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1 INTRODUCCION
1.1 RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO APLICANDO LA
METODOLOGIA RCM PARA LOS EQUIPOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
CUBETAS PARA HUEVOS DE LA EMPRESA PULPA MOLDEADA S.A PULPAMOL.

Autores:
Caisapanta Pacheco Cristian Joel
Paucar Criollo Johanna Margoth

Pulpa Moldeada S.A. PULPAMOL es una industria que se dedica a la elaboracion de cubetas
para huevos mismas que estan hechas a base de materiales reciclados como son cartén en 80%,
papel 15% y duplex 5% (material virgen). La empresa cuenta con equipos nuevos,
automatizados y tecnoldgicos, no dispone de una documentacion técnica de sus equipos,
ademas no posee de un plan de mantenimiento programado lo que provoca que los encargados
de esta area ejecuten acciones solo correctivas es decir que en la mayoria de los casos se
interviene cuando el fallo del equipo ya es evidente, provocando paros no programados que
afecta directamente al sistema productivo. Como propuesta de solucién a esta problematica se
procedid a realizar el respectivo estudio con el fin de reducir la frecuencia de fallas o averias
existentes en los equipos y de esta manera aumentar la confiabilidad de los mismos. Aplicando
los diferentes métodos de investigacion descriptiva se estableci6 medidas que reduzcan la
frecuencia actual de fallos basandose en los conceptos de la metodologia del mantenimiento
RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad), consiguiendo como resultado una
propuesta de actividades programadas de mantenimiento a seguir para cumplir los objetivos
presentados y dar respuesta a la hipétesis planteada en la disminucién de la frecuencia de fallas
que variaba entre 3y 4 a 2 fallas por mes lo que implica una reduccion de costos y tiempo para
la empresa, de igual manera se plantea la utilizacion del Software de mantenimiento MaintainX

misma que permite la organizacion de las actividades, control y evaluacion del plan propuesto.

Palabras Clave: confiabilidad, mantenimiento, Software MaintainX, RCM.
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ABSTRACT
TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

TOPIC: PROPOSAL OF A MAINTENANCE PLAN APPLYING THE RCM
METHODOLOGY FOR THE EQUIPMENT OF THE EGG PACK PRODUCTION LINE OF
THE COMPANY PULPA MOLDEADA S.A PULPAMOL.

Authors:
Caisapanta Pacheco Cristian Joel
Paucar Criollo Johanna Margoth

Pulpa Moldeada S.A. PULPAMOL is an industry dedicated to the production of egg packs that
are made from recycled materials such as 80% cardboard, 15% paper and 5% duplex. The
company has new automated and technological equipment, but, it does not have a technical
documentation of its equipment, in addition it does not have a scheduled maintenance plan,
which causes those in charge of this area to carry out only corrective actions, that is to say that
in most of in all cases, intervention is made when the equipment failure is already evident,
causing unscheduled stoppages that directly affect the production system. As a proposed
solution to this problem, the respective study was carried out in order to reduce the frequency
of failures or breakdowns in the equipment and thus increase their reliability. Applying the
different methods of descriptive investigation, measures were established that reduce the
current frequency of failures based on the concepts of the RCM maintenance methodology
(reliability-centered maintenance), obtaining as a result a proposal of scheduled maintenance
activities to follow to meet the requirements. Presented objectives and respond to the hypothesis
raised in the reduction of the frequency of failures that varied between 3 and 4 to 2 failures per
month, which implies a reduction of costs and time for the company, in the same way the use
of the Software is proposed. MaintainX same maintenance that allows the organization of

activities, control and evaluation of the proposed plan.

Keywords: reliability, maintenance, MaintainX Software, RCM.
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1.2 EL PROBLEMA
1.2.1 Planteamiento del problema

Las empresas y compafiias hoy en dia se enfocan en la optimizacion de los diferentes ejes de
mantenimiento con el fin precautelar un correcto funcionamiento de la linea de produccion,
evitando riesgos y actividades que afecten a la misma. Las fallas en las plantas industriales son
una realidad ineludible que afecta a la produccion, provocando retrasos en los tiempos de

ejecucion e incumpliendo de aquellas actividades a las cuales estan sumergidas la organizacion.

Las demandas del mercado global a impulsando a las industrias a adaptarse a la automatizacion
y producir productos de alta calidad, las empresas se ven obligadas a invertir en equipos
automatizados, mientras que la competencia los obliga a reducir costos. Por lo tanto, los equipos
deben ser capaces de permanecer en un estado sin interrupciones ni reparaciones costosas.
Actualmente es indispensable disponer de un plan de mantenimiento para poder lograr los
resultados acordes a las metas planteadas por la empresa, en la gestion del mantenimiento de
los equipos se enfoca en equilibrar la optimizacion de la produccion y la disponibilidad de la

planta.

La investigacion radica en elaborar una estrategia de mantenimiento basada en la metodologia
(RCM), misma que proporcione la informacion concreta, permitiendo solventar y rectificar las
fallas a tiempo de los equipos. Esta industria se dedica a la fabricacion de cubetas para huevos
en diferentes presentaciones, las mismas que se clasifican en grande, mediana, universal e
inicial, la cual estan hechas a base de carton (80%), papel (15%) y duplex (5%), es decir que el
95% de la materia prima es de material reciclado.

Anteriormente la empresa disponia de equipos que eran controlados manualmente, durante el
lapso de este tiempo se pudo detectar diferentes anomalias en el proceso, como paras
inesperadas de produccion generando pérdidas econdmicas y un decrecimiento de confiabilidad
de la empresa dentro del mercado. Sin embargo, superando estas adversidades la empresa se
posiciono como una de las principales industrias en fabricacién de cubetas para huevos por la
calidad de su producto, por ende, tomando en cuenta los antecedentes antes mencionados se
decide adquirir nuevos equipos para la linea de produccion, con el propdésito de automatizar el

proceso, reducir costos y aumentar la productividad.

Hoy en dia la empresa cuenta con una linea de produccion automatizada que permite duplicar

la produccion con altos estandares de calidad, el sector avicola cada dia va creciendo por lo que
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es necesario y fundamental proveer de cubetas con calidad, para garantizar el traslado de sus
productos. La caracteristica principal por la cual son reconocidas las cubetas de esta industria
es por la impermeabilidad y resistencia tanto en seco como en humedo esto se debe a la
aplicacion de resina. La calidad del producto también depende de la molienda de la materia
prima y la incorporacion de elementos que eliminen componentes como virus u hongos que

puedan afectar a los productos.
1.2.2 Formulacion del problema

La empresa Pulpa Moldeada S.A. PULPAMOL no cuenta con un plan de mantenimiento para
los equipos que estan dentro de la linea de produccion, es por ende que se busca proponer un
plan que permita planificar de manera adecuada las actividades preventivas para evitar fallas o
averias, con el fin de generar una mejor confiabilidad durante el proceso productivo y aumentar

el tiempo de vida util de los equipos.
1.3 BENEFICIARIOS

Tabla 1.1:Beneficiarios directos e indirectos

BENEFICIARIOS

Descripcion Cuantificacion
DIRECTOS
Representante legal 1
Gerente de la empresa 1
Contabilidad 1
Técnico de mantenimiento mecanico 1
Técnico de mantenimiento eléctrico 1
Trabajadores (operarios) 20
Personal de apoyo 1
TOTAL 26
INDIRECTOS

Clientes 105
Proveedores 26
TOTAL 131

TOTAL, DE BENEFICIARIOS 157
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1.4 JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion se enfoca en la propuesta de un plan de mantenimiento basada en
la metodologia RCM para los equipos de la linea de produccion de la empresa Pulpa Moldeada
S.A. PULPAMOL, mismo que proporcione la informacion concreta, permitiendo solventar y
rectificar las fallas a tiempo de los equipos, con el fin de generar un buen ambiente laboral y
aumentar su vida util. Esta industria se dedica a la fabricacion de cubetas para huevos en
diferentes presentaciones, las mismas que se clasifican en grande, mediana, universal e inicial,
la cual estan hechas a base de cartdén (80%), papel (15%) y duplex (5%), es decir que el 95%

de la materia prima es de material reciclado.

La empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL es una industria que se dedica a la elaboracion
de cubetas para huevos la misma que cuenta con equipos nuevos, automatizados y tecnoldgicos,
es por ende que se propone el disefio de un plan de mantenimiento en base a la metodologia

RCM la cual permita garantizar la estabilidad del proceso agregador de valor.

La planificacion de estas actividades permitira llevar a cabo un correcto control de la
operatividad de los equipos creando un impacto positivo dentro de la industria y por ende de
todo el personal tanto administrativo, operativo y de apoyo, asi también como a los clientes y
proveedores que estan enlazados a este proceso. EI cumplimiento de la planificacion dependera
de la colaboracion de todos los que conforman directamente la industria para poder detectar a
tiempo las fallas o averias que se presenten y de esta forma puedan ser corregidos con
anticipacion, con el fin de evitar paros inesperados y gastos excesivos en materiales, mano de

obra y personal subcontratado para el mantenimiento.

El correcto uso del plan de mantenimiento no solo generara un mejor ambiente laboral, sino
que se veréa reflejado en el &mbito financiero y productivo de la empresa, ya que se evitara paros
inesperados con el objetivo de cumplir las metas trazadas de productividad por la empresa y
asegurar la calidad del producto. De tal forma el objetivo principal es cumplir con las
expectativas y los requerimientos que los clientes demandan, de esta forma fortalecer la imagen

industrial en el mercado.

Como futuros ingenieros industriales se tiene la capacidad de identificar, planificar, actuar y
resolver problemas con el fin de evitar paros inesperados en el proceso productivo, es por ende
que se propone el disefio de un plan de mantenimiento planificado con el objetivo de generar

una mayor confiabilidad de los equipos evitando pérdidas econdmicas y vinculos comerciales,
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de esta forma posicionar a la empresa como un referente a nivel nacional en la produccién de

cubetas para huevos.
1.5 HIPOTESIS

La propuesta del disefio de un plan de mantenimiento basado en la metodologia RCM para la
empresa Pulpa Moldeada S.A. PULPAMOL ayudara de manera significativa a reducir paros

inesperados lo cual significa que los procesos operativos seran planificados y controlados.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General:

Proponer un plan de mantenimiento aplicando la metodologia RCM para los equipos de la linea
de produccion de cubetas para huevos de la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL.

1.6.2 Especificos:

e Caracterizar los procesos y equipos de la linea de produccion en la empresa Pulpa
Moldeada S.A. PULPAMOL mediante la investigacion de campo Yy la técnica de
observacion para el levantamiento y registro de informacion.

e Realizar el diagndstico actual de los equipos de la linea de produccion aplicando el
analisis de criticidad y fallos con el fin de obtener informacion de cada uno.

® Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos que forman parte de la
linea de produccién en base al estudio de criticidad para el mejoramiento operativo de

los equipos.



1.7 SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 1.2: Sistema de tareas
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Objetivos especificos

Acciones

Efectos esperados

Técnicas, Instrumentos o Medios

Caracterizar los procesos vy
equipos de la linea de produccion
en la empresa Pulpa Moldeada
S.A. PULPAMOL mediante la
investigacion de campo vy la
técnica de observacion para el
levantamiento y registro de
informacion.

Identificacion de areas de la
linea de produccion de Ila
empresa Pulpa Moldeada S.A.
PULPAMOL.

e Layout

e Investigacion de campo
e Autocad

Identificacion de los procesos
en la linea de produccion de la
empresa.

e Diagrama de procesos

Investigacién de campo
Levantamiento de informacion
Visio

Anadlisis de equipos por niveles
en la linea de produccioén de la
empresa Pulpa Moldeada S.A.
PULPAMOL.

e |dentificacion de linea
de produccién

Investigacion de campo
Busqueda de informacion

Realizar el diagndstico actual de
los equipos de la linea de
produccién mediante un analisis
de criticidad y fallos con el fin de
obtener informacion de cada uno.

Codificacion de los equipos
que forman parte de la linea de
produccién.

e Tabla de codificacion
de la maquinaria

e Investigacion de campo

Codificacion de los elementos
gue forman parte de los
equipos.

e Tabla de codificacién
de los elementos

e Investigacion de campo

Aplicacion de una encuesta al
operador de los equipos para
conocer los fallos inmersos en
la maquinaria.

e Encuesta

e Investigacion de campo
e Levantamiento de informacién

Elaboracion de la matriz de
Criticidad de los equipos.

e Matriz de Criticidad

e Analisis de la informacién
levantada de cada maquina

Evaluacion del estado actual de
los equipos de la linea de
produccion.

e Diagnostico del estado
del equipo

e Analisis de informacion
e Fichas técnicas

Elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para los

Identificacion de las
actividades  rutinarias  que

e Check list

e Investigacion de campo
e Observacion
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equipos que forman parte de la cumple el trabajador en cada
linea de produccién mediante el puesto de trabajo.
estudio de criticidad para el e Identificacion de las o Check list e Investigacion de campo
mejoramiento operativo de los actividades esporadicas que e Observacion
equipos. cumple el trabajador en cada
puesto de trabajo.

e Propuesta de un cronograma de e Plan maestro  de e Investigacion de campo
mantenimiento para los mantenimiento e Anélisis de informacion
equipos de la linea de
produccion.

e Elaboracion del instructivo e Orden de Trabajo e Investigacion de campo
detallado de las actividades de e Busqueda de informacion
mantenimiento a ejecutarse en
cada equipo.

e Proforma del plan de e Proforma e Investigacion de campo
mantenimiento preventivo del e Busqueda de informacion
software MaintainX.

e Introduccion sobre e Software operativo e Software MaintainX
funcionamiento del software de
mantenimiento aplicado a la
empresa.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

Para proponer el disefio del plan de mantenimiento basada en la metodologia RCM primero se
indagé en diferentes fuentes bibliograficas enfocadas a la misma linea de investigacion dentro
del sector manufacturero ya que la aplicacion de esto ha llevado a buenos resultados a través de

las técnicas y estrategias de mantenimiento utilizadas.

Anaguano [1], en su proyecto de investigacion se orienté a mostrar un plan de mantenimiento
basado en los diferentes procesos que forman parte de la Preparacion de Hilatura en la empresa
Vicunha. Donde se aplicaron conceptos de Administracion de Procesos los cuales permitieron
establecer el estado actual del sitio en exploracidn, tanto en el &mbito de produccion como el
de gestion de mantenimiento. Ademas, se valoraron los diferentes tipos de mantenimiento con
el objetivo de definir el mejor modelo que se adapte a esta investigacion y como resultados se
obtuvo un plan de mantenimiento basado en procesos el cual permitird alcanzar los objetivos

planteados en la empresa Vicunha Ecuador al influir directamente en la calidad y produccion.

Cobo [2], muestra en su trabajo de titulacion las causas del fallo, los posibles defectos y la
gravedad del dafio de cada maquinaria llevando en relacion el mantenimiento con las buenas
préacticas de manufactura. Para la implementacion y el desarrollo del plan de mantenimiento se
baso en la norma COVENIN 2500-93, misma que ayudo a la evaluacion de la gestién del
mantenimiento en la empresa ILA S.A., la cual inicio con 23,5% aumentando al 46,3% y luego
llegando a un 69,8% gracias a la ejecucion de plan de mantenimiento, lo que quiere decir es
que la empresa aun tiene diferentes tareas por cumplir en cuanto a la gestion del mantenimiento
de la maquinaria que existe en la planta y de esta manera evitar los paros inesperados y por

ende pérdidas economicas.

Quisilema [3], plantea en su investigacion que la administracion de mantenimiento ha venido
siendo un factor muy débil en el Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Espejo
(GADME), ya que no se cuenta con un sistema que ayude a la gestion y control del mismo, por
ende al ocurrir alguna dificultad con la maquinaria esta se ve obligada a permanecer estancada,
afectando el trabajo y el progreso de la planificacion ya establecida; por lo cual se debe realizar
planes de mantenimiento programados y actividades que ayuden a permanecer en Optimas

condiciones a las maquinas, en la actualidad el manejo de sistemas inteligentes ayudan al
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control y cumplimiento de trabajos de una manera eficiente optimizando recursos y realizando

trabajos de una manera eficiente.

Yparraguirre [4] expone en su tesis que se va a enfocar en una empresa de envases de Lata la
cual lleva més de 50 afios de experiencia en esta actividad, con una cartera amplia de clientes
tanto nacionales como extranjeros. La empresa estd enfocada en la produccion constante sin
tomar en cuenta una gestion de Mantenimiento, actualmente sélo se realizan intervenciones
correctivas en sus maquinas y no se lleva una inspeccion de la vida Gtil de las mismas. Debido
a sus altos indices de paras inesperadas de la maquina ocasionadas por constantes fallas y con
el objetivo de mejorar este escenario, se bosqueja un estudio que permita medir los tiempos de
reparacion y cantidad de fallas, con el fin de conocer la disponibilidad de maquina y el tiempo
de reparacion, de la misma mediante el analisis de causas de falla se determinara la propuesta

de gestion de Mantenimiento mas adecuada que se adapte a la situacion actual de la empresa.
2.2 MARCO REFERENCIAL/ESTADO DEL ARTE

Un sistema industrial es un conjunto organizado de procesos en los que la tecnologia, el talento,
el conocimiento, los equipos y la materia prima configuran productos que se comercializan
después de haber sido fabricados. Los sistemas de produccion son todas aquellas actividades
realizadas con el objetivo de optimizar y hacer eficiente un proceso de forma organizada y que

tienen interaccidn ya sean personas, equipos, o procedimientos.

Todo esto hace que los materiales o informacion se transformen hasta llegar a ser un producto
0 servicio, es una de las tareas mas importantes de una industria para generar ganancias
financieras y posesionarse en el mercado, con el objetivo de optimizar y transformar los
procesos reduciendo costos y elaborar un producto de calidad. Gracias a la industria 4.0 la
mayoria de industrias han optado por automatizar sus procesos adquiriendo equipos nuevos,
donde el mantenimiento es el motor de la produccion sin, sin mantenimiento no hay produccion,
es importante tener una vision a futuro, planificar y programar el mantenimiento de manera que
abarque toda el area de una industria para lograr un mejor desempefio reduciendo también el
costo de repuestos y materiales, el mantenimiento se enfoca en la mejora continua y la
prevencion de fallas con la finalidad de no interrumpir la produccion y alargar el tiempo de vida

de los equipos.

Un plan de mantenimiento es un conjunto de actividades o acciones preventivas programadas

que incluye una seria de equipos de una planta, mismas actividades pueden ser rutinarias y

12



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

programadas. El presente trabajo investigativo hara énfasis en el mantenimiento centrado en la
confiabilidad que es una metodologia que se utiliza generalmente para identificar todas las
posibles causas que puede provocar un determinado fallo en un sistema utilizando relaciones
causa y efecto. Una vez que se han identificado todas las causas posibles, se puede determinar
la mejor estrategia de mantenimiento para eliminar las fallas. La estrategia elegida debe
asegurar el funcionamiento de los equipos y procesos para garantizar la seguridad y

confiabilidad.
2.2.1 ¢Que es un plan de mantenimiento?

Un plan de mantenimiento es un conjunto de operaciones 0 acciones que se aplica con el
objetivo de mantener en perfectas condiciones y ayuda a extender la vida atil de un equipo,
maquina, instrumento, etc. Para el cumplimiento de las actividades es importante planificar

tareas de manera organizada fijando una frecuencia de realizacion y control de las mismas [5].

Las actividades del &rea de mantenimiento, hace relacion directamente con la prevencion de
lesiones o0 accidentes en los operadores ya que es la responsabilidad de tener en 6ptimas
condiciones los equipos de proteccion, las herramientas y equipos con los cuales estan
directamente vinculados. ElI mantenimiento dentro de las industrias es el punto esencial para
alcanzar los objetivos de produccién y general una confiabilidad al mercado. Muchas de las
veces estos problemas generar un ambiente laboral desmotivado, la inversion inmovilizada,

personal ocio, costos altos de reparacion y cuellos de botella [6].
El no realizar un mantenimiento puede afectar en:

e Laeficiencia
e Costos

e Calidad

e Confiabilidad

Un plan de mantenimiento industrial la agrupacion de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de detectar, corregir o prevenir los problemas ocasionados
por las fallas potenciales de las funciones de una maquina o equipo a fin de asegurar que un
equipo, una maquina, un sistema o cualquier bien realice las actividades para las que fueron
instauradas conservando la capacidad y la calidad especificada. Hoy en dia el mantenimiento
industrial tiene un gran apogeo, y que ademas no solo involucra al grupo operacional de
mantenimiento sino también a toda la organizacidn ya que es una de las areas primordiales para
13
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mantener y mejorar la productividad, teniendo en cuenta que el mantenimiento incide en la

calidad y cuantia de la produccion [7].

El plan de mantenimiento RCM es una metodologia utilizada para determinar que se debe hacer
para garantizar que los equipos continden funcionados sin ningln tipo de problemas, este
mantenimiento asegura que un equipo continte operando eficientemente, dentro de los limites
establecidos y a la capacidad de disefio y la confiabilidad inherente al equipo. Permitira
maximizar la confiabilidad operativa de los equipos en su contexto de uso, a través de la

determinacion de los requerimientos de mantenimiento dentro de la planta industrial.

Esto se utilizara como fuente ademas del manual de mantenimiento del fabricante, y la
identificacion de fallas, modos de falla y acciones preventivas conducird a un nuevo plan basado
en RCM. Ademas, las medidas preventivas crearan tres nuevos valores afiadidos: la formacion

del personal, la mejora y la actualizacion de los procedimientos
2.2.2 Objetivos del mantenimiento

A medida que pasa el tiempo el desarrollo industrial en las instalaciones cada vez es mas
innovador y complejo, es aqui donde se deriva la necesidad del implementar un sistema
integrado de mantenimiento el mismo que permita mantener en dptimas condiciones los bienes

con los cuales estan constituidos y de forma directa permita la disminucion de fallas [8].
Los objetivos del mantenimiento son los siguientes:

e Garantizar que los equipos de la linea de produccion tengan un alto nivel de
disponibilidad con el fin de asegurar el cumplimiento de las metas trazadas por la
organizacion.

e Mantener a los equipos en éptimas condiciones de operatividad, en base a la correccién
planificada a tiempo de los equipos, con fin de conservar el rendimiento y la capacidad
de produccion.

e Desarrollar un sistema de control y planificacion de las intervenciones del
funcionamiento de equipos que forman parte de la linea de produccién, con el fin de

lograr un mantenimiento eficaz y eficiente.

2.2.3 Tipos de mantenimiento
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En la actualidad hay diferentes sistemas con los cuales se puede realizar el servicio de
mantenimiento en una industria. Varios de ellos no solo estan enforcados en la correccién del

fallo, sino en actuar de forma preventiva antes de la aparicién en los equipos [9].

Existe una gran cantidad de modelos de mantenimiento industrial, por lo que dependera del
autor u obra en estudio el modelo que se adopte. Es importante mencionar que esta relacionado
con la evolucion del mantenimiento industrial. A la primera generacién se la vincula con el
modelo de mantenimiento correctivo, a la segunda generacion con el modelo de mantenimiento

preventivo, y la tercera generacion con un sistema integral [10].
Los tipos de mantenimiento que se van analizar son los siguientes:

e Mantenimiento predictivo
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo

e Mantenimiento productivo total

2.2.3.1 Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento no requiere de una planificacion sistemética y se pone en préctica
en el momento en que los equipos presentan un fallo, es decir el mantenimiento se reduce a la
reparacion del equipo o maquinaria produciendo un paro en el proceso de fabricacion y
disminuyendo la produccion, por lo que su aplicacion corresponde a equipos de bajo nivel de

criticidad y que no estén directamente relacionados con la produccion [11].

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no
programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado supone la
reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento correctivo
programado o planificado supone la correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las
herramientas, la informacién y los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la
reparacion se adapta a las necesidades de produccién. La decisidn entre corregir un fallo de
forma planificada o de forma inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el sistema
productivo: si la averia supone la parada inmediata de un equipo necesario, la reparacion
comienza sin una planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la
instalacién operativa ain con ese fallo presente, puede posponerse la reparacién hasta que

Ilegue el momento més adecuado [12].

Caracteristicas
15
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e Por su naturaleza, no pueden planificarse con antelacion.
e Esto se ejecuta después de un error o falla de la maquina.
e Los costos de reparacion y repuestos utilizados no tienen costeo.

e Se pueden hacer tanto planificados como no planificado.

2.2.3.2 Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo consta de una serie de ensayos de cardcter no destructivo
orientados a realizar un seguimiento del funcionamiento de los equipos. A través de este tipo
de mantenimiento, una vez detectadas las averias, se puede, de manera oportuna, programar las
correspondientes reparaciones sin que se afecte el proceso de produccion y prolongando con

esto la vida util de las maquinas [13].

Este mantenimiento predice el fallo antes que produzca, permitiendo alcanzar una confiabilidad
del equipo, para conseguir este tipo de mantenimiento se realiza diferentes analisis fisicos. En
general este mantenimiento permite la planificacion de las actividades a realizarse de acuerdo

al periodo de tiempo con el fin de evitar consecuencias graves [14].
Caracteristicas

e Reduce el tiempo de inactividad de la planta cuando se sabe exactamente qué parte tiene
la falla.

e Optimiza la gestidn del personal de mantenimiento.

e Permite la toma de decisiones sobre el tiempo de parada de una linea de méquinas en

momentos criticos.

2.2.3.3 Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo se basa en un circuito de actividades o labores planificadas que
se desarrollan dentro de periodos definidos, se realiza con el objetivo de garantizar que los
bienes de las industrias cumplas las funciones asignadas dentro del entorno de operaciones para
optimizar la eficiencia de los procesos, para adelantarse y prevenir a las fallas de los
componentes, elementos, equipos 0 maquinas; como también a diferentes restauraciones,
evaluaciones, adaptaciones, cambios, remplazos, inspecciones, etc., realizadas en ciclos de

tiempos planificados [15].

El mantenimiento preventivo genera un conjunto de planes que deben realizarse en fechas

preprogramadas, siendo estos planes muy completos debido a que en estos se detallan todos los
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materiales, las herramientas y los repuestos a emplearse en dicho mantenimiento, también se

tiene el detalle del personal técnico y el personal a cargo de la reparacion [16].
Caracteristicas:

e Serealiza fuera de las horas de produccion.
e Se desarrolla en base a un programa preestablecido que detalla los procedimientos y
actividades a seguir, de modo que las herramientas y repuestos necesarios estén "a la

mano".

2.2.3.4 Mantenimiento productivo total (TPM)

El Sistemas de Gerencia de Mantenimiento busca la mejora continua de los equipos y el logro
de la capacidad total de eficiencia del proceso productivo, incluyendo a todo el personal de la
industria. EI Mantenimiento Productivo Total es una forma de pensar o también conocida como
filosofia que busca cambiar las actitudes de la eficiencia y mejora continua de la maquinaria y
su entorno. Todos trabajan como un solo equipo con un solo objetivo comuln y la busqueda de
la mejora continua de las maquinarias. Cada operador sera lider de las tareas especificas para
que se cumpla el proyecto, con roles que se puedan intercambiar segun las necesidades de los
programas de TPM. El fin de este sistema es aumentar considerablemente la productividad y

de igual forma la moral de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo realizado [17].

La gestion del Mantenimiento Productivo Total conocido también como Total Productive
Maintenance (TPM) es un enfoque que pretende realizar actividades de transformacion en la
empresa. Cada letra tiene un significado, la M significa mantenimiento y orienta en la
elaboracion de sus sistemas con mejora en los procesos de los equipos. La P esta conectada con
la parte productiva enfocandola a una visién de perfeccionamiento. Y la T se relaciona con la
parte Total del conjunto de actividades que se realiza en la parte organizacional de la compaiiia.
Todos estos conceptos permiten conocer una nueva gestion para el desarrollo del

mantenimiento de plantas y equipos [18].
Caracteristicas
El TPM es un sistema que se enfoca en:

e Ausencia accidentes laborales
e Ausencia defectos en la produccion

e Ausencia averias en los equipos
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e Optimizar la produccion

e Reducir los costos
2.2.4 Evolucion de mantenimiento

El mantenimiento se puede considerar tan antiguo como la existencia del ser humano. Por
relatos historicos sabemos que el ser humano desde sus inicios practicaba mantenimiento, hasta
de sus utensilios més primitivos, aunque no en la forma ordenada y l6gica, sino forzado por las
necesidades basicas para su supervivencia, utilizando cada dia mé&s medios efectivos para
conseguir sus objetivos [19]. EI mantenimiento en su desempefio Optimo suele pasar por tres
operativas basicas, pasando desde la inspeccion, hacia las acciones de conservacion, asi como

las labores y experiencias de reparacion [20].

Observando al pasado nos situamos que hace 100 afios aproximadamente no existia la profesion
de mantenedor, por lo que podemos afirmar que, a finales del siglo XIX, con la mecanizacion
de las industrias, surgio la necesidad de las primeras reparaciones, lo que nos afirma que la
historia del mantenimiento siempre ha ido acompafiada del desarrollo técnico industrial de la
humanidad. Hasta el afio de 1914 el mantenimiento era considerado como una actividad

secundaria y se lo ejecutaba el mismo grupo de operadores [21].

2.2.5 Etapas del mantenimiento

2.2.5.1 Primera generacion de mantenimiento
El mantenimiento en esta primera fase se restringia a reparar algunas fallas y renegrases,
reaprietes, limpiezas y lubricaciones de los elementos de las maquinas que se utilizaban. El
propio operador del equipo era el que se dedicaba a su reparacion. Este tipo de mantenimiento,
como observamos en diferentes entradas es fundamentalmente correctivo. Esto Es facilmente
entendible si se tiene en consideracion que se sitla esta fase entre 1930 y 1950, el
perfeccionamiento de las maquinas hizo necesario separar la operacion de las fabricas del
mantenimiento, creandose en talleres de mantenimiento con personal exclusivamente dedicado

a este objetivo [22].
Caracteristicas de la primera generacion:

e El mantenimiento consiste Unicamente en corregir cualquier tipo de averias.

e [Este es un mantenimiento correctivo.
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2.2.5.2 Segunda generacion de mantenimiento

Durante la Segunda Guerra Mundial las cosas cambiaron drasticamente. Los tiempos de la
Guerra aumentaron la necesidad de productos de toda indole, mientras que la mano de obra
bajo de forma drastica. Esto llevo al aumento de la mecanizacion, hacia el afio de 1950 se habian
construido maquinas de todo tipo y més avanzadas, la industria comenzaba a de depender de
ellas. El tiempo improductivo de una maquina cada vez se hizo més patente lo cual llevo a la
idea de que las averias o fallos se podian prevenir, lo que dio como resultado el inicio del

concepto de mantenimiento preventivo [23].

Esta evolucion se da por la exigencia de una mayor complejidad de las maquinas y una mayor
complejidad en la produccion. Inicia entonces el concepto de mantenimiento preventivo
sistematico. La maquinaria debia durar lo méximo posible en condiciones 6ptimas de
funcionamiento en bajos costes. Esta segunda generacién también con lleva de reparaciones
tanto programadas como instantaneas. Se implantan sistemas de planificacion de control y
planificacion de actividades, y a partir de los 70 se generaliza la utilizacion de herramientas

informaticas para este fin [22].
Caracteristicas de la segunda generacion:

e Se descubre la relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo.
e Se comienza a hacer sustituciones preventivas.

e Es el mantenimiento preventivo.

2.2.5.3 Tercera generacion de mantenimiento

A partir de 1980, con el desarrollo de las computadoras personales con un lenguaje simple y a
bajo costo, los 6rganos de mantenimiento pasaron a desarrollar y procesaras sus propios
programas, eliminando los inconvenientes de la dependencia de los equipos y disponibilidad
humana, para atender las prioridades de procesamiento de la informacién a través de un
ordenador central, ademés de las dificultades de comunicacion en la transmision de sus

necesidades hacia el analista de sistema [24].

Sus objetivos se centran en 8 aspectos: disponibilidad de los equipos y fiabilidad, optimizacion

de los costes, aumento de la seguridad, incremento de la calidad (aparecen las certificaciones

ISO 9001 e ISO 9002), aumento de la conciencia de preservar el medio ambiente (teniendo e

cuenta la ISO (14001), aumento de la duracién de los equipos y vigilancia de la normativa

vigente. Las actividades de mantenimiento preventivo ya no se realizan de manera rutinaria,
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sino que son ajustas a la normativa o a su utilidad. Los sistemas de gestion se extienden de

forma integra a las instalaciones, equipos y sistemas [25].
Caracteristicas de la tercera generacion:

e Alto nivel de mecanizacion y automatizacion.

e Demanda de disponibilidad y confiabilidad de los equipos Proteccion de personas,
equipos y medio ambiente.

e Efecto de los costos de mantenimiento en la vida util.

e Gran desarrollo de las tecnologias de la informacion (TIC).

e Progreso del Mantenimiento (CBM).

e Crecimiento de la Productividad Total (TPM).

e Implementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).

2.2.5.4 Cuarta generacion de mantenimiento
Se establecen métodos de mejora continua de los procedimientos de mantenimiento preventivo
y, de la distribucién y realizacion del mantenimiento. Se fijan los conjuntos de mejora y

seguimiento de las acciones [26].

La cuarta fase corresponde al mantenimiento productivo total el cual se inspira en la
metodologia de origen japones que busca la excelencia, es decir obtener un méaximo en la
calidad, reduccién de costos con sentido integral y en forma permanente. Para lo cual se realiza
actividades como reglaje, sustitucion de piezas e inspeccion. En es la fase donde los sistemas
de mejora continua se caracterizan por la implementacion de grupos de mejora y seguimiento
de acciones. ElI mantenimiento pasa a considerase un beneficio y se asume como un
compromiso por parte de los departamentos de la organizacion, el objetivo es alcanzar una
efectividad total de la maquinaria que implica eficiencia econdmica, productos de calidad y

maximo desempefio [27].
Caracteristicas de la cuarta generacion:

e Gestion integral de activos

e Personal de mantenimiento altamente calificado
e Confiabilidad y rendimiento

e Prevencion de mantenimiento (MP)

e Gestion de riesgos e incertidumbres
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Figura 2.1: Etapas del mantenimiento

2.2.6 Actividades de un mantenimiento

Las actividades que se desarrollan dentro del departamento de mantenimiento pueden ser
diferentes en cada industria y su grado de responsabilidad depende de su tamafio, su tipo, la
politica de la empresa y de la rama industrial. Las funciones estipuladas al departamento de

mantenimiento dependen de las actividades que debe ejecutar.

2.26.1

La identificacion de las actividades a inspeccionar y el tiempo con el cual se debe realizar es

un punto critico, ya que de esto dependera el fracaso o el éxito del programa. A continuacion,

Inspeccion

se da una guia de los parametros méas importantes que se debe inspeccionar:

Todo lo que sea susceptible de sufrir una falla mecanica progresiva (por ejemplo,

desgaste, corrosion o vibracién) [28].

Todo lo que esté expuesto a una falla por acumulacién de materias extrafias, como los
ventiladores, filtros y separadores de agua, asi como resumideros de tanques y de
depdsitos [28].

Todo lo que sea susceptible de tener fugas, como los sistemas de combustible, sistemas

hidraulicos, sistemas neumaticos y tuberias de distribucion de fluidos [28].
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e Lo que con alguna variacion quede fuera de ciertos limites y pueda ocasionar fallas,
como niveles de depositos de abastecimiento, y niveles y concentracion de electrolitos
[28].

e Los elementos reguladores de todo lo que funcione con caracteristicas controladas de
fuerza, presion, tension mecénica, holgura mecénica, temperatura, voltaje, amperaje o

resistencia [28].

2.2.6.2 Servicio
Los servicios de mantenimiento industrial supervisan la operacion y mantenimiento para el
buen funcionamiento del equipo industrial. Dado que el mantenimiento es una tarea que debe
realizarse con regularidad, su objetivo principal es reducir los costos operativos y evitar dafios.

Se considera como servicio lo siguiente:

e Limpieza

e Pintura

e Tratamiento anticorrosion
e Lubricacién

e Revision o adicion de fluidos

2.2.6.3 Reparacion

Las reparaciones consisten en realizar actividades generales para corregir defectos, sustituir
partes o piezas de equipos que han fallado, para que vuelvan a funcional eficientemente, estas
reparaciones son generalmente de dos tipos:

Reparaciones mayores: Requiere gran cantidad de materiales y mano de obra.

Reparaciones menores: Requiere de pocas herramientas y se realiza en un minimo tiempo.

2.2.6.4 Cambio

Son las actividades implican reemplazo equipos o partes que han cumplido su vida Gtil y su
reparacion y no es econémica. Las actividades de cambio se enfocan en las necesidades de la
modernizacion en las lineas de produccion con el objetivo de mejorar la eficiencia, la calidad

del producto y aumentar la capacidad productiva [8].
2.2.7 ¢Que es una falla o averia?

Segln Gonzélez, [29] “Fallo es el cese de aptitud que sufre un sistema o equipo y que le impide

realizar la funcion para la que fue creado. Una vez que se produce el fallo en un elemento se
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dice que este se encuentra en estado de averia”. La averia se define como un desperfecto 0
deterioro de cualquier elemento de un equipo el cudl imposibilita el funcionamiento normal de
éste. La experiencia indica que no existe un equipo perfecto que esté libre de fallas o anomalias
alo largo de vida util. En la industria se entiende por averia la falla que impide que la instalacion
mantenga el nivel productivo. Este concepto debe ampliarse incluyendo aquellas fallas que
ocasionan falta de calidad en el producto, falta de seguridad, pérdidas energéticas y

contaminacion ambiental [30].

Fallos por
| mal disefio
del equipo |
) \\ .‘/,'
) .,_\\‘ _ s "\\
y Fallos
| Fa]!os por T durante la
| fenémenos | e ~, | fabricacion
_ mamales ./ Clasificacién '\ del equipo
< | delaAveria | J/
| segmel |
! origen 4
Fallos por
Fallos por | | mal usode
desgaste | \ la -
', instalacién
\"‘.. -'/ \\' 4

Figura 2.2: Clasificacion de la Averia segin el origen. [30]

2.2.8 Criticidad

La criticidad del equipo significa determinar la importancia de cada maquina dentro del sistema
productivo. También, su objetivo primordial es precisar qué equipos se deben conservar
primero en escenarios de emergencia, y asimismo al mercantilizar capitales para el

mantenimiento [31].
Niveles de criticidad

e Equipos criticos: Son aquellos equipos que al fallar ocasionan el paro de la linea de
produccidn, por lo tanto, su reparacion es de caracter inmediato.

e Equipos importantes: Son los equipos que, en el caso de fallar de manera leve al
sistema de produccion, puede afectar la calidad del producto o eficiencia del proceso,
donde la reparacion de la averia conlleva un lapso de tiempo lago.
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e Equipos prescindibles: Son equipos que en el caso de que fallen no repercuten de

manera importante en el proceso productivo.
Formula para el célculo de criticidad:

Criticidad = FF x Consecuencia (2.1)

Consecuencia = 10 + FO + CM + IMA + IS (2.2)

e Frecuencia de falla (FF): Representa el nUmero de veces que falla cualquier equipo.

e Impacto operacional (10): Representa la produccion aproximada en porcentaje que se
deja de obtener (por mes), debido a fallas ocurridas.

e Flexibilidad operacional (FO): Es la facilidad que tiene la operacion de adaptarse a
cambios inesperados.

e Costos de mantenimiento (CM): Son gastos de implica la Unicamente la tarea de
mantenimiento.

e Impacto de medio ambiente (IMA) y de seguridad (IS): Representa la posibilidad de
gue sucedan eventos que ocasionan dafios a equipos e instalaciones donde a

consecuencia una persona puede salir lesionada o surgir un dafio ambiental.

El célculo de criticidad se efectia mediante los factores de frecuencia y consecuencia, este
procedimiento en la suma de la frecuencia y la ponderacion de las consecuencias (10 + FO +
CM + IMA + 1S), segun el numero de fallos presentados en los equipos y su posterior

correlacion con la matriz de criticidad.

CRITICIDAD

FRECUENCIA (FF)

CONSECUENCIAS (CO)

Figura 2.3: Matriz de criticidad
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Valores referenciales de criticidad:

e (riticidad alta, color Rojo, valores 50 < CT < 125
e C(Criticidad media, color Amarillo, valores 30 < CT <49

e C(riticidad baja, color Verde 5 < CT <29
El resultado del calculo de la criticidad determina el modelo de mantenimiento a usar.
2.2.9 Codificacion

Una vez elaborada la lista de equipos es muy importante identificar cada uno con un cédigo
unico. Esto facilita su localizacion, su referencia en las drdenes de trabajo, permite la
realizacion de registro de fallos e intervenciones y el célculo de los indicadores referido a las
areas, equipos, sistemas, elementos, etc. [32].

La codificacidn que es aplicada a los equipos y maquinaria de planta, se establece en base a la
informacion registrada, consiste en asignar una identificacion, ya sea numérica, alfabética, alfa-
numérica o de otro tipo. EI Cddigo alfanumérico es el método de codificacion més utilizado
comunmente empleado por facilitar la codificacién general de los equipos y maquinaria al
utilizar una secuencia propia e independiente para uno de los criterios de clasificacion, ya que

cada uno registra informacion distinta de los otros.
Existen dos tipos de codificaciones que seran mencionadas a continuacion:

e Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan un nimero o un
coédigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o cddigo no aporta ninguna
informacion adicional [32].

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes: en el que el cddigo asignado

aporta informacion [32].

La ventaja de usar un sistema de codificacion de tipo correlativo no significativo es la
simplicidad y brevedad del codigo. La mayoria de las empresas industriales se pueden codificar
con solo 4 digitos. Un sistema de codificacion significativo proporciona informacion valiosa
sobre el equipo al que nos referimos: El problema es que a medida que agrega informacion

adicional, aumenta el tamafio del codigo.
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2.2.9.1 Caodigo para los equipos

El Area de la Planta en que estad ubicado el equipo estaria definido por dos caracteres
alfanumeéricos, el tipo de equipo por dos caracteres alfabéticos, y el nimero correlativo por dos

caracteres numericos.

| O I |

TTTTTT

Area Equipo N° Correlativo

Figura 2.4: Cédigo para equipos. [32]

2.2.9.2 Cadigo para los elementos

El codigo de un elemento estaria comprendido en este ejemplo por un total de 17 caracteres,

con la siguiente distribucion:

e Las 6 iniciales identifican netamente al equipo.

e Larepresentacion alfabética identifica a la familia.

e Los tres caracteres siguientes identifica el sistema.

e Los caracteres siguientes identifican las caracteristicas del elemento.

e El ultimo caracter, es de aplicacion Unicamente para el caso de redundancia.

A A A A A A
Area Equipo Familia Sistema = Redundancia
Caracteristicas
(longitud
variable, hasta 7
caracteres)

Figura 2.5: Representacion de codificacion para elementos.

2.2.10 Filosofias del mantenimiento

Hoy en dia el mantenimiento técnico no solo se concentra en la reparacion de la maquina usada,
sino también presa en cuenta tanto los costos materiales como el personal que operay la gestion
del mismo, arraigarse uso de técnicas de mantenimiento que permiten anticiparse a las averias
y fallas optimizando asi el funcionamiento de las actividades en la industria, garantizando un

producto o servicio de calidad [33].
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La filosofia del mantenimiento esté incluida por los siguientes tipos de mantenimiento:
e Correctivo (MC)

Es aquel mantenimiento que se fundamenta en la reparacion cuando se haya derivado el fallo y

se da un paro imprevisto de la maquina o instalacion.
Mantenimiento de campo o paliativo (arreglo)
Mantenimiento curativo (de reparacion)

e Predictivo (MPD)

Este tipo de mantenimiento tiene como principio predecir la falla antes de que se produzca. Se
basa en conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de
trabajar en sus condiciones éptimas. Para conseguir que cumpla a cabalidad con este

mantenimiento se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.
e Preventivo (MVP)

Este tipo de mantenimiento pretende reducir la reparacion del equipo o elementos mediante una

rutina de inspecciones constantes y la reposicion de los elementos dafiados.

2.2.10.1 Productivo total (TPM)

(TPM siglas en inglés) es un nuevo concepto para el personal de produccion involucrado en el
mantenimiento de plantas y equipos. TPM tiene como objetivo aumentar significativamente la
productividad al tiempo que aumenta la moral de los empleados y la satisfaccion laboral. El
sistema TPM nos recuerda el muy popular concepto TQM "Fabricacion de calidad total" que
se origino en la década de 1970 y sigue siendo tan popular en la industria. Se utilizan muchas
herramientas comunes, como una mayor delegacion de funciones y responsabilidades entre los
empleados, comparaciones competitivas y documentacion de procesos de mejora y

optimizacion.

Actualmente, el TPM es uno de los sistemas basicos para lograr la eficiencia global, y en base
a él es posible lograr la competitividad global. La tendencia actual de aumentar la
competitividad significa mejorar constantemente la eficiencia en términos de calidad de
produccién, tiempo y costo, asi como maximizar el TPM y TQM de la empresa. EI TPM adopta
coémo filosofia el principio de mejora continua desde el punto de vista del mantenimiento y la

gestion de equipos. ElI Mantenimiento Productivo Total ha recogido también los conceptos
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relacionados con el Mantenimiento Basado en el Tiempo (MBT) y el Mantenimiento Basado
en las Condiciones (MBC).

MBT se esfuerza por programar periédicamente las actividades de mantenimiento de los
equipos y reemplazar las piezas anticipadas de los equipos en los momentos apropiados para
garantizar un funcionamiento adecuado. Mientras que MBC trata de planificar el control de los
equipos y sus partes para asegurar que cumplan con las condiciones necesarias para su correcto

funcionamiento y que sea posible prevenir cualquier tipo de posibles errores o irregularidades.

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento, basado este en los

siguientes principios esenciales:

1. Intervencion del personal, desde la parte administrativa hasta los operadores de equipos.

2. Establecer una cultura colectiva que apunte a lograr la méxima eficiencia en los sistemas
y equipos de produccion y control de maquinas. De esta manera, se puede lograr la
eficiencia global.

3. Implementar un sistema de gestion de plantas de produccion que promueva la
prevencion de pérdidas y el logro de metas antes de que ocurran pérdidas.

4. Implementar el mantenimiento preventivo como medio esencial para lograr la meta de
pérdida cero, utilizando actividades integradas de pequefios grupos de trabajo,
complementado con el apoyo brindado por el mantenimiento auténomo.

5. Implementar un sistema de gestion para cada etapa de produccion, incluyendo disefio y

desarrollo, ventas y gestion.

2.2.10.2 6 sigma
El método Six Sigma es una filosofia que se origind en la década de 1980 gracias a ingenieros
Mikel Harry, evaluando y analizando cambios en el proceso en la empresa Motorola. Es la
primera empresa en implementar este enfoque como estrategia, mejora de la calidad y mercado.
Debido a la globalizacion, las empresas del sector comercial e industrial empezaron a desplegar
técnicas para la optimizacion de procesos y aumentar su competitividad y productividad. El

método también se centra en mejora continua [34].

La letra griega sigma (o) se emplea para medir la variacion estadistica: El sistema Six Sigma
se basa en la metodologia DMAMC (DMAIC, en inglés), que permite desarrollar mejoras

siguiendo estos pasos [35]:

e Definicion: del problema, del valor para el cliente, del equipo y del proyecto [35].
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e Medicion: del rendimiento mediante un mapa del proceso en el que se determine la
fiabilidad de los datos [35].

e Analisis: en el que se identifican las fuentes de variacion y las raices del problema [35].

e Mejora: desarrollo de cambios para mejorar el rendimiento [35].

e Controlar: para mantener las mejoras realizadas [35].

Para lograr la mejora en la eficiencia de los procesos a fin de mantener la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos, asi como de los procesos cualquier industria, sera conseguida con
el término empleado en control de calidad y es la mejora continua, el cual se considera el
espiritu visionario de lograr la perfeccion. Para ello, utilizando el método administrativo Six
Sigma, ayudara al analisis de los resultados de la gestién de mantenimiento y permitiran la
mejora continua, asi como el logro de los resultados esperados, traducidos en la eficiencia en el
manejo del taller, mejora de la disponibilidad mecénica y aseguramiento de la vida Gtil de las

maquinas [36].
Six Sigma es una metodologia la cual se basa en cinco principios:

e Enfoque al cliente.

e Centrado en los procesos.

e Metodologia para la realizacion de proyectos.
e Estructura organizacional.

e Lucha contra la variacion.

La letra sigma (o) es utilizada en estadistica para el calculo de la desviacion estandar de la

muestra que es representada por la siguiente ecuacion:

%, = 1(X, — X)?
(n—1)

(2.3)

Las variables representan:

S= Desviacion estandar de la muestra
Xi= Datos de la muestra parai=1, 2 ,3...
X= Promedio de la muestra (media)

n= NUmero de datos de la muestra
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El objetivo de esta metodologia Six Sigma es obtener 3, 4 defectos por milloén de oportunidades.
Clasificando la eficiencia de un proceso con base a su nivel sigma:

1 sigma = 68,27% de eficiencia.

2 sigma = 95,45% de eficiencia.

3 sigma = 99,73% de eficiencia.

4 sigma = 99,994% de eficiencia.

5 sigma = 99,99994% de eficiencia.

6 sigma = 99,9999966% de eficiencia.

99,9937 "

959.9399998 X
Figura 2.6:Gréfica de Six Sigma. [37]

2.2.10.3 Basado en el riesgo

El mantenimiento basado en el riesgo (MBR) establece prioridades basadas en el riesgo y en
las consecuencias que provocan las averias. Busca reducir el riesgo, conceptualizado como la
eventualidad de estar proximo a la ocurrencia de un dafio o falla que afecta total o parcialmente
a los: sistemas mecéanicos (maquinas, instrumentos), sistemas de energia (suministro, control y
distribucion de energia) y sistemas informaticos (hardware y software) de uso frecuente en los

procesos productivos y/o de servicios[38].

El MRB dispone para su implementacion en las industrias de procesos o procedimientos de
inspeccion, requiriendo la evaluacion del sistema de gestion, resultados de inspeccion y plantear

acciones correctivas.
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Identificando, analizando y evaluando que lugares y sectores de un sistema son los més
propensos a presentar fallas, se puede lograr la gestion del riesgo recolectando informacién que
permite aplicar el tratamiento oportuno de reduccién, eliminacion, minimizacion y/o control.
Actividades que, relacionadas con los procesos productivos y de servicios, estructuran el MRB
industrial. La figura 1, muestra un esquema para la gestion del riesgo conducente a un plan
MBR [38].

<> Establecimiento del contexto |«
Valoracion del riesgo
v CO"J
< J TP
5 » Identificacion j&—>| =
0 S
2 =3
> 2
sl | A4 o
Q ] = aliet =1
g |« > Analisis  |e—> =
£ o
- 8
= ¥ :
< ) > =
< »  Evaluacion |e=—> =
Y
< q -
« > Tratan|1|ent0 l—> .

Figura 2.7:Gestion del riesgo Norma AN/NZS 4360:2004. [38]

2.2.10.4 Centrado en la confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad fue desarrollado en un principio por la industria
de la aviacién comercial de Estados Unidos, en cooperacion con entidades gubernamentales
como la NASA y privadas como la Boeing (constructor de aviones). Desde 1974, el
Departamento de Defensa de Estados Unidos, ha usado el RCM, como la filosofia de
mantenimiento de sus sistemas militares aéreos. El éxito del RCM en el sector de la aviacion
ha permitido que otros sectores tales como el de generacion de energia (plantas nucleares y
centrales termoeléctricas), petroleros, quimicos, gas, refinacion y la industria de manufactura,
se interesen en implantar esta filosofia de gestion del mantenimiento, adecuandola a sus

necesidades de operaciones en la industria [39].
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Es un proceso que se usa para establecer los requisitos de la industria en el departamento de
mantenimiento de todos los elementos fisicos en su en su contexto operacional dentro de la
planta, este tipo de mantenimiento de usa para determinar lo que debe realizar para que un
elemento fisico continue desempefiando las funciones, el RCM se centra en la organizacion y
los elementos fisicos que la componen, para ejecutar este mantenimiento se necesita saber que
tipos de elementos fisicos existe en la empresa y definir cuales deben estar sujetas al proceso
de revision del RCM.

El principal objetivo del mantenimiento centrado en la fiabilidad es mantener la confiabilidad
inherente de la funcidn del sistema, es decir con esta metodologia aseguramos nuestro estandar
de funcionamiento. Se tiene que tomar en cuenta que cuando un equipo falla no necesariamente
es cuando se ha detenido, un equipo falla cuando deja de producir el funcionamiento deseado o

lo que el usuario necesita [40].

2.2.10.5 Objetivos de la metodologia RCM

El objetivo fundamental de la implantacion de la metodologia RCM en una planta industrial es

aumentar la disponibilidad y disminuir costes de mantenimiento.
¢ Mayor nivel de seguridad y cuidado ambiental

Son aspectos importantes y se evallan a través de los impactos que generan dado que pueden
afectar a la imagen institucional y a su responsabilidad social. Por ende, el RCM no permite la
falta de correccion de riesgos, para ello se considera primordial la revision sistematica de los
efectos de la falla en areas de medio ambiente y seguridad ademas de enfocarse en la reduccion

de averias multiples a la vez que reduce las actividades propias del mantenimiento.
e Mayor disponibilidad y confiabilidad de los equipos

El RCM evita cualquier tipo de pedida mediante la inspeccidn de las consecuencias que causan
las fallas, permitiendo detectar antes de que se produzcan en las maquinas, permitiendo hacer

una intervencién adecuada.

e Mayor eficiencia en la gestién del mantenimiento

Uno de los resultados muy importantes de la metodologia RCM es la reduccién de costos de
mantenimiento mediante la disminucion de tareas innecesarias, aumento de la fiabilidad al
reducir la probabilidad de las fallas, reduccién de la cantidad de intervenciones, racionalizar la
utilizacion de los recursos y extender la vida util de la maquina.
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e Generacion de una base de datos de mantenimiento

Se logra mediante la recopilacion de informacion operativa y técnica que ayuda a conocer las
debilidades de los equipos mediante la organizacién de la informacion en una base de satos que
pueden ser compartida y conocida con los interesados, esto permitira tener un histérico de las

fallas que se presenta en la industria.
Motivacién del personal

Los mejores resultados es posible alcanzar gracias a una productividad constante o creciente de
los operadores de la industria, asi como de la vinculacion de los objetivos de la organizacion,
esto permitira alcanzar la satisfaccion del personal al obtener resultados concretos,
convirtiéndose en un medio de motivacion eficaz y crecimiento personal para los miembros de

la organizacion.

2.2.10.6 Proceso de implementacion de la metodologia RCM
La metodologia RCM analiza todas las posibles tareas y procedimientos de mantenimiento que
deben atender las necesidades del equipo, su configuracion y cambios. Para ello, se consideran
los siguientes pasos:
Tabla 2.1: Pasos del RCM.

Identificar los recursos fisicos de la empresa creando una lista o registro de equipos que

requieren de mantenimiento y evaluando sus efectos en el proceso productivo que generan

valor.

Fase | Definir las funciones de los equipos a mantener fijando objetivos claramente diferenciados
2 |entre la capacidad de los equipos y sus requerimientos.

Fase | Definir la calidad del mantenimiento mediante la determinacion de los niveles necesarios de
3 | rendimiento y consecuencia de los fallos que se presentan.

Fase | Identificacion de modos de fallos (sus causas y efectos). Algunos modos de fallos deben
4 | determinarse acorde a la experiencia del trabajo y otros de especifican por el fabricante.

Identificar las técnicas de mantenimiento adecuados para gestionar los fallos. Esto mediante

la reduccion de fallos maltiples, modificaciones adecuadas. Destacando las ventajas del

mantenimiento predictivo.

Fase
1

Fase
5

Fase
6
Fase | Generar el programa de reevaluacion de los resultados de las acciones RCM. Mediante el
7 | monitoreo continuo, retroalimentacion de datos, adaptaciones y modificaciones del mismo.

Si la metodologia RCM fue aplicada correctamente, se llega al objetivo de este mantenimiento

Ejecutar tacticas de mantenimiento las acciones y recursos necesarios.

que es obtener informacion clara, esto se ayudara a lograr un estudio técnico en base los

estandares y procedimientos de mantenimiento que acomparie al rendimiento del equipo.

Para la revision, aprobacion e implementacion de la metodologia RCM, una vez culminada la

revision se debe tomar decisiones aplicables con el fin de reducir los costos de mantenimiento.
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También hay algunos procesos adicionales a considerar los mismos que permiten generar una

confiabilidad, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.2:Pasos propuestos en el RCM.

Antes de aplicar RCM Durante el analisis RCM Después del anélisis
sImplementar el pan de
*Recopilar  informacion mantenimiento
*Elaborar taxonomia del . e *Gestion de las
. . *Normalizar el analisis de .
eqU|po/3|stema recomendaciones o

modos y causas de falla

: acciones predeterminadas
*Categorizar efectos de falla P

*Medir el desempefio

eDocumentar contexto
operativo
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion con la cual fue llevada a cabo es descriptiva ya que permite analizar las
caracteristicas de forma concreta, el uso de este tipo de investigacion no solo se enfoca en la
recoleccion de datos, sino también hace énfasis a la identificacion de las relaciones del estudio,
mediante la informacion obtenida por medio de la observacion, métodos de estudio de caso y
encuestas, mismas que permiten detallar e identificar los componentes, elementos y
caracteristicas fundamentales, obteniendo suposiciones o hipotesis mismas que contribuyan al

para analizar los resultados.

3.1.2 Técnicas aplicadas

3.1.2.1 Observacion
La observacion es una técnica de investigacion basica, implica que el observador actle

conscientemente con objetivos de acuerdo a la recopilacion de datos sobre la base en los cuales
se pueda probar o formular una hipoétesis, la observacion debe planificarse a fin de recoger los

requisitos de validez y confiabilidad.

3.1.2.2 Encuesta
La encuesta es una técnica que sirve para obtener informacion de manera sistematica acerca de
una poblacion determinada, a partir de las respuestas que proporciona una pequefia parte de los
individuos que forman parte de dicha poblacion[42].La informacion recopilada se difunde
mediante un informe, que explica para que se elaboré la encuesta y que muestra sus resultados

a través de graficas.

3.1.2.3 Anadlisis de documentacion

El anélisis de documentos es una accién que consiste en seleccionar las ideas de informacion
relevantes de un documento con el fin de representar su contenido sin ambiguedades, este

documento va unido a la recuperacion de informacion.

3.1.2.4 Andlisis de contenido

El analisis de contenido es una herramienta muy Util basada en el analisis e interpretacion de

fuentes documentales y la identificacion de los cddigos utilizados por el emisor del enunciado,

35



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

su contenido aparente, el contexto en el que se genero6 y desarrollé la informacion para descubrir

y revelar su contenido.

3.1.2.5 Investigacion de campo

Constituye un proceso sistematico basado en una estrategia de recoleccion de datos de manera
directa de la realidad y estudiarlos tal y como se presentan sin manipular las variables, donde los

datos obtenidos son mas confiables.

3.1.3 Instrumentos

3.1.3.1 Recoleccion de datos
Para iniciar la investigacion primero se procedié a la busqueda y recoleccién de informacion de
la empresa tales como a la actividad que se dedica, la direccidn, contactos, vision, misién, la
estructura organizativa y el mapeo del proceso misma que permite representar los procesos y

sus interacciones.

3.1.3.2 Diagrama de procesos

El diagrama de procesos es una representacion grafica de las actividades que intervienen en la
linea de produccién de manera rapida y secuencial la cual esta plasma y representada mediante
simbolos. Para el diagrama de procesos de la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL se
realizd en funcion a las tareas ya determinadas y se utilizé la siguiente simbologia como se

muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1:Simbologia utilizada para el diagrama de procesos

Simbolo Significado Simbolo Significado
Operacion Almacenaje
Inspeccion Demora

|:> Transporte Actividad combinada
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3.1.3.3 Analisis de equipos por niveles
El andlisis de equipos por niveles permite identificar, planificar y evaluar el rol operativo,
organizativo y el entorno laboral de las maquinas en donde se desenvuelven. Es decir, mediante
este analisis lo que se procura es preservar al maximo el valor de la méaquina, tanto en términos

de rendimiento como en términos de seguridad como se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2:Andlisis de equipos por niveles

TABLA DE ANALISIS DE EQUIPOS POR NIVELES
Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
Planta Area Equipo Sistemas Elementos | Componentes

3.1.3.4 Codificacion de equipos
Para la codificacion de los equipos se asigna diferentes caracteres a cada uno de los equipos
con el fin de identificarlo y diferenciarlos de unos a otros. La codificacion de equipos se realiza

mediante 3 elementos como son:

. 2 caracteres alfanuméricos que representan el area de planta.

. 2 caracteres alfanuméricos que representan la identificacion del equipo.

. 2 caracteres numericos que representan la redundancia de equipo.
Area Equipo N° Correlativo

Figura 3.1: Cédigo para equipos. [32]

3.1.3.5 Caodificacién de los elementos

La codificacion de los elementos esta comprendida por diferentes caracteres los mismos que

estan formados de la siguiente manera como se muestra en la figura 3.2:

- —w— R ) — @B

A A
Area Equipo Familia Sistema = ol Redundancia
Caracteristicas
(longitud
variable, hasta 7
caracteres)

Figura 3.2: Representacion de codificacion para elementos. [32]
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3.1.3.6 Nivel de criticidad de la maquinaria
El analisis de nivel de criticidad de los equipos ayuda a clasificar e identificar segin su
importancia ya que no es el mismo para todos existen unos mas importantes que otros, por ende,
es indispensable clasificar para enfocar en los equipos que son indispensables para la industrial,
para ellos se aplico encuestas las cuales permitan establecer el nivel de criticidad de los equipos,

para lo cual se baso en la siguiente ecuacion:

Criticidad = FF x Consecuencia (3.1)

Consecuencia = 10 + FO + CM + IMA + IS (3.2)

Tabla 3.3: Simbologia para el calculo de criticidad

FF Frecuencia de falla

10 Impacto operacional

FO | Flexibilidad operacional

CM Costo de mantenimiento

IMA | Impacto del medio ambiente

IS Impacto de seguridad

Encuesta de criticidad

Tabla 3.4: Encuesta de criticidad

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 1
afios
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5

Pérdidas 50% a 74% produccion mes

4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
2

Pérdidas 10% a 24% produccion mes
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Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacidn Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

3.1.3.7 Definicion de los modelos de mantenimiento
Mediante el resultado del célculo de andlisis de criticidad se puede establecer el modelo de
mantenimiento a utilizar en cada equipo, una vez identificado y dependiendo el nivel de
criticidad se tendra que estudiar mas a profundidad para fijar el modelo optimo con el cual se

va a trabar, a continuacién, se presenta un diagrama que se utilizara para esta tarea.
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[ Andlisis de criticidad ]
|

v v v
[ A) Critico ] [ B) Importante ] [ C) Prescindibles ]
Alto
¢ Coste en
reparar?
Alto
Bajo
N
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

A4

Adiciones

Poco uso o
baja
dispone

Disponibili
dad >90%

Disponibili
dad media

¢ Normativa Falta de
legal? medios

Modelo
condicional

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

MTO.
MTO. Legal Subcontratado

Figura 3.3: Modelos de mantenimiento
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3.1.3.8 Fichas técnicas de e

quipos

En este documento se detalla la informacion mas importante de cada equipo donde se registra

datos generales, sus especificaciones, las caracteristicas mas importantes, foto del equipo, nivel

de criticidad de criticidad, modelo de mantenimiento ademas de repuestos criticos necesarios y

aquellos elementos consumibles que se requiere. A continuacion, se presenta un esquema de

ficha de equipos la cual se aplicé.

- PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -
PLAN DE MANTENIMIENTO
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
[EQuiPO: [coépico: |
DATOS DE EQUIPO
PROVEEDOR: ARO:
DESCRIPCION DEL EQUIPO:
FOTOGRAFIA DEL
CARACTERISTICAS PRINCIPALES: EQUIPO
VALORES DE REFERENCIA
[ANALISIS DE CRITICIDAD: |
MODELO DE MANTENIMIENTO (MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO S PREVENTIVO
CONDICIONAL CORRECTIVO
SISTEMATICO NO INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

SUBCONTRATOS

Figura 3.4: Esquema de fichas técnicas de equipos
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3.1.3.9 Determinacion de tipo y modo de fallo
Mediante este analisis podemos establecer los tipos de fallos que estan presentes en los equipos
y su grado de importancia, esto con el fin de determinar las posibles consecuencias que puede
ocasionar y tomar acciones para evitar o amortiguar el efecto que puede causar estableciendo

actividades adecuadas para cada equipo.

e Ruta: Las rutas son guias en la cual se detalla la descripcion, el orden y el tipo de proceso
que deben aplicar para el mantenimiento.
e Gama: Conjunto de tareas de mantenimiento que tiene varios elementos determinados

donde se describe el protocolo con las diferentes medidas preventivas a ejecutar.

A continuacion, se indica el bosquejo a seguir dentro del analisis y determinacion de medidas

preventivas a usar.

A PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL A
PLAN DE MANTENIMIENTO
DETERMINACION DE TIPO, MODO DE FALLO Y

PULPAMOL ESTUDIO DE MEDIDAS PREVENTIVAS PULPAMOL

Equipo
Sistema
Tipo de fallo
Descripcion del fallo
Descripcion del modo de
fallo
Tarea de mantenimiento
Mejoras
Procedimientos de
operacion
Procedimientos de
mantenimiento

Figura 3.5: Tabla de tipo y modo de fallos

3.1.3.10 Planificacion de tareas de mantenimiento mediante rutas y gamas
La planificacion tiene como fin determinar las ordenes de trabajo necesarias y la frecuencia de
ejecucion de las tareas de mantenimiento esto mediante la agrupacion de dichas tareas acorde a
la frecuencia necesaria y reportar incidencias que pueden que pueden ocurrir en el trayecto de

su ejecucion. El formato para estas drdenes de trabajo es el siguiente:
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ﬂ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL @

PLAN DE MANTENIMIENTO al
PULPAMOL RUTA O GAMA DE MANTENIMIENTO PULPAMOL
OPERARIO:

FECHA:
HORA INICIO: |[HORA FINAL: |
HERRAMIENTAS: EQUIPOS DE PROTECCION:
RIESGO DE TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: MATERIALES:
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRECUENCIA:
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
OBSERVACION:
RESPONSABLES
Entregado por: Recibido por:
Firma Firma
Nombre: Nombre:

Figura 3.6: Planificacién de rutas y gamas de mantenimiento

3.1.3.1 Planificacién de mantenimiento
La planificacion de mantenimiento es una matriz que permite planificar la ejecucion de las rutas
y gamas estas ya sean anuales, mensuales o diarias de acuerdo a la frecuencia ya determinada

para un periodo. El esquema de la matriz se presenta a continuacion:

M PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -
' PLAN DE MANTENIMIENTO
PULPAMOL PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO PULPAMOL

PROGRAMACION

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes

EQUIPO

112|3]4]1]2)|3|14|1{2(3[4[1]2|3]4]1]2]|3|4|1|2|3[4[1[2|3]4]1]|2]|3]|4|1|2|3|4[1]2]3|4]|1]|2]|3]|4]|1]|2|3|4

Figura 3.7: Esquema de planificacion de mantenimiento
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3.1.3.2 Procedimiento de realizacion de rutas y gamas de mantenimiento programado

Tabla 3.5: Esquemas de procedimientos

1.- Objetivo: Detalla el procedimiento.

2.- Alcance: Consiste en una breve descripcion de las diferentes
variables de cada equipo que actdan en dicho
procedimiento.

3.- Documentos de referencia: Documentacion de apoyo para la realizacion de los
distintos procedimientos.

4.- Responsabilidades: Asigna responsables para cada tarea de mantenimiento.

5.- Requisitos de seguridad Describe términos de normativas como de medidas
preventivas enfocado al &mbito de seguridad.

6.- Desarrollo: Describe el protocolo de como ejecutar las tarreas de

mantenimiento ya sea diarias, mensuales y anuales.

7.- Averias, defectos 0 anomalias | En esta seccion se registra las eventualidades que ocurren
encontradas al realizar las ganas | durante la ejecucion de las tareas.

de mantenimiento:
8.- Registro: Se adjunta como anexo la ejecucién de los procedimientos.
9.- Anexos: En esta parte de describe un cuadro de resumen de las
diferentes actividades.

3.1.3.3 Software de gestion de mantenimiento

MaintainX es una herramienta CMMS basada en la web que se puede utilizar en dispositivos
moviles. Su objetivo es mejorar la finalizacion del flujo de trabajo y fortalecer la comunicacion
del equipo. Puede ser utilizado por equipos operativos en pequefias y grandes empresas. Esta
solucion permite a los usuarios rastrear activos ilimitados y crear innumerables érdenes de
trabajo. Ademas, esta herramienta incluye un sistema de mensajeria interna que reduce los
correos electronicos innecesarios y acelera el proceso. Con MaintainX, los usuarios pueden

crear facilmente plantillas personalizadas, como procedimientos y listas de verificacion.
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3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 Mapeo de proceso y levantamiento de la planimetria de distribucion

3.2.1.1 Caracterizacion general de la empresa

Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL es una industria que se dedica a la elaboracion de cubetas
para huevos, las mismas que se clasifican en grande, mediana, universal e inicial, la cual estan
hechas a base de cartdn (80%), papel (15%) y duplex (5%), es decir que el 95% de la materia
prima es de material reciclado. Hoy en dia la empresa cuenta con una linea de produccién
automatizada que permite duplicar la produccién con altos estandares de calidad, el sector
avicola cada dia va creciendo por lo que es necesario y fundamental proveer de cubetas con
calidad, para garantizar el traslado de sus productos. La caracteristica principal por la cual son
reconocidas las cubetas de esta industria es por la impermeabilidad y resistencia tanto en seco
como en himedo esto se debe a la aplicacion de resina. La calidad del producto también
depende del desfibrado la materia prima y la incorporacion de elementos que eliminen

componentes como virus u hongos que puedan afectar al producto.

3.2.1.2 Informacion general de la empresa

Tabla 3.6: Informacion general de empresa

Razon social Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL

Nombre comercial PULPAMOL

RUC 1792310105001

Direccién Provincia de Cotopaxi, Cant6n Latacunga, Parroquia de

Tanicuchi, Kilometro 1 Cajon Veracruz y Secundaria,
Camino Santa Ana Toacaso.

Teléfono 0998338795
Representante legal Ramon Freire Elena Marisol
E-mail eramol@pulpamol.com

Mision: ser un aliado estratégico para el sector avicola ofreciéndoles un producto de calidad
que se ajuste a las necesidades del mercado nacional.

Vision: ser la empresa lider a nivel nacional en productos a base de pulpa moldeada, buscando
atender las necesidades con otros productos y servicios.

Valores: autenticidad, honestidad, constancia y coherencia.
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3.2.1.3 Planimetria de distribucién de equipos en la planta

Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL estd conformada por diferentes areas donde se encuentran distintos equipos los cuales forman parte de la

linea de produccion como se puede observar en la figura 3.8.

—
OFICNAP.A.  |CUARTODE
LINEA SIN FUNCIONAMIENTO e AORES
WCPS.
e iy = CISTER
_ — =
LT
CIACCESD PRINCIPAL
—
PiSCINAS [E AGLIA RESIDUAL
$ecAbos
) ot 1 FIECIHA 'Y FECINAS E
oLIo0 -
DEPOSITO ENCOLANTE

BODECA DE MATERIA PRIMA UND

BODEA DE WATERIS PRIBA DOS

Figura 3.8: Planimetria de distribucién de equipos en la planta
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3214 Estructura organizativa
La estructura organizativa de la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL es de forma
jerdrquica misma que organiza a cada integrante de la empresa acorde a la actividad que
desarrolle.

Gerente General

!

Jefe de planta

l A 4 l
Departamento de Departamento de Departamento de
Produccion Ventas Mantenimiento
! v {
Recepcion y Contador Superv_iso_r de
clasificacion de la 7 mantenimiento
materia prima
1 Logistica

Control de calidad

v

Operarios de
maquina

Figura 3.9: Organigrama de Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL

3.2.1.5 Descripcion de las areas
Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL esta conformada por diferentes areas las mismas que se
encargan de realizar diferentes actividades para garantizar el correcto funcionamiento y control

del proceso productivo, las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 3.7:Descripcion de areas

Areas Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL Descripcion

En esta area se recibe la materia prima donde se

Recepcidon y almacenaje de materia prima selecciona, clasifica y se limpia de impurezas.

Esta area estd comprendida por diferentes
equipos los cuales se encarga del proceso de
Produccion desfibrado, refinado, formado y secado de las

cubetas para huevos.

En esta area se recibe el producto final donde se
Empaque empaca en paquetes de 100 unidades y se

almacena de acuerdo al tamafio de la cubeta.
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3.2.2 Descripcion de los equipos

La empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL cuenta con diferentes equipos para la

produccion de cubetas para huevos a continuacion se detalla los equipos que forman parte de la

linea de produccion siendo estos los mas importantes e imprescindibles para el proceso:

Tabla 3.8: Descripcion de los equipos a analizar

AREA

EQUIPOS

DESCRIPCION

IMAGEN

Recepcién y

almacenaje

de materia
prima

Banda
transportadora

La Banda transportadora esta formado por | |

una estructura metalica, un sistema de
transmision y una cinta transportadora, la
cual accionada por un motor. La funcién
de esta maquina es transportar la materia
prima hacia el Pulper para empezar el
proceso de desfibrado.

Produccion

Pulper
hidraulico
vertical

El Pulper hidraulico vertical es una
maquina tipo tanque, en la parte interna
consta de cuchillas y aspas para desfibrar
la materia prima y mezclar con el agua y
otros aditivos quimicos para obtener la
pasta.

Zaranda
vibratoria

La Zaranda vibratoria es una maquina que
permite filtrar la pulpa de elementos
contaminantes (plasticos, objetos
metalicos) que no pueden ser desfibrados
por la naturaleza del material.

Refinador

La funcion principal de esta maquina es
moler la pulpa de papel para que las fibras
del producto puedan entrelazarse mejor.
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Piscina No. 1
(5%)
Lugares de almacenaje de la pulpa donde
Piscina No. 2 |se encuentra instalado un agitador el cual
(2%) permite mejorar la viscosidad del
material.
Piscina No. 3
(1%)
Esta maquina junta con un sistema de
Formadora | Vacio que succiona y forma las cubetas
para  huevos de acuerdo las
especificaciones requeridas.
La cdmara de secado estd conformada por
Camarade |3 niveles y 6 subniveles a diferentes
secado temperaturas, esta maquina se utiliza para
el secado de las cubetas.
La empacadora cumple la funcion de
Empaque Empacadora |receptar y formar paquetes de 100

unidades cada uno.
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3.2.3 Levantamiento de informacion de mantenimiento

3.2.3.1 Analisis de equipos por niveles

Se establecio el respectivo analisis de los equipos por sus diferentes niveles de conformacion
tal como se muestra en el anexo 2, en dicha tabla se detalla la informacidn que corresponde a
la planta como centro de trabajo mismo que pertenece al nivel 1, el area en la que se ubican los
equipos como nivel 2, el nombre de los equipos como nivel 3, los sistemas que forman parte

del equipo como nivel 4 y los elementos que forman parte de los sistemas como nivel 5.

3.2.3.2 Caodificacion de equipos
Los codigos de los equipos se establecieron mediante la identificacion del area en el que se
encuentran dentro de la planta, es importante destacar que la codificacion de los equipos ya lo
tenian establecido previo al estudio sin embargo a esta codificacion se le restructuro con el fin

de mejorar e identificar con facilidad a cada uno. Como se muestra a continuacion:

Tabla 3.9: Codificacién de equipos

CODIFICACION DE EQUIPOS
Areas Equipos Cadigo

Recepcion y almacenaje de materia prima| Banda transportadora |RA BT 01

Pulper hidraulico vertical | PR PL 02

Zaranda vibratoria PR ZA 02

Refinador PR RF 02

Produccion Piscina No. 1 (5%) PR P1 02

Piscina No. 2 (2%) PR P2 02

Piscina No. 3 (1%) PR P3 02

Formadora PR FO 02

Camara de secado PR CS 02

Empaque Empacadora EM EP 03

50



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3.2.3.3 Codificacién de elementos

Para la codificacion de los elementos que forman parte de los equipos, se tomo en cuenta el
area, el equipo, la familia a la que pertenece, las caracteristicas de los elementos, y la

redundancia. Como se pude observar a continuacion:

Tabla 3.10: Codificacion de elementos

CODIFICACION DE ELEMENTOS

Equipo 1: Banda transportadora

Banda RABT 01 BD SME RABD-O1 2
Motor RABT 01 MT SEL RAMT-O1 11
Reductor RABT 01 RD SEL RARD-O1 9

Tablero de control RABT01 TC SEL RATC-02 4

Rodillos RABT 01 RD SME RARD-O1 1

Tambores motrices RABT01 TM SME RATM-01 1

Chumacera P204 RABT01 CH SME RACH-P 1

RABTO0l1 CH SME RACH-T 1
Chumacera T205

Equipo 2: Pulper hidraulico vertical

PRPL0O1 OP SME PROPO-1 1
Olla pulper

PRPL0O1 MT SEL PRMT-02 11
Motor

, PRPLO1 VL SME PRVLM-01 2
Valvula DN200 manual (Paso del agua)

, " PRPLO1 VL SEL PRVLN-01 2
Véalvula DN200 neumética (Paso del agua)

. . . PRPLO1 FRL SME PRFRL-01 8
Unidad de tratamiento de aire (F.R.L) (Paso del agua)

. . PRPLO1 VL SEL PRVL5/2-01 2
Valvula electroneumatica 5/2 (Paso del agua)

PRPLO1 MZ SME PRMZ-01 3

Manzana

PRPL0O1 PL SME PRPL-01 2
Polea
Ei PRPL0O1 EJ SME PREJ-01 1
je

. PRPL0O1 RM SME PRRM-01 1
Rodamientos

. . PRPL0O1 CH SME PRCH-01 1
Cuchillas o elipse

PRPLO1 TS SME PRTS-01 1
Trenzas stopo

. PRPLO1 VL SME PRVLM-02 2
Valvula DN200 manual (Paso del producto)

. " PRPLO1 VL SEL PRVLN-02 2
Valvula DN200 neumaética (Paso del producto)

. . . PRPLOl1 FRL SME PRFRL-02 8
Unidad de tratamiento de aire (F.R.L) (Paso del producto)

PRPLO1 VL SEL PRVL5/2-02 2

Valvula electroneumdtica 5/2 (Paso del producto)
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Tablero de control

PR PL 01

TC SEL PRMT_03 4

PLC

PR PL 01

PLC SEL PRPLC-01 2

UPC

PR PL 01

UPC SEL PRUPC-01 2

Equipo 3: Zaranda vibratoria

Malla o Rejilla metélica

PR ZA 02

ML SME PRML-01 1

Motor

PR ZA 02

MT SEL PRMT-03 11

Valvula electroneumatica 5/2

PR ZA 02

VL SEL PRVLE-01 1

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

PR ZA 02

FRL SME PRFRL-03 8

Vélvula de mariposa DN100 manual

PR ZA 02

VL SME PRMLMM-01 1

Vélvula de mariposa DN100 electroneumatica

PR ZA 02

VL SEL PRVLMN-01 1

Tuberia de agua

PR ZA 02

TA SME PRTA-01 1

Acoplamiento flexible

PR ZA 02

AC SME PRAC-01 1

Equipo 4: Refinador

PRRF02 MT SEL PRMT-04 11
Motor
PRRF02 BB SME PRBB-01 4
Bomba
PRRF02 RD SEL PRRD-02 9
Reductor
. . PRRF02 AC SME PRACR-01 1
Acoplamiento rigido
Equipo 5: Piscina No. 1 (5%0)
PRP102 MT SEL PRMT-05 11
Motor
PRP102 RD SEL PRRD-03 9
Reductor
PRP102 BB SME PRBB-02 4
Bomba
, . PRP102 VL SME PRVLP-01 3
Valvula de pie
PRP102 MC SEL PRMC-01 3

Medidor de consistencia

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

PR P1 02

FRL SME PRFRL-04 8

Equipo 6: Piscina No.

2 (2%)

PRP202 MT SEL PRMT-06 11
Motor

PRP202 RD SEL PRRD-04 9
Reductor

PRP202 BB SME PRBB-03 4
Bomba

Valvula de pie

PR P2 02

VL SME PRVLP-02 3

Medidor de consistencia

PR P2 02

MC SEL PRMC-02 3

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

PR P2 02

FRL SME PRFRL-05 8

Equipo 7: Piscina No. 3 (1%0)
PRP302 MT SEL PRMT-07 11
Motor
PRP302 RD SEL PRRD-05 9
Reductor
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Bomba

PR P3 02

BB SME PRBB-04 4

Valvula de pie

PR P3 02

VL SME PRVL-03 3

Medidor de consistencia

PR P3 02

MC SEL PRMC-03 3

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

PR P3 02

FRL SME PRFRL-06 8

Equipo 8: Formadora

PRFO02 MT SEL PRMT-08 11
Motor

PRFO02 RD SEL PRRD-06 9
Reductor

PRFO02 BD SME PRBD-02 2
Banda

PRFO02 PL SME PRPL-02 2
Poleas
B PRFO02 PN SME PRPN-01 2
Pifiones

PRFO02 SN SEL PRSN-02 2
Sensores

Caja de transmisién

PR FO 02

CT SME PRCT-01 1

Freno neumatico

PR FO 02

FN SEL PRFN-01 1

Brazos mecanico

PR FO 02

BM SME PRBM-01 1

Piston mecanico

PR FO 02

PM SME PRPM-01 1

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

PR FO 02

FRL SME PRFRL-07 8

Tablero de control

PR FO 02

TC SEL PRTC-03 4

PLC PRFO 02 PLC SEL PRPLC-02 2

PRFO 02 UPC SEL PRPLC-02 2
UPC

PRFO02 MT SEL PRMT-09 11
Motor (Ducha)

PRFO02 RD SEL PRRD-07 9
Reductor (Ducha)

Eje cuadrado

PR FO 02

EJ SME PREJ-01 1

Manzana de rodamiento

PR FO 02

MZ SME PRMZ-02 3

_ ) PRFO02 SM SME PRSM-01 1
Sistema de manivela
Equipo 9: Camara de secado

PRCS02 MT SEL PRMT-10 11
Motor

PRCS02 RD SEL PRRD-08 9
Reductor

PRCS02 ET SME PRET-02 2
Estructura

PRCS02 CD SME PRCD-01 1
Cadenas

. PRCS02 BD SME PRBD-01 1

Bandejas
N PRCS02 PN SME PRPN-01 2
Pifiones (Templadoras)

PRCS02 MZ SME PRMZ-03 3

Manzana (Templadora)

Equipo 10: Empacadora

Motor

EM EP 03

MT SEL EMMT-11 11
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EMEP03 RD SEL PRRD-09 9
Reductor

EMEP03 MR SME EMMR-01 1
Mesa receptora

. EMEPO03 CD SEL EMCD-01 1
Contadores digitales

B EMEP03 UO SME EMUO-01 1
Ufas para ordenar cubetas

. EMEPO03 VL SME EMVLC-01 1
Valvulas de control 5/2

EMEPO03 FRL SME EMRFL-08 8

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

3.2.4 Estudio de criticidad de los equipos

Para determinar la criticidad de los equipos se tom6 como referencia las ponderaciones
establecidas segun la norma internacional 1ISO JA1011 y JA1012. Para la obtencion de estos
valores se aplicd una encuesta al encargado de mantenimiento con el fin de obtener datos mas
precisos y que permitan realizar este analisis. En la siguiente tabla se muestra el resultado de
las encuestas aplicadas véase en el anexo IV.

Tabla 3.11: Resumen de criticidad de equipos

EQUIPO FF| 10 | FO |[CM |IMA| IS [ CO | CT CRITICIDAD

Banda transportadora 3 |1 1 1 1 1 8 24 Prescindible
Pulper hidraulico vertical |4 |4 4 2 1 2 17 |68 Critico
Zaranda vibratoria 3 |3 3 2 1 2 14 |42 Importante
Refinador 3 |2 3 2 1 1 12 136 Importante
Piscina No. 1 (5%) 3 |1 1 2 1 1 9 27 Prescindible
Piscina No. 2 (2%) 3 |1 1 2 1 1 9 27 Prescindible
Piscina No. 3 (1%) 3 |1 1 2 1 1 9 27 Prescindible
Formadora 4 |4 4 3 1 2 18 |72 Critico
Cémara de secado 4 |3 3 3 1 2 16 |64 Critico
Empacadora 4 |2 2 2 1 1 12 |48 Importante

3.2.5 Establecimiento del modelo de mantenimiento de los equipos

La determinacion del modelo de mantenimiento apropiado para cada equipo requiere de un
estudio independiente para lo cual se basé en el resultado del célculo de criticidad, en la
informacidn tabulada de las encuestas y en la experiencia de los operadores de cada equipo. A
continuacion, se muestran una tabla donde se resumen los modelos de mantenimientos de cada

uno de los equipos. Para revisar el proceso de definicién de mantenimiento véase el anexo V:
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Tabla 3.12: Modelos de mantenimiento

MODELO DE MANTENIMIENTO

oy s L Alta . - . .
Codigo | Descripcion | Criticidad disponibilidad Sistematico | Condicional | Correctivo

RA BT |Banda
01 |transportadora
Pulper
PFSZP - | hidréutico
vertical
PR ZA | Zaranda
02 vibratoria
P%ZR F Refinador 36 X
PR P1 |Piscina No. 1
02 (5%)
PR P2 |Piscina No. 2
02 (2%)
PR P3 |Piscina No. 3
02 (1%)

PR FO
02
PR CS | Camara de

02 secado
EM EP
03

24 X

- X

42 X

27 X

27 X

27 X

Formadora

Empacadora 48 X

3.2.6 Levantamiento de fichas técnicas de equipos

Una vez obtenido la informacion de los equipos mas importantes del proceso productivo es
necesario elaborar fichas técnicas de cada uno, el mismo que contendré los datos mas relevantes

como:

e Codigo del equipo

e Descripcion

e Caracteristicas principales
e Valores referenciales

e Anadlisis de criticidad

e Modelo de mantenimiento

e Repuestos necesarios criticos y consumibles

A continuacion, se presenta la ficha técnica del primer equipo analizado con la informacion
especifica del mismo, para consultar las fichas técnicas del resto de equipos criticos e

importantes dirijase al anexo VI.
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Py PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL Py

\ PLAN DE MANTENIMIENTO A
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPO: Banda Transportadora |coDIGO: RABTOL
PROVEEDOR: NANYA [ARIO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

La Banda transportadora esta formado por una estructura metélica, un sistema de transmision y una cinta
transportadora, la cual accionada por los motores motrices del sistema de transmision. La funcion de esta
maquina es transportar la materia prima hacia el Pulper para empezar el proceso de desfibrado.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Longitud: 7m Espesor: 2 mm; 3 mm; 4 mm.

Ndmero de Lonas: 1;2;3 Dureza: EP150; EP250 ; EP 450
Resistencia Quimica: Aceite; Grasa, Agua Resistencia a la temperatura: -10*C/+70*C
Forma de Superficie Superior: Lisa Colores: Plomo; Verde; Azul

Accesorios: Empujadores / Guias / Cangilones Unién: Mecénica (Grapas) / Vulcanizada(Sin
Fin) Tipo de trabajo: Liviano

VALORES DE REFERENCIA

\oltaje: 440 V

Potencia (Hp/kW): 1,5
Frecuencia(Hz): 60
Corriente (A):5,4/3,1/2,7
Revoluciones: 1710 r/min

[ANALISIS DE CRITICIDAD: | 24 Prescindible

MODELO DE MANTENIMIENTO ¢MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS

CORRECTIVO X PREVENTIVO

CONDICIONAL Sl CORRECTIVO

SISTEMATICO INSPECCIONES

ALTA DISPONIBILIDAD NO X OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES

Aceites: Oliol 320
Lubricanes: Lubricante XP 320
Grasa: Grasa EP LITHIUM AMARILLO (VISTONY)

Banda

Motor asincrono trifasico
Reductor

Tablero de control
Balanza

Rodillos

Tambores motrices
Chumaceras P204
Chumaceras T205

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Chumaceras P204
Chumaceras T205

Cinta de la banda polipropileno
Cadena

Pifiones

Rodamientos motrices T 205

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Extractor
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Capacitacién de mantenimiento
SUBCONTRATOS No aplica
No aplica

Figura 3.10: Ficha técnica equipo 1
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3.2.7 Resumen de datos de mantenimiento

La tabla presenta todos los datos mas importantes que se detallaron en las fichas técnicas de los
equipos de la linea de produccion, de manera que mediante ideas rapidas se pueda generar una

idea completa de los equipos. Esta tabla se encuentra en la parte del Anexo VII.
3.2.8 RCM (Mantenimiento basado en la confiabilidad)

Es la técnica a utilizar para planificar y elaborar el plan maestro de mantenimiento, donde se
examinan las instrucciones operativas ya sean estas de produccion como de mantenimiento.

Dicha tabla se encuentra en la parte del Anexo VIII.

3.2.8.1 Determinacion de los tipos de fallo inmersos en los sistemas de los equipos

Una falla o averia se define como el dafio o desperfecto que existe en los elementos de un
equipo lo cual impide que su funcionamiento sea normal, por ende, se procedio a clasificar
los fallos identificados mediante el estudio los mismos que estan clasificados en fallos
funcionales y los fallos técnicos. La informacion se adquirié mediante la indagacién en los
historicos de fallas de cada uno de los equipos y otra documentacion la cual fue analizada en
conjunto con el personal de mantenimiento de la empresa, esta tabla con la informacion

respectiva se encuentra en la parte del Anexo IX.

3.2.8.2 Clasificacion de los fallos y determinacién de los modos de fallo

En este apartado se examino las consecuencias que provocan los fallos identificados en la
parte anterior y segun la consecuencia se determing a estos fallos en dos categorias: los fallos
a evitar y los fallos a amortiguar, los fallos a evitar son los mas costosos por lo que se
considera solo a aquellos que poseen un nivel de impacto alto en el funcionamiento de los
equipos y los fallos a amortiguar son aquellos que consiste en minimizar los efectos del
mismo. Seguidamente se decidi6 estudiar los modos de fallos destacando la importancia de
hacer un analisis completo de los equipos con el fin de establecer todos los modos de fallo
posible que puedan existir. La tabla de clasificacién y determinacién de modos de fallos se

encuentra en la parte del Anexo IX.

3.2.8.3 Estudio de medidas preventivas

Las medidas preventivas seran las actividades que se debe de ejecutar para impedir un fallo
0 minimizar sus efectos, para lo cual se fragmentd en cuatro tipos, tareas de mantenimiento,

modificaciones de instalacion, cambio en los procedimientos de operacion y cambios en los
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procedimientos de mantenimiento, esto tomando en consideracion el modelo de
mantenimiento recomendado de cada equipo y el anélisis de las variables y condiciones de

cada uno. La tabla de estudio de medidas preventivas se encuentra en la parte del Anexo X.

3.2.9 Estructuracion de plan de mantenimiento

3.2.9.1 Calculoy andlisis de estructuracion del plan de mantenimiento
Para desarrollar el plan de mantenimiento se realizo diferentes actividades, como el listado
de los equipos, los sistemas y elementos de los mismos, seguido se procedido a realizar el
andlisis criticidad y con ello se determiné el modelo de mantenimiento, los fallos funcionales

y las medidas a tomar para cada uno.

3.2.9.2 Planificacién de tareas de mantenimiento mediante rutas y gamas de
mantenimiento

En esta parte del estudio se establecio la frecuencia de ejecucion de las tareas de mantenimiento

acorde a la necesidad de los equipos de la empresa las cuales estan clasificadas en diaria,

mensual y anual. A continuacion, se presenta la Tabla 3.13, en la cual se indica de manera

resumida las actividades a cumplir del primer equipo, las tablas restantes de los demas equipos

analizados se encuentran en la parte del Anexo XI.

Tabla 3.13: Rutas y gamas de mantenimiento

Equipo: Banda Transportadora
Cadigo: RABT 01

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de la plataforma de la balanza,
verificar su operatividad comprobando el
peso que registra la pantalla

Limpieza de la estructura del transporte,
eliminando residuos de polvo y grasa

Verificar que la estructura no tenga
puntos rotos o desprendidos

Banda Mecani Controlar que la banda transportadora no
ecanico S
Transportadora tenga cortes ni agujeros

Limpiar los rodillos del transporte,
eliminar las particulas de papel que se
impregnan

Verificar que todos los rodillos giren
libremente

Revisar el estado de los ejes de los
rodillos de transferencia (goma) que no
estén cabeceando
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Revisar los cables eléctricos, enchufes e
interruptores al menos una vez al afio
para evitar que se aflojen o se desgasten

Retirar la basura que se acumula en las
chumaceras de los rodillos de goma

Controlar el funcionamiento del paro de
emergencia, encender la banda y
detenerla usando el paro de emergencia

Engrasar los puntos lubricantes que se
encuentran en las chumaceras

Controlar la tension de la banda
transportadora, de ser necesario ajustarla
mas (se debe ajustar por igual los
templadores).

Quitar la guarda de seguridad, comprobar
la holgura de la cadena

Con el equipo apagado realizar limpieza
de pifiones y catalina aplicando WD-40

Engrasar la superficie de deslizamiento

Lubricar cadena con aceite para cadenas,
colocar la guarda de seguridad al terminar

Tomar control de temperatura, usar el
pirbmetro

Verificar que no existan ruidos extrafios,
usando el estetoscopio

Limpieza de canales de deslizamiento y

Eléctrico !
tornillos

Sustituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos

Verificar el correcto encendido del motor

Para una mejor planificacion de las tareas de mantenimiento tanto en rutas como en gamas
se procedio a clasificar los equipos acordes al area a la cual pertenecen, esto con el fin de
simplificar aquellas tareas que tengan la misma funcién. La empresa cuenta con 3 area las
cuales son recepcion y clasificacion de la materia prima, produccion y empacado. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos

Tabla 3.14: Rutas y Gamas area 1

AREA DE RECEPCION Y ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA
Cadigo Descripcion
RA BT 01 Ruta diaria de la banda transportadora
RA BT 01 Gama mensual de la banda transportadora
RA BT 01 Gama anual de la banda transportadora
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Tabla 3.15: Rutas y Gamas area 2

AREA DE PRODUCCION
Cadigo Descripcion
PR PL 02 Ruta diaria del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 Ruta diaria de la zaranda vibratoria
PR RF 02 Ruta diaria del refinador
PR P1 02 Ruta diaria de la piscina No. 1 (5%)
PR P2 02 Ruta diaria de la piscina No. 2 (2%)
PR P3 02 Ruta diaria de la piscina No. 3 (1%)
PR FO 02 Ruta diaria de la formadora
PR CS 02 Ruta diaria de la camara de secado
PR PL 02 Gama mensual del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 Gama mensual de la zaranda vibratoria
PR RF 02 Gama mensual del refinador
PR P1 02 Gama mensual de la piscina No. 1 (5%)
PR P2 02 Gama mensual de la piscina No. 2 (2%)
PR P3 02 Gama mensual de la piscina No. 3 (1%)
PR FO 02 Gama mensual de la formadora
PR CS 02 Gama mensual de la camara de secado
PR PL 02 Gama anual del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 Gama anual de la zaranda vibratoria
PR RF 02 Gama anual del refinador
PR P102 Gama anual de la piscina No. 1 (5%)
PR P2 02 Gama anual de la piscina No. 2 (2%)
PR P3 02 Gama anual de la piscina No. 3 (1%)
PR FO 02 Gama anual de la formadora
PR CS 02 Gama anual de la cdmara de secado

Tabla 3.16:Rutas y Gamas area 3

AREA DE EMPAQUE
Cadigo Descripcion
EM EP 03 Ruta diaria de la empacadora
EM EP 03 Gama mensual de la empacadora
EM EP 03 Gama anual de la empacadora
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A continuacion, se muestra el calculo de las rutas y gamas de mantenimiento:

DATOS:

1 afio = 12 meses
1 afio = 250 dias

1 mes = 4 semanas

e Calculo de rutas diarias necesarias:

ruta

Total de rutas diarias = 365 dias - 1 —— (3.3)
iaria

Total de rutas diarias = 365 rutas. (3.4)

e Caélculo de gamas mensuales necesarias:

ma
Gama mensual = 12 meses - 1 = 12 Gamas (3.5)
mes
Total de Gamas mensuales = 12 Gamas - 10 equipos = 120 Gamas. (3.6)
e Célculo de gamas anuales necesarias:
Gama
Gama anual = 1 afio - 1——— =1 Gama (3.7)
ma

Total de Gamas anual = 10 equipos - 1 —— = 10 Gamas. (3.8)

e Total, de drdenes de trabajo necesarias:
Total = Total ruta diaria + Total gamas mensual + Total gamas anual (3.9)
Total, ordenes de trabajo = 365 + 120 + 10 (3.10)
Total, ordenes de trabajo = 495 (3.11)

3.2.9.3 Levantamiento de ordenes de trabajo
Los procedimientos de mantenimiento son documentos que se encuentran en constante
cambio, en los cuales se describen més a detalle de como ejecutar las tareas de mantenimiento
y a la vez permiten llevar un control de la actividad, ya que se establece responsables del
proceso Yy se redacta las incidencias producidas en el transcurso de ejecucion. Las érdenes de

trabajo se encuentran en la parte del Anexo XI.
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3.2.9.1 Organizacion de las tareas de mantenimiento para un afo de ejecucion

Dentro de la planificacion se detalla cudndo y quién lo realizara cada una de las ruta y gama

que estan establecidas para el plan de mantenimiento para ello se tomo en cuenta lo siguiente:

e Rutas diarias: Se realizan todos los dias y las actividades son sencillas.

e Gamas mensuales: Cumple con cierto margen de frecuencia y se programo acorde a la

necesidad puesto que las actividades son un poco mas dificiles de realizar.

e Gamas anuales: Se programo el mantenimiento seleccionando el mes donde no altere

las actividades habituales con las que cumple la empresa.

A continuacidn, se presenta el resumen del plan maestro de mantenimiento. (Para ver la tabla

de planificacion de mantenimiento general dirijase a la parte del Anexo XII).

3.2.9.2 Levantamiento de procedimientos para ejecutar las rutas y gamas de

mantenimiento

En este recurso se redacto las instrucciones explicando como realizar a cabo cada una de la
tarea, donde se describe de forma entendible algunos valores o rangos a cumplir, los materiales
necesarios para realizar la actividad, las precauciones que se debe tomar, entre otros elementos.

Los procedimientos se encuentran en la parte del Anexo XIII.

3.2.10 Estudio de presupuesto

3.2.10.1 Presupuesto de mantenimiento

La realizacion de las actividades de mantenimiento conlleva costos mismos que se deben
calcular para determinar el valor adecuado para del servicio, es por ende que se realizd una
consulta a los operarios con mas experiencia en el manejo de los equipos y un estudio minucioso
de la ficha técnica para determinar la cantidad de materiales que se emplean durante el

mantenimiento y si existen piezas que deben cambiarse.

En latabla 3.17 se presentan los costos de los repuestos y materiales que se requieren para llevar
a cabo el plan de mantenimiento durante el transcurso del afo, la actividad se realizd en
cooperacion con los técnicos encargados de la planta ya que saben que repuestos son necesarios

para cada equipo y poder realizar la estimacion.
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Tabla 3.17. Costos de mantenimiento

Unidad
Equipo Descripcion Tipo Proveedor %%T;%%d u(r?i?(:ltroio tggft(%)
%)
Chumaceras P204 Cmprodemaq 1 56 56
Chumaceras T205 Cmprodemaq 1 39 39
Cinta de la banda JPS10-TS Power Tools 1 40 40
RABTO1 Parts
Cadena SKF Wikus 1 15 15
Pifiones Gm 21 Nubira Wikus 2 9 18
Rodamientos motrices T 205 Wikus 4 4 16
Rodamiento manzana NSK Wikus 2 20 40
Power Tools
PRPLO2 Bandas 8- V2000 Parts 3 12 36
Rodamientos motores NSK Wikus 2 3,6 7,2
Cuchilla NTN Ali Express 2 75 150
Resortes COM-3 Power Drive 4 10,5 42
PRZA02 Malla metélica MA-10 AI? Express 1 22 22
Matrimonio por banda 3B 380 Ali Express 1 35 35
Eje E56-T Ali Express 1 110 110
Discos abrasivos 46 WU 12”7 Ali Express 2 8 16
PRFR02 Rodamientos motores RO-7 Wikus 2 3,75 7,5
Trenza stopa 1/2 Power Drive 1 12,25 12,25
Vaélvula de agua .
Egﬁégg eléctricag 220V Optimux 2 15 30
PRP302 Motorreductor 1/2 Hp 45 Rpm VETO 1 400 400
Bocines de bronce BO-5 Power Drive 2 10 20
Vélvulas check 112 Optimux 2 6 12
Silenciadores M8, M10, M12 Optimux 3 10 30
Malla de moldes MA-8EDF Ali Express 1 30 30
PRFO02 Tuberias 12, 34” Optimux 2 60 120
Universales 12, 34” Optimux 4 42 168
Valvulas 12, 34” Optimux 4 65 260
Reduccion 34al2 Optimux 2 7 14
Aspersores(duchas) 1/2 Pvc Optimux 5 5 25
Cadenas SKF Wikus 1 12 12
PRCS02 Pifiones 1/2“x 5/16“DIN 606 Wikus 2 3,75 7.5
Manzana VX3 Ali Express 1 75 75
Pistones ADN-S Wikus 2 6 12
Vaélvula de palanca 4H210-08 Optimux 1 38 38
EMEPO3 Chumaceras P205 Cmprodemaq 1 36 36
Chumaceras P208 Cmprodemaq 1 42 42
Chumaceras F205 Cmprodemaq 1 40,5 40,5
Bandas JPS5-TN Power Tools 1 12 12
Desarmadores 10 piezas STANLEY 1 24 24
Llaves de ajuste 25 piezas BGS 1 56 56
Alicate Mediano PLATO 1 4 4
. dest?ri%ﬁa%%res 6 unidades TRUPEDR or 1 25 25
S Estetoscopio 1 unidad STANLEY 1 12 12
Llaves de filtro 1 juego STANLEY 1 12,5 12,5
Lampara 2 unidades INGCO 1 19 19
Tensiometro 1 unidad OMRON 1 125 125
MIG-MAG 1 unidad porten 1 330 330
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Juego de Machos y 1 unidad Jtc Tools 1 125 125
terrajas.
Amperimetro 1 unidad Ecuaplus 1 70 70
Grasa EP LITHIUM VISTONY 4 82 328
. FRL Sene MSB4
Filtros ACXP320 FESTO 2 150 300
Grasa EM 103 Polyrex 20 40
Grasa LGHP 2/18 Aks 3 435 130,5
. Instrumentos de Brochas, limpiador,
Materiales limpi escobas, recipientes, Mega ferretero 24 4 96
impieza olc
Aceite Great XP 320 Mobil 1 150 150
Aceite 537A. T Vacuoline 1 215 215
Aceite 20W50 WIX 40 1 40
Aceite SAE 30 API CC Texaco 50 13 650
TOTAL COSTO ANUAL EN REPUESTOS Y HERRAMIENTAS ($) 4.797,95

Se estima que los costos totales en herramientas, materiales y repuestos de mantenimientos es
de 4.797,95 ddlares. A continuacion, se presenta el calculo realizado de los costos de mano de

obra para el desarrollo de la planificacion:

Tabla 3.18:; Costos de mano de obra

COSTO
GARGO NOMBRES SUELDO IESS TOTAL
Técnico | Ing. Peralta Andrade
mecanico Jonathan Renato $650 $73 $8.676
Técnico Ing. Pila Caiza
eléctrico Segundo Arturo $650 $73 $8.676
Costo total de mano de obra $17.352

El costo aproximado que representa la mano de obra anualmente para el mantenimiento es de
17.352 délares. Teniendo en cuenta estos aproximados se procedié a obtener el proporcional
del dinero invertido del costo del mantenimiento que es el inmediato de la suma de los costos
de herramientas, materiales y repuestos con el costo total de la mano de obra obteniendo un
valor de 22.149,95 ddlares que se necesitara para la implementacion del plan de mantenimiento
RCM.

3.2.10.2 Costo de implementacion de software

Los costos asociados a la implementacion del software MaintainX se detallan en la tabla 3.19,

mismos que estan enfocados en los recursos del hardware, software y recursos humanos que

64



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

son necesarios para la implementacion de este sistema mismos que permite la administracion y

control de las actividades que se deben desarrollar en el plan de mantenimiento.

Tabla 3.19: Costos de implementacion MaintainX

PROPUESTA
Recursos del hardware
N° Descripcién Unidades | Precio U. Total
1 Ordenador 2 $800 $1.600
SUMA $1.600
Recursos de software
N° Descripcién Unidades | Precio U. Total
1 (Lim:it: I:r?ljal) 2 $384 $768
2 S“jﬁ[}'gig’\r}g la 1 $134 $134
SUMA $902
Recursos humanos

N° Descripcion Unidades | Precio U. Total
1 Capacitacion 1 $600 $600
SUMA $600

Presupuesto para la implementacion $3.102

Para la ejecucion de la propuesta se considerd el precio del software MaintainX planificado con
una licencia para un afio de los dos encargados de mantenimiento, ademas se propone la
utilizacion de un servidor en la nube el cual permite la proteccion de los datos y finalmente se
detalla el contrato de un técnico con el fin de capacitar al personal en el manejo del software
obteniendo un valor de 3.102 ddlares, como valor de la inversion para llevar a cabo la

implementacion en la empresa.

3.2.10.3 Validacién de la hipotesis

Para validar el cumplimiento de la metodologia RCM se procedio con la indagaciéon de los fallos
presentados en los equipos que forman parte de la linea de produccién en los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2022 y para el mes de enero del 2023 se
procedio a la ejecucion de las tareas que constan dentro del plan maestro de mantenimiento. En
la tabla 3.20 se puntualiza la frecuencia de fallas identificadas en los Gltimos meses del afio
mismas que se obtuvo mediante la experiencia de los encargados de mantenimiento y la del

mes de enero se obtuvo mediante un registro técnico.

65



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 3.20: Evaluacién del sistema RCM

Fecha . o
Mes Maquina Concepto COSt.O o_Ie N° de
Desde eEa mantenimiento | Fallas
SIN PROPUESTA
Cambio de
3/9/2022 | 3/9/2022 | RABTO1 . 40
Seotiempre /(912022 | 7/9/2022 | PRFO02 | Limpieza 55 .
P 24/9/2022 | 26/9/2022 | PRZAO02 | Fisura del eje 110
26/1/2022 | 27/9/2022 | PrPLO2 |  Faltade 50
lubricante
3/10/2022 | 3/10/2022 | PRCS02 | Dafios por falta 65
de lubricacion
Revision del
Octubre | 7/10/2022 | 7/10/2022 | PRFO02 sistema 125 3
eléctrico
16/10/2022 | 16/10/2022 | EMEPO3 | Cambio de 30
bandas
5/11/2022 | 5/11/2022 | PRzAO2 |  Fisurade 80
resortes
Noviembre | 1 111112022 | 14/11/2022 | PREOO2 | P2N10S por falta 150 3
de lubricacion
20/11/2022 | 20/11/2022 | RABTO1 | Encendido 25
Revision del
8/12/2022 | 8/12/2022 | PRP302 sistema de 75
bombeo
o Fugas de agua
Diciembre | 16/12/2022 |16/12/2022 | PRFO02 | en el sistema 120 4
de duchas
18/12/2022 | 18/12/2022 | PRFO02 | Lubricacion 75
21/4/2022 | 21/4/2022 | PRPLO2 | Limpieza 25
CON PROPUESTA
Revision del
10/8/2022 | 10/8/2022 | PRFOO02 |sistema 90
Enero eléctrico 2
11/8/2022 | 11/8/2022 | PRPLO2 | C@mbio de 80
banda

Para analizar los datos presentados en la Tabla 3.20, se construye un diagrama de Pareto con
el nimero total de fallas en cada mes, el mismo que se ordenara de mayor a menor de acuerdo
con el numero de fallas més significativo, y de esta forma identificar los meses donde ocurre el

80% de los incidentes y los meses con menor frecuencia, es decir los correspondientes al 20%.
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Tabla 3.21:Estudio de fallas por mes

MES N° de Fallas % % Acumulada
Septiembre 4 25% 25%
Octubre 3 19% 44%
Noviembre 3 19% 63%
Diciembre 4 25% 88%
Enero 2 13% 100%
Total: 16 100%

Gréafica comparativa de fallas
4,5

4 4
4
35 3 3
3
2,5 5
2
15 8% 100%
1 63%
44%
05 25%
Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero
mmm N° de Fallas 4 3 3 4 2
% Acum. 25% 44% 63% 88% 100%

Figura 3.11: Gréfica comparativa de fallas

Analisis: En la grafica se puede observar la comparativa de fallos que se generaron durante los
meses de septiembre, octubre, noviembre, diciembre y enero. Desde septiembre hasta diciembre
se realizo las actividades basadas en el sistema habitual de la empresa, donde se observa que la
cantidad de averias es de forma frecuente y la cual se mantiene entre 4 y 3 fallos por mes, por
otro lado como ensayo se empleo la nueva planificacion de mantenimiento para el mes de enero
donde se puede visualizar una disminucién de la frecuencia es decir 2 fallas en el transcurso del
mes, por lo cual se puede considerar que la actividades planificadas contribuye de manera
directa al aumento de la disponibilidad de los equipos, mejorando la productividad y

optimizando costos y tiempo en de mantenimiento.

Para una mejor organizacion y control de las tareas de mantenimiento se propone el uso del
software MaintainX el cual ofrece varias ventajas como la generacion de ordenes de trabajo, el

control de las actividades, reportes y una comunicacion entre los involucrados.
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3.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA

Una vez ejecutado el desarrollo de la propuesta del proyecto de investigacion se procede a
realizar las evaluaciones respectivas mismas que estan enfocadas a diferentes aspectos como se

presenta a continuacion:
3.3.1 Impacto Teécnico

El impacto técnico del proyecto de investigacion fue realizar una correcta planificacion de
ejecucion que permita el control y la gestién de mantenimiento basado en las necesidades de la
empresa, de manera que los técnicos encargados de mantenimiento tengan a su disposicion las
actividades a desarrollar, mismas que permitan reducir la frecuencia de fallas en los equipos

que forman parte de linea de produccion y asi elevar una alta disponibilidad de los mismos.
3.3.2 Impacto social

El impacto social creado por este proyecto de investigacion es positivo tanto para la empresa
como para los trabajadores y clientes, ya que abarca diferentes beneficios como el incrementar
la vida util de los equipos, la reduccién de paras no programadas, la obtencién de mejores
resultados en su proceso permitiendo el posicionamiento en el mercado, la obtencién de una
perspectiva de profesionalismo y la calidad en los servicios. Reduciendo asi de forma

considerable el uso de papel y el tiempo perdido en la revision y organizacion de las actividades.
3.3.1 Impacto social

El evitar que existan fallas o averias en los equipos permite controlar que no se generen residuos
que como consecuencia puedan afecten a los mismos, estas pueden ser fugas de gases,
desgastes, rozamientos, lubricaciones o erosiones. Las variables antes mencionadas son las
principales causantes de la contaminacion atmosférica y a su vez de la contaminacién acustica
en la planta, es por ende que se tiene establecido directrices que permitan superar esta

anomalidad en caso de que ocurriera o se detecte en alguna parte.
3.3.2 Impacto econémico

El impacto economico del proyecto de investigacion es enorme, ya que no afectaria de forma
imprevista en la produccion, con esta estrategia se reduce el nimero de fallas y a la vez permite
eliminar actividades improductivas. Es por ende que se enfoca en mejoran los tiempos de

produccidn, con una gran reputacion de la empresa lo cual evite la pérdida de clientes.
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4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

e Una vez concluido la investigacion se puede afirmar que las actividades planteadas
cumplen con los objetivos presentados y responde a la hipdtesis ya que mediante la
aplicacion del plan se pudo determinar una reduccion de la frecuencia de fallas en los
equipos de 3y 4 a 2 fallas por mes y este logré se dio gracias a la aplicacion de una

planificacion de mantenimiento adecuado.

e Indagar en los diferentes recursos que tiene la empresa permitié conocer los objetivos y
metas empresariales, ademas de saber que actividades desempefian cada uno de los
operarios, con ello se obtuvo informacion que facilit6 la elaboracion del diagrama de
procesos mediante el cual se pudo identificar y clasificar los equipos de acuerdo a su
nivel de criticidad.

e El plan de mantenimiento es un documento final de toda la indagacion en donde se
plasman los resultados alcanzados de todo el analisis realizado a los equipos, el cual
sera ejecutado por los responsables del area de mantenimiento de la empresa, este
documento se apoya en los procedimientos para ejecutar las rutas y gamas el mismo que

servira como apoyo para los responsables de mantenimiento.
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4.2 RECOMENDACIONES

Una vez concluido el presente trabajo de investigacion, se enumeran algunas recomendaciones

en base a los resultados y conclusiones a las que se llegé.

Primero se recomienda a la empresa que ejecute el plan de mantenimiento ya que abarca
informacion necesaria y planificada de las tareas de mantenimiento que se deben
cumplir con el objetivo de aumentar la disponibilidad de los equipos, asegurando asi
beneficios que pueden generar a largo plazo como lo determinamos mediante la
investigacion.

También es necesario hacer la respectiva induccion al personal de la nueva propuesta
de mantenimiento ya que ellos son los que manipulan a diario los equipos, por lo tanto,
la valoracidn de los mismos es de mucha importancia para que las tareas planificadas se
cumplan a cabalidad, logrando de esta forma que todos los miembros de la organizacién
se involucren dentro del plan.

Finalmente se sugiere continuar con el estudio del resto de equipos que tiene la planta
para poder cubrirlos en su totalidad, dichos equipos también generan un importante
impacto dentro del proceso productivo. Para continuar con el estudio es importante

guiarse en la planificacion con la cual se desarrollé los primeros equipos.
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ANEXO I1: Diagrama de procesos de la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL

PROCESO PRODUCTIVO PULPA MOLDEADA S.A PULPAMOL

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3

Recepcion de

materia prima S
Desfibrado de la Contabilizacién de las
cubetas

materia prima

Inspeccién de

materia prima Control de calidad
Separar grapas e

impurezas de la pulpa

NO Empaque

Cumple requisitos Refinado de la materia
prima
|

Clasificacion del

tipo de MP Succionado y formado de A
las cubetas
esaie PULPAMOL
Secado de la cubeta en los

hornos
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ANEXO II1I: Tabla de anélisis de equipos de los diferentes niveles

A PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL A
\ PLAN DE MANTENIMIENTO \
PULPAMOL ANALISIS DE LAS MAQUINAS POR NIVELES PULPAMOL

TABLA DE ANALISIS DE LAS MAQUINAS POR NIVELES

PULPAMOLDEADAS.A. PULPAMOL

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Planta Area Equipos Sistemas Elementos

Banda

Rodillos

Sistema mecanico Tambores motrices

Recepciony almacenaje Chumacera P204

(le materia prima Banta tarsportdon Chumacera T205

Motor

Sistema eléctrico Reductor

Tablero de control

Olla pulper

Véhwla DN200 manual (Paso del agua)

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L) (Paso del agua)

Manzana

Polea

Sistema mecénico Eje

Rodamientos

Cuchilas o elipse

Trenzas stopo

Pulper hidréulico vertical Vélvula DN200 manual (Paso del producto)

PULPA MOLDEADA Unidad de tratamiento de aire (F.R.L) (Paso del producto)

S.A PULPAMOL Motor

Vélvula DN200 neumtica (Paso del agua)

Vvl electroneuméica 512 (Paso del agua)

: - Véiula DN200 neumética (Paso del producto)
Sistema electrico

Produccion Véhwula electroneumatica 512 (Paso del producto)

Tablero de control

PLC

UPC

Malla 0 Rejill metdlica

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Sistema mecanico Vélvula de mariposa DN100 manual

Tuberfa de agua

Zaranda vibratoria - -
Acoplamiento flexible

Motor

Sistema ekéctrico Valula electroneumética 512

Véhula de mariposa DN100 electroneumética

Bomba

Sistema mecénico ——
Acoplamiento rigido

Refinador
Motor

Sistema ekéctrico
Reductor
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PULPA MOLDEADA
S.A PULPAMOL

Produccion

Piscina No. 1 (5%)

Sistema mecanico

Bomba

Vahula de pie

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Sistema eléctrico

Motor

Reductor

Medidor de consistencia

Piscina No. 2 (2%)

Sistema mecénico

Bomba

Véhwla de pie

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Sistema eléctrico

Motor

Reductor

Medidor de consistencia

Piscina No. 3 (1%)

Sistema mecénico

Bomba

Véhwla de pie

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Sistema elctrico

Motor

Reductor

Medidor de consistencia

Formadora

Sistema mecanico

Banda

Poleas

Pifiones

Caja de transmision

Brazos mecanico

Piston mecanico

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Eje cuadrado

Manzana de rodamiento

Sistema de manivela

Sistema elctrico

Motor

Reductor

Sensores

Freno neumatico

Tablero de control

PLC

UPC

Motor (Ducha)

Reductor (Ducha)

Cémara de secado

Sistema mecanico

Estructura

Cadenas

Bandejas

Pifiones (Templadoras)

Manzana (Templadora)

Sistema eléctrico

Motor

Reductor

Empaque

Empacaora

Sistema mecénico

Mesa receptora

Uffas para ordenar cubetas

Valvulas de control 5/2

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Sistema eléctrico

Motor

Reductor

Contadores digitales




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO 1V: Encuestas de mantenimiento y analisis de criticidad

A, PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL A
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: [Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Banda Transportadora Codigo: RABTO1
Area: Recepcién y almacenaje de materia prima Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afo 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afos 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Fle xibilidad ope racional FO Ponderacion | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1 X
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Darios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = 10 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF | 10 | FO |CM |IMA| IS | CO| CT | CRITICIDAD
Banda transportadora |3 1 1 1 1 1 8 24 |Prescindible

Consecuencia = 8

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 24
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL A
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: [Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Pulper hidradlico vertical Caédigo: PRPL02
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcién Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% producciéon mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién| Marcacién
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacién|Marcacién
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darfios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1
Consecuencia = [0 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF |10 | FO|CM |IMA| IS | CO | CT | CRITICIDAD

Pulper hidraulico vertical |4 4 4 2 1 2 17 |68 |Critico

Consecuencia = 17
Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 68
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL P
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: [Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Zaranda Vibratoria Caodigo: PRZAO02
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripciéon Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacién| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacidon| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacién [Marcacion
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafos o0 enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1
Consecuencia = 10 + FO + CM 4+ IMA + IS
EQUIPO FF | 10 | FO|CM |[IMA| IS | CO | CT [ CRITICIDAD
Zaranda vibratoria 3 3 3 2 1 2 14 |42 |Importante

Consecuencia = 14

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 42
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -~
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: [|Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Refinador Codigo: PRFR02
Area: Produccién Marca: NANYA

Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Darios o0 enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = 10 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF [ IO | FO [CM|[IMA] IS [CO | CT CRITICIDAD
Refinador 3 2 3 2 1 1 12 (36 |Importante

Consecuencia = 12

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 36
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -~
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: |Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Piscina No. 1 (5%) Cédigo: PRP102
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderaciéon| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderaciéon| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacién altos 5
Stock parcial, procedimiento reparaciéon complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacién sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderacién| Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderaciéon| Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darfios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacién
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = [0 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF | IO | FO|CM|IMA| IS |CO | CT CRITICIDAD
Piscina No. 1 (5%) 3 1 1 2 1 1 9 27 _ |Prescindible

Consecuencia =9

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 27
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL A
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: |Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Piscina No. 2 (2%) Cadigo: PRP202
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mé4s de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacién
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparaciéon complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacidon complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderaciéon| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = [0 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF [ 10 | FO |[CM |[IMA] IS | CO | CT CRITICIDAD
Piscina No. 2 (2%) 3 1 1 2 1 1 9 27 |Prescindible

Consecuencia =9
Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 27
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -~
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: |Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Piscina No. 3 (1%) Cédigo: PRP302
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Méas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacién| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderacién| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = 10 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF | 10 | FO |CM |IMA| IS | CO | CT CRITICIDAD
Piscina No. 3 (1%0) 3 1 1 2 1 1 9 27 |Prescindible

Consecuencia =9

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 27
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-, PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: [Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Formadora Cabdigo: PRFO02
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacién
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderaciéon| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcaciéon
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacion
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1
Consecuencia = 10 + FO + CM 4+ IMA + IS
EQUIPO FF | 10 [ FO |CM [IMA| IS | CO | CT | CRITICIDAD
Formadora 4 4 4 3 1 2 18 |72 |Critico

Consecuencia = 18

Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 72
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL i
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: |Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Cémara de Secado Codigo: PRCS02
Area: Produccion Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderaciéon| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparaciéon complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacién| Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darfios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacién|Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1
Consecuencia = [0 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF | 10 [ FO|CM [IMA]| IS [CO | CT CRITICIDAD
Camara de secado 4 3 3 3 1 2 16 |64 |Critico

Consecuencia = 16
Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 64
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-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -~
PULPAMOL Encuesta de Mantenimiento de equipos PULPAMOL
Responsable: |Jonathan Peralta Teléfono: 0996283383
Equipo: Empacadora Cadigo: EMEPO03
Area: Empaque Marca: NANYA
Marque con una X en uno de los casilleros de las preguntas planteadas.
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mé4s de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacién
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparaciéon complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacidon complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderaciéon| Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X
Consecuencia = [0 + FO + CM + IMA + IS
EQUIPO FF | 10 | FO|CM |[IMA| IS | CO | CT | CRITICIDAD
Empacadora 4 2 2 2 1 1 12 |48 |Importante

Consecuencia = 16
Criticidad = FF x Consecuencia

Criticidad = 64
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ANEXO V: Determinacién de modelos de mantenimiento

Equipo 1: Banda transportadora
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Equipo 2: Pulper hidréulico vertical
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Equipo 3: Zaranda vibratoria

+ ¥ % :
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Equipo 4: Refinador
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Equipo 5: Piscina No. 1 (5%)
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Equipo 6: Piscina No. 2 (2%)
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Equipo 7: Piscina No. 3 (1%)

[ Analisis delu:iti.cid.a.d ]
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Equipo 8: Formadora
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Equipo 9: Cémara de secado

¥ * % :
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ANEXO VI: Fichas técnicas de los equipos

EQUIPO N° 2
@ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL @
PLAN DE MANTENIMIENTO '
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPO: Pulper hidraulico vertical |CODIGO: PRPL0O2
PROVEEDOR: NANYA |ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

El Pulper hidraulico vertical es una maquina tipo tanque, en la parte interna consta de cuchillas y aspas para
desfibrar la materia prima y mezclar con el agua y otros aditivos quimicos para obtener la pasta.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Modelo: ZDS 32 m? Potencia motor: 6-55 kW

Diametro de salida: 200 mm Fecha de fabricacion: Febrero 2020
N° de Fabrica: 2002270107 Capacidad de produccion: 18-26 t/D
Empresa Fabricante: Shandog Xuridung Machinery Co. Ltd

VALORES DE REFERENCIA

\oltaje: 440 V Revoluciones: 1180 r/min
Didmetro interior del tanque mm: ®4575 Frecuencia: 60 Hz IP 55

Diametro del rotor mm: 150-200
Peso del equipo kg: 13,800
La potencia del motor (kw): 450-500

[AnALisis DECRITICIDAD: 6 Criicon

MODELO DE MANTENIMIENTO (MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS

CORRECTIVO si PREVENTIVO
CONDICIONAL CORRECTIVO

SISTEMATICO X NO X INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES

Olla pulper Aceites: -Oliol 320

Motor -De 25

Véalvula DN200 manual Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)
Valvula DN200 neumatica ASK

Valvula electroneumatica 5/2
Manzana

Polea

Eje

Rodamientos

Cuchillas o elipse

Trenza stopo

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)
Tablero de control

UPC

PLC

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK
Rodamiento manzana

Bandas 8 - V2000

Rodamientos motor

Cuchilla

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Tecle Llaves de ajuste
Desarmadores Juego de llaves
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS No aplica

No aplica
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EQUIPON°3
- PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL P
PLAN DE MANTENIMIENTO
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPO: Zaranda Vibratoria |COD 1GO: PRZAQ2
PROVEEDOR: NANYA |ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

La Zaranda vibratoria es una maquina que permite filtrar la pulpa de elementos contaminantes (plasticos,
objetos metalicos) que no pueden ser desfibrados por la naturaleza del material.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Modelo: ZSK 20 N° de Fabricacion: 2002270309
Area de proyeccion: 2 me Capacidad de produccion: 20 - 25 TD
Potencia motor: 4 - 5.5 KW Frecuencia vibratoria: 1440 veces/min
Concentracion de trabajo: 1 - 1.5 % Fecha de fabricacion: Enero 2020

VALORES DE REFERENCIA

Potencia: 5.5 kW
Voltaje:440 V
Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1150 r/min

[ANALISIS DE CRITICIDAD: | 42 Importante |
MODELO DE MANTENIMIENTO ({MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO S PREVENTIVO

CONDICIONAL X : CORRECTIVO

SISTEMATICO INSPECCIONES

ALTA DISPONIBILIDAD NO X OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES

Malla o Rejilla metalica Filtros: FRL Sene MSB4 ACXP320

Motor Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)

Valvula electroneumética 5/2

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Valvula de mariposa DN100 manual

Valvula de mariposa DN100electroneumética

Tuberia de agua

Acoplamiento flexible

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Resortes

Malla metélica
Matrimonio por banda
Eje

Tuberia 1"

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llaves de ajuste
Desarmadores
Juego de llaves

FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS No aplica

No aplica
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EQUIPO N° 4
a PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL Py
' PLAN DE MANTENIMIENTO Y
PULPAMOL FICHA TECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO 5 L el
EQUIPO: Refinador [ CODIGO: PRFRO2 e
PROVEEDOR: NANYA [ANIO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

entrelazarse mejor.

La funcién principal de esta maquina es moler la pulpa de papel para que las fibras del producto puedan

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Modelo: XPS 380

Diametro de plato giratorio: 380 mm
N° de fabrica: 20010260102
Capacidad de produccion: 6 a 20 T/b

Potencia motor: 6 a 37 kW
Fecha de fabricacion: Octubre 2020

VALORES DE REFERENCIA

Potencia del motor; 6-55 Kilovatios
Voltaje: 440 V

Revoluciones: 1180 r/min
Frecuencia: 60 Hz

[ANALISIS DE CRITICIDAD: | 36 Importante
MODELO DE MANTENIMIENTO ¢MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO N PREVENTIVO
CONDICIONAL CORRECTIVO
SISTEMATICO X \O N INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Motor

Bomba

Reductor
Acoplamiento rigido

CONSUMIBLES

Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)
Lubricante: Ceps 208 |

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Discos abrasivos
Rodamientos motor
Trenza stopa 1/2

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llaves de ajuste Llaves hexagonales
Desarmadores Juego de llaves

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS

No aplica

No aplica
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EQUIPO N° 5
PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL
@ PLAN DE MANTENIMIENTO “
PULPAMOL FICHA TECNICA PULPAMOL

DATOS DE EQUIPO

EQUIPO: Piscina No. 1 (5%)

|CODIGO: PRP102

PROVEEDOR: Sin proveedor

|ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

viscosidad del material.

Lugares de almacenaje de la pulpa donde se encuentra instalado un agitador el cual permite mejorar la

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Dimension

Largo:4 m

Ancho: 2,50 m

Material interior: ceramica

VALORES DE REFERENCIA

Motores reductores (Mezclador):
Potencia: 2.2 KW

Volteje: 440

Frecuencia: 60 Hz

Revoluciones: 1752 r/min

Motor (Pulpa)

Potencia: 4 KW
Volteje: 440 V
Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1770 r/min

Motor (Agua)
Potencia: 3 KW
Volteje: 440 V
Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1720 r/min

|ANALISIS DE CRITICIDAD: |

MODELO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO X
CONDICIONAL
SISTEMATICO

ALTA DISPONIBILIDAD

27 Prescindible
¢MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
S| PREVENTIVO
CORRECTIVO
INSPECCIONES
NO X OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Motor

Reductor

Bomba

Valvula de pie

Medidor de consistencia

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)
Ejes con dos aspas

CONSUMIBLES

Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llave de ajuste de tubos

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS

No aplica

No aplica
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EQUIPO N° 6
@ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL o
\ PLAN DE MANTENIMIENTO \
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPO: Piscina No. 2 (2%) |CODIGO: PRP202
PROVEEDOR: Sin proveedor |ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

Lugares de almacenaje de la pulpa donde se encuentra instalado un agitador el cual permite mejorar la
viscosidad del material.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Dimension

Largo:4 m

Ancho: 2,50 m

Material interior: ceramica

VALORES DE REFERENCIA

Motores reductores (Mezclador) Motor (Pulpa) Motor (Agua)
Potencia: 2.2 Kw Potencia: 4 Kw Potencia: 3 Kw

Volteje: 440 Volteje: 440 V Volteje: 440 V
Frecuencia: 60 Hz Frecuencia: 60 Hz Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1752 r/min Revoluciones: 1770 r/min Revoluciones: 1720 r/min

[ANALISIS DE CRITICIDAD: | 27 Prescindible

MODELO DE MANTENIMIENTO ¢(MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS

CORRECTIVO X PREVENTIVO

S|

CONDICIONAL CORRECTIVO

SISTEMATICO INSPECCIONES

NO X

ALTA DISPONIBILIDAD OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES

Reductor

Bomba

Valvula de pie

Medidor de consistencia

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Motor Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llave de ajuste de tubos

FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

No aplica

SUBCONTRATOS No aplica
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EQUIPO N° 7
PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL
@ PLAN DE MANTENIM IENTO @
PULPAMOL FICHA TECNICA PULPAMOL

DATOS DE EQUIPO

EQUIPO: Piscina No. 3 (1%) [CODIGO: PRP302

PROVEEDOR: Sin proveedor |ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

Lugares de almacenaje de la pulpa donde se encuentra instalado un agitador el cual permite mejorar la
viscosidad del material.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Dimension

Largo:4m

Ancho: 2,50 m

Material interior: ceramica

VALORES DE REFERENCIA

Motores reductores (Mezclador) Motor (Pulpa) Motor (Agua)
Potencia: 2.2 KW Potencia; 4 KW Potencia: 3 KW
Volteje: 440 Volteje: 440 V Volteje: 440 V
Frecuencia: 60 Hz Frecuencia: 60 Hz Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1752 r/min Revoluciones: 1770 r/min Revoluciones: 1720 r/min

[ANALISIS DE CRITICIDAD: | 27 Prescindible |
MODELO DE MANTENIMIENTO ¢MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO X PREVENTIVO

CONDICIONAL S| CORRECTIVO

SISTEMATICO INSPECCIONES

ALTA DISPONIBILIDAD NO OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

Motor

Reductor

Bomba

Valvula de pie

Medidor de consistencia

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)

Grasa: EP LITHIUM amarillo (VISTONY)

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llave de ajuste de tubos

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS

No aplica

No aplica
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EQUIPO N° 8

“ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL “

' PLAN DE MANTENIMIENTO v
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPO: Formadora [coDIGO: PRFO02
PROVEEDOR: NANYA |ANO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

especificaciones requeridas.

Esta maquina junta con un sistema de vacio que succiona y forma las cubetas para huevos de acuerdo las

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Modelo: BTF5-8

Capacidad (pieza/h) :5000-5500
Cantidad de Moldes de Formacién: 40
Poder Total (kW): 161

VALORES DE REFERENCIA

Consumo de Electricidad (kwW/h): 113
Voltaje: 440 V

Frecuencia: 60 HZ

Revoluciones: 1750 r/min

MODELO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

CONDICIONAL
SISTEMATICO X
ALTA DISPONIBILIDAD

[AnaLisis DECRITICIDAD: e

¢(MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
S| PREVENTIVO
CORRECTIVO
INSPECCIONES
NO X OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Motor PLC

Reductor UPC

Banda Motor (Ducha)

Poleas Reductor (Ducha)
Pifiones Eje cuadrado

Sensores Manzana de rodamiento
Caja de transmision Sistema de manivela

Freno neuméatico

Brazo mecénico

Pistén mecanico

Unidad de tratamiento de aire (F.R.L)
Tablero de control

CONSUMIBLES

Aceites: Mobil Great XP 320 (Cajas reductoras)
Vacuoline 528 (Cadenas)
A140 de engranaje
Grasa: Polyrex EM 103
Aks LGHP 2/18 (Rodamientos en los motores)

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Bocines de bronce

Valvulas check 1 12

Silenciadores M8, M10, M12

Malla de moldes

Uniones M10 M12

Tuberias de 12, 34,3, 112

Universales de 12, 34, 37, 112

Valvulas de 12, 34,3, 112

Neplos de 12, 34, 37, 112

Bridas de acero inoxidable de 3” de 8 huecos
Reduccién de 34 a 12

Unidad de mantenimiento de aceite y aire de 12; 34
Aspersores(duchas)

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llaves de ajuste Llaves hexagonales
Desarmadores Juego de llaves

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS

No aplica

No aplica
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EQUIPO N° 9
@ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL @

\A PLAN DE MANTENIMIENTO \A
PULPAMOL FICHATECNICA PULPAMOL
DATOS DE EQUIPO
EQUIPOQ: Cémara de Secado |CODIGO: PRCS02
PROVEEDOR: NANYA |ARO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

La camara de secado esta conformado por 3 niveles y 6 subniveles a diferentes temperaturas, esta maquina
se utiliza para el secado de las cubetas.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Bandejas de metal
Transportar automaticamente: 1200-1500 cubetas
Estructura: Metal

VALORES DE REFERENCIA

|Temperatura: 175°-185°

[AnaLisis DE criTiCiDAD: [ Gu Gt

MODELO DE MANTENIMIENTO ;{MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO S| PREVENTIVO
CONDICIONAL CORRECTIVO
SISTEMATICO X NO X INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD OVERHAUL
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES
Motor Aceites: A140 de engranaje
Reductor Vacuoline 537 A.T
Estructura 20W50
Cadenas Grasa; Aks LGHP 2/18
Bandejas
Pifiones (Templadoras)

Manzana (Templadoras)

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Cadenas
Pifiones
Manzana
HERRAMIENTAS ESPECIALES:
Llaves de ajuste Llaves hexagonales
Desarmadores Juego de llaves
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Capacitacion de mantenimiento
SUBCONTRATOS No aplica
No aplica
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EQUIPO N° 10

A
PULPAMOL

PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL
PLAN DE MANTENIMIENTO
FICHA TECNICA

[

PULPAMOL

DATOS DE EQUIPO

EQUIPO: Empacadora

|coDIGO: EMEPO3

PROVEEDOR: NANYA

|ARIO: 2019

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

La empacadora cumple la funcion de receptar y formar paquetes de 100 unidades cada uno.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Material: Acero Inoxidable
Cabeza de Empacadora: 5
Ajuste de velocidad bajo demanda

VALORES DE REFERENCIA

Voltaje: 440 V
Frecuencia: 60 Hz
Revoluciones: 1700 r/min

[ANALISIS DE CRITICIDAD: |

48 Importante |

MODELO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
CONDICIONAL X
SISTEMATICO

ALTA DISPONIBILIDAD

(MTO. LEGAL?

SUBCONTRATOS NECESARIOS

Sl

PREVENTIVO

CORRECTIVO

NO

INSPECCIONES

OVERHAUL

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Motor

Reductor

Mesa receptora

Contadores digitales

Ufias para ordenar cubetas
Vélwulas de control 5/2
Unidades de tratamiento (F.R.L)

CONSUMIBLES

Aceite: Vacuoline 528 (Cadenas)
Grasa: Aks LGHP 2/18

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK

Pistones
Vélvula de palanca
Chumaceras P205
Chumaceras P208
Chumaceras F205
Bandas

HERRAMIENTAS ESPECIALES:

Llaves de ajuste
Desarmadores

Llaves hexagonales
Juego de llaves

FORMACION NECESARIA

ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Capacitacion de mantenimiento

SUBCONTRATOS

No aplica

No aplica
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MODELO DE MANTENIMIENTO

Cadigo

Descripcion

Crit.

Fiab.

Sist.

Con.

Corr

Leg.

Sub.

Formacion
necesaria

Repuestos criticos

Observaciones

RA BT 01

Banda transportadora

24

PR PL 02

Pulper hidraulico
vertical

PR ZA 02

Zaranda vibratoria

42

Ninguna

Chumaceras P204

Chumaceras T205

Cinta de la banda polipropileno
Cadena

Pifiones

Rodamientos motrices T 205

Ninguna

Rodamiento manzana
Bandas 8 - V2000
Rodamientos motor
Cuchilla

Ninguna

Resortes

Malla metalica
Matrimonio por banda
Eje

Tuberia 1"

PR RF 02

Refinador

36

Ninguna

Discos abrasivos
Rodamientos motor
Trenza stopa 1/2

PR P102

Piscina No. 1 (5%)

27

Ninguna

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

PR P2 02

Piscina No. 2 (2%)

27

Ninguna

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

PR P3 02

Piscina No. 3 (1%)

27

Ninguna

Valvula de agua eléctrica 220 V
Motorreductor

Este proceso no cuenta
con mantenimiento
legal ni subcontratados.




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PR FO 02

Formadora

PR CS 02

Camara de secado

EM EP 03

Empacadora

48

Ninguna

Bocines de

bronce

Valvulas check 1 12
Silenciadores M8, M10, M12
Malla de

moldes

Uniones M10 M12

Tuberias de 12, 34, 37,

112

Universales de 12, 34, 37, 112
Valvulas de 12, 34, 37,

112

Neplos de 12, 34,37, 112
Bridas de acero inoxidable de 3”
de 8 huecos

Reduccion de 34 a

12

Unidad de mantenimiento de
aceite y aire de 12; 34
Aspersores(duchas

Ninguna

Cadenas
Pifiones
Manzana

Ninguna

Pistones

Valvula de palanca
Chumaceras P205
Chumaceras P208
Chumaceras F205
Bandas

Este proceso no cuenta
con mantenimiento
legal ni subcontratados.
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ANEXO VIII: Determinacion de fallo inmersos en los sistemas, clasificacion de los fallos y
determinacion de modos de fallo.

Fallos que presentan los equipos

Tipo de

Descripcion del

Descripcién del modo

Equipo Sistema Clasificacion
quip fallo fallo de fallo
- Desgaste de Lubricacion inadecuada ,
Técnico . - — Amortiguar
rodillos Desalineacion
Rotura d Sobreesfuerzos
. otura de : — .
Funcional Alineacion incorrecta Evitar
chumaceras - .
Velocidad inadecuada
Mecanico Altas temperaturas Evitar
Banda Funcional | Rotura de banda Ajuste madef:uad'cl)
¢ cad Falta de lubricacion de
ransportadora las partes _
.. . N Friccién Evitar
Técnico Ruidos extrafios -
Elementos mal ajustados
Sobretensién
. i Evitar
. . Fallas en el sistema Inter_ru_pcmnes enel
Eléctrico | Funcional eléctrico suministro
Algan elemento del .
) Evitar
sistema suelto
, . Desgaste de la | Lubricacion inadecuada .
Técnico - = - Amortiguar
manzana Desalineacion del eje
. Tuberias rotas o mal .
Técnico Fugas . Amortiguar
- ajustadas
Mecanico
. Rotur Sobreesfuerzos .
Funcional otura de - : Evitar
chumaceras Velocidad inadecuada
. Mal ajuste en las .
Pulper Técnico Fugas 1 8 Evitar
hidraulico uniones
vertical Acumulacion de
suciedad
L. ~ Desgaste de los .
Técnico Dafios del motor gas Evitar
rodamientos
Eléctrico Sobreesfuerzos, tension
del eje
Sobretensién
Técnico Fallos eléctricos | Interrupciones en el Evitar

suministro
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Desgaste del

Lubricacién inadecuada

Técnico : . —— Amortiguar
acoplamiento flexible | Velocidad inadecuada
o . . Falta de lubricacion .
L Tecnico Ruidos extrafios - Amortiguar
Mecénico Piezas desgastadas
. Rotura de mallao | Sobreesfuerzos .
Funcional . L1 - - Evitar
rejilla metalica Velocidad inadecuada
Zaranda Técnico Friccion Falta de lubricante Evitar
vibratoria Acumulacion de suciedad
Desgaste de los
Técnico Dafios del motor rodamientos Evitar
. Sobreesfuerzos, tension del
Eléctrico ;
eje
Sobretension
Técnico Fallos eléctricos Interrupciones en el Evitar
suministro
Técni Desgaste del Lubricacidn inadecuada Amort
écnico : ;. mortiguar
acoplamiento rigido | velocidad inadecuada g
oo . . Falta de lubricacion .
Técnico Ruidos extrafios b q ad Amortiguar
Mecanico iezas desgastadas
. Rotura de discos | Sobreesfuerzos .
Funcional . - - Evitar
abrasivos Velocidad inadecuada
) . Rotura en el conjunto ;
Refinador Funcional del tanque Golpes Evitar
Acumulacion de suciedad
Desgaste de los
Técnico Dafios del motor rodamientos Evitar
Eléctrico Sobreesfuerzos, tension del
eje
L Dafios en la banda de | Sobretension .
Teécnico L, - Evitar
transmision Rodillos desgastados
oo Incorrecto uso del equipo .
Técnico Abolladuras —— Amortiguar
Golpes y falta de limpieza
. Ruidos extrafios en el | Falta de lubricacion .
Técnico . - Amortiguar
. agitador Piezas desgastadas
Mecanico
. ; Sobreesfuerzos .
Funcional Rotura de tuberia — Evitar
. Fluido inadecuado
Piscina No. 1 -
(5%) _— L . Falta de lubricante )
Técnico Friccion en los rieles - — Evitar
Desalineacion
Acumulacion de suciedad
Técnico Dafios del motor Desgaste de los Evitar
Eléctrico rodamientos
A . Sobretension ]
Técnico Dafios en la bomba Evitar

Rodillos desgastados
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Incorrecto uso del equipo

Técnico Abolladuras —— Amortiguar
Golpes y falta de limpieza
L Ruidos extrafios en el | Falta de lubricacion .
Tecnico . - Amortiguar
. agitador Piezas desgastadas
Mecanico
. . Sobreesfuerzos .
Funcional Rotura de tuberia — Evitar
. Fluido inadecuado
Piscina No. Falta de lubricant
9 L . alta de lubricante .
2 (2%) Técnico Friccion en los rieles ; - Evitar
Desalineacion
Acumulacion de suciedad
Técnico Darios del motor . Evitar
L Desgaste de los rodamientos
Eléctrico
- . Sobretension )
Técnico Dafios en la bomba - Evitar
Rodillos desgastados
o Incorrecto uso del equipo i
Técnico Abolladuras —— Amortiguar
Golpes y falta de limpieza
. Ruidos extrafios en el | Falta de lubricacion .
Técnico . - Amortiguar
. agitador Piezas desgastadas
Mecanico
. } Sobreesfuerzos .
Funcional Rotura de tuberia — Evitar
o Fluido inadecuado
Piscina No. Falta de lubricant
9 . S . alta de lubricante .
3 (1%) Técnico Friccion en los rieles - — Evitar
Desalineacion
Acumulacion de suciedad
Tecnico Dafios del motor . Evitar
o Desgaste de los rodamientos
Eléctrico
oo . Sobretension .
Técnico Dafios en la bomba - Evitar
Rodillos desgastados
.. Desgaste de la caja de Lubricacion inadecuada .
Técnico L - — - Amortiguar
transmision Desalineacion del eje
oo . . . Filtro de aceite tapado .
Técnico Nivel de aceite bajo Amortiguar
Roturas y fugas
Mecanico . ) Sobreesfuerzos .
Funcional | Rotura del eje cuadrado — Evitar
Velocidad inadecuada
Funcional Rotura del brazo Sobreesfuerzos Evit
unciona P T vitar
hidraulico Velocidad inadecuada
Formadora Técnico Fugas Mal ajuste en las uniones Evitar
Acumulacion de suciedad
Técnico Darios del motor Desgaste de los rodamientos Evitar
Sobreesfuerzos
EIGctrico | Tecnico Dafios en Ia_b_alnda de | Mal estado de los rodamientos Evitar
transmision Tension del eje
Sobretensién
Técnico Fallos eléctricos Evitar

Interrupciones en el suministro
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Desgaste de las

Lubricacién inadecuada

Técnico - — - Amortiguar
correas de transporte | Desalineacion del eje
o . . Falta de lubricacion .
L Tecnico Ruidos extrafios - Amortiguar
Mecénico Piezas desgastadas
. Sobreesfuerzos )
Funcional Rotura de cadenas - - Evitar
Velocidad inadecuada
Técnico Fugas de calor Desgaste de empaques Evitar
Camara de Acumulacion de suciedad
secado . o Desgaste de los .
Técnico Dafios del motor gas Evitar
rodamientos
Sobreesfuerzos
Eléctrico Da la banda d Mal estado de los
. afios en la banda de ; .
Técnico o rodamientos Evitar
transmision = -
Tension del eje
Sobretension
Técnico Fallos eléctricos Interrupciones en el Evitar
suministro
oo . Lubricacién inadecuada .
Técnico Desgaste de rodillos . > Amortiguar
Desalineacion
oo L . Falta de lubricante .
Técnico | Friccidn en los rieles - — Evitar
Desalineacion
- Al mperatur
Mecanico tas temperaturas Evitar
Funcional Rotura de banda Ajuste made.cuad.o
Falta de lubricacion de las
Empacadora partes
oo . . Friccion Evitar
Técnico Ruidos extrafios -
Elementos mal ajustados
Sobretension
. Interrupciones en el Evitar
Eléctrico Funcional Fallas en el sistema sutrfﬂnligtcr: Bene
eléctrico -
Algun elemento del .
Evitar

sistema suelto
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ANEXO IX: Determinacién de medidas preventivas para los equipos de la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

MEDIDAS PREVENTIVAS

rodillos

de tensién, ruidos extrafios,
vibraciones, dificultad a la hora
de arrancar, fugas de aceite.

Equino Sistema Tipo de Descripcion | Modo de Tarea de Meioras Procedimientos de operacién Procedimientos de
quip fallo del fallo fallo mantenimiento ) P mantenimiento
Lubricacion de los .
Lubricacion rodillos Cambio de los | i A Cambio de los
- . rodillos Si hace ruidos extrafios, detenga .
o Desgaste de inadecuada | Cantidad: Acorde (semestral) | 12 méquina inmediatamente para rodillos (anual)
Técnico rodillos al componente. comprobar si hay dafios.
. L . L Alineacion del . . .
Desalineacio | Alineacion de los . - . ~ Alineacion del eje
. eje Verificar ruidos extrafios, -
n rodillos . . - cada seis meses
(trimestral) vibraciones
Reset de la
- arte eléctrica
Verificar el correcto | P
Sobreesfuer . en caso de un
encendido del motor . . . ~
Z0S (diario) incorrecto Si hace ruidos extrafios, detenga
encendido de la | la maquina inmediatamente para
méquina comprobar si hay dafios.
Alineacion . .,
. Alineacion correcta
Banda . incorrecta
Mecénico Utilice el Verifi h ; d
transportadora tilice e erificar que no haya signos de
lubricante calor excesivos, endurecimiento
correcto, con la | de la grasa, exceso de grasa en
. Rotura de L Lubricacion de la frecuencia los escapes de aceite, corrosion Limpieza
Funcional Lubricacion - P ! Impleza y
chumaceras | chumacera apropiada, en la por contacto lubricacion de las
inadecuada .
(semestral) cantidad chumaceras (anual)
precisa,
aplicando en el
lugar correcto
Si hay signos de desgaste sobre
- ., la correa: dientes mellados,
Verificar la tension rietas en la superficie
Velocidad de las bandas y g P '
. sequedad en la goma o falta
inadecuada estado de los
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Control y
Altas verificacion de Cambio de
temperaturas | cambios bruscos de rodamientos guias y
temperatura de bandas
Inspeccione la
estructura de la
banda
. . transportadora,
Revisar que exista busaue por
. Rotura de Ajuste un ajuste de piezas guep Si existe ruidos extrafios y
Funcional . " condiciones . .
banda inadecuado optimo generado vibraciones
que representen
por las muelas .
riesgo a la
integridad
estructural del
equipo
Lubricacion
Falta de - .
L adecuada Limpiezay Lubricar cada vez
lubricacién S .
Cantidad: Acorde engrasado que existe una
de las partes . )
al componente. (trimestral) anomalia
Engrasar las
Engrasar las .
C o superficies de
Friccion superficies de -
y; rotacion
rotacion
(semestral)
_— Ruidos Realizar una
Técnico ~ . . .
extrafios Revisar que exista revision de
Elementos . : .
un ajuste de piezas ajuste . - . .
mal " . Ruidos extrafios, vibraciones
. optimo generado trimestral en
ajustados
por las muelas caso de no estar
ajustar
Cambio de la caja
. de velocidades
Sobretensid .
(revisar su estado
Fallas en el n ~ .
Eléctrico Funcional sistema cada afio y cambiar
- si existe desgaste)
eléctrico - -
Interrupcion - Realizar una
Revision de los S
esenel A - revision
. circuitos eléctricos .
suministro (trimestral)
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Algin
elemento del Verificar los
sistema circuitos
suelto
... | Lubricacion de la L Verificar que no haya signos | Limpieza
Lubricacié Lubricacién quer yasig piezay
manzana de calor excesivos, lubricacion en
n o de la manzana O
. Cantidad: Acorde . endurecimiento de la grasa caso de presentar
. Desgaste de | inadecuada (trimestral) .
Técnico al componente. alguna averia
la manzana - =
. Alineacion . ., .
Desalineac Alineacion del eje | del eje Verificar ruidos extrafios Alineacion del eje
ion del eje J y o ’ cada seis meses
(mensual) vibraciones
Verificar el Ajuste de Ajuste de uniones
correcto ajuste de | ynjones Verificar si existe fugas de en caso de
uniones (trimestral) | agua, rotura de empaque observar fugas
Realizar una
Pulper Tuberias limpieza de
hidraulico | Mecanico | Técnico Fugas |rotas o mal tuberia
i ajustadas P (trimestral) . .
vertical Limpieza de las Si existe taponamiento y no
. con productos
tuberias o fluye la pulpa
quimicos
adecuados.
Limpiar con
agua a presion
Sobreesfue Verificar el
correcto encendido Verificar ruidos extrafios,
rzos - S
del motor (diario) vibraciones
. Rotura de . .
Funcional chumaceras Si hay signos de desgaste
Velocidad | Verificar la tensién sobre la correa: dientes
inadecuada | de las bandas meIIa](cj_o_s, grietas en la Cambio de bandas
superticie deterioradas
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. Verificar el
Mal ajuste | .. -
L Ajuste correcto de | ajuste de las
Técnico Fugas en las . .
. uniones uniones
uniones
mensualmente
Acumulaci | Limpieza de los
on de canales de
suciedad deslizamiento
Desgaste . .
de Igs Cambio de los Cambio de los cambio de los
. rodamientos rodamientos .
Dafios del rodamient (anual) (semestral) rodamientos
Técnico anots € |os _ _ (anual)
maotor Reset de la | Si hace ruidos extrafios,
reesf . . .. | detenga la maquina
Sobreesfue Verificar el parte electrica inmediatamente para
rzos, 4 | en caso de un P
Eléctrico tensian del | COrrecto encendido |- 1 | comprobar si hay dafios.
; del motor (diario) | !NCOrTecto
€je encendido de
la maquina
Reset de la parte
eléctrica en caso
de un incorrecto Verificar que
.. Fallos encendido de la no exista robo
Técnico . - .
eléctricos maquina de energia
Interrupcio .
P Revision de los
nes en el

suministro

circuitos eléctricos
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Zaranda
vibratoria

Mecanico

Lubricacion
del Cambio de Cambio de
Lubricacién acoplamiento | acoplamiento acoplamiento
inadecuada Cantidad: flexible flexible
Acorde al (semestral) (anual)
_ Desgaste del componente.
Tecnico acofﬁ)éirirt])llznto Si hay signos de desgaste sobre
- la correa: dientes mellados, grietas
. Verificar la -
Velocidad tension de las en la superficie, sequedad en la
inadecuada goma o falta de tension, ruidos
bandas . . . -
extrafios, vibraciones, dificultad a
la hora de arrancar, fugas de aceite.
Lubricacion
Falta de adeCI_Jada.
S Cantidad:
lubricacion
_ Ruidos Acorde al
Técnico o componente.
extrafios -
Realizar el
Piezas Cambio de la Si hace ruidos extrafios, detenga la | cambio de la
desgastadas pieza méaquina inmediatamente para pieza dafiada
comprobar si hay dafios. 0 repararla
Verificar el
correcto
Rnc:;LIJIr; gle Sobreesfuerzos encendido del
Funcional . motor (diario)
rejilla Verificar la Cambio de
metalica | Velocidad L
. tensioén de las bandas
inadecuada .
bandas deterioradas
Lubricacion
adecuada
Técnico Friccion Faltg de Cantidad:
lubricante
Acorde al

componente.
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Acumulacion
de suciedad

Limpieza de
los canales de
deslizamiento

Desgaste de los
rodamientos

Cambio de
rodamientos

Técni Dafios del
ecnico motor Reset de la
Verificar el parte eléctrica
Sobreesfuerzos, | correcto en caso de un
tension del eje | encendido del |incorrecto Si hace ruidos extrafios, detenga la
Eléctrico motor (diario) |encendido de | méaquina inmediatamente para
la maquina comprobar si hay dafios.
Verificar si el
control de
., velocidades
Sobretensién -
funciona
. Fallos
Técnico eléctricos correctamente
(Mensual)
Interrupciones | Revision de
en el los circuitos
suministro eléctricos
Desgaste del Lubricacion Cambio de Cambio de
gast Lubricacion acoplamiento acoplamiento
acoplamiento | . del P P
P inadecuada . rigido rigido
. rigido acoplamiento
Técnico (semestral) (anual)
. Verificar la
Velocidad L - . N
Refinador | Mecanico . tension de las Verificar ruidos extrafios,
inadecuada . X
bandas vibraciones
Falta de Lubricacién
. Ruidos lubricacién adecuada
Técnico ~ - -
extranos | piezas Cambio de la
desgastadas pieza
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Verificar el
Sobreesfuerzos correcto
Rotura de encendido del
Funcional discos motor (diario)
abrasivos . Verificar la
Velocidad .
. tension de las
inadecuada
bandas
Rotura en el Verificar el
Funcional | conjunto del | Golpes correcto Colocacion de
tangue aislamiento | carcasas
., Limpieza de
Acumulacién P
: los canales de
de suciedad . .
deslizamiento
Cambio de
Desgaste de los | Cambio de los | Cambio de los los
N rodamientos rodamientos | rodamientos rodamientos
L. Darios del
Técnico (semestral) (anual)
motor
Reset de la
Verificar el parte eléctrica
Sobreesfuerzos, | correcto en caso de un
Eléctrico tensién del eje | encendido del | incorrecto Si hace ruidos extrafios, detenga
motor (diario) | encendido de la | la m&quina inmediatamente para
maquina comprobar si hay dafios.
Verificar si el
control de
., velocidades
- Sobretensién .
Darfios en la funciona
Técnico banda de correctamente
transmision (Mensual)
. . Controlar el Cambiar el
Rodillos Cambio de .
desgastados rodillos estado de los rodillo
rodillos Ruidos extrafios, vibraciones desgastado
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Piscina
No. 1
(5%)

Incorrecto uso

Revision de manual de

. del equipo operaciones Capacitacion de operacion
Técnico | Abolladuras — D P
Golpes y falta de | Limpieza de los canales
limpieza de deslizamiento
Lubricacion adecuada
Falta de o
. C Cantidad: Acorde al
Ruidos lubricacion
o - componente.
Técnico | extrafios en el Silapiczaha
agitador Piezas - - P
Cambio de piezas perdido su
desgastadas L . . X
Mantenimiento de piezas funcionalidad
Mecanico Verificar el correcto Reset de la parte eléctrica en caso
Sobreesfuerzos | encendido del motor de un incorrecto encendido de la
: Rotura de (diario) maguina
Funcional .
tuberia i
Fluido .
inadecuado Control de fluido Verificar las valvulas de control
estan funcionado adecuadamente
Falta de Lubricacion rieles
X Cantidad: Acorde al
— lubricante
L Friccion en los componente.
Técnico . - ~
rieles Ruidos extrafios de
Desalineacion Alineacion correcta alta frecuencia,
vibraciones
Acumulacién de | Limpieza de los canales
o Dafios del | Suciedad de deslizamiento
Técnico
motor Desgaste de los . .
. Cambio de rodamientos
rodamientos
Eléctrico Verificar si el control de
. Sobretension velocidades funciona
Tecnico | Danosenla correctamente (Mensual)
bomba

Rodillos
desgastados

Cambio de rodillos

Controlar el estado de los rodillos
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Piscina
No. 2
(2%)

Incorrecto uso
del equipo

Revision de manual de
operaciones

Capacitacion de operacion

Técnico | Abolladuras —
Golpes y falta de | Limpieza de los canales
limpieza de deslizamiento
Falta de L,
. - Lubricacion adecuada
Ruidos lubricacion
Técnico | extrafios en el B Si la pieza ha
agitador Iezas ; - . . :
9 desgastadas Cambio de la pieza Mantenimiento de piezas perd!do SL_J
funcionalidad
Mecénico Verificar el correcto Reset de la parte eléctrica en caso
Rotura d Sobreesfuerzos | encendido del motor de un incorrecto encendido de la
Funcional otura de (diario) maguina
tuberia -
Fluido . - .
inad q Control de fluido Verificar las valvulas de control
Inadecuado estan funcionado adecuadamente
Lubricacion de rieles
Falta de o
. Cantidad: Acorde al
., lubricante
L. Friccion en los componente.
Teécnico . - p~
rieles Ruidos extrafios de
Desalineacion Alineacion correcta alta frecuencia,
vibraciones
Acumulacién de | Limpieza de los canales
o Dafios del | Suciedad de deslizamiento
Técnico motor 5 edel
esgaste de los . .
gas Cambio de rodamientos
rodamientos
Eléctrico Verificar si el control de
. Sobretension velocidades funciona
Tecnico | Danosenla correctamente (Mensual)
bomba

Rodillos
desgastados

Cambios de rodillos

Controlar el estado de los rodillos
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Piscina
No. 3
(1%)

Incorrecto uso
del equipo

Revision de manual de
operaciones

Capacitacion de operacion

Técnico | Abolladuras —
Golpes y falta de | Limpieza de los canales
limpieza de deslizamiento
Falta de L,
. - Lubricacion adecuada
Ruidos lubricacion
Técnico extrarjozI enel Piezas Si la pieza ha
agitador ; ; o ) .
9 desgastadas Cambio de la pieza Mantenimiento de piezas perd!do SL_J
funcionalidad
Mecanico Verificar el correcto Reset de la parte eléctrica en caso
Rotura de Sobreesfuerzos eg_cepdldo del motor de un incorrecto encendido de la
Funcional tuberia (diario) méquina
Fluido ) Verificar las valvulas de control
inadecuado Control de fluido estan funcionado adecuadamente
Lubricacion de rieles
Falta de o
. Cantidad: Acorde al
., lubricante
L Friccion en los componente
Técnico . - ~
rieles Ruidos extrafios de
Desalineacion Alineacion correcta alta frecuencia,
vibraciones
Acumulacién de | Limpieza de los canales
o Dafios del | Suciedad de deslizamiento
Técnico motor 5 edel
esgaste de los . .
gas Cambio de rodamientos
rodamientos
Eléctrico Verificar si el control de
. Sobretension velocidades funciona
Tecnico | Danosenla correctamente (Mensual)
bomba

Rodillos
desgastados

Cambio de rodillos

Controlar el estado de los rodillos
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Formadora

Mecanico

Lubricacion de la caja

Lubricacion de transmision Limpiezay
Técnico inadecuada Cantidad: Acorde al engrasado
Desgaste de la componente (trimestral)
cajade Desalineacion . .,
o . Alineacion correcta
transmision | del eje
Filtro de aceite Limpieza de los canales
i Nivel de aceite |tapado de alimentacion
Técnico bajo Verficacis it
Roturas y fugas | erificacion mediante
a presion
Verificar el correcto
Sobreesfuerzos | encendido del motor
Funcional Rotura del eje (diario) _ _
cuadrado . - ., Si hay ruidos
Velocidad Verificar la tension de 2
. extrafios,
inadecuada las bandas i )
vibraciones
Verificar el correcto
Sobreesfuerzos | encendido del motor
(diario)
Si hay signos de
desgaste sobre
la correa: dientes
Ruptura del mellados, grietas en
Funcional brazo la superficie,
hidraulico | Velocidad Verificar la tensién de sequedad en la goma
inadecuada las bandas o falta de tension,

ruidos extrafios,
vibraciones,
dificultad a la hora
de arrancar, fugas de
aceite.
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Mal ajuste en las

Revisar que exista un

Técnico Fugas uniones ajuste de uniones Si existe fugas de
optimo agua a pulpa
Acumulacién de | Limpieza de los canales
suciedad de deslizamiento
scni Dafios del | Desgaste de los oy e rogamientos
Tecnico rodamientos
motor
Verificar el correcto
Sobreesfuerzos | encendido del motor
(diario)
~ Mal estado de los . .
Eléctrico Dafos en la rodamientos Cambio de rodamientos
Técnico banda de _
transmision | Tension del eje Ajuste adecuado al
elemento
Verificar si el control
., de velocidades funciona
Sobretension
Técni Fallos correctamente
écnico L
eléctricos (Mensual)
Interrupciones en | Revision de los
el suministro circuitos eléctricos
Lubricacién de correas
Lubricacion de transporte Limpiezay
Desgaste de las | inadecuada Cantidad: Acorde al engrasado
Técnico correas de componente. (trimestral)
Camara de secado Mecanico transporte Desalineacion Alineacién del | Si existe ruidos
- Alineacion correcta eje extrafios, altas
del eje . . .
(trimestral) vibraciones
. Lubricacién adecuada
L Ruidos Falta de L
Técnico ~ . Cantidad: Acorde al
extrafios lubricacién

componente.
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Piezas . .
desgastadas Cambio de la pieza
Verificar el correcto
Sobreesfuerzos | encendido del motor
. Rotura de L
Funcional cadenas (diario)
Velocidad Verificar la tensién de
inadecuada las bandas
Técnico Fugas de calor Desgaste de Cambio de empaques
empaques
Acumulacién de | Limpieza de los canales
suciedad de deslizamiento
Desgaste de los ) .
) rodamientos Cambio de rodamientos
Técnico Danots del Si hace ruidos
motor . extrafios, detenga la
Verificar el correcto maauina
Sobreesfuerzos | encendido del motor maqulr
(diario) inmediatamente
para comprobar si
Eléctrico Mal estado de | hay dafios.
Dafos en la al estado de fos Cambio de rodamientos
L rodamientos
Técnico banda de ATSe ad o3l
transmisién | Tension del eje | £ JUS'© adecuadoa
elemento
Verificar si el control
L, de velocidades funciona
Sobretensién
Técico Fallos correctamente
eléctricos (Mensual)

Interrupciones en
el suministro

Revision de los
circuitos eléctricos
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Empacadora

Lubricacién de rodillos

Lubricacién .
- Desgaste de | ; Cantidad: Acorde al
Técnico . inadecuada
rodillos componente.
Desalineacion Alineacion correcta
Lubricacion de rieles Limpiezay
- Falta de L
Técni Friccion en 10s | | bricante Cantidad: Acorde al engrasado
ecnico rieles componente. (trimestral)
Desalineacion Alineacion correcta
Control y verificacién
Altas y
de cambios bruscos de
temperaturas
Mecanico temperatura
. Roturade | Ajuste Revisar que cumpla un
Funcional . . X
banda inadecuado ajuste optimo
Falta de Limpiezay
lubricacidn de las | Lubricacion adecuada | engrasado
partes (trimestral)
- Engrasar las superficies
Friccion .
de rotacién
. Ruidos Revisar que exista un
Técnico N . . )
extrafios Elementos mal | ajuste de piezas optimo
ajustados generado por las
muelas
Verificar si el control
Sobretension de velocidades funciona
correctamente
Fallas en el (Mensual)
Eléctrico Funcional sistema Interrupciones en | Revision de los
eléctrico el suministro circuitos eléctricos
Algun elemento
del sistema Verificar los circuitos

suelto




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO X: Calculo y analisis de estructuracion del plan de mantenimiento

Equipo: Pulper hidraulico vertical
Cddigo: PR PL 02

Equipo| Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de la estructura del pulper (maquina,
escalera, plataforma, mesa y barandas), retirar
residuos de polvo y suciedades

Verificar que en la estructura no existan puntos
rotos ni flojos, el tanque no debe tener fisuras
en las uniones soldadas, ni en la compuerta.

Controlar en el tambor de transmision, bajo la
olla, no presente fugas de agua, ni tenga ruidos
extrafios

Limpieza de la linea de agua, linea de aire,
limpieza externa de electrovalvulas y del FRL.

Verificar que no existan fugas de agua por
valvulas, ni en las uniones o0 empates

Realizar purga del FRL y controlar el nivel de
aceite

Verificar que el mandmetro indique la presion
adecuada

Verificar que no exista fugas de aire por los
accesorios neumaticos y ver que las
electrovalvulas giren sin atascos

Mecanico | Limpieza parte externa del motor

Verificar que las bandas estén correctamente
tensadas y no con demasiada holgura

Pulper Presionar el paro de emergencia para ingresar a
la cAmara y revisar el desgaste de las cuchillas y
los alabes laterales

Controlar que la rejilla este bien asentada en la
base y que no tenga puntos rotos, flojos o
desoldados

Retirar cuerpos extrafios del fondo del pulper

Cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso

filtrante y lubricables para realizar limpieza
interna, colocar aceite en el vaso lubricante
luego de limpiarlo

Revisar que los filtros estén en buen estado

Verificar la tensién de las bandas usando el
tensiémetro

Chequear el estado de las bandas, no deben
estar reventadas, ni partidas ni deshildndose

Colocar grasa SKF en sus puntos de lubricacion

Verificar temperatura del motor

Inspeccionar algun ruido extrafio usando el
estetoscopio

Eléctrico . ;
Verificar el correcto encendido del motor

Sustituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos
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Equipo: Zaranda Vibratoria
Cddigo: PR ZA 02

Equipo

Sistema Tarea de mantenimiento

Diario

Mensual

Anual

Zaranda
Vibratoria

Limpieza de la estructura, no
de ben haber residuos de polvo
0 manchas de pulpa o de grasa

Verificar que no existan fisuras
0 puntos rotos en la estructura
y en la rejilla de la zaranda,
revisar el estado de la pintura

Verificar que los resortes estén
en buen estado y no rotos

Realizar limpieza externa del
motor

Limpieza de la linea de agua

Revisar que no existan fugas de
agua por valvulas ni uniones

Realizar limpieza del FRL, y
realizar purga y chequear nivel
Mecénico |de aceite

Limpieza de las electrovalvulas
y verificar su accionamiento
(debe girar sin atascos)

Colocar grasa EP en los puntos
lubricables y limpiar el exceso

Verificar que el love joy no
este roto y bien ajustado en los
extremos

Colocar grasa en los resortes

En la unidad de tratamiento de
aire FRL cerrar la linea de aire,
luego retirar el vaso filtrante y
lubricable para realizar
limpieza interna, colocar aceite
en el vaso lubricante luego de
limpiarlo

Inspeccionar algun ruido
extrafio usando el estetoscopio

Verificar el correcto encendido
Eléctrico |del motor

Sustituir los cables que ya
cumplieron su tiempo de uso o
rotos




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Equipo: Refinador
Cddigo: PR FR 02

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza al contorno del refinador, libre de
pulpa derramada y residuos himedos

Limpieza externa de la carcasa refinadora

Limpieza e inspeccion de la carcasa del
motor

Limpieza e inspeccién del estado de la caja
reductora

Verificar que no existan fugas de pulpa o de
aceite

Verificar que la guarda de seguridad se
encuentre en buen estado

Revisar el desgaste de los discos abrasivos
Mecénico |de la bomba

Verificar que el volante de la compuerta gire
libremente sin obstrucciones

Refinador Verificar fugas por empaquetadura

Colocar grasa EP en puntos de lubricacion

Comprobar nivel de aceite y el estado en la
caja reductora

Revisar gue las tuberias no tengan puntos
fisurados, o fugas en las uniones y valvulas

Levantar guarda de seguridad y chequear
que el matrimonio no tenga desgaste ni
juegos en su movimiento

Control de temperatura

Revisar gue no exista fuga de pulpa por el
lado de la prensa stopa de la bomba

Eléectrico —— -
Sustituir los cables que ya cumplieron su

tiempo de uso o rotos

Verificar el correcto encendido del motor
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Equipo: Piscina No. 1 (5%)
Cédigo: PR P1 02

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de piso y bordes, libre de
manchas, obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccion en buen estado de la
bomba

Limpieza e inspeccién del estado de la caja
reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento
de las valvulas y tuberias de la pulpa

Limpieza e inspeccion de las
electrovalvulas en las tuberias de la pulpa

Desmontaje y limpieza de los pies de

Mecanico valvulas que se encuentran en las tinas

Verificar fugas por empaquetadura en la
bomba

Piscina 1 Realizar limpieza externa y verificar el
estado de la unidad de tratamiento de aire
F.R.L

Verificar el funcionamiento del manémetro
de la unidad de mantenimiento F.R.L.

Realizar purga del vaso filtrante

Ruidos extrafios motor

Verificar fugas por empaquetadura

Comprobar nivel de aceite

Cambiar tubos desgastados

Control de temperatura

Electrico ['systituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos

Verificar el correcto encendido del motor
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Piscina No. 2 (2%)
Cédigo: PR P2 02

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de piso y bordes, libre de
manchas, obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccion en buen estado de
la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la
caja reductora

Limpieza e inspeccion del
funcionamiento de las valvulas y tuberias
de la pulpa

Limpieza e inspeccion de las
electrovalvulas en las tuberias de la pulpa

Desmontaje y limpieza de los pies de

Mecanico valvulas que se encuentran en las tinas

Verificar fugas por empaguetadura en la
bomba

Realizar limpieza externa y verificar el
estado de la unidad de tratamiento de aire
F.R.L

Piscina 2

Verificar el funcionamiento del
manometro de la unidad de
mantenimiento F.R.L.

Realizar purga del vaso filtrante

Ruidos extrafios motor

Verificar fugas por empaquetadura

Comprobar nivel de aceite

Cambiar tubos desgastados

Control de temperatura

Electrico  Systituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos

Verificar el correcto encendido del motor
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Piscina No. 3 (1%0)
Cédigo: PR P3 02

Equipo | Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas,
obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccion en buen estado de la
bomba

Limpieza e inspeccién del estado de la caja
reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de
las valvulas y tuberias de la pulpa

Limpieza e inspeccion de las electrovalvulas en
las tuberias de la pulpa

| Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas
Mecanico | que se encuentran en las tinas

Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Piscina

3 Realizar limpieza externa y verificar el estado

de la unidad de tratamiento de aire F.R.L

Verificar el funcionamiento del mandmetro de
la unidad de mantenimiento F.R.L.

Realizar purga del vaso filtrante

Ruidos extrafios motor

Verificar fugas por empaquetadura

Comprobar nivel de aceite

Cambiar tubos desgastados

Control de temperatura

Eléctrico ['systituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos

Verificar el correcto encendido del motor
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Equipo: Empacadora
Cddigo: EM EP 03

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Verificar presion de transferencia (Valvula
principal formadora) min 30 psi/ max 40 psi

Verificar presion de soplado (Brazo de
formadora) min 60 psi/ max 70 psi

Verificar la posicion de las duchas altas

Verificar la posicion de las duchas bajas

Motor reductor, verificar bandas matrices,
niveles de aceite, temperatura

Cilindros hidréulicos, revisar guias y anillos
de ejes limpios

Freno neumatico, revisar que ejerzan la
presion adecuada para que impulse el freno
(Presion 50 psi)

Unidades de mantenimiento, verificar
presion de ingreso y salida, nivel de aceite
DT 25

Motor reductor, verificar bandas matrices,
niveles de aceite, temperatura

Moldes de presion, verificar su correcta
alineacién y que no estén tapadas las
perforaciones

Formadora | Mecanico | Moldes de formacion, verificar alineacion y
revisar que las mallas no estén rotas o
dafiadas

Conexion neumatica, revisar mangueras,
uniones, valvulas

Revision de desperdicios para generar orden
de paro y limpieza

Revision de que no exista en las valvulas de
agua fugas, ni desperfectos en las manijas

Revisar que no haya grietas fugas en la
manguera de succion

Revisar el desgaste y verificar la medida de
los rodillos de las guias de duraron

Revisar que no haya desgastes en las aristas,
sonidos de friccion en los engranes

Revisar que se mantenga lubricada las
chumaceras, limpieza de tuercas y esparrago
del brazo impulsor

Engrasar las superficies de deslizamiento

Revisar los pernos y reparar para cambio o
ajuste

Revision del perno de la compuerta del
ventilador del proceso
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Las presiones y temperaturas de operacién
deben ser normales. (Si no lo son determinar
las causas

Revise los cables eléctricos, enchufes e
interruptores al menos una vez al afio para
evitar que se aflojen o se desgasten

Motor reductor, verificar bandas matrices,
niveles de aceite, temperatura

Verificar que el dispositivo de
accionamiento funcione correctamente

Temperatura chumacera

Reset de la parte eléctrica en caso de un
incorrecto encendido de la méaquina

Eléctrico — : ]
Verificar las conexiones eléctricas y cables

expuestos

Cambio de los rodamientos periédicamente

Verificar si el control de velocidades
funciona correctamente
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Equipo: Camara de Secado
Cddigo: PRCS02

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Zona intermedia, revisar los topes guias de
parrillas inferior y superior

Revisar que las bandejas no estén
desperfectos y con todos sus pernos

Revisar que la catalina no tenga desgaste

Lubricar la cadena (Aceite SOCONY
OVEN CONVEYOR LUBE)

Revisar que en la parte superior del
secador no estén levantados las uniones ni
los remaches

Revisar el nivel de aceite en las mirillas

Revisar que no haya fugas de aceite

Mecanico | Revisar distancias de contrapesos
posteriores de derecha a izquierda

Revisar las compuertas laterales y parte
posterior no estén rotas o con fisuras

Revisar que no haya cubetas caidas

Revisar niveles de aceite en la caja
reductora

Verificar que las bandas motrices no estén
fisuradas

Revisar que la presion del guemador no
este desvinculado

Verificar que la manguera de alimentacion
GLP estén bien ajustados

Engrasar las superficies de rotacion

Guardas en buen estado del motor

Control de temperatura del motor

Ruidos extrafios motor

Eléctrico |Sustituir los cables que ya cumplieron su
tiempo de uso o rotos

Verificar las conexiones eléctricas y
cables expuestos

Verificar si el control de velocidades
funciona correctamente
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Equipo: Empacadora
Codigo: EMEP03

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario | Mensual | Anual

Limpieza de estructura prensa
neumatica (eliminar residuos de polvo
y manchas)

Revisar que la estructura de la mesa
no tenga puntos flojos (tornilleria),
rotos o desoldados

Controlar el buen estado de la pintura,
(no debe haber 6xidos)

Limpieza del sistema neumatico
(F.R.L, véalvulas neumaticas y
pistones), eliminando rastros de polvo

Revisar que en el sistema neumatico
no existan fugas en ningln elemento,
(empaques, racores, mangueras)

Mantener limpio el piso del &rea de
empacado

Mecanico — - ,
Verificar que los pistones estén

limpios

Verificar que no existan golpes al
finalizar la carrera (regular el freno en
Empacadora caso de existir golpes) en los pistones

Revisar gue no exista fugas de aire en
el cuerpo del cilindro del piston

Chequear que el vastago no tenga
rastros de rozamientos, ni que esté
torcido

Engrasar las superficies de
deslizamiento

Revisar los pernos y reparar para
cambio o ajuste

Lubricar la base por donde se desliza
la prensa

Control de temperatura del motor

Reset de la parte eléctrica en caso de
un incorrecto encendido de la maquina

Verificar las conexiones eléctricas y
cables expuestos

Cambio de los rodamientos

Verificar si el control de velocidades
funciona correctamente
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ANEXO XI: Ordenes de trabajo

Rutas diarias de mantenimiento de la empresa PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL.

-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL -~

N PLAN DE MANTENIMIENTO
PULPAMOL RUTA O GAMA DE MANTENIMIENTO PULPAMOL

OPERARIO:
FECHA:
HORA INICIO: HORA FINAL: ‘
HERRAMIENTAS: EQUIPOS DE PROTECCION:
Overol

Desarmadores Orejeras o tapones
Llaves de ajuste Guantes
Alicate Calzado de seguridad

Mascarilla facial o anti polvo

RIESGO DE TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:

MATERIALES:

Revisar las fichas técnicas de los equipos

de los equipos de proteccion

las normas para utilizar correctamente el equipo

0 apagar el equipo para realizar la limpieza respectiva

Uso
Conocer
Detener

Instrumentos de limpieza
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RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: RA BT 01 FRECUENCIA: Diaria
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Limpieza de la plataforma de la balanza, verificar su
operatividad comprobando el peso que registra la
pantalla
Limpieza de la estructura del transporte, eliminando
residuos de polvo y grasa
Verificar que la estructura no tenga puntos rotos o
desprendidos
Controlar que la banda transportadora no tenga cortes
ni agujeros

Banda Transportadora leplar los rodillos del_ transporte, eliminar las
particulas de papel que se impregnan
Verificar que todos los rodillos giren libremente
Revisar el estado de los ejes de los rodillos de
transferencia (goma) que no estén cabeceando
Controlar el funcionamiento del paro de emergencia,
encender la banda y detenerla usando el paro de
emergencia
Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR PL 02 FRECUENCIA: Diaria
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Pulper hidraulico vertical

Limpieza de la estructura del pulper (maquina,
escalera, plataforma, mesa y barandas), retirar
residuos de polvo y suciedades
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Verificar que en la estructura no existan puntos rotos
ni flojos, el tanque no debe tener fisuras en las uniones
soldadas, ni en la compuerta

Controlar en el tambor de transmision, bajo la olla, no
presente fugas de agua, ni tenga ruidos extrafos

Verificar que no existan fugas de agua por valvulas,
ni en las uniones o empates

Realizar purga del FRL y controlar el nivel de aceite

Verificar que el mandémetro indique la presion
adecuada

Verificar que no exista fugas de aire por los
accesorios neumaticos y ver que las electrovalvulas
giren sin atascos

Limpieza parte externa del motor

Retirar cuerpos extrafos del fondo del pulper

Colocar grasa SKF en sus puntos de lubricacion

Verificar temperatura del motor

Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR ZA 02

FRECUENCIA:

Diaria

EQUIPO

DESCRIPCION

RESULTADO

RANGO NORMAL

Zaranda Vibratoria

Limpieza de la estructura, no de ben haber residuos
de polvo o0 manchas de pulpa o de grasa
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Verificar que no existan fisuras o puntos rotos en la
estructura y en la rejilla de la zaranda, revisar el
estado de la pintura

Verificar que los resortes estén en buen estado y no
rotos

Realizar limpieza externa del motor

Limpieza de la linea de agua

Revisar que no existan fugas de agua por valvulas ni
uniones

Realizar limpieza del FRL, y realizar purga y
chequear nivel de aceite

Limpieza de las electrovalvulas y verificar su
accionamiento (debe girar sin atascos)

Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR RF 02 FRECUENCIA: Diaria
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Limpieza al contorno del refinador, libre de pulpa
derramada y residuos humedos
Limpieza externa de la carcasa refinadora
Refinador

Limpieza e inspeccion de la carcasa del motor

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora
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Verificar que no existan fugas de pulpa o de aceite

Verificar que la guarda de seguridad se encuentre en
buen estado

Verificar que el volante de la compuerta gire
libremente sin obstrucciones

Revisar que las tuberias no tengan puntos fisurados, o
fugas en las uniones y valvulas

Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P1 02

FRECUENCIA:

Diaria

EQUIPO

DESCRIPCION

RESULTADO

RANGO NORMAL

Piscina No. 1 (5%)

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas,
obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccion en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las
valvulas y tuberias de la pulpa

Limpieza e inspeccion de las electrovalvulas en las
tuberias de la pulpa

Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se
encuentran en las tinas
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Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Realizar limpieza externa y verificar el estado de la
unidad de tratamiento de aire F.R. L

Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P2 02

FRECUENCIA:

Diaria

EQUIPO

DESCRIPCION

RESULTADO

RANGO NORMAL

Piscina No. 2 (2%)

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas,
obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccién en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las
valvulas y tuberias de la pulpa

Limpieza e inspeccion de las electrovalvulas en las
tuberias de la pulpa

Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se
encuentran en las tinas

Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Realizar limpieza externa y verificar el estado de la
unidad de tratamiento de aire F.R. L
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Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P3 02 FRECUENCIA: Diaria

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas,
obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccién en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccién del estado de la caja reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las
valvulas y tuberias de la pulpa

Piscina No. 3 (1%) — - -
Limpieza e inspeccion de las electrovalvulas en las

tuberias de la pulpa

Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se
encuentran en las tinas

Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Realizar limpieza externa y verificar el estado de la
unidad de tratamiento de aire F.R. L

Verificar el correcto encendido del motor

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR FO 02 FRECUENCIA: Diaria
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EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Verificar presion de transferencia (Valvula principal
formadora) min 30 psi/ max. 40 psi

Verificar presion de soplado (Brazo de formadora)
min 60 psi/ max. 70 psi

Verificar la posicion de las duchas bajas

Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de
aceite, temperatura

Cilindros hidraulicos, revisar guias y anillos de ejes
limpios

Freno neumatico, revisar que ejerzan la presién

Formadora - ., .
adecuada para que impulse el freno (Presion 50 psi)
Unidades de mantenimiento, verificar presion de
ingreso y salida, nivel de aceite DT 25
Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de
aceite, temperatura
Moldes de presion, verificar su correcta alineacion y
que no estén tapadas las perforaciones
Moldes de formacién, verificar alineacion y revisar
gue las mallas no estén rotas o dafiadas
Conexion neumaética, revisar mangueras, uniones,
valvulas
Revision de desperdicios para generar orden de paro
y limpieza

Formadora

Revision de que no exista en las valvulas de agua
fugas, ni desperfectos en las manijas
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Revisar que no haya grietas fugas en la manguera de
succion

Revisar el desgaste y verificar la medida de los
rodillos de las guias de duraron

Revisar que no haya desgastes en las aristas, sonidos
de friccion en los engranes

Revision del perno de la compuerta del ventilador
del proces7862110544460
0

Las presiones y temperaturas de operacion deben ser
normales. (Si no lo son determinar las causas)

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR CS 02

FRECUENCIA:

Diaria

EQUIPO

DESCRIPCION

RESULTADO

RANGO NORMAL

Céamara de secado

Zona intermedia, revisar los topes guias de parrillas
inferior y superior

Revisar gque las bandejas no estén desperfectos y con
todos sus pernos

Revisar gque no haya fugas de aceite

Revisar distancias de contrapesos posteriores de
derecha a izquierda

Revisar que no haya cubetas caidas

Revisar que la presion del quemador no este
desvinculado

Verificar que la manguera de alimentacion GLP
estén bien ajustados
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RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: EM EP 03 FRECUENCIA: Diaria
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Limpieza de estructura prensa neumatica (eliminar
residuos de polvo y manchas)
Revisar que la estructura de la mesa no tenga puntos
flojos (tornilleria), rotos o desoldados)
Controlar el buen estado de la pintura, (no debe
haber 6xidos)
Limpieza del sistema neumatico (F.R.L, valvulas

Empacadora neumaticas y pistones), eliminando rastros de polvo)

Revisar que en el sistema neumatico no existan
fugas en ningun elemento, (empagques, racores,
mangueras)

Mantener limpio el piso del &rea de empacado

Revisar gue no exista fugas de aire en el cuerpo del
cilindro del piston

Lubricar la base por donde se desliza la prensa

OBSERVACION:

RESPONSABLES

Entregado por:

Recibido por:

Firma

Firma

Nombre:

Nombre:
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Magas mensuales de mantenimiento de la empresa PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL.

-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL i
PLAN DE MANTENIMIENTO
PULPAMOL RUTA O GAMA DE MANTENIMIENTO PULPAMOL
OPERARIO:
FECHA:
HORA INICIO: HORA FINAL.: ‘
HERRAMIENTAS: EQUIPOS DE PROTECCION:
Overol Respirador 3M
Desarmadores Estetoscopio Prensa de banco Ref. 6200
Llaves de ajuste Llaves de filtro Orejeras o tapones
Juego de destornilladores Lampara Guantes
Alicate MIG-MAG Calzado de seguridad
Lima Tensiémetro Mascarilla
Tornillos Juego de Machos y terrajas. facial o anti polvo

Careta para soldar

RIESGO DE TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:

MATERIALES:

Revisar las fichas técnicas de los equipos

Uso de los equipos de proteccion

Conocer las normas para utilizar correctamente el equipo

Instrumentos de limpieza
Lubricante/aceite

Detener o apagar el equipo para realizar la limpieza respectiva Guaipe
Verificar si el tipo de aceite/lubricante que se va a colocar es el correcto para el equipo
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: RA BT 01 FRECUENCIA: Mensual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Banda Transportadora

Retirar la basura que se acumula en las chumaceras de
los rodillos de goma




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Engrasar los puntos lubricables que se encuentran en
las chumaceras

Controlar la tensién de la banda transportadora, de ser
necesario ajustarla méas (se debe ajustar por igual los
templadores).

Quitar la guarda de seguridad, comprobar la holgura de
la cadena

Con el equipo apagado realizar limpieza de pifiones y
catalina aplicando WD-40

Engrasar la superficie de deslizamiento

Lubricar cadena con aceite para cadenas, colocar la
guarda de seguridad al terminar

Verificar que no existan ruidos extrafios, usando el
estetoscopio

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR PL 02

FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO

DESCRIPCION

RESULTADO

RANGO NORMAL

Pulper hidraulico vertical

Limpieza de la linea de agua, linea de aire, limpieza
externa de electrovalvulas y del FRL.

Verificar que las bandas estén correctamente tensadas y
no con demasiada holgura

Controlar en el tambor de transmision, bajo la olla, no
presente fugas de agua, ni tenga ruidos extrafios

Presionar el paro de emergencia para ingresar a la
camara y revisar el desgaste de las cuchillas y los
alabes laterales

Controlar que la rejilla este bien asentada en la base y
gue no tenga puntos rotos, flojos o desoldados

Cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso filtrante y
lubricables para realizar limpieza interna, colocar
aceite en el vaso lubricante luego de limpiarlo

Revisar que los filtros estén en buen estado

Verificar la tension de las bandas usando el
tensidmetro
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Cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso filtrante y
lubricables para realizar limpieza interna, colocar
aceite en el vaso lubricante luego de limpiarlo

Revisar gue los filtros estén en buen estado

Verificar la tension de las bandas usando el
tensiometro

Inspeccionar algun ruido extrafio usando el
estetoscopio

Chequear el estado de las bandas, no deben estar
reventadas, ni partidas ni deshilandose

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR ZA 02 FRECUENCIA: Mensual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Colocar grasa EP en los puntos lubricables y limpiar el
exceso

Verificar que el love joy no este roto y bien ajustado en
los extremos

En la unidad de tratamiento de aire FRL cerrar la linea
Zaranda Vibratoria de aire, luego retirar el vaso filtrante y lubricable para
realizar limpieza interna, colocar aceite en el vaso
lubricante luego de limpiarlo

Inspeccionar algin ruido extrafio usando el
estetoscopio

Colocar grasa en los resortes

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR RF 02 FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

RANGO NORMAL

Revisar el desgaste de los discos abrasivos de la bomba

Verificar fugas por empaqguetadura

Refinador Colocar grasa EP en puntos de lubricacién

Comprobar nivel de aceite y el estado en la caja
reductora
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Levantar guarda de seguridad y chequear que el
matrimonio no tenga desgaste ni juegos en su
movimiento

Revisar que no exista fuga de pulpa por el lado de la
trenza stopa de la bomba

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P102 FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

RANGO NORMAL

Verificar el funcionamiento del manémetro de la
unidad de mantenimiento F.R.L.

Realizar purga del vaso filtrante

Piscina No. 1 (5%) Ruidos extrafios motor

Comprobar nivel de aceite

Control de temperatura

Verificar fugas por empaquetadura

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P2 02 FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

RANGO NORMAL

Verificar el funcionamiento del manémetro de la
unidad de mantenimiento F.R.L.

Realizar purga del vaso filtrante

Piscina No. 2 (2%) Ruidos extrafios motor

Comprobar nivel de aceite

Control de temperatura

Verificar fugas por empaquetadura

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P3 02 FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

RANGO NORMAL

Verificar el funcionamiento del manémetro de la
unidad de mantenimiento F.R.L.

Piscina No. 3 (1%) Realizar purga del vaso filtrante

Ruidos extrafios motor




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Comprobar nivel de aceite

Control de temperatura

Verificar fugas por empaquetadura

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR FO 02 FRECUENCIA:

Mensual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

RANGO NORMAL

Revisar que se mantenga lubricada las chumaceras,
limpieza de tuercas y esparrago del brazo impulsor

Engrasar las superficies de deslizamiento

Revisar los pernos y reparar para cambio 0 ajuste

Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de
aceite, temperatura

Formadora Verificar que el dispositivo de accionamiento funcione
correctamente
Temperatura chumacera
Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos
Verificar si el control de velocidades funciona
correctamente
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR CS 02 FRECUENCIA: Mensual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Revisar niveles de aceite en la caja reductora

Verificar que las bandas motrices no estén fisuradas

Engrasar las superficies de rotacion

Guardas en buen estado del motor

Camara de secado Control de temperatura del motor

Ruidos extrafios motor

Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos

Verificar si el control de velocidades funciona
correctamente

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: EM EP 03 FRECUENCIA:

Mensual
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EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Verificar que los pistones estén limpios

Verificar que no existan golpes al finalizar la carrera
(regular el freno en caso de existir golpes) en los
pistones

Revisar gue no exista fugas de aire en el cuerpo del
cilindro del pistén

Revisar que no exista fugas de aire en el cuerpo del
Empacadora cilindro del piston

Chequear que el vastago no tenga rastros de
rozamientos, ni que esté torcido

Revisar los pernos y reparar para cambio o ajuste

Control de temperatura del motor

Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos

Verificar si el control de velocidades funciona

correctamente
OBSERVACION:
RESPONSABLES
Entregado por: Recibido por:
Firma Firma
Nombre: Nombre:
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Magas anuales de mantenimiento de la empresa PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL.

-~ PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL @
a PLAN DE MANTENIMIENTO v,
PULPAMOL RUTA O GAMA DE MANTENIMIENTO PULPAMOL
OPERARIO:
FECHA:
HORA INICIO: HORA FINAL: ‘
HERRAMIENTAS: EQUIPOS DE PROTECCION:

Desarmadores Overol
Llaves de ajuste Orejeras o tapones
Alicate Guantes

Amperimetro
Destornilladores

Calzado de seguridad
Mascarilla facial o anti polvo

RIESGO DE TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:

MATERIALES:

Revisar las fichas técnicas de los equipos
Uso de los equipos de proteccion

Enchufes
Rodamientos

Instrumentos de limpieza
Cable eléctrico

Conocer las normas para utilizar correctamente el equipo Tubos
Detener o apagar el equipo para realizar la limpieza respectiva Interruptores
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: RABT 01 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
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Banda Transportadora

Revisar los cables eléctricos, enchufes e
interruptores al menos una vez al afio para evitar que
se aflojen o se desgasten

Limpieza de canales de deslizamiento y tornillos

Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: | PR PL 02 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Pulper hidraulico vertical Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: ‘ PR ZA 02 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Zaranda Vibratoria Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: ‘ PR RF 02 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Refinador Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: ‘ PR P102 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Cambiar tubos desgastados
Piscina No. 1 (5%) Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P2 02 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Cambiar tubos desgastados
Piscina No. 2 (2%) Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR P302 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Piscina No. 3 (1%)

Cambiar tubos desgastados
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Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
uso 0 rotos

RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO RUTA: PR FO 02 FRECUENCIA: Anual

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL

Revise los cables eléctricos, enchufes e interruptores
al menos una vez al afio para evitar que se aflojen o
se desgasten

Reset de la parte eléctrica en caso de un incorrecto

Formadora
encendido de la maquina
Verificar la posicion de las duchas bajas
Cambio de los rodamientos periédicamente
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: ‘ PR CS 02 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
) Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de
Cémara de secado USO O rotos quey P P
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘ CODIGO RUTA: ‘ EM EP 03 FRECUENCIA: Anual
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO RANGO NORMAL
Reset de la parte eléctrica en caso de un incorrecto
Empacadora encendido de la maquina

Cambio de los rodamientos

OBSERVACION:

RESPONSABLES

Entregado por: Recibido por:

Firma Firma

Nombre: Nombre:
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ANEXO XII: Procedimiento de realizacion de rutas y gamas de mantenimiento programado
aplicando la metodologia RCM para los equipos de la linea de produccion.

1. Objeto:

El presente procedimiento se aplica en la planta Pulpa Moldeada S.A “PULPAMOL”, ubicada
en la provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, Parroquia de Tanicuchi, Kilometro 1 Cajon
Veracruz y Secundaria, Camino Santa Ana Toacaso, para la ejecucion del mantenimiento RCM
de los equipos de la linea de produccién de cubetas para huevos.

2. Alcance:

Queda dentro del alcance de este procedimiento, la banda transportadora para el transporte de
materia prima hacia el Pulper para empezar el proceso de desfibrado, pulper consta de cuchillas
y aspas para desfibrar la materia prima y mezclar con el agua y otros aditivos quimicos para
obtener la pasta., zaranda vibratoria permite filtrar la pulpa de elementos contaminantes
(plésticos, objetos metalicos) que no pueden ser desfibrados por la naturaleza del material,
refinador muele la pulpa de papel para que las fibras del producto puedan entrelazarse mejor,
piscinas (1,2,3) almacena la pulpa donde se encuentra instalado un agitador el cual permite
mejorar la viscosidad del material., formadora cuenta con un sistema de vacio que succiona y
forma las cubetas para huevos de acuerdo las especificaciones requeridas, la cdmara de secado
estd conformada por 3 niveles y 6 subniveles a diferentes temperaturas y empacadora cumple

la funcion de receptar y formar paquetes de 100 unidades cada uno.
3. Documentos de referencia
Analisis de equipo por niveles
Codificacion de equipos
Codificacion de elementos
Nivel de criticidad
Fichas técnicas
Determinacion de fallo, modo de fallos y estudio de medidas preventivas
Planificacion de tareas de mantenimiento mediante rutas y gamas

Esquema de procedimientos
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Procedimiento de realizacién de rutas y gama
4. Responsabilidades

Seré responsabilidad del jefe de mantenimiento de la planta serd conocer y manipular el
contenido del presente y participar en su implantacion. El supervisor de mantenimiento tomara
las decisiones adecuadas para resolver los problemas que pudieron presentarse durante su

aplicacion.

El presente procedimiento tiene como personas responsables el personal encargado de realizar
los trabajos adecuadamente, siguiendo las instrucciones y notificar las posibles anomalias.
Tendra también cierto grado de responsabilidad el personal que opere en los equipos, debido a

que tienen contacto permanente y serdn quieres ayuden a verificar el funcionamiento correcto.

5. Requisitos de seguridad

5.1 General:
Es de aplicacion la normativa legal vigente, asi como los siguientes documentos:
a. Plan de prevencion
b. Decreto ejecutivo 2393

5.2 Instrucciones de seguridad

El operario debe usar los elementos de proteccion personal de forma permanente mientras se
encuentre expuesto al riesgo, siendo de su responsabilidad mantenerlo en perfecto estado de
funcionamiento, cuando los elementos de proteccidn se encuentren en mal estado o con fallas,
deberd comunicarlo de inmediato a su jefe directo, si en alguna oportunidad se detecta que el
operario habiendo recibido el EPP no esta haciendo uso de este, se notificara al jefe inmediato

para que se tome los correctivos pertinentes.
Los cuidados a tener con cada uno de los EPP son los siguientes:

e Usar guantes al momento de manipular los objetos de los equipos

e No quitar o desactivar los componentes de seguridad de los equipos

e Mantener un orden y limpieza en el area de trabajo adecuada

e En caso de presentarse alguna duda del uso de equipo, consultar con el jefe de
mantenimiento y el personal capacitado

6. Desarrollo
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6.1 Mantenimiento diario

Herramientas y medios:

e Caja de herramientas

e Alicate

e Lima

e Tornillos

e Estetoscopio

e Llaves de filtro

e Lampara
e MIG-MAG

e Tensidometro

e Juego de machos y terrajas

e Prensa de banco

Materiales:

¢ Instrumentos de limpieza

e Lubricantes

e Grasa

e Guaipe

RUTAS DIARIAS DE LOS EQUIPOS:

Los operarios deben cumplir con las siguientes actividades diarias con el objeto de reducir paros

inesperados en la produccion y reducir el tiempo de mantenimiento.

e Banda transportadora

1.

o a0k~ N

Limpieza de la plataforma de la balanza, verificar su operatividad comprobando el
peso que registra la pantalla

Limpieza de la estructura del transporte, eliminando residuos de polvo y grasa
Verificar que la estructura no tenga puntos rotos o desprendidos

Controlar que la banda transportadora no tenga cortes ni agujeros

Limpiar los rodillos del transporte, eliminar las particulas de papel que se impregnan

Verificar que todos los rodillos giren libremente
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9.

Revisar el estado de los ejes de los rodillos de transferencia (goma) que no estén
cabeceando

Controlar el funcionamiento del paro de emergencia, encender la banda y detenerla
usando el paro de emergencia

Verificar el correcto encendido del motor

Pulper hidraulico vertical

1.

6
7.
8
9

Limpieza de la estructura del pulper (maquina, escalera, plataforma, mesa y
barandas), retirar residuos de polvo y suciedades

Verificar que en la estructura no existan puntos rotos ni flojos, el tanque no debe
tener fisuras en las uniones soldadas, ni en la compuerta

Verificar que no existan fugas de agua por valvulas, ni en las uniones o empates
Verificar que el manémetro indique la presion adecuada

Verificar que no exista fugas de aire por los accesorios neumaticos y ver que las
electrovalvulas giren sin atascos

Retirar cuerpos extrafos del fondo del pulper

Colocar grasa SKF en sus puntos de lubricacion

Verificar temperatura del motor

Verificar el correcto encendido del motor

Zaranda Vibratoria

1.

3
4
5.
6
7
8

Limpieza de la estructura, no de ben haber residuos de polvo 0 manchas de pulpa o
de grasa

Verificar que no existan fisuras o puntos rotos en la estructura y en la rejilla de la
zaranda, revisar el estado de la pintura

Realizar limpieza externa del motor

Limpieza de la linea de agua

Revisar que no existan fugas de agua por vélvulas ni uniones

Realizar limpieza del FRL, y realizar purga y chequear nivel de aceite

Limpieza de las electrovalvulas y verificar su accionamiento (debe girar sin atascos)

Verificar el correcto encendido del motor

Refinador

1.
2.
3.

Limpieza al contorno del refinador, libre de pulpa derramada y residuos hiumedos
Limpieza externa de la carcasa refinadora

Limpieza e inspeccion de la carcasa del motor
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L N o g B

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora

Verificar que no existan fugas de pulpa o de aceite

Verificar que la guarda de seguridad se encuentre en buen estado

Verificar que el volante de la compuerta gire libremente sin obstrucciones

Revisar que las tuberias no tengan puntos fisurados, o fugas en las uniones y

valvulas

Piscina No. 1 (5%)

O N o a A~ w Db -

9.

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas, obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccién en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las valvulas y tuberias de la pulpa
Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se encuentran en las tinas
Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Realizar limpieza externa y verificar el estado de la unidad de tratamiento de aire
F.R.L

Verificar el correcto encendido del motor

Piscina No. 2 (2%)

O N o g B~ w DB

9.

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas, obstrucciones y derrames

Limpieza externa del tablero eléctrico

Limpieza e inspeccion en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora

Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las valvulas y tuberias de la pulpa
Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se encuentran en las tinas
Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

Realizar limpieza externa y verificar el estado de la unidad de tratamiento de aire
F.R.L

Verificar el correcto encendido del motor

Piscina No. 3 (1%0)

1.

2
3.
4

Limpieza de piso y bordes, libre de manchas, obstrucciones y derrames
Limpieza externa del tablero eléctrico
Limpieza e inspeccion en buen estado de la bomba

Limpieza e inspeccion del estado de la caja reductora
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5. Limpieza e inspeccion del funcionamiento de las valvulas y tuberias de la pulpa

6. Desmontaje y limpieza de los pies de valvulas que se encuentran en las tinas

7. Verificar fugas por empaquetadura en la bomba

8. Realizar limpieza externa y verificar el estado de la unidad de tratamiento de aire
F.R.L

9. Verificar el correcto encendido del motor

Formadora

1. Verificar presion de transferencia (Valvula principal formadora) min 30 psi/ max
40 psi

2. Verificar presion de soplado (Brazo de formadora) min 60 psi/ max 70 psi

3. Verificar la posicion de las duchas bajas

4. Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de aceite, temperatura

5. Cilindros hidraulicos, revisar guias y anillos de ejes limpios

6. Freno neumatico, revisar que ejerzan la presion adecuada para que impulse el freno
(Presion 50 psi)

7. Unidades de mantenimiento, verificar presion de ingreso y salida, nivel de aceite
DT 25

8. Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de aceite, temperatura

9. Moldes de presion, verificar su correcta alineacion y que no estén tapadas las
perforaciones

10. Moldes de formacidn, verificar alineacion y revisar que las mallas no estén rotas o
dafadas

11. Conexién neumatica, revisar mangueras, uniones, valvulas

12. Revision de desperdicios para generar orden de paro y limpieza

13. Revision de que no exista en las valvulas de agua fugas, ni desperfectos en las
manijas

14. Revisar que no haya grietas fugas en la manguera de succién

15. Revisar el desgaste y verificar la medida de los rodillos de las guias de duraron

16. Revisar que no haya desgastes en las aristas, sonidos de friccién en los engranes

17. Revision del perno de la compuerta del ventilador del proceso

18. Las presiones y temperaturas de operacion deben ser normales. (Si no lo son

determinar las causas)

Camara de secado
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1. Zona intermedia, revisar los topes guias de parrillas inferior y superior

2. Revisar que las bandejas no estén desperfectos y con todos sus pernos

3. Revisar que no haya fugas de aceite

4. Revisar distancias de contrapesos posteriores de derecha a izquierda

5. Revisar que no haya cubetas caidas

6. Revisar que la presion del quemador no este desvinculado

7. Verificar que la manguera de alimentacion GLP estén bien ajustados

Empacadora

1. Limpieza de estructura prensa neumatica (eliminar residuos de polvo y manchas)

2. Revisar que la estructura de la mesa no tenga puntos flojos (tornilleria), rotos o
desoldados)

3. Controlar el buen estado de la pintura, (no debe haber éxidos)

4. Limpieza del sistema neumatico (F.R.L, valvulas neumaticas y pistones),
eliminando rastros de polvo)

5. Revisar que en el sistema neumatico no existan fugas en ninglin elemento,
(empaques, racores, mangueras)

6. Mantener limpio el piso del area de empacado

7. Revisar que no exista fugas de aire en el cuerpo del cilindro del piston

8. Lubricar la base por donde se desliza la prensa

RUTAS MENSUALES DE LOS EQUIPOS

Los operarios deben cumplir con las siguientes actividades mensuales con el objeto de reducir

paros inesperados en la produccion y reducir el tiempo de mantenimiento.

Banda transportadora

1.
2.
3.

4
5.
6
7

Retirar la basura que se acumula en las chumaceras de los rodillos de goma
Engrasar los puntos lubricables que se encuentran en las chumaceras

Controlar la tension de la banda transportadora, de ser necesario ajustarla mas (se
debe ajustar por igual los templadores)

Quitar la guarda de seguridad, comprobar la holgura de la cadena

Con el equipo apagado realizar limpieza de pifiones y catalina aplicando WD-40
Engrasar la superficie de deslizamiento

Lubricar cadena con aceite para cadenas, colocar la guarda de seguridad al terminar

Pulper hidraulico vertical
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10.
11.
12.
13.

Limpieza de la linea de agua, linea de aire, limpieza externa de electrovalvulas y del
FRL

Verificar que las bandas estén correctamente tensadas y no con demasiada holgura
Controlar en el tambor de transmision, bajo la olla, no presente fugas de agua, ni
tenga ruidos extrafos

Presionar el paro de emergencia para ingresar a la cAmara y revisar el desgaste de
las cuchillas y los alabes laterales

Controlar que la rejilla este bien asentada en la base y que no tenga puntos rotos,
flojos o desoldados

Cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso filtrante y lubricables para realizar
limpieza interna, colocar aceite en el vaso lubricante luego de limpiarlo

Revisar que los filtros estén en buen estado

Verificar la tension de las bandas usando el tensiometro

Cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso filtrante y lubricables para realizar
limpieza interna, colocar aceite en el vaso lubricante luego de limpiarlo

Verificar la tension de las bandas usando el tensiometro

Inspeccionar algun ruido extrafio usando el estetoscopio

Inspeccionar algun ruido extrafio usando el estetoscopio

Chequear el estado de las bandas, no deben estar reventadas, ni partidas ni

deshilandose

e Zaranda Vibratoria

4.
S.

Colocar grasa EP en los puntos lubricables y limpiar el exceso

Verificar que el love joy no este roto y bien ajustado en los extremos

En la unidad de tratamiento de aire FRL cerrar la linea de aire, luego retirar el vaso
filtrante y lubricable para realizar limpieza interna, colocar aceite en el vaso
lubricante luego de limpiarlo

Inspeccionar algun ruido extrafio usando el estetoscopio

Colocar grasa en los resortes

e Refinador

1.

2
3.
4

Revisar el desgaste de los discos abrasivos de la bomba
Verificar fugas por empaquetadura
Colocar grasa EP en puntos de lubricacion

Comprobar nivel de aceite y el estado en la caja reductora
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5. Levantar guarda de seguridad y chequear que el matrimonio no tenga desgaste ni
juegos en su movimiento

6. Revisar que no exista fuga de pulpa por el lado de la prensa stopa de la bomba

Piscina No. 1 (5%)

1. Verificar el funcionamiento del mandémetro de la unidad de mantenimiento F.R.L.

2. Realizar purga del vaso filtrante

3. Ruidos extrafios motor

4. Comprobar nivel de aceite

5. Control de temperatura

6. Verificar fugas por empaqguetadura

Piscina No. 2 (2%)

1. Verificar el funcionamiento del mandémetro de la unidad de mantenimiento F.R.L.

2. Realizar purga del vaso filtrante

3. Ruidos extrafios motor

4. Comprobar nivel de aceite

5. Control de temperatura

6. Verificar fugas por empaquetadura

Piscina No. 3 (1%0)

1. Verificar el funcionamiento del mandmetro de la unidad de mantenimiento F.R.L.

2. Realizar purga del vaso filtrante

3. Ruidos extrafios motor

4. Comprobar nivel de aceite

5. Control de temperatura

6. Verificar fugas por empaquetadura

Formadora

1. Revisar que se mantenga lubricada las chumaceras, limpieza de tuercas y esparrago

del brazo impulsor

Engrasar las superficies de deslizamiento

Revisar los pernos y reparar para cambio o0 ajuste

Motor reductor, verificar bandas matrices, niveles de aceite, temperatura

Verificar que el dispositivo de accionamiento funcione correctamente

Temperatura chumacera

N o bk~ D

Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos
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8.

Verificar si el control de velocidades funciona correctamente

e Camara de secado

1. Revisar niveles de aceite en la caja reductora
2. Verificar que las bandas motrices no estén fisuradas
3. Engrasar las superficies de rotacion
4. Guardas en buen estado del motor
5. Control de temperatura del motor
6. Ruidos extrafios motor
7. Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos
8. Verificar si el control de velocidades funciona correctamente
e Empacadora
1. Verificar que los pistones estén limpios
2. Verificar que no existan golpes al finalizar la carrera (regular el freno en caso de
existir golpes) en los pistones
3. Revisar que no exista fugas de aire en el cuerpo del cilindro del pistén
4. Chequear que el vastago no tenga rastros de rozamientos, ni que esté torcido
5. Revisar los pernos y reparar para cambio o ajuste
6. Control de temperatura del motor
7. Verificar las conexiones eléctricas y cables expuestos
8. Verificar si el control de velocidades funciona correctamente

RUTAS ANUALES DE LOS EQUIPOS

Los operarios deben cumplir con las siguientes actividades con el objeto de reducir paros

inesperados en la produccion y reducir el tiempo de mantenimiento.

2.
3.
Pulper hidraulico vertical
1.

Banda Transportadora
1.

Revisar los cables eléctricos, enchufes e interruptores al menos una vez al afio para
evitar que se aflojen o se desgasten
Limpieza de canales de deslizamiento y tornillos

Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos

Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos

Zaranda Vibratoria
1.

Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos
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e Refinador
1. Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos

e Piscina No. 1 (5%)
1. Cambiar tubos desgastados

2. Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos
e Piscina No. 2 (2%)
1. Cambiar tubos desgastados
2. Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos
e Piscina No. 3 (1%)
1. Cambiar tubos desgastados
2. Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos
e Formadora
1. Revise los cables eléctricos, enchufes e interruptores al menos una vez al afio para
evitar que se aflojen o se desgasten

2. Reset de la parte eléctrica en caso de un incorrecto encendido de la maquina

w

Verificar la posicion de las duchas bajas
4. Cambio de los rodamientos periédicamente
e (Céamara de secado
1. Sustituir los cables que ya cumplieron su tiempo de uso o rotos
e Empacadora
1. Reset de la parte eléctrica en caso de un incorrecto encendido de la maquina
2. Cambio de los rodamientos
7. Averias, defectos o anomalias encontradas al realizar las gamas de

mantenimiento

Si durante la ejecucion de las tareas de mantenimiento RCM, tanto diario, mensual y anual se
evidencia que los datos tomados se evidencia datos fuera de los rangos normales, se acudira al

ANEXO VIII “Determinacién de medidas preventivas para los equipos”.
8. Registro

Como resultado de los trabajos elaborados se almacenara de manera periddica las rutas y gamas
de mantenimiento diario, mensuales y anuales del area de recepcion y almacenaje de materia

prima, area de produccién y area de empaque.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Rutas diarias (Area de recepcion y almacenaje de materia prima)
e RABTO1
Rutas diarias (Area de produccion)

e PRPLO2
e PRZAO2
e PRRFO02
e PRP102
e PRP202
e PRP302
e PRFOO02
e PRCSO02

Gama mensual (Area de empaque)
e EMEPO3

Gama mensual (Area de recepcion y almacenaje de materia prima)
e RABTO1

Gama mensual (Area de produccion)

e PRPLO2
e PRZAO2
e PRRFO02
e PRP102
e PRP202
e PRP302
e PRFOO02
e PRCSO02

Gama mensual (Area de empaque)
e EMEPO3

Gama anual (Area de recepcion y almacenaje de materia prima)
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e RABTO01
Gama anual (Area de produccion)

e PRPLOZ2
PR ZA 02
PR RF 02
PR P1 02
PR P2 02
PR P3 02
PR FO 02
PR CS 02

Gama anual (Area de empaque)

e EMEPO3
9. Anexos

AREA DE RECEPCION Y ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA

Cadigo Fecha Revision Descripcion

RA BT 01 1,0 Ruta diaria de la banda transportadora
RA BT 01 1,0 Gama mensual de la banda transportadora
RA BT 01 1,0 Gama anual de la banda transportadora

AREA DE PRODUCCION

Cadigo Fecha Revision Descripcion

PR PL 02 1,0 Ruta diaria del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 1,0 Ruta diaria de la zaranda vibratoria

PR RF 02 1,0 Ruta diaria del refinador

PR P1 02 1,0 Ruta diaria de la piscina No. 1 (5%)

PR P2 02 1,0 Ruta diaria de la piscina No. 2 (2%)

PR P3 02 1,0 Ruta diaria de la piscina No. 3 (1%)

PR FO 02 1,0 Ruta diaria de la formadora
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PR CS 02 1,0 Ruta diaria de la camara de secado

PR PL 02 1,0 Gama mensual del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 1,0 Gama mensual de la zaranda vibratoria
PR RF 02 1,0 Gama mensual del refinador

PR P1 02 1,0 Gama mensual de la piscina No. 1 (5%)
PR P2 02 1,0 Gama mensual de la piscina No. 2 (2%)
PR P3 02 1,0 Gama mensual de la piscina No. 3 (1%)
PR FO 02 1,0 Gama mensual de la formadora

PR CS 02 1,0 Gama mensual de la camara de secado
PR PL 02 1,0 Gama anual del pulper hidraulico vertical
PR ZA 02 1,0 Gama anual de la zaranda vibratoria

PR RF 02 1,0 Gama anual del refinador

PR P1 02 1,0 Gama anual de la piscina No. 1 (5%)

PR P2 02 1,0 Gama anual de la piscina No. 2 (2%)

PR P3 02 1,0 Gama anual de la piscina No. 3 (1%)

PR FO 02 1,0 Gama anual de la formadora

PR CS 02 1,0 Gama anual de la cdmara de secado

AREA DE EMPAQUE

Cadigo Fecha Revision Descripcion

EM EP 03 1,0 Ruta diaria de la empacadora
EM EP 03 1,0 Gama mensual de la empacadora
EM EP 03 1,0 Gama anual de la empacadora
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ANEXO XIllI: Plan maestro de mantenimiento para ejecutarse en la empresa Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL.

PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PULPA MOLDEADA S.A. PULPAMOL o
PROGRAMACION
DESCRIPCION| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1 [2[3]4]1 [2]3]4|1 [2]3]4]1 |2]3]4]1 [2]3]4]1 [2]3]4|1 [2]3]4]1 |2]|3]4]1 [2]3]4]1 |2|3]4]1 [2]3]4]1]|2]3]4
Equipos que forman parte de la linea de produccion
Banda M M M M M M M M M M M A
transportadora
Pulper hidraulico M M M M M M M M M M M A
vertical
Zaranda M M M M M M M M M M M A
vibratoria
Refinador M M M M M M M M M M M A
Piscina No. 1
(5%) M M M M M M M M M M M A
M M M M M M M M M M M A
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Piscina No. 2

(2%)

Piscina No. 3

(1%) M M M M M M M M M
Formadora M M M M M M M M M
Camara de M M M M M M M M M
secado

Empacadora M M M M M M M M M
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