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RESUMEN

La presente investigacion se realiza con el fin de conocer la disponibilidad de los
equipos productivos y perifericos en el area de produccion de galletas y confites de la
empresa Galcondor Cia. Ltda., con miras a desarrollar actividades de mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo que ayuden a mejorar la disponibilidad de las
maquinas que se utilizan para la fabricacién de galletas y confites, reduciendo el
tiempo de paralizacién que se emplea para realizar los mantenimientos en las
maquinas, aspecto que influye mucho en la productividad de la empresa. Por otra
parte también se analizard los indicadores de mantenimiento Industrial Mean Time
Between Failures (MTBF), Mean Time Through Repair (MTTR), la tasa de fallos
(M), tasa de reparacion (p), entre otros indicadores de mantenimiento industrial de
clase mundial, los mismos que sirven para determinar el estado actual de operacion
en el que se encuentran las maquinas productivas y periféricas de la empresa
Galcondor Cia. Ltda.

La aplicacién de la metodologia para conocer la disponibilidad de los equipos
productivos y periféricos, no solamente contempla el estudio de las maquinas como
tal sino también de los sistemas que las conforman, obteniendo de esta manera:
sistemas, componentes y la funcién especifica, para lo cual se realizd el anélisis
modal de fallos y efectos (AMFE) en los equipos productivos y periféricos,
valorando la frecuencia, gravedad y detectabilidad con lo cual se pudo calcular el
nivel de prioridad de riesgo (NPR) de cada componente perteneciente a las maquinas,

permitiendo de esta manera generar acciones sobre los que se consideran criticos.

Los resultados segun los indicadores de mantenimiento industrial determinan que la
tasa de fallos de los equipos productivos y periféricos en promedio es de 0,223
fallos/mes, mientras que la disponibilidad promedio de toda el area productiva es de
un 60.90%. La investigacién determiné que los componentes mecanicos de los
equipos productivos son los mas criticos, para ello se procedié a elaborar planes
anuales de mantenimiento industrial para cada equipo, ademéas de la creacion de
hojas de vida, reporte de novedades, solicitud de mantenimiento, orden de trabajo,

registros e informes de mantenimiento industrial.
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SUMMARY
The present investigation is carried out with the purpose of knowing the availability
of the productive and peripheral equipment in the area of production of cookies and
candies of the company Galcondor Cia. Ltda., With a view to developing activities of
preventive, corrective and predictive maintenance that help to improve the
availability of the machines used for the manufacture of cookies and candies,
reducing the time of paralysis that is used to perform maintenance on the machines,
aspect that greatly influences the productivity of the company. On the other hand, the
Industrial Maintenance Mean Time Between Failures (MTBF), Mean Time Through
Repair (MTTR), failure rate (A), repair rate (i) indicators, among other indicators of
industrial maintenance class will also be analyzed. world, the same ones that serve to
determine the current state of operation in which are the productive and peripheral

machines of the company Galcondor Cia. Ltda

The application of the methodology to know the availability of the productive and
peripheral equipment, not only contemplates the study of the machines as such but
also of the systems that conform them, obtaining in this way: systems, components
and the specific function, for which was carried out the modal analysis of failures
and effects (FMEA) in the productive and peripheral equipment, assessing the
frequency, severity and detectability with which the level of risk priority (NPR) of
each component belonging to the machines could be calculated, allowing in this way

to generate actions on those considered critical.

The results according to the indicators of industrial maintenance determine that the
failure rate of productive and peripheral equipment is on average 0,223 failures /
month, while the average availability of the entire productive area is 60.90%. The
investigation determined that the mechanical components of the productive
equipment are the most critical, for it was proceeded to elaborate annual plans of
industrial maintenance for each equipment, besides the creation of resumes, report of
novelties, request of maintenance, order of work, records and reports of industrial

maintenance.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

MTBF: Mean Time Between Failures, o tiempo medio entre fallos.
MTTR: Mean Time Through Repair, o Tiempo Medio Entre Reparaciones.
AMFE: Analisis modal de fallos y efectos.

MTTO: Mantenimiento.

MTTO C: Mantenimiento correctivo.

MTTO PV: Mantenimiento preventivo.

MTTO PD: Mantenimiento predictivo.

Fiabilidad: Es la probabilidad de que funcione sin fallos durante un tiempo (t)

determinado, en condiciones ambientales dadas.

Mantenibilidad: Es la probabilidad de que, después del fallo, sea reparado en un

tiempo dado.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que esté en estado de funcionar (ni averiado ni

en revision) en un tiempo dado.
Frecuencia (F): Estimacion subjetiva de la ocurrencia del modo de fallo.
Gravedad (G): Estimacidn subjetiva de las consecuencias.

Detectabilidad (D): Estimacion subjetiva de la probabilidad de ser detectado el fallo

potencial.
NPR: Nivel de prioridad de riesgo. Producto de F, G y D.
Fallo Funcional: Se refiere a la falta o incumplimiento de la funcion.

Modo de fallo: Forma en que el dispositivo 0 el sistema puede dejar de funcionar 0

funcionar anormalmente.
Causa raiz: Anomalia inicial que puede conducir al fallo.

Consecuencia: Efecto del fallo sobre la maquina, la produccién, el producto, sobre

el entorno inmediato.
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INTRODUCCION

La disponibilidad es un indicador que forma parte de la cotidianidad del
mantenimiento industrial, permite estimar en forma integral el porcentaje de tiempo
total disponible de un equipo para cumplir la funcién para la cual fue destinado. Los
factores que influyen sobre la disponibilidad de equipos son el Mean Time Between
Failures, o tiempo medio entre fallos (MTBF) y el Mean Time Through Repair, 0
tiempo medio entre reparaciones (MTTR). Si se analiza la definicibn moderna de
mantenimiento a nivel industrial se verifica que la misién desde el gerente hasta el
operador es garantizar la maxima disponibilidad de la funcién de los equipos e
instalaciones, de tal modo que permita minimizar el tiempo improductivo y lograr un

proceso de produccidn o de servicio con calidad [1].

El presente estudio “DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS PRODUCTIVOS Y
PERIFERICOS DEL PROCESO DE FABRICACION DE GALLETAS Y
CONFITES EN LA EMPRESA GALCONDOR CiA LTDA.”, tiene como finalidad
conocer la disponibilidad de equipos productivos y periféricos existentes en el area
de produccion, todo esto para establecer los elementos mas criticos en cada una de
las maquinas y poder desarrollar actividades anuales de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo basadas en la fiabilidad que ayuden en el aumento de la
disponibilidad de todos las maquinas ayudando asi a mejorar la productividad de la

empresa.

Para cumplir con todos estos planteamientos el proyecto de investigacion comprende
la siguiente estructura en el Capitulo | EL PROBLEMA, trata sobre la problematica
de la investigacién, el tema, contextualizacion, formulacion, delimitacion,

justificacion del problema y objetivos.

En el Capitulo Il correspondiente al MARCO TEORICO, se fundamenta de una
manera tedrica los antecedentes investigativos y las metodologias aplicadas.

En el Capitulo 11l METODOLOGIA, conformado por la modalidad de la
investigacion, la recoleccién de la informacidn, el procesamiento y analisis de datos,

introduccién de datos y desarrollo del proyecto.
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En el Capitulo IV DESARROLLO DE LA PROPUESTA, se realiza el inventario de
las maquinas existentes en el area de produccion, donde se procede a, clasificar y
codificar técnicamente los equipos productivos y periféricos; posteriormente procede
a realizar un dossier, en el cual se registrara la mayor cantidad de informacion de
cada uno de los equipos productivos y periféricos, esto se lograréa con la ayuda de los
operadores y la persona encargada del mantenimiento que suministraran informacion
relevante sobre los componentes mas criticos de cada maquina; finalmente se

elaborara actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

En el Capitulo V finalmente se presentan los resultados de la investigacion mediante
las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Tema

“Disponibilidad de equipos productivos y periféricos del proceso de fabricacion de

galletas y confites en la empresa Galcondor Cia. Ltda.”

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacion

La disponibilidad, en la ingenieria se define como la probabilidad de que un
componente, equipo o0 sistema productivo est¢é en estado de funcionar
satisfactoriamente en el momento en que sean requeridos, durante un periodo de

tiempo determinado [2].

Por lo anterior a nivel mundial las empresas debido a la globalizacion de los
mercados se han visto obligadas a mejorar los departamentos de mantenimiento lo
cual les permite ser competitivas y estar en constante evolucion segun las
necesidades actuales, para ello es indispensable que las empresas cuenten con un
adecuado plan de mantenimiento, y que la ejecucion del mismo les permita conservar
sus equipos, maquinaria, herramientas e instalaciones en 6ptimas condiciones de
funcionamiento para en lo posible evitar lograr la reduccién de averias imprevistas,
tiempo de reparacion , prolongar la vida Gtil de los equipos y con ello reducir el costo

de mantenimiento de las instalaciones y contribuir en la calidad de los productos [3].

Con el transcurso de los afios los duefios, gerentes y administradores de empresas

han entendido la importancia que tiene la planificacion y organizacion de un ciclo de
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mantenimiento con respecto a las ganancias de sus organizaciones, motivo por el
cual invierten parte de sus recursos en el mejoramiento del area de mantenimiento,
contratando personal altamente calificado que planifique actividades de prevencion ,
prediccion o correccién con la finalidad de evitar detener la produccién por fallas o
imprevistos en la méaquinas con lo cual permitird asi garantizar la operacion optima

de su proceso de produccion [4].

Las tendencias actuales en Latinoamérica exigen que las empresas industriales sean
cada vez mas eficientes en la ejecucion de los programas de mantenimiento con la
finalidad de ser altamente competitivas; para ello se debe tener en cuenta ciertos
factores: objetivos, funciones, formas de ejecucion, de organizacion, métodos a
seguir, asi como el sistema a ser aplicado procurando perfeccionar estos factores y en
particular el relacionado con el sistema de mantenimiento a aplicar, mismo que debe
garantizar una confiabilidad operacional de los equipos con un minimo costo con el
proposito de brindar procesos de produccidon confiables y seguros mejorando
notablemente la productividad [3] [5].

El departamento o area de mantenimiento ha crecido de forma progresiva partiendo
desde instrumentos y técnicas desarrolladas que aseguran la maxima disponibilidad
de equipos cumpliendo con los niveles de calidad, produccién y seguridad, tanto en
las grandes como en las medianas empresas se esta rompiendo las barreras del
pasado y mantener a toda el sistema productivo operando en 6ptimos niveles deja de
verse como un gasto para convertirse en el mayor generador de utilidades
industriales y el responsable de la sostenibilidad de la empresa, lo que repercute dia a

dia en la productividad de las empresas [6].

En el Ecuador las empresas del sector publico y privado estan obligadas a mejorar
apreciablemente su concepcion, metodologia y niveles de aplicacion en cuanto a
programas de mantenimiento mismos que les permita ser mas competitivas pues el
aumento de la tecnologia de punta mejora notablemente la productividad. Antes de
que ocurra el auge tecnoldgico en cuanto a maquinaria y procesos, se utilizaban
medios correctivos para eliminar problemas y estos generaban altos indices en lo que
se refiere a costos por mantenimiento de equipos ya que se debia esperar que la

maquina falle para proceder a la reparacion de la misma; actualmente esto ha
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cambiado ya que existen técnicas que permiten diagnosticar tanto la parte eléctrica
como la mecénica de todas las maquinas o equipos que conforman una planta de
produccion sin parar los equipos permitiendo asi la disminucion de los tiempos

destinados a la realizacion del mantenimiento [7].

En el area de produccion de galletas y confites de la empresa Galcondor Cia. Ltda.,
de la ciudad de Ambato presenta algunos inconvenientes con lo que se refiere al
mantenimiento de sus maquinas debido a que nunca se ha tomado la iniciativa de
realizar un estudio de disponibilidad en el area de produccion, por lo que no se

conoce con certeza cual el valor de funcionalidad.

El no contar con un plan de mantenimiento incide directamente en el correcto
funcionamiento de las méaquinas debido a que se desconoce la manera de como
prolongar la vida atil de sus equipos asi también del tipo de mantenimiento que
deben realizar segun sea el caso; esta situacion aumenta la probabilidad de que los
trabajadores puedan sufrir algun tipo de accidente provocado por el equipo, esto
genera que la empresa interrumpa temporalmente su proceso de produccion y que la

rentabilidad disminuya.

1.3. Delimitacion del Problema

1.3.1. Delimitacion del contenido
Area Académica: Mecanica
Linea de Investigacion: Mecénica

Sublinea de Investigacion: Implementacion de sistemas de mantenimiento

industrial.
1.3.2. Delimitacion Espacial

El presente proyecto de investigacion se desarrollara en la Empresa GALCONDOR
CIA. LTDA., ubicada en la provincia de Tungurahua, cantén Ambato, Parque

Industrial | etapa, calle 5, lote 73, calle F.



1.3.3. Delimitacién Temporal

La investigacion se desarrollard durante el periodo académico Septiembre 2017 —
Febrero 2018, posterior a la aprobacion del perfil por parte del Consejo Directivo de

la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial.
1.4. Justificacion

La presente investigacién es de interés, para la Empresa Galcondor Cia. Ltda., ya
que conocer la disponibilidad en el area de produccion, incide para tomar medidas
adecuadas que va relacionadas al mantenimiento que se da a los equipos productivos
y periféricos y por medio del presente trabajo se logrard cumplir dichas

disposiciones.

La importancia de la investigacion radica en la necesidad de tener informacién real
referente a la criticidad de los equipos en el area de produccion para poder identificar
los factores de fallo de cada maquina, proponiendo soluciones para cumplir con un

mantenimiento basado en la confiabilidad.

La investigacion es factible para su realizacion debido a que se cuenta con el apoyo
de la Empresa Galcondor Cia. Ltda., a través de la gerencia para poder ingresar a la
planta de produccién, dialogar con el supervisor y jefe de produccion, se dispone de
los recursos bibliograficos, tecnoldgicos y humanos, ademas del conocimiento por

parte del Docente tutor que servira de guia para una correcta investigacion.

Los principales beneficiarios de la investigacion seran los propietarios y el personal
existente inmerso en el area de produccion de la planta al evidenciar un correcto

funcionamiento de los equipos, favoreciendo a la productividad de la empresa.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Establecer parametros técnicos con relacion a la disponibilidad de equipos
productivos y periféricos del proceso de fabricacion de galletas y confites en

la empresa Galcondor Cia. Ltda.



1.5.2. Objetivos Especificos

e Investigar la criticidad de los equipos productivos y periféricos del proceso de
fabricacion de galletas y confites aplicando el método de analisis de modos
de fallos y efectos (AMFE).

e Analizar la fiabilidad y mantenibilidad de equipos productivos y periféricos
en el proceso de fabricacion de galletas y confites.

e Determinar la disponibilidad de equipos basado en la fiabilidad y
mantenibilidad.

e Elaborar actividades de mantenimiento basado en la confiabilidad.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

La presente investigacion se respalda en tesis, articulos y articulos indexados que
cuentan con cierta similitud al tema tratado debido a que la disponibilidad de equipos
es de vital importancia para las empresas e industrias, para lograr contar con una
adecuada disponibilidad se debe tener un adecuado programa de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo permitiendo asi precautelar las maquinas, equipos,

instalaciones y seguridad de los trabajadores.

En un estudio sobre la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad,
disciplinas modernas aplicadas al mantenimiento, tiene como finalidad discutir las
funciones que tienen la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad como
herramientas poderosas, que pueden auxiliar en gran medida la toma de decisiones
del personal de mantenimiento de equipos industriales. Concluyendo que la
confiabilidad préactica puede auxiliar el personal de mantenimiento a obtener altos
indices de disponibilidad con bajos costos, pero estos resultados sélo seran
alcanzados si se adoptan cambios en el entendimiento de la funcion de

mantenimiento y en la postura de todos los involucrados en este proceso [8].

En otro estudio sobre el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para las
instalaciones de bombeo de agua potable, que tiene como finalidad desarrollar un
plan de mantenimiento preventivo, lo cual es algo complejo en el cual deberan estar
involucrados todos los miembros de la organizacion y todas las personas que
pudiesen verse impactadas por la ejecucion y desarrollo del mismo. Finalmente, el

autor recomienda que se deba considerar la curva de aprendizaje y los lapsos de



adaptacion que cada individuo y que la propia organizacion requiera para el disefio e

implementacion de un plan de mantenimiento [9].

Del tema: “Investigacion del incremento de productividad en la fabrica de pernos en
la empresa Galo G. Orbea O. Cia. Ltda.” Mediante el andlisis de disponibilidad en
las etapas de su proceso productivo. Se obtiene la siguiente conclusion: En un
sistema de produccion el incremento de la productividad estd ligado con la
disponibilidad de equipos, los cuales son directamente proporcionales; es decir que si
se logra un aumento de la disponibilidad de los equipos que conforman el sistema

productivo automaticamente aumenta la productividad de la fabrica [10].

Al analizar el programa de mantenimiento para la subestacion de la Torre de Cali
tiene como finalidad implementar un plan de mantenimiento preventivo para lograr
un alto indice de disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los activos de la
subestacion de la Torre de Cali, ya que al reunir todos los criterios se condensan
como un sistema de calidad documentado el cual constara con un manual de
mantenimiento de calidad y procedimientos operativos tales como las rutinas

preventivas [11].

Del tema: “Modelo de gestion de mantenimiento preventivo y predictivo para las
subestaciones de la empresa de energia de Cundinamarca” concluye lo siguiente: El
modelo de gestion de mantenimiento se ofrece al proceso Operacion y
Mantenimiento de la Empresa de energia de Cundinamarca como una herramienta
indispensable en la conservacion de las subestaciones, considerando los activos mas
relevantes de un sistema de distribucion de energia, su implementacion y ejecucion
sera analizado por los directivos a cargo del proceso, quienes valoraran el contenido
del proyecto y la efectividad y su aplicacidn. Posteriormente se avanzara hacia las
técnicas y filosofias mas modernas del mantenimiento de clase mundial. Ademas, el
autor recomienda crear un sistema de informacién de los activos con fichas técnicas
y hojas de vida de los activos que hacen parte de la subestacion lo cual permitira el

exitoso cumplimiento de la gestion de mantenimiento [12].

2.2. Fundamentacion Tedrica

2.2.1. Disponibilidad de equipos



La disponibilidad, siendo uno de los principales criterios enmarcados en el
mantenimiento industrial, se define como la confianza de que componentes o
sistemas que requirieron mantenimiento, cumplan su funcién satisfactoriamente en
un tiempo especifico. En la préctica el tema de disponibilidad se expresa como un
porcentaje de tiempo donde el sistema se encuentra en condiciones Optimas para
operar o producir de manera continua. Asi, es inherente la relacion de los tiempos
medios de reparacion y tiempo medio entre fallas respectivamente, en la cuestion de

disponibilidad de equipos en mantenimiento [13].

De forma mas puntual, y tras haber observado los criterios enmarcados en este tema,
la disponibilidad queda definida mateméaticamente de la siguiente manera, mediante
la ecuacion (1):

D= << MYBF )*100)% (1)

MTBF + MTTR

Donde:

MTBF: Mean Time Between Failures, o tiempo medio entre fallos

MTTR: Mean Time Through Repair, 0 Tiempo Medio Entre Reparaciones

El tiempo medio de reparacion depende de aspectos como la facilidad en
componentes o sistemas para realizar mantenimiento, en nivel profesional en que se
encuentra el profesional encargado de mantenimiento, las caracteristicas de la

organizacion y planificacion de mantenimiento.

Uno de los aspectos que se puede deducir de la formula matematica de disponibilidad
es que un sistema o componente puede ser mejorado, ya sea aumentando el tiempo

medio entre fallas o disminuyendo el tiempo medio de reparacion.

2.2.2. Proceso de fabricacién de galletas

La elaboraciéon de galletas requiere de varios pasos a seguir, estos pueden variar
ligeramente dependiendo del tipo de galleta que se comercializa, en ocasiones es

necesario agregar algun tipo de ingrediente que da un valor agregado al producto



final. Para este caso se detallard un tipico proceso industrial a seguir para la

elaboracion de galletas.

a) Preparacion de ingredientes

El ingrediente principal es la harina blanda, las particulas deben tener un tamafio de
38 para conseguir una mejor consistencia en la mezcla con los demas ingredientes.
Asi, es importante recalcar que cada ingrediente debe ser pesado individualmente,

por ejemplo el agua colocada en la mezcla va a depender de la receta.

b) Mezcla de la masa

Los requerimientos de la mezcla dependen Unicamente del tipo de galleta, por lo
general la masa para las galletas se combinan en maquinas mezcladoras, a

velocidades bajas y utilizando ciclos cortos de tiempos.

c) Cortey formado de la masa

Existen tres métodos generales para realizar el corte y formado de la masa:

1. Presion de la masa en una cavidad y extrayéndola con destino al horno mediante
una banda mdvil. La masa que se ubica en la matriz debe ser sélida y carecer de
elasticidad, ademas poseer una textura aceptable y buena apariencia segun lo
especificado por el sistema de gestion de calidad e la empresa o fabrica.
Finalmente el tema de la cohesion es relevante en esta etapa, esto pretendo evitar
que la masa quede dispersada al momento de iniciar el cambio desde la matriz
donde se garantiza las dimensiones de la galleta hacia la banda transportadora

conectada al horno industrial.

2. Extrusion de la masa para crear formas peculiares, y que a su vez puede cortarse
0 depositarse en la banda transportadora que la llevara al horno industrial para

iniciar el proceso de coccion.

3. Corte de la masa de varias formas donde lleve o no un relieve, esto depende de lo

que espera la empresa o fabrica entregar al consumidor final.



d) Coccion en hornos industriales

Por lo general en esta etapa las galletas son transportadas mediante una cinta
transportadora de manera continua y a velocidad contante que se modifica
dependiendo del el tiempo de horneado de las galletas. Los hornos industriales
comunmente poseen tres zonas de coccion, en la primera se derrite las grasas y
azucares y la galleta empieza a expandirse debido a la temperatura existente en ese
momento. En la segunda zona los quimicos produces gases, esto es provocado por el
calor y el aire presente en esta zona, lo mencionado anteriormente provocara en la
galleta un aumento de su volumen. En esta zona aumenta le temperatura para

producir una coccion completa de la galleta [14].

Finalmente, en la Gltima zona disminuye la temperatura para dar aspecto, color y
sabor a las galletas que son transportadas a traves de las bandas que forman parte del
horno. Es importante saber que a nivel de la industria existen parametros para
obtener un horneado que cumpla altos estandares de calidad. Al ser productos de
consumo humano y por otra parte de consumo masivo obligatoriamente todo el
proceso debe atenerse a estandares de calidad que dependen del pais donde se

encuentra la industria.

En Ecuador por ejemplo un modelo que se utiliza, especificamente para la coccion de
galletas y donde se detalla todas las condiciones necesarias para su correcta
distribucion, entre otros criterios de gran importancia, es la norma RTE INEN 151
“Galletas” [15].

e) Enfriado mediante ventiladores

Al salir del horno, las galletas deben enfriarse de manera uniforme antes de proceder
al empaquetado. De darse el caso de un enfriamiento no uniforme, las propiedades de
los materiales y el tema de velocidad de enfriamiento, afirman que existiria tensiones
en los diferentes puntos del producto lo que provocaria grietas que finalmente
Ilevarian a un estado inaceptable para el empaquetamiento por la rotura que tendria el

producto.
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f) Empaque

Las galletas que se producen tienen algunas caracteristicas de calidad que afectan la

vida util y el empaquetado:

1. Bajo contenido de humedad; al presentarse este panorama el producto se protege

contra absorcién de la humedad en la fase de almacenamiento.

2. Un producto contextura crujiente es quebradizo y debe ser protegido contra roturas

en su manipulacion y transporte hasta llegar al consumidor final.

3. Cuando el producto resulta rico en grasas es necesario protegerlo del aire para

evitar una alteracion en su sabor [14].

Dependiendo del volumen de produccion las galletas tomaran diferentes formas de

empaquetamiento.
2.2.3. Mantenimiento Industrial

La necesidad de la industria competitiva actual de asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos de produccion, asi como de obtener de ellos la mayor
disponibilidad, ha originado una gran evolucion del mantenimiento industrial en las
ultimas décadas, pasando de métodos estaticos a dinamicos; con la finalidad de poder
predecir los dafos, fallas y averias en una etapa incipiente e inclusive llegar a

determinar la causa del problema raiz y por lo tanto procurar erradicarlo [16].

El concepto de mantenimiento puede definirse de distintas maneras atendiendo al
enfoque que se le dé en cada caso, la mejora de las condiciones funcionales de los
equipos incide de manera directa en la seguridad de las instalaciones, y por lo tanto
en la disminucion de riesgos laborales cabe destacar que un adecuado
funcionamiento de la maquinaria redunda en una disminucion de los niveles de
vibracion y ruido, logrando contribuir al mejoramiento de las condiciones

ambientales de trabajo [17].

2.2.4. Funciones del mantenimiento
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Las funciones bésicas del mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de
los trabajos necesarios para establecer y mantener el equipo de produccion de manera

que cumpla los requisitos normales del proceso.

Esta definicion dependera de varios factores entre los cuales puede mencionarse el
tamafio y el tipo de industria, la politica empresarial incluso las caracteristicas de
produccidn; por lo tanto dependiendo de estos factores citados las actividades de un

departamento de mantenimiento pueden incluir las siguientes responsabilidades:

e Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y
seguras.

e Efectuar un control del estado de los equipos asi como de su disponibilidad.

e Realizar estudios necesarios para lograr reducir el nimero de averias o fallas.

e En funcidn de los datos historicos disponibles, efectuar una prevision de los
repuestos de almacén necesarios.

e Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e
instalaciones.

e Instalacion de nuevo equipo.

e Velar por el correcto suministro y distribucion de energia.

e Realizar el seguimiento de los costos de mantenimiento.

e Proveer el adecuado equipo de proteccion personal al personal de la
instalacion [18].

2.2.5. Tipos de mantenimiento
Clasificacion

La clasificacion del mantenimiento podria establecerse de acuerdo a las posibles
funciones que se le atribuyan, asi como a la forma de desempefiarlas, actualmente se

reconoce los siguientes:

e Mantenimiento correctivo

e Mantenimiento preventivo
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e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento productivo total [19].
Mantenimiento Correctivo

También llamado mantenimiento “a rotura”, solo se interviene en los equipos cuando
el fallo ya se ha producido; se trata por lo tanto de una actitud pasiva frente a la
evolucion del estado de los equipos. Este mantenimiento no requiere ninguna
planificacidn sistematica, por cuanto no se trata de un planteamiento organizado de
tareas [19]. Sin embargo adoptar esta forma de mantenimiento supone asumir

algunos inconvenientes, entre los cuales se puede citar:

e Las averias generalmente se producen de forma imprevista.
e Lasaverias al ser imprevistas, suelen ser graves para el equipo.
e Por tratarse de averias inesperadas, el fallo podria venir acompafiado de algin

siniestro [19].
Mantenimiento Preventivo

Al utilizar el plan de mantenimiento preventivo se pretende disminuir o evitar ciertas
reparaciones, cambios de piezas o componentes segun intervalos de tiempo mediante
una rutina de inspecciones periodicas y la renovacion de elementos deteriorados, lo
que se conoce como las 3 erres del mantenimiento. Si la segunda y la tercera no se

realizan, la primera es inevitable.

El éxito de este mantenimiento dependerd de la correcta eleccion del periodo de
inspeccion, ya que puede existir la aparicion de fallos entre dos inspecciones
consecutivas debido a un periodo demasiado largo, mientras que en un periodo

demasiado corto puede encarecer considerablemente el proceso productivo [18].
Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo, teniendo como base el mantenimiento preventivo,
resulta ser mas una técnica donde es posible detectar cualquier sintoma de maquinas

0 equipos antes de la aparicion de averias o fallos. Las pruebas o inspecciones que se
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generan para determinar el comportamiento de una méaquina pueden considerar una
técnica de tipo predictiva. En contraste con el mantenimiento preventivo aqui se
utiliza datos de rendimientos, inspecciones no intrusivas e inspeccion visual, asi se
logra reemplazar las actividades de mantenimiento programadas al azar por una
técnica de monitorizacién constante. Entonces se puede estimar, tras lo planteado
anteriormente la importancia de este tipo de mantenimiento y su eficacia al momento

de predecir fallas catastréficas o funcionales [20].

Los datos obtenidos empleando un mantenimiento predictivo son Utiles para fijar la
condicion de los equipos y observar de manera puntual sus fallas, incluido el analisis
de tendencias, comparacién de datos, analisis estadistico y pruebas en intervalos de
tiempo. A pesar de las multiples ventajas es incongruente aplicar este tipo de
mantenimiento en la practica; hay instancias en la vida de los componentes que
requieren de otro tipo de analisis y, por lo tanto otro tipo de mantenimiento para
poder subsanar do forma tal que la méaquina realice sus funciones acorde a las

necesidades de quienes se benefician de esta practica en el sector industrial [21].

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM maés que una técnica, es un tipo de gestion que implica al personal del area
de produccion en el mantenimiento de los elementos que tienen fallas o averias. Las
funciones que cumple el personal son basicamente tareas de mantenimiento bésicas y
resolucion de problemas a pequefia escala. Entre ellos podemos nombra la limpieza,
lubricacidn, registro y lectura de parametros, y en algunos casos le reparacion de

pequefias averias [22].

Un TPM no requiere personal con gran experiencia profesional o conocimiento total
del comportamiento de la maquina. Por lo tanto es atil como un proyecto de
optimizacion para una empresa que requiera de este servicio. Entre los objetivos que

alcanza un TPM podemos nombrar los siguientes:

e Ayuda al operario encargado del mantenimiento a trabajar de forma regular
en una maquina y a partir de este punto crear un compromiso, cuidado y

conocimiento de dicha maquina y sus componentes especificos.
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e Se consigue reducir el nimero de fallos o averias en los equipos y su
incidencia.

e Disminucién del empleo de repuestos.

e Se consigue finalmente, una disminucion del personal en el departamento de

mantenimiento, lo que genera una mayor ganancia hacia futuro [22].

Una correcta implementacion de un TPM consigue reducir costos de produccion, y

aumenta la disponibilidad en los equipos.
2.2.6. Ventajas, desventajas y aplicaciones asociadas al tipo de mantenimiento

Los distintos tipos de mantenimiento industrial mas utilizados en la actualidad

contemplan pros y contras, como se muestra en la Tabla 1 [23].

Tabla 1. Ventajas, desventajas y aplicaciones asociadas al tipo de mantenimiento

TIPO DE VENTAJAS | DESVENTAJAS APLICACION
MTTO.
e Sistemas secundarios
Aprovecha al .
mZXimo o i Necesidad de un | ® Costo total de IasI
CORRECTIVO atil de  los stock de repuestos paradas es mlenor;l
. significativo COSFO tota . ¢
€quIpos acciones preventivas.
e EQuipos mecanicos 0
electromecanicos
Reduccién  de | Errores al elegir sometidos a desgaste.
aros la frecuencia de i
PREVENTIVO IO _ _ e Relacion entre_?l fallo
Imprevistos en | acclones y la duracion es
equipos preventivas conocida por
completo
No crea e Motores eléctricos y
interrupciones . maquinas rotativas
PREDICTIVO | en ol Personal  mejor : o
_ _ capacitado e Equipos estaticos
funcionamiento
de los equipos
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2.2.7. Modelos de mantenimiento posibles

A continuacién se exponen algunos modelos que forman parte de lo observado en
cada tipo de mantenimiento. Cada uno de ellos tiene como base dos actividades
basicas de mantenimiento: inspeccion visual y lubricacion de componentes. Como
uno de los objetivos principales de implementar estas actividades es su rentabilidad,
es preciso entender que su aplicacion tiene un impacto minimo en los costos de
mantenimiento y, adn al aplicarlos en un Mantenimiento Correctivo (que resulta ser
el méas sencillo de todos porque aprovecha al maximo la vida atil de los
componentes), es indispensable y necesario su incidencia al menos una vez por mes

para asegurar un correcto mantenimiento [24].

Al abordar en la técnica de inspeccion visual, es sencillo comprender que es una
actividad de mantenimiento que resulta muy barata y es, de igual modo, una forma
instintiva de analizar el funcionamiento de los componentes mediante la observacion
para detectar fallos o averias que implican, a gran o mediana escala, un problema
para todo el proceso de produccién. De igual forma al hablar de lubricacion, y a
pesar de su requerimiento en inversion, es justificada su aplicacion debido al coste
minimo que representa. Las averias por falta de lubricacion llegan a un extremo de
ser muy costosa en comparacion a la ejecucion de una buena préactica de lubricacion
a partir de un cronograma planificado previamente. Al haber mencionado la primicia
de los modelos de mantenimiento, a continuacion se detallan de manera mas puntual

cada uno de ellos.
Modelo Correctivo

Es el modelo mas basico que incluye, ademéas de la lubricacion e inspecciones
visuales, la reparacion de fallas o averias. Se puede aplicar en equipos donde el nivel
de criticidad es bajo y cuyas averias no presentan ningin problema econémico o
técnico. Para los equipos donde se aplica este modelo no es conveniente dedicar

mayor cantidad de recursos o esfuerzo.
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Modelo Condicional

Las actividades en este modelo son las mismas del Modelo Correctivo, incluyendo
ademas, la ejecucion de varias pruebas o ensayos que estableceran una posterior
actuacion. Tras realizar las pruebas se detecta anomalias se programa una
intervencion, y por el contrario, todo es correcto, no existiria necesidad de actuar
sobre los componentes. Este modelo es aplicable en equipos de uso escaso, 0 equipos
que tienen relevancia en el proceso de produccion pero poseen, asimismo, una

probabilidad de fallo muy baja.
Modelo Sistematico

En este modelo se realizan tareas sin importar la condicion del equipo, ademaés se
realizan pruebas para toma de decisiones sobre tareas de mayor envergadura,
finalmente se resuelven averias que puedan surgir. Es un modelo que se aplica en
equipos de media disponibilidad, con cierta importancia en el proceso de produccion

y cuyas averias producen perturbaciones.

Es importante diferenciarlo de otros modelos de mantenimiento ya que aqui, en
contraste con lo mencionado en los modelos de mantenimiento mencionados, las
tareas se realizan sin una periodicidad fija. Simplemente se realizan las tareas y no se
toma en cuenta el tiempo de funcionamiento o el estado de los equipos a diferencia
de los otros modelos de mantenimiento que pretenden realizar una tarea tras haberse

presentado una falla o averia [25].
2.2.8. Decision sobre el tipo de mantenimiento

Un método para escoger el tipo correcto de mantenimiento es aplicarlo a partir de un
diagrama de decisiones que van en funcion del fallo que se produce en los

componentes, como se muestra en la figura 1 [23].
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EQUIFO
CICNANDO

IMPREVISTO FREVISTO
MANTENIMIENTO MANTENIMENTO
CORRECTVO FREVENTIVO

Y Y

PROVISIONAL - DEFINITIVA
REPARACION

gl

W VANTENIVENTO
FREDCTIVO

MODFICACION

[COM PAEJORA)

Y Y h

MTOPALIATIVO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MTOPREVENTVO MONTCRIZADD MTOPREDICTIVO

(Arreglos DEMEJORA CORRECTIVO SIETEMATICO (Condicinal) {Rondaslvisitas)

Fig. 1. Decision sobre el tipo de mantenimiento
2.2.9. Gestion de los equipos
Naturaleza y clasificacion de los equipos

El personal o el departamento encargado del mantenimiento deben contar con un
inventario de equipos, maquinas e instalaciones a mantener, el resultado de esto es un
listado que contiene los activos fisicos de diversa naturaleza esto dependera del tipo

de industria [26].
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En la figura 2. Se observa una posible clasificacion de todos estos activos [23].

| EQuUIPOS |
I
I I
EQUIPOS TECNICOS EQUIPOS GEMNERALES
(INSTALACIONES)
I
I I
EQUIPOS DE PERIFERICOS
PRODUCCION (SERY. AUXILIARES)
| |
-Todas las maquinas -Combustibles -Edificios
de produccion -Calderas -Obra civil
-Compresores -Urbanizaciones
-Vehiculos (calles, carreteras)
-Graas/Aparatos de elevacién -Vallas
-Subestaciones eléctricas -Jardines
-Estac. Tratam®. Residuos -Cocinas
-Redes Generales -etc.
-Aire comprimido
‘Red Eléctrica
‘Red de Alumbrado
‘Informatica/Datos

‘Teléfonos/Comunicaciones
-Calefaccion/ Aire acondicionado

Fig. 2. Clasificacion de equipos segln su naturaleza
Codificacion de equipos

En general la mayoria de empresas disponen de varios equipos e instrumentos y se
hace casi imposible el poder identificarlos por su nombre, para ello es importante
asignar a cada uno de ellos un cédigo Unico de identificacion ya sea numérico,
alfabético o alfa-numérico o de otro tipo; el cual tendra en cuenta los criterios tales
como la zona, clase o familia y la unidad. A la hora de codificar existen b&sicamente

dos posibilidades las cuales son:

e Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan un
nimero o codigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o c6digo no

aporta ninguna informacion adicional.
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e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes, en el cual dicho

cédigo asignado aporta informacion [27].

Dossier de maquina

Se lo conoce también como dossier técnico o dossier de mantenimiento, es un
formulario estandarizado en el cual se archiva el mayor nimero de datos posibles del
equipo, esta informacién debe ser lo suficientemente amplia para absolver consultas
de especificaciones, fabricacion, adquisicion, instalacion, operacion 'y

mantenimiento.

Normalmente un buen dossier de documentacién de una maquina puede contener lo

siguiente:

e Descripcion detallada del equipo

e Instrucciones de funcionamiento

e Procedimientos relativos al funcionamiento del equipo

e Procedimientos relativos a los tipos de sistemas

e Planos de montaje, diagramas eléctricos, electrénicos, hidraulicos.
¢ Normas de seguridad

e Instrucciones de mantenimiento [28].

2.2.10. Anélisis de modos de fallos y efectos (AMFE)

Método riguroso de andlisis que utiliza todas las experiencias y competencias
disponibles de los estudios, métodos, mantenimiento, fabricacion, calidad. Es un
método inductivo y cualitativo que permite pasar revista al conjunto de los elementos

de un sistema o instalacién, definiendo:

e Lostipos de fallos reales o potenciales
e Causas posibles
e Consecuencias

e Medios para evitar sus consecuencias [29].
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Formato de la hoja de trabajo AMFE

El AMFE es un instrumento de evaluacion de gran utilidad para el correcto
desarrollo de los equipos. Analizando todos los posibles fallos en los componentes y

su comportamiento en el proceso de produccion, como se muestra en la Tabla 2 [23].

Tabla. 2. Formato de la hoja de trabajo AMFE

HOJA DE TRABAJO AMFE
SECCION: REALIZADO POR: HOJA N>
FQUIPO/TAG: FECHA |I\IOI‘--'IBRE FICHA
VALORACION
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO CAUSA RAIZ EFECTO RECOMENDACION

F |G |D |[NFR

La matriz AMFE entonces, nos ayuda a identificar las variables mas relevantes de
todo el proceso o producto y partir de esta consideracion, determinar las acciones a
realizar sobre los componentes para prevenir su fallo o su deteccién precoz,

disminuyendo asi la posibilidad de paros en el proceso [30].
Objetivos al aplicar AMFE

e Satisfacer al cliente.

e Implementar en una empresa temas relacionados con la prevencion.

e Entender los modos de fallos e identificarlos con respectos a criterios de
seguridad y disponibilidad.
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e Identificar en los modos de fallo un procedimiento de deteccion y los medios
para alcanzarlo.
e Suprimir las causas por las cuales se producen los fallos mediante la

aplicacion de acciones correctoras o preventivas.
Descripcion del Método AMFE
Prerrequisitos

El punto de partida es la recoleccion de informacion para comprender y diferenciar
los sistemas, subsistemas y componentes. Cada uno de ellos debera ser analizado
para obtener un mejor detalle al aplicar AMFE, aspectos como sus caracteristicas y la

forma en que desempefian su funcion dentro del equipo.
Paso 1: Componente y nombre del producto

Aqui se identifica el producto sobre el cual se aplica el método. Se incluyen también

todos los componentes que son parte del producto.
Paso 2: Funcion

Si AMFE va orientado al tema de disefio se incluye cada una de las funciones que se
realiza para cada componente y ademas la correlacion existente entre ellos. También
si AMFE se orienta hacia la parte de procesos, el método debe incluir la parte de

produccion, almacenamiento, ensamblaje y transporte.
Paso 3: Modos de Fallo

Nombrar todos los modos de fallo para cada componente del equipo y, si es posible,
partir de informes realizados anteriormente. Un modo de fallo aparece, en un
componente especifico, cuando no se cumplen las especificaciones de
funcionamiento o simplemente lo que se espera de dicho componente no es
conseguido. Y como un término paralelo a este, un fallo es el dafio o desviacion de la

funcion del componente analizado.
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Paso 4: Efectos del fallo

Tras haber ocurrido el fallo potencial, aqui se describen todos los efectos, esto quiere
decir que se detallan todos los sintomas que, habitualmente hacen referencia a un
rendimiento general de todo el sistema. Cuando se analiza los componentes y sus
fallos, es preciso tener una vision mas generalizada de esta tarea. Es posible analizar
la repercusion que tiene para todo el sistema; partiendo de esto, y si el modo de fallo
abarca mas de un efecto, se elige al méas grave para su evaluacién. Finalmente para
plantear de una manera que ayude al correcto analisis y descripcidn de los efectos en

los componentes se crean, en muchos casos, diagramas causa-efecto.

Paso 5: Gravedad o Severidad del fallo (G/S)

Se encuentra directamente relacionado con los efectos contenidos en cada modo de
fallo. Es un punto en el cual la intervencion e interpretacion del cliente es vital, esto
porque en este tema se valora la percepcion sentida por el cliente. Entonces la
gravedad tiende a crecer en base a la insatisfaccion que tiene el cliente, la rapidez en
la aparicion de averias y finalmente un costo de reparacidon excesivo. El indice de
severidad no se encuentra relacionado con los temas de frecuencia y deteccion. A
pesar de la relacion que este tiene en base a la percepcion del cliente sobre el
producto, la mayoria del tiempo es necesaria la implantacién de una tabla que
describa algunos parametros y delimite, en un punto el valor del indice de gravedad,
debe ser adaptada en funcion del producto, los procesos el disefio, etc., como se
muestra en la Tabla 3 [31].

Tabla 3. Ponderacion de la gravedad o severidad del fallo

Criterio Valorde S
Infima. El defecto seria imperceptible por el usuario 1
Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero 2.3
solo provoca una ligera molestia

Baja. El cliente nota el fallo y le produce cierto enojo 4-5
Moderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion el 6-7
cliente

Elevada. El fallo es critico, originando un alto grado de 8.9
insatisfaccion en el cliente

Muy elevada. El fallo implica problemas de seguridad 10
0 de no conformidad con los reglamentos en vigor
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Paso 6: Valores criticos

En el documento AMFE al encontrarse con un NPR excesivo debe especificarse de
forma tal que pueda ser entendido para su control. Al presentarse una gravedad de 9
0 10 y frecuencias superiores a 1 el andlisis del componente al cual se esta aplicando

el método de deteccion de fallos llega a un punto critico de su funcionamiento.
Paso 7: Causas del fallo

En cada modo de fallo se observa una causa potencial, esta se define como una
debilidad en disefio o proceso la cual genera una consecuencia que, en este caso
recae sobre el modo de fallo. Las causas deben ser lo mas completas posibles para su

evaluacion y toma de acciones preventivas.
Paso 8: Ocurrencia (O)

La ocurrencia al aplicar AMFE queda definida como la probabilidad en el
surgimiento de una causa de fallo y de cabida a la aparicién de un modo de fallo.
Este indice es un valor intuitivo mas que un estadistico, a no ser que exista un
historico de la fiabilidad. Entonces para el calculo de la ocurrencia en un componente
es necesaria la relacion directa con la causa de fallo. La escala probable a utilizar es
de 1 a 10 y pretende tener un limitante de este valor, como se muestra en la Tabla 4
[31].

Tabla 4. Ponderacién de la ocurrencia.

Criterio Valor de O

Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto 1
inexistente en el pasado

Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos
en circunstancias pasadas similares

Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto
aparecido ocasionalmente

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En
circunstancias similares anteriores el fallo se ha 6-7
presentado con cierta frecuencia

Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha 8.9
presentado frecuentemente en el pasado

Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el 10
fallo se producira frecuentemente

2-3

4-5
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El indice de ocurrencia puede ser reducida tras emprender dos acciones. Una de ellas
es el cambio del disefio para que disminuya la posibilidad de concepcidon de la causa

de fallo y subsecuente a esto mejorar el método de control en el sistema.

Con el objetivo de disminuir este indice se plantea la necesidad de atacar de forma
directa y puntual la causa raiz. El control de vigilancia resulta entonces solo una
accion transitoria para dar solucion a futuro sobre el valor de la ocurrencia en un

elemento.

Paso 9: Control actual

Exponer en detalle los controles existentes en la actualidad para poder prevenir las

causas Y detectar los efectos resultantes.

Paso 10: Detectabilidad (D)

Es un indice que revela qué tan probable es que la causa y modo de fallo llegue al
cliente. La detectabilidad entonces crecerd de forma equivalente a los otros indices
en funcion del aumento de riesgo, donde estd parametrizado los niveles de
detectabilidad en un rango valido para su entendimiento, como se muestra en la
Tabla 5 [31].

Tabla 5. Ponderacién de la detectabilidad

Criterio Valor de D

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy
improbable que no sea detectado por los controles 1
existentes.

Escasa. El defecto, aungque es obvio y faciimenta
detectable, podria raramente escapar a algin control 2-3
primario, pero seria posteriormente detectado
Moderada. El defecto es una caracteristica de
bastante facil deteccion

Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con 6-7
relativa frecuencia llegan al cliente

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su

deteccion es relativamente improbable mediante los 8-9
procedimientos convencionales de control v ensayo
Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad 10

llegara al cliente, por ser muy dificil detectable
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El sistema de control para la deteccion de fallas necesita obligatoriamente tener una
validez ajustada a las condiciones de trabajo de la maquina, lo mas probable al
recurrir a esta practica es que asciendan los costos por control, aun asi es
indispensable su aplicacion para mejorar la calidad en todo el proceso de produccién.

Como una opcidn paralela a esto se puede recurrir a mejoras en el disefio.

Paso 11: NPR

Conocido como Numero de Prioridad de Riesgo es la convergencia de los indices de
ocurrencia, gravedad y detectabilidad. Es calculado al multiplicar estos tres valores y
debe tener un valor para cada causa de fallo. Su célculo tiene relacién con la
prioridad de la posible causa potencia para cada falla y lograr posteriormente aplicar
las correcciones necesarias a cada componente, sistema y subsistema analizados. Se

aplica la ecuacion (2) para su determinacion.

NPR=G+*0x*D (@)

Paso 12: Acciones Correctivas

Las acciones correctoras abarcan la descripcion de las tareas que se implementan en
el equipo de analisis. Existe un orden de prioridad donde hay preferencia por ciertas
acciones. En primer lugar el cambio en el disefio, como segundo punto un cambio en
los procesos de fabricacidn y para finalizar el aumento en el control. En la practica
resulta mas conveniente disminuir la probabilidad de ocurrencia de cada fallo en

lugar de dedicar recursos para su deteccion.

Paso 13: Especificar responsables

Dentro de un Plan de Mantenimiento se indicard siempre a una persona responsable,
y para este caso mas especifico dentro del plan de igual manera. La persona
encargada debera especificar las acciones que propone y las fechas en las que prevé

terminar el analisis.
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Paso 14: Implementar acciones

Esta columna del documento refleja las acciones implantadas de manera consistente

y real a lo que se practico en el equipo.
Paso 15: Nuevo NPR

Las acciones correctivas necesariamente deben reflejar una disminucion en los
indices que abarca el Numero de Prioridad de Riesgo, esto indicara que las acciones
que se tomaron fueron correctas y las adecuadas para que estos valores se vean
reducidos. Por el contrario si el NPR se mantiene igual, es preciso analizar a fondo y
proponer acciones que generen la disminucion de estos valores. Una vez se visualice
la disminucion del NPR se puede concluir que el método AMFE ha cumplido

satisfactoriamente su propdsito.
2.2.11. Anélisis de Criticidad

Los Modelos de Gestion de Mantenimiento se manejan en base a criterios de
criticidad que es una herramienta de identificacion y jerarquizacion sobre los
posibles fallos que pueden ocurrir en los componentes. Su contexto abarca, en los
sistemas de produccion, la division y diferenciacion para cada elemento sobre el

nivel de criticidad que posee.

El término conocido como “criticidad” depende de lo que se pretende jerarquizar, lo
gue atrae una percepcion e interpretaciones distintas. Su objetivo es establecer
métodos gque sean de ayuda en la determinacion de la categoria de procesos y equipos
de un proceso mas complejo que abarca estas categorias, permitiendo tener una

segmentacion de manera controlada.
2.2.12. Curva de la bafiera o de Davies

Las actividades de mantenimiento que se lleva a cabo en algunos componentes
dependen de forma directa de la curva de la bafiera, donde se observa el avance en

tiempo en funcioén de la tasa de fallos calculada.
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Después de haber calculado el valor de la tasa de fallos, se procede a analizar el
comportamiento de la curva de la bafiera en base a las actividades de mantenimiento
previamente especificadas y, partiendo de ese juicio se podra especificar si las tareas
0 actividades son correctivas, preventivas o predictivas al tener presente la fase en

que se localiza el componente.

Dependiendo de la fase en que se encuentre el componente su comportamiento tiende
a ser creciente o decreciente. En la Fase |, la curva de Davies, se comporta o tiende a
ser decreciente, pues a medida que el tiempo transcurre la probabilidad de falla
disminuye y es conveniente en estos casos tomar acciones correctivas o de tipo
modificativo. La supresion se fallas subsecuentes se consigue al aplicar el método
AMFE que analiza en concreto las fallas, modos, causas y efectos en los

componentes, ya sea por las operaciones correctivas o modificativas.

En la primera fase son necesarias acciones correctivas y modificativas donde es
posible corregir defectos de montaje o disefio, materiales, malas practicas de
mantenimiento o cualquier otro tipo de falla relacionada a estos temas. La

eliminacion de las causas de fallo es denominada debugging.

La Fase Il representa el conjunto de fallas de origen técnico, ya sea procedente de los
equipos o del operario encargado. Las acciones méas adaptables a esta realidad son las
de tipo modificativo, ya que se generan fuera de normas y estandares adecuados
realizacion lo que requiere modificar los equipos o procesos dentro de nuevos

esquemas mediante técnicas de modificacion.

En esta fase la probabilidad de fallo es constante, asi que es indiferente al tiempo que
transcurre. Como un claro ejemplo podemos apreciar cuando dos elementos similares
estan en funcionamiento, a uno de ellos se le dio mantenimiento, mientras en el otro
se obvié estad actividad desde un tiempo atrds. En el instante vigente los dos

componentes tienen la misma tendencia de sufrir un fallo.

En la Fase 11l hay un incremento de la tasa de fallos, es to indica un incremento de la
tasa de fallos en funcion del tiempo. En la fase tres de la curva de Davies hay varios

enfoques. Uno de ellos es el incremento de hacia la derecha de forma leve, las fallas
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son conocidas y comienza una fase de acoplamiento y conocimiento sobre ellas, las

cuales son correspondidas por uso, desuso o abuso.

En segundo enfoque en esta etapa es el aumento de la tasa de fallos de manera
constante. Es un periodo de transicion de haber ocupado medidas preventivas a
utilizar acciones predictivas; esto logra predecir el comportamiento de fallas en los

componentes.

Finalmente, aparece en la grafica de Davies la zona Il de la tercera fase, aqui es
donde aparece un crecimiento acelerado de las tasa de fallos en funcién del tiempo.
Normalmente esta etapa puede estabilizarse por acciones predictivas, de no ser asi se
incorpora al sistema una serie de acciones correctivas o modificativas pues en el
comportamiento de los componente una tonica es su desgaste o falla en funcién del
tiempo. A pesar de utilizar acciones correctivas en este punto es necesario el uso de
toma de decisiones en base a las acciones predictivas para entender el
comportamiento futuro de los elementos con la finalidad de conocer su vida Util en

un tiempo posterior, como se muestra en la Figura 3 [32].

Aty =
Tasa de fallas
f

Fase lll de

Fase | de rodaje o Fase |l de madurez o de envejecimiento

mortalidad infantil vida util Et Eta Etapa
apa pa Il de la
ldela Il de la fa,;: i
faze Il fase 1l
B
Faffas Fallas Falfas de
tempranas aleatorias desgaste

- Las fallas en esta tase |1l s2 fundamentan en el desgaste de
Las fallas en esta fase | se deben Las falas en esta fase || se originan Ios elementos, envejecimiento o la perdida de funcionalidad.
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mantajes inadecuados, capacidad de produccién, cambios pDI'J[‘IEI tiempa o par, as‘;ncltme:_uas ﬁe entomo. Es la eiap; de
mantenimientos incorrectos, calidad constantes en las condiciones suslitucion y reposicipn de jos disposiiivos y maquinas que llegan
a la parte derecha de la curva cuando pu mantenimiento es mas

deficiente en elementos y repuestos, funcionamienta, etc. En general se
ete. Zona del debugging debe a causas inmediatas o basicas
causadas por condicones tecnicas de|
equipcs o del recurso humano

costoso que reemplazaros, o cuandoisu funcicnalidad es mas
card que sustituinos por nuevos

[
-
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0 1 1

Fig. 3. Curva de la bafiera o de Davies
2.2.13. Indicadores técnicos de mantenimiento

Los indicadores técnicos de mantenimiento estan relacionados con la calidad de
gestion y la productividad de la empresa, permiten conocer el comportamiento y el
rendimiento operacional de los equipos, sistemas e instalaciones; ademéas miden el

grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento [31].
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Fiabilidad

Es la probabilidad de que un elemento, maquina, equipo o sistema pueda funcionar

sin fallos durante un tiempo determinado, en condiciones ambientales dadas.
Mantenibilidad

Es la probabilidad de que después de haber ocurrido algun tipo de fallo, el elemento,

maquina, equipo o sistema sea reparado en un tiempo dado.
Confiabilidad

Puede ser considerado como la probabilidad de que un elemento, maquina, equipo o
sistema pueda desempefiar su funcién en un tiempo establecido bajo condiciones de

uso definidas.
2.2.14. Férmulas para el célculo de los indicadores de mantenimiento
Los ratios de control mas usados en la gestion de equipos se definen a continuacién:
e TO: Tiempo de operacion
Célculo del tiempo de operacién mediante la siguiente ecuacion (3):
TO = (TF — TP) horas 3
Donde:
TF: Tiempo de funcionamiento
TP: Tiempo de parada
e MTBF: Esta ligado a la fiabilidad o probabilidad de buen funcionamiento.

Calculo del tiempo medio entre fallos mediante la siguiente ecuacion (4):
TO
MTBF = (W) horas (4)
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Siendo N: NUmero de fallos

e Tasa de fallos

Calculo de la tasa de fallos mediante la siguiente ecuacion (5):

A

= MTBF (N° de averias por unidad de tiempo) (5

e MTTR: Esta ligado a la mantenibilidad o facilidad con que puede hacerse

una intervencion de mantenimiento

Calculo del tiempo medio de reparacién mediante la siguiente ecuacion (6):
TP
MTTR = (W) horas (6)

e Tasa de reparacion

Célculo de la tasa de reparacion mediante la siguiente ecuacion (7):

u (N2 de reparaciones por unidad de tiempo) (7)

~ MTTR

2.2.15. Frecuencia en las tareas de mantenimiento
Existen dos formas para determinar las tareas de mantenimiento:

e Fijar una periodicidad diaria, semanal, mensual, trimestral, anual, etc.
e Partir de la correcta determinacion de las horas de funcionamiento de los

equipos y componentes.

Aplicar cualquiera de estos puntos es valido es toda su extension, hay maquinas que
requieren aplicar las dos puntos de vista. Entonces se puede decir que para un equipo

puede requerirse un analisis de periodicidad por los dos métodos.

Ambas formas validas para determinar la periodicidad presentan sus ventajas y

desventajas. Involucrar periodicidades fijas, por ejemplo, supone hacer
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mantenimiento a maquinas o equipos que no han funcionado regularmente, por lo
tanto no se han desgastado. Por el contrario, las actividades de mantenimiento
basadas en horas presentan un problema de complejidad en su determinacién al no

poder tener fijas las actividades que se pretende realizar.
2.3. Propuesta de solucién

Este proyecto de investigacion pretende conocer la disponibilidad de equipos
productivos y periféricos existentes en el area de produccién de la empresa
Galcondor Cia. Ltda., con la finalidad de proponer actividades de mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo, de esta manera se podra evidenciar el aumento de

disponibilidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Modalidad de investigacion

3.1.1. Investigacion aplicada

Es una investigacion aplicativa debido a que se desarrollara en base a los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera estudiantil, para conocer la
disponibilidad de los equipos productivos y periféricos en la empresa Galcondor Cia.
Ltda.

3.1.2. Investigacion de Campo

La presente investigacion sera también de campo ya que se realiza en el area de
produccion de galletas y confites, con el fin de obtener informacion fiable para poder
registrar de una manera correcta los datos que faciliten el desarrollo del proyecto y el

cumplimiento de los objetivos planteados.
3.1.3. Investigacion bibliogréafica - documental

El proyecto de investigacion sera bibliografica — documental, debido a que se
realizara de acuerdo a los conceptos de la fundamentacion tedrica, la cual
proporcionard una vision de los requerimientos necesarios de fuentes primarias y
secundarias, tales como paginas web, libros que aborden la tematica tratada, articulos
técnicos, documentacion de la empresa entre otros con el objetivo de contar con
varios puntos de vista de diferentes autores, que permitan profundizar y sustentar
cientificamente el desarrollo del proyecto.
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3.2. Poblacion y Muestra

Para el presente estudio de la poblacion para el desarrollo de esta investigacion esta
definida hacia los equipos que se encuentran en el area de produccién de la empresa
Galcondor Cia. Ltda.

Poblacion = Equipos del area de Produccion
La poblacion en esta investigacion es pequefia y no es mayor a 100 no se realizara
ningun calculo y la muestra sera igual a la poblacion.
Si la poblacién, por el niumero de unidades que la integran, resulta accesible en su
totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En consecuencia, se podra
investigar u obtener datos de toda la poblacidn objetivo, sin que se trate estrictamente
de un censo

Poblacion = Equipos del area de Produccion = Muestra
3.3. Recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de la informacion que se utilizard en la presente investigacion se

procedera a emplear las siguientes técnicas:

Revision documental

Por medio de la revision documental se podra recolectar informacion necesaria
descrita y detallada en informes, manuales, instructivos, para la realizacion de la
investigacion.

Observacion directa

La observacion directa se realizard para identificar cuales son los equipos segin su
naturaleza en el area de produccion de galletas y confites, con la finalidad de

identificar las funciones que desempefia cada maquina.

Entrevistas no estructuradas

Las entrevistas no estructuradas se llevaran a cabo a las personas que realizan las
diferentes actividades en el area de produccion. De esta forma se podra recolectar la
mayor informacién acerca del funcionamiento de cada una de las maquinas que

conforman el area de produccion.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos.

Para la generacion de un procesamiento y analisis de datos de una manera correcta y

sistematica se seguira cuatro pasos:

3.4.1. Validacion y edicion

Este paso se utiliza para verificar que las entrevistas, observaciones se realicen de
acuerdo a lo establecido, pudiendo asi detectar algun fraude, omisién o cualquier

falla en la recoleccion de informacion.

3.4.2. Caodificacion

En este paso se procede a la agrupacion y clasificacion de la informacion, para
consolidar las respuestas, para ello se asignaran codigos que faciliten el manejo de

respuestas y datos.

3.4.3. Introduccion de datos

La informacion debera ser convertida a un formato digital.

3.4.4. Tabulacion y analisis estadisticos

Los resultados seran tabulados y procesados con herramientas estadisticas para

posteriormente ser analizados.

3.5. Desarrollo del Proyecto.

e Realizar un inventario de equipos, maquinas e instalaciones a mantener.
o Clasificar los equipos segun su naturaleza.

e Asignar un cddigo a los equipos de produccion y equipos periféricos.

e Realizar un dossier de equipos en el area de produccion.

e Analizar la criticidad para los equipos mediante el método AMFE.

¢ Planificar planes de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.
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e Crear hojas de vida, ordenes de trabajo e informes de mantenimiento para los
equipos.

e Evaluacion del informe técnico final.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4.1 Tema

“DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS PRODUCTIVOS Y PERIFERICOS DEL
PROCESO DE FABRICACION DE GALLETAS Y CONFITES EN LA EMPRESA
GALCONDOR CIA. LTDA.”

4.2 Datos Informativos

Institucion ejecutora: Universidad Técnica de Ambato

Beneficiarios: Propietarios y trabajadores de la empresa Galcondor Cia. Ltda.
Ubicacion: Ambato — Tungurahua

Responsable: FISEI, UTA

Equipo técnico responsable: Sr Edison Lopez, Ing. Andrés Cabrera
Financiamiento: Recursos propios del equipo técnico de investigacion

4.3 Informacion general de la empresa Galcondor Cia. Ltda.

Galcondor Cia. Ltda., es una empresa que se dedica a la fabricacion y distribucion de
productos tales como galletas, chocolatines, grageas y confites, sus productos
principalmente se los distribuye en Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Azuay y
Guayaquil. Estd ubicada en la ciudad de Ambato e inicio sus actividades como
empresa en el afio 1915 dirigida por los hermanos Vaca Garzon, en la actualidad la
empresa esta dirigida por el presidente ejecutivo Fabricio Vaca. La empresa
Galcondor Cia. Ltda.
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Actualmente cuenta con el siguiente logotipo empresarial, como se muestra en la
figura 4 [33].

Fig. 4. Logotipo de la empresa Galcondor Cia. Ltda.

Las instalaciones de la empresa estan ubicadas en el Parque Industrial | etapa, calle

5, lote 73 y calle F, como consta en la figura 5 [33].

Parque Industrial
=y Bl |
O

Galletas y/Confites

_El Cohdor'Galcondor...
= ]

Fig. 5. Ubicacion de la empresa Galcondor Cia. Ltda.
4.4 Layout del area de produccion

Los equipos productivos y periféricos existentes en el area de produccion se
encuentran distribuidos en cuatro zonas establecidas y se puede observar con detalle

en la figura 6.
Z0NA DE PRODUCCION
D |: Dzmgmgowccm |:| E % DE CONFITES
DE CHOCOLATINES

ZONADE PRODUCCION DE GALLETASDE VAINILLA

L

ZONADE PRODUCCION DE GALLETASDE FIGURAS

]

/1

Fig. 6. Layout del &rea de produccion
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4.5 Mapa de proceso de produccion de galletas y confites

En esta seccion se visualiza el proceso de fabricacion de galletas y confites en la

empresa Galcondor Cia. Ltda., para la produccion de los mismos se cuenta con los

procesos estratégicos, operativos y de apoyo, como se muestra en la figura 7 y figura

8.

=

o= 2 =

SATISFECHO
PRODUCTO
ENTREGADO

S Administracion Gestion de Planificacion
0
L
|| L PROCESOS OPERATIVOS | ‘
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D
Gestidn de Gestion d:
an (sl CUrsos
CLIENTE calidad
Fig. 7. Mapa de procesos para la fabricacion de galletas
o ‘ Gestion de Planificacion ‘
L
I
C o
Dosificacion de -
| e | e [ i | e [
materia prima
T
U
D
Gestion de Gestion de Control de
.
DEL Mantenimiento Recursos calidad
CLIENTE

Fig. 8. Mapa de procesos para la fabricacion de confites

4.6 Productos de la empresa Galcondor Cia. Ltda.

== I I A N L ]

SATISFECHO
PRODUCTO
ENTREGADO

La empresa Galcondor Cia. Ltda. fabrica los productos que se detallan en la
Tabla 6.
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Tabla 6. Productos que fabrica la empresa Galcondor

Galleta de vainilla cuadrada 300g. | Galleta fénix vainilla 400 g.

Chocolatines de coco

Gragea 450 g.

Confite de frutilla 450 g.
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4.7 Inventario de equipos existentes en el area de produccion.

Como primer paso para el desarrollo de la propuesta se procede a realizar un registro

de las maquinas que operan en el area de produccion de galletas y confites de la

empresa Galcondor Cia. Ltda., como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Inventario de equipos de produccion.

o
“gcp M | INVENTARIO DE EQUIPOS EXISTENTES EN EL PROCESO
cindor 100 DE FABRICACION DE GALLETAS Y CONFITES
CODIGO CONTROL
Ne°- EQUIPO CANTIDAD MARCA
DE BIENES
Moldeadora
1 1 Fornisud MQPRO1
Rotativa

Fornisud MQPRO02

2 Amasadora 2
Joseph Baker MQPRO03
3 Mezcladora 1 Borghi-Rosario MQPRO04
4 Empastadora 1 Fornisud MQPRO05
5 Laminadora 1 Fornisud MQPRO06
6 Horno 2 Vaschetto MQPRO7

Formadora de
7 1 Fornisud MQPRO08
chocolatin
Mezcladora para
8 1 SIN MQPRO09
confites

9 Compresor 1 Powermate MQPRO010
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4.8 Clasificacion de equipos segun su naturaleza

Una vez que se realizd el inventario de equipos en el area de produccidn, se procede

a clasificarlos segun su naturaleza, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion de equipos segun su naturaleza

Wﬁm A | CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS SEGUN SU
Pyt NATURALEZA

EQUIPOS TECNICOS
EQUIPOS DE PRODUCCION

Moldeadora Rotativa

Amasadora

Mezcladora

Empastadora

Laminadora

Horno

Formadora de chocolatin

Mezcladora para confites
EQUIPO PERIFERICO

Compresor

4.9 Asignacion de codigos a cada equipo productivo y periférico

Los codigos de las maquinas y equipos se generaron en base al nombre de la
Empresa, Area de Trabajo y el nimero de maquinas que se encuentran en la misma.

C: CONDOR

AGF: AREA DE GALLETAS DE FIGURAS

AGV: AREA DE GALLETAS DE VAINILLA
ACH: AREA PRODUCCION DE CHOCOLATINES
APC: AREA PRODUCCION DE CONFITES

ABM: AREA DE BODEGA DE MANTENIMIENTO
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Ejemplo:

CAPC -01

Las siglas definen los siguientes parametros:

C: NOMBRE DE LA EMPRESA, "CONDOR"

APC: AREA PRODUCCION DE CONFITES

01: NUMERO QUE SE LE ASIGNA EN EL AREA DE TRABAJO

A continuacion se detalla la asignacion de codigos, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Asignacién de cddigos para los equipos productivos y periféricos

CODIFICACION TECNICA DE MAQUINAS
Y EQUIPOS

EQUIPOS DE PRODUCCION
Nombre Cddigo
Moldeadora Rotativa CAGF-01
Amasadora 1 CAGF-02
Amasadora 2 CAGV -03
Mezcladora CAGV -04
Empastadora CAGV - 05
Laminadora CAGV - 06
Homo 1 CAGF - 07
Homo 2 CAGV -08
Formadora de chocolatin CACH-01
Mezcladora para confites CAPC-01

EQUIPO PERIFERICO

Nombre Codigo
Compresor CABM-01

4.10 Dossier de equipos productivos
Para la presente investigacion se elabord un dossier de equipos, este documento

contiene informacion detallada de las caracteristicas y componentes de cada
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maquina, como resultado de la observacion y de las entrevistas no estructuradas al

personal de la planta de produccién, como se muestra en las Tablas 10 - 42,

Tabla 10. Dossier moldeadora rotativa

MOLDEADORA ROTATIVA

EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Codigo
Fornisud MQPR002 CAGF-01
Color Pais de Origen | Afio de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (20 afios)
FUNCION

Corte a presion mediante rodillos en los cuales se monta
los moldes con figuras y posteriormente ser trasladadas
mediante bandas al horno.

DATOS TECNICOS DEL MOTORREDUCTOR

Marca: Motovario Ao de Fabricacion: 1999 Frecuencia: 50 Hz
Modelo: SPF/020 Fabricante: Teco Group RPM: 1380
Serie: TOOLL4 Potencia: 1.5 HP Voltaje:230/460

PARTES PRINCIPALES
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Tabla 11. Dossier moldeadora rotativa (Continuacion 1)

DENOMINACION

Soporte principal de la banda transportadora.

Resguardo de seguridad.

Volante de regulacion de los rodillos formadores de galletas.

Volante de regulacién de la banda transportadora.

Volante de regulacién de la cuchilla.

Bandeja de acumulacion de desperdicios.

Rodillos formadores de galletas.

Paro de emergencia.

O O N0 AW N

Botonera de encendido.

[N
o

Botonera de apagado.

[EEN
[EEN

Motorreductor trifasico.

PUNTOS DE LUBRICACION

» C
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Tabla 12. Dossier moldeadora rotativa (Continuacion 2)

DENOMINACION

Engranaje cilindrico recto del volante de regulacion de los rodillos formadores de

galletas
0 Engranaje de rueda y tornillo sin fin del volante de regulacion de la cuchilla
¢ |Engranaje cilindrico helicoidal del volante de regulacion de la banda transportadora
d | Engranajes cilindricos de dientes rectos de los rodillos formadores de figuras
e - f | Sistema pifion - cadena de transmision del motor al eje principal

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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MLy - )
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Esquema de fuerza Esquema de mando
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Tabla 13. Dossier amasadora 1

AMASADORA 1
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Codigo
Argental MQPRO011 CAGF - 02
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)

FUNCION

Combinar los ingredientes de los que estan compuestas
las galletas de vainilla con una cantidad especifica para
cada componente que ingresa a la maquina.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR PRINCIPAL

Marca: Gould Afio de Fabricacion: 1998 Frecuencia: 60 Hz

Modelo: S213T Fabricante: Century Motor RPM: 1150

Serie: Z11 Potencia: 7.5 Hp Voltaje: 230/460
DATOS TECNICOS DEL MOTOR SECUNDARIO

Marca: Reliance Afo de Fabricacion: 2000 Frecuencia: 60 Hz

Modelo: FB56C Fabricante: Reliance Electrical |RPM: 1725

Serie: P56H1337N Potencia: % Hp Voltaje: 230/460

PARTES PRINCIPALES
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Tabla 14. Dossier amasadora 1 (Continuacion 1)

N

L £|o

Qi |®

#43

[y
(=]
[l
[

DENOMINACION

1 |Tolva
2 |Cajade mando
3,4 | Guardas de proteccion
5 | Motor trifasico secundario
6 | Sistema de transmision de movimiento mediante bandas
7 | Motor trifésico principal
8 | Botonera de encendido de la amasadora
9 |Botonera de apagado de la amasadora
10 |Botonera para subir la tolva
11 |Botonera para detener el sistema de elevacion de la tolva
12 | Botonera para bajar la tolva
13 |Paro de emergencia general

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 15. Dossier amasadora 1 (Continuacion 2)

DENOMINACION

a,b,c | Sistema de transmision Engranajes rectos

d - e | Graseros tipo tapon

f | Tornillo sin fin helicoidal

g | Engranajes conicos rectos

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 16. Dossier amasadora 1 (Continuacion 3)

ESQUEMA DEL SISTEMA PARA ELEVAR Y SUBIR LA TOLVA
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Tabla 17. Dossier Amasadora 2

AMASADORA 2
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Cadigo
Joseph Baker MQPRO010 CAGV -03
Color Pais de Origen | Afio de Fabricacion
Crema Inglaterra Aprox. (30 afios)

FUNCION

Combinar los ingredientes de los que estan compuestas
las galletas de vainilla con una cantidad especifica para
cada componente que ingresa a la maquina.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Marca: Corradi Afio de Fabricacion: 2003 Frecuencia: 50 Hz

Modelo: MTA Fabricante: Corradi Catamarca S.A. |RPM: 1430
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Tabla 18. Dossier Amasadora 2 (Continuacién 1)

Serie: 112M/4 Potencia: 5 Hp | Voltaje: 220/380

PARTES PRINCIPALES

DENOMINACION

1,5 | Guardas de proteccion (Sistema banda y polea)

Tolva

Banda de transmision

Guardas de proteccion (Sistema de engranajes rectos)

Motor trifasico

Botonera de encendido

| N O | WO DN

Botonera de apagado

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 19. Dossier Amasadora 2 (Continuacién 2)

DENOMINACION

Engranaje recto conducido

Engranaje recto conductor

Eje conducido

Eje conductor

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 20. Dossier Mezcladora

MEZCLADORA
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Codigo
Borghi-Rosario MQPRO008 CAGV -04
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)

FUNCION

Mezclar los ingredientes provenientes de las amasadoras
hasta que se genere una masa de consistencia viscosa.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Marca: Gould Afo de Fabricacion: Desconocido Frecuencia: 50 Hz
Modelo: S/N Fabricante: Century Motor RPM: 1430
Serie: 112M/4 Potencia: 5 Hp Voltaje: 220/380

PARTES PRINCIPALES
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Tabla 21. Dossier Mezcladora (Continuacion 1)

DENOMINACION

Caja de mando

Guardas de proteccidon (Sistema banda y polea)

Hélice rotativa

Banda de transmisién

Depdsito de mezcla

Motor trifasico

Botonera de encendido

Paro de Emergencia

©O©| O N O O &~ W N -

Botonera de apagado

PUNTOS DE LUBRICACION

DENOMINACION

Tornillo sin fin y rueda dentada

Grasero tipo tapén

Sistema pifidn - cadena de transmision

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR

54




Tabla 22. Dossier Mezcladora (Continuacion 2)
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Tabla 23. Dossier Empastadora

EMPASTADORA
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Cadigo
Fornisud MQPRO003 CAGV -05
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)

FUNCION

La masa recorre los rodillos laminadores para darle un
aspecto uniforme; un operario afiade harina a la masa como
parte del proceso final de mezcla de ingredientes.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR
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Tabla 24. Dossier Empastadora (Continuacién 1)

Marca: S/N Ao de Fabricacion: Desconocido Frecuencia: 50 Hz
Modelo: S/N Fabricante: S/N RPM: 1430
Serie: S/N Potencia: 5 Hp Voltaje: 220/380

PARTES PRINCIPALES

DENOMINACION

Bandeja de ingreso de masa

Rodillos laminadores

Paro de emergencia

Botonera de encendido

Botonera de apagado

OO IWIN|F

Bandeja de salida para la masa

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 25. Dossier Empastadora (Continuacién 2)

DENOMINACION

Graseros tipo tapon del eje principal

c,d

Graseros tipo tapdn del eje secundario

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 26. Dossier Laminadora

LAMINADORA

EQUIPO DATOS TECNICOS
s L o Marca Modelo Codigo
;v o Fornisud MQPRO14 CAGV - 06
. | Color Pais de Origen | Afio de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)
FUNCION

Generar, mediante corte y paso por los rodillos, una lamina
de masa especifica que sera de un tamafio y grosor
determinados, relativos al producto final.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Marca: Siemens

Afio de Fabricacion: 2012

Frecuencia: 60 Hz

Modelo: BG 090L

Fabricante: Siemens S.A.

RPM: 1675

Serie

: LA7 096-4YA60 | Potencia: 3 Hp

Voltaje: 220/440

PARTES PRINCIPALES
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Tabla 27. Dossier Laminadora (Continuacion 1)

1 5
6
7
2
8
9
3 10
4 11
/&
DENOMINACION
1 |Tolva
2 |Cajade mando
3,5 | Guardas de proteccion (Sistema banda y polea)
4 | Mecanismo de trinquete
6,8 |Reguladores del rodillo laminador
7 | Rodillo laminador
9 |Prensa moldeadora
10 |Guarda de proteccion
11 |Rodillo de la banda transportadora
12 | Botonera de encendido
13 | Botonera de apagado
14 | Paro de emergencia

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 28. Dossier Laminadora (Continuacion 2)

DENOMINACION

a,b | Sistema de engranajes rectos

¢ | Mecanismo de trinquete

d | Grasero del eje secundario

e | Grasero del eje principal

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 29. Dossier Horno continuo 1

HORNO CONTINUO 1

EQUIPO

DATOS TECNICOS

Marca Modelo Codigo
Vaschetto MQPR009 CAGF - 07
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)
FUNCION

rotativa para su
conveccion forzada.

Hornear la materia prima proveniente de la moldeadora

enfriamiento  mediante

DATOS TECNICOS DEL MOTOR PRINCIPAL

Marca: Gould

Afo de Fabricacion: 1998

Frecuencia: 60 Hz

Modelo: S213T

Fabricante: Century Motor

RPM: 1150

Serie: 711

Potencia: 7.5 Hp

Voltaje: 230/460

DATO

S TECNICOS DEL MOTOR SECUNDARIO

Marca: Siemens

Afio de Fabricacion: 2012

Frecuencia: 60 Hz

Modelo: BG 090L

Fabricante: Siemens S.A.

RPM: 1675

Serie: LA7 096-4Y A60

Potencia: 3 Hp

Voltaje: 220/440

PARTES PRINCIPALES

SECCION A
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Tabla 30. Dossier Horno continuo 1 (Continuacion 1)

SECCION B
5
l K3
7 L | o " 10
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.-—"—-—— 9

61

11




Tabla 31. Dossier Horno continuo 1 (Continuacion 2)

SECCION D

DENOMINACION

Chimenea de extraccion aire

Botonera de encendido del extractor de aire

Botonera de apagado del extractor de aire

Banda transportadora seccion A

Chimenea de gases de combustién

Termometro digital

~NOoO|ORAWINEF

Botonera de encendido del ventilador
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Tabla 32. Dossier Horno continuo 1 (Continuacién 3)

8 Botonera de apagado del ventilador

9 Conmutador del Quemador

10 Quemador

11 Filtro de diésel

12 Chimenea de gases de coccion

13 Motorreductor de la banda transportadora

14,15,16 | Sistema pifion - cadena de transmision del motor al eje principal.

17,18 | Ventiladores

19 Banda transportadora seccién D

20 Motorreductor de la banda transportadora seccion D

21 Botonera de encendido de la banda transportadora del horno

22 Botonera de apagado de la banda transportadora del horno

23 Botonera de encendido ventiladores

24 Botonera de apagado ventiladores

25 Botonera de encendido de la banda transportadora final

26 Botonera de apagado de la banda transportadora final

27 Paro de emergencia

PUNTOS DE LUBRICACION

DENOMINACION

a,b | Sistema pifidén - cadena de transmision del motor al eje principal.

c |Grasero de la chumacera del eje del motor seccion B
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Tabla 33. Dossier Horno continuo 1 (Continuacién 4)

d | Graseros del eje de la banda transportadora seccion A

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 34. Dossier Horno continuo 2
HORNO CONTINUO 2
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Codigo
Fornisud MQPRO016 CAGV -08
Color Pais de Origen | Afio de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)
FUNCION

terminado.

Hornear la materia prima proveniente de la maquina de
laminado para posteriormente empacar el

producto

DATOS TECNICOS DEL MOTOR PRINCIPAL

Marca: Gould

Afo de Fabricacion: 1998

Frecuencia: 60 Hz

Modelo: S213T

Fabricante: Century Motor

RPM: 1150
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Tabla 35. Dossier Horno Continuo 2 ( Continuacién 1)

Serie: Z11 | Potencia: 7.5 Hp | Voltaje: 230/460
DATOS TECNICOS DEL MOTOR SECUNDARIO

Marca: Reliance ARo de Fabricacion: 2000 Frecuencia: 60 Hz

Modelo: FB56C Fabricante: Reliance Electrical RPM: 1725

Serie: P56H1337N Potencia: % Hp Voltaje: 230/460

PARTES PRINCIPALES
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Tabla 36. Dossier Horno continuo 2 (Continuacion 2)

DENOMINACION

Chimenea de desfogue

Caja de mando

Banda transportadora

Al W N

Cubierta del motor principal

5,6 |Sistema banday polea

\'

Banda transportadora de latas

8 | Motor secundario

9 | Botonera de encendido

10 |Botonera de apagado

11 | Botonera de encendido

12 | Botonera de apagado

13 | Variador de frecuencia

14 | Control de temperatura

15 | Conmutador del Quemador

16 | Conmutador luz del horno

PUNTOS DE LUBRICACION

DENOMINACION

a,b | Sistema pifidn - cadena de transmision del motor al eje principal.

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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Tabla 37. Dossier Horno continuo 2 (Continuacion 3)
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Tabla 38. Dossier formadora de chocolatin
FORMADORA DE CHOCOLATIN
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Cadigo
FORNISUD MQPRO001 CACH-01
Color Pais de Origen | Afio de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)
FUNCION

Laminar y precortar la masa que proviene de la coccion de
diferentes ingredientes para la fabricacion de chocolatines.
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Tabla 39. Dossier formadora de chocolatin (Continuacién 1)

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

FUNCIONAMIENTO MANUAL

PARTES PRINCIPALES

DENOMINACION

Guarda de proteccion

Volante manivela del eje principal

Volante de regulacién del rodillo cortador

Rodillo cortador

gl B~ W N

Mesa de desplazamiento

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 40. Dossier formadora de chocolatin (Continuacion 2)

DENOMINACION

a,b |Engranajes conicos rectos
c |Sistema de transmision por engranajes rectos
d |Sistema pifion-cremallera
e | Grasero tipo tapon del eje secundario
f | Grasero tipo tapon del eje primario

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR

NO APLICA
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Tabla 41. Dossier mezcladora para confites

MEZCLADORA PARA CONFITES

EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Cadigo
SIN MQPR004 CAPC -01
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Crema Argentina Aprox. (30 afios)
FUNCION

Mecanismo que tiene como objetivo principal la mezcla
para confites mediante un sistema de transmision y el
calentamiento con un quemador ubicado en la parte inferior
del recipiente que contiene la materia prima.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Marca: Gould Afo de Fabricacion: 1998 Frecuencia: 60 Hz
Modelo: S213T Fabricante: Century Motor RPM: 1150
Serie: Z11 Potencia: 7.5 Hp Voltaje: 230/460

PARTES PRINCIPALES

1
3
4
5
6

2

DENOMINACION
1 | Recipiente

2 | Quemador

3 | Motor

4,5 |Sistema de transmision banda y polea

6 |Sistema de transmision engranaje hipoide

PUNTOS DE LUBRICACION
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Tabla 42. Dossier mezcladora para confites (Continuacion 1)

DENOMINACION

Engranajes hipoides

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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4.11 Dossier equipo periférico
Para la presente investigacion se elaboré un dossier de equipos, este documento
contiene informacion detallada de las caracteristicas y componentes de cada
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maquina, como resultado de la observacion y de las entrevistas no estructuradas al

personal de la planta de produccidn, como se muestra en la Tabla 43,44.

Tabla 43. Dossier compresor vertical

COMPRESOR VERTICAL

EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Codigo
POWERMATE PLA3706056 CABM -01
Color Pais de Origen | Afo de Fabricacion
Rojo Estados Unidos Aprox. (8afios)
FUNCION

Por medio del desplazamiento de un émbolo dentro de un
cilindro movido por un cigiefial comprime el gas contenido
en el sistema de tal manera que alcance cierta presion.

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Marca: Century Afo de Fabricacion: 2002 Frecuencia: 60 Hz
Modelo: 194160 Fabricante: A.O. SMITH RPM: 3450
Serie: CA02-14 Potencia: 1HP Voltaje:208/240

PARTES PRINCIPALES

DENOMINACION

1 | Motor eléctrico

2 |Bomba

3 | Interruptor de presion

4 | Manometro

5 |Salida de la linea de aire
6 |Tanque
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Tabla 44. Dossier compresor vertical (Continuacién 1)

PUNTOS DE LUBRICACION

DENOMINACION

a | Tapon del carter del cigiiefial.

ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
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4.12 Calculo de tiempos para conocer la disponibilidad actual de los equipos

productivos y periféricos.

En las tablas 45 - 54 se muestran los calculos de tiempo de operacion, tiempo de
parada, fiabilidad, mantenibilidad, tasa de fallos, tasa de reparacion y disponibilidad
de los equipos productivos y periféricos de la empresa Galcondor Cia. Ltda., dichos
datos se obtuvieron del registro de datos realizado por parte del autor, con lo que se

lleva un control de las maquinas.

Tabla 45. Calculo de tiempos en horas de la moldeadora rotativa

TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES de operacion) | de parada) |(FIABILIDAD) TMR (MANTENIBILIDAD) Fallos (A )|reparacion () (D)
FEBRERO 89,50 70,50 89,50 70,50 0,0112 0,0142 55,9
MARZO 96,00 88,00 48,00 44,00 0,0208 0,0227 52,2
ABRIL 88,50 71,50 29,50 23,83 0,0339 0,0420 553
MAYO 80,50 103,50 80,50 103,50 0,0124 0,0097 438
JUNIO 83,00 93,00 83,00 93,00 0,0120 0,0108 472
JULIO 91,00 77,00 45,50 38,50 0,0220 0,0260 54,2
AGOSTO 92,50 91,50 46,25 45,75 0,0216 0,0219 50,3
SEPTIEMBRE 48,00 120,00 48,00 120,00 0,0208 0,0083 28,6
OCTUBRE 16,00 160,00 16,00 160,00 0,0625 0,0063 91
NOVIEMBRE 160,50 15,50 160,50 15,50 0,0062 0,0645 91,2
DICIEMBRE 145,00 23,00 145,00 23,00 0,0069 0,0435 86,3
ENERO 89,00 95,00 44,50 47,50 0,0225 0,0211 484
Total 836,25 785,08 0,2529 0,2907 516
Promedio 69,69 65,42 0,0211 0,0242 51,9

Interpretacion de la curva de la bafiera de la moldeadora rotativa

Como se puede apreciar en la gréafica se muestra una relacion entra la tasa de fallos y
el tiempo de operacién de la moldeadora rotativa. Se puede observar una tendencia
descendente, teniendo al mes de octubre como el mas critico con una tasa de fallos
de 0,0625 y un tiempo de operacion de 16,00 horas, esto nos indica que por algin la
maquina se detuvo lo que conlleva a que la maquina obtenga un menor nimero de
horas en su tiempo de funcionamiento. EI mes donde existe una tasa de fallos minima
es en el mes de noviembre con un valor de 0,0062 y un tiempo de operacion maximo
de 160,50 horas.
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Tabla 46. Célculo de tiempos en horas de la amasadora 1
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES b TMR (MANTENIBILIDAD i
de operacion)| de parada) | (FIABILIDAD) ( ) Fallos ()| reparacion () (D)
FEBRERO 86 74 4300 37,00 00233 0,0270 538
MARZO 915 25 4575 4625 00219 00216 497
ABRIL 82,5 775 41,25 38,75 0,0242 0,0258 51,6
MAYO 855 985 28,50 3283 0,0351 0,0305 465
JUNIO 87 89 87,00 89,00 00115 00112 494
JULIO 93 75 93,00 75,00 00108 00133 554
AGOSTO 985 855 24,63 2138 0,0406 0,0468 535
SEPTIEMBRE 78 90 39,00 45,00 0,0256 00222 464
OCTUBRE 35 141 35,00 141,00 0,0286 00071 199
NOVIEMBRE 1455 30,5 145,50 30,50 0,0069 0,0328 82,7
DICIEMBRE 127 41 127,00 41,00 00079 0,0244 756
ENERO 87 97 4350 4850 0,0230 0,0206 413
Total 753,13 646,21 0,2592 0,2834 538
Promedio 62,76 53,85 0,0216 0,0236 52,6

Interpretacion de la curva de la bafiera de la amasadora 1

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la
amasadora 1, la tendencia es de forma decreciente, evidenciando en el mes de
Octubre como el més critico con una tasa de fallos de 0,0286 y un tiempo de
operacion de 35,00 horas, estos valores se relacionan a los de la moldeadora rotativa
ya estd maquina depende de la amasadora uno. Por otro lado en el mes con una tasa
de fallos minimo es en Noviembre cuando la maquina ya esta operando normalmente

con una tasa de fallos de 0,0069 y un tiempo de operacion de 145,5 horas.
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Tabla 47. Calculo de tiempos en horas de la amasadora 2
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES i TMR (MANTENIBILIDAD ”
de operacion)| de parada) |(FIABILIDAD) ( ) Fallos (1 )|reparacion () (D)
FEBRERO 925 675 925 67,500 00108 00148 5738
MARZO 89 95 445 415 00225 00211 484
ABRIL 9% 65 95, 65, 00105 00154 504
MAYO 935 905 468 453 00214 00221 508
JUNIO 96,5 79,5 96,5 79,5 0,0104 0,0126 54,8
JULIO 95 73 415 365 00211 0,0274 56,5
AGOSTO 117 67 17,0 67,0 0,0085 0,0149 636
SEPTIEMBRE| 1205 415 603 238 00166 00421 717
OCTUBRE 1385 375 1385 375 00072 0,0267 787
NOVIEMBRE 1515 245 1515 24.5 0,0066 0,0408 86,1
DICIEMBRE 1455 225 1455 225 0,0069 0,0444 86,6
ENERO 115 69 575 345 00174 0,0290 625
Total 1093,00 551 0,160 0311 66,5
Promedio 91,08 45,92 0,01 0,03 64,7

Interpretacion de la curva de la bafiera de la amasadora 2

La grafica muestra la relacion entra la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la
amasadora dos, observando una tendencia descendente, teniendo al mes de Marzo
como el mas critico con una tasa de fallos de 0,0225 y un tiempo de operacion de
89,00 horas, esto nos indica que se hicieron en este mes actividades de
mantenimiento que llevaron a que la maquina obtenga un menor nimero de horas en
su tiempo de buen funcionamiento. EI mes donde existe una tasa de fallos minima es
en el mes de Noviembre debido a que en esté la produccion es alta porque se acerca
la temporada navidefia, teniendo valores de tasa de fallos con 0,0066 y un tiempo de

operacién méaximo de 169,00 horas.
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Tabla 48. Célculo de tiempos en horas de la mezcladora

mes | 1O (Tempo | TP (Tempo| r\er ) ABi1 IDAD) [ TMR (MANTENIBILIDAD)| 1252 ¢ Fallos|  Tasade | DISPONIBILIDAD
de operacion)| de parada) (2) reparacion () (D)
FEBRERO %8 62,00 98,00 62,00 00102 00161 613
MARZO 1055 785 3517 2617 00284 00382 573
ABRIL 119 4 11900 41,00 0,0084 0,0244 744
MAYO 125 59 62550 2950 0,0160 0,839 679
JUNIO 1365 395 13650 3950 00073 00253 776
JULIO 141 27 7050 1350 00142 00741 839
AGOSTO 132 52 13200 52,00 00076 00192 717
SEPTIEMBRE| _ 1425 255 142550 2550 00070 00392 848
OCTUBRE 15 285 14750 2850 0,0068 0,851 838
NOVIEMBRE| 153 23 15300 2300 0,0065 00435 869
DICIEMBRE 149 19 7450 950 00134 01053 887
ENERO 94 % 94,00 90,00 00106 00111 511
Tol 126517 20,407 01365 04654 742
Promedio 105,43 36,68 0,0114 0,0388 74,1

Interpretacion de la curva de la bafiera de la mezcladora

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la
mezcladora, se evidencia que el tiempo de operacion fue minimo en el mes de Enero
teniendo un valor de 95,00 horas y una tasa de fallos de 0,0106. EI mes donde hubo
mayor cantidad de tiempo de operacion es Noviembre, debido a que la demanda del
producto es alta. La maquina en cuestion tuvo un tiempo de operacion de 163,00

horas y una tasa de fallos de 0,0065.
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Tabla 49. Céalculo de tiempos en horas de la empastadora
MES TO (T enpo TP (Tiempo TMEF (FIABILIDAD) | TMR (MANTENIBILIDAD) Tasa de Fallos Tase_i,de DISPONIBILIDAD
de operacién)| de parada) (A) reparacion () (D)
FEBRERO 93 67 93 67,00 0,0108 0,0149 58,1
MARZO 98 86 245 21,50 0,0408 0,0465 533
ABRIL 1225 375 61,25 18,75 0,0163 0,0533 76,6
MAYO 127 57 127 57,00 0,0079 0,0175 69,0
JUNIO 141 35 47 11,67 0,0213 0,0857 80,1
JULIO 1505 175 1505 17,50 0,0066 0,0571 89,6
AGOSTO 137 47 68,5 23,50 0,0146 0,0426 745
SEPTIEMBRE 1495 185 149,5 18,50 0,0067 0,0541 89,0
OCTUBRE 160 16 80 8,00 0,0125 0,1250 90,9
NOVIEMBRE 169 7 169 7,00 0,0059 0,1429 96,0
DICIEMBRE 156,5 115 156,5 11,50 0,0064 0,0870 93,2
ENERO 102 82 34 27,33 0,0294 0,0366 554
Total 1160,75 289,25 0,1792 0,7632 80,1
Promedio 96,73 24,10 0,0149 0,0636 77,1

Interpretacion de la curva de la bafiera de la empastadora

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la

empastadora. El tiempo de operacion resulta de la diferencia del tiempo de

funcionamiento y el tiempo de parada. El tiempo de operaciébn maximo que se

registro fue en Noviembre con un valor de 163,00 horas y teniendo un valor minimo

en el mes de Enero y Febrero con una variacion en sus valores de tasa de fallos. El

mes mas critico en cuestion de tasa de fallos continua siendo el mes de Enero, esto

nos indica que como la produccion es baja se procede a la realizacion del

mantenimiento lo que conlleva a que la maquina obtenga un menor nimero de horas

en su tiempo de buen funcionamiento.
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Tabla 50. Céalculo de tiempos en horas de la laminadora
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES TMR (MANTENIBILIDAD
de operacion)| de parada) | (FIABILIDAD) ( ) Fallos ()| reparacion () (D)
FEBRERO 965 635 4825 318 0,0207 00315 60,3
MARZO 1025 815 102,50 815 0,098 00123 55,7
ABRIL 116 44 58,00 220 00172 0,0455 725
MAYO 119 65 119,00 65,0 0,0084 00154 64,7
JUNIO 139 37 139,00 370 00072 00270 79,0
JULIO 1475 205 49,17 68 0,203 01463 878
AGOSTO 133 51 133,00 510 00075 00196 723
SEPTIEMBRE 146 2 73,00 110 00137 0,0909 86,9
OCTUBRE 1517 24,3 151,70 24,3 0,0066 0,0412 86,2
NOVIEMBRE 155 21 155,00 210 0,0065 00476 88,1
DICIEMBRE 1535 145 76,75 73 00130 01379 914
ENERO 89 9% 89,00 95,0 00112 00105 484
Total 119437 453,63 01422 06257 725
Promedio 99,53 37,80 0,0118 0,0521 74,4

Interpretacion de la curva de la bafiera de la laminadora

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la
laminadora, teniendo al mes de Enero como el més critico con unas tasa de fallos
igual 0,0112 y un tiempo de operacién de 89,000 horas, esto nos indica que se
hicieron en este mes actividades de mantenimiento que llevaron a que la maquina
obtenga un menor numero de horas en su tiempo de buen funcionamiento. EI mes
donde existe una tasa de fallos minima es en Noviembre con un valor de 0,0065 y un
tiempo de operacién maximo de 162,00 horas. Esto nos muestra que a partir de este
mes la maquina empezo a funcionar de mejor manera, la razon principal es que en el
mes de Enero donde fue mas critico ya se realizaron actividades para que a partir de

este punto la mé&quina tenga un mejor funcionamiento.
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Tabla 51. Calculo de tiempos en horas del horno continuo 1
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES u TMR (MANTENIBILIDAD! "
de operacion)| de parada) | (FIABILIDAD) ( ) Fallos (A)[reparacion () (D)
FEBRERO 97 63 97 63 0,0103 0,0159 60,6
MARZO 99 85 49,5 42,5 0,0202 0,0235 53,8
ABRIL 95 65 47,5 32,5 0,0211 0,0308 59,4
MAYO 83,5 100,5 41,75 50,25 0,0240 0,0199 454
JUNIO 89 87 89 87 0,0112 0,0115 50,6
JULIO 94 74 94 74 0,0106 0,0135 56,0
AGOSTO 96,5 87,5 48,25 43,75 0,0207 0,0229 524
SEPTIEMBRE 64 104 64 104 0,0156 0,0096 38,1
OCTUBRE 41 135 20,5 67,5 0,0488 0,0148 233
NOVIEMBRE 152 24 152 24 0,0066 0,0417 86,4
DICIEMBRE 148 20 148 20 0,0068 0,0500 88,1
ENERO 93 91 93 91 0,0108 0,0110 50,5
Total 9445 6995 0,2066 0,2650 575
Promedio 7871 58,29 00172 00221 55,4

Interpretacion de la curva de la bafiera del horno continuo 1

La gréafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacién del
horno. Se puede observar una tendencia descendente, teniendo al mes de Octubre
como el mas critico con unas tasa de fallos igual 0,0488 y un tiempo de operacion de
21,00 horas, esto nos indica que se hicieron en este mes actividades de
mantenimiento que llevaron a que la maquina obtenga un menor nimero de horas en
su tiempo de buen funcionamiento. EI mes donde existe una tasa de fallos minima es
en Noviembre con un valor de 0,0066 y un tiempo de operacion maximo de 152,00
horas. Esto nos muestra que a partir de este mes la maquina empez6 a funcionar de
mejor manera, la razon principal es que en el mes de Octubre donde fue mas critico
ya se realizaron actividades para que a partir de este punto la maquina tenga un mejor

funcionamiento.

80



y = 0,0639e0015¢

Avs TO R? = 0,6502
0,0600
., 0,0500 °
o
= 0,0400
(N
© 00300 [Tt
B 00300 e °
$ 00200 [ e ®e
ke o el
0,0100 O@O e
0100 - @O e Py
0,0000
10 30 50 70 90 110 130 150 170
Tiempo de Operacion
Tasa de fallos vs tiempo de operacion
Tabla 52. Calculo de tiempos en horas del horno continuo 2
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES TMR (MANTENIBILIDAD
de operacion)| de parada) | (FIABILIDAD) ( ) Fallos ()| reparacion () (D)
FEBRERO 115 45 575 25 00174 00444 719
MARZO 137 47 68,5 235 0,0146 0,0426 745
ABRIL 123 37 123 37 0,0081 0,0270 76,9
MAYO 1445 395 72,25 19,75 00138 0,0506 785
JUNIO 124 52 62 26 00161 00385 705
JULIO 145 23 145 23 0,0069 00435 86,3
AGOSTO 1525 315 1525 315 0,0066 00317 82,9
SEPTIEMBRE 150 18 75 75 0,0133 0,0133 50,0
OCTUBRE 162 14 162 14 0,0062 0,0714 92,0
NOVIEMBRE| 1675 85 1675 85 0,0060 01176 95,2
DICIEMBRE 160 8 160 8 0,063 01250 95,2
ENERO 138 46 46 1533 00217 0,0652 75,0
Total 1291,25 304,08 0,370 06710 80,9
Promedio 107,60 2534 00114 0,0559 791

Interpretacion de la curva de la bafiera del horno continuo 2

La grafica muestra una relacion existente entre la tasa de fallos y el tiempo en que

opera el horno continuo dos, teniendo en el mes de Febrero como el mas critico con

una tasa de fallos de 0,0174 y un tiempo de operacion de 115,00 horas, esto nos

indica que se hicieron en este mes actividades de mantenimiento que llevaron a que

la maquina obtenga un menor ndmero de horas en su tiempo de buen

funcionamiento. Por otra parte el mes con el mayor tiempo de operacion es el mes de

Noviembre con una tasa de fallos de 0,0060 y un tiempo méximo de operacién de

167,5 horas.
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Tabla 53. Céalculo de tiempos en horas de la formadora de chocolatin
MES TO (Ti enpo TP (Tiempo TMEF (FIABILIDAD) | TMR (MANTENIBILIDAD) Tasa de |Tasa de reparacion|DISPONIBILIDAD
de operacién)| de parada) Fallos (1) (n) (D)
FEBRERO 89 71 89 71 0,0112 0,0141 55,6
MARZO 93 91 46,5 45,5 0,0215 0,0220 50,5
ABRIL 975 62,5 97,5 62,5 0,0103 0,0160 60,9
MAYO 110 74 110 74 0,0091 0,0135 59,8
JUNIO 105 71 105 71 0,0095 0,0141 59,7
JULIO 1015 66,5 50,75 33,25 0,0197 0,0301 60,4
AGOSTO 108 76 108 76 0,0093 0,0132 58,7
SEPTIEMBRE 99 69 49,5 345 0,0202 0,0290 58,9
OCTUBRE 104 72 104 72 0,0096 0,0139 59,1
NOVIEMBRE 1255 50,5 1255 50,5 0,0080 0,0198 713
DICIEMBRE 112 56 56 28 0,0179 0,0357 66,7
ENERO 89,5 94,5 89,5 945 0,0112 0,0106 48,6
Total 1031,25 712,75 0,157 0,232 59,1
Promedio 85,94 59,40 0,0131 0,0193 59,2

Interpretacion de la curva de la bafiera de la formadora de chocolatin

Como se puede apreciar en la gréafica se muestra una relacion entra la tasa de fallos y

el tiempo de operacion de la formadora de chocolatin. Se puede observar una

tendencia descendente, teniendo al mes de Febrero como el més critico con una tasa

de fallos con un valor de 0,0112 y un tiempo de operacién de 89,00 horas, esto nos

indica que por la maquina se detuvo para realizar las tareas de mantenimiento lo que

conlleva a que la maquina obtenga un menor ndmero de horas en su tiempo de

funcionamiento. EI mes donde existe una tasa de fallos minima es en el mes de

Noviembre con un valor de tasa de fallos del 0,0080 y un tiempo de operacion

maximo de 125,5 horas.
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Tabla 54. Célculo de tiempos en horas de la mezcladora de confites
TO (Tiempo | TP (Tiempo TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES o TMR (MANTENIBILIDAD; iy
de operacion)| de parada) |(FIABILIDAD) ( ) Fallos (A ) [reparacion () (D)
FEBRERO 93 67 46,5 33,5 0,0215 0,0299 58,1
MARZO 89 95 89 95 0,0112 0,0105 484
ABRIL 89,5 70,5 89,5 70,5 0,0112 0,0142 55,9
MAYO 104,5 79,5 52,25 39,75 0,0191 0,0252 56,8
JUNIO 95 81 95 81 0,0105 0,0123 54,0
JULIO 96,5 71,5 96,5 71,5 0,0104 0,0140 574
AGOSTO 102,5 81,5 51,25 40,75 0,0195 0,0245 55,7
SEPTIEMBRE 99 69 99 69 0,0101 0,0145 589
OCTUBRE 103 73 103 73 0,0097 0,0137 58,5
NOVIEMBRE 144,5 31,5 144,5 31,5 0,0069 0,0317 82,1
DICIEMBRE 135 33 135 33 0,0074 0,0303 80,4
ENERO 95 89 47,5 44,5 0,0211 0,0225 516
Total 1049 683 0,1586 02433 60,6
Promedio 8742 56,9167 00132 0,0203 59,8

Interpretacion de la curva de la bafiera de la mezcladora de confites

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion de la
mezcladora de confites, se evidencia que el tiempo de operacion fue minimo en el
mes de Marzo teniendo un valor de 89,00 horas y una tasa de fallos de 0,0112, estos
valores se generan porque es en este mes que la maquina tiene su mantenimiento,
motivo por el cual su tiempo de operacion es menor en relacion a los otros meses. El
mes donde hubo mayor cantidad de tiempo de operacién es Noviembre, debido a que
la demanda del producto es alta y deben tener producto almacenado en bodega, la
maquina en cuestiéon tuvo un tiempo de operaciéon de 144,500 horas y una tasa de
fallos de 0,0069.
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Tabla 55. Célculo de tiempos en horas del compresor de aire
e TMEF Tasa de Tasa de DISPONIBILIDAD
MES Cl'lerrpt.J’de TP (Tiempo (FIABILIDAD) TMR (MANTENIBILIDAD) Fallos ()| reparacion ( 1) (D)
operacion) | de parada)
FEBRERO 29 131 14550 65,50 0,069 0015 18,1
MARZO 315 1525 31,50 152,50 0032 0,007 17,1
ABRIL 275 1325 13,75 66,25 0073 0015 172
MAYO 205 1635 2050 163,50 0,049 0,006 111
JUNIO 21 155 21,00 155,00 0,048 0,006 119
JULIO 23 145 23,00 145,00 0043 0,007 137
AGOSTO 19 165 19,00 165,00 0053 0,006 103
SEPTIEMBRE| 245 1435 1225 71,75 0,082 0014 146
OCTUBRE 2 154 22,00 154,00 0045 0,006 125
NOVIEMBRE| 215 1545 21,50 154,50 0047 0,006 122
DICIEMBRE 175 1505 17550 150,50 0,057 0,007 104
ENERO 28,5 1555 14,25 71,75 0,070 0,013 155
Total 230,75 15213 0,667 0,109 13,2
Promedio 1923 126,77 0,0556 0,0091 137

Interpretacion de la curva de la bafiera del compresor de aire

La grafica muestra una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo de operacion del

equipo periferico que en este caso es el compresor. Se puede observar una tendencia

ligeramente ascendente, teniendo al mes de Agosto como el més critico con unas tasa

de fallos igual a 0,0526 y un tiempo de operacion de 19,000 horas, esto nos indica

que se hicieron en este mes actividades de mantenimiento que llevaron a que la

maquina obtenga un menor namero de horas en su tiempo de buen funcionamiento.

El mes donde existe una tasa de fallos minima es en Marzo con un valor de tasa de

fallos de 0,0317 y el tiempo de operacion de 31,5 horas. El resto de valores del

tiempo de operacion de los otros meses es bajo ya que el compresor es utilizado para

quitar las particulas de polvo al finalizar el tiempo de operacion de las maquinas.
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4.13 Tabla de resumen de disponibilidad de equipos

El valor porcentual de la disponibilidad de equipos productivos y periféricos en el
area de produccion de la empresa Galcondor Cia. Ltda., se puede observar en la
Tabla 56.

Tabla 56. Tabla de resumen de los equipos productivos y periféricos

EQUIFOS PRODUCTIVOS

EQUIPD CODIGO DISPONIBILIDAD
Moldeadora Rotativa CAGEF-01 31.6%
Amasadora 1 CAGF-02 338%
Amasadora 2 CAGF-03 66.5 %
Mezcladora CAGF-04 142%
Empastadora CAGF-03 301 %
Lammadora CAGF- 06 125%
Home contmuo 1 CAGEF-07 313%
Homo contimuo 2 CAGF-08 30,9 %
Mhioldeadora de chocolatm | CACH - 01 301 %

EQUIFO FRICO

EQUIFD CODIGO DISPONIEILIDAD

Compresor de aire CABM-01 132%
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4.14 Criticidad de equipos productivos y periféricos aplicando el método
AMFE

Para la realizacion de las matrices no se considera directamente los errores
humanos, sino la mala operacion de un elemento o sistema, la fuente de
informacion que se utiliza para el desarrollo del método de analisis modal de fallos
y efectos (AMFE) son las personas que operan los equipos y el encargado en
realizar los mantenimientos, por sus criterios y experiencias se logra conocer cuales
son las fallas mas comunes y la manera en que fallan los equipos productivos y

periféricos.

En el formato de la matriz AMFE se puede apreciar que se analiza el sistema,
componente, funcion, fallo funcional, modo de fallo, causa raiz, efecto, valoracion
y recomendacion de cada uno de los equipos productivos y periféricos; en la
columna de la valoracion los items de frecuencia (F), gravedad (G) y detectabilidad
(D) tienen una ponderacion de que va desde 1 hasta 10, el valor de 1 significa un
caso menos severo, mientras tanto el valor de 10 representa el peor caso posible de
severidad; para calcular el nivel de prioridad de riesgo (NPR) se procede a
multiplicar los valores correspondientes de las casillas de frecuencia, gravedad y
detectabilidad.

De igual manera se realiza el mismo procedimiento con el resto de componentes
mecanicos y eléctricos; al momento que se concluya el analisis de cada equipo se
suman verticalmente todos los valores de nivel de prioridad de riesgo Yy se procede
a sacar el valor promedio, las componentes de los equipos que su valor de NPR sea
igual o mayor al NPR promediado entre todos los elementos que componen la
maquina se procederd a pintar la celda de color anaranjado, para posteriormente
aplicar medidas correctivas es decir se debera modificar la politica de
mantenimiento empresarial, estos valores de nivel de prioridad de riesgo constan en
las Tablas 57 - 78.
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Tabla 57. Ficha AMFE de la moldeadora rotativa

Realizado por:

Edison L6pez

Hoja N.°

Revisado por:

Ing. Andrés Cabrera

EQUIPO/TAG: MOLDEADORA

CODIGO: CAGF - 01

FECHA: 07/12/2017

ROTATIVA
Sistema | Componente Funcion Fa]lo Modo de fallo Causa raiz Efecto b/alofelelol Recomendacion
funcional G | D | NPR
. . . Endurecimiento | Sistema
andgcw el fluido Ng hgy fluido - de la capa | eléctrico sin Cambiar cables en mal
Cableado eléctrico por todo | eléctrico en el | Cortocircuito is| || circulaci 2|2 18
el circuito circuito aislante del | circu acion estado
cable de corriente
Q Comandar Paro total
& - No comanda . o
T circuitos de - No se energizan los | Exceso de | de la Mantenimiento
Botonera los  circuitos . 513 .
—~ control para contactos pulsaciones moldeadora preventivo programado
O . de control .
1| activar el motor rotativa
i Convertir la
energla’el_ectrlca Parada parcial | Sobrecalentamiento Aislamiento  del Perdida de Mantenimiento
Motor a mecanica para | yo s maguina | del motor devanado otencia 412 40 reventivo programado
que la maquina d deteriorado P P prog
funcione
. Paralizacion
Sirve para
.. . Incorrecta de la
transmitir el | No transmite Y -
L L calibracion  al | maquina por .
movimiento  de | movimiento al | Rotura de un Revisar que la cadena se
Cadena . , momento de | falta de 4 |3
arrastre de fuerza | sistema de | eslabon L encuentre en buen estado
@) - templar la | traccion
O entre ruedas | transmision -
= cadena para ejercer
zZ dentadas S
<< movimiento
2 Rueda  dentada Transmision
> que va conectada | Interferencia de
. Falta de L .
Engranajes al eje conductor | de o D_esbqlan_ceo del lubricacion movimiento 33 Se 3 _debe lubricar
para generar | movimiento eje principal adecuada defectuoso periddicamente
movimiento angular 0 parada de
angular la maquina
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Tabla 58. Ficha AMFE de la moldeadora rotativa (Continuacién 1)

Minimiza la
friccibn que se Restriccion de Aumento de
. produce entre el . temperatura, Lubricante Perdida de Se debe lubricar
Rodamientos | . . movimiento . -, . . L 6|32 36 -
eje y las piezas en el eie vibracién y ruido | inadecuado movimiento periédicamente
que estan g excesivo
conectadas a él.
Desplazar las
gg;lg;alsadsealfilg: rgz No desplazar Exceso de ajuste | Paro total
Banda . P Rotura de la lona | en el volante de | de la Revisar frecuentemente
los rodillos | las galletas de - 71412
trasportadora - ; de la banda regulacion de la | moldeadora el estado de la lona
formadores hacia | figura -
banda rotativa
la entrada del
horno
44
Tabla 59. Ficha AMFE de la amasadora 1
Realizado por: | Hoja N.°
Revisado por:
EQUIPO/TAG: AMASADORA 1 | CODIGO: CAGF - 02 | FECHA: 07/12/2017
Sistema | Componente Funcién Fallo funcional | Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracién Recomendacion
F|G|D]| NPR
Conducir el . Endurecimiento | Sistema
flui s No hay fluido P . .
o) uido eléctrico P - de la capa | eléctrico sin Cambiar cables en mal
Cableado eléctrico en el | Cortocircuito . . ., 1143 12
O por todo el | ~.""". aislante del | circulacién de estado
T N circuito | .
f circuito cable corriente
O Comandar
"_',J circuitos de N.O c_omanda los | No . €| Exceso de Paro total de Mantenimiento
m Botonera circuitos de | energizan los : la moldeadora | 3 | 5 | 2 | 30 .
control para pulsaciones . preventivo programado
. control contactos rotativa
activar el motor
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Tabla 60. Ficha AMFE de la amasadora 1 (Continuacién 1)

Convertir la
energia eléctrica . Motor . .
gla el Parada parcial e Bobina Perdida de
Motor a mecanica para L principal  no -
, de la maquina guemada potencia
que la maquina arranca
funcione
Rueda  dentada Transmision
que va conectada Interferencia de | Desbalanceo Falta de de o
. al eje conductor S . C movimiento
Engranajes ara enerar movimiento del eje | lubricacion defectuoso o
para g angular principal adecuada
movimiento parada de la
angular maquina
Transmitir No  transmitir Existiria
Banda de | movimiento a los | movimiento a | Grietas en la | Montaje con | ruptura en la
transmision sistemas de | los sistemas de | banda ajuste excesivo | estructura de
transmision transmision la cubierta
Desgaste Oxido en las | Desgaste por
prematuro poleas abrasién
Minimiza la
friccibn que se o Aumento  de
. roduce entre el Restriccion de temperatura Lubricante Perdida de
Rodamientos | P . movimiento en | G T - L
eje y las piezas vibracién y | inadecuado movimiento

que estan
conectadas a él.

el eje

ruido excesivo

Eje de
transmisién

Guiar el
movimiento  de
rotacion

Movimiento de
rotacion
defectuoso

Exceso de
vibracion

Rodamientos en
mal estado

Desalineacion
del eje
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N
l !

Mantenimiento
preventivo programado

Se debe
periddicamente

lubricar

Revisar las tensiones de
las bandas.

Revisar el estado de las
poleas

Se debe
periddicamente

lubricar

Revisar el estado de los
rodamientos




Tabla 61. Ficha AMFE de la amasadora 2

Realizado por:

| Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: AMASADORA 2

| CODIGO: CAGF - 03

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente | Funcién Fallo funcional | Modo de fallo | Causa raiz Efecto Valoracién Recomendacion
F|G|D]| NPR
. . . Endurecimiento | Sistema
andL_er el fluido N(,J hay fluido — de la  capa | eléctrico sin Cambiar cables en mal
Cableado eléctrico por todo | eléctrico en el | Cortocircuito . . . 3|51 15
el circuito circuito aislante del C|rcula<_:|0n estado
cable de corriente
Q Comandar Paro total de
O o No comanda los | No se -
o Botonera circuitos de circuitos de | energizan los Excesq de | la 71312 Manten_lmlento
~ control para pulsaciones moldeadora preventivo programado
O . control contactos .
| activar el motor rotativa
i Convertir la
energlalel_ectrlca Parada parcial M_oto.r Aislamiento - del Perdida de Mantenimiento
Motor a mecanica para L principal  no | devanado - 416 |2 .
L de la maquina . potencia preventivo programado
que la méaquina arranca deteriorado
funcione
Rueda  dentada Transmision
qlue va conectada Interferencia de | Desbalanceo Falta de de I lubri
Engranajes al eje conductor movimiento del eje | lubricacion movimiento 51312 30 Se_’ _debe ubricar
para generar I~ defectuoso o periddicamente
o angular principal adecuada
movimiento parada de la
@] angular maquina
o
<Z( Transmitir No  transmitir Existiria
8 Banda de movimiento a los | movimiento a | Grietas en la | Montaje con | ruptura en la 61513 Revisar las tensiones de
S transmision | sistemas de | los sistemas de | banda ajuste excesivo | estructura de las bandas.
transmision transmision la cubierta
Desgaste Oxido en las | Desgaste por 5032 30 Revisar el estado de las
prematuro poleas abrasion poleas
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Tabla 62. Ficha AMFE de la amasadora 2 (continuacion 1)

Minimiza la
friccion que se Restriccion  de Aumento  de
. produce entre el . temperatura, Lubricante Perdida de Se debe lubricar
Rodamientos . . movimiento en | . - . - 514 |1 20 -
eje y las piezas ol eie vibracién y | inadecuado movimiento periddicamente
— que estan ) ruido excesivo
conectadas a él.
Eje de Gula_r . ¢l Mow_quento de Desgaste  de . EX'.St'”a Revisar el estado de los
transmision movimiento  de | rotacion rodamientos Juego interno patinado en |5 |5 | 1 25 rodamientos
rotacién defectuoso el eje
38
Tabla 63. Ficha AMFE de la mezcladora
Realizado por: | Hoja N.°
Revisado por:
EQUIPO/TAG: MEZCLADORA \ CODIGO: CAGF -04 | FECHA: 07/12/2017
Sistema | Componente Funcion Fallo funcional Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
F|G|D|NPR
Conducir el fluido | No hay fluido (IjE:dur?;:Imlecr;toa Sllgct:frr?cao sin Cambiar cables en
Cableado eléctrico por todo el | eléctrico en el | Cortocircuito - P . ., 413 |2]| 24
L L aislante del | circulacion mal estado
circuito circuito X
o cable de corriente
O L. .
= Comandar circuitos | No  comanda . Paro total de Mantenimiento
o L No se energizan los | Exceso de | la .
5 Botonera de control para | los circuitos de contactos ulsaciones moldeadora 3|4 ]3| 36 |preventivo
| activar el motor control P . programado
0 rotativa
LIJ - s
gggt\ﬁégr @ energle Parada parcial | Sobrecalentamiento Aislamiento . del Perdida de Mantenimiento
Motor L pa devanado - 514 1| 2| 40 | preventivo
a mecanica para que | de la maquina del motor . potencia
P . deteriorado programado
la maquina funcione
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Tabla 64. Ficha AMFE de la mezcladora (Continuacion 1)

Paralizacion
Sirve para transmitir No transmite Incorrecta de la
el movimiento de - calibracién  al | maquina por Revisar que la
movimiento al | Rotura de un
Cadena arrastre de fuerza | . . momento de | falta de |6 |4 |2 cadena se encuentre
sistema de | eslabdn .
entre ruedas - templar la | traccion para en buen estado
transmision |
dentadas cadena ejercer
movimiento
o —— —
) Minimiza la friccion o Aumento de _
= que se produce entre | Restriccién de . . Se debe seleccionar
zZ . : ; L temperatura, Lubricante Perdida de
<< Rodamientos | el eje y las piezas | movimiento en | - ", . . S 24| 2| 16 | correctamente el
O . . vibracion y ruido | inadecuado movimiento : .
0 que estan | el eje eXCESIVO tipo de lubricante
= conectadas a él.
Transmitir Movimiento No se
-If-i?erlrISeSc‘jlg (rjnoosvmgl_zgto ueentsrg defectuoso en | Rosca del tornillo | Falta de | mueve la 543 Se debe lubricar
dentada cruzanj q el tornillo sin | sin fin gastada lubricacién rueda periédicamente
. fin dentada
perpendicularmente
Tabla 65. Ficha AMFE de la empastadora
Realizado por: | Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: EMPASTADORA

| CODIGO: CAGF - 05

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente Funcion Fallo funcional Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
G | D | NPR
Conducir el No hav fluido Endurecimiento | Sistema
fluido eléctrico 0 hay _— de la capa | eléctrico sin Cambiar cables en
Cableado eléctrico en el | Cortocircuito . . L, 311 12
por todo el circuito aislante del | circulacién de mal estado
circuito cable corriente
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Tabla 66. Ficha AMFE de la empastadora (Continuacion 1)
Comandar _
A No  comanda . Paro total de Mantenimiento
circuitos de . No se energizan los | Exceso de .
Botonera los circuitos de . la moldeadora 24 | preventivo
o) control para contactos pulsaciones .
O . control rotativa programado
= activar el motor
Ia Convertir la
| energia eléctrica . . Aislamiento del . Mantenimiento
— L Parada parcial | Sobrecalentamiento Perdida de .
w Motor a mecanica para L devanado . 15 | preventivo
o de la maquina del motor . potencia
que la maquina deteriorado programado
funcione
Transmitir No transmitir Existiria
movimiento a | movimiento a . Oxido en las | ruptura en la Cambiar las poleas en
Banda} (.j? . . Grietas en la banda P P
transmisién | los sistemas de | los sistemas de poleas estructura de mal estado
transmision transmision la cubierta
o) Minimiza la
Q friccion que se . Aumento de .
= a Restriccion de . . Se debe seleccionar
< . produce entre el L temperatura, Lubricante Perdida  de :
O Rodamientos | . . movimiento en | ., . . . correctamente el tipo
| eje y las piezas . vibracién y ruido | inadecuado movimiento .
.| eleje . de lubricante
= que estan excesivo
conectadas a él.
Guiar el | Movimiento de

Eje de
transmision

movimiento de
rotacion

rotacion

defectuoso

Exceso de vibracion

Rodamientos en
mal estado

Desalineacion
del eje

15

Revisar el estado de

los rodamientos
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Realizado por:

Tabla 67. Ficha AMFE de la laminadora

| Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: LAMINADORA

| CODIGO: CAGF - 06

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente Funcion Fallo funcional | Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
F | G|D| NPR
Conducir el . Endurecimiento Sistema
fluido eléctrico N(,) hqy fluido - de la capa eléctrico sin Cambiar cables en mal
Cableado eléctrico enel Cortocircuito . ; s 4 | 3|3 36
por todo el L aislante del circulacion de estado
. circuito ;
circuito cable corriente
@]
O Qom_andar No comanda los No se Paro total de -
T circuitos de - - Exceso de Mantenimiento
Botonera circuitos de energizan los . lamoldeadora | 3 | 4 | 2 24 -
~ control para pulsaciones : preventivo programado
(@) ; control contactos rotativa
| activar el motor
m Convertir la
energia glectrlca No cgnvngrte_la Motor no Cableado mal Det_enuon Mantenimiento
Motor a mecénica para | energia eléctrica . parcialdela | 5 | 3 | 1 15 .
B A arranca ajustado . preventivo programado
gue la maquina en mecanica maquina
funcione
Transmitir No transmitir Existiria
Banda de movimiento a los movimiento a Grietas en la Montaje con ruptura en la 4lals Cambiar las poleas en
o transmision sistemas de los sistemas de banda ajuste excesivo | estructura de mal estado
@) transmisién transmisién la cubierta
<Z( Rueda dentada Transmision
('-'j qal:eeyeacf)onr:jetfé?gra Interferencia de Desbalanceo Falta de movi(:r?iento Se debe lubricar
> Engranajes ! movimiento del eje lubricacién 5132 30 o
para generar - defectuoso o periodicamente
27 angular principal adecuada
movimiento parada de la
angular maquina




Tabla 68. Ficha AMFE de la laminadora (Continuacidn 1)

Minimiza la
friccion que se Restriccion de Aumento de . . Se debe seleccionar
. produce entre el L temperatura, Lubricante Perdida de .
Rodamientos . . movimiento en S . I 313]|7 correctamente el tipo de
ejey las piezas el eie vibracion y inadecuado movimiento lubricante
que estan ! ruido excesivo
conectadas a él.
Eje de ngr el Mowmle_r’nto de Exceso de Rodamientos en | Desalineacion Revisar el estado de los
s movimiento de rotacion . » . 3(13]|4 36 .
transmision iy vibracién mal estado del eje rodamientos
rotacién defectuoso
41
Tabla 69. Ficha AMFE del horno continuo 1
Realizado por: | Hoja N.°
Revisado por:
EQUIPO/TAG: HORNO CONTINUO 1 CODIGO: CAGF - 07 | FECHA: 07/12/2017
Sistema | Componente Funcién Fallo Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
funcional F|G|D| NPR
Co_nduur o el No hay fluido Endurecimiento S|§tema _ _
o) fluido eléctrico . - de la capa | eléctrico  sin Cambiar cables en
Cableado eléctrico en el | Cortocircuito . . L 3|53
O por todo el | ."7. aislante del | circulacién de mal estado
- circuito ;
P_f circuito cable corriente
8 g:i(r)gz;[r;clar de No comanda No se enerdizan los | Exceso de Paro total de la Mantenimiento
m Botonera los circuitos de g . moldeadora 4132 24 preventivo
control para contactos pulsaciones .
. control rotativa programado
activar el motor
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Tabla 70. Ficha AMFE del horno continuo 1 (Continuacion 1)

Elemento  que

No convierte la

convierte la | energia .
Motor del SRS ergl . Rotor No giran las
: energia eléctrica | eléctrica a | Sobrecalentamiento . e
ventilador ; . deteriorado hélices
a energia | energia
mecéanica mecéanica
Conduce No conduce la
. . . Parada de la
Contactor del | corriente corriente No  permite el

Cortocircuito

banda

MECANICO

motor eléctrica hacia el | eléctrica al | encendido del motor
transportadora
motor motor
Transmitir No transmite Existiria
Banda de movimiento a | movimiento a . Montaje con | ruptura en la
. - . Grietas en la banda . .
transmision | los sistemas de | los sistemas de ajuste excesivo | estructura de
transmisién transmisién la cubierta
Minimiza la
friccion que se . Aumento de
roduce entre el Restriccion —de temperatura Lubricante Perdida de
Rodamientos | P! - movimiento en | ;. T . : e
eje y las piezas vibracion y ruido | inadecuado movimiento

que estan
conectadas a él.

el eje

EXCesivo

Eje de

Guiar el

Movimiento de

Rodamientos en

Desalineacion

Realizar un chequeo
programado

Mantenimiento
preventivo
programado

Cambiar las poleas en
mal estado

Se debe seleccionar
correctamente el tipo
de lubricante

Revisar el estado de

- movimiento de | rotacion Exceso de vibracion ! 18 .
transmisién L mal estado del eje los rodamientos
rotacion defectuoso
Rueda dentada
que va Transmision
conectada al eje | Interferencia de . | Falta de | de movimiento .
. S Desbalanceo del eje s Se  debe lubricar
Engranajes | conductor para | movimiento .y lubricacion defectuoso o 20 -
principal periédicamente
generar angular adecuada parada de Ila
movimiento maquina
angular
38
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Realizado por:

Tabla 71. Ficha AMFE del horno continuo 2

| Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: HORNO CONTINUO 2

| CODIGO: CAGF - 08

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente Funcién Fallo funcional Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
F|G|D| NPR
Conducir el No hay fluido Endurecimiento | Sistema
Cableado fluido eléctrico eléctrico en el | Cortocircuito d_e la capa e!ectrlco_,sm 30213 18 Cambiar cables en mal
por todo el circuito aislante del | circulacién estado
o) circuito cable de corriente
O Comandar No comanda los Paro total de
Iﬂ_f Botonera circuitos de circuitos de No se energizan los | Exceso de | la 61513 Mantenimiento
O control para | ool contactos pulsaciones moldeadora preventivo programado
ﬂ activar el motor rotativa
LIJ -
Motor banda | Convertir la No ccgnwerte la . Aislamiento del | Perdida de .
PR energia Sobrecalentamiento S Mantenimiento
trasportadora | energia eléctrica o devanado movimiento | 3 [ 2 | 4 | 24 .
. eléctrica del motor . preventivo programado
de latas a mecénica L deteriorado en la banda
a mecénica
Rueda dentada Transmision
que va de
. conectada al eje Inter_fer_enua de Desbalanceo del eje Falte_1 - de movimiento Se  debe lubricar
Engranajes | conductor para | movimiento . lubricacion 3|71 21 -
principal defectuoso o periédicamente
o generar angular adecuada parada de la
@) movimiento maauina
z angular d
S Sirve para Paralizacion
L§ transmitir el | No transmite Incorrecta de la
movimiento de | movimiento al | Rotura  de un calibracion  al | méquina por Revisar que la cadena
Cadena - , momento de | falta de |4 |6 |3 se encuentre en buen
arrastre de | sistema de | eslabon -
. L templar la | traccion para estado
uerza entre | transmision .
cadena ejercer
ruedas dentadas movimiento
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Tabla 72. Ficha AMFE del horno continuo 2 (Continuacion 1)

Minimiza la
friccion  que se Restriccion de Aumento de . . Se debe seleccionar
. produce entre el L temperatura, Lubricante Perdida de .
Rodamientos . . movimiento en | . - . . - 3|51 15 | correctamente el tipo
eje y las piezas . vibracion y ruido | inadecuado movimiento :
. | eleje ; de lubricante
que estan excesivo
conectadas a él.
Transmitir No transmitir Existiria .
D o . Cambiar las poleas en
Banda de movimiento  a | movimiento a . Oxido en las | ruptura en la
" . - Grietas en la banda 51314 mal estado
transmisién | los sistemas de | los sistemas de poleas estructura de
transmisién transmisién la cubierta
Tabla 73. Ficha AMFE de la moldeadora de chocolatin
Realizado por: | Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: MOLDEADORA DE CHOCOLATIN

| CODIGO: CACH - 01

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente Funcién Fallo funcional | Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
F| G| D]| NPR
Rueda dentada
8 que va Transmision de
= conectada al eje | Interferencia de Falta de | movimiento .
=z . L Desbalanceo del C Se  debe lubricar
<< Engranajes | conductor para | movimiento SR lubricacion defectuoso o|5|13|2| 30
O eje principal periddicamente
o generar angular adecuada parada de la
S movimiento maquina
angular
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Tabla 74. Ficha AMFE de la moldeadora de chocolatin (Continuacion 1)

Minimiza la
friccion que se Restriccion  de Aumento de . . Se debe seleccionar
. produce entre el . temperatura, Lubricante Perdida de .
Rodamientos cie v las piezas movimiento en vibracin v ruido | inadecuado movimiento 4 1 2 correctamente el tipo
1€y pleze el eje -lony de lubricante
que estan excesivo
conectadas a él.
Eje de Gma_r . ¢l Mow_r]nento de Exceso de | Rodamientos Desalineacién Revisar el estado de los
o movimiento de | rotacion . -, . 3|2 24 .
transmisién Ll vibracién en mal estado del eje rodamientos
rotacion defectuoso
o Perrr_ute_ el | No Ppermite el Desplazamiento _
Pifion - movimiento movimiento . . Falta de . Se debe lubricar
. . Desalineamiento C horizontal 3|4 -
cremallera horizontal de la | horizontal de la lubricacion periddicamente
. . defectuoso
mesa de trabajo | mesa de trabajo
Tabla 75. Ficha AMFE de la mezcladora para confites
Realizado por: | Hoja N.°

Revisado por:

EQUIPO/TAG: MEZCLADORA PARA CONFITES

| CODIGO: CAPC — 01

| FECHA: 07/12/2017

Sistema | Componente Funcion Fallo funcional | Modo de fallo Causa raiz Efecto Valoracion Recomendacion
F|G|D| NPR
(:_onduglr gl No hay fluido Endurecimiento §|st_ema_ _
o) fluido eléctrico . N de la capa eléctrico sin Cambiar cables en mal
Cableado eléctrico en el Cortocircuito . : iy 3|5]|2 30
O por todo el L aislante del circulacion de estado
o circuito .
lﬂ_f circuito cable corriente
8 CCinC(J:rJ\i?QS ?j:a No comanda los No se Exceso de Paro total de Mantenimiento
mi Botonera circuitos de energizan los i la moldeadora | 3 | 3 | 2 | 18 .
control para pulsaciones : preventivo programado
. control contactos rotativa
activar el motor

99




Tabla 76. Ficha AMFE de la mezcladora para confites (Continuacién 1)

Transmitir No transmitir Existiria
Banda de movimiento a los movimiento a Grietas en la Montaje con ruptura en la Revisar las tensiones de
i . . . . 6|4 |1 24
transmisién sistemas de los sistemas de banda ajuste excesivo estructura de las bandas.
transmision transmision la cubierta
Desgaste Oxido en las Desgaste por 7142 Revisar el estado de las
8 prematuro poleas abrasion poleas
<L Eje de G_m_ar el Mowmle_r]to de Exceso de Rodamientos en | Desalineacion Revisar el estado de los
O s movimiento de rotacion . > . 4 16 |3 -
i transmision y: vibracion mal estado del eje rodamientos
rotacion defectuoso
P ——
Minimiza la
friccion que se Restriccion de Aumento de
Rodamientos pr_oduce entre el movimiento en temper._a\,tura, _Lubrlcante Pert_jldg de 4132 24 Se d_gbe_z lubricar
eje y las piezas ol eie vibracion y inadecuado movimiento periédicamente
que estan g ruido excesivo
conectadas a él.
37
Tabla 77. Ficha AMFE del compresor de aire
Realizado por: | Hoja N.°
Revisado por:
EQUIPO/TAG: Compresor Vertical | CODIGO: CABM - 01 | FECHA: 07/12/2017
. - Fallo q Valoracion L
Sistema | Componente Funcién funcional Modo de fallo Causa raiz Efecto ETG|D| NPR Recomendacion
Conducir el fluido | No hay fluido Endurecimiento ,S'St.ema. .
Cable de P o _— de la capa eléctrico sin Cambiar cables en mal
. =, eléctrico por todo | eléctrico en el Cortocircuito . . - 5121 10
alimentacion o o aislante del circulacion estado
el circuito circuito .
cable de corriente
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Tabla 78. Ficha AMFE del compresor de aire (Continuacion 1)

Comandar Paro total de
circuitos de No .comanda No se energizan los Exceso de la Mantenimiento
o) Botonera los circuitos de . 3 18 .
o control para control contactos pulsaciones moldeadora preventivo programado
T activar el motor rotativa
= Convertir la
B energia eléctrica . . Aislamiento del . -
1 o Parada parcial | Sobrecalentamiento Perdida de Mantenimiento
o Motor a mecanica para - devanado . 1| 20 -
LM de la maquina del motor - potencia preventivo programado
que la méaquina deteriorado
funcione
. No transmite
Transmitir movimiento Desgaste Revisar el estado de la
@] Correa movimiento entre Grietasen labanda | Polea oxidada gaste 2
@) dos elementos entre dos por abrasion polea
<Z( ' elementos.
ﬁj . . Deficiente Condensado en el . '_I'en_er en cuenta
Manguera Salida del aire . . o ' Impureza en el Perdida de indicaciones de
> L salida de aire deposito de aire - . iy 2 -
de soplado comprimido . L depdsito de aire presion seguridad por parte del
comprimido comprimido -
fabricante
25.2
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4.15 Resultados del analisis del método AMFE

Concluido el andlisis de los modos de fallos y efectos AMFE, se obtuvo como

resultado que el sistema mas critico de los equipos es el mecanico, como se muestra

en las Tablas 79 y 80.

Tabla 79. Cuadro de resultados de componentes criticos

EQUIPOS PRODUCTIVOS

EQUIPO | MOLDEADORA ROTATIVA |[CODIGO | CAGF-01

Sistema Componente Valor de NPR
Eléctrico Botonera 45

Mecanico Cadena 60

Mecanico Engranajes 54

Mecanico Banda transportadora 56

EQUIPO | AMASADORA 1 | CODIGO | CAGF-02
Sistema Componente Valor de NPR
Eléctrico Motor 48

Mecanico Banda de transmision 72

Mecanico Rodamientos 60

Mecanico Eje de transmision 50

EQUIPO | AMASADORA 2 | CODIGO | CAGF-03
Sistema Componente Valor de NPR
Eléctrico Botonera 42

Eléctrico Motor 48

Mecanico Banda de transmision 90

EQUIPO | MEZCLADORA | CODIGO | CAGF - 04
Sistema Componente Valor de NPR
Mecanico Cadena de transmision 48

Mecanico Tornillo sin fin — rueda 60

dentada

EQUIPO | EMPASTADORA | CODIGO | CAGF - 05
Sistema Componente Valor de NPR
Mecanico Banda de transmision 48

Mecanico Rodamientos 36

EQUIPO | LAMINADORA | CODIGO | CAGF - 06
Sistema Componente Valor de NPR
Mecanico Banda de transmision 80

Mecanico Rodamientos 63
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Tabla 80. Cuadro de resultados de componentes criticos (Continuacion 1)

EQUIPO | HORNO CONTINUO 1 | CODIGO | CAGF - 07
Sistema Componente Valor de NPR
Eléctrico Cableado 45

Eléctrico Motor del ventilador 36

Mecanico Banda de transmision 75

Mecanico Rodamientos 60

EQUIPO | HORNO CONTINUO 2 | CODIGO | CAGF-08
Sistema Componente Valor de NPR
Eléctrico Botonera 90

Mecanico Rodamientos 48

Mecanico Pifion - Cremallera 72

EQUIPO | MOLDEADORA DE CODIGO CACH -01

CHOCOLATIN

Sistema Componente Valor de NPR
Mecénico Rodamientos 48

Mecanico Pifion — Cremallera 72

EQUIPO | MEZCLADORA PARA CODIGO CAPC -01

CONFITES
Sistema Componente Valor de NPR
Mecénico Eje principal de 72
transmision
EQUIPO PERIFERICO

EQUIPO | COMPRESOR DE AIRE | CODIGO | CABM-01
Sistema Componente Valor de NPR
Mecanico Correa de transmision 48

Mecanico Manguera de soplado 30

4.16 Elaboracién de actividades de mantenimiento basadas en

confiabilidad.

En esta seccién se procede a elaborar actividades de mantenimiento industrial que se
basan en la confiabilidad con la finalidad de aumentar la disponibilidad de equipos
productivos y periféricos, con lo que se tendra una mejor gestion del mantenimiento,
al contar con un plan anual de mantenimiento como se puede apreciar en el ANEXO
C. En el formato de las actividades de mantenimiento industrial se propone a la
empresa que ejecute las actividades planteadas para los componentes que se
consideran criticos segun el estudio del método AMFE, la frecuencia con la que se

deben realizar
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mensualmente, trimestralmente, semestral y anual esto dependera del tipo de
mantenimiento industrial, todo esto para que los equipos tengan una mayor

disponibilidad.

También se cred formatos para que registren todo lo relacionada al mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo como se puede apreciar en los ANEXOS C1, C2,
C3, C4, C5, C6. Mismos que tratan sobre el reporte de novedad, hoja de vida,
solicitud de trabajo de mantenimiento, orden de trabajo, registro de mantenimiento e
informe de mantenimiento en estos formatos se registrara informacién que se
obtendra del dossier de equipos productivo y periféricos, en los casilleros que tienen
respuesta establecida se marcara con una equis segun sea el tipo de mantenimiento,
problema y condicion del equipo, en el resto de casilleros se detallara de una manera
clara y concisa lo solicitado. Todo esto conlleva a tener una empresa organizada en
lo referente a mantenimiento industrial logrando asi alargar la vida atil de maquinas
para obtener una nueva disponibilidad de los distintos equipos que conforman el area
de produccion de galletas y confites en la empresa Galcondor Cia. Ltda
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
e Del andlisis de criticidad con el método AMFE en la que se evalud la frecuencia,
gravedad y detectabilidad de fallas, se obtiene los siguientes resultados: en los
equipos productivos los elementos mas criticos que conforman el sistema
mecanico son las bandas y rodamientos que pueden afectar la maquina y por ende
se paralizaria la produccién, es por eso que se requieren aplicar acciones
inmediatas; en lo que respecta al equipo periférico el nivel de prioridad de riesgo

afecta solo al equipo y requiere tareas de mantenimiento.

e Se ha concluido que la tasa de fallos de los equipos productivos y periféricos en
promedio es de 0,223 fallos/mes, esto representa que las maquinas existentes en el
area de produccion estan en un estado en el cual se necesita realizar un
mantenimiento preventivo, con lo cual se alargara la vida util de las maquinas de

la empresa Galcondor Cia. Ltda.

e Luego de desarrollar un estudio de los equipos productivos y periféricos
existentes en el area de producciéon de la empresa Galcondor Cia. Ltda., se
concluye que la disponibilidad promedio de toda el &rea productiva es
aproximadamente de un 60,90 % , y que el minimo valor de disponibilidad se
localizé en el compresor de aire con un porcentaje de disponibilidad de 13,2 %,
mientras que el valor maximo de disponibilidad lo posee el horno continuo dos
con un valor de 80,9 % esto se debe a que en esa zona fabrican la galletas cuadra

de vainilla que es la que méas acogida tiene en el mercado de consumidores.



Se establece actividades de mantenimiento para los equipos productivos y
periféricos considerados criticos y semicriticos que presentan un nivel de
prioridad de riesgo igual o mayor al NPR promediado de todos los elementos que
conforman la maquina, en el cual se propone tareas de mantenimiento de caracter
preventivo, correctivo y predictivo para cada componente de las maquinas ademas
se establecié formatos que ayudaran en el registro de mantenimiento, todo esto
para disminuir el tiempo de paro de las maquinas lo cual beneficia a la empresa
Galcondor Cia. Ltda.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el inventario para que se facilite la identificacion de cada
una de las maquinas, asi como la codificacion técnica de posibles maquinas que se

integren al proceso de produccion de galletas y confites.

Es recomendable recolectar la mayor cantidad de informacién posible de las
maquinas y equipos existentes para conocer de mejor manera su funcionamiento y
asi saber con detalle las caracteristicas técnicas de los repuestos utilizados cuando

se realiza el mantenimiento.

Realizar las actividades de mantenimiento establecidas, aplicarlas rigurosamente
por el personal encargado del mantenimiento en la empresa Galcondor Cia. Ltda.,
para alargar la vida util de esta manera se conseguird una mejor disponibilidad y
confiabilidad, lo cual permitira realizar tareas de mantenimiento con anticipacion

para evitar que las maquinas fallen.

Se recomienda al jefe o personal encargado del mantenimiento que, al momento
de realizar la reparacion de algin elemento de las maquinas, realicé una
inspeccidn visual de todos los elementos principales que conforman la méaquina y

no solo enfocarse en la tarea especifica.
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ANEXO A. Analisis de la causa raiz para los equipos productivos

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA

ROTATIVA

\ Cédigo: CAGF - 01

Componente: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por qué la moldeadora
rotativa no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA

ROTATIVA

| Cédigo: CAGF - 01

| Componente: Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la moldeadora
rotativa no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebro?

El motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA

ROTATIVA

| Cédigo: CAGF - 01

| Componente: Motor

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué la moldeadora
rotativa no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el motor se
sobrecalent6?

¢Por qué la bobina se
recalent6?

El motor no arranca

Sobrecalentamiento excesivo del
motor

La bobina se recalent6

El aislamiento del devanado
esta deteriorado

Causa Raiz

Aislamiento del devanado deteriorado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MOLDEADORA ROTATIVA

| Cédigo: CAGF — 01

| COMPONENTE: Cadena

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué el motor enciende y la
maquina no trabaja?

¢Por qué no se mueve el
sistema de transmisién?

¢Por qué la cadena no
trasmite movimiento?

¢Por qué se rompio la
cadena?

¢Por qué se produjo fatiga en las
placas del eslab6n?

El sistema de transmision no se
mueve

La cadena no transmite el
movimiento

Se rompi6 la cadena

Se produjo fatiga en las
placas del eslabon

Incorrecto ajuste al momento de
templar la cadena

Causa Raiz

Incorrecta calibracion al momento de templar la cadena

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MOLDEADORA ROTATIVA

| Cédigo: CAGF - 01

| Componente: Engranajes

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué existe exceso
ruido en el sistema de
trasmision?

¢Por qué la transmision de
movimiento es defectuosa?

¢Por qué existe interferencia
en el movimiento angular?

¢Por qué se desgastan los
dientes de los engranajes?

¢Por qué se produce friccion entre
dientes?

La transmisién de
movimiento es defectuosa

Existe interferencia en el
movimiento angular

Desgaste en los dientes de
los engranajes

Por la friccién entre dientes

Falta de lubricacién adecuada

Causa Raiz

Falta de lubricacién adecuada

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA ROTATIVA

| Cédigo: CAGF - 01

| Componente: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Paor qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

¢Por qué existe restriccién ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan No cumplen la funcién de reducir la | Existe fatiga superficial Formacion de una grieta bajo | Lubricante inadecuado

dafados friccion la superficie de contacto

Causa Raiz Lubricante inadecuado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MOLDEADORA ROTATIVA

| Cédigo: CAGF — 01

| Componente: Lona

¢Por que? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué las galletas de ¢Por qué se dafi6 la banda ¢Por qué se rompi6 la lona? | ¢Por qué estaba muy
figuras no se desplazan hacia | transportadora? templada?
la entrada del horno?
Se dafi6 la banda La lona se rompid Estaba muy templada Excesivo ajuste en el volante
transportadora de regulacién
Causa Raiz Exceso de ajuste en el volante de regulacion

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Maquina: AMASADORA 1 Codigo: CAGF - 02 COMPONENTE: Cableado
¢Por qué? (Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? (Por qué?

¢Por qué la Amasadora uno
no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 1

Codigo: CAGF - 02

COMPONENTE:

Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la amasadora uno
no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebro?

EI motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 1 Cadigo: CAGF - 02 COMPONENTE: Motor

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

¢Por qué la amasadora uno | ¢Por qué el motor principal no ¢Por qué el motor no arranca? | ¢Por qué existe un fallo en una | ¢Por qué esté4 dafiado el
esta parada parcialmente? funciona? de las fases? contactor?

Porque el motor principal
no funciona

El motor no arranca

Existe un fallo en una fase

Contactor dafiado

Bobina quemada

Causa Raiz

Bobina quemada

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 1

Cadigo:

CAGF -02

COMPONENTE:

Engranajes

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué existe exceso
ruido en el sistema de
trasmision?

¢Por qué la transmision de
movimiento es defectuosa?

¢Por qué existe interferencia
en el movimiento angular?

¢Por qué se desgastan los
dientes de los engranajes?

¢Por qué se produce friccidn entre
dientes?

La transmisién de
movimiento es defectuosa

Existe interferencia en el
movimiento angular

Desgaste en los dientes de
los engranajes

Por la friccién entre dientes

Falta de lubricacién adecuada

Causa Raiz

Falta de lubricacién adecuada

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 1

Codigo: CAGF - 02

COMPONENTE:

Banda de transmision

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué no trabaja la
amasadora uno?

¢Por qué el sistema de transmision
esta dafiado?

¢Por qué no existe
movimiento en el sistema de
transmisiéon?

¢Por qué se rompid la banda
de transmision?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la banda de
transmisién

Hubo un ajuste excesivo en el
montaje

Desgaste prematuro

¢Por qué hubo desgate
prematuro?

Oxido en la polea

Causas Raiz

Montaje con ajuste excesivo
Oxido en la polea
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 1 Cadigo: CAGF - 02 COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Par qué? ¢Por qué?

¢Por qué existe restriccion | ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir
la friccion

Existe fatiga superficial

Formacion de una grieta
bajo la superficie de
contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz Lubricante inadecuado
ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Méquina: AMASADORA 1 Cddigo: CAGF - 02 COMPONENTE: Ejes de transmisién
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe vibracion ¢Por qué el eje principal de ¢Por qué el giro del eje es ¢Por qué existe excentricidad | ¢Por qué el eje esta torcido?
en la amasadora uno? transmision esta dafiado? defectuoso? en el eje?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido

Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2

Cadigo:

CAGF - 03

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la amasadora dos
no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estadn en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2 Cédigo: CAGF - 03 COMPONENTE: Botonera
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Paor qué?
¢Por qué la amasadora dos | ¢Por qué el motor no arranca? ¢Por qué el pulsador de ¢Por qué los contactos no se | ¢Por qué el resorte interno se
no enciende? accionamiento no funciona? energizan? quebro?
El motor no arranca El pulsador de accionamiento del No se energizan los contactos | Resorte interno quebrado Exceso de pulsaciones
motor no funciona
Causa Raiz Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2 Cédigo: CAGF - 03 COMPONENTE: Motor
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué la amasadora dos | ¢Por qué el motor no arranca? ¢Por qué el motor se ¢Por qué la bobina se
no enciende? sobrecalent6? recalento?
El motor no arranca Sobrecalentamiento excesivo del La bobina se recalento El aislamiento del devanado
motor esta deteriorado
Causa Raiz Aislamiento del devanado deteriorado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2 Cadigo: CAGF - 03 COMPONENTE: Engranajes

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Paor qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

¢Por qué existe exceso ¢Por qué la transmision de ¢Por qué existe interferencia | ¢Por qué se desgastan los ¢Por qué se produce friccidn entre
ruido en el sistema de movimiento es defectuosa? en el movimiento angular? dientes de los engranajes? dientes?

trasmision?

La transmision de Existe interferencia en el Desgaste en los dientes de Por la friccion entre dientes | Falta de lubricacién adecuada
movimiento es defectuosa movimiento angular los engranajes

Causa Raiz Falta de lubricacion adecuada
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: AMASADORA 2

Cédigo: CAGF - 03

COMPONENTE: Banda de transmision

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué no trabaja la
amasadora dos ?

¢Por qué el sistema de transmision
esta dafiado?

¢Por qué no existe
movimiento en el sistema de
transmisién?

¢Por qué se rompio la banda
de transmision?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la banda de
transmisién

Hubo un ajuste excesivo en el
montaje

Desgaste prematuro

¢Por qué hubo desgate
prematuro?

Oxido en la polea

Causa Raiz

Montaje con ajuste excesivo
Oxido en la polea

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2

Codigo: CAGF - 03

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcion de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacién de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: AMASADORA 2

Cadigo: CAGF - 03

COMPONENTE: Ejes de transmision

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué existe patinado en
el eje de transmision?

¢Por qué falla en el eje de
transmision?

¢Por qué los rodamientos
estan dafiados?

¢Por qué presentan vibracion
axial?

¢Por qué estan desalineados los
rodamientos?

Falla en el eje de
transmision

Los rodamientos estan dafiados

Presentan vibracién axial

Estan desalineados los
rodamientos

Juego interno

Causa Raiz

Juego interno
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Maquina: MEZCLADORA

Cédigo: CAGF-04

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la mezcladora no
enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA

Cadigo: CAGF - 04

COMPONENTE: Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la mezcladora no
enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebré?

EI motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MEZCLADORA

Cddigo: CAGF -04

COMPONENTE: Motor

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la mezcladora no
enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el motor se
sobrecalent6?

¢Por qué la bobina se
recalent6?

EI motor no arranca

Sobrecalentamiento excesivo del
motor

La bobina se recalent6

El aislamiento del devanado
esta deteriorado

Causa Raiz

Aislamiento del devanado deteriorado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MEZCLADORA

Cédigo: CAGF -04

COMPONENTE: Cadena

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Paor qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué el motor enciende | ¢Por qué no se mueve el sistema de | ¢Por qué la cadena no ¢Por qué se rompio la ¢Por qué se produjo fatiga en las
y la maquina no trabaja? transmision? trasmite movimiento? cadena? placas del eslabon?

El sistema de transmision
no se mueve

La cadena no transmite el
movimiento

Se rompi6 la cadena

Se produjo fatiga en las
placas del eslabon

Incorrecta calibracion al momento
de templar la cadena

Causa Raiz

Incorrecta calibracion al momento de templar la cadena

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA

Cédigo: CAGF - 04

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por que? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por que?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacién de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA

Codigo: CAGF - 04

COMPONENTE: Tornillo sin fin —rueda dentada

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué existe un
movimiento defectuoso en
el tornillo sin fin-rueda
dentada?

¢Por qué esta dafado el tornillo sin
fin?

¢Por qué no engrana a la rueda
dentada?

¢Por qué la rosca del tornillo
sin fin esta desgastada?

El tornillo sin fin esta
dafiado

No engrana a la rueda dentada

La rosca del tornillo sin fin
esta desgastada

Falta de lubricacion

Causa Raiz

Falta de lubricacién
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Magquina: EMPASTADORA

Cédigo: CAGF - 05

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la empastadora no
enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: EMPASTADORA

Cadigo: CAGF - 05

COMPONENTE: Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la empastadora no
enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebré?

EI motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: EMPASTADORA

Cadigo: CAGF - 05

COMPONENTE: Motor

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la empastadora no
enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el motor se
sobrecalent?

¢Por qué la bobina se
recalent6?

El motor no arranca

Sobrecalentamiento excesivo del
motor

La bobina se recalent6

El aislamiento del devanado
esta deteriorado

Causa Raiz

Aislamiento del devanado deteriorado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: EMPASTADORA

Cédigo: CAGF - 05

COMPONENTE: Banda de transmision

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué no trabaja la ¢Por qué el sistema de transmisién | ;Por qué no existe ¢Por qué se rompio la banda ¢Por qué hubo desgate
empastadora? esta dafiado? movimiento en el sistema de de transmision? prematuro?

transmisién?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la banda de
transmisién

Desgaste prematuro Oxido en la polea

Causa Raiz

Oxido en la polea

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: EMPASTADORA Cadigo: CAGF - 05 COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacion de una grieta bajo | Lubricante inadecuado

la superficie de contacto

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: EMPASTADORA

Cadigo: CAGF - 05

COMPONENTE: Eje de transmision

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe vibracién en | ;Por qué el eje principal de ¢Por qué el giro del eje es ¢Por qué existe excentricidad | ¢Por qué el eje esta torcido?
la empastadora ? transmision esta dafiado? defectuoso? en el eje?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Cédigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Paor qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la laminadora no
enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Codigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la laminadora no
enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebrg?

El motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Cadigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Motor

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la laminadora esta
parada parcialmente?

¢Por qué el motor no funciona?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el contactor no se
acciona?

¢Por qué existe falla en la salida
de relé del Logo?

Porque el motor no
funciona

El motor no arranca

No se acciona el contactor

Falla en la salida de relé del
Logo

Cableado mal ajustado

Causa Raiz

Cableado mal ajustado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Cédigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Banda de transmision

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué no trabaja la ¢Por qué el sistema de transmisién | ;Por qué no existe ¢Por qué se rompid la banda
laminadora? esta dafiado? movimiento en el sistema de de transmision?

transmisién?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la banda de
transmisién

Hubo un ajuste excesivo en el

montaje

Causa Raiz

Montaje con ajuste excesivo

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Cédigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por que? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por que?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacién de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: LAMINADORA

Codigo: CAGF - 06

COMPONENTE: Eje de transmision

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué existe vibracién en
la laminadora?

¢Por qué el eje principal de
transmision esté4 dafiado?

¢Por qué el giro del eje es
defectuoso?

¢Por qué existe excentricidad
en el eje?

¢Por qué el eje esta torcido?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido

Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: HORNO CONTINUO 1

Cédigo: CAGF - 07

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Paor qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el horno continuo
uno no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

corriente eléctrica?

¢Por qué no hay flujo de

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

lineas?
El sistema eléctrico no No hay flujo de corriente eléctrica Se produjo un cortocircuito Cables eléctricos estan en Endurecimiento de la capa aislante
funciona en una de las lineas mal estado del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1

Codigo: CAGF - 07

COMPONENTE: Botonera

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué el horno continuo | ¢Por qué el motor no arranca? ¢Por qué el pulsador de ¢Por qué los contactos no se | ¢Por qué el resorte interno se
uno no enciende? accionamiento no funciona? energizan? quebrg?

EI motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1

Codigo: CAGF - 07

COMPONENTE: Motor del ventilador

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el motor del
ventilador no funciona?

¢Por qué no crea una corriente
de aire?

¢Por qué las hélices no se
mueven?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué se produjo un
sobrecalentamiento?

No crea una corriente de
aire

Las hélices no se mueven

El motor no arranca

Se produjo un sobrecalentamiento

El rotor esta deteriorado

Causa Raiz

Rotor deteriorado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1 Cédigo: CAGF - 07 COMPONENTE: Contactor del motor
¢Por qué? ¢Por que? ¢Por que? ¢Por que? ¢Por que?
¢Por qué se detuvo la banda ¢Por qué el motor no se mueve? ¢Por qué no llega corriente ¢Por qué el contactor no ¢Por qué el contactor esta dafiado?
transportadora? eléctrica al motor? permite el paso de corriente?
El motor no se mueve No llega corriente eléctrica al El contactor no permite el Contactor dafiado Cortocircuito

motor paso de corriente
Causa Raiz Cortocircuito

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1 Cadigo: CAGF - 07 COMPONENTE: Banda de transmision
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? (Por qué?
¢Por qué no trabaja el horno | ¢Por qué el sistema de transmisién | ¢Por qué no existe ¢Por qué se rompid la banda
continuo uno? esta dafiado? movimiento en el sistema de de transmision?

transmisién?

Porque el sistema de

No existe movimiento en el sistema | Rotura en la banda de

Hubo un ajuste excesivo en el

transmisién esté dafiado de transmision transmisién montaje
Causa Raiz Montaje con ajuste excesivo
ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Maquina: HORNO CONTINUO 1 Codigo: CAGF - 07 COMPONENTE: Rodamientos
¢Por qué? ¢Por que? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por que?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir la | Existe fatiga superficial
friccion

Formacién de una grieta bajo | Lubricante inadecuado

la superficie de contacto

Causa Raiz

Lubricante inadecuado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1

Codigo: CAGF - 07

COMPONENTE: Ejes de transmisién

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué existe vibracién en
la banda del horno continuo
uno?

¢Por qué el eje principal de
transmision est4 dafiado?

¢Por qué el giro del eje es
defectuoso?

¢Por qué existe excentricidad
enel eje?

¢Por qué el eje esta torcido?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido

Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 1

Cédigo: CAGF - 07

COMPONENTE: Engranajes

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué existe exceso
ruido en el sistema de
trasmision?

¢Por qué la transmision de
movimiento es defectuosa?

¢Por qué existe interferencia
en el movimiento angular?

¢Por qué se desgastan los
dientes de los engranajes?

¢Por qué se produce friccion entre
dientes?

La transmisién de
movimiento es defectuosa

Existe interferencia en el
movimiento angular

Desgaste en los dientes de
los engranajes

Por la friccién entre dientes

Falta de lubricaci6n adecuada

Causa Raiz

Falta de lubricacién adecuada

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: HORNO CONTINUO 2

Cédigo: CAGF - 08

COMPONENTE: Cableado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el horno continuo
dos no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 2

Cédigo: CAGF -08

COMPONENTE: Botonera

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por qué el horno continuo
dos no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebrg?

El motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: HORNO CONTINUO 2

Cadigo: CAGF - 08

COMPONENTE: Engranajes

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué existe exceso
ruido en el sistema de
trasmision?

¢Por qué la transmision de
movimiento es defectuosa?

¢Por qué existe interferencia
en el movimiento angular?

¢Por qué se desgastan los
dientes de los engranajes?

¢Por qué se produce friccidn entre
dientes?

La transmision de
movimiento es defectuosa

Existe interferencia en el
movimiento angular

Desgaste en los dientes de
los engranajes

Por la friccion entre dientes

Falta de lubricacion adecuada

Causa Raiz

Falta de lubricacién adecuada

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 2

Cadigo: CAGF - 08

COMPONENTE: Cadena

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el motor enciende
y la maquina no trabaja?

¢Por qué no se mueve el sistema de
transmisién?

¢Por qué la cadena no
trasmite movimiento?

¢Por qué se rompid la
cadena?

¢Por qué se produjo fatiga en las
placas del eslabon?

El sistema de transmision
no se mueve

La cadena no transmite el
movimiento

Se rompi6 la cadena

Se produjo fatiga en las
placas del eslabon

Incorrecta calibracion al momento
de templar la cadena

Causa Raiz

Incorrecta calibracion al momento de templar la cadena
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 2

Cédigo: CAGF -08

latas

COMPONENTE: Motor de la banda transportadora de

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la banda
transportadora se detuvo?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el motor se
sobrecalent6?

¢Por qué la bobina se

recalent6?

El motor no arranca

Sobrecalentamiento excesivo del
motor

La bobina se recalento

El aislamiento del devanado

esta deteriorado

Causa Raiz

Aislamiento del devanado deteriorado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 2

Cédigo: CAGF -08

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcién de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacién de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: HORNO CONTINUO 2

Cadigo: CAGF - 08

COMPONENTE: Banda de transmision

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué no trabaja el horno | ¢Por qué el sistema de transmisién | ¢Por qué no existe ¢Por qué se rompid la banda ¢Por qué hubo desgate
continuo dos? esta dafiado? movimiento en el sistema de de transmision? prematuro?

transmisiéon?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la banda de
transmisién

Desgaste prematuro

Oxido en la polea

Causa Raiz

Oxido en la polea
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA DE CHOCOLATIN

Cédigo: CACH -01

COMPONENTE: Engranajes

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué existe exceso
ruido en el sistema de
trasmision?

¢Por qué la transmision de
movimiento es defectuosa?

¢Por qué existe interferencia
en el movimiento angular?

¢Por qué se desgastan los
dientes de los engranajes?

¢Por qué se produce friccion entre
dientes?

La transmisién de
movimiento es defectuosa

Existe interferencia en el
movimiento angular

Desgaste en los dientes de
los engranajes

Por la friccién entre dientes

Falta de lubricacion

Causa Raiz

Falta de lubricacion

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA DE CHOCOLATIN

Codigo: CACH - 01

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcidn de reducir la

friccion

Existe fatiga superficial

Formacion de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA DE CHOCOLATIN

Codigo: CACH - 01

COMPONENTE: Ejes de transmision

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué existe vibracién en
la moldeadora de
chocolatin?

¢Por qué el eje principal de
transmision esta dafiado?

¢Por qué el giro del eje es
defectuoso?

¢Por qué existe excentricidad
eneleje?

¢Por qué el eje esta torcido?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido

Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MOLDEADORA DE CHOCOLATIN Codigo: CACH - 01 COMPONENTE: Pifi6n Cremallera

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por que? ¢Por que? ¢Por que?
¢Por qué existe un ¢Por qué el mecanismo pifién- ¢Por qué esta dafado el ¢Por qué no engrana a la ¢Por qué los dientes del pifion
movimiento defectuoso en cremallera esta defectuoso? tornillo sin fin? cremallera? estan desgastados?

el desplazamiento de la
mesa de trabajo

El mecanismo pifién- Falta de lubricacion

cremallera esta defectuoso

Esté dafiado el pifidn No engrana a la cremallera Los dientes del pifion estan

desgastados

Causa Raiz Falta de lubricacion

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA PARA CONFITES Codigo: CAPC - 01 COMPONENTE: Cableado

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué la mezcladora para | ¢Por qué el sistema eléctrico no ¢Por qué no hay flujo de ¢Por qué se produjo el ¢Por qué estan en mal estado los
confites no enciende? funciona? corriente eléctrica? cortocircuito en una de las cables eléctricos?
lineas?

El sistema eléctrico no No hay flujo de corriente eléctrica Se produjo un cortocircuito Cables eléctricos estan en Endurecimiento de la capa aislante
funciona en una de las lineas mal estado del cable
Causa Raiz Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Maquina: MEZCLADORA PARA CONFITES Cadigo: CAPC - 01 COMPONENTE: Botonera
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

¢Por qué la mezcladora para
confites no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebrg?

El motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA PARA CONFITES

Cédigo: CAPC - 01

COMPONENTE: Banda de transmision

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué no trabaja la
mezcladora para confites?

¢Por qué el sistema de transmision
esta dafiado?

¢Por qué no existe
movimiento en el sistema de
transmisién?

¢Por qué se rompio la banda
de transmision?

Porque el sistema de
transmision esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmision

Rotura en la banda de
transmision

Hubo un ajuste excesivo en el
montaje

Desgaste prematuro

¢Por qué hubo desgate
prematuro?

Oxido en la polea

Causa Raiz

Montaje con ajuste excesivo
Oxido en la polea

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: MEZCLADORA PARA CONFITES

Codigo: CAPC - 01

COMPONENTE: Ejes de transmisién

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por que?

¢Por qué?

¢Por qué existe vibracién en
la mezcladora para
confites?

¢Por qué el eje principal de
transmision esta dafiado?

¢Por qué el giro del eje es
defectuoso?

¢Por qué existe excentricidad
eneleje?

¢Por qué el eje esta torcido?

El eje principal de
transmisién esta dafiado

El giro del eje es defectuoso

Existe excentricidad en el eje

El eje esta torcido

Rodamientos en mal estado

Causa Raiz

Rodamientos en mal estado

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: MEZCLADORA PARA CONFITES

Cadigo: CAPC - 01

COMPONENTE: Rodamientos

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué existe restriccion ¢Por qué los rodamientos estan ¢Por qué no reducen la ¢Por qué existe fatiga ¢Por qué se forma la grieta bajo la
de movimiento en los ejes? | dafiados? friccion? superficial? superficie de contacto?

Los rodamientos estan
dafiados

No cumplen la funcidn de reducir la
friccion

Existe fatiga superficial

Formacion de una grieta bajo
la superficie de contacto

Lubricante inadecuado

Causa Raiz

Lubricante inadecuado
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ANEXO B. Andlisis de la causa raiz para el equipo periférico

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: COMPRESOR VERTICAL

‘ Cédigo: CABM - 01

Componente: Cable de alimentacion

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el compresor
vertical no enciende?

¢Por qué el sistema eléctrico no
funciona?

¢Por qué no hay flujo de
corriente eléctrica?

¢Por qué se produjo el
cortocircuito en una de las
lineas?

¢Por qué estan en mal estado los
cables eléctricos?

El sistema eléctrico no
funciona

No hay flujo de corriente eléctrica

Se produjo un cortocircuito
en una de las lineas

Cables eléctricos estan en
mal estado

Endurecimiento de la capa aislante
del cable

Causa Raiz

Endurecimiento de la capa aislante del cable

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: COMPRESOR VERTICAL

| Codigo: CABM - 01

| Componente: Botonera

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el compresor
vertical no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el pulsador de
accionamiento no funciona?

¢Por qué los contactos no se
energizan?

¢Por qué el resorte interno se
quebré?

El motor no arranca

El pulsador de accionamiento del
motor no funciona

No se energizan los contactos

Resorte interno quebrado

Exceso de pulsaciones

Causa Raiz

Exceso de pulsaciones

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maguina: COMPRESOR VERTICAL

| Cédigo: CABM - 01

| Componente: Motor

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué el compresor
vertical no enciende?

¢Por qué el motor no arranca?

¢Por qué el motor se
sobrecalent6?

¢Por qué la bobina se
recalentd?

EI motor no arranca

Sobrecalentamiento excesivo del
motor

La bobina se recalent6

El aislamiento del devanado
esta deteriorado

Causa Raiz

Aislamiento del devanado deteriorado
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Méquina: COMPRESOR VERTICAL

Cadigo: CABM - 01

Componente: Manguera de soplado

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué la presién
disminuye a la salida?

¢Por qué el compresor tiene baja
presion?

¢Por qué el compresor no
entra en carga?

¢Por qué no existe una gran
demanda de aire
comprimido?

El compresor tiene baja
presion

El compresor no entra en carga

No existe una gran demanda
de aire comprimido

Existe impureza en el
depdsito de aire

Causa Raiz

Impureza en el depdsito de aire

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Maquina: COMPRESOR VERTICAL

Codigo: CABM - 01

COMPONENTE: Correa de transmision

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por que?

¢Por qué no trabaja el
conjunto de bomba?

¢Por qué el sistema de transmision
esta dafiado?

¢Por qué no existe
movimiento en el sistema de
transmisién?

¢Por qué se rompio la correa
de transmision?

¢Por qué hubo desgate
prematuro?

Porque el sistema de
transmisién esta dafiado

No existe movimiento en el sistema
de transmisién

Rotura en la correa de
transmisién

Desgaste prematuro

Polea oxidada

Causas Raiz

Polea oxidada
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ANBXOC. Bitaoora ce mentenimiento—MolceachraRotativa

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Maquina/Equipo: MEZCLADORA Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: BORGHI-ROSARIO Costo: $ 240,00
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos
Modelo: MQPR014 Tecnolégicos
Codigo: CAGF-04 Humanos
o) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
': [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] [==] (=] (=] (=] (=] (=] © (=] (=] (=] © © © © © © (=] © (=] (=] © [=°] © © © © [ee) [ee) [ee) [ee) =) [ee) [ee) [ee) [ee) [ee)
# ACTIVIDADES Wls|g|la|lgd|ld|(d|ad|d]|lo|s|(a|a|a|lf|s|(s|S o |v|v|lv|ls|s|d|la|lg|m|[R|R|R|o|d|d|d |||l |s|ls|s|s|slas|a|a|lald|s]|s8]|S
ofeleofelelelglglg]lelglslslelglglglc]lglelglglslglglslglglglglelslglclelslclglelgelzl=s|z|2(Slglg|=2 (2|22
o n o~ (=2} © o~ (=23 © o o~ (=2} © o o © ™ o ~ < — (<] n — [==] [T o~ (=2} o ™ o ~ (2] (=2} ~ < — ~ < - © w0 o~ (=2} © (=2 © o o ~ < — 0
I R R A R R R R A R R A R R A T =N R R A R E A R A A A A N ER R A R R B A R N R R B R A A R R A A R R S
Fl1]2]3|4]s5|[6| 7|89 wf11]|12|13]14|15[16[ 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25|26 27[28]29]|30]31[32[33[34]|35]|36([37[38[39[40]|41|42[43|44]|45]|46|47]|48][49]|50] 51
1 Lubricacion de los cojinetes o chumaceras PVfs|[s|[S|S|Ss|[s|[S|S|[S|[S|[S|S|S|S|[S|S|S|sS|[sS]|Ss|S|sSs|[S|Ss|S|[sS]S|Ss|S|[sS]S|S|S|[s|[Ss]s|S|[s|[S]s|S|[s|[S]S]|sSs|[s|[s]s]|sSs]|[s]|s
2 Verificacion del voltaje, amperaje y ohmiaje del motor pviD|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|(DfD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|[D|D|D
3 Reporte de vibraciones del equipo pviD|D|D|(D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|(D|fD|D|[D|D|D|D|D|(D|D|D|[D|D|D D|D D|D D D | D D D | D D
4 Solicitar cambio de aceite del motor
5 Cambio de grasa sin desmontaje del motor, expulasando por presion la grasa antigua C - -
6 Lubricacion de mecanismos de transmision. Aplicacion de grasa en los puntos de engrase PV
7 Desmontaje completo del motor PD
8 Pruebas de aislamiento PV
9 Comprobacion eléctrica de las bobinas, limpieza exterior con aire comprimido y solvente industrial, pintura PV
10 Solicitar el desmontaje de la mezcladora, incluyendo el motor, reductor y revision integral de todas las c
partes con cambio de las que fueren necesaria.
11 Comprobar las condiciones generales de trabajo PV
12 Revision de ruidos extrafios provenientes de la maquina PV| M M M M M M M M M M M M
13 Ajuste correspondiente y alineacion de la cadena de transmision C
14 Verificar el funcionamiento del interruptor de arranque / parada PVfs|[s|S|S|s|[s|[S|S|[s|[S|[S|]S|S|S|[S]|]S|S|S|[s]|]S|Ss|]S|[Ss|S|Ss|[S]S|S|S|[S]|]S|S|S|[S|[S]S|S|[S|[S]S|S|[S|[S]S|Ss|[s|[Ss]S]|sSs]|[s]|s
15 Comprabar el funcionamiento del paro de emergencia PVfs|[s|sSs|S|[s|[s|[S|S|[s|[S|[S|S|S|S|[S|S|S|S|[Ss]|S|S|sSs|[S|S|sSs|[S]S|S|S|[S]|]S|S|Ss|[s|[S]sSs|S|[s|[Ss]S|Ss|[s|[S]S]|s|[s|[s]Ss]|sSs]|[s]|s
16 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PV S[S|S|S|S|s|[s|[sSsfs]|s|s|[s|[S|S|s|s|Ss]S|[S|S]|]sS|s|[s|[sS|sS|s]s|s|[s|[s|[s]|]s|s|[s|[s|sSs|s|s|s|]s|[S|S]S]|]s|[s|[s|S|s]|s]|s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANEXOD. Bitdoorace mentenimiento—Amesacora l

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Méquina/Equipo: AMASADORA #01 Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: FORNISUD Costo: $ 250,00
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos
Modelo: MQPR014 Tecnolégicos
Codigo: CAGF-03 Humanos
o ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Elalzlalalzlalalzlalalz]alalz]alalzlalalz]alalz]alalzlalalz]alalz]alzlzla]lz]z]alz]z]alz]z]alz]zla]lz]a]a
zlglglglg8lg|g|g|g]|g8|g8|g|g|g]|g|g|g|g8]|g|g8|g|g8|g|g|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g8|g|8|g8|8|g|g|g8|g|g|g8|8|g8|8|&
# ACTIVIDADES gilis|a|a|alas|ls|la|lals|s|s|s|slzs|Z|Z|S]|s|s|s|s|e|le|le|les|gl=|=|=|=]|a|s|a|s|a]|s|s|s|s|s|s|s|s|3|3|3|3|s|s|s]|S
2121212121212 12121212 /12 /1212 /1212 /212 /12 /2 /212 /12 /12 /2 /212 /12 /12 /12/12'/12/12/2/(212/(2/(2 /(219 /9/(9/(1 (/1|12 /19 /|2 | &
glals|alg|s|g|a(R[s|3|a|g8|g|s|2|c|s|3|=|2|8|2|8[a|S|[8|2|Q|R|8|S|S[I|I[S|3||R[8|S|2[€]|3|2[Q|8|5|3 ||
Flil2]3[als|e6[ 789 wo|nmn[12]3]1a[15]16]17[18 19020212223 24252627 2829 3031|3233 3435|3637 38]39]|40][a1|42][a3]2a]45[a6]a7]a8]49]50][51
1 Supervision y lubricacion de rodamientos PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S[S|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|sSs|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s]|Ss]S|[s|Ss|S|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|Ss|S|[s|s|S|[s]|s]|sSs|s]s]|s
2 Ajuste correspondiente y alineacion del sistema de engranajes C
3 Lubricacién de bocines PV|D | D | D D D|D|[D|(D|D|D|D D D D D D D D D|D(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D
4 Cambio de bocines C
5 Lubricacion y ajuste de ejes PV S|S|S|[S|S|S|S|S|S|[S|S|[S|[S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|Ss|S|Ss]|S|s|Ss]|Ss|Ss|s]|Ss|Ss|Ss|S|Ss|Ss|Ss|S|s|s|Ss|S|s|s|s|Ss|s]|s]|]s]|s
6 Cambio de aceite C
7 Medir amperaje de linea entrada y salida pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DfD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D]|D|D
8 Inspeccionar relé térmico pviD|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|JD|(D|D|D|D|D|D|(DfD|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|[D|D|D|[D]|D|D
9 Cambio de contactores C
10 Inspeccién del motor eléctrico PV S|S|[S|[S|S|[S|S|S|S|[S|S|[S|[S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|Ss|S|Ss]|S|Ss]|Ss]|Ss|Ss|Ss]|Ss|Ss|Ss|S|Ss|S|S|S|s|s|Ss|S|s|Ss|s|Ss|s]|s]|]s]|s
11 Lubricacién de engranajes rectos y tornillo sinfin PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S[Ss|S|S|[s]S|[Ss|S]|S|Ss|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s|sSs]S|[s|sSs|S|[s|s|[s|[Ss]|]S|S|S|S|[s|sSs|S|[s]|Ss]|Ss|[s]s]|s
12 Limpieza de la tolva PV[D|[D|D|D|D D|D|[D|(D|D|D|D|D|D|D]D b|p|p|)p|bfD|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|[D|D|D|D|D
13 Revision de aspas helicoidales C|M M M M M M M M M M M M
14 Verificar el funcionamiento del interruptor de arranque / parada PVIS|S|S|[S|S|S|[sSs|S|S[Ss|S|S|[Ss]S|[S|S]|S|s|S|S|[s|]sSs|S|[s|S|[s|s|s|[s|Ss]S|[s|S|S|[s|]s|[s|[Ss]|]S|S|S|S|[s|Ss|S|[s]|sSs]S|[s]s]|s
15 Comprabar el funcionamiento del paro de emergencia PVIs[{s|s|s|s|s|[s|[s|s]|s|s|[s|[s|s|s|s|s]|]s|[s]|s]|s|s|[s|[s|s]|s]s|s|[s|[s|s]|s|s|[s|[s|s]|]s|s|[s|s|[s]|s]|s|s|[s|[s]|s]s]|s]|[s]s
16 Ajuste correspondiente y alineacion del correas de transmision C
17 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PVIs|S|Ss|[s|s|s|[s|Ss]|]s|[Ss|Ss|[s|[Ss]s|[s|Ss|sSs|]s|S|SsS|[Ss|s|[s|[S]|s|[s|Ss|s|[s|Ss]sSs|[Ss|sSs|s|[s|[sSs|[s|[S]|]S|sSs|S|S|[S|S|S|[S]|S]|]sS|[sSs]s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOE Bitaoorace mantenimiento—Anesadora2

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Méquina/Equipo: AMASADORA #02 Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: JOSEPH BAKER Costo: $ 250,00
Procedencia: Inglaterra Recursos: Energéticos
Modelo: MQPRO014 Tecnolégicos
Codigo: CAGF-03 Humanos
S ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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alg|glelglelg|glelglg|e|elg|s|s|2|e|g|e|ge|g|8|g|elg|g|s|ele|s|8|e|e|e|g|e|e|e|g|2|2|2|2|2/2|2(|E(2|9|2]|¢
gle(s|a|g|s|g|s|q|g[g|g|a(g|s|g(|R[Z[Z|s[g|2 8| |S|g|s|a|=|~x|8|g|5|3[a]|5]3(f|a[8|sS|2|€|8|s[&|s8|5]3|2|&
Elal2(3(4a]s5|6|7|8fofwo|1]12[13]14]15][16|17[18[19|20] 21| 22|23 24[25|26[27[28|29]30|31|32]33[34|35[36[37/38]39|40]|41]|42[43]|44]|45[46|47]|48[49]50]51
1 Supervision y lubricacién de rodamientos PVIs|[s|s|s|s|s|[s|[Ss|s|]s|s|[Ss|[S|s|s|s|Ss|]sSs|[Ss|sSs|s|s|[S|[Ss|S|S]Ss|[S|[s|[Ss|[s|s|S|[S|[s|s|s|s|[S|]S|[S|S|S|S|[S[S|S]|S|sSs|[S]|SsS
2 Ajuste correspondiente y alineacion del sistema de engranajes C
3 Lubricacion de bocines PV|D|D|D|D|D D|(D|(D|[D|D|[D|D|D D D|D D D D D D DID|(D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D
4 Cambio de bocines C
5 Lubricacion y ajuste de ejes hexagonales PVl Ss|[s|S|S|Ss|S|S|[s|]Ss|[s|s|Ss|s|S|S|[s|S]|]S|[Ss|S|S]|]s]|s|[s|Ss]|S|]s|S|S|[s|s|s|[s|Ss|s|s]|S|[s|s]s|[s|S|S|s|S|Ss|[s]s|s]|s]s
6 Cambio de aceite C -
7 Control del nivel de aceite de la caja de cambios PV| M M M M M M M M M M M M
8 Medir amperaje de linea entrada y salida pvfD|(D|D|D|fD|D|D|DfD|(D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|[D|D|D|D|[D|(D|D|D|[D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D
9 Inspeccionar relé térmico PV|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|[D|D|(D|D|D|D|D]|D D|D|D|D|D|D|D|D D|D|D DID|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
10 Cambio de contactores C
11 Inspeccién del motor eléctrico PVl S|[s|S|S|S|S|S|[S|]S|[sSs|Ss|S|[s|S|S|[s|S]S|[Ss|S|S]|]sSs|Ss|[s|Ss]|S|sSs|S|S|[s|s|Ss|[s|S|[Ss|s]|S|[s|[Ss]S|[s|S|S|s|S|Ss|[s]s|[s]|s]s
12 Lubricacion de engranajes rectos PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S|S[S|S|S|[Ss]S|[S|S]|S|]sSs|S|S|[s|]s|Ss|[s|S|[s|Ss|Ss|[s|S]S|[s|S|Ss|[s|s|[s|[Ss]|]S|S|S|S|[s|S|Ss|[s]|Ss]s|[s]s]|s
13 Limpieza de la tolva PVfD|D|D|DfD|D|D|DfD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
14 Revision de aspas helicoidales C|M M M M M M M M M M M M
15 Verificar el funcionamiento del interruptor de arranque / parada PVIS|S|S|[S|S|S|[S|S]|S[Ss|S|S|[s]S|[Ss|S]|S|sSs|S|S|[s|]sSs|S|[s|S|[s|s|s|[s|sSs]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|S|S|S|S|[s|sSs|S|[s|S]S|[s]s]|s
16 Comprabar el funcionamiento del paro de emergencia PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S]|S[Ss|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|s|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s|S]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|Ss]|S|[s]|sSs]|s|s]s]|s
17 Ajuste correspondiente y alineacion del correas de transmision C
18 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PVIS|S|S|[Ss|{S|Ss|[s|S]|]S|[Ss|S|[Ss|[sSs]SsS|[Ss|Ss|S|]s|S|S|[s|[Ss|Ss|[s|]S|[s|s|sSs|[s|S]S|[s|S|S|[s|[S|[Ss|[S]|]S|[S|S|S|[S|S|S|[Ss]|S]|S|[s]sS]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANEXOF. Bitacoracementenmiento—Mezckdora

BITACORA DE MANTENIMIENTO e
Méquina/Equipo: MEZCLADORA Responsable: Jefe de Mantenimiento (M -
Marca: BORGHI-ROSARIO Costo: $ 240,00 a w ":_J
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos desde 7975
Modelo: MQPR014 Tecnolégicos ’ Cia. Ltda,
Codigo: CAGF-04 Humanos Pl
o) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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# ACTIVIDADES dlzlz|gl2|slg|g|g(z|g|g|g|e|2|2|2|2|s(e|s|e(s|slels|gs|sls|slgc|(s|g|es|s|s|a|s|als|s|es|s|a|=|2|2[a|s]a]|S
clelelgelelglglglslslglglelglslglcelelslslglelglslclglglglelelglglelslglelelelglz|I=g|2(2lgIg|2I2(=2l=22|D
o L o (=) © o (=) © ™ o (=) © ™ o © 2] o ~ < — @ wn b=l [=<) wn o (=2} © (3¢} o ~ (52} (=2} ~ < — ~ < — =] [Te} o~ o © [ © o o ~ < — 0
I R R RN B R R R R R R R R A Y = R R L A A A R B EA A N R R A R R A A R N R R A R R A R A A R R R S
Fl1]2]|3|4|5[6|7]|8]9[10[11]12]|13]14|15[16[17[18)19|20|21|22[23]|24|25|26|27|28]|29|30]|31[32[33|34|35)|36[37[38]39]40|41|42[43[44]|45)|46|47]|48]|49]|50]51
1 Lubricacion de los cojinetes o chumaceras PVIs|[s|s|s|s|Ss|[s|[Ss|s]|]s|s|[s|[s|s|s|s|s]|]s|[Ss|Ss|Ss|s|[S|[Ss|s]|s]|S|[S|[s|[Ss|[s]|s|Ss|[S|[Ss|s|s|s|[S|]S|[S]|S|S|S|[S[S|S]|S|s|[sS]|s
2 Verificacion del voltaje, amperaje y ohmiaje del motor pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|fD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|D|D|D|D|[D|D|D
3 Reporte de vibraciones del equipo pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D]|D|D
4 Solicitar cambio de aceite del motor C
5 Cambio de grasa sin desmontaje del motor, expulasando por presién la grasa antigua C - -
6 Lubricacion de mecanismos de transmision. Aplicacion de grasa en los puntos de engrase PV
7 Desmontaje completo del motor PD
8 Pruebas de aislamiento PV
9 Comprobacion eléctrica de las bobinas, limpieza exterior con aire comprimido y solvente industrial, pintura PV
10 Solicitar el desmontaje de la mezcladora, incluyendo el motor, reductor y revision integral de todas las c
partes con cambio de las que fueren necesaria.
11 Comprobar las condiciones generales de trabajo PV
12 Revisién de ruidos extrafios provenientes de la maguina PV M M M M M M
13 Ajuste correspondiente y alineacién de la cadena de transmision C
14 Verificar el funcionamiento del interruptor de arranque / parada PV S[S|S S|[S S|S S|S S|[S S S S|[S S|[S|[S|S|S|S|[Ss|S|S|s|[s|S|S|Ss|[Ss|[S]|]S|Ss[S|[S]S
15 Comprabar el funcionamiento del paro de emergencia PV S{s|[sSs|s|s|s|[s|s|sSs|Ss|s|[s|s|s|Ss|Ss|s|[s|s|s]s|s|[s|[s]|s]s]|s]|s S|[S|[S|S|S|Ss|[s|S|S|[s|[s|S]|]S|s|[s|[S]|]S|s|[s|[S]Ss
16 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PV S|S|s S| S S| S S| S S| S S S S|Ss S|s|{s|s|s|s|[s|S|Ss|[s|[s|S]|]S|s|[s|[S]Ss|s|[s|[sS]Ss
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOG . Bithooracemantenimiento—Bnpestadora

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Maéquina/Equipo: EMPASTADORA Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: FORNISUD Costo: $ 210,00
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos
Modelo: MQPRO014 Tecnolégicos
Codigo: CAGF-05 Humanos
o ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Elalalalalalalalalalalalalzlzz]z]z]zz]z]zlalalalalalalalalala]la]lalzlz]z]z]z]z]z]z]z]z[a]a]a]alalala]la
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# ACTIVIDADES Zlalzlg|g|s|lgala (s s|alg(g|as|Z|ZlZ(Z(s|v|lg|(als|e|le|les|s|(=|s|s(sls|s|a|a|s|(s|s|gs|s|s|s|es|s|a|a|a|l=a|la|[s|s]|
clelglgelelglglglslslglglgelglg|glclelslslglelglslelglglglelglglglelselglelelelglz|I2I2(glIgIZI2IS(<sl=|2|S
2181912121813 191Q1813|91Q|3]18 1212|513 13|1312]13 |13 |2|98||8|2|2|~5|8|8|5|3|4|5|3|3|8|8|3|2|8|3|2|Q|8|5|3|3]|]%
Flal 2 sl als {678 ool 13]1al1s]16] 171810 202122123 2a 25|26 27 28] 29| 30| 31323334 35| 36| 37 38| 39| 20| a1 | a2 43| aa] 25| a6 [ 47| a8 49|50 51
1 Verificar estabilidad de la bandeja de ingreso de la masa pDlD|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|fD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|[D|fD|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|D|[D|D|D|[D|D|D
2 Limpieza de los rodillos pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D|D|D
3 Inspeccion de rodamientos PV| M M M M M M M M M M M M
4 Comprobacion de la alineacion de los rodillos pOfD|D|D|DfD|D|D|DfD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
5 Verificar el funcionamiento del interruptor de arranque / parada PVis|[s|[S|S|[s|[s|[Ss|S|[s|[Ss|[S|S|S|S|[S|S|S|sSs|[s|sSs|sSs|s|[s|S|sSs|[s]|]S|S|S|[s]|]sSs|S|Ss|[s|[S]|]S|S|[s|[S]sSs]|s|[s|[S]S]|sSs|s|[s]sSs]|s]|s]|s
6 Comprabar el funcionamiento del paro de emergencia PV S|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S[S|S|S|[s]S|[Ss|S]|S|sSs|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s|sSs]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|S|S|S|S|[s|s|S|[s|Ss]|S|[s]s]|s
7 Lubricacion de engranajes PV
8 Revisar ajuste de pernos y rodillos pviD|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|[D|D|D|[D]|D|D
9 Visualizacion del estado de la maquina en general PV| M M M M M M M M M M M M
10 Revision de fusibles PV| M M M M M M M M M M M M
11 Limpieza general de la maquina PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S]|S[Ss|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|]s|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|sSs|s|[s|S]|]S|[s|S|S|[s|s|[s|[S]|]S|Ss|S|S|[s|Ss|S|[s]|Ss]s|[s]s]|s
12 Lubricacién de los cojinetes o chumaceras PV
13 Comprobar que no exista materiales extrafios o incrustaciones entre los rodillos de laminacion pOfD|(D|(D|D|fD|D|(D|DfD|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|[D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|[D|D|D|D|D
14 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el lioro de registro si estan incluidos Pv[s[{s|Is|slIs[s|s[s]s|s[s][s|sIs]Is|s[s]s|s[s]s]s[s]s|[s|[s]s]|s][s]s s[s[s]s s[s[s]s|s|s|s]|s[s][s]s s[s]s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOH. Bitaooracementenmiento—Laminedora

BITACORA DE MANTENIMIENTO SEEHEES
Maéquina/Equipo: LAMINADORA Responsable: Jefe de Mantenimiento (dni\’” 4 m
Marca: FORNISUD Costo: $ 220,00 a w ":_J
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos E desele 7975
Modelo: MQPRO014 Tecnolégicos - Cia. Ltda,
Cédigo: CAGF-06 Humanos Pl
o) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Elzlzslzslalslalalalalalalalzlalzlzlz]zlzz]zls[s[s[s(slas]la]la]lalalalalzlzlz]z]z]z]z]z(z[z(z]s]sa]a]a]a]a
2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
# ACTIVIDADES M R R R R N N E  E R R S SN Sl Sl RSl S O i i I (RO o I O RO (KO ) S RO (RO (O O O RO IR (O (O i IR (RO O i i RO (KO ) IS S RO O S
glzlz|e|z|g(ele|e|e|e|e|e|e|2|2|2(s|g|8|g|a|s|s|e|g|glslslalc|e|e|e|e|e|e|e|g|g|s|e|e|s|2|2|=2|=2(g|gg|S
glglslalglg|g|g 218|132 |88 g |53 |1F |2 |21 |39 |9 |2|s|a||~|8|g|5 |3 |d 5|3 |f |18 |5 |2 |g|18|g|2|8|5|3|9|%
Flal 23 a5 6789 10]11|12]13[1a]15] 16|17 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28| 29| 30| 31| 32 | 33 | 34 | 35| 36| 37 | 38 | 39| 40 | 41| 42 | 43 | 44 | 45 | 46| 47| 48 [ 49 | 50 | 51
1 Limpieza de los rodillos PV|ID|D|D|DfD|D|D|DfD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
2 Inspeccién de rodamientos PV| M M M M M M M M M M M M
3 Lubricacion de engranajes PV| S S| S S|{S|S|[S|[S|S|[S|[S|[S|S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S|[S|S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S|S|[S|[S|[S]|S|[S[S]Ss
4 Revisar ajuste de pernos y rodillos PV M M M M M M M M M M M M
5 Engrase de los componentes PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S|S[Ss|S|S|[s]S|[Ss|S]|S|s|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s|sSs]S|[s|sSs|S|[s|s|[s|[Ss]|S|sSs|S|S|[s|s|S|[s|sSs]|s|s]s]|s
6 Alineamiento de los rodillos C|M M M M M M M M M M M M
7 Revisar anomalias en los rodamientos PD| M M M M M M M M M M M M
8 Revisar que no exista el ingreso de algtin contaminante a los rodamientos PD| M M M M M M M M M M M M
9 Visualizacién del estado de la mquina en general PVIS|S|S|[S|S|S[Ss|S]|S[Ss|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|sSs|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|s|[s]|S]S|[s|Ss|S|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|Ss]|S|[s|sSs]|s|[s]s]|s
10 Verificar espaciado entre rodillos pOjD|D|D|DfD|D|D|DfD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
11 Revision del sistema eléctrico y de control PVIs|[s|s|s|s|Ss|[s|[S|[s|]s|s|[Ss|[s|s|s|s|sSs|]sS|[S|s|Ss|Ss|[S[S|S|s|S|[S|[s|[Ss|[s|s|S|[S|[sSs|s|s|s|[S|S|[S|S|S|S|[S[S|S]|]S|sSs|[sS]|s
12 Realizar una prueba de ruido PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S|S|[S|S|Ss|[Ss]Ss|[Ss|S]|S|]s|S|S|[s|s|Ss|[s|S|s|s|s|[s|S]S|[s|Ss|Ss|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|S|Ss|[s]|Ss]s|s]s]|s
13 Sustitucion de piezas averiadas Cl|M M M M M M M M M M M M
1 Revision de fusibles PV ['sm] ['sm]
15 Chequeo del alineamiento con el motor Ppv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D]|D|D
16 Limpieza general de la maquina PV H
17 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PVIS|S|S|[Ss|s|s|[s|S]|]S|[s|S|[Ss|[s]s|[s|Ss|S|]s|S|S|[s|[sSs|[sSs|[s]|]sS|[s|s|s|[s|s]S|[s|S|S|[s|[SsS|[s|[S]|]S|S|S|S|[sSs|S|S|[s]|]S]|S|[s]s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




AN\BOI. Bittoorade mentenmiento—Homo 1

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Méquina/Equipo: HORNO #01 Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: VASCHETTO Costo: $ 355,00
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos
Modelo: MQPRO014 Tecnolégicos
Codigo: CAGF-07 Humanos
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1 Lubricacion de engranajes PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S|S|[Ss|S|Ss|[Ss]S|[S|S]|S|]s|S|S|[s|]sSs|S|[s|sSs|s|s|s|[s|S]|]S|[s|Ss|S|[s|s|[s|[S]|]S|Ss|S|S|[s|Ss|S|[s]|Ss]|s|s]s]|s
2 Engrase de los componentes PV| M M M M M M M M M M M M
3 Verificacion del estado de banda transportadora y correas de transmision PV|D|D|D|D|D D p|/p(p|p|bp|D|D|D|D|fD|D|[D|D|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|[D|D|D|D|D|D|D
4 Lubricacion de componentes PVIS|S|S|[S]|S S S|S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S]|S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S|[S]|S|[S|[S|[S]|]S|[S|[S|[S|[S|S|[S|[Ss|[S]|S|[Ss|[Ss|[Ss]|Ss[sSs]s SEE]S
5 Verificar ventilador y cojinetes del motor PV| M M M M M M M M M M M M
6 Verificar funcionamiento de los quemadores pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|fD|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|D|D|D|D|[D|D|D
7 Comprobar que el sistema de transporte de bandas sea constante PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S[S|S|S|[Ss]Ss|[S|[S]|S|]Ss|S|S|[s|]s|Ss|[s|Ss|s|s|Ss|[s|S]S|[s|Ss|S|[s|s|[s|[Ss]|]S|S|S|S|[s|S|Ss|[s]|s]s|[s]s]|s
8 Verificar la temperatura correcta de coccion pOfD|(D|D|D|D|D|D|DfD|(D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|[D|(D|D|D|D|D|D|D|D|[D|D|D|D|D
9 Revision del sistema eléctrico y de control PV| M M M M M M M M M M M M
10 Revision de la maquina PV| M M M M M M M M M M M M
11 Visualizacion del estado de la maquina en general PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S|[Ss|S|S|[s]S|[Ss|Ss]|S|s|S|S|[s|]s|S|[s|S|[sSs|s|s|[s|sSs]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|s|S|[s|Ss]|sSs|[s]s]|s
12 Cambio de filtros C|M M M M M M M M M M M M
13 Verificar que no existan fungas en los tubos de desfogue de gases de combustion PD H H
14 Limpieza general de la maquina PV H
15 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el lioro de registro si estan incluidos Pv[s[s|s|slIs|s|s[s]s|s[s][s|sIs[s|s[s]s|s[s]s]s[s[s|s[s]s|s[s]Is]s[s]s|s[s|Is|s[s][s]s[s[s|s[s[s|s][s|s]|s]s]s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA]|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
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S Semanal PREVENTIVO PV
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A Anual




AN\BEX0J.Bitaoorace mentenimiento—Homo 2

BITACORA DE MANTENIMIENTO e
Maéquina/Equipo: HORNO #02 Responsable: Jefe de Mantenimiento 9, 2
Marca: VASCHETTO Costo: $ 355,00 w k"
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos Ea desee 7975 3
Modelo: MQPR014 Tecnoldgicos - Cia. Ltda,
Codigo: CAGF-08 Humanos 54"""‘“
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1 Lubricacion de engranajes PV S|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S|[s|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|sSs|S|S|[s|]s|S|[s|S|s|s|s|[s|Ss]|]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|sSs|S|[s]|sSs]|sSs|s]s]|s
2 Engrase de los componentes PV| M M M M M M M M M M M M
3 Verificacion del estado de banda transportadora y correas de transmision PV| D D D D D|D(D|[D|D|D|D|D D D D D D D D D D D D|D|D[D|D|D|D]D D
4 Lubricacién de componentes PVIs|[s|s|s|Ss|S|[Ss|[S|s|s|s|[S|[sSs|[s|s|s|[S|]S|S|s|Ss|S|[S|[S|Ss|s|S|[S|[s|s|[s|S|[S|[S|[s|[s|s|S|[S|S|Ss|Ss|S|S[Ss|Ss]|Ss]|S|[sS]|s
5 Verificar ventilador y cojinetes del motor PV| M M M M M M M M M M M M
6 Verificar funcionamiento de los quemadores pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|(D|D|JD|(D|D|D|D|D|D|DfD|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|[D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|D|[D|D|D|D]D
7 Comprobar que el sistema de transporte de bandas sea constante PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S]|S|[Ss|S|Ss|[Ss]S|[Ss|S]|S|s|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|s]|Ss|[s]|Ss]S|[s|Ss|S|[s|]s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|Ss]|S|[s]|Ss]sSs|[s]s]|s
8 Verificar la temperatura correcta de coccion pO|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DfD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|D]|D|D
9 Revision del sistema eléctrico y de control PV| M M M M M M M M M M M M
10 Revision de la maquina PV| M M M M M M M M M M M M
11 Visualizacion del estado de la maquina en general PV S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|]s|Ss|S|Ss|]Ss|s|Ss|S|s|Ss|Ss|S|S|]S|S|S|S|S|S|S|S|S|]S|S|S|S|]S|s|Ss|S|]S|S|Ss|Ss]s|s]|s
12 Cambio de filtros C|M M M M M M M M M M M M
13 Verificar que no existan fungas en los tubos de desfogue de gases de combustion PD H H
14 Limpieza general de la maquina PV H
18 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PVfS|[S|S|S|S|[S|[S|S|S|[S|[S|S|S|S|[S|S]|S|s|[s]|s]s | S | S[S|[S|Sf[Ss|[s|[S|S[Ss|[S|[S|S|S|S|[S|S|S|[s|[s|[S]|]S|s|[s|[s]s | S | S|S|S
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOK Bitaooracementenimiento—Fomedorace Chooolatin

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Méquina/Equipo: FORMADORA CHOCOLATIN |Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: FORNISUD Costo: $ 200,00
Procedencia: Argentina Recursos: Humanos
Modelo: MQPRO014 Tecnolégicos
Codigo: CACH-01
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1 Lubricacion de mecanismos de transmision. Aplicacion de grasa en los puntos de engrase PV | M M M M M M M M M M M M
2 Limpieza de rodillo cortador PD|D|(D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D]D D|D D D|D|(D|D|D|D D D|D D|D D D|D|(D|D|D|[D|D D|D|[D|D
3 Revisar ajuste de pernos y elementos de sujecion PV|D|D|[D|[D|D|D D|D|(D|D|D|D|D D | D D D|D|D|(D|D]|D D D | D D | D D D|ID|DI(DID|D[D|D|D[D|D|D
4 Visualizacion del estado de la maquina en general PV | M M M M M M M M M M M M
5 Limpieza general de la maquina PV | M M M M M M M M M M M M
6 Comprobar que no exista materiales extrafios o incrustaciones en el rodillo de corte po|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|(D|(D|D|fD|D|(D|D|D|(D|(D|D|fD|(D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
7 Comprobar que no exista interrupcciones en el movimiento del volante de manivela pOlp|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|fD|[D|D|D|fD|D|D|D|fD|[D|D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
8 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estan incluidos PV S|S|[S|S]|]S|[S|S|S|]S|S|S[S]|S|S|[S|S|[S|S|S[S|S]S|[Ss|S|[S|[S]S|[Ss|S|S|Ss|S|S|[s|S]|]S|[Ss]|]S|[S|sSs]|S|[s|S]|]S|[s|Ss|S|s]|s]|s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOL Bitaoorade manienimiento—Mezdadora paraconfites

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Maéquina/Equipo: MEZCLADORA DE CONFITES |Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: S/IN Costo: $ 280,00
Procedencia: Argentina Recursos: Energéticos
Modelo: MQPR014 Tecnolégicos
Codigo: CAPC-01 Humanos
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1 Lubricacion de los cojinetes o chumaceras PV S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|s|S|S|Ss|s|Ss|Ss|S|]s|s|Ss|S|S|Ss|S|S|S|S|S|S|Ss|S|S|S|S|S|]s|Ss|S|S|S|S|s|S]|s|s]|s]|s
2 Verificacion del voltaje, amperaje y ohmiaje del motor pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DfD|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(D|ID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D|D|D
3 Reporte de vibraciones del equipo pv|D|D|D|(DfD|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|(D|D|D|(D|D|D|D|D|D|(DID|(D|D|D|D|D|D|(DID|D|D|D|D|[D]|D|D
4 Solicitar cambio de aceite del motor C
5 Cambio de grasa sin desmontaje del motor, expulasando por presién la grasa antigua C - -
6 Lubricacion de mecanismos de transmision. Aplicacion de grasa en los puntos de engrase PV
7 Desmontaje completo del motor PD
8 Pruebas de aislamiento PV
9 Comprobacion eléctrica de las bobinas, limpieza exterior con aire comprimido PV
10 Solicitar el desmontaje de la mezcladora, incluyendo el motor, sistema de transmision y revision integral de todas las c
partes con cambio de las que fueren necesarias
11 Comprobar las condiciones generales de trabajo PV
12 Revision de ruidos extrafios provenientes de la méquina PV| M M M M M M M M M M M M
13 Ajuste correspondiente y alineacion del correas de transmision C
14 Registrar los resultados en la hoja de servicio y el libro de registro si estén incluidos PV|S|S|S|[S|S|S[S|S]|S[S|S|S|[S]|]S|[S|S]|S|]S|S|S|[s|s|S|[Ss|Ss|[S|S|S|[S|S]|]S|[s|S|S|[s|Ss|[S|[S]|]S|]S|S|S|[s|S|S|[s]|Ss]S|[s]s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANBEXOM . Bitaoora ce mentenimiento—Camoresor vertical

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Méquina/Equipo: COMPRESOR DE AIRE Responsable: Jefe de Mantenimiento
Marca: POWERMATE Costo: $ 230,00
Procedencia: Estados Unidos Recursos: Energéticos
Modelo: PLA3706056 Tecnolégicos
Codigo: CAPC-01 Humanos
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1 Verificar nivel de aceite en la bomba PpVfD|D|D|DfD|D|D|DfD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
2 Verifique el sonido del compresor por ruidos anormales. pOfD|(D|(D|D|fD|D|D|DfD|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|(D|D|D|[D|D|D|D|D|D|D|D|D|(D|D|D|[D|(D|D|D|D|(D|D|D|D|[D|D|D|D|D
3 Inspeccion y limpieza del filtro de aire de entrada PVis|[s|S|S|[s|[s|[Ss|S|[s|[Ss|[S|S|S|S|[S|S|S|sS|[s|Ss|Ss|s|[sSs|S|s|[s]|]S|S|Ss|[s|S|S|Ss|[sSs|[S]|]S|S|[s|[S]S]|Ss|[sSs|[S]|]S]|s|s|[s]Ss]|s]|s]|s
4 Verificacion del cable de alimentacion. PD| M M M M M M M M M M M M
5 Verificacion de la tension de las correas. PV
6 Examinese todo el sistema para ver si hay fugas. C
7 Verificacion y ajuste de todos lo pernos PVIS|S|S|[S|S|S|[Ss|S|S|[Ss|S|S|[Ss]S|[S|S]|S|s|S|S|[s|]s|Ss|[s|sSs|s|sSs|s|[s|S]|]S|[s|S|S|[s|s|[s|[Ss]|]S|Ss|S|S|[s|Ss|S|[s]|Ss]|s|s]s]|s
8 Vgnﬁqwesg elallnegmlemq de los mecanismos de la transmisién y véase si sus pvim M M M M M M M M M M M
distintas piezas estan debidamente apretadas
9 Quitese todo el dxido del equipo, luego limpiese y pintese el mismo. C
10 Drenar humedad del tanque. PD| S|S|S|[S|S|S|[s|S|S|[S|S|S|[Ss]S|[Ss|S]|S|]s|S|S|[s|]s|Ss|[s|Ss|s|s|s|[s|S]|]S|[s|Ss|Ss|[s|s|[s|[Ss]|S|Ss|S|S|[s|Ss|Ss|[s]|Ss]s|s]s]|s
11 Verifique el montaje del los tornillos del compresor y motor. PV
12 Examinense todas las indicaciones del manémetro. PDfs[s|S|S|[s|[s|[S|S|[Ss|[S|[S|S|S|S|[S|S|S|S|[Ss|S|S|S|[S|S|S[S]|]S|S|S|[S|]S|S|S|[S|[S]S|S|[S|[S]S]|S|[S|[S]|]S]|S|S|[S]S]|Ss]|s]|s
13 Limpieza general de la maquina PVIS|S|S|[S|S|S|[s|S|S[S|S|S|[Ss]S|[S|S]|S|]sSs|S|S|[s|]s|S|[s|S|[s|sSs|Ss|[s|S]S|[s|S|Ss|[s|Ss|[s|[S]|S|Ss|S|S|[s|S|Ss|[s]|S]s|[s]s]|s
14 Registrar los resultados en la hoja de servicio v el libro de registro si estan incluidos PV|S|S|S|[S|S|S|[S|S]|S[S|S|S|[S]|]S|[S|S|S|]S|S|S[sSs|Ss|S|[Ss|S|[S|S|S|[S|S]S|[s|S|S|[Ss|Ss|[Ss|[S]|]S|S|S|S|[s|S|S|[s]|S]S|[s]s]|s
COLOR SIMBOLOGIA FRECUENCIA|TIPO DE MTTO. DENOMINACION
D Diaria CORRECTIVO C
S Semanal PREVENTIVO PV
M Mensual PREDICTIVO PD
T Trimestral
SM Semestral
A Anual




ANEXO N1. REPORTE DE NOVEDAD

Reporte N°. Area ! Fecha
Maégquina/Equipo Marca | | Modelo | Codigo
MANTENIMIENTO PROBLEMA CONDICION
Preventivo Correctivo | Predictivo Mecanico Eléctrico Neumatico Otro Critica | Media | Normal
Descripcion general del fallo/averia
OBSERVACIONES:
Ejecutd Reviso Aprobo
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ANEXO N2. HOJA DE VIDA

Maquina — Equipo Area Marca
Modelo \ Codigo
Localizacion de laaveria | Qrgen | Tipo de MTTO o _ Horas Costo Costo | Costo
Fecha o Descripcion del trabajo | maquina | mano de
N°. repuestos | total
1| 2 | 3 parada obra

A B | C|D|E]|F

CONVENCIONES TECNICAS

A: Mecénico 1: Mantenimiento Preventivo
B: Eléctrico 2: Mantenimiento Correctivo
C: Electroénico 3: Mantenimiento Predictivo
D: Neumatico

E: Hidraulico

F: Otro
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ANEXO N3. SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Solicitud Ne°. Area Fecha
Maquina - equipo Marca Modelo Codigo
MANTENIMIENTO PROBLEMA CONDICION
Preventivo Correctivo Predictivo | Mecanico | Eléctrico | Neumatico Otro Critica Media Normal
Servicio solicitado Solicitante Responsable Descripcién del trabajo

Revision

Ajuste

Desmontaje

Reparacién

Lubricacion

Adecuacion

Pintura

Limpieza

Observaciones

Ejecuto

Reviso

Aprobo
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ANEXO N4. ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo N°. | Solicitud N°. Fecha Area
Méaquina - Equipo Marca Modelo Cdédigo

MANTENIMIENTO PROBLEMA PRIORIDAD
Preventivo Correctivo Predictivo Mecanico | Eléctrico | Neumatico | Otro Baja Media Alta
Fecha de inicio | | Fecha de culminacién |

COSTOS DE MANTENIMIENTO
DESCRIPCION DEL TRABAJO Mano de obra Repuestos requeridos
Horas Costo total Cantidad | Descripcién Costo total

Observaciones:

Solicitado por

Autorizado por

143




ANEXO N5. REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Nombre del equipo:

Area :
Marca | Modelo Codigo Fecha |
Persona
ncar I
MTTO. | MTTO. , encargada de .
MTTO. C DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REALIZADA mantenimiento / Firma
PV PD
Nombre del
profesional

Convecciones técnicas

M TTO. c: Mantenimiento correctivo
M TTo. PVv: Mantenimiento preventivo
M TToO. PD: Mantenimiento predictivo

OBSERVACIONES:
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ANEXO N6. INFORME DE MANTENIMIENTO

Informe N°-

|Area

|Fecha |

Méaquina - Equipo | Marca | Modelo |Cédigo ‘
MANTENIMIENTO PROBLEMA CONDICION
Preventivo Correctivo Predictivo Mecénico | Eléctrico Neumatico | Otro Critica Media Normal

Fecha ejecucion:

| Fecha finalizacion:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS

Observaciones

Ejecutado por

Recibido por
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