan y por lo tanto el paro de toda la linea de

produccion.
Control eléctrico
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e
o
50
0
165 170 175 180 185
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Figura 3.7 Grafico N°CF vs. IPR del control eléctrico.

(Fuente: Propia)
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En la grafica 3.8 se observa que los transportadores de amidén hacia secador, enfriador y
moldeadora presentan 32 causas de fallo asociadas a 13 modos de falla, de las cuales 3
representan fallas de algo riesgo y las restantes son fallas normales. Los valores de IPR
oscilan entre 10 y 240 puntos, el maximo valor IPR de 240 se encuentra en los generadores
de potencia y corresponde a fallos relacionados con los bobinados del motor debido a su
alta gravedad de modo de fallo; mientras que en los transportadores de tornillo el valor mas
alto es de 108 y corresponde a fallas en rodamientos debido a una limpieza y lubricacion

inadecuadas. Los valores mencionados se observan en el anexo 9.

Transportadores de almidon hacia secador y enfriador

300
—e—Motores, cajas reductoras, rodamientos

250 Transportadores de tornillo
200
& 150

100

50

0 5 10 15 20 25 30 35
N°CF

Figura 3.8 Grafico N°CF vs. IPR de los transportadores de almidon hacia secador y
enfriador.

(Fuente: Propia)

En la grafica 3.9 se observa que en las camaras de secado y enfriamiento y colectores de
las torres de extraccion de almiddn existen 43 causas de fallo asociadas a 24 modos de
fallo, de las cuales 10 fallas son de alto riesgo y las 33 restantes son fallas normales. Los
valores IPR se encuentran en un rango de 36 a 240 puntos como se indica en el anexo 9.
El valor IPR maximo de 240 corresponde al desgaste de las mangas recuperadoras de
almidon, debido a su alta gravedad y probabilidad de ocurrencia pues la limpieza de las

mismas no es la adecuada y provoca que sus filtros se taponen.
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Los ventiladores tienen 6 causas de fallo asociadas a 3 modos de fallo; los valores IPR
oscilan entre 36 a 105 puntos, de las cuales 2 fallas son de alto riesgo como se indica en
el anexo 9. El valor maximo IPR de 105 corresponde a las fugas de aire por los ductos y el
IPR de 96 al fallo relacionado con el desgaste de rodamientos, debido a su alta gravedad

de efecto de fallo pues se produce una alta vibracion.

En el analisis de las electrovalvulas de soplo de las mangas recuperadoras se identificaron
4 causas de fallo asociadas a 1 modo de fallo, con un valor IPR maximo de 96 que se
muestra en el anexo 9 se debe a fallas relacionadas con el desgaste de los diafragmas;
mientras que en los transportadores de almidon superiores e inferiores del secador y
enfriador se identificaron 21 causas de fallo asociadas a 12 modos de fallo, en donde
existen 5 fallos de alto riesgo y 16 fallos normales, y cuyos valores maximos de IPR son de
96 puntos los cuales correponden a fallos relacionados con el desgaste de rodamientos,
cadenas transportadoras, pifiones y palas superiores e inferiores como se indica en el

anexo 9.

En los intercambiadores de calor se registran 4 causas de fallo de las cuales dos fallas son
de alto riesgo, pues sus valores IPR son de 108 y 96 puntos como se indica en el anexo 9
y se deben a fallas relacionadas con fisuras en los tubos de cobre y desgaste de los
empaques de las trampas de vapor, debido a su alta gravedad del efecto del modo de fallo.
Por ultimo, en los ductos se identifican dos fallas de alto riesgo con valores IPR de 120 por
fallas relacionadas a la limpieza inadecuada y fugas en los ductos por un mal sellado como

se puede ver en el anexo 9.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al haber realizado el estudio de los equipos que forman parte de Industrias Perla Foods

Cia. Ltda. se han determinado las siguientes conclusiones y recomendaciones.
4.1 Conclusiones

Se alcanzo el objetivo general del trabajo de titulacion al elaborar un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para los sistemas mecanicos y mecatronicos de la empresa La
Perla Foods Cia. Ltda. El plan de mantenimiento realizado se enfocé en la linea mas critica
que es la linea NID Mogul, con lo cual se logré incrementar la productividad, prevenir fallas,
reducir riesgos de paros inesperados y mejorar la competitividad de la empresa ya que se

obtuvo una mejora general del 20%.

Se determiné la criticidad en base a la frecuencia y consecuencia de falla de los equipos
que forman parte de la planta, y se obtuvo que la linea NID Mogul alcanzé mayor relevancia
en el andlisis de criticidad pues tiene una alta frecuencia de fallas lo que ocasiona costos
elevados y la parada inmediata de toda la linea de produccion, por lo que las acciones y
recursos econdomicos y operativos se enfocaron en la ejecucion de sus tareas de

mantenimiento para garantizar una operacion eficiente.

Se realizé el analisis de las posibilidades, modos, efectos y consecuencias de fallo en la
linea NID Mogul para priorizar las tareas de mantenimiento y reducir los tiempos de para.
El analisis modal de fallas y efectos permiti6 aumentar la probabilidad de identificar fallas,
ya que se realizan inspecciones diarias, y se reduce la probabilidad de que las fallas
puedan producirse al realizar mejoras en el disefio y detectar las causas de falla de manera

apropiada.

Se planificaron, programaron y sincronizaron las actividades y frecuencias de
mantenimiento de la linea NID Mogul para controlar y optimizar la organizacion de tareas;
el control y medicion del cumplimiento de la ejecucion de las actividades de mantenimiento
se realizan mediante informes gerenciales para tomar decisiones acertadas que permitan
tener un control continuo sobre los equipos, reducir los costos operativos, incrementar la
productividad, elevar su vida util y aumentar tanto la disponibilidad como la fiabilidad de los

mismos.
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4.2 Recomendaciones

La empresa deberia seguir actualizandose en la gestion del mantenimiento como estrategia
de desarrollo para alcanzar niveles de competitividad altos, y se recomienda utilizar la
metodologia AMFE que se presenta en este trabajo para localizar modos de fallas y
detectar las fallas mas criticas de los equipos que no tienen planes de mantenimiento
desarrollados; mientras que para un manejo mas técnico, moderno y apropiado del
mantenimiento de los equipos mecanicos y mecatronicos de la empresa se deberia realizar

inversiones en software.

Las actividades de mantenimiento que se realizaron en este trabajo deberian ponerse en
practica para facilitar su planificacion y organizacién en los tiempos establecidos y
programando con produccién con el fin de corregir posibles causas de fallo, evitar dafios
mayores Y reducir tiempos imprevistos de paro, asi mismo convendria evaluar la forma de
ejecucion de las tareas de mantenimiento y analizar los tiempos de demora para conocer

si el personal es capaz de cumplir con las actividades programadas.

Se recomienda a la empresa invertir en mas tecnologia para mejorar su productividad,
como ejemplo se deberian sustituir los brazos volteadores mecanicos por servo brazos
volteadores para tener un control mas preciso, bajos costos de mantenimiento, mayor
productividad y flexibilidad, o se deberian reemplazar los motores, electro frenos vy
limitadores de torque del alimentador y apilador de salida por servomotores para dar una
posicidn mejorada de las bandejas, eliminar atascos en la estacién de carga/descarga y

mejorar la alineacién de las bandejas en el pallet.

Se recomienda que los estudiantes de la FIM se interesen por insertarse en su rol de trabajo
y tomen contacto con las diferentes industrias del pais para que puedan conocer y evaluar
los problemas que ocasiona una inadecuada gestion de mantenimiento, ademas deberian
investigar y conocer el funcionamiento de los equipos para que puedan dar soluciones

inmediatas a los problemas que pudieran presentarse.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de analisis y diagnéstico inicial del area de

mantenimiento.

Cuestionario de analisis:

Preguntas al jefe de mantenimiento
a. ¢Coémo es la estructura organizacional del area de mantenimiento?
Existe una estructura organizacional estructural y funcional.

b. ¢Tienen politicas de mejora contina, seguridad industrial e higiene ocupacional,

objetivos de calidad, mision, vision, metas y estrategias de trabajo?
No se ningun tiene ningun tipo de registro.

c. ¢Como se delega la responsabilidad al personal de mantenimiento? ¢ Se distribuyen de

manera adecuada las tareas y responsabilidades?

La responsabilidad al técnico la delega el jefe de mantenimiento mediante 6rdenes de
trabajo. El técnico realiza sus actividades en conjunto con el operador principal de cada

equipo si es que es necesario.

d. ¢En qué otras actividades participa el departamento de mantenimiento?
En proyectos de ampliacion, modificacién y mejora.

e. Del 1 al 5. ;Cual es la importancia que da la empresa al mantenimiento?
4

f. ¢Cada cuanto tiempo se programan los trabajos de mantenimiento? (Semanal,

quincenal, diario, semestral, anual, otra frecuencia).

La limpieza se realiza diariamente, mientras que los otros trabajos se hacen de acuerdo a

las fallas que se presenten o cuando existe disponibilidad en el area de produccion.
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g. Del1al5 ;Como es la comunicacién y las relaciones con el personal de mantenimiento,

produccion, calidad y gerencia?

h. ¢ Existen reuniones de coordinacion para programar los trabajos de mantenimiento
entre el area de produccién y mantenimiento? ;Cada cuanto tiempo? ;Existe algun

monitoreo de la efectividad de la planificacion?

Si existen reuniones, y se las realizan semanalmente y quincenalmente. El supervisor de

produccién junto con el jefe de mantenimiento revisan el trabajo realizado.

i. ¢Existe algun sistema de registro de los histéricos de mantenimiento, sus

intervenciones, demandas, frecuencias y los procesos de operacion de los equipos?

El registro de los historicos de mantenimiento se hace mediante 6rdenes de trabajo, en
donde se tiene la siguiente informacion: area, maquinaria, centro de costo, trabajo a
realizar, persona responsable asignada, trabajo realizado, posibles causas, repuestos

utilizados y tiempos de paralizacién. Los tiempos de paralizacién no son registrados.
j-  ¢Qué tipo de mantenimiento se realiza con mayor frecuencia en los equipos?
Se realiza un mantenimiento correctivo.

k. ¢Se realizan las actividades recomendadas por el fabricante para el mantenimiento de

los equipos?
Si se realizan las actividades recomendadas por el fabricante.

I. ¢ Existen reportes diarios de las actividades de mantenimiento? ;Qué resultados se

muestran en dichos reportes?
No existen reportes de las actividades diarias.
m. ¢ Se realizan check list de inspecciones o tareas?

Se realiza el 70% de inspecciones, pero no se apuntan en las hojas de registro y en

ocasiones los operarios

n. ¢ Existen formas para evaluar el desempefio del personal de mantenimiento?
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Se verifica que los equipos operen adecuadamente dentro de produccion.
0. ¢ El personal de mantenimiento se capacita de forma continua? ;Cada cuanto tiempo?
No existe capacitacion continua del personal.

p. Del 1 al 5 ;Cual es la calidad y nivel de habilidad que tiene el personal de

mantenimiento?

g- ¢En qué casos se subcontrata y qué aspectos se toman en cuenta al elaborar la lista

de contratistas aprobados?
Se subcontrata en casos de trabajos de mecanizado y casos especiales.

Para escoger a los contratistas se toma en cuenta los talleres y equipamiento que disponen,

experiencia y puntualidad.

r. ¢ Existe algun proceso de monitoreo basado en la condicion? (Analisis de vibraciones,

termografias, analisis de aceite, técnicas de alarma, etc.)
No existe ningun tipo de monitoreo.

s. ¢Se analiza el comportamiento del equipo anualmente y en base a esto se ajustan los

planes de mantenimiento?

Si se analizan los equipos anualmente, pero los planes de mantenimiento estan

desactualizados (ultimo en el 2015) y no se han ajustado a ningin cambio ni revision.
t. ¢Las fichas de los equipos estan actualizadas?
Las fichas técnicas estan actualizadas en un 80%.

u. ¢Los afos de funcionamiento afectan en el desempefio normal de los equipos? ¢En

cuales? ;Qué ocasiona?

Los afios de funcionamiento si afectan en el desempefio de los equipos por la fatiga en

ciertos materiales.
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v. ¢Se elaboran informes gerenciales, registros, graficos, analisis de datos o analisis

estadisticos para evidenciar el trabajo realizado?
No se elabora ningun tipo de informe.

w. ¢Como es el manejo de las 6rdenes de trabajo? ¢ Quién es el responsable de planificar

las 6rdenes de trabajo?
El jefe de mantenimiento se encarga de planificar las érdenes de trabajo.

Los operadores reportan las fallas, el jefe de mantenimiento verifica el dafio vy
posteriormente delga el trabajo al técnico junto con el operador del equipo (en ciertas
ocasiones), finalmente el jefe de mantenimiento y el supervisor de planta verifican el trabajo

realizado.

X. ¢El historial de las 6rdenes de trabajo es considerado para identificar la causa de las

fallas?

Si, pero debido a la desorganizacion de la informacién en ocasiones no se las toma en

cuenta.
y. ¢Se realiza un analisis historico de datos de las 6rdenes de trabajo?

No. Sélo se tienen registros de las 6rdenes de trabajo, pero no se realiza ningun tipo de

analisis.
z. ¢ Como es el proceso de compra de las herramientas, repuestos y materiales?

En base a una necesidad técnica se realizan tres cotizaciones, en donde se observa el
plazo de entrega, los créditos o fecha de pago. Posteriormente, el area administrativa

evalua las cotizaciones y se autoriza o no la compra.
aa. ¢ El estado de las herramientas es adecuado?
El estado de las herramientas es adecuado en un 50%.

bb. ; Como se maneja el inventario de repuestos, insumos de mantenimiento?
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Los repuestos criticos se tienen en inventario (repuestos de importacion y otros que no se
consiguen con facilidad ni en el tiempo adecuado), mientras que los no criticos se

consiguen en un corto tiempo.

cc. ,Cémo se maneja el registro de entradas, salidas, pedidos, stock de los repuestos?
El egreso de los repuestos se realiza por érdenes de trabajo.

dd. ;,Con qué periodicidad se actualiza el stock de repuestos?

Se actualiza mensualmente.

ee. Después de completar el trabajo de mantenimiento ¢ Se reporta la informacion referente
al tiempo empleado, material, tiempo de inactividad, o cualquier otro tipo de

informacion? ¢ A quién?

No se reporta ninguna informacion referente al tiempo empleado ni de inactividad. En las

ordenes de trabajo solo se registran los repuestos utilizados.

El supervisor de planta es el encargado de evaluar el trabajo realizado.

ff. ¢Se evalua la situacion de los proveedores de los repuestos y materiales?

Si se evalua.

gg. ¢, Se evalua el rendimiento del personal? ; Cémo?

El rendimiento del personal se evalua en base a los resultados obtenidos.

hh. ; Como se evalua la eficiencia de los trabajos realizados?

Por la calidad del trabajo y el tiempo empleado.

ii. ¢Considera adecuado el nivel de preparacion del personal de mantenimiento?

Si, pero se requiere de capacitacion de actualizacion de tecnologia.

jj- ¢ Se conoce la importancia de los equipos y su incidencia econdmica ante un paro?
Si se conoce la importancia de los equipos, pero no se ha realizado una jerarquizacion de

los mismos. Respecto a la incidencia econdémica se conocen los costos por mantenimiento.

80



kk. ¢ Los tiempos de pérdidas de produccion ante una falla inesperada son altos o bajos?

¢, Se tienen registros?
Los tiempos de pérdidas de produccion son altos. No se tienen registros.
Il. ¢ Existe una investigacion sistematica de los fallos?
No existe ningun tipo de investigacion sistematica de los fallos.
mm. ¢ Existen manuales, historiales y documentos de mantenimiento?
Existen manuales de operacion e historial de érdenes de trabajo.

nn. Del 1 al 5 ;Se cumplen con los requisitos para prevenir accidentes laborales?

00. ¢4 El taller de mantenimiento esta ubicado de forma estratégica?
Si.
pp. ¢ El taller esta organizado y limpio? ¢ Cuentan con todos los recursos técnicos?

Falta organizacion y limpieza del taller de mantenimiento. La mayoria de los recursos

técnicos estan disponibles.
qq. ¢, Se requiere de alguna herramienta informatica para gestionar el mantenimiento?
Se necesita de un software para administrar toda la informacion.
rr. ¢ Cuenta con suficiente personal para la realizacion de las tareas de mantenimiento?
No. Se requiere de al menos una persona adicional.
ss. ¢,Se analizan las causas y efectos de fallas?
Si se analizan, pero no hay registros.
Preguntas al personal financiero

a. ¢Cual es la situacion financiera de la empresa?
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La situacién de la empresa es buena.

b. ¢ Cual es la produccion mensual y anual de los productos?

Tabla A1.1 Produccién mensual y anual de los productos de La Perla Foods.

Producto Produccién mensual Produccién anual
Masmelo 12 592 kg. 151 103 kg.
Goma 14 322 kg. 171 864 kg.
Bombdn 412 kg. 870 kg.

(Fuente: La Perla Foods Cia. Ltda.)

El bombdn es un producto estacional que se realiza solo para temporada navidena.

c. ¢Existen registros y andlisis de los costos histéricos de mantenimiento?

Si existen.

d. ¢Cuales son los costos de pérdida de produccion ocasionados por el mantenimiento?

Los costos mas significativos son los de mano de obra por paros en producccion

ocasionados por no programar a tiempo los mantenimientos preventivos.

e. ¢Cuanto se destina del presupuesto anual al mantenimiento?

La empresa destina el 2,3% para mantenimiento de su presupuesto anual.

f. ¢ Qué parametros se toman en cuenta para controlar los costos por fallas?
La empresa controla el reproceso en el punto de batido (aireador) y seleccion.

g. ¢Como se utilizan los reportes presupuestarios? ;Son los adecuados para el

cumplimiento de metas?

Los presupuestos se realizan una vez al afo y se revisan cada tres meses para observar

escenarios que se van dando y poder ajustar los mismos en base a realidades.

h. ¢Se conoce el porcentaje de costos destinado al mantenimiento correctivo, preventivo

y subcontratado?
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No, el mantenimiento que se realiza es correctivo. El responsable del area de
mantenimiento no ha podido definir los planes de mantenimiento preventivo, asi como los

subcontratados.
Preguntas al personal de mantenimiento

Seleccione con una “X” la respuesta que mas se adecue:

1 2 3 4 5

Nada, nunca, Muy poco, mal, |Bien, suficiente, | Bastante bien, Muy adecuado,
pésimo rara vez regular, algunas mucho, casi excelente,
veces siempre siempre
1 2 |3 4 5

¢Los materiales, repuestos y/o herramientas para la X
realizacién de su trabajo estan disponibles?
¢;Los materiales, repuestos y/o herramientas para la X
realizacién de su trabajo estan en buen estado?
¢ Existe algun tipo de comunicacién de sus actividades con X
otras areas de la empresa?
¢ Cual es su calificacion respecto a la importancia de sus X
responsabilidades?
Después de realizar el mantenimiento en un equipo, ¢Se | X
requiere de un nuevo mantenimiento en menos de una
semana?
¢, Cual es su calificacién respecto a su relacién con el jefe de X
mantenimiento?
¢Cudl es su calificacion respecto a su relacion con los X
operadores principales de los equipos?
¢Los trabajos realizados son reportados, revisados vy X
evaluados?
¢Registra las actividades de mantenimiento realizadas X
diariamente?
¢, Cual es su calificacion respecto al manejo de las 6rdenes de X
trabajo?
¢, Como califica la planificacion y coordinacion de las tareas de X
mantenimiento?
¢,Cuenta con el EPP adecuado? X
¢ Considera adecuada la ubicacion del taller de X
mantenimiento?
¢ Considera adecuado el espacio fisico del taller de X
mantenimiento?
¢,Conoce cuales son sus funciones? X
¢(Aplica  procedimientos para realizacion de trabajos X
programados?
.. Se registran y reportan las fallas corregidas? X
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¢ Cumple con algun programa de mantenimiento para la X
ejecucion de sus tareas?

¢, Recibe capacitacién continua? X

¢.Cual es su calificacion respecto a la gestion de X
mantenimiento?

Sugerencias: El 85% de las herramientas estan en mal estado.

Diagnéstico inicial del area de mantenimiento.

Tabla A1.2 Analisis de la situacion actual del area de mantenimiento.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO

1. Auditoria del proceso
item Parametro Calificacion Valor/100
11 Politicas y objetivos de la calidad del 0 15
' mantenimiento
1.2 | Cumplimiento de los procesos 5 15
1.3 | Control del presupuesto de mantenimiento 10 15
1.4 | Control de los costos de mano de obra 10 15
15 Contrgl de los costos de herramientas, 5 15
materiales y repuestos
1.6 | Participacidon en proyectos, compras, etc. 5 10
1.7 |Informes de auditoria 5 15
Total 40 100
2, Organizacion
item Parametro Calificacion Valor/100
2.1 | Estructura organizativa 20 20
2.2 | Comunicacion entre departamentos 16 20
2.3 |Delegacion de responsabilidades 16 20
2.4 | Nivel de mantenimiento dentro de la empresa 8 20
2.5 | Gestion de la informacion 8 20
Total 68 100
3. Capacitacion
item Parametro Calificacion Valor/100
3.1 |Politicas para el mejoramiento continuo 0 20
39 Politicas de capacitacién y estimulacion de su 0 20
desarrollo
Capacitacion continua (cursos,
3.3 actualizaciones, seminarios, congresos, etc.) 4 20
3.4 |Personal estratégico se capacita 4 20
3.5 |Nivel de preparacién del personal 16 20
Total 24 100
4. Motivacién
item Parametro Calificacion Valor/100
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41 Relaciop . personal con el jefe de 20 o5
mantenimiento
4.2 Relac_:lones personales con los colegas de 20 o5
trabajo
43 Politicas de estimulaciéon y recompensa de la 10 o5
empresa
Planificacion de cursos, reuniones, etc., para
4.4 . 5 25
fortalecer el trabajo del personal
Total 55 100
5. Control de gestion
item Parametro Calificacion Valor/100
5.1 | Politicas de calidad 0 20
59 Metodo§ Fie control de los documentos de 4 20
mantenimiento
53 Metodologla” para revisar y actualizar la 4 20
documentacién
54 Verificacién de los registros y toma de medidas 8 20
adecuadas
Registro de las instrucciones de operacién que
5.5 . 10 20
se deben hacer a los equipos
Total 26 100
6. Ordenes de trabajo
item Parametro Calificacion Valor/100
6.1 |Planificacion de actividades 10 40
6.2 |Formatos de 6rdenes de trabajo 15 25
Generacion de o6rdenes de trabajo para la
6.3 |~ P . e 15 35
ejecucion del mantenimiento planificado
Total 40 100
7 Evaluaciones
item Parametro Calificacion Valor/100
71 Metpdos de evaluacion de las tareas 5 20
realizadas
Evaluacién de la situacion de los proveedores
7.2 . 10 15
de repuestos y materiales
7.3 |Evaluacion de los procesos y del personal 5 25
74 Evaluaglop de la calidad de los trabajos de 5 o5
mantenimiento
7.5 | Servicios de subcontrataciones 10 15
Total 35 100
8. Herramientas
item Parametro Calificacion Valor/100
8.1 | Disponibilidad de herramientas 15 25
Capacitacién técnica para manejar de forma
8.2 . 6 15
adecuada las herramientas
8.3 |Estado de las herramientas 5 25
8.4 |Proceso de compra de las herramientas 9 15
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8.5 |Inventario de las herramientas 12 20
Total 47 100
9. Repuestos
item Parametro Calificacion Valor/100
9.1 | Disponibilidad de repuestos 20 30
E i r Imacenar |
992 resppua:s?os adecuado para almacenar los 9 15
9.3 | Proceso de compra de repuestos 9 15
9.4 |Inventario de repuestos 16 20
9.5 |Control de calidad de los repuestos 0 20
Total 54 100
10. Mantenimiento preventivo
item Parametro Calificacion Valor/100
Planes de mantenimiento que incluyan
10.1 | materiales, repuestos, herramientas vy 5 25
operaciones.
Planes de mantenimiento  mensuales,
10.2 |semestrales o0 anuales que muestren los 5 25
trabajos y operaciones que se deben realizar.
10.3 Reducc_iér) de fallas por las tareas de 10 o5
mantenimiento
10.4 | Planeacion y ejecucion de actividades 10 25
Total 30 100
1. Ingenieria de mantenimiento
item Parametro Calificacion Valor/100
11.1 Recursos humanos y materiales para la 15 20
" | administracion del mantenimiento
11.2 | Registro de fallas mas frecuentes 10 30
11.3 Manual('es,. historiales y documentos de 5 20
mantenimiento
11.4 | Monitoreo de parametros de mantenimiento 0 30
Total 30 100
12. Medidas de trabajo
item Parametro Calificacion Valor/100
12.1 | Equipo de proteccién personal 20 25
Entrenamiento del personal en el uso
12.2 | tocundo dol EPP 15 25
12.3 $eﬁa|iz§cién para el manejo de los equipos e 10 o5
instalaciones
12.4 Ln;lgj)lpaan(;[;(;lgln de normas de seguridad y salud 5 o5
Total 50 100
13. Procesamiento de datos
item Parametro Calificacion Valor/100
13.1 | Sistema de informacion adecuado 10 25
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Software para agilitar la gestién

13.2 o 0 25
mantenimiento
13.3 Norma; para documentar la informacion de 0 o5
mantenimiento
13.4 |Informes de mantenimiento, tablas y graficos 0 25
Total 10 100
RESUMEN
Analisis y diagnéstico inicial del area de mantenimiento
N° Aspecto a evaluar Puntuacién
1 Auditoria del proceso 40
2 Organizacion 68
3 Capacitacion 24
4 Motivacion 55
5 Control de gestion 26
6 Ordenes de trabajo 40
7 Evaluaciones 35
8 Herramientas 47
9 Repuestos 54
10 Mantenimiento preventivo 30
11 Ingenieria de mantenimiento 30
12 Medidas de trabajo 50
13 Procesamiento de datos 10
Promedio 39,15
(Fuente: Propia)
1
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Figura A1.1 Radar de mantenimiento de la situacion actual de mantenimiento.

(Fuente: Propia)
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Organigrama Estructural

Anexo 2. Organigrama estructural y funcional.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL
Audioria Extema
Gerente General
{Reprasantanie }
Legal)
Fresidante

Jufe Sdminisiratro
Financierg

T

Asetente confable 1
— Canladar
Arriante confatle 2
= Cosas
—{ Area Adminsirative =
— Logisfica —  endedor |
—  Jelecomersid |- Vendadar 2
—  Avea Comercial L Mercadensta
— Markeling — Disefsdor
Supsrasor de planta
Jish i Fliaida
—{ Produccian y Caldad Cperarics
Jale di Calidad
Bz de Jale e
Manienimierda Mardsnimienty [ CIECTOMECHNKD

Figura A2.1 Organigrama Estructural de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

(Fuente: Propia)
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Organigrama Funcional
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Figura A2.2 Organigrama Funcional de Industrias Perla Foods Cia. Ltda.

(Fuente: Propia)
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Anexo 3. Codificacion de los equipos

Area de coccién

Tabla A3.1 Sistema de pesaje.

1 SISTEMA DE PESAJE
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Sistema Sistema de pesaje
Equipo Control y fuerza Alimentador de azucar Alimentador de glucosa Alimentador de gelatina Alimentador de agua Tanque de pesaje Tanque recibidor

Panel de control

Tamiz de azucar Tanque de glucosa

Tanque de gelatina 1 Valvula manual

Tanque de pesaje

Tanque recibidor

Selectores Cadenas Motor Tanque de gelatina 2 Electrovalvula Motorreductor Agitador
Botones de maniobra Pifiones Reductor Agitadores. Tuberia Celdas de carga

PLC Motorreductores Bomba Bomba Valvula neumatica

Fuentes de poder DC Chumaceras \Valvula neumatica \Valvulas neumaticas

Fusibles de control

Tornillo sin fin 1 Valvulas manuales

Valvulas manuales

que lo

componen

Breakers de control Tornillo sin fin 2 Tuberias Tuberias
Guardamotores Tolva
Contactores Trampa magnética

Controlador de vibraciones

Vibrador electromagnético

Regleta de borneras

Cables

CODIFICACION

Imagen Codigo

Descripcion

Alimenta

dor de azucar

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAIP2-COC-SP-AAZO1-MTAO1
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AAZO1-MTS01
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AAZO1-MTS02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AAZO1-MTS01-CHO1
SISTEMA DE PESAJIE\ALIMENTA[P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-CHO02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AAZ01-MT S02-CHO3
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA[P2-COC-SP-AAZ01-MT S02-CHO04

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AAZ01-MTS01-CECO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AAZO1-MT S02-CEC02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA(P2-COC-SP-AAZO1-MTVO01

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AAZO1-MTV02-TMO1
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA P2-COC-SP-AAZO1-EVBO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AAZO1-MTS01-MEO1
SISTEMA DE PESAJIE\ALIMENTAP2-COC-SP-AAZ01-MTS01-REO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AAZ01-MTS02-ME02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AAZ01-MT S02-RE02

Tamiz de azacar
Tornillo sin fin 1

Tornillo sin fin 2

Chumacera 1 para el tornillo sin fin 1
Chumacera 2 para el tornillo sin fin 1
Chumacera 3 para el tornillo sin fin 2
Chumacera 4 para el tornillo sin fin 2
Mecanismo catarina - eje - cadena 1
Mecanismo catarina - eje - cadena 2
Tolva

Trampa magnética

Vibrador electromagnético

Motor eléctrico 1 del tornillo sin fin 1

Reductor de velocidades 1 del tors
Motor eléctrico 2 del tornillo sin fin 2

Reductor de veloci 2 del tornillo sin fin 2

lo sin fin 1

or de glucosa

SISTEMIA DE PESAJENALIMENTA P2-COC-SP-AGLO1-MTQO1
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGLO1-EMEO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAIP2-COC-SP-AGLO1-MREO1
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AGLO1-MBOO01

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA[P2-COC-SP-AGLO1-MTQ1-VNO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AGLO1-MTAO01

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AGLO1-MGT01

Tanque de glucosa
Motor eléctrico del tanque de glucosa

Reductor de velocidades del tanque de glucosa

Bomba de glucosa

Valvula neumatica de apertura y cierre de glucosa

Tuberia y accesorios para alimentacién de glucosa

Puente grua - tecle para elevacion de los tanques de glucosa

dor de gelatina

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AGEO1-MT Q01

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGE01-MTQ02
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGEO01-MAGO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AGEO01-MAGO1-MEO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGEO01-MAG02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAIP2-COC-SP-AGEO01-MAG02-ME02

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGEO01-MBOO1
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGEO01-MTQ01-VNO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA/P2-COC-SP-AGEO01-MTQ02-VNO2
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTAP2-COC-SP-AGEO1-ETCO1

SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|P2-COC-SP-AGEOQ1-MTA01

[Tanque de gelatina 1

Tanque de gelatina 2

Agitador 1 del tanque de gelatina 1

Motor eléctrico del agitador 1

Agitador 2 del tanque de gelatina 2

Motor eléctrico del agitador 2

Bomba de gelatina

Valvula neumatica de descarga 1 del tanque de gelatina 1
Valvula neumética de descarga 2 del tanque de gelatina 2
Tablero de control de los agitadores de los tanques de gelatina 1y 2
Tuberia y ios para alimentacion de gelatina

de agua

P2-COC-SP-AAGO01-VNO1
P2-COC-SP-AAG01-VMO1

SISTEMA DE PESAJENALIMENT,
SISTEMA DE PESAJE\ALIMENTA|

Valvula neumatica de apertura y cierre de agua
Valvula de bola manual reguladora de caudal

Tanqu:

de pesaje

SISTEMIA DE PESAJE\TANQUE [JP2-COC-SP-TQP01-MTQO1
SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MAGO1

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MAG01-MEO1
SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MAGO01-REO1

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MTQ01-CCO1

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [JP2-COC-SP-TQP01-MTQ01-CC02
SISTEMA DE PESAIE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MTQ01-CCO03

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQP01-MTQO01-VNO1

anque de pesaje
Agitador 1 del tanque de pesaje

Motor eléctrico del tanque de pesaje

Reductor del tanque de pesaje

Celda de carga 1 del tanque de pesaje

Celda de carga 2 del tanque de pesaje

Celda de carga 3 del tanque de pesaje

Valvula n atica de del tanque de pesaje

Tanqu:

e recibidor

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE P2-COC-SP-TQRO1-MTQ01
SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQRO1-MAGO1

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE [|P2-COC-SP-TQRO1-MAGO1-MEO1

SISTEMA DE PESAJE\TANQUE []P2-COC-SP-TQRO1-MAGO1-REO1

Tanque recibidor
Agitador del tanque recibidor

Motor eléctrico 1 del agitador del tanque recibidor
Reductor 1 del agitador del tanque recibidor

Tablero de control

SISTEMA DE PESAJE\TABLERO [P2-COC-SP-TCFO01
SISTEMA DE PESAJE\TABLERO 1|P2-COC-TNEUO1

Tablero de control y fuerza, y pantalla programadora de recetas
Tablero principal

DESCRIPCION

DEL CODIGO

Nivel1-2-3-4
CODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
coc Area de coccion
sP Sistema de Pesaje
AAZ Alimentador de azdcar
AGL Alimentador de glucosa
AGE Alimentador de gelatina
AAG Alimentador de agua
TQP Tanque de pesaje
TQR Tanque recibidor
TCF Tablero de control y fuerza
TNEU Tablero neumatico
Nivel 5 (Familia de equipos)
DESCRIPCION
anica
E Eléctrica/Electronica
N Neumat
Nivel 5
CODIGO DESCRIPCION
TA Tamiz de azicar
TS Tornillo sin fin
TV Tolva
vB Vibrador electromagnético
ME Motor
RE Reductor
TQ Tanque
BO Bomba
TA Tuberia y accesorios
AG Agitador
Nivel 6
CODIGO DESCRIPCION
CH Chumacera
cEC Catalina-eje-cadena
VN Valvula neumatica
M Valvula manual reguladora de caudal
cc Celda de carga

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.2 Sistema de coccion.

2. SISTEMA DE COCCION
IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Sistema de i6

Equipo Cocinador de jarabe Tanque de vacio Bombas de jarabe Sistema de lavado
Cocinadora Tanque de vacio Motores Tanque
Serpentines Bomba de vacio Reductores Motor
Vélvulas neuméaticas Bomba de trasvase Bombas de I6bulos Bomba centrifuga
Trampa de flotador Tuberias y accesorios Tuberia y accesorios Tuberia y accesorios
Valvula motorizada para vapor Motores Mandémetros

Elementos que |Valvulas neumaticas Reductores
lo componen |Valvulas de bypass Bomba de agua
Manoémetros Vacuémetro
Separador Lampara

Trampa de vapor

Tuberias y accesorios

CODIFICACION

Imagen [ Codigo

Descripcién

Bombas de jarabe

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ01-EMEO1
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ02-EME02

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ01-MREO1
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ02-MRE02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ01-MBOO01

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ02-MBO02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ01-MTA01
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ01-MTA01-MNO1

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ02-MTA02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-BJ02-MTA02-MNO02

Motor eléctrico 1 de la bomba de Iébulos 1

Motor eléctrico 2 de la bomba de I6bulos 2

Reductor 1 de la bomba de I6bulos 1

Reductor 2 de la bomba de I6bulos 2

Bomba de Iébulos 1 para pasar jarabe al serpentin 1

Bomba de Iébulos 2 para pasar jarabe al serpentin 2

Tuberia y accesorios para el paso de jarabe desde el tanque recibidor al serpentin 1 de la cocinadora
Manémetro de contacto 1

Tuberia y accesorios para el paso de jarabe desde el tanque recibidor al serpentin 2 de la cocinadora
Manémetro de contacto 2

Cocil de jarabe

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCOO01

P2-COC-SC-CJ01-MCO01-SP01
P2-COC-SC-CJ01-MCO01-SP02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCO01-TF01
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCO01-VNO1
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCOO01-VN02

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCO01-MNO1
SISTEMA DE CJP2-COC-SC-CJ01-MCO01-MN02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MCO01-MNO03

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MVMO1
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MVMO01-MNO1
SISTEMA DE CP2-COC-SC-CJ01-MVMO01-SEO1

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MVMO01-TV01
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-CJ01-MTA01

Cocinadora

Serpentin 1 de la cocinadora

Serpentin 2 de la cocinadora

Trampa de flotador de la cocinadora

Valvula neumatica de paso de jarabe cocinado al serpentin 1 y al tanque recibidor
Valvula neumatica de paso de jarabe cocinado al serpentin 2 y al tanque recibidor
Manémetro de presion de vapor de la camisa de la cocinadora

Manémetro de contacto serpentin 1

Mandémetro de contacto del serpentin 2

Valvula reductora de presion motorizada para ingreso de vapor a la cocinadora
Manoémetro de presion de vapor de la valvula reductora de presion motorizada para vapor
Separador

Trampa de vapor

Tuberia y accesorios para la entrada y salida del jarabe de la cocinadora

Tanque de vacio

SISTEMA DE C{P2-COC-SC-TV01-MTQO1
SISTEMA DE CQP2-COC-SC-TV01-MTQO02
SISTEMA DE CP2-COC-SC-TV01-MTQ01-VC01

SISTEMA DE C({P2-COC-SC-TV01-MTQO01-LP01
SISTEMA DE CQP2-COC-SC-TV01-EMEO1
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-TV01-MBOO1

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-TV01-EME02
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-TV01-MRE02
SISTEMA DE CP2-COC-SC-TV01-MBOO02

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-TV01-EMEO03
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-TV01-MBO03
SISTEMA DE CgP2-COC-SC-TV01-MTAO01

Tanque de vacio

Tanque de agua

Vacuémetro del tanque de vacio

Lampara del tanque de vacio

Motor eléctrico 1 de la bomba de agua del tanque de vacio
Bomba 1 de agua del tanque de vacio

Motor eléctrico 2 de la bomba de I6bulos

Reductor 2 de la bomba de I6bulos

Bomba 2 de Iébulos de trasvase del tanque de vacio al tanque acumulador
Motor eléctrico 3 de la bomba de vacio

Bomba 3 de vacio

Tuberia y accesorios del tanque de vacio y de agua
i de lavado

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-LV01-MTQO01
SISTEMA DE C(P2-COC-SC-LV01-EMEO1

SISTEMA DE C(P2-COC-SC-LV01-MBO01
SISTEMA DE C{P2-COC-SC-LV01-MTAO01

Tanque para lavado

Motor eléctrico

Bomba centrifuga

Tuberias y accesorios para el lavado y enfriamiento

Tablero de control

SISTEMA DE CJP2-COC-SC-TCF01

|Tab|ero de control y fuerza

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3-4
CODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
coc Area de coccion
sC Sistema de coccion
BJ Bombas de jarabe
CcJ Cocinador de jarabe
TV Tanque de vacio
P Intercambiador de placas
Lv Sistema de lavado
TCF Tablero de control y fuerza
Nivel 5 (Familia de i
cODIGO DESCRIPCION
L\ Mecanica
E Eléctrica/Electrénica
N Neumatica
Nivel 5
CcODIGO DESCRIPCION
ME Motor
RE Reductor
BO Bomba
TA Tuberia y accesorios
co Cocinadora
M Valvula reductora de presién motorizada para vapor
TV Tanque de vacio
TQ Tanque
Nivel 6
CcODIGO DESCRIPCION
SP Serpentin
VN Valvula neumatica
TF Trampa de flotador
MN Manémetro
vC Vacuémetro
SE Separador
LP Lampara
TV Trampa de vapor

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.3 Sistema de dosificacipon de color y sabor para gomas.

3. SISTEMA DE DOSIFICACION DE COLOR Y SABOR PARA GOMAS
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Sistema de dosificacion de color y sabor para goma:
Equipo Tanque acumulador de Ramal 1 Ramal 2 Ramal 3 Ramal 4
jarabe para goma
Tanque de jarabe Motor Motor Motor Motor
Agitador Reductor Reductor Reductor Reductor

Tuberia y accesorios

Bomba de I6bulos

Bomba alternativa Bomba de Iébulos

Bomba alternativa

Elementos que lo

Mezclador estatico

Mezclador estatico Mezclador estéatico

Mezclador estatico

Tuberia y accesorios

Tuberia y accesorios Tuberia y accesorios

Tuberia y accesorios

componen

Bombas dosificadoras de color y sabor

y sabor color y sabor

Bombas dosificadoras de color |Bombas dosificadoras de

Bombas dosificadoras
de color y sabor

CODIFICACION

Imagen

[ Cédigo

[ Descripcién

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-MTQO01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-MAG01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-MAG01-MEO1

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-MAG01-REO1

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-MTAO01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-TG01-ETCO1

Tanque acumulador de jarabe para goma

Tanque acumulador de jarabe para gomas
Agitador del tanque de jarabe para gomas
Motor eléctrico del agitador 1

Reductor del agitador 1

Tuberia y accesorios

Tablero de control / variador de velocidad

Ramal 1

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-EMEO1

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-MREO1

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-MBOO01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-MMEO01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-EBS01

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM01-EBCO1

Motor eléctrico 1 del ramal 1
Reductor 1 del ramal 1

Bomba de I6bulos del ramal 1
Mezclador estatico del ramal 1
Bomba dosificadora de sabor 1
Bomba dosificadora de color 1

Ramal 2

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM02-EME02

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM02-MREO02

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM02-MBO02

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM02-MME02

SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM02-EBS02
P2-COC-SDG-RM02-EBC02

Motor eléctrico 2 del ramal 2
Reductor 2 del ramal 2

Bomba alternativa del ramal 2
Mezclador estatico del ramal 2
Bomba dosificadora de sabor 2
Bomba dosificadora de color 2

Ramal 3

SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM03-EME03
P2-COC-SDG-RM03-MRE03
P2-COC-SDG-RM03-MBO03
P2-COC-SDG-RM03-MMEO03
P2-COC-SDG-RM03-EBS03
P2-COC-SDG-RM03-EBC03

Motor eléctrico 3 del ramal 3
Reductor 3 del ramal 3

Bomba de I6bulos del ramal 3
Mezclador estatico del ramal 3
Bomba dosificadora de sabor 3
Bomba dosificadora de color 3

Ramal 4

SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|
SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM04-EME04
P2-COC-SDG-RM04-MRE04
P2-COC-SDG-RM04-MBO04
P2-COC-SDG-RM04-MME04
P2-COC-SDG-RM04-EBS04

SISTEMA DE DOSIFICACION|

P2-COC-SDG-RM04-EBC04

Motor eléctrico 4 del ramal 4
Reductor 4 del ramal 4

Bomba de Iébulos del ramal 4
Mezclador estatico del ramal 4
Bomba dosificadora de sabor 4
Bomba dosificadora de color 4

Tablero de control

SISTEMA DE DOSIFICACION[P2-COC-SDG-TCF01

|Tablero de control

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3-4

CODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
coc Area de coccion
SDG Sistema de dosificacion de color y sabor para goma
RM Ramal
TG Tanque acumulador de jarabe para goma
TCF Tablero de control y fuerza
Nivel 5 (Familia de equipos)
CcODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electrénica
N Neumatica
Nivel 5
CcODIGO DESCRIPCION
TQ Tanque
AG Agitador
TA Tuberia y accesorios
ME Motor
RE Reductor
BO Bomba
ME Mezclador estatico
BS Bomba dosificadora de sabor
BC Bomba dosificadora de color
TC Tablero de control / Variador de velocidad
Nivel 6
cODIGO DESCRIPCION
ME Motor
RE Reductor

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.4 Sistema de dosificacion de color y sabor para masmelo.

Sistema Sistema de dosifi ion de color y sabor para masmel
Equipo Tapques acumuladores de Bomba de masmelo Dosificador de color y sabor Aireador Intercambiador de placas
arabe para masmelo
Tanques de jarabe Motor Mezclador estatico Tablero de control Intercambiador de placas
El tos que Agitadores Reductor Bombas dosificadoras de color Aireador Tuberia y accesorios
lo Tuberia y accesorios Bomba Bombas dosificadoras de sabor Membrana

Tablero de control

Tuberia y accesorios

Tuberia y accesorios Tuberia y accesorios

Tablero de control

Imagen

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

ISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

ISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

ISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

Caédigo
P2-COC-SDM-IP01-MIP01
P2-COC-SDM-IP01-MTA01

P2-COC-SDM-TM01-MTQO01
P2-COC-SDM-TM01-MTQ02
P2-COC-SDM-TM01-MAGO01

P2-COC-SDM-TM01-MAG01-MEO1
P2-COC-SDM-TM01-MAGO01-REO1

P2-COC-SDM-TMO01-MAG02

P2-COC-SDM-TM01-MAG02-ME02
P2-COC-SDM-TM01-MAG06-RE02

P2-COC-SDM-TMO01-MTAO1
P2-COC-SDM-TMO01-ETCO01

P2-COC-SDM-BMO01-EMEO1
P2-COC-SDM-BM01-MREO1
P2-COC-SDM-BM01-MBO01
P2-COC-SDM-BMO01-MTAO1
P2-COC-SDM-BMO01-EVVO1

P2-COC-SDM-DCS01-MMEO1
P2-COC-SDM-DCS01-EBS01
P2-COC-SDM-DCS01-EBS02
P2-COC-SDM-DCS01-EBCO1
P2-COC-SDM-DCS01-EBS03
P2-COC-SDM-DCS01-EBC02
P2-COC-SDM-DCS01-EBC03
P2-COC-SDM-DCS01-EBS04
P2-COC-SDM-DCS01-MTAO1

Descripcion

Tuberia y accesorios del intercambiador de placas
Tanque acumulador 1 de jarabe para masmelo
Tanque acumulador 2 de jarabe para masmelo
Agitador 1 del tanque 1 de jarabe para masmelo
Motor eléctrico 1 del agitador 1

Reductor 1 del agitador 1

Agitador 2 del tanque 2 de jarabe para masmelo
Motor eléctrico 2 del agitador 2

Reductor 2 del agitador 2

Tuberia y accesorios de los tanques de masmelo
Tablero de control de los agitadores 1y 2

‘ll

Motor eléctrico 1 de la bomba de masmelo
Reductor 1 de la bomba de masmelo

Bomba de masmelo 1

Tuberia y accesorios de la bomba de masmelo
Variador de velocidad de masmelo

‘ll

Mezclador estatico

Bomba dosificadora de sabor 1 (vainilla)

Bomba dosificadora de sabor 2 (fresa, cereza, frambuesa)
Bomba dosificadora de color 1 (rojo)

Bomba dosificadora de sabor 3 (uva, cicle)

Bomba dosificadora de color 2 (uva, cicle)

Bomba dosificadora de color 3 (naranja)

Bomba dosificadora de sabor 4 (naranja)

Tuberia y accesorios

‘

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE

ISTEMA DE DOSIFICACION DE

SISTEMA DE DOSIFICACION DE|P2-COC-SDM-TCF01

P2-COC-SDM-AR01-MARO1 Aireador
P2-COC-SDM-AR01-MAR01-MR01
P2-COC-SDM-AR01-MMBO01
P2-COC-SDM-AR01-ETCO1
P2-COC-SDM-AR01-MTAO01

Membrana

Tuberia y accesorios

Motorreductor del aireador

Tablero de control principal

Tablero de control y mando del aireador

CODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
coc Area de coccion
SDM Sistema de dosificacién de color y sabor para masmelo
™ Tanque acumulador de jarabe para masmelo
BM Bomba de masmelo
DCs Distribuidor de color y sabor
AR Aireador
TCF Tablero de control y fuerza
CODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
CODIGO DESCRIPCION
TQ Tanque
AG Agitador
TA Tuberia y accesorios
ME Motor
RE Reductor
BO Bomba
\%% Variador de velocidades
ME Mezclador estatico
BS Bomba dosificadora de sabor
BC Bomba dosificadora de color
AR Aireador
MB Membrana
TC Tablero de control y mando
CODIGO DESCRIPCION
ME Motor
RE Reductor
MR Motorreductor

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.5 Sistema de enfriamiento de masmelo.

5. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE MASMELO
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Sistema Sistema de enfriamiento de masmelo
Equipo Chiller Tanque de enfriamiento con electrodos de nivel
Tanque de agua fria Tanque de agua
Bombas Bomba
Compresor Tablero de control

Elementos que

Tanque recibidor

Tuberia y accesorios

lo componen

Valvula de expansion

Evaporador

Unidades condensadoras

Tuberia y accesorios

CODIFICACION

Imagen |

Cadigo

Descripcion

Chiller (30kW a 220V)

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

P2-COC-SEM-CL01-MTQO01
P2-COC-SEM-CL01-MBOO01
P2-COC-SEM-CL01-MBO02
P2-COC-SEM-CL01-MCPO1
P2-COC-SEM-CL01-MTQ02
P2-COC-SEM-CLO1-MVEO1
P2-COC-SEM-CLO1-MEVO01
P2-COC-SEM-CL01-MUCO01
P2-COC-SEM-CL01-MUC02
P2-COC-SEM-CL01-MUC03
P2-COC-SEM-CL01-MUC04
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-MPO1
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-MP02
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-MP03
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-MP04
P2-COC-SEM-CLO1-ETCO01-PTO1
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-PT02
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-PT03
P2-COC-SEM-CLO1-ETC01-PT04
P2-COC-SEM-CL01-ETC01-CA01
P2-COC-SEM-CLO1-ETCO01-TTO01
P2-COC-SEM-CL01-MTAOQ1

Tanque de agua fria
Bomba 1

Bomba 2

Compresor

Tanque recibidor
Valvula de expansion
Evaporador

Unidad condensadora 1
Unidad condensadora 2
Unidad condensadora 3
Unidad condensadora 4
Medidor de presion 1
Medidor de presién 2
Medidor de presién 3
Medidor de presion 4
Presostato 1

Presostato 2
Presostato 3
Presostato 4

Control de fallo de aceite
Termostato

Tuberia y accesorios

Tanque de enfriamiento con electrodos de nivel

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

SISTEMA DE EN

P2-COC-SEM-TE01-MTQO01
P2-COC-SEM-TE01-MBOO01
P2-COC-SEM-TE01-ETCO1
P2-COC-SEM-TE01-MTA01

Tanque de agua con electrodos de nivel
Bomba

Tablero de control

Tuberia y accesorios

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3-4

CODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
coc Area de coccion
SEM Sistema de enfriamiento de masmelo
CL Chiller
TE Tanque de enfriamiento con electrodos de nivel
Nivel 5 (Familia de equipos)
CODIGO DESCRIPCION
M Mecénica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
Nivel 5
CODIGO DESCRIPCION
TQ Tanque
BO Bomba
CP Compresor
VE Valvula de expansion
EV Evaporador
uc Unidad condensadora
TA Tuberia y accesorios
TC Tablero de control
Nivel 6
CODIGO DESCRIPCION
MP Medidor de presion
PT Presostato
CA Control de fallo de aceite
TT Termostato

(Fuente: Propia)
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Area de Secado y Moldeado

Tabla A3.6 Moldeadora.

SECADO y MOLDEADO
MOLDEADORA

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo Alimentador

Almidonador

Depositador

Apilador de salida

Transportador de producto
terminado

Mecanismo de avance de rumas.

Volteador de bandejas

Transportador de bandejas una por una

Mecanismo de salida de rumas.

Motorreductor

Mecanismo que translada y levanta
bandejas.

Estacion de llenado de almidén

Transportador de bandejas hacia cabezales de
deposito

Mecanismo que translada y levanta
bandejas.

Malla transportadora

Elementos que lo  |Avance de rumas

Nivelador del exceso de almidén

Cabezales de deposito

Levantamiento y traslado de bandejas

componen
Levantamiento y traslado de bandejas Impresora de moldes Espolvoreador Avance de rumas
Tamiz de produ(.:tos terminados y Transportador de carro de pilas de rumas
amidon
Accionamiento principal
CODIFICACION
Imagen | Cédigo | Descripcién

Alimentador

MOGUL\Alimentador\AE
OLipg
MOGUL\Alimentador\M
ec. de avance de rumas
MOGUL\Alimentador\M
ec. traslada y levanta
bandejas
MOGUL\Alimentador\Av
ance de rumas\AR.jpg
MOGUL\Alimentador\Le
v. y traslado de bandejas

P1-SyM-MD01-MAEO1

P1-SyM-MDO01-MAEO01-AV01

P1-SyM-MD01-MAEO01-TLO1

P1-SyM-MD01-MAE01-AR01

P1-SyM-MDO01-MAEO01-TB01

Alimentador

Mecanismo de avance de rumas.

Mecanismo que translada y levanta bandejas.

Avance de rumas.

Levantamiento y traslado de bandejas.

Almidonador

MOGUL\Almidonador\A
LOL.jpg
MOGUL\Almidonador\V
olteador de bandejas
MOGUL\Almidonador\Es
tacién de llenado
MOGUL\Almidonador\Ni
velador
MOGUL\Almidonador\l
mpresora de moldes
MOGUL\Almidonador\T
amiz producto
terminado y almidén

P1-SyM-MD01-MALO1

P1-SyM-MD01-MALO01-VBO1
P1-SyM-MD01-MALO1-ELO1
P1-SyM-MDO01-MALO1-NBO1

P1-SyM-MD01-MALO1-IM01

P1-SyM-MDO01-MAL01-TZ01

Almidonador

Volteador de bandejas

Estacion de llenado de almidén
Nivelador del exceso de almidon

Impresora de moldes

' Tamiz de productos terminados y amidén

Transportador de producto terminado

MOGUL\Transportador\
TPO1.jpg
MOGUL\Transportador\
Motorreductor\MR.jpg
MOGUL\Transportador\

Malla transportadora

P1-SyM-MDO01-MTP01
P1-SyM-MD01-MTP01-MR01

P1-SyM-MD01-MTP01-MT01

‘Transportador
Motorreductor del trasportador de producto

Malla transportadora

Depositador

MOGUL\Depositador\DP
OL.jpg
MOGUL\Depositador\Ac
cionamiento principal
MOGUL\Depositador\Tr
ansportador de bandejas |P1-SyM-MD01-MDP01-TB01
Ix1
MOGUL\Depositador\Tr
ansportador de bandejas |P1-SyM-MD01-MDP01-TCO01
hacia CD
MOGUL\Depositador\Ca
bezales de depésito
MOGUL\Depositador\Es
polvoreador\EP.jpg
MOGUL\Depositador\Tr
ansportador de carro de

pilas\CP.ipg

P1-SyM-MD01-MDPO1

P1-SyM-MD01-MDP01-AP01

P1-SyM-MD01-MDP01-CD01

P1-SyM-MD01-MDP01-EP01

P1-SyM-MD01-MDP01-CP01

Depositador

Accionamiento principal

' Transportador de bandejas una por una

Transportador de bandejas hacia cabezales de depdsito

Cabezales de deposito

Espolvoreador

Transportador de carro de pilas de rumas

Apilador de salida

MOGUL\Apilador de
salida\ASO1.jpg

MOGUL\Apilador de
salida\Mec. salida rumas

MOGUL\Apilador de
salida\Mec. traslada y
levanta bandejas
MOGUL\Apilador de
salida\Avance rumas
MOGUL\Apilador de
salida\Lev. y traslado de |P1-SyM-MDO01-MAS01-TBO1

bandejas

P1-SyM-MDO01-MAS01

P1-SyM-MD01-MAS01-SR01

P1-SyM-MD01-MAS01-TLO1

P1-SyM-MD01-MAS01-AR01

Apilador de salida

Mecanismo de salida de rumas.

Mecanismo que translada y levanta bandejas.

Avance de rumas.

Levantamiento y traslado de bandejas.

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.7 Secador, enfriador y torres de extraccion 1y 2.

SECADO y MOLDEADO
SECADOR - ENFRIADOR - TORRES DE EXTRACCION 1y 2

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo

Secador

Enfriador Torre de extraccion 1

Torre de extraccion 2

Elementos que lo componen

Transportadores de almidon [Transportadores de almidon

Ventilador

Ventilador

Camara de secado

Camara de enfriamiento

Colector de almidon 1

Colector de almidon 2

CODIFICACION

Imagen

[ Codigo

[ Descripcién

Torre de extr

TORRE_EXTRACCION_1\TEO1.ijpg

TORRE_EXTRACCION_ 1\Colector
de almidémMR.ipg

P1-SyM-TEO1
P1-SyM-TEO1-MVTO1
P1-SyM-TEO1-NEVO1
P1-SyM-TEO1-NEV0O2
P1-SyM-TEO1-NEVO3
P1-SyM-TEO1-NEVO4
P1-SyM-TEO1-NEVO5
P1-SyM-TEO1-MFSO01
P1-SyM-TEO1-MFS02
P1-SyM-TEO1-MFS03
P1-SyM-TEO1-MFS04
P1-SyM-TEO1-MFSO05
P1-SyM-TEO1-MFS06
P1-SyM-TEO1-MFSO07
P1-SyM-TEO1-MFS08
P1-SyM-TEO1-MFS09
P1-SyM-TEO1-MFS10
P1-SyM-TEO1-MMRO1

P1-SyM-TEO1-MMRO2
P1-SyM-TEO1-MMRO3
P1-SyM-TEO01-MMRO4
P1-SyM-TEO1-MMROS5
P1-SyM-TEO1-MMRO6
P1-SyM-TEO1-MMRO7
P1-SyM-TEO01-MMRO8
P1-SyM-TE01-MMRO9
P1-SyM-TEO1-MMR10
P1-SyM-TEO01-NUMO1

Torre de extraci

Ventilador
Electrovalvula de soplo
Electrovalvula de soplo
Electrovalvula de soplo
Electrovalvula de soplo
Electrovalvula de soplo
Flautas de soplo 1
Flautas de soplo 2
Flautas de soplo 3
Flautas de soplo 4
Flautas de soplo 5
Flautas de soplo 6
Flautas de soplo 7
Flautas de soplo 8
Flautas de soplo 9
Flautas de soplo 10

AhWN=

Mangas recuperadoras de almidén

Mangas recuperadoras de
Mangas recuperadoras de
Mangas recuperadoras de
Mangas recuperadoras de almidon
Mangas recuperadoras de almidon
Mangas recuperadoras de almidon
Mangas recuperadoras de almidon
Mangas recuperadoras de almidon
Mangas recuperadoras de almidon
Unidad de mantenimiento

SO0ONONAON =

o

Torre de extraccion 2

TORRE EXTRACCION_ 2\TEO2.jpg

TORRE_EXTRACCION_2\Colector
de almidén\MR.ipg

P1-SyM-TEO02
P1-SyM-TEO2-MVTO1
P1-SyM-TEO02-NEVO1

P1-SyM-TEO02-NEVO2
P1-SyM-TEO2-NEVO3
P1-SyM-TEO2-NEVO04
P1-SyM-TEO02-MFSO01
P1-SyM-TEO02-MFS02
P1-SyM-TEO02-MFS03
P1-SyM-TEO02-MFS04
P1-SyM-TEO2-MFSO05
P1-SyM-TEO02-MFS06
P1-SyM-TEO02-MFS07
P1-SyM-TEO02-MFS08

P1-SyM-TEO02-MMRO1

P1-SyM-TEO2-MMRO2
P1-SyM-TEO02-MMRO3
P1-SyM-TEO02-MMRO4
P1-SyM-TEO2-MMRO5
P1-SyM-TEO02-MMRO6
P1-SyM-TEO2-MMRO7
P1-SyM-TEO02-MMRO8
P1-SyM-TE02-NUMO1

Torre de extraccion 2

ntilador
Electrovalvula de soplo 1
Electrovalvula de soplo 2
Electrovalvula de soplo 3
Electrovalvula de soplo 4
Flautas de soplo 1
Flautas de soplo 2
Flautas de soplo 3
Flautas de soplo 4
Flautas de soplo 5
Flautas de soplo 6
Flautas de soplo 7
Flautas de soplo 8

Mangas recuperadoras de almidon 1

Mangas recuperadoras de almidon 2
Mangas recuperadoras de almidon 3
Mangas recuperadoras de almidon 4
Mangas recuperadoras de almidon 5
Mangas recuperadoras de almidon 6
Mangas recuperadoras de almidon 7
Mangas recuperadoras de almidon 8
Unidad de mantenimiento

Secador

SECADOR\SCO1.jpa
SECADOR\Transportadores de
tornillo\T TO1.ipg
SECADOR\Transportadores de
tornillo\T TO2.jpg
SECADOR\Transportadores de
tornillo\T TO3.ipg
SECADOR\Transportadores de

tornillo\T TO4.jpg

SECADOR\Camara de

secado\MR.jpg
SECADOR\Camara de
secado\IC.jpg

SECADOR\Camara de
secado\EV.ipg

SECADOR\Cam:
secado\TS.jpg
SECADOR\Camarz
secado\T Lipg
SECADOR\Camara de
secado\TZ.jpg

P1-SyM-MSCO1
P1-SyM-MSCO1-MTTO01
P1-SyM-MSCO01-MTTO02
P1-SyM-MSCO01-MTTO03
P1-SyM-MSCO01-MTTO04
P1-SyM-MSCO01-MCS01
P1-SyM-MSCO01-MCS01-VTO01
P1-SyM-MSC01-MCS01-MRO01-60
P1-SyM-MSCO01-MCS01-IC01
P1-SyM-MSCO01-MCS01-1C02
P1-SyM-MSCO01-MCS01-EV01-30
P1-SyM-MSCO01-MCS01-FS01-60
P1-SyM-MSCO01-MCS01-TS01
P1-SyM-MSCO01-MCS01-TI01
P1-SyM-MSCO01-MCS01-TZ01
P1-SyM-MSCO01-MCS01-UMO1

Secador de almidon

Transportador de tornillo con motor N°10
Transportador de tornillo con motor N°18
Transportador de tornillo con motor N°19

Transportador de tornillo con motor N°21
Camara de secado

Ventilador

Mangas recuperadoras de al

Intercambiador de calor 1

Intercambiador de calor 2

Electrovalvulas (30)

Flautas de soplo (60)

Transportador de almidén superior, Motor N°26

Transportador de almidén inferior, Motor N°27

Tamiz

Unidad de mantenimiento

Enfriador

ENFRIADOR\EFO1.jpa
ENFRIADOR\Transportadores de
tornillo\T TO1.ipg

ENFRIADOR\Transportadores de
tornillo\T T C
ENFRIADOR\Transportadores de

tornillo\T TO3.ipg
ENFRIADOR\Transportadores de

tornillo\T TO4.jpg
ENFRIADOR\T ransportadores de

tornillo\T TO5.jp:
RIADOR\Transportadores de

tornillo\T TO6.jpg
ENFRIADOR\Transportadores de

tornillo\T TO7.jpg
ENFERIADOR\Transportadores de

P1-SyM-MEFO1
P1-SyM-MEF01-MTTO1

P1-SyM-MEFO1-MTTO02
P1-SyM-MEFO1-MTTO3
P1-SyM-MEFO01-MTTO04
P1-SyM-MEFO01-MTTOS5
P1-SyM-MEFO1-MTTO06

P1-SyM-MEFO1-MTTO7

tornillo\T TO8.jpa
FRIADOR\T ransportadores de
tornillo\T T09.jpa

ENFRIADOR\Camara de

enfriamiento\VT .jpa
ENFRIADOR\Camara de

enfriamiento\MR.jpa

ENFRIADOR\Camara d
enfriamiento\EV.ipg

ENFRIADOR\Camara de
enfriamiento\T S.ipg
ENFRIADOR\Camara
enfriamiento\T Lipa

ENFRIADOR\Camara de
enfriamiento\TZ.

P 01-MTTO8

P1-SyM-MEFO1-MTTO09
P1-SyM-MSCO01-MCEO1
P1-SyM-MSCO01-MCEO1-VTO1
P1-SyM-MSCO01-MCEO1-MRO1-60

P1-SyM-MSCO01-MCEO1-IC01
P1-SyM-MSCO1-MCEO01-IC02

P1-SyM-MSCO01-MCEO1-EV01-30
P1-SyM-MSCO1-MCEO1-FS01-60
P1-SyM-MSCO01-MCEO1-TS01

P1-SyM-MSCO1-MCEO1-TI01

P1-SyM-MSCO1-MCEO1-TZ01

P1-SyM-MSCO01-MCEO1-UMO1

Enfriador de almidon

Transportador de tornillo con motor N°22
Transportador de tornillo con motor N°23
Transportador de tornillo con motor N°24
Transportador de tornillo con motor N°28
Transportador de tornillo con motor N°29
Transportador de tornillo con motor N°30
Transportador de tornillo con motor N°31
Transportador de tornillo con motor N°32

Transportador de tornillo con motor N°33
Camara de enfriamiento

Ventilador

Mangas recuperadoras de almidén (60)

Intercambiador de calor 1
Intercambiador de calor 2

Electrovalvulas (30)
Flautas de soplo (60)

Transportador de almidén superior, Motor N°26

Transportador de almidon inferior, Motor N°27

Tamiz

Unidad de mantenimiento

(Fuente: Propia)
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Area de cuartos de reposo

Tabla A3.8 Cuartos de reposo.

CUARTOS DE REPOSO

DESHUMIFICADORES

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo

Uni de aire

ades de aire acondicionado (6)

Tablero de control

Unidad condensadora

Elementos que lo componen

Valvulas

Controladores

CODIFICACION

Imagen | Codigo

Descripcion

de aire

CUARTO DE REPOSO 1\Unidad P1-CRP-ACO1

P1-CRP-ACO1-ETCO1
P1-CRP-AC01-MUCO01
P1-CRP-AC01-MUCO01-CPS01
P1-CRP-AC01-MUCO01-CDS01
P1-CRP-ACO01-MUCO1-VET
P1-CRP-AC01-MUCO01-EVPO1
P1-CRP-ACO01-MUCO01-VTLO1
P1-CRP-AC01-MUCO01-VTLO2
P1-CRP-AC01-MUCO01-SPAO1
P1-CRP-AC01-MUCO01-RCLO1
P1-CRP-ACO01-MUCO01-FLTO1
P1-CRP-AC01-MUCO01-FLT02
P1-CRP-AC01-MUCO01-VSLO1
P1-CRP-ACO1-ECTO1-PREO1
P1-CRP-AC01-DCTO01

Unidad de aire acondicionado 1 (Cuarto de reposo 1)
Tablero de control 1

Unidad condensadora 1

Compresor 01

Condensador 01

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Valvula solenoide

Controlador de presion

Ductos

CUARTO DE REPOSO 1\Unidad P1-CRP-AC02
P1-CRP-ACO02-ETCO02
P1-CRP-AC02-MUC02
P1-CRP-AC02-MUCO02-CPS01
P1-CRP-AC02-MUC02-CDS01
P1-CRP-AC02-MUCO02-VET
P1-CRP-AC02-MUC02-EVPO01
P1-CRP-AC02-MUC02-VTLO1
P1-CRP-AC02-MUC02-VTL02
P1-CRP-AC02-MUC02-SPAO1
P1-CRP-AC02-MUCO02-RCLO1
P1-CRP-AC02-MUCO02-FLTO1
P1-CRP-AC02-MUCO02-FLT02
P1-CRP-AC02-MUC02-VSLO1
P1-CRP-ACO02-ECTO02-PREO1
P1-CRP-AC02-DCTO02

Unidad de aire acondicionado 2 (Cuarto de reposo 1)
Tablero de control 2

Unidad condensadora 2
Compresor 01

Condensador 01

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Valvula solenoide

Controlador de presion

Ductos

CUARTO DE REPOSO 2\Unidad dP1-CRP-ACO03

P1-CRP-ACO3-ETCO3
P1-CRP-AC03-MUCO03
P1-CRP-AC03-MUC03-CPS01
P1-CRP-AC03-MUCO03-CDS01
P1-CRP-AC03-MUCO03-VET
P1-CRP-AC03-MUCO03-EVPO1
P1-CRP-AC03-MUCO03-VTLO1
P1-CRP-AC03-MUCO03-VTL02
P1-CRP-AC03-MUCO03-SPA01
P1-CRP-AC03-MUC03-RCLO1
P1-CRP-AC0O3-MUCO03-FLTO1
P1-CRP-AC03-MUCO03-FLT02
P1-CRP-AC03-MUCO03-VSLO1
P1-CRP-ACO03-ECTO03-PREO1
P1-CRP-AC03-DCTO03

Unidad de aire acondicionado 3 (Cuarto de reposo 2)
Tablero de control 3

Unidad condensadora 3
Compresor 01

Condensador 01

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Valvula solenoide

Controlador de presion

Ductos

CUARTO DE REPOSO 2\Unidad P1-CRP-AC04

P1-CRP-AC04-ETCO04
P1-CRP-AC04-MUCO04
P1-CRP-AC04-MUC04-CPS01
P1-CRP-AC04-MUC04-CDS01
P1-CRP-AC04-MUC04-VSLO1
P1-CRP-AC04-MUCO04-VETO1
P1-CRP-AC04-MUCO04-EVPO1
P1-CRP-AC04-MUC04-VTLO1
P1-CRP-AC04-MUCO04-VTLO2
P1-CRP-AC04-MUC04-SPAO1
P1-CRP-AC04-MUC04-RCLO1
P1-CRP-AC04-MUC04-FLTO1
P1-CRP-AC04-MUC04-FLTO02
P1-CRP-AC04-DCTO04
P1-CRP-AC04-ECT04-PREO1

Unidad de aire acondicionado 4 (Cuarto de reposo 2)
Tablero de control 4

Unidad condensadora 4
Compresor 01

Condensador 01

Valvula solenoide

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Ductos

Controlador de presion

P1-CRP-ACO5
P1-CRP-ACO05-ETCO5
P1-CRP-AC05-MUCO05
P1-CRP-AC05-MUCO05-CPS01
P1-CRP-AC05-MUC05-CDS01
P1-CRP-ACO5-MUCOS5-VET
P1-CRP-AC05-MUCO05-EVPO1
P1-CRP-AC05-MUCO05-VTLO1
P1-CRP-AC05-MUCO05-VTL0O2
P1-CRP-AC05-DCTO05
P1-CRP-AC0O5-MUCO05-SPAO1
P1-CRP-AC05-MUC05-RCLO1
P1-CRP-AC05-MUCO05-FLTO1
P1-CRP-AC05-MUCO05-FLT02
P1-CRP-AC05-MUCO05-VSLO1
P1-CRP-ACO05-ECTO05-PREO1

Unidad de aire acondicionado 5 (Cuarto de reposo 3)
Tablero de control 5

Unidad condensadora 5
Compresor 01

Condensador 01

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Ductos

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Valvula solenoide

Controlador de presién

P1-CRP-AC06
P1-CRP-ACO6-ETCO06
P1-CRP-AC06-MUC06
P1-CRP-AC06-MUC06-CPS01
P1-CRP-AC06-MUC06-CDS01
P1-CRP-AC06-MUCO06-VET
P1-CRP-AC06-MUCO06-EVPO1
P1-CRP-AC06-MUCO06-VTLO1
P1-CRP-AC06-MUCO06-VTLO2
P1-CRP-AC06-DCT06
P1-CRP-AC06-MUCO06-SPAO1
P1-CRP-AC06-MUCO06-RCLO1
P1-CRP-AC06-MUCO06-FLTO1
P1-CRP-AC06-MUCO06-FLTO02
P1-CRP-AC06-MUC06-VSLO1
P1-CRP-ACO06-ECT06-PREO1

Unidad de aire acondicionado 6 (Cuarto de reposo 3)
Tablero de control 6

Unidad condensadora 6
Compresor 01

Condensador 01

Valvula de expansion termostatica 1
Evaporador 1

Ventilador 1

Ventilador 2

Ductos

Separador de aceite

Recibidor de liquido

Filtro

Filtro de succion

Valvula solenoide

Controlador de presion

(Fuente: Propia)
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Area de Recubrimiento

Tabla A3.9 Recubrimiento.
AREA DE RECUBRIMIENTO
1, BOMBOS DE RECUBRIMIENTO

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

(Fuente: Propia)

98

Equipo Bombos de recubrimiento Ventilador Unidad de ventilacién
Bombo de recubrimiento 1 Ventilador Motor
Bombo de recubrimiento 2 Motor Tablero de control
Elementos Bombo de recubrimiento 3 Panel de control Ductos
que lo
Motores Ductos
componen
CODIFICACION
Imagen | Cédigo | Descripcién
Bombos de recubrimiento
BOMBOS D|P2-REC-BR01 Bombo de recubrimiento 1
BOMBOS D|P2-REC-BR01-EMEO01 Motor del bombo 1
BOMBOS D|P2-REC-BR01-ETCO01 Tablero eléctrico 1
BOMBOS D|P2-REC-BR02 Bombo de recubrimiento 2
P2-REC-BR02-EME02 Motor del bombo 2
BOMBOS D|P2-REC-BR02-ETC02 Tablero eléctrico 2
BOMBOS D|P2-REC-BR03 Bombo de recubrimiento 3
BOMBOS D|P2-REC-BR03-EMEO03 Motor del bombo 3
P2-REC-BR03-ETC03 Tablero eléctrico 3
Ventilador
BOMBOS DIP2-REC-VT01 Ventilador 1
BOMBOS DI|P2-REC-VT01-EMEO1 Motor del ventilador
BOMBOS D|P2-REC-VT01-ETCO1 Tablero de control
P2-REC-VT01-DCTO01 Ductos
Unidad de ventilacién
BOMBOS D|P2-REC-VT02 Unidad de ventilacion
P2-REC-VT02-MVT01 Ventilador 1
P2-REC-VT02MVT02 Ventilador 2
BOMBOS D|P2-REC-VT02-EMEO1 Motor eléctrico
P2-REC-VT02-ETCO01 Tablero de control
P2-REC-VT02-DCT02 Ductos
DESCRIPCION DEL CODIGO
Nivel1-2-3
cODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
REC Area de recubrimiento
BR Bombo de recubrimiento
VT Ventilador
DQ Dosificador de quimicos
DV Distribuidor de vapor
Nivel 4 (Familia de equipos)
CODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electrénica
N Neumatica
Nivel 4
CcODIGO DESCRIPCION
ME Motor
TC Tablero de control
DCT Ductos
VT Ventilador




Area de Empaque

Tabla A3.10 Empacadoras verticales.
S AREADE EMPAQUE

a. EMPACADORAS VERTICALES

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equics 3 =
Tabioro de control Formador Eanei do controtl
=TV horizontar oras=as
Pistones de selado vertical Srmador
ctrovarv

Ventosa v tofion

Suchina
Coiula rotooisciricn

de mantenimisnts
Cilindros de aire G
Tmpulsor de chorro de aire
Multicabezal Yamato (14 b: )

Elementos que lo
compon.

Sontroindores de temperatura

Uiticabozal (10 bamnzas)

Tornillo sin fin

Nideojet
Multicabezal (10 balanzas)

cobiFicacion

EMPACADORAS v P EPG-EvoT ST
P1-EPG-EVO1-MFDO1 Formador
P1-EPG-EVO1-MMVO1 Mordazas e sellado vertical
P1_EPQ-EVO1-MMCOT Mordazas do corte
Pi1_EPG-EVO1-MMHO1 Mordazas o ado horizontal
P1-EPGQ-EVO1-MBACT Bobina alimentadora
P1_EPGQ EVO1-EMDO1 Motor desbobinador
P1_EFPG-EVO1-ESMO1 Servomotoras

EMPACADORAS v P1-EPQ EVO1-MMGO1 Multicabezal 1

P1_EPG-EVO1-MMCSOI-TRO Panel tact

EMEACADORAS v i EPG-EvVoE Empacadora 02

P 1 EPQ_EVOZ> MMVO1 Mordazas de sellado vertical

EMPACADORAS v P1-EPQ EVOZ-MMCO2

EMPACADORAS V) FiEPG-EvoS

EMPACADORAS v P1-EFQ-EVO3-MMCO3)

Pi1EPG-E: 5-TPOo1 Pane tact

= = =V i ErG-Evoa Empacadora o4

=
EmpPAcADORAS VI P1-EPQ EVOa-MM:

P1-EPG-EVoA-MMCO4-TRO Pane t

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.11 Bandas de salida del producto.

2, BANDAS DE SALIDA DEL PRODUCTO
IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS
Equipo Banda transportadora 1 Banda transportadora 2 Banda transportadora 3 Banda transportadora 4
Banda transportadora Banda transportadora Banda transportadora Banda transportadora
Elementos que
Motor Motor Motor Motor
lo componen
CODIFICACION
Imagen | Caédigo | Descripcion
Banda transportadora 1
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BTO01 Banda transportadora 1
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT01-EMEO1 Motor de la banda transportadora
Imagen Codigo Descripcion
Banda transportadora 2
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT02 Banda transportadora 2
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT02-EME01 Motor de la banda transportadora
Imagen Cadigo Descripcion
Banda transportadora 3
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT03 Banda transportadora 3
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT03-EMEO1 Motor de la banda transportadora
Imagen Codigo Descripcion
Banda transportadora 4
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT04 Banda transportadora 4
BANDAS DE SAL|P1-EPQ-BT04-EMEO1 Motor de la banda transportadora

DESCRIPCION DEL CODIGO
Nivel1-2-3
CODIGO DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
EPQ Area de empaque
ET Banda transportadora
Nivel 4 (Familia de equipos)
CODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
Nivel 4
CODIGO DESCRIPCION
ME Motor eléctrico

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.12 Empacado

ras horizontales.

EMPACADORAS HORIZONTALES

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo Flow pack 1 Flow pack 2
Bancada Bancada
Formador Formador
Cepillos Cepillos

Elementos que lo

Roadillo frio y caliente

Rodillo frio y caliente

P1-EPQ-EH01- MBCO1
P1-EPQ-EH01-MFDO1
P1-EPQ-EH01-MCPO1
P1-EPQ-EH01-MCP02
P1-EPQ-EH01-MRFO01
P1-EPQ-EH01-MRCO02
P1-EPQ-EH01-MMS01
P1-EPQ-EH01-MMCO02
P1-EPQ-EH01-MBT02
P1-EPQ-EH01-ETCO1
P1-EPQ-EH01-ETPO1

componen Mordazas de sellado y corte Mordazas de sellado y corte

Bandas transportadoras Bandas transportadoras

HMI HMI

Tablero eléctrico Tablero eléctrico

CODIFICACION
Imagen | Cddigo Descripcién
Flow pack 1
HORIZONTALES\Flow p|P1-EPQ-EHO01 Empacadora horizontal flow pack 01

Bancada de la flow pack 01

Formador de la flow pack 01

Cepillo de la flow pack 01

Cepillo de salida de la flow pack 01
Rodillo frio de la flow pack 01

Rodillo caliente de la flow pack 01
Mordazas de sellado de la flow pack 01
Mordazas de corte de la flow pack 01
Bandas transportadoras de la flow pack 01
Tablero de control de la flow pack 01
Panel tactil de control de la flow pack 01

Flow pack 2

HORIZONTALES\Flow p|

P1-EPQ-EH02
P1-EPQ-EH02- MBCO1
P1-EPQ-EH02-MFDO01
P1-EPQ-EH02-MCPO01
P1-EPQ-EH02-MCP02
P1-EPQ-EH02-MRFO01
P1-EPQ-EH02-MRC02
P1-EPQ-EH02-MMS01
P1-EPQ-EH02-MMC02
P1-EPQ-EH02-MBT02
P1-EPQ-EH02-ETCO1
P1-EPQ-EH02-ETPO1

Empacadora horizontal flow pack 02
Bancada de la flow pack 02

Formador de la flow pack 02

Cepillo de la flow pack 02

Cepillo de salida de la flow pack 02
Rodillo frio de la flow pack 02

Rodillo caliente de la flow pack 02
Mordazas de sellado de la flow pack 02
Mordazas de corte de la flow pack 02
Bandas transportadoras de la flow pack 02
Tablero de control de la flow pack 02
Panel tactil de control de la flow pack 02

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3
CcODIGO DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
EPQ Area de empaque
EH Empacadora horizontal
Nivel 4 (Familia de equipos)
CcODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumética
Nivel 4
CcODIGO DESCRIPCION
BC Bancada
FD Formador
CP Cepillo
RF Rodillo frio
RC Rodillo caliente
MS Mordazas de sellado
MC Mordazas de corte
BT Bandas transportadoras
TC Tablero de control
TP Panel tactil

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.13 Recubrimiento

RECUBRIMIENTO

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo

Aceitador

Azucarador

Bafnadora de chocolate

lubricacion

Tambor giratorio de

Tambor giratorio

Tanque de almacenamiento

Depdsito de aceite

Alimentador vibratorio de aztcar

Agitador del tanque de almacenamiento

aceite

Bomba dosificadora de

Ventilador de extraccion de vapor

Control de temperatura del tanque de
almacenamiento

Tablero de control

Desprendedor de producto

Bomba de transferencia de chocolate

Elementos

Valvulas para vapor

Bandas metalicas de ingreso y de banado de

que lo chocolate
componen . -
. . Sistema de control de temperatura del tanque diario
Tuberias y accesorios N .
de chocolate y camisas de la tuberia
Panel de control Soplador
Motores Tunel de enfriamiento
Banda de alambre de acero . : ;e . P
N N Equipo de refrigeracion del tunel de enfriamiento
inoxidable
Vibrador Tuberia y accesorios
Tablero de control
CODIFICACION
Imagen | Codigo Descripcion

Aceitador

P1-EPQ-ACO1
P1-EPQ-AC01-MTGO1
P1-EPQ-AC01-MBDO1
P1-EPQ-AC01-MDAO1
P1-EPQ-ACO01-ETCO1
P1-EPQ-ACO01

Aceitador de goma 01
Tambor giratorio

Bomba dosificadora de aceite
Deposito de aceite

Tablero de control

Azucara

lor

BRIMIENT O\Azucaradon\AZ(Q|

carador\Alimentador vibratorf

'TO\Azucarador\Panel de col

IENTO\Azucarador\Motor 3

P1-EPQ-AZ01
P1-EPQ-AZ01-MTGO01
P1-EPQ-AZ01-MAVO1
P1-EPQ-AZ01-MVEO1
P1-EPQ-AZ01-MDPO1
P1-EPQ-AZ01-MTAO01
P1-EPQ-AZ01-ETCO1
P1-EPQ-AZ01-MBAO1-MEO1
P1-EPQ-AZ01-MDPO1-MEO2
P1-EPQ-AZ01-MTGO01-MEO03
P1-EPQ-AZ01-MBDO1
P1-EPQ-AZ01-MVBO1
P1-EPQ-AZ01-NVVO1

Azucarador

Tambor giratorio

Alimentador de producto

Ventilador de extraccion de vapor
Desprendedor de producto
Tuberias y accesorios

Tablero de control

Motor de la banda

Motor del desprendedor de producto
Motor del tambor giratorio

Banda de alambre de acero inoxidable
Vibrador

Valvulas

a de

ra de chocolate\Tanque de 4
le chocolate\Tanque de alma

 chocolate\Bomba de transfq
lora de chocolate\Banda met§
B chocolate\Banda metalica d
te\Controlador de temperatu
[©\Bafiadora de chocolate\So|

pcolate\Tunel de enfriamient

P1-EPQ-BCO1
P1-EPQ-BCO1-MTQO1
P1-EPQ-BC01-MTQO01-AGO1
P1-EPQ-BC01-MTQO01-CTO1
P1-EPQ-BC01-MBOO1
P1-EPQ-BC01-MBDO1
P1-EPQ-BC01-MBDO02
P1-EPQ-BCO1-ECT02
P1-EPQ-BCO0O1-MSPO1
P1-EPQ-BCO1-MTEO1
P1-EPQ-BCO1-MTEO1-ERO1
P1-EPQ-BC01-MTAO1

Bafiadora de chocolate

Tanque de almacenamiento de chocolate

Agitador del tanque de almacenamiento

Controlador de temperatura del tanque de almacenamiento|
Bomba de transferencia de chocolate la tanque diario
Banda metalica de ingreso

Banda metalica de bafiado de chocolate

Controlador de temperatura del tanque diario de chocolate
Soplador de chocolate

Tunel de enfriamiento

Equipo de refrigeracion del tunel de enfriamiento

Tuberia y accesorios

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3

CODIGO DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
EPQ Area de empaque
AC Aceitador
AZ Azucarador
BC Bafadora de chocolate
Nivel 4 (Familia de equipos)
CcODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
Nivel 4
CODIGO DESCRIPCION
TG Tambor giratorio
BD Bomba dosificadora de aceite
DA Depdsito de aceite
AV Alimentador vibratorio de azacar
DP Desprendedor de producto
TA Tuberia y accesorios
TC Tablero de control
BD Banda
VB Vibrador
TQ Tanque de almacenamiento
BO Bomba de transferencia de chocolate al tanque diario
CT Control de temperatura
SP Soplador
TE Tunel de enfriamiento
Nivel 5
CODIGO DESCRIPCION
ME Motor eléctrico
AG Agitador
CT Control de temperatura
ER Equipo de refrigeracion

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.14 Codificacién y sellado

5. CODIFICACION Y SELLADO

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo Codificadora Sellador de cajas
Correas de transmision lateral con
HMI \ o .
dispositivo de tornillo autocetrante
Elementos |Cabezal de impresion Motores eléctricos
que lo Transportador de rodillos
componen Manivelas de ajuste del ancho y altura
Interruptor de encendido/apagado
CODIFICACION
Imagen | Cadigo | Descripcién
Codificadora
N Y SELLADO\CodificadqP1-EPQ-CDO01 Codificadora
Y SELLADO\CodificadorgdP1-EPQ-CD01-ETPO1 Panel tactil de control
P1-EPQ-CD01-MCI01 Cabezal de impresién
P1-EPQ-CDO01
Sellador de cajas
Y SELLADO\Sellador de {P1-EPQ-SCO01 Sellador de cajas

Motor eléctrico 1

Motor eléctrico 2

Correa de transmision lateral 1
Correa de transmision lateral 2
Transportador de rodillos
Interruptor on/off

Manivela de ajuste del ancho
Manivela de ajuste de la altura

ELLADO\Sellador de cajajP1-EPQ-SCO01-EMEO01
ELLADO\Sellador de cajajP1-EPQ-SC01-EME02
P1-EPQ-SC01-MCTO01
P1-EPQ-SC01-MCT02
P1-EPQ-SC01-MTRO1
P1-EPQ-SCO01-EIT01

P1-EPQ-SC01-MMVO01
P1-EPQ-SC01-MMV02

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3
CcODIGO DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
EPQ Area de empaque
CD Codificadora
SC Sellador de cajas
Nivel 4 (Familia de equipos)
cODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
Nivel 4
cODIGO DESCRIPCION
TP Panel tactil de control
Cl Cabezal de impresion
ME Motor eléctrico
CT Correa de transmision
TR Transportador de rodillos
T Interruptor on/off
MV Manivela

(Fuente: Propia)
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Servicios Generales

Tabla A3.15 Sistema de vapor

AREA DE SERVICIOS GENERALES

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

SISTEMAS DE VAPOR

Distribuidor de vapor

Distribuidor de vapor

Tuberia y accesorios

Vélvulas

Equipo Caldera Tanque de de agua Dosifi de
Quemador Tanque de condensado Ablandadores de agua Tanque de quimicos desincrustantes
Tablero de control Bombas Tangque de cloruro de sodio Bomba de quimicos
Filtro de diesél Tuberias y accesorios Tuberias y accesorios Tuberias y accesorios
Modulador de llama Vélvulas
Bomba de combustible al quemador
Vélvulas

Elementos que [Tuberias y accesorios
lo componen  |Display indicador de alarmas
CODIFICACION
Imagen [ Cédigo Descripcion
Caldera
SISTEMA DE VAIP1-SGN-CDO01 Caldera
SISTEMA DE VAIP1-SGN-CD01-MQDO1 Quemador
P1-SGN-CD01-MQD01-BO01 Bomba de combustible al quemador
SISTEMA DE VA}P1-SGN-CDO01-ETC01 Tablero de control y fuerza
P1-SGN-CD01-ETC01-DA01 Display indicador de alarmas
P1-SGN-CD01-MTA01 Tuberias y accesorios
SISTEMA DE VAIP1-SGN-CD01-MFDO1 Filtro de diésel
SISTEMA DE VA}P1-SGN-CD01-VALO1 Valvulas de purga de fondo del caldero
Tanque de
SISTEMA DE VA[P1-SGN-TCO01 Tanque de condensado
P1-SGN-TC01-EMEO1 Motor 1
P1-SGN-TC01-EME02 Motor 2
SISTEMA DE VA}P1-SGN-TC01-MBOO01 Bomba 1
SISTEMA DE VA}P1-SGN-TC01-MBO02 Bomba 2
P1-SGN-TC01-MTA01 Tuberias y accesorios
A de agua
SISTEMA DE VA[P1-SGN-ABO1 Ablandadores de agua
SISTEMA DE VA|IP1-SGN-AB01-MTQ01 Tanque de cloruro de sodio
P1-SGN-AB0O1-MTA01 Tuberias y accesorios
P1-SGN-ABO1-VAL Valvulas
Dosifi de quimi
SISTEMA DE VAIP1-SGN-DQO1 Tanque de quimicos desincrustantes
SISTEMA DE VAIP1-SGN-DQ01-MBOO01 Bomba de quimicos
P1-SGN-DQO1-MTAOQ1 Tuberias y accesorios
Distribuidor de vapor
SISTEMA DE VA}P1-SGN-DVO1 Distribuidor de vapor
P1-SGN-DV01-MTA01 Tuberias y accesorios
P1-SGN-DVO01-VAL Valvulas
DESCRIPCION DEL CODIGO
Nivel1-2-3
copiGo DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
SGN Servicios Generales
cb Caldera
TC Tanque de condensado
AB Ablandador de agua
DQ Dosificador de quimicos
DV Distribuidor de vapor
Nivel 4 (Familia de equipos)
CODIGO DESCRIPCION
M Mecénica
E Eléctrica/Electronica
N Neumética
Nivel 4
copico DESCRIPCION
QD Quemador
TC Tablero de control y fuerza
TA Tuberias y accesorios
FD Filtro de diésel
ME Motor
BO Bomba
TQ Tanque de cloruro de sodio
VAL Vélvulas
Nivel 5
CODIGO DESCRIPCION
BO Bomba
DA Display indicador de alarmas

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.16 Compresores

COMPRESORES

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo Compresor 1

Compresor 2

Tren de accionamiento

Tren de accionamiento

Turbina de refrigeracion

Turbina de refrigeracion

Controlador

Controlador

Separador de aceite

Separador de aceite

Elementos Filtro de aceite

Filtro de aceite

que lo
componen

Secador

Secador

Armario eléctrico

Armario eléctrico

Circuito de aire

Circuito de aire

Circuito de aceite

Circuito de aceite

Circuito de refrigerante

Circuito de refrigerante

CODIFICACION

Imagen |

Codigo

| Descripcion

Compresor

1

COMPRES(

P1-SGN-CAO1
P1-SGN-CAO01-MTAO01
P1-SGN-CAO01-MTRO1
P1-SGN-CAO1-ECTO1
P1-SGN-CAO01-MSCO01
P1-SGN-CAO1-EAEO1
P1-SGN-CAO1-CARO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-FASO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-VASO1
P1-SGN-CAO01-CARO1-ECPO1
P1-SGN-CAO01-CARO1-VARO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-DSPO1
P1-SGN-CAO01-CARO1-VPMO1
P1-SGN-CAO01-CARO1-RFGO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-ITCO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-SAPO1
P1-SGN-CAO1-CARO1-FLT
P1-SGN-CAO1-CAGO1
P1-SGN-CAO01-CAGO1-RFGO02
P1-SGN-CAO01-CAGO1-VTMO1
P1-SGN-CAO01-CAGO1-FLTO2
P1-SGN-CAO01-CAGO1-VPAO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1-CMPO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1-CNDO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1-FLTO3
P1-SGN-CAO01-CRFO1-VETO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1-EVPO1
P1-SGN-CAO01-CRFO1-VDGO1
P1-SGN-CAO1-CRFO1-ACMO1

Compresor 1
Tren de accionamiento

Turbina de refrigeracion

Controlador

Secador

Armario eléctrico

Circuito de aire

Filtro de aspiracion de aire

Valvula de aspiracion de aire
Elemento de compresion

Valvula antirretorno

Deposito separador de aire/aceite
Valvula de presién minima
Refrigerador posterior

Intercambiador de calor de aire/aceite
Separador de agua con purgador
Filtros

Circuito de agua

Refrigerador de aceite

Valvula termostatica

Filtro de aceite

Valvula de parada de aceite

Circuito de refrigerante

Compresor de refrigerante
Condensador

Filtro de refrigerante liquido

Valvula de expansion termostatica
Evaporador
Valvula de deriva
Acumulador

n de gas caliente

Imagen

Coédigo

Descripcion

Compresor

2

COMPRES

P1-SGN-CAO2
P1-SGN-CAO02-MTAO1
P1-SGN-CAO02-MTRO1
P1-SGN-CAO2-ECTO1
P1-SGN-CAO2-MSCO01
P1-SGN-CAO2-EAEO1
P1-SGN-CAO02-CARO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-FASO1
P1-SGN-CAO2-CARO1-VASO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-ECPO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-VARO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-DSPO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-VPMO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-RFGO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-ITCO1
P1-SGN-CAO02-CARO1-SAPO1
P1-SGN-CAO2-CARO1-FLTO1
P1-SGN-CAO2-CAGO1
P1-SGN-CAO02-CAGO1-RFGO02
P1-SGN-CAO02-CAGO1-VETO1
P1-SGN-CAO2-CAGO1-FLTO2
P1-SGN-CAO2-CAGO1-VPAO1
P1-SGN-CAO2-CRFO1
P1-SGN-CAO02-CRFO1-CMPO1
P1-SGN-CAO02-CRFO1-CNDO1
P1-SGN-CAO02-CRFO1-FLTO3
P1-SGN-CAO02-CRFO1-VETO1
P1-SGN-CAO02-CRFO1-EVPO1
P1-SGN-CAO2-CRFO1-VDGO1
P1-SGN-CAO2-CRFO1-ACMO1

Compresor 2

Tren de accionamiento

Turbina de refrigeracion
Controlador

Secador

Armario eléctrico

Circuito de aire

Filtro de aspiracion de aire
Valvula de aspiracion de aire
Elemento de compresion

Valvula antirretorno

Depdsito separador de aire/aceite
Valvula de presién minima
Refrigerador posterior
Intercambiador de calor de aire/aceite
Separador de agua con purgador
Filtros

Circuito de agua

Refrigerador de aceite

Valvula termostatica

Filtro de aceite

Valvula de parada de aceite
Circuito de refrigerante
Compresor de refrigerante
Condensador

Filtro de refrigerante liquido
Valvula de expansion termostatica
Evaporador

Valvula de derivacién de gas caliente
Acumulador

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel 1 -2 -3
CODIGO DESCRIPCION
P Planta primer piso
SGN Servicios Generales
cA Compresor de aire
Nivel 4 (Familia de equipos)
cSbDIGo DESCRIPCION
™M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
Nivel 4
CODIGO DESCRIPCION
TA Tren de accionamiento
TR Turbina de refrigeracion
cT Controlador
sc Secador
AE Armario eléctrico
CAR Circuito de aire
cAG Circuito de agua
CRFE Circuito de refrigerante
Nivel 5
CcODIGO DESCRIPCION
FAS Filtro de aspiracion de aire
VAS Valvula de aspiracion de aire
ECP Elemento de compresion
VAR Valvula antirretorno
DsSP Deposito sepador de aire/aceite
vPM Valvula de presion minima
RFG Refrigerador posterior
TC Intercambiador de calor de aire/aceite
sAP Separador de agua con purgador
FLT Filtro de aspiracion de aire
VET Valvula de expansion termostatica
VPA Valvula de parada de aceite
cMmP Compresor de refrigerante
CND Condensador
EVvP Evaporador
vDG Valvula de derivaciéon de gas caliente
ACM Acumulador

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.17 Coccidn

3. COCCION
IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS
Equipo Tanques de camisas Tanque de retorno de Generador de agua caliente Tanque de pre_paracmn de
condensado gelatina
T
Tanque de camisas N°1 anque de retorr}o de Generador de agua caliente Tanque de agua caliente
condensado vertical
Elementos Tanque de camisas N°2 Bomba Tuberias y accesorios Motor ldel agitador :
que lo Motores Motor Tuberias y accesorios
componen |Bombas Tuberias y accesorios
Tuberias y accesorios
Valvulas
CODIFICACION
Imagen | Cédigo [ Descripcion

Tanque de camisas N°1y N°2

COCCION\TANQUP2-SGN-TCO1

COCCION\TANQUP2-SGN-TCO02

COCCION\TANQUP2-SGN-TCO1-EMEO1
COCCION\TANQUP2-SGN-TC01-MBO01
COCCION\TANQUP2-SGN-TCO1-MTAO01
P2-SGN-TCO1-VAL

COCCION\TANQUP2-SGN-TC02-EME02
COCCION\TANQUP2-SGN-TC02-MBO02
COCCION\TANQUP2-SGN-TC02-MTA02
P2-SGN-TC02-VAL
COCCION\TANQUP2-SGN-TC01/2-ETC01

Tanque de camisas N°1

Motor del tanque de camisas 1
Bomba del tanque de camisas 1
Tuberias y accesorios

Valvulas

Tanque de camisas N°2

Motor del tanque de camisas 2
Bomba del tanque de camisas 2
Tuberias y accesorios

Valvulas

Tablero de control

Tanque de retorno de condensado

COCCION\TANQU
COCCION\TANQU

COCCION\TANQ

P2-SGN-TRO1

P2-SGN-TR01-MBOO01
P2-SGN-TR0O1-MTAO01
P2-SGN-TRO1-ETCO1

Tanque de retorno de condensado

Bomba del tanque de retorno de condensado
Tuberias y accesorios

Tablero de control

Generador de agua caliente

COCCION\GENEH
COCCION\GENEH
COCCION\GENEH

P2-SGN-GAO01
P2-SGN-GA01-ETCO1
P2-SGN-GA01-MTAO01

Generador de agua caliente
Tablero de control
Tuberias y accesorios

Tanque de preparacion de gelatina

COCCION\TANQU
COCCION\TANQU

P2-SGN-TA01
P2-SGN-TA01-MAG01-MEO1
P2-SGN-TA01-MTAO01

Tanque de preparacion de gelatina
Motor de agitador
Tuberias y accesorios

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3
cODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
SGN Servicios Generales
TC Tanque de camisas
TR Tanque de retorno de condensado
GA Generador de agua caliente
TA Tanque de agua caliente
Nivel 4 (Familia de equipos)
CcODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumética
Nivel 4
CODIGO DESCRIPCION
ME Motor
BO Bomba
TA Tuberias y accesorios
AG Agitador
VAL Valvulas
Nivel 5
CcODIGO DESCRIPCION
ME Motor

(Fuente: Propia)
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Tabla A3.18 Sistema de agua

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

. Tanque de presion de | Filtro de arena de alta
Equipo agua potable capacidad Tanque de agua Ablandador de agua
Tanque de presion de  |Filtro de arena de alta | Tanque de agua Ablandador de agua
Elementos |Tuberia y accesorios Bomba Bomba Tuberia y accesorios
que lo Tuberia y accesorios Tuberia y accesorios
componen

CODIFICACION

Imagen Codigo Descripcion
AGUATAN{P1-SGN-TPO01

P1-SGN-TP01-MTAO01

Tanque de presion de agua potable
Tuberias y accesorios

AGUAFILTHP1-SGN-FA01
AGUAFILTHP1-SGN-FA01-MBOO01
P1-SGN-FA01-MTAO01

Tanque del filtro de arena alta
Bomba
Tuberias y accesorios

AGUAABLA|P1-SGN-ABO1
P1-SGN-AB01-MTAO1

Ablandador de agua
Tuberias y accesorios

AGUA\TANQP1-SGN-TAO1
AGUATANGP1-SGN-TA01-MBOO01
P1-SGN-TA01-MTAO1

Tanque de agua
Bomba
Tuberias y accesorios

DESCRIPCION DEL CODIGO

CcODIGO DESCRIPCION
P1 Planta primer piso
SGN Servicios Generales
TP Tanque de presion de agua potable
FA Filtro de arena alta
AB Ablandador de agua
TA Tanque de agua
[ Nivel4(Familiadeequipos) |
CcODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica
N Neumatica
0 Nveta 00|
CcODIGO DESCRIPCION
BO Bomba
TA Tuberias y accesorios
VAL Valvulas

(Fuente: Propia)
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Area de otros equipos

Tabla A3.19 Otros equipos

IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

Equipo Batidora 1/2 Cocinadora Preparador de gelatina Plastificadora
Motor 1 Motor del agitador Tunel de embalaje
Motor 2 Motor 2 Bastidor
Panel de control tema de sellado con cuchilla calie
Elementos que lo Panel de control
componen Transportador
Soporte de pelicula
CODIFICACION
Imagen | Caodigo Descripcion
Batidora 1
BATIDORA 1\BD01.4P2-OEQ-BTO01 Batidora 1
Batidora 2
BATIDORA 2\BT02./P2-OEQ-BT02 Batidora 2
Cocinadora
COCINADORA\CC01P2-OEQ-CCO1 Cocinadora
COCINADORA\Moto|P2-OEQ-CC01-EMEO1 Motor 1
COCINADORA\Moto|P2-OEQ-CCO1-EME02 Motor 2

Preparador de gelatina

PREPARADOR DE

PREPARADOR DE

P2-OEQ-PGO1
P2-OEQ-PG01-EMEO1

P2-OEQ-PG01-EME02

P2-OEQ-PG03-EPC01

Preparador de gelatina
Motor 1 del agitador
Motor 2

Panel de control

Plastificadora

PLASTIFICADORAWH

PLASTIFICADORA\T|

P2-OEQ-PFO01

P2-OEQ-PF01-MTEO1
P2-OEQ-PF01-MBDO1
P2-OEQ-PF01-MSLO1
P2-OEQ-PF01-MPCO01
P2-OEQ-PF01-MTRO1
P2-OEQ-PF01-MSP01

Plastificadora
Bastidor
Panel de control

Transportador
Soporte de pelicula

Tunel de embalaje de la plastificadora

Sistema de sellado con cuchilla caliente

DESCRIPCION DEL CODIGO

Nivel1-2-3
CcODIGO DESCRIPCION
P2 Planta segundo piso
OEQ Otros equipos
BT Batidora
cC Cocinadora
PG Preparador de gelatina
PF Plastificadora
Nivel 4 (Familia de equipos)
CODIGO DESCRIPCION
M Mecanica
E Eléctrica/Electronica/Electromecanica
N Neumatica
Nivel 4
cODIGO DESCRIPCION
ME Motor
PC Panel de control
BD Bastidor
TE Tunel de embalaje
SL Sistema de sellado con cuchilla caliente
TR Transportador
SP Soporte de pelicula

(Fuente: Propia)
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Anexo 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de gomas

y masmelos.

Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de gomas:

Gesaje de materia primD

Mezcla de azdcar,
glucosa, gelatina y agua

v

Cocecidn

Y

Reposo y enfriamiento

Dosificacion de color y
sabor

v

Moldeo

Se agrega agua o glucosa +

Reposo

v

Desmoldeo

Y

zLas gomas tienen Ta

calidad adecuada? Si—|  Aceitado 0 azucarado

v

TIJ Empaque y etiquetado
Reproceso Almacenamiento en

bodega

v
C Distribucion >

Figura A4.1 Diagrama de flujo para la elaboracién de gomas.

(Fuente: Propia)
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Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de masmelos:

@5&]6 de materna prirD

'

Mezcla de azucar,
plucosa, geloting y agua

'

Coccitn

Reposo y enfriamisnto

temperatura y Dosificacion de color y

safar

Y

na
* Aireado

Se agrega agua O arucar *
holdeo

Y

Reposo

Y

Desmoldeo

Baflado con chocolate o

fi la cafidad
lene la calda produccion normal

adecuada?

Y

"'+':' Empague y etiquetado
Y
Reproceso
Almacenamiento en
bodega

'
< Distribucion >

Figura A4.2 Diagrama de flujo para la elaboraciéon de masmelos.

(Fuente: Propia)
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Tabla A5.1 Analisis de criticidad de los equipos que forman parte de la Perla Foods Cia.

Ltda.

Anexo 5. Analisis de criticidad.

ANALISIS DE CRITICIDAD
IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOS DE IMPACTO A LA SEGURIDAD

EQURD ERECUENCLE OPERACIONAL OPERACIONAL MANTENIMIENTO Y MEDIO AMBIENTE CONSECUERCHS [CEL CRITCIDAD
1 |Alimentador de aziicar 3 6 4 1 0 25 75 Importante
2 |Alimentador de glucosa 2 6 4 1 0 25 50 Importante
3 |Alimentador de gelatina 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
4 [Tanque de pesaje 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
5 [Tanque recibidor 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
6 [Bombas de jarabe 1y 2 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
7 |Cocinadora de jarabe 2 10 4 2 0 42 84 Critico
8 [Tanque de vacio 1 4 4 1 0 17 17 Prescindible
9 [Bomba de agua del tanque de vacio 1 4 4 1 0 17 17 Prescindible
10 [Bomba de I6bulos de trasvase 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
11 |Bomba de vacio 1 4 4 1 0 17 17 Prescindible
12 |Tanque de agua 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
13 |Tanque para lavado 1 4 4 1 0 17 17 Prescindible
14 |Tanque acumulador de jarabe para goma 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
15 |Bombas dosificadoras de color (4) y sabor (4) (Goma) 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
16 |Mezcladores estaticos (4) (Goma) 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
17 |Bomba del ramal 1 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
18 |Bomba del ramal 2 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
19 [Bomba del ramal 3 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
20 |Bomba del ramal 4 1 6 2 1 0 13 13 Prescindible
21 |Intercambiador de placas 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
22 |Tanques acumuladores de jarabe para masmelo 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
23 |Bomba de masmelo 2 6 4 1 0 2 50 Importante
24 |Bombas dosificadoras de color (3) y sabor (4) (Masmelo) 2 6 2 1 0 13 2 Prescindible
25 |Mezclador estatico (Masmelo) 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
26 |Aireador 2 6 4 2 0 26 52 Importante
27 |Chiller 3 4 4 2 0 18 54 Importante
28 |Tanque de enfriamiento con electrodos de nivel 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
29 |Puente gra y tecle 1 2 1 1 0 3 3 Prescindible
30 |Unidades de refrigeracion (6) 3 4 2 2 0 10 30 Importante
31 |Empacadora 1 3 6 2 2 0 14 42 Importante
32 |Empacadora 2 3 6 2 2 0 14 42 Prescindible
33 |Empacadora 4 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
34 |Bandas de salida del producto (4) 2 2 4 1 0 9 18 Prescindible
35 |Flow pack1y2 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
36 |Aceitador de goma 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
37 |Azucarador 2 6 4 2 0 26 52 Importante
38 |Bafiadora de chocolate 3 6 4 2 0 26 78 Importante
39 |Multicabezal 1 2 6 4 1 0 25 50 Importante
40 |Multicabezal 2 3 6 4 2 0 2 78 Importante
41 |Multicabezal 4 2 6 4 1 0 25 50 Importante
42 |Codificadora 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
43 |Sellador de cajas 2 2 4 1 0 9 18 Prescindible
44 |Bombos de recubrimiento (3) 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
45 |Ventilador 1 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
46 |Unidad de ventilacion 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
47 |Caldera 2 6 4 2 1 27 54 Importante
48 [Tanque de condensado 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
49 |Distribuidor de vapor 1 6 4 1 0 25 25 Prescindible
50 |Compresor 1y 2 2 6 2 2 0 14 28 Prescindible
51 |Tanque de camisas 1y 2 2 6 2 1 0 13 26 Prescindible
52 [Tanque de retono de condensado 2 6 4 1 0 25 50 Importante
53 |Generador de agua caliente 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
54 [Tanque de presién de agua potable 1 10 4 1 0 41 41 Importante
55 [Filtro de arena de alta capacidad 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
56 |Ablandador de agua 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
57 |Secador de almidén 4 6 4 2 0 26 104 Critico
58 |Enfriador de almidon 4 6 4 2 0 26 104 Critico
59 [Moldeadora 4 10 4 2 0 42 168 Critico
60 |Torres de extraccion 1y 2 3 4 4 2 0 18 54 Importante
61 |Elevador tipo Z 2 2 4 1 0 9 18 Prescindible
62 |Batidora1y2 1 1 2 1 0 3 3 Prescindible
63 |Cocinadora pequeia 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible
64 |Turronera 1 1 4 1 0 5 5 Prescindible

(Fuente: Propia)

111



47"

(eidoud :@juany)

‘sodinba so| 8p pepIoNnLID 8p Sisijeue |9p SOPE}NSa. SO| 8p Selieq ap 0dlels) |'GY einbi4

N &
,ooe S N &
Q X Q ")
@J\ J\ %) @9 é/V @O
& ¥ /VG& R R &OA/ Q@ L
PN Q N S & @
? o Q RN S X Q 9
R R S @ R RS L of N
@J/»OJ\ @VO @J@ @( @OO, @& @@0 @0@0 @/OV @¢00 @A/OV ®®¢O /voo 0@ O&
IR R O/n.0 S o //.vo x ) A N 0& O.//,v 0& R > & PR R O/@ nw,vv
R F PP X L N K R » 2 2 O O X o & 2> oy
@@/O@@OOOOO &P MR > ¥ S Y NNy S Y2 L
R S L R I SRS I I I g S O
SN PP Y RSN S R R L R AR AT N MR A S R
¢RI AR T AL DTN PFREEFTOR—CT oo AL K &R LA Q
/0@ O@./O @@O //1¢ @&O /O@#./,Oj/,v OO@ @é@ @/OO @00 /,O/mu @/»OO //v@ : @OO 0@®¢ 9@0.. @OO @Ov @Ov OVOQOVO@ & g & O@ﬂ fl@ @@@O OOA//
S X R 4 R LG Q4 XV 4 @..@0 NS R W & F N 4 o &P
R O R R T
i . 0]7
09
08
00l
0cl
orl
091
081

09S3Id 34 13AIN



Anexo 6. Modelos de mantenimiento.

Tabla A6.1 Modelos de mantenimiento de los equipos.

ANALISIS DE CRITICIDAD

MANTENIMIENTO

EQUIPO CRITICIDAD MODELO DE MANTENIMIENTO
CRITICO

1 [Moldeadora Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
2 |Secador de almidén Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad

3 |Enfriador de almidén Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad

4 |Cocinadora de jarabe Critico Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad

IMPORTANTE

1 |Alimentador de azticar Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistemético

2 |Alimentador de glucosa Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistematico

3 |Bomba de masmelo Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistematico

4 |Aireador Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistematico

5  [Chiller Importante Modelo Programado Poco uso Modelo condicional

6 |Unidades de refrigeracion (6) Importante Modelo Programado Baja posibilidad de fallo Modelo condicional Mtto. Subcontratado
7  |Empacadora 1 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
8 |Empacadora 2 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
9  |Azucarador Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistematico

10 |Bafadora de chocolate Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistematico

11 [Multicabezal 1 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
12 [Multicabezal 2 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
13 |Multicabezal 4 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad

14 |Caldera Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad Mtto. Subcontratado
15 [Tanque de retorno de condensado Importante Modelo Programado Disponibilidad media Modelo sistemético

16 |Tanque de presion de agua potable Importante Modelo Programado Baja posibilidad de fallo Modelo condicional

19 [Torres de extraccién 1y 2 Importante Modelo Programado Alta disponibilidad Modelo de alta disponibilidad

PRESCINDIBLE

1 |Alimentador de gelatina Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

2 |Tanque de pesaje Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

3 |Tanque recibidor Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

4  |Bombas de jarabe 1y 2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

5 |Tanque de vacio Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

6 |Bomba de agua del tanque de vacio Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

7 |Bomba de Idbulos de trasvase Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

8 |Bomba de vacio Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

9 |Tanque de agua Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

10 |Tanque para lavado Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

11 |Tanque acumulador de jarabe para goma Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

12 [Bombas dosificadoras de color (4) y sabor (4) (Goma) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

13 [Mezcladores estaticos (4) (Goma) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

14 |Bomba del ramal 1 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

15 |Bomba del ramal 2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

16 |Bomba del ramal 3 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

17 |Bomba del ramal 4 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

18 |Intercambiador de placas Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

19 [Tanques acumuladores de jarabe para masmelo Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

20 |Bombas dosificadoras de color (3) y sabor (4) (Masmelo) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

21 |Mezclador estético (Masmelo) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

22 |Tanque de enfriamiento con electrodos de nivel Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

23  |Puente gria y tecle Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

24 |Empacadora 4 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

25 |Flow pack 1y2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

26 |Bandas de salida del producto (4) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

27  |Aceitador de goma Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

28 |Codificadora Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo Mtto. Subcontratado
29  |Sellador de cajas Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

30 |Bombos de recubrimiento (3) Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

31 |Ventilador 1 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

32 |Unidad de ventilacion Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

33 |Tanque de condensado Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

34 |Distribuidor de vapor Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

35 |Compresor 1y 2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo Mtto. Subcontratado
36 |Tanque de camisas 1y 2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

37 |Generador de agua caliente Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

38  |Filtro de arena de alta capacidad Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

39 |Ablandador de agua Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo
40  |Elevador tipo Z Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo
41 |Batidora 1y 2 Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo
42 |Cocinadora pequeia Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo
43 |Turronera Prescindible Modelo no programado Modelo correctivo

(Fuente: Propia)
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Anexo 7. Fichas técnicas y resumen de datos.

Por requerimientos de la empresa, las fichas técnicas de los equipos que forman parte de
la planta no se pueden presentar, por lo que se adjunta unicamente dos ejemplos de las

fichas elaboradas.

LA AREA DE

= A%, | INDUSTRIAS LAPERLA | MANTENIMIENTO
.l: o o Ln, s FOODS CIA. LTDA. :
Delicioso v Divertido CODIGO: FT - SyM

FICHA TECNICA

EQUIPO | Apilador de salida | CcODIGO | P1-SyM-MD01-MAS01
Datos del equipo
Marca NID Modelo STACKER
Serie M301S 301 Area Secado y Moldeado
Afio de
fabricacio 1987 Pais Australia
n
Estado del equipo
Nuevo ‘ O ‘ Usado ‘ ‘ Reconstruido ‘ O
Caracteristicas técnicas
Voltaje [V] 220 Amperaje [A] - Potencia [kW] -
Frecuencia Velocidad
Fases 3 [Hz] 60 [rom] -
Relacion de )
transmision

Otras caracteristicas

“Trasladar y levantar bandejas”: Motor N°13: ‘Baldor Industrial Motor’, USA, Cat. No.:
CMB3556T, Spec: 35AUU29260M1, 1 HP, 230/460 V, 3.45/1.7 A, 1140 rpm, 60 Hz, ph: 3, n
nom: 60%; factor de potencia: 72%; Rodamientos: 6205-6203.

- “Mecanismo de avance de rumas”: Motor N°14: ‘Baldor Industrial Motor’, USA, Cat. No.:
M3556T, Spec: 35A01-12720, Serie.: F1285, 1 HP, 208-230/460 V, 4-3.8/1.9 A, 1140 rpm, 60
Hz, ph: 3, n plena carga: 77%, factor de potencia: 69%, 40°C amb., Banda de traccioén: PIX-
x'set A48/13x1220 Li.

- “Sensores”: Siemens Bero AC., Alemania, Serie: 3SG3275-1TS06, U: 20...250 V; I: 5...500

mA.

Parametros influyentes

Elementos que lo componen

Motor N°13-14, cajas reductoras, motorreductor de transportador de carros, embragues de
sobrecarga, sensores, pifones, cadenas, poleas, bandas de traccion, ejes, rodamientos, guias de
cadenas, cangrejos, sujetadores de bandejas, leva, rieles, ruedas de ingreso/salida, carro
transportador, empujadores, perfiles estructurales y protecciones del sistema mecanico motriz.

Repuestos Herramientas especiales

- Rodamientos de leva KR22, 6005, 6006, 6003, -
6206.

- Bandas de traccion (PIX-x'set A48/13x1220).

- Sensores inductivos.

- Sujetadores de bandejas.
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- Ufhetas y resortes.

CRITICIDAD (MOLDEADORA)

Tipo de equipo | Critico

Analisis de criticidad

Tipo de . . Flexibilidad Seguridad y Medio
. Frecuencia Impacto Operacional ] -
equipo Operacional Ambiente
L ona Parada inmediata de | No existe opcién de NO~ provoca - ningun
Alta: Mas de 5 ., ” . dafio a las personas,
toda la planta o linea de | produccién o funcién | . : !
fallas/mes ” instalaciones ni
produccion. de respaldo. .
ambiente.
Produccién Calidad Mantenimiento
s - Alto coste de reparacién en caso de averia.
Critico .
Es la clave para la |- Averias muy frecuentes.
Su parada . .
calidad del producto. - Consume una parte importante de los recursos
afecta al plan o
o Es causante de un alto de mantenimiento.
de produccion . . .
/o clientes porcentaje de | - Necesita revisiones muy frecuentes.
y rechazos. - Mayor o igual a $5000.

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento | Alta disponibilidad | Subcontratos | Si Inspecciones
INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO

Fecha | Interventor Actividad Repuestos Resultado Proximo

utilizados mantenimiento

Haga | Haga clic Haga clic aqui para | Haga clic aqui Haga clic Haga clic aqui

clic aqui para escribir texto. para escribir aqui para para escribir una

aqui escribir texto. escribir fecha.

para texto. texto.

escribi

runa

fecha.

Haga | Haga clic Haga clic aqui para | Haga clic aqui Haga clic Haga clic aqui

clic aqui para escribir texto. para escribir aqui para para escribir una

aqui escribir texto. escribir fecha.

para texto. texto.

escribi

runa

fecha.

Haga | Haga clic Haga clic aqui para | Haga clic aqui Haga clic Haga clic aqui

clic aqui para escribir texto. para escribir aqui para para escribir una

aqui escribir texto. escribir fecha.

para texto. texto.

escribi

runa

fecha.
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AREA DE
MANTENIMIENTO

LA

PERLA

INDUSTRIAS LA PERLA

FOODS FOODS CIA. LTDA.

Delicioso v Divertido

CODIGO: FT — SyM

FICHA TECNICA

EQUIPO Depositador cODIGO P1-SyM-MDO01-MDPO01
Datos del equipo
Marca NID Modelo DEPOSITOR
Serie M301S 301 Area Secado y Moldeado
Afo de
fabricacio 1987 Pais Australia
n
Estado del equipo
Nuevo l O l Usado ‘ ‘ Reconstruido ‘ O
Caracteristicas técnicas
Votgje (] | 220 | AmPerde || Potencia |
Frecuencia Velocidad
Fases 3 60 -
[Hz] [rom]
Relaciéon de )
transmision

Otras caracteristicas

“Transmisién principal”: Motor principal: ‘HITACHI’, 1.5kW, 4 polos, 200 - 200 — 220 V, 50 —
60 - 60 Hz, 1430 — 1720 — 1730 rpm, 6.5 - 6 — 5.8 A, Rod: DS — OS: 6205 UU.

“Inyeccién”: Cilindros neumaticos doble accion: FESTO DSBC 80-80-PPVA N3, 138336,
p_max: 12 bar — Bobinas: FESTO MSFW-110-50/60 OD, 34 420, 110 VAC — 50/60 Hz,
120VAC - 60/ Hz — Electrovalvulas: FESTO MFH-3-1/2, 9857 HD58, 1.5 — 8 bar / 21-120 psi.
“Transportador de carros”: Motor: ‘Baldor’, Reductor: ‘BENZLERZ’, 732593 9, UAA24303,
Ratio: 40.08 R, Oil 7, 1201-503.

“Espolvoreador”: Bobina: FESTO MSFW-230-50/60-0OD, 34 422, 220/230 VAC - 50/60 Hz,
240 VAC — 60 Hz.

Parametros influyentes

Elementos que lo componen

“Transmisién principal”: Motor principal, poleas, bandas, caja de engranajes, rodamientos,
pifiones, ejes, cadenas de transmision, embragues de sobrecarga, barra de alimentacion,
brazos transmisores de movimiento a bombas y tolvas, mecanismo de oscilacién de tolvas,
embrague de sobrecarga, protecciones del sistema mecanico motriz.

“Trasportador de bandejas hacia cabezales de depésito”: Ejes, rodamientos, pifiones, cadena
de transmision, cadena transportadora, embrague de sobrecarga.

“Inyeccién”: 2 Cilindros neumaticos, 4 bobinas, 2 electrovalvulas, unidad de mantenimiento, 2
tolvas con 4 depdsitos para gomas y 3 depésitos para masmelos, 2 bombas de inyeccion,
barras programadoras, placas de boquillas para gomas y masmelos, 4 brazos impulsores,
valvulas de vapor y agua, termémetros.

“Transportador de carros”: Motor, reductor, ejes, pifiones, cadenas, guias de cadenas,
proteccion del sistema mecanico motriz.
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- “Espolvoreador”: 2 vibradores, 1 bobina, 1 electrovalvula, tamiz.

Repuestos

Herramientas especiales

- Transmision principal: Rodamientos 6006 -
(brazo de transmision), KR40 (leva principal).

- Inyeccion: Cilindros neumaticos,
electrovalvulas, sensores, bocines de bronce,
pasadores de tolvas M20x1,5, cadena
transportadora 2050, cadena de transmision,
pifiones, templadores, valvulas de vapor y

agua

CRITICIDAD (MOLDEADORA)

Tipo de

equipo | Critico

Analisis de criticidad

Tipo de . . Flexibilidad Seguridad y Medio
. Frecuencia Impacto Operacional - -
equipo Operacional Ambiente
oA Parada inmediata de | No existe opcion de N0~ provoca - ningun
Alta: Mas de 5 . L o dafio a las personas,
toda la planta o linea de | produccion o funcion | . . !
fallas/mes . instalaciones ni
produccion. de respaldo. .
ambiente.
Produccién Calidad Mantenimiento
Critico Es la clave para Ia Alto coste de reparacién en caso de averia.

Su parada afecta al
plan de produccion
y/o clientes

calidad del
producto.
Es causante de un

alto porcentaje de

Averias muy frecuentes.

Consume una parte importante de los recursos

de mantenimiento.

Necesita revisiones muy frecuentes.

Mayor o igual a $5000.

rechazos.

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento |  Alta disponibilidad | Subcontratos | Si Correctivo
INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO
Fecha | Interventor Actividad Repuestos Resultado Préximo
utilizados mantenimiento
Haga | Haga clic Haga clic aqui para | Haga clic aqui Haga clic Haga clic aqui
clic aqui para escribir texto. para escribir aqui para para escribir una
aqui escribir texto. escribir fecha.
para texto. texto.
escribi
runa
fecha.
Haga | Haga clic Haga clic aqui para | Haga clic aqui Haga clic Haga clic aqui
clic aqui para escribir texto. para escribir aqui para para escribir una
aqui escribir texto. escribir fecha.
para texto. texto.
escribi
runa
fecha.
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Anexo 10. Actividades de mantenimiento.

Depositador:

Tabla A10.1 Actividades para la sincronizacion de la caja de cambios del depositador.

Actividad: Sincronizacién de la caja de cambios del depositador.

Operacion Transporte Retraso Insp i6 Al j
N° Descripcion = r- — r — Tlen'1po Observaciones
o [min]
1 Apagar la maquina. [ ] 3 Tomar en c.uenta las medidas de seguridad
correspondientes.

2 Suspender el suministro de energia. o 2

3 Trasladar herramientas. ® 4

4 Levantar la cubierta superior de la caja de engranajes de la e 4

transmision principal.

Comprobar que todos los pares de engranajes de cambio
5 de velocidad estén ensamblados con sus marcas de ® 4
sincronizacion individuales en linea.

Comprobar que la posicion del brazo indicador de cambio
de marcha se alinea con el nimero correcto en la placa o

6 indicadora cuando se ha engranado el par de marchas 4
apropiado.
Si no se verifican las actividades N°5 y 6, se
7 No se verifican las actividades N° 5y 6. o 5 procede a realizar las actividades N° 8, 9, 10, 11, 12
Y 13.
Girar el tornillo de cambio de marcha hasta que cualquiera PS
8 de los engranajes impulsados esté acoplado con la llave 5
selectora de marchas interna.
Seguir girando cuando esté activado, hasta que todos los
engranajes impulsores y conducidos tengan sus marcas de
9 sincronizacion hacia arriba y el chavetero del eje del [ ] 10
engranaje impulsado también esté verticalmente hacia
arriba.
Verificar que las marcas rojas en la leva y palanca de
10 : . L 4
cambios estén una frente a la otra.
1 Retirar el pasador de la biela superior y mover los brazos o 4
de la palanca de cambios hacia atras.
Las marcas de sincronizacion del engranaje loco
Girar los engranajes del eje loco para llevarlos a la deben estar directamente opuestas a las de los
12 posicién vertical en la parte superior de los engranajes ° 10 engranajes de la cadena transportadora del
accionados por la cadena del transportadora. transportador de bandejas hacia cabezales de
depdsito.
Colocar los brazos de la palanca de cambios y el portador
13 del eje loco de modo que el pasador de la biela superior se [ 3 4
pueda volver a insertar y bloquear su posicion.
14 Volver a verificar las actividades N° 8, 9y 10. ® 15
15 Encender la maquina. [} 5
16 Inspeccionar el funcionamiento. ' 20
17 Poner las herramientas en su lugar ® 4
Tiempo total 107 1h47min
Herramientas Herramientas mecénicas
Repuestos -
Notas

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.2 Actividades para el cambio de las cadenas de transmision y sincronizacion del

depositador.

R I de las 3 cad de isién (bomba, tador de hacia de depésito, barra de ali i6 y ion del dep
Operacion Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
N° Descripcion = o |_ B Tiempo [min] Observaciones
1 Apagar la méquina. [ ] 3 Tomar en c.uenla las medidas de seguridad
correspondientes.
2 Trasladar herramientas. e 4
3 Levantar la cubierta superior de la caja de engranajes e 4
de la transmision principal.
4 Aflojar los pifiones tensores. (] 5
5 Desconectar las 3 cadenas de transmision, retirando los 'y 10
eslabones del conector.
Verificar que los 3 embragues de sobrecarga estén ) Sino estén enganch.ados., rea.le_ls(ar girando un lado del
6 acoplados 5 embrague en cualquier direccién hasta que el embrague
) encaje en su posicién y su microinterruptor se suelte.
7 Girar la polea de transmision principal de la caja de 10
engranajes en sentido horario con la mano. [ )
Revisar que todas las marcas de sincronizacion de los
8 dos conjuntos de engranajes estén exactamente en la e 4
posicion vertical superior.
Llevar los brazos impulsores de la bomba a la posicién
9 completamente hacia abajo girando el eje impulsor de la o 10
bomba con la mano en sentido horario.
Girar adicionalmente el eje impulsor de la bomba (1/3 de
10 vuelta adicional) en sentido horario para llevar a la tolva o 10 Esta posicién debe ser exacta.
a la posicién media en su recorrido hacia atras.
Cuando la tolva se encuentra en la posicién intermedia
1 Aflojar la manija de oscilacion de la tolva y mover la ® 5 exacta , el movimiento de la palanca de oscilacion de la
palanca hacia atras y hacia adelante en su ranura. tolva no permitira que se imparta ningin movimiento a la
posicion de la tolva.
12 Verificar que la tolva no se mueva. e 4
Girar el eje impulsor de la bomba ligeramente hacia
13 atra§ y hacia adelante hasta que no se oblvgnga ningtn [ 5 Esta actividad se la realiza si la tolva se sigue moviendo.
movimiento al mover la palanca de oscilacion de la
tolva.
14 Verificar que la tolva no se mueva. (] 4
15 Reemplazar la cadena de transmisién de la bomba. o 10 %egurarse? de qug e\.\ado .de gens.l?n de la cadena se
coloque primero sin girar ningun pifion.
16 Tensar la cadena con el pifion loco ajustable. ® 10
17 Verificar tension de la cadena de transmision de la @ 5
bomba.
18 Girar (1 1/2 vuelta) la polea de transmision principal de o 10 Este giro llevara a la tolva a la posicion media en la
la caja de engranajes en sentido horario. carrera de avance.
Mover la palanca de oscilacién de la tolva hacia atras y
19 hacia adelante en su ranura hasta que no haya ningin [ ] 5
movimiento.
20 Verificar que la tolva no se mueva. e 4
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Girar el eje impulsor de la bomba ligeramente hacia

21 atra§ y hacia adelante hasta que no se.obt.evnga ningun (] 5 Esta actividad se la realiza si la tolva se sigue moviendo.
movimiento al mover la palanca de oscilacién de la
tolva.
22 Verificar que la tolva no se mueva. [ ] 4
Colocar una bandeja en la cadena transportadora y Empujar la bandeja hacia atras con la bandeja hasta que
23 empujar hacia atra contra las orejetas de la cadena @ 10 la linea central de la bandeja se alinee con la linea
transportadora. central de la bomba.
24 Reemplazar la cadena de transmision del transportador r 10 Asegurarse de que el lado de tension de la cadena esté
de bandejas. colocado primero sin girar ningun pifion.
25 Tensar la cadena con el pifion loco ajustable. [} 10
Verificar tensién de la cadena de transmision del ®
26 5
transportador de bandejas.
Girar el conjunto de la manivela del brazo impulsor de la
27 barra de alimentacion principal para llevar el brazo L 10
impulsor a la posicién completamente hacia adelante.
Las bandejas estan de 0 - 5 mm de las orejetas del
Girar la polea de transmision principal de la caja de empujador de la barra de alimentacion delantera. Se
28 engranajes hasta que el par de orejetas de la cadena ° 10 debe tomar en cuenta que las bandejas no
estén inmediatamente delante de la bandeja que se esta necesariamente estan en contacto con las orejetas de la
transfiriendo. barra de alimentacion delantera ni con el juego de
orejetas de la cadena transportadora.
29 Reemplazar la cadena de transmision de la barra de ° 10 Asegurarse de que el lado de tension de la cadena se
alimentacion. coloque primero sin girar nungun pifion,
30 Tensar la cadena con el pifion loco ajustable. ® 10
3 Verificar la tension de la cadena de transmisién de la ® 5
barra de alimentacion.
Verificar que la bandeja se transfiera sin problemas del
32 almidonador al depositador y que se mueva en la L 15
relacion correcta con el giro de la tolva.
33 Comprobar que todas las marcas de sincronizacién o 5
estén en su posicion exacta.
34 Cerrar la cubierta superior de la caja de engranajes. 3
35 Encender la maquina. 5
36 Inspeccionar el funcionamiento. ® 15
37 Poner las herramientas en su lugar 4
Tiempo total 263 4h23min
Herramientas Herramientas mecénicas
Repuestos Cadenas de transmision para bomba, transportador de bandejas y barra de alimentacién principal
Notas

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.3 Actividades para el ajuste de la cadena de transmisién del transportador de

bandejas hacia cabezales de depdsito.

Actividad: Ajuste de la cadena de transmisién del transportador de bandejas hacia cabezales de depésito.

Operacion Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
o L Tiempo n
N Descripcion - I — . Observaciones
[ fmin
Tomar en cuenta las medidas de
! Apagar la maquina 3 seguridad correspondientes.
2 Suspender el suministro de energia. o 2
3 Trasladar herramientas. ® 4
. . La cadena puede requerir un ajuste

Inspeccionar visualmente el desgaste - .
4 ] 5 para eliminar cualquier exceso de

de la cadena.

holgura en la cadena.

5 Aflojar la tuerca del eje de la rueda 3

dentada loca. L

Reajustar tornillo de ajuste para
6 o ) 0 10

eliminar todo el juego de la cadena.
7 Apretar la tuerca del eje del pifion Py 3

loco.
8 Encender la maquina. ® 5
9 Inspeccionar el funcionamiento. (-] 10
10 Poner las herramientas en su lugar ) 4

Tiempo total 49

Herramientas

Herramientas mecanicas

Repuestos

Notas

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.4 Actividades para el ajuste de la cadena del transportador de bandejas hacia

cabezales de deposito.

Actividad: Ajuste de la cadena transportadora del transportador de bandejas hacia cabezales de depésito.

Operacion Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
N° Descripcion - J T|er|.1po Observaciones
| [min]
. Tomar en cuenta las medidas de
la maquina. ° . .

L Apagar la maquina s seguridad correspondientes.
2 Suspender el suministro de energia. [ ] 2
3 Trasladar herramientas. ® 4
4 Inspeccionar la tension de la cadena. e 5
5 Aflojar los pernos del eje del pifion e 3

loco.

Mover el eje loco hacia adelante o
6 hacia atréds mediante le tornillo de [ 10

ajuste de tension.

e L . La cadena correctamente tensada
Verificar que la tension sea igual para
. debe levantarse unos 20 mm de su
7 los dos lados y esté ajustada S 5 . .
riel de soporte en el medio de su
correctamente. )
longitud.

8 Apretar el perno del eje del pifion o 3

loco.
9 Encender la maquina. [ ] 5
10 Inspeccionar el funcionamiento. e 10
11 Poner las herramientas en su lugar. [ ] 4

Tiempo total 54

Herramientas

Herramientas mecanicas

Repuestos -

Notas

(Fuente: Propia).
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Impresora de moldes:

Tabla A10.5 Actividades para crear recetar en la pantalla HMI.

Actividad: Crear nuevas recetas en el HMI del sistema de impresion.

Operacion Transporte { Al
N° Descripcion ] Tlen‘|po Observaciones
[min]
1 Ubicar la pagina "Receta" en el HMI. [ ] 1
2 Subir/ Bajar las flechas hasta ubicarse en una celda 'y 2
vacia.
3 Presionar en “Seleccionar receta”. [ ] 1
4 Seleccionar la opcién “Receta actual”. 0 1
5 Ingresar el nombre de la nueva. Ejemplo: Goma o 2
caramelo.
6 Elegir la opcién “Profundidad del impresor”. [ ) 1
- . . Es el porcentaje que la impresora presionara la placa molde
- 849
7 Modificar la profundidad. Ejemplo: 84%. [ 2 abajo en la bandeja. 100% = mas abajo
Barra programadora: cédigo de la barra de piston utilizada
. . en la bomba 1 0 2; Placa de boquillas: cédigo de la placa de
8 Camt.)lar los datos de: Barra programadora, placa de o 3 boquilla utilizada en la bomba 1 o 2; Placa molde: nombre de
boquillas y placa molde. ™ .
la placa molde utilizada en la impresora. (Todos los nombres
dependen de cada producto).
9 Presionar en “Refrescar lista” y “Cargar”. o 1
10 Verificar que la receta se haya creado. 1
Tiempo total 15

Herramientas

Repuestos

La pagina "Receta" permite al operador recuperar y almacenar diferentes configuraciones en cada receta. Los cambios realizados en la configuracion se guardaran automaticamente en la

Notas receta seleccionada, pero no afectaran la configuracién activa. El botdn de carga se utiliza para cargar la receta seleccionada en la configuracion activa. Cabe mencionar que los ajustes se

realizan dependiendo de las bombas (masmelo o goma).

(Fuente: Propia)

Tabla A10.6 Actividades para eliminar recetas en el HMI.

Actividad: Eliminar recetas en el HMI del sistema de impresion.

Operacion Transporte Retraso Al j
N° Descripcion | | - Tiempo [min] Observaciones
1 Ubicar la pagina "Receta" en el HMI. o 1
2 Seleccionar la receta que se desee eliminar. o 2
3 Seleccionar la opcion “Receta actual”. [ ] 1
4 Eliminar el nombre de la receta. o 2
Seleccionar "Profundidad del impresor", "Barra de
6 piston PB", "Nozzle plate" y "Molde MB" y eliminar los o 4
datos.
9 Presionar en “Refrescar lista” y “Cargar”. o 1
10 Verificar que la receta se haya eliminado 1
Tiempo total 12

Herramientas

Repuestos

Notas

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.7 Actividades para configurar el desplazamiento y direccion del encoder.

Actividad: Config ion del d iento y direccion del encoder.
Operacién Transporte R Insp on Al j )
5 P Tiempo .
N Descripcién n Observaciones
[min]
1 Trasladar herramientas. ) 4 Tomar en cyenla las medidas de seguridad
correspondientes.
Revisar el valor de la posiciéon "Raw" del encoder en el ©
2 3
HMIL.
3 Activar o mover la Mogul hacia adelante en su movimiento Y 4
normal.
4 Presionar botén en el HMI que indica la imagen de la Mogul e 1 La direccion normal de este indicador es de
si el conteo es al revés. izquierda a derecha (direccion de avance).
- . - Mover la Mogul hacia adelante y verificar que el
5 Verificar la direccién de conteo. (] 4 J : : Y g
encoder cuente hacia arriba.
6 Configurar la posicion "Offset" (desplazamiento) en el HML. [ ] 1
Mover la Mogul hasta que los brazos de enlace de las .
. L. o R Empleador nivelador para poner los brazos de
7 barras de alimentacion principales estén paralelos [ ] 10 . "
I . enlace lo mas paralelos posibles.
(posicion cero mecanica).
8 Observar el valor que se indica en la posicion "Raw". [ 1
Ingresar el mismo namero de la posiciéon "Raw" en el campo L o
9 " 9 " P P ® 2 Posicion de la Mogul resultante debe ser '0".
Offset".
10 Verificar que el conteo de la direccién y desplazamineto o 5
estén en la misma direccion.
11 Poner las herramientas en su lugar. L ) 4
Tiempo total 39
Herramientas Herramientas mecénicas
Repuestos -
i Posicion "Raw": Valor del POSTTION | Posicién "offset": Valor con el Direccién del encoder: Se puede
L]
Notas encoder montado en el eje de TSET 427 que se compensara el encoder configurar aqui (izquierda o derecha).
L o OFFSET (0-1023) 9 '
= transmision principal. vt i, S de las barras de alimentacion. No cambiar.

(Fuente: Propia)

Tabla A10.8 Actividades para configurar la posicion de inicio.

Actividad: Configuracién de la posicién de inicio.

Operacién Transporte Retraso Inspeccién Almacenaje
N° Descripciéon Tiempo [min] Observaciones
: Tomar en nta las medidas de seguridad
1 Activar la pantalla del HMI [ ] 4 2 c.ue alas \das de segurida
correspondientes.
Verificar que la posicion cero del encoder principal
2 esté fisicamente en el lugar correcto e 15
(completamente hacia adelante).
3 Mover la Mogul lentamente a la posicion donde la Y 3
impresora deberia comenzar el ciclo.
Verificar que las barras de alimentacion hayan . . .
4 . a N . 5 Y ® 4 Las bandejas deben estar estacionarias.
terminado de empujar las bandejas hacia adelante.
Intra ir el valor I icion | la M |
5 troduci © ’va ° de a posicio actual de la Mogu [ 1 Generalmente este valor es 1000.
en la posicién de inicio.
6 Inspeccionar funcionamiento. [ ) 4
7 Ajustar si es necesario. [ ] 1
Tiempo total 32

Herramientas

Herramientas mecanicas

Repuestos —
Posicién actual de la Mogul: La posicién del WICE Posicién "Inicio": Valor cuando la impresora
encoder de las barras de alimentacion (0-1023) !m comenzara a moverse hacia abajo en la bandeja
Notas donde 0 significa totalmente hacia adelante. La 1IN J Jeb

"Offset".

posicion actual es: Posicion "Raw" - Posicion

Esto debe configurarse tan pronto como la
bandeja esté estacionaria.

(Fuente: Propia)
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Proteccion contra sobrecargas:

Tabla A10.9 Actividades para la extraccion de bandejas atascadas y reinicio en el

alimentador.

Actividad: Extraccion de la bandeja atascada y reinicio

Operacion Transporte Retraso | Inspeccion | Almacenaje
N° Descripcion Tiempo [min] Observaciones
' Tomar en cuenta las medidas de seguridad
1 Trasladar herramientas. [ 3 . g
correspondientes.

) Identificar si el atasco esta en el mecanismo de entrada o en 0 3

el mecanismo de transmision por cadena.
3 Colocar una manivela en el eje correspondiente. [ ] 3
s Girar la manivela en la direccion requerida para liberar la ° 5

presion sobre la bandeja atascada.
5 Retirar la bandeja atascada o cualquier obstaculo. () 3
6 Verificar que se haya eliminado la obstruccion y la maquina ) 3

esté lista para ser puesta en marcha nuevamente.
7 Continuar girando la manivela para que las bandejas se 0 5

muevan solo para adelante y el embrague vuelva a acoplarse.
8 Verificar el microinterruptor en el embrague de sobrecarga y 0 3 Esto indica que el embrague ahora esta

en ese punto se sentird una mayor resistencia en la manivela reconectado.
10 [Reiniciar la maquina. [ 4
11 [Inspeccionar el funcionamiento. [} 10
12 [Poner las herramientas en su lugar. ] 3

Tiempo total 45
Herramientas Herramientas mecénicas
Repuestos
El alimentador tiene 2 embragues de sobrecarga para proteger tanto el mecanismo de avance de rumas como la transmision por cadena de las bandejas. En caso de
que una bandeja se atasque en cualquiera de los mecanismos del alimentador, el embrague de sobrecarga particular se desconectara autométicamente accionando un
Notas microinterruptor que se enclava para apagar toda la maquina. Alternativamente, toda la méquina se puede detener inmediatamente presionando cualquiera de los

botones rojos de parada de emergencia montados en varios puntos a lo largo de la méquina.

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.10 Actividades para el ajuste del embrague de sobrecarga de la transmision de

los brazos volteadores y barra de alimentacion.

Actividad: Ajuste del embrague de sobrecarga de la transmision de los brazos volteadores y barra de ali

Operacién Transporte Retraso Inspeccién Almacenaje
N° Descripcion - Tiempo [min] Observaciones
1 Trasladar herramientas. e 3 Tomar en cyenta las medidas de seguridad
correspondientes.
2 Retirar la bandeja atascada o cualquier obstaculo. [ ] 5
3 Mover la maquina con el botén de arranque principal. [ ] 6 :(I:g;cl)(\e/lmlento es para que el embrague se
4 Verificar que la luz indicadora en el panel de control e 3 Esto indica que el embrague ahora esta
principal se apague. reconectado.

5 Inspeccionar el funcionamiento. (] 10
6 Poner las herramientas en su lugar. ® 3

Tiempo total 30

Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos -

Notas

El embrague esta ubicado en la transmision de rueda dentada duplex grande que controla todas las funciones anteriores. Si se produce una sobrecarga en cualquiera
de estas estaciones anteriores, el embrague se desconectara y activara un interruptor para detener toda la maquina.

(Fuente: Propia)

Tabla A10.11 Actividades para el ajuste del embrague de sobrecarga del transportador de

bandejas hacia cabezales de deposito.

Actividad: Ajuste del embrague de sobrecarga del transportador de bandejas hacia cabezales de depésito.

Operacion Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
N° Descripcion - - T|en_1 po Observaciones
[min]
1 Trasladar herramientas. e 3 Tomar en cuenta las medldas de
seguridad correspondientes.

Mover manualmente la cadena transportadora
2 . . 3 ® 5

de bandejas hacia atras.

Girar el eje superior con una manija en cualquier
3 S [ ] 5

direccion.
4 Retirar la bandeja atascada del transportador. ® 2
5 Continuar girando el eje superior. [ ) 5
6 Verificar que la luz indicadora en el panel de ® 3 Esto indica que el embrague ahora

control principal se apague. esta reconectado.
7 Inspeccionar el funcionamiento. [ 10
8 Poner las herramientas en su lugar. ® 3

Tiempo total 36
Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos -

El embrague estd montado en el eje de salida de la caja de engranajes para proteger la cadena transportadora de de bandejas y evitar dafios a una bandeja

Notas en caso de que se atasque en la seccidon de deposito. Cuando ocurre una sobrecarga, el embrague se desacopla e inmediatamente acciona un

microinterruptor que se enclava para detener toda la maquina.

(Fuente: Propia)
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Tabla A10.12 Actividades para el ajuste del embrague de oscilacion de la bomba y la tolva.

Actividad: Ajuste del embrague de oscilacién de la bomba y la tolva.

Operacién Transporte Retraso Inspecciéon Almacenaje
N° Descripcion - Tiempo [min] Observaciones
! '
1 Trasladar herramientas. e 3 Tomar en cyenta las medidas de seguridad
correspondientes.

2 Retirar cualquier obstaculo. [ ] 5
3 Mover la maquina con el botén de arranque ® 6 El movimiento es para que el embrague se

principal. acople.
4 Verificar que la luz indicadora en el panel de ® 3 Esto indica que el embrague ahora esta

control principal se apague. reconectado.
5 Inspeccionar el funcionamiento. [ ] 10
6 Poner las herramientas en su lugar. ® 3

Tiempo total 30

Herramientas

Herramientas mecénicas

Repuestos -

Notas

El embrague esta montado en el eje de transmision de la bomba de la caja de engranajes y protege tanto el funcionamiento de la bomba como los mecanismos de
oscilacion de la tolva. Cuando se produce una sobrecarga, el embrague se desconecta y acciona inmediatamente un microinterruptor que se enclava para detener
toda la maquina.

(Fuente: Propia)

Tabla A10.13 Actividades para la extraccion de bandejas atascadas y reinicio en el apilador

de salida.

Actividad: Extraccion de la bandeja atascada y reinicio.
Operacion Transporte Retraso Inspeccion Almacenaje
P Tiempo .
N° Descripcién np Observaciones
= |_ = I_ = = [min]
1 Trasladar herramientas. e 3 Tomar en C.uen(a las medidas de seguridad
correspondientes.
Identificar si el atasco esta en el mecanismo de
2 salida o en el mecanismo de transmision por ® 3
cadena.
3 Colocar una manivela en el eje correspondiente. ® 3
Girar la manivela en la direccién requerida para
4 " o " ® 5
liberar la presion sobre la bandeja atascada.
5 Retirar la bandeja atascada o cualquier obstaculo. [ ] 3
Verificar que se haya eliminado la obstruccién y la
6 maquina esté lista para ser puesta en marcha 4 3
nuevamente
Continuar girando la manivela para que las
7 bandejas se muevan sélo para adelante y el ® 5
embrague vuelva a acoplarse.
Verificar el microinterruptor en el embrague de L .
o ° Esto indica que el embrague ahora esta
8 sobrecarga y en ese punto se sentira una mayor 3
N > - reconectado.
resistencia en la manivela
10 Reiniciar la maquina. ® 4
11 Inspeccionar el funcionamiento. [ J 10
12 Poner las herramientas en su lugar. Py 3
Tiempo total 45
Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos -
El apilador de salida tiene 2 embragues de sobrecarga para proteger tanto el mecanismo de salida de rumas como la transmisién por cadena de las bandejas. En
caso de que una bandeja se atasque en cualquiera de los mecanismos del apilador de salida, el embrague de sobrecarga particular se desconectara
Notas automaticamente accionando un microinterruptor que se enclava para apagar toda la maquina. Alternativamente, toda la maquina se puede detener inmediatamente
presionando cualquiera de los botones rojos de parada de emergencia montados en varios puntos a lo largo de la maquina.

(Fuente: Propia)
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Transportador de producto terminado:

Tabla A10.14Actividades para el cambio de malla de alambre.

Actividad: Cambio de malla de alambre del transportador de productos terminados.

Operacién Transporte Ret Al
N° Descripcion = : |— L T— Tiempo [min] Observaciones
1 Apagar la méquina. [ ) 3 Tomar en cyenta las medidas de seguridad
correspondientes.

2 Suspender el suministro de energia. o 3
3 Trasladar herramientas. ® 4
4 Inspeccionar la malla de alambre. 5
5 Levantar las campanas antipolvo del transportador. ® 3
6 Aflojar los tornillos prisioneros de blogueo del eje loco (uno 0 3

en cada extremo).
7 Aflojar las tuercas de ajuste de tension en las varillas de 0 3

tension del eje loco.
8 Retirar las varillas de tension. L] 3
9 Retirar el conjunto del eje loco. L4 3

Desartonillar y retirar los dos lados de los rieles de guia de
10 [ ] 5

producto.
1" Levantar y retirar la malla de alambre. [ 5
12 Limpiar. [ ] 10
13 Colocar los rieles de guia de producto. o 5
14 Colocar la nueva malla. L] 5

Aplicar una ligera tension a la malla de forma uniforme en
15 [} 10

los dos lados.

Verificar que la malla se deslice correctamente en el centro
16 5

del transportador.
17 Poner el conjunto del eje loco y las varillas de tension. (] 5

Apretar las tuercas de ajuste de tension y los tornillos
18 - ) [ ] 5

prisionerosde blogueo del eje loco.
19 Colocar las campanas antipolvo. L 3
20 Encender la maquina. [ ] 3
21 Inspeccionar el funcionamiento. 10
22 Poner las herramientas en su lugar. 4

Tiempo total 105 1h45m
Herramientas Herramientas mecanicas
Repuestos Malla de alambre.

Notas

(Fuente: Propia)
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Anexo 11. Checklist diario.

Tabla A11.1 Check list diario de verificacion.

CHECKLIST DIARIO DE VERIFICACION

Sistema Subsistema Actividad Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Observaciones

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Revisar y limpiar los motores N°2, servomotor N°1 y cajas reductoras.

Limpiar las cadenas de transmisién, bandas y protecciones del exceso de
almidon.

Alimentador Revisar y limpiar los rodamientos de los cangrejos (KR22 y 6204).

Revisar y limpiar los rodamientos de la cadena que mueve los cangrejos (6005).

Limpiar los rodamientos de las ruedas (6006).

Limpiar los cangrejos y guias de cangrejos.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los cuatro cilindros neumaticos, electrovalvulas y bobinas.

Revisar los acoples de los pistones.

Volteador de bandejas
Revisar el estado de las mangueras.

Limpiar los rodamientos del mecanismo que mueve los brazos volteadores.

Revisar y limpiar la malla.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Revisar y limpiar los motores N°4, 5, 6, 7,8y 9.

Estacion de llenado de

S idn Limpiar rodamientos.

Limpiar bandas y protecciones del sistema motriz.

Limpiar los tamices superiores horizontales.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Nivelador del exceso | -imPiar motor N°16 y caja reductora.

Almidonador e
de almidén N N
Limpiar banda.

Limpiar rodamientos.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales

Limpiar servomotor.

Limpiar cilindro neumatico, electrovalvula y bobinas.

Impresora de moldes
Revisar los acoples de los pistones.

Revisar el estado de las mangueras.

Limpiar el mecanismo que mueve la mesa de la impresora.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar motor y reductor.

Tamiz de producto

terminado y almidén | -imPiar bandas.

Limpiar rodamientos UC208 y poleas guias.

Revisar la manguera de aire del tamiz giratorio.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Revisar y limpiar motorreductor del exceso de almidén.

Transportador de producto terminado
Limpiar rodamientos.

Limpiar malla transportadora de alambre.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Accionamiento principal|Limpiar los rodamientos del exceso de almidoén.

Revisar los pernos de los brazos de movimiento de las tolvas y reapretar si es
necesario.

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Transportador de Limpiar cadena transportadora 2050.

cadena hacia
cabezales de depésito. |Limpiar impurezas en pifiones.

Limpiar los rodamientos

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los cuatro cilindros neumaticos, electrovalvulas y bobinas.

Depositador Cabezales de deposito |Revisar los acoples de los pistones.

Revisar el estado de las mangueras de aire.

Limpiar la bomba de masmelos y goma (con agua caliente y glicerina) (antes y
después de la produccion).

242



Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los vibradores del exceso de almidén.

Espolvoreador
Revisar el estado de las mangueras.
Revisar y limpiar tamiz.
Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Transportador de carro [Limpiar motor y caja reductora.

Limpiar rodamientos.

Apilador de salida

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Revisar y limpiar los motores N°13 - 14 y cajas reductoras.

Limpiar las cadenas de transmision, bandas y protecciones del exceso de
almidon.

Revisar y limpiar los rodamientos de los cangrejos (KR22 y 6204).

Revisar y limpiar los rodamientos de la cadena que mueve los cangrejos (6005).

Limpiar los rodamientos de las ruedas (6006).

Limpiar los cangrejos y guias de cangrejos.

Secador de almidon

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los filtros de los intercambiadores de calor.

Revisar y limpiar los motorreductores N°26 y 27.

Revisar y limpiar los motores N°10, 18, 19y 21 y sus cajas reductoras.

Limpiar rodamientos.

Limpiar termocupla PT100.

Limpiar las cadenas de transmision de paso 50 simple y protecciones del sistema
de transmision.

Limpiar bandas y protector del sistema de transmision.

Enfriador de almidén

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los filtros de los intercambiadores de calor.

Revisar y limpiar los motorreductores N°26 y 27.

Revisar y limpiar los motores N°22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32'y 33 y sus cajas
reductoras.

Limpiar rodamientos.

Limpiar las cadenas de transmision de paso 50 simple.

Limpiar bandas y protector del sistema de transmision.

Torres de extraccion 1y 2

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar las tolvas.

Tablero eléctrico

Inspeccionar y verificar que no haya dafios visibles o piezas flojas.

Limpiar el tablero del exceso de almidén y verificar que haya la ventilacion
suficiente.

(Fuente: Propia)
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Anexo 12. Plan de mantenimiento.

TORRES DE EXTRACCION 1y 2

MANTENIMIENTO DIARIO

Monitorear los puntos de recoleccién de almidon (tolvas) y retirar el almidon.
Asegurarse de que haya un flujo adecuado y se elimine todo el almidon. (Se deberia
instalar un sensor de nivel de polvo para controlar).

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
MANTENIMIENTO SEMANAL

Inspeccionar y verificar el estado de las compuertas.

Verificar que todas las mangueras estén conectadas y sin fugas.

Revisar los pernos y juntas de las mangas recuperadoras de almidon.

Limpiar la tarjeta electronica del exceso de almidén.

Revisar unidad de mantenimiento y purgar el sistema neumatico.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Limpiar y verificar el estado de las mangas recuperadoras de almidén. El tiempo de
duracién estimado de las mangas es de 3 - 4 anhos.

Revisar y limpiar las flautas del sistema de soplo.

Inspeccionar y verificar que todas las electrovalvulas se abran y cierren por completo.
Revisar el voltaje de impulsos de las bobinas de las electrovalvulas (115 V c/u).
Limpiar el exceso de almidon del ventilador.

Revisar, inspeccionar y limpiar los ductos de aire.

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Examinar los sellos y juntas de las puertas ya que mantienen el aire y el almidén dentro,
las fugas de aire pueden permitir que se escape el almidén o entre aire lo que evita que
el sistema mueva el aire correctamente.

Revision de los diafragmas de las electrovalvulas.

Revisar el ventilador en busca de corrosién y desgaste de aspas.

Inspeccionar la estructura de la torre de almidon por dentro y fuera en busca de
corrosion.

Examinar del estado de las bandas del ventilador de la torre de extraccion 2.
MANTENIMIENTO SEMESTRAL.

Revisar los o’rings de las flautas. De acuerdo al histérico de mantenimiento se debe
reemplazar los o’rings cada 2 afos.

MANTENIMIENTO ANUAL
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Revisar y limpiar todas las soldaduras, y examinar el estado de los pernos de la
estructura de las mangas recuperadoras de almidén.

Revisar el estado del ventilador de la torre de extraccion 1. En base a las bitacoras de
mantenimiento se cambian los rodamientos 6309 2RS y 6308 2RSC3, metaliza el eje
del motor que acopla al ventilador por soltura y vibracién, balancea y secan las bobinas
al horno y coloca una capa de barniz para hermetizar el bobinado cada afio o afio y
medio dependiendo del estado del ventilador.

Revisar el estado del ventilador de la torre de extraccion 2. De acuerdo al historial de
mantenimiento se deben cambiar los rodamientos 6206 ZZ y 6208 ZZ y bandas AP52

cada 2 anos.

SECADOR DE ALMIDON
MANTENIMIENTO DIARIO
Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar los filtros de los intercambiadores de calor.
Revisar y limpiar los motorreductores N°26 y 27.
Revisar y limpiar los motores N°10, 18, 19y 21 y sus cajas reductoras.
Limpiar rodamientos.
Limpiar termocupla PT100.
Limpiar las cadenas de transmisién de paso 50 simple y protecciones del sistema de
transmision.
Limpiar bandas y protector del sistema de transmision.
MANTENIMIENTO SEMANAL
Inspeccionar y verificar el estado de las puertas.
Verificar los anclajes de las bases de los motores.
Verificar que todas las mangueras estén conectadas y sin fugas.
Revisar los pernos y juntas de las mangas recuperadoras de almidon.
Revisar e inspeccionar las trampas de vapor.
Revisar e inspeccionar el estado de las tuberias y aislamiento.
Lubricar las cadenas de transmision de paso 50 simple de los motores N°26 y 27.
Revisar la lubricacién de las chumaceras.
Limpiar la tarjeta electronica del exceso de almidon.
Revisar unidad de mantenimiento y purgar el sistema neumatico.
MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar el estado de las electrovalvulas y verificar que se abran y cierren por completo.
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Revisar el voltaje de impulsos de las bobinas de las electrovalvulas (115 V c/u).
Revisar y limpiar las flautas del sistema de soplo.

Limpiar el exceso de almidén del ventilador.

Revisar, inspeccionar y limpiar los ductos de aire.

Limpiar y verificar el estado de las mangas recuperadoras de almidén. El tiempo de
duracién estimado de las mangas es de 3 — 4 afios.

Lubricar las chumaceras UC206 y UC207.

Revisar los pernos de las palas superiores e inferiores y reapretar si es necesario.
Limpiar tamices.

Inspeccionar el estado de la banda (Motor N°19). (Visualizar sefales de desgaste o
danos anormales).

Revisar ajuste de tapas de proteccidn de los motores para evitar el ingreso de almidén.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Examinar los sellos y juntas de las compuertas.

Inspeccionar el estado de los diafragmas de las electrovalvulas.

Inspeccionar el estado de las aletas de los intercambiadores de calor.

Revisar la valvula distribuidora que acciona a la valvula de vapor de los
intercambiadores de calor.

Examinar los sellos y juntas de las puertas.

Revisar el ventilador en busca de corrosién y desgaste de aspas.

Inspeccionar la estructura por dentro y fuera en busca de corrosion.

Revisar el alargamiento e identificar visualmente la presencia de desgaste en las
cadenas de transmision de paso 50 simple, 2050 y 2040.

Inspeccionar el estado de los dientes de los pifiones.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar e inspeccionar los tubos de cobre de los intercambiadores de calor.

Revisar los o’rings de las flautas. De acuerdo al histérico de mantenimiento se debe
reemplazar los o’rings cada 2 afios.

Comprobar la alineacion y estado de los pifiones y holgura de rodamientos.
Inspeccionar el estado de las palas superiores e inferiores. En caso de deformacion, se
manda a construir nuevas palas.

Limpiar los canales de las poleas, verificar las transmisiones y comprobar la tension de
la banda (motor N°19), ajustarla si es necesario.

Revisar e inspeccionar los rodamientos en busca de picaduras.

Revisar el estado de los empaques de las trampas de vapor.

246



Revisar el estado de la termocupla PT100.

MANTENIMIENTO ANUAL

Lubricar las cajas reductoras de los motores N°10, 18, 21, 26 y 27.

Revisar el estado de los sellos de las cajas reductoras. En base a las 6rdenes de
trabajo, los sellos se reemplazan cada aino y medio.

Revisar y limpiar todas las soldaduras, y examinar el estado de los pernos de la
estructura de las mangas recuperadoras de almidén.

Revisar y cambiar los filtros de los intercambiadores de calor.

Verificar el estado de las poleas y alineacion.

Revisar, cambiar los rodamientos UC207, y reemplazar los retenedores de los
transportadores de tornillo (10, 18, 19, 21).

Inspeccionar el estado de los ejes y hélices de los transportadores de tornillo.

Revisar el estado del ventilador. De acuerdo a las bitacoras de mantenimiento, se debe
realizar un balanceo dinamico del ventilador, metalizar el eje que acopla al ventilador,
cambiar los rodamientos 6309 2RSC3 y 6308 2RS C3, secar las bobinas al horno y
colocar una capa de barniz para hermetizar el bobinado cada afio o afno y medio
dependiendo del estado del ventilador.

Revisar del estado de los pifiones del transportador de almidén inferior. En base al
historial de mantenimiento, se deben reemplazar los 4 pifiones ‘Z’ cada aho o afo y
medio.

Revisar del estado de los rodamientos de transportador de almidén inferior. En base al
historial de mantenimiento, se deben cambiar los rodamientos UC206 de los ejes de 30
mm de diametro cada aio o afio y medio.

Revisar linealidad de los ejes del transportador superior e inferior.

Revisar la tension de la cadena 2040 del transportador de almidon inferior. De acuerdo
al historial de mantenimiento se debe cambiar la cadena cada afo o aino y medio.
Examinar del estado de las orejas de la cadena 2040 del transportador de almidon
superior. El periodo de cambio es cada aio.

Inspeccionar el estado de la cadena paso 50 simple. De acuerdo al historial de
mantenimiento, el cambio de la cadena paso 50 simple del mecanismo de transmision
de movimiento del transportador de almidon superior e inferior se debe realizar cada
aio.

Revisar el estado de los pifiones del transportador superior. En base al historial de
mantenimiento, se deben reemplazar los pifiones ‘Z' del transportador de almidon

superior cada afio y medio.
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Inspeccionar el estado de los rodamientos de del transportador de almidén superior. En
base al historial de mantenimiento, se deben cambiar los rodamientos UC206 cada afio
o aino y medio.

Revisar el estado y alargamiento de cadena 2050 del transportador de almidon
superior. En base al historial de mantenimiento, se debe cambiar la cadena cada ano
o aio y medio.

Examinar del estado de las orejas de la cadena 2050 del transportador de almidon
superior. El periodo de cambio es cada aio.

Inspeccionar el estado de los rodamientos de los motores, de acuerdo al historico de

mantenimiento el periodo de reemplazo es cada dos aios.
ENFRIADOR DE ALMIDON

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar los filtros de los intercambiadores de calor.

Revisar y limpiar los motorreductores N°26 y 27.

Revisar y limpiar los motores N°22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32 y 33 y sus cajas
reductoras.

Limpiar rodamientos.

Limpiar las cadenas de transmision de paso 50 simple.

Limpiar bandas y protector del sistema de transmision.
MANTENIMIENTO SEMANAL

Inspeccionar y verificar el estado de las puertas.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

Limpiar electrovalvulas de soplo.

Verificar que todas las mangueras estén conectadas y sin fugas.

Revisar y limpiar las flautas del sistema de soplo.

Revisar los pernos y juntas de las mangas recuperadoras de almidén.
Inspeccionar el estado de la tuberia y aislamiento.

Lubricar las cadenas de transmisién de paso 50 simple de los motores N°26 y 27.
Revisar la lubricacién de las chumaceras.

Limpiar la tarjeta electronica del exceso de almidon.

Revisar unidad de mantenimiento y purgar el sistema neumatico.
MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar el estado de las electrovalvulas y verificar que se abran y cierren por completo.
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Revisar el voltaje de impulsos de las bobinas de las electrovalvulas (115 V c/u).
Revisar y limpiar las flautas del sistema de soplo.

Limpiar el exceso de almidén del ventilador.

Revisar, inspeccionar y limpiar los ductos de aire.

Limpiar y verificar el estado de las mangas recuperadoras de almidén. El tiempo de
duracién estimado de las mangas es de 3 — 4 afios.

Limpiar tamices.

Lubricar las chumaceras UC206 y UC207.

Revisar los pernos de las palas superiores e inferiores y reapretar si es necesario.
Inspeccionar el estado de la banda (Motor N°24). (Visualizar sefales de desgaste o
danos anormales).

Revisar ajuste de tapas de proteccidn de los motores para evitar el ingreso de almidén.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Examinar los sellos y juntas de las compuertas.

Inspeccionar el estado de los diafragmas de las electrovalvulas.

Inspeccionar el estado de las aletas de los intercambiadores de calor.

Examinar los sellos y juntas de las puertas.

Revisar el ventilador en busca de corrosién y desgaste de aspas.

Inspeccionar la estructura por dentro y fuera en busca de corrosion.

Revisar el alargamiento e identificar visualmente la presencia de desgaste en las
cadenas de transmision de paso 50 simple, 2050 y 2040.

Inspeccionar el estado de los dientes de los pifiones.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar e inspeccionar los tubos de cobre de los intercambiadores de calor.

Revision de las palas empujadoras de los transportadores de almidén superiores e
inferiores.

Revisar los o’rings de las flautas. De acuerdo al histérico de mantenimiento se debe
reemplazar los o’rings cada 2 afios.

Comprobar la alineacion de los pifiones y holgura de rodamientos.

Inspeccionar el estado de las palas superiores e inferiores. En caso de deformacion, se
manda a construir nuevas palas.

Limpiar los canales de las poleas, verificar las transmisiones y comprobar la tension de
la banda (motor N°24), ajustarla si es necesario.

Revisar e inspeccionar los rodamientos en busca de picaduras.

MANTENIMIENTO ANUAL
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Lubricar las cajas reductoras de los motores N°22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 26 y
27.

Revisar el estado de los sellos de las cajas reductoras. En base a las érdenes de
trabajo, los sellos se reemplazan cada afno y medio.

Revisar y limpiar todas las soldaduras, y examinar el estado de los pernos de la
estructura de las mangas recuperadoras de almidén.

Revisar y cambiar los filtros de los intercambiadores de calor.

Verificar el estado de las poleas y alineacion.

Revisar, cambiar los rodamientos UC207, y reemplazar los retenedores de los
transportadores de tornillo (22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32, 33).

Inspeccionar el estado de los ejes y hélices de los transportadores de tornillo.

Revisar el estado del ventilador. De acuerdo a las bitacoras de mantenimiento, se debe
realizar el mantenimiento del motor y balanceo dinamico del ventilador de 20 hp,
metalizacion del eje que acopla al ventilador, cambio de rodamientos 6309 2RSC3 y
6308 2RS C3, secado al horno de bobinado y cubrir con una capa de barniz para
hermetizar el bobinado cada afio o aino y medio dependiendo del estado del
ventilador.

Revisar del estado de los pifiones del transportador de almidén inferior. En base al
historial de mantenimiento, se deben reemplazar los 4 pifiones ‘Z18 cada afno o afio
y medio.

Revisar del estado de los rodamientos de transportador de almidén inferior. En base al
historial de mantenimiento, se deben cambiar los rodamientos UC206 de los ejes de 30
mm de diametro cada ano o afio y medio.

Revisar linealidad de los ejes del transportador superior e inferior.

Revisar la tensién de la cadena 2040 del transportador de almidoén inferior. De acuerdo
al historial de mantenimiento se debe cambiar la cadena cada afio o aiio y medio.
Examinar del estado de las orejas de la cadena 2040 del transportador de almidén
superior. El periodo de cambio es cada aio.

Inspeccionar el estado de la cadena paso 50 simple. De acuerdo al historial de
mantenimiento, el cambio de la cadena paso 50 simple del mecanismo de transmision
de movimiento del transportador de almidon superior e inferior se debe realizar cada
aio.

Revisar el estado de los pifiones del transportador superior. En base al historial de
mantenimiento, se deben reemplazar los pifiones ‘Z’ del transportador de almidén

superior cada ano.
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Inspeccionar el estado de los rodamientos de del transportador de almidén superior. En
base al historial de mantenimiento, se deben cambiar los rodamientos UC206 cada afio
o aino y medio.

Revisar el estado y alargamiento de cadena 2060 del transportador de almidén
superior. En base al historial de mantenimiento, se debe cambiar la cadena cada ano
o aino y medio.

Examinar del estado de las orejas de la cadena 2060 del transportador de almidon
superior. El periodo de cambio es cada aio.

Inspeccionar el estado de los rodamientos de los motores, de acuerdo al histérico de

mantenimiento el periodo de reemplazo es cada dos afos.

MOLDEADORA

. ALIMENTADOR

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Revisar y limpiar los motores N°2, servomotor N°1 y cajas reductoras.

Limpiar las cadenas de transmision, bandas y protecciones del exceso de almidon.
Revisar y limpiar los rodamientos de los cangrejos (KR22 y 6204).

Revisar y limpiar los rodamientos de la cadena que mueve los cangrejos (6005).
Limpiar los rodamientos de las ruedas (6006).

Limpiar los cangrejos y guias de cangrejos.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Limpiar exceso de almidén y lubricar las cadenas de transmision.

Revisar el estado de las conexiones eléctricas de los motores.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar los pernos de los sujetadores de bandejas y reapretar si es necesario.
Revisar ajuste de tapas de proteccion de los motores para evitar el ingreso de almidon.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Inspeccionar el estado de las bandas.

Revisar el estado de los resortes de los cangrejos.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar la sefal de los sensores.

Revisar la alineacién de las poleas y pifiones.

Inspeccionar el estado de las ufietas de los cangrejos.
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Inspeccionar la tension de las cadenas de transmision.

Limpiar los canales de las poleas, verificar las transmisiones y comprobar la tensién de
la banda (ajustarla si es necesario).

Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos. Verificar que no haya picaduras.
MANTENIMIENTO ANUAL

Lubricar las cajas reductoras.

Revisar el estado de los sellos de las cajas reductoras.

Revisar el estado de las poleas, bandas, retirar y cambiar si presentan algin desgaste
0 estan empezando a patinar.

Revisar el mecanismo que levanta las bandejas.

Examinar el estado de la cadena que mueve los cangrejos. De acuerdo al fabricante,
el tiempo de vida util estimado de la cadena es de 5 — 6 anos.

Inspeccionar el estado de los cangrejos. De acuerdo al fabricante, el tiempo de vida util
estimado es de 6 afos.

Revisar el estado de los resortes de los cangrejos. En base al historial de
mantenimiento, se debe reemplazar cada afio y medio o dos anos.

Revisar el estado de las ufietas de los cangrejos. En base al historial de mantenimiento,
se debe reemplazar cada aiio y medio o dos afos.

Revisar el estado de los rodamientos (KR22 — 6204) de los cangrejos. En base al
historial de mantenimiento, se debe reemplazar cada aho y medio o dos ainos.
Inspeccionar el estado de los rodamientos 6005. En base al historial de mantenimiento,
se debe reemplazar cada aho y medio o dos afnos.

Examinar el estado de los rodamientos 6006. En base al historial de mantenimiento, se
debe reemplazar cada dos afios y medio o tres afos.

Revisar el estado de los pifiones y cadenas de transmisién. De acuerdo al fabricante,
los pifiones deben reemplazarse cada 7- 8 affos y las cadenas de transmisiéon cada

5 anos, todo depende del estado en el que se encuentren.

ALMIDONADOR

VOLTEADOR DE BANDEJAS

1. MANTENIMIENTO DIARIO

- Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
- Limpiar los cuatro cilindros neumaticos, electrovalvulas y bobinas.

- Revisar los acoples de los pistones.
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Revisar el estado de las mangueras.

Limpiar los rodamientos del mecanismo que mueve los brazos volteadores.
Revisar y limpiar la malla.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

Revisar el estado de las condiciones eléctricas de los motores.

Revisar el funcionamiento y los componentes de los cilindros neumaticos.

Revisar unidad de mantenimiento y purgar el sistema neumatico.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisar el estado de los sujetadores de agarre de las bandejas.

Examinar el estado de las uniones apernadas del mecanismo que mueve los brazos
y reapretar si es necesario.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar el estado del resorte del mecanismo que mueve los brazos volteadores.
Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos. Verificar que no haya
picaduras.

Revisar la sefial de los sensores.

MANTENIMIENTO ANUAL

Revisar e inspeccionar el estado de los brazos volteadores. De acuerdo al
fabricante, el periodo de cambio es cada 4 anos. Todo depende del estado de los
mismos.

Revisar el estado de los rodamientos del mecanismo que mueve los brazos. En
base al historial de mantenimiento, se debe reemplazar cada afio o afo y medio.
Revisar el estado de los cilindros neumaticos. De acuerdo al histérico de
mantenimiento, el tiempo de vida util estimado es de un afo y medio a 2 aios.
Revisar el estado de las bobinas y electrovalvulas. De acuerdo al histérico de

mantenimiento, el tiempo de vida util estimado es de tres afios.

ESTACION DE LLENADO DE ALMIDON

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Revisar y limpiar los motores N°4, 5,6, 7, 8 y 9.

Limpiar rodamientos.

Limpiar bandas y protecciones del sistema motriz.

Limpiar los tamices superiores horizontales.
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MANTENIMIENTO SEMANAL

Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

Revisar la lubricacién de las chumaceras y las cadenas de transmision.
MANTENIMIENTO MENSUAL

Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

Lubricar las chumaceras.

Lubricar cadenas de transmision.

Revisar ajuste de tapas de proteccion de los motores para evitar el ingreso de
almidon.

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisar el estado de los tamices superiores horizontales y cepillos limpiadores.
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Comprobar la alineacion de los pifiones

Revisar tension de las cadenas de transmision de los motores 8 y 9.

Limpiar los canales de las poleas, verificar las transmisiones y comprobar la tensién
de las bandas, ajustarlas si es necesario. Revisar alineacion y estado de las poleas.
MANTENIMIENTO ANUAL

Revisar el estado de las bandas, y si estan desgastadas se procede a
reemplazarlas. En base al historial de mantenimiento, las bandas se reemplazan
cada aio.

Inspeccionar el estado de los ejes y hélices de los transportadores de tornillo.
Revisar, cambiar los rodamientos UC207, y reemplazar los retenedores de los
transportadores de tornillo (4, 6, 7, 8, 9).

Inspeccionar el estado de los cepillos limpiadores y reemplazarlos si estan
desgastados.

Revisar el estado de los rodamientos de los motores. De acuerdo al histérico de

mantenimiento, el cambio debe realizarse cada 2 ainos.

NIVELADOR DEL EXCESO DE ALMIDON

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar motor N°16 y caja reductora.

Limpiar banda.

Limpiar rodamientos.
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MANTENIMIENTO SEMANAL.

Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

Revisar el estado de los pernos del nivelador y reapretar si es necesario.
MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar ajuste de tapas de proteccion del motor para evitar el ingreso de almidén.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisar el estado de las rétulas.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Limpiar los canales de las poleas, verificar la transmisién y comprobar la tensién de
la banda, ajustarla si es necesario. Revisar alineacion de poleas.
MANTENIMIENTO ANUAL

Lubricar la caja reductora.

Revisar sellos de la caja reductora.

Revisar el estado de la banda, y si esta desgastada se procede a reemplazarla. En
base al historial de mantenimiento, las bandas se reemplazan cada afo.

Revisar el estado de los rodamientos, si tienen picaduras se procede a
reemplazarlos. De acuerdo al histérico de mantenimiento, el cambio de rodamientos
se realiza cada afio y medio o 2 anos.

Inspeccionar el estado de las poleas.

Revisar el estado de los rodamientos del motor. De acuerdo al histérico de
mantenimiento, el cambio debe realizarse cada 2 anos.

Inspeccionar el estado de las rétulas y si se observa algun tipo de juego se procede
a reemplazar. De acuerdo al histérico de mantenimiento, el cambio se debe realizar

cada 4 ainos.

IMPRESORA DE MOLDES

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar servomotor.

Limpiar cilindro neumatico, electrovalvula y bobinas.

Revisar los acoples de los pistones.

Revisar el estado de las mangueras.

Limpiar el mecanismo que mueve la mesa de la impresora.
MANTENIMIENTO SEMANAL.
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Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

Verificar los anclajes de las bases del servomotor.

Revisar linealidad de tirantes de la mesa impresora.

Revisar el estado de las roscas de la mesa impresora.

Revisar funcionamiento y componentes del cilindro neumatico del golpeador.
Revisar y limpiar el mecanismo de compuerta de llenado de almidén.

Ajustar la altura de los cepillos de forma que los fijos se superpongan 3mm a las
caras de la bandeja, y los méviles cuando la mesa de la impresora esta en su
posicion mas baja.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar los cepillos limpiadores y reapretar pernos si es necesario.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisar el estado de las rétulas.

MANTENIMIENTO ANUAL

Inspeccionar el estado de las rétulas y si se observa algun tipo de juego se procede
a reemplazar. De acuerdo al histérico de mantenimiento, el cambio se debe realizar

cada aio.

TAMIZ DE PRODUCTO TERMINADO Y ALMIDON

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar motor y reductor.

Limpiar bandas.

Limpiar rodamientos UC208 y poleas guias.

Revisar la manguera de aire del tamiz giratorio.

MANTENIMIENTO SEMANAL.

Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.
Verificar los anclajes de las bases de los motores.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar y lubricar la parte externa de los rodamientos UC208.

Revisar el estado del tamiz giratorio.

Inspeccionar el estado y alineacién de las poleas de duralén.

Revisar alineacion de poleas guias.

Revisar ajuste de tapas de protecciéon de los motores para evitar el ingreso de

almidon.
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4. MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

- Revisar el estado de las bandas y poleas. De acuerdo al histérico de mantenimiento,
el cambio de bandas se realiza cada afio debido a la friccion.

- Inspeccionar ruidos en la caja reductora.

5. MANTENIMIENTO ANUAL

- Lubricar caja reductora.

- Revisar el estado de los sellos de la caja reductora.

- Revisar las soldaduras de la estructura del tamiz giratorio.

- Inspeccionar el estado del eje y las hélices del transportador de tornillo.

- Revisar el estado de los rodamientos de las poleas guias. En base a los datos de
mantenimiento, la frecuencia de cambio es de un aino o un aino y medio.

- Revisar el estado de las poleas de duralén y la chaveta. En base a los datos de
mantenimiento, la frecuencia de cambio es de un afo debido al desgaste por
friccion al que esta sometida.

- Revisar el estado de los rodamientos del transportador de tornillo. En base a los
datos de mantenimiento, la frecuencia de cambio es de un afo.

- Revisar el estado de los rodamientos del motor. De acuerdo al histérico de

mantenimiento, el cambio debe realizarse cada 2 anos.
C. TRANSPORTADOR DE PRODUCTO TERMINADO

1. MANTENIMIENTO DIARIO

- Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

- Revisar y limpiar motorreductor del exceso de almidon.

- Limpiar rodamientos.

- Limpiar malla transportadora de alambre.

2. MANTENIMIENTO SEMANAL

- Revisar el estado de las conexiones eléctricas del motorreductor.

- Verificar los anclajes de las bases de los motores.

- Revisar tensiéon de malla transportadora.

3. MANTENIMIENTO MENSUAL

- Revisar ajuste de tapas de proteccién del motorreductor para evitar el ingreso de
almidon.

4. MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

- Revisar el estado de las ruedas y sus frenos.

5. MANTENIMIENTO SEMESTRAL
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- Inspeccionar tension de la cadena motriz de la malla transportadora.

- Verificar alineacion de la malla transportadora.

- Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos. Verificar que no haya picaduras.

6. MANTENIMIENTO ANUAL

- Lubricar reductor.

- Revisar sellos de reductor.

- Retirar malla, realizar una limpieza profunda de la misma y evaluar su estado. De
acuerdo al fabricante, la malla debe cambiarse cada 3 — 4 afios dependiendo de su
estado.

- Revisar el estado de los rodamientos. De acuerdo al historial de mantenimiento, se

debe cambiar cada afno y medio o 2 ainos.
D. DEPOSITADOR

ACCIONAMIENTO PRINCIPAL

1. MANTENIMIENTO DIARIO

- Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

- Limpiar los rodamientos del exceso de almiddn.

- Revisar los pernos de los brazos de movimiento de las tolvas y reapretar si es
necesario.

2. MANTENIMIENTO SEMANAL

- Limpiar el motor principal e inspeccionar conexiones eléctricas.

- Verificar los anclajes de las bases de los motores.

- Inspeccionar y verificar el estado de la cubierta del sistema motriz.

3. MANTENIMIENTO MENSUAL

- Limpiar y lubricar bujes de bronce (oscilacion de tolva).

- Limpiar la banda.

- Revisar ajuste de tapas de proteccion del motor para evitar el ingreso de almidén.

4. MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

- Revisar el estado de los rodamientos (6006, 6022, UC205 y 88506) que dan el
movimiento de oscilacién a las tolvas debido a la contaminacion de agua y almidon.
Lubricar parte de atras del bocin.

- Revisar e inspeccionar el estado del rodamiento KR72. Verificar que no haya
picaduras. En base a las 6rdenes de trabajo, el rodamiento debe cambiarse cada 6
meses o al ano.

- Revisar el estado de las rotulas de la barra de alimentacion.
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MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos de la barra de alimentacion.
Verificar que no haya picaduras.

Revisar los bujes de bronce en busca de algun tipo de desgaste para evitar el
golpeteo de las tolvas.

Revisar la sefial de los sensores.

MANTENIMIENTO ANUAL

Limpiar y lubricar la caja de engranajes del sistema de transmision principal.
Revisar el estado de la caja de engranajes.

Revisar el estado de los bujes de bronce y rectificar si es necesario.

Inspeccionar el estado de las rétulas y si se observa algun tipo de juego se procede
a reemplazar. De acuerdo al histérico de mantenimiento, el cambio se debe realizar
cada ano o afo y medio.

Revisar el estado de los rodamientos 88506 ubicados en los bujes de bronce. De
acuerdo al histérico de mantenimiento, el reemplazo debe realizarse cada aiho.
Revisar el estado de los rodamientos 6022 ubicados en el mecanismo de oscilacion
de la tolva. De acuerdo al histérico de mantenimiento, el reemplazo debe realizarse

cada dos anos.

TRANSPORTADOR DE CADENA HACIA CABEZALES DE DEPOSITO

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar cadena transportadora 2050.

Limpiar impurezas en pifiones.

Limpiar los rodamientos.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Lubricar cadena de transmisién paso 50.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Inspeccionar las orejas de la cadena transportadora 2050.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisar la tension de la cadena transportadora 2050.

Revisar la tensién de la cadena de transmisién paso 50 y ajustar si es necesario.
Ajustar topes de guia de la cadena transportadora.

Inspeccionar alineacion de los pifiones.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL
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Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos. Verificar que no haya
picaduras.

Revisar el estado de los topes guias, y ajustar si es necesario.

MANTENIMIENTO ANUAL

Revisar el estado del rodamiento tensor de la cadena de transmisién paso 50. De
acuerdo al histérico de mantenimiento, el rodamiento se reemplaza cada 2 anos.
Revisar el estado de la cadena transportadora 2050, y si presenta algun desgaste
se reemplaza. En base a las bitacoras de mantenimiento, el periodo de cambio es

un ano.

CABEZALES DE DEPOSITO

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los cuatro cilindros neumaticos, electrovalvulas y bobinas.

Revisar los acoples de los pistones.

Revisar el estado de las mangueras de aire.

Limpiar la bomba de masmelos y goma (con agua caliente y glicerina) (antes y
después de la produccion).

MANTENIMIENTO SEMANAL

Revisar el funcionamiento y los componentes de los cilindros neumaticos.

Revisar unidad de mantenimiento y purgar el sistema neumatico.

Revisar fugas de agua en conexiones y tuberias.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar linealidad de los émbolos de las bombas.

Inspeccionar el estado de las valvulas de vapor y agua. De acuerdo al histérico de
mantenimiento, el tiempo de vida util estimado es de 6 meses a 1 aios.
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar el estado de las bobinas y electrovalvulas. De acuerdo al histérico de
mantenimiento, el tiempo de vida util estimado es de un affo y medio a 2 aios.
Revisar el estado de las tolvas y de las bombas.

MANTENIMIENTO ANUAL

Inspeccionar el estado de las bombas de masmelo y goma. El overhaul de las
bombas se debe realizar cada dos o tres anos.

Revisar el estado de los cilindros neumaticos. De acuerdo al histérico de

mantenimiento, el tiempo de vida util estimado es de un afo y medio a 2 aios.
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ESPOLVOREADOR

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Limpiar los vibradores del exceso de almidon.

Revisar el estado de las mangueras.

Revisar y limpiar tamiz.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Revisar el funcionamiento y los componentes de los vibradores.
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar el estado del tamiz.

Revisar el estado de los resortes de los vibradores.

Revisar el estado de las bobinas y electrovalvulas.

MANTENIMIENTO ANUAL

Inspeccionar el estado del tamiz, si tiene roturas se elabora uno nuevo. En base al
historial de mantenimiento, el tiempo estimado del tamiz hasta su proximo
reemplazo es de un afio y medio a dos afnos.

Revisar el estado de las bobina y electrovalvula. De acuerdo al histérico de
mantenimiento, se estima una duracién de tres anos.

Examinar el estado de los resortes. De acuerdo a las 6rdenes de trabajo, los
resortes deben ser reemplazados cada aino o afno y medio (depende de las

condiciones en las que se encuentre).

TRANSPORTADOR DE CARRO

1.

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.
Limpiar motor y caja reductora.

Limpiar rodamientos.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Inspeccionar conexiones eléctricas.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar ajuste de tapas de proteccion de los motores para evitar el ingreso de
almidon.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL
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- Revisar la tensién de la cadena de transmisién y ajustar si es necesario.

- Inspeccionar alineacién de los pifones.

- Revisar el estado de los pifiones y cadena transportadora de carros. De acuerdo al
fabricante la cadena debe cambiarse cada 4 — 5 aios.

5. MANTENIMIENTO ANUAL

- Lubricar la caja reductora.

- Revisar sellos de la caja reductora.

- Inspeccionar el estado de los rodamientos. De acuerdo a las bitacoras de

mantenimiento, el reemplazo debe realizarse cada afio y medio o 2 aios.

. APILADOR DE SALIDA

MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccionar y verificar si hay condiciones visuales o audibles anormales.

Revisar y limpiar los motores N°13 - 14 y cajas reductoras.

Limpiar las cadenas de transmision, bandas y protecciones del exceso de almidon.
Revisar y limpiar los rodamientos de los cangrejos (KR22 y 6204).

Revisar y limpiar los rodamientos de la cadena que mueve los cangrejos (6005).
Limpiar los rodamientos de las ruedas (6006).

Limpiar los cangrejos y guias de cangrejos.

MANTENIMIENTO SEMANAL

Limpiar exceso de almidon y lubricar las cadenas de transmision.

Verificar los anclajes de las bases de los motores.

Revisar el estado de las conexiones eléctricas de los motores.

MANTENIMIENTO MENSUAL

Revisar ajuste de tapas de proteccion de los motores para evitar el ingreso de almidon.
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Inspeccionar el estado de las bandas.

Revisar el estado de los resortes de los cangrejos.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisar la senal de los sensores.

Revisar la alineacion de las poleas y pifiones.

Inspeccionar el estado de las ufietas de los cangrejos.

Inspeccionar la tension de las cadenas de transmision.

Limpiar los canales de las poleas, verificar las transmisiones y comprobar la tension de

la banda (ajustarla si es necesario).
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Revisar e inspeccionar el estado de los rodamientos. Verificar que no haya picaduras.
MANTENIMIENTO ANUAL

Lubricar las cajas reductoras.

Revisar el estado de los sellos de las cajas reductoras.

Revisar el estado de las poleas, bandas, retirar y cambiar si presentan algun desgaste
o estan empezando a patinar.

Examinar el estado de la cadena que mueve los cangrejos. De acuerdo al fabricante,
el tiempo de vida util estimado de la cadena es de 5 — 6 anos.

Inspeccionar el estado de los cangrejos. De acuerdo al fabricante, el tiempo de vida util
estimado es de 6 ainos.

Revisar el estado de los resortes de los cangrejos. En base al historial de
mantenimiento, se debe reemplazar cada afio y medio o dos afos.

Revisar el estado de las ufietas de los cangrejos. En base al historial de mantenimiento,
se debe reemplazar cada afio y medio o dos afos.

Revisar el estado de los rodamientos (KR22 — 6204) de los cangrejos. En base al
historial de mantenimiento, se debe reemplazar cada afio y medio o dos anos.
Inspeccionar el estado de los rodamientos 6005. En base al historial de mantenimiento,
se debe reemplazar cada afio y medio o dos anhos.

Examinar el estado de los rodamientos 6006. En base al historial de mantenimiento, se
debe reemplazar cada dos afios y medio o tres afios.

Revisar el estado de los pifiones y cadenas de transmisién. De acuerdo al fabricante,
los pifiones deben reemplazarse cada 7- 8 aflos y las cadenas de transmisiéon cada

5 anos, todo depende del estado en el que se encuentren.

F. TABLERO ELECTRICO
MANTENIMIENTO DIARIO

- Inspeccionar y verificar que no haya dafos visibles o piezas flojas.

- Limpiar el tablero del exceso de almidon y verificar que haya la ventilacion
suficiente.

2. MANTENIMIENTO SEMANAL

- Comprobar la alimentacion de los terminales de la fuente de alimentacién de las
E/S de los PLC.

- Revisar que las entradas de sefal lleguen y ajustar bornes de entrada y salida de
sefial.

- Inspeccionar el cableado.
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MANTENIMIENTO MENSUAL

Medir corrientes, voltajes y resistencias de puesta a tierra.

Medir temperatura de los terminales.

Ajustar todo el sistema eléctrico: breaker, contactores, relés, guardamotores y caja
de borneras.

Ajustar las conexiones eléctricas entre tableros y motores, y sus componentes para
proteccion y maniobra (guardamotores y contactores).

Verificar continuidad eléctrica.

Ajustar terminales.

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Verificar la limpieza de los contactos de los elementos de proteccién y maniobra.
Revisar el estado de los pulsadores y selectores.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL.

Revisar el estado de los platinos y limpiar el ndcleo de la bobina de los contactores.
MANTENIMIENTO ANUAL

Revisar el estado de los contactores que se emplean mas, y reemplazarlos. De
acuerdo al histérico de mantenimiento se los contactores que mas se utilizan se
reemplazan cada afo y medio o dos anos.

Revisar el estado de los guardamotores, relés de control, sensores, variador de

frecuencia, breaker, PLC.
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Anexo 13. Modelo informe de las actividades de mantenimiento.

INDUSTRIAS PERLA FOODS CIA. LTDA.
LA Departamento de Mantenimiento
P L A Informe de las actividades de Mantenimiento
FOODS Cédigo _ MTTO - 1G001 — 1AM
Delicioso y Divertido Semana N
Fecha
INFORME DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AREA EQUIPO DESCRIPCION DE LAS FALLAS
1
2
3
4
ACTIVIDADES REALIZADAS RESULTADOS
1
REPUESTOS / MATERIALES UTILIZADOS COSTOS
1
2
3
ACTIVIDADES PENDIENTES
1
2
3

PROGRAMACION DE TRABAJOS EN LA SEMANA N°

CONCLUSIONES

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Jefe de Mantenimiento Gerente General
Ing. Ramiro Heredia Sra. Martha Mufioz
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Anexo 14. Evaluacion final del area de mantenimiento.

Tabla A14.1 Analisis de la situacion final del area de mantenimiento.

ANALISIS DE LA SITUACION FINAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO

1. Auditoria del proceso
item Parametro Calificacion| Valor/100
1.1 Politicas y objetivos de la calidad del mantenimiento 0 15
1.2 | Cumplimiento de los procesos 10 15
1.3 Control del presupuesto de mantenimiento 10 15
14 Control de los costos de mano de obra 10 15
15 Control de los costos de herramientas, materiales y 5 15
repuestos
1.6 Participacién en proyectos, compras, etc. 5 10
1.7 Informes de auditoria 5 15
Total 45 100
2. Organizacioén
item Parametro Calificacion| Valor/100
2.1 Estructura organizativa 20 20
2.2 Comunicacioén entre departamentos 16 20
2.3 Delegacién de responsabilidades 20 20
24 Nivel de mantenimiento dentro de la empresa 15 20
2.5 Gestion de la informacion 18 20
Total 89 100
3. Capacitacion
item Parametro Calificacion| Valor/100
3.1 Politicas para el mejoramiento continuo 0 20
39 Politicas de capacitacion y estimulacién de su 0 20
desarrollo
Capacitaciéon continua (cursos, actualizaciones,
3.3 seminarios, congresos, etc.) 4 20
3.4 Personal estratégico se capacita 4 20
3.5 Nivel de preparacién del personal 16 20
Total 24 100
4. Motivacion
item Parametro Calificacion| Valor/100
4.1 Relacion personal con el jefe de mantenimiento 20 25
4.2 Relaciones personales con los colegas de trabajo 20 25
4.3 Politicas de estimulacion y recompensa de la empresa 10 25
Planificacion de cursos, reuniones, etc., para fortalecer
4.4 el trabajo del personal 5 25
Total 55 100
5. Control de gestiéon
item Parametro Calificacion| Valor/100
5.1 Politicas de calidad 0 20
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59 Métodog . de control de los documentos de 15 20
mantenimiento
53 Metodologia para revisar y actualizar la documentacion 15 20
54 Verificacion de los registros y toma de medidas 20 20
adecuadas
55 Registro de las instrucciones de operacion que se 18 20
' deben hacer a los equipos
Total 68 100
6. Ordenes de trabajo
item Parametro Calificacion| Valor/100
6.1 Planificacion de actividades 38 40
6.2 Formatos de 6rdenes de trabajo 15 25
Generacion de 6rdenes de trabajo para la ejecucién del
6.3 mantenimiento planificado 30 35
Total 83 100
7 Evaluaciones
item Parametro Calificacion| Valor/100
7.1 Métodos de evaluacion de las tareas realizadas 5 20
79 Evaluacién de la situacién de los proveedores de 10 15
' repuestos y materiales
7.3 Evaluacién de los procesos y del personal 15 25
74 Evaluac_i()p de la calidad de los trabajos de 5 25
mantenimiento
7.5 Servicios de subcontrataciones 10 15
Total 45 100
8. Herramientas
item Parametro Calificacion| Valor/100
8.1 Disponibilidad de herramientas 15 25
Capacitacion técnica para manejar de forma adecuada
8.2 las herramientas 6 15
8.3 Estado de las herramientas 5 25
8.4 Proceso de compra de las herramientas 9 15
8.5 Inventario de las herramientas 12 20
Total 47 100
9. Repuestos
item Parametro Calificacion| Valor/100
9.1 Disponibilidad de repuestos 20 30
9.2 Espacio adecuado para almacenar los repuestos 9 15
9.3 Proceso de compra de repuestos 12 15
9.4 Inventario de repuestos 16 20
9.5 | Control de calidad de los repuestos 0 20
Total 57 100
10. Mantenimiento preventivo
item Parametro Calificacion| Valor/100
10.1 Planes de mantenimiento que incluyan materiales, 25 25

repuestos, herramientas y operaciones.
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Planes de mantenimiento mensuales, semestrales o
10.2 |anuales que muestren los trabajos y operaciones que 25 25
se deben realizar.
10.3 | Reduccion de fallas por las tareas de mantenimiento 20 25
10.4 | Planeacion y ejecucion de actividades 25 25
Total 95 100
1. Ingenieria de mantenimiento
item Parametro Calificacion| Valor/100
11.1 Recursos humanos y materiales para la administracion 15 20
' del mantenimiento
11.2 | Registro de fallas mas frecuentes 25 30
11.3 | Manuales, historiales y documentos de mantenimiento 15 20
11.4 | Monitoreo de parametros de mantenimiento 20 30
Total 75 100
12. Medidas de trabajo
item Parametro Calificacion| Valor/100
12.1 |Equipo de proteccién personal 20 25
12.2 Egtlgenamiento del personal en el uso adecuado del 15 25
12.3 Seﬁalizgcién para el manejo de los equipos e 10 o5
instalaciones
Implantacion de normas de seguridad salud
124 ocSpacionaI i ! 5 25
Total 50 100
13. Procesamiento de datos
item Parametro Calificacion| Valor/100
13.1 | Sistema de informacién adecuado 10 25
13.2 | Software para agilitar la gestién de mantenimiento 0 25
13.3 Normas_ _para documentar la informacion de 0 o5
mantenimiento
13.4 |Informes de mantenimiento, tablas y graficos 25 25
Total 35 100
RESUMEN
Anadlisis y diagnéstico inicial y final del area de mantenimiento
N° Aspecto a evaluar Puntuacién | Puntuacién
1 Auditoria del proceso 40 45
2 Organizacion 68 89
3 Capacitacion 24 24
4 Motivacion 55 55
5 Control de gestion 26 68
6 Ordenes de trabajo 40 83
7 Evaluaciones 35 45
8 Herramientas 47 47
9 Repuestos 54 57
10 Mantenimiento preventivo 30 95
11 Ingenieria de mantenimiento 30 75
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12 Medidas de trabajo 50 50
13 Procesamiento de datos 10 35
Promedio 39,15 59,08

(Fuente: Propia)

Figura A14.1 Poligono de mantenimiento de la situacion inicial y final del area de

mantenimiento.

(Fuente: Propia)
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