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GLOSARIO BASICO DE TERMINOS DE MANTENIMIENTO

CICLO DE VIDA: Tiempo durante el cual un equipo, sistema, componente o parte
conserva su capacidad de utilizacion. Es el conjunto de fases que abarcan desde su puesta
en marcha hasta, que es sustituido, 0 es objeto de restauracion o reparacion (disefio,
fabricacion, instalacion, pruebas, mejoras, remplazo).

ITEM-MANTENIBLE: Elemento, parte, componente, sistema, conjunto, equipo, planta,
instalacién, estructura y cualquier otra unidad funcional que puede ser considerada
individualmente, que comprende caracteristicas de mantenibilidad, desagregacion e
identificacion.

DIAGNOSTICO: Proceso que consiste en medir, analizar y conceptualizar el estado de los
sistemas, equipos, componentes o partes en relacion con un estandar establecido.

AJUSTE: Proceso que permite a un elemento cuyas medias son rechazadas, ubicarlo en las
tolerancias aceptables.

CALIBRACION: Procedimiento de comparacion entre lo que indica un instrumento y lo
que “debiera indicar” de acuerdo a un patrén de referencia con valor conocido.

INCERTIDUMBRE: Falta de certeza o existencia de duda. En metrologia, la incertidumbre
se presenta por la falta de precision y exactitud en las medidas.

TOLERANCIA: Intervalo de valores en el que debe encontrarse una magnitud para que se
acepte como valida, lo que determina la aceptacion o el rechazo de elementos, segln sus
valores queden dentro o fuera de ese intervalo.

INSPECCION: Reconocimiento critico efectuado a un equipo, sistema, componente o
parte, verificando su estado real por comparacion con el exigido.

INSPECCION VISUAL: Técnica que permite detectar variedad de defectos como
corrosion, contaminacion, conexiones de soldadura defectuosas, discontinuidades
superficiales, entre otros.

ANALISIS: Proceso posterior a la medicion que consiste en verificar el cumplimiento de
un estandar e identificar las tendencias y las causas de su desviacion, a través de la
comparacion y la relacion para determinar el estado de funcionamiento de sistemas,
equipos, componentes y partes.
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AVERIA: Término equivalente a falla.

ANALISIS DE FALLAS: Método ldgico y sistematico cuyo fin es analizar causas y efectos
de las fallas presentes en los sistemas, equipos, componentes o partes.

ARBOL DE FALLAS: Sistema logico secuencial de acontecimientos, utilizado para el
analisis de confiabilidad de un sistema, equipo, componente o parte, puede ser grafico o
estructural.

DEFECTO: cualquier desviacién o alteracion de los estdndares de disefio, fabricacion,
operacion o mantenimiento de un sistema, equipo, componente o parte, suficiente para
ocasionar una falla.

FALLA: capacidad total o parcial en sistemas, equipos, componentes o partes para cumplir
con la funcion para la cual fueron disefiados.

FALLA DETECTABLE: Falla cuyos sintomas son facilmente percibidos por los sentidos
humanos antes de afectar las funciones del equipo, sistema, componente o parte.

FALLA OCULTA: Falla cuyas causas son dificilmente identificables.

FALLA PROGRESIVA: Gradual de la capacidad de funcionamiento debido a la evolucion
con el tiempo de las caracteristicas de un elemento. En general una falla progresiva puede
proveerse por un examen o vigilancia previa y a veces puede evitarse mediante un
mantenimiento preventivo.

CORROSION: Ataque destructivo paulatino a los metales, que puede ser de naturaleza
quimica o electroquimica.

DEBILITAMIENTO: Disminucién de la capacidad de esfuerzo de un objeto.

DEFORMACION PLASTICA: Deformacion irreversible donde el material no regresa a su
forma original después de retirada la carga.

DESALINEACION: Perdida de la linea recta (paralelismo o perpendicularidad) que deben
formar dos elementos unidos para su correcto funcionamiento.

DESGASTE: Remocion de material por efecto del roce.

FATIGA: Pérdida de resistencia mecanica de un material al ser sometido a esfuerzos
ciclicos.

10
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FATIGA TERMICA: Pérdida de resistencia de un material al ser sometido a tensiones
térmicas fluctuantes normalmente a temperaturas elevadas.

FRACTURA: Reaccién de un elemento ante la aplicacion de un esfuerzo o una
combinacion de estos, que logran afectar la estructura interna del material del elemento,
provocando alteraciones fisicas estructurales en él.

FRICCION: Contacto de dos superficies con movimiento relativo; la friccion genera
desgaste por rozamiento.

FUGA: Falla consistente en la salida incontrolada de un fluido (liquido o gas), por un
orificio o por una abertura producidos accidentalmente de su recipiente el cual es
usualmente hermético.

11
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TITULO
GESTION DE PLAN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA
COLMINERALES LTDA
RESUMEN

La elaboracion de este trabajo propone la gestion de un plan de mantenimiento preventivo
para la empresa COLMINERALES LTDA. El cual se desarrollard con la experiencia,
historial y documentacion técnica, para realizar un adecuado mantenimiento preventivo de
esta forma se pretende prevenir fallas y paradas del sistema, teniendo maxima
disponibilidad y eficiencia en las maquinas; con calidad en los productos y cumpliendo con
los requerimientos de los clientes.

Por medio de un software elaborado en Microsoft Excel, se llevara el control de todo lo
relacionado con el sistema de molienda, el historial de funcionamiento, la descripcién del
material transformado, programa de mantenimiento, tareas preventivas a realizar, historial
de mantenimiento, generacion de indicadores e informes y algunas metodologias
recomendadas en la industria como son analisis de modo de falla, Pareto, etc.

Con la informacion obtenida, se hizo una planeacién, esperando con ello reducir las paradas
inoportunas y obtener una alta efectividad de la empresa, teniendo en cuenta que las
acciones a realizar las notificara el software, con tiempo para su planificacion adecuada de
una manera facil y préctica.

12
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1. INTRODUCION

Un factor muy importante en la eficiencia y rentabilidad de una industria es tener
maquinaria y equipos en buen estado de operacion, obteniendo de esta forma un mejor
rendimiento, en dado caso si dentro de la compafiia se presentan fallas en los procesos que
afecten el cumplimiento y la calidad del servicio o bien, se toman medidas pertinentes y
necesarias para mejorar y dar alternativas de solucion a las dificultades que se presenten.

La empresa COLMINERALES S.A. Situada en la ciudad de Neiva, cuenta con un buen
posicionamiento en el mercado y goza de una buena imagen, sus clientes son satisfechos
con las caracteristicas del servicio prestado y depositan confiablidad en sus productos,
aunque en ocasiones se afectan los factores anteriores, debido a fallas en el molino por esta
razén se presenta incumplimiento en los pedidos que hacen sus clientes.

Por este motivo se propone una solucién para disminuir significativamente los errores o
fallas presentadas en la produccion, aprovechando este tiempo en pro de la mejora del
servicio y una eficiente entrega de los pedidos.

La esencia de este proyecto es el plan de gestion de mantenimiento del molino pulverizador
vertical, para la empresa COLMINERALES LTDA; en el cual se realizara una revision
detallada de sus partes, para verificar su estado y funcionamiento, utilizando herramientas
tales como diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, diagrama flujo, entre otras, para
lograr la recopilacion de la informacion necesaria que ayude a la elaboracion de la
propuesta.

13
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1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la empresa COLMINERALES LTDA. no se cuenta con alguna herramienta que pueda
informar sobre el funcionamiento y el plan de mantenimiento del molino pulverizador
vertical en el sector mineral; que permita prevenir fallas, disminuir  mantenimientos
correctivos, programar los mantenimientos preventivos, de tal forma que no se obtenga la
produccion y acarrear costos altos en la empresa por falta de un debido mantenimiento
preventivo, el cual permita conocer e informar permanentemente el estado y operatividad
de las instalaciones mediante el conocimiento de valores determinados.

La ausencia del plan de es la inexistencia de personal de mantenimiento, ademés no se ha
visto la necesidad de plasmar en forma escrita la informacion necesaria para desarrollar
tareas de mantenimiento.

Un adecuado plan de mantenimiento desarrolla un aumento de calidad en los procesos,
seguridad y preservacion del medio ambiente, ademas disminuye las paradas inesperadas
que conllevan a pérdida de tiempo y por lo tanto pérdida de capital.

14
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1.2 JUSTIFICACION

En una industria como COLMINERALES LTDA. Se maneja un sistema con diferentes
maquinas, es conveniente contar con un plan de gestion de mantenimiento preventivo, el
cual permita prevenir al maximo las fallas que pueden ocurrir en las diferentes maquinas
durante el funcionamiento del molino pulverizador vertical en el sector mineral; dicho plan
permite:

€ Prevenir fallas.

€ Disminuir mantenimientos correctivos.

€ Programar los mantenimientos preventivos
€ Contar con un historial de mantenimiento.
€ Administrar 6rdenes de trabajo.

De tal forma que no se obtenga la produccion y ocasione costos altos en la empresa por
falta de un debido mantenimiento.

El objetivo con la elaboracion del plan de mantenimiento a través del software es
incrementar al méximo la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria y equipos. Asi
como permitir que se encuentren en excelente estado, cumpliendo més eficientemente con
el propdsito con el cual se han disefiado.

El trabajo pretende cambiar la cultura y darle la importancia que se requiere a la manera
como se préactica el mantenimiento dentro de la empresa. Implementando este sistema de
control, se realizard un mantenimiento preventivo del molino, el cual permite conocer e
informar permanentemente el estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de indicadores determinados.

Un adecuado plan de mantenimiento desarrolla un aumento de calidad en los procesos,
seguridad y preservacion del medio ambiente, ademas de disminuir las paradas inesperadas
que conllevan a pérdida de tiempo, capital y demora en el retorno de la inversion.

15
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.

Proponer el plan de gestion de mantenimiento para el sistema de molienda de la empresa
COLMINERALES LTDA.

1.3.2 Objetivos especificos.

L 4

N 4

L 4

Realizar un diagndstico de las partes del sistema del molino, para verificar su
estado inicial y funcionamiento.

Establecer los procesos y procedimientos de mantenimiento preventivo necesarios
en el sistema del molino.

Definir tareas especificas de mantenimiento preventivo para evitar detener la
produccién y dafio de maquinaria o equipo.

Capacitar al personal de las areas involucradas con el mantenimiento sobre los
beneficios del mantenimiento preventivo y funcionamiento del software que se
elaboro.

Desarrollar la metodologia necesaria para llevar a cabo una propuesta de

mantenimiento preventivo ordenado, claro y eficiente por medio de un software en
Excel.

16
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1.4 RESENA HISTORICA

COLOMBIANA DE MINERALES LTDA., inicio en el afio de 1997 con el debido estudio
de suelos y la adecuacion del terreno para el desarrollo de su actividad econémica. Para el 5
de enero del mismo afio, el sefior LUIS GARCIA (actualmente Jefe de Planta en la
empresa), gracias a su experiencia y conocimientos metalmecanicos en ciudades como
Bogota y Barranquilla tuvo la responsabilidad de disefar, fabricar e instalar las diferentes
partes y accesorios de los molinos (Raymond y de Martillo), tales como: La tolva, la banda
transportadora, los elevadores, la tuberia y demés piezas que permiten el buen
funcionamiento de estos.

En el afio 2007, se registra en la Camara de Comercio de la ciudad de Neiva (Huila) segun
matricula No. 79461 y representante legal el sefior ALFONSO CAMACHO TRIANA, a
partir de esto COLMINERALES se dedica a la trituracion y molienda de minerales no
metalicos.

1.5 CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

Razon social:

€ COLOMBIANA DE MINERALES LTDA.
Sector:

€ Minero
Actividad economica:

€ Empresa dedicada a la extraccion y trituracion de minerales no metalicos, tales
como carbonato de calcio

1.5.1 Mision:

COLMINERALES LTDA. Tiene como mision, cumplir y satisfacer al 100% las
necesidades razonables de nuestros clientes, empleados y socios; a nuestros clientes con el
cumplimiento en el suministro de minerales no metalicos de dptima calidad; a nuestros
empleados con sueldos e incentivos Yy dotaciones que generen bienestar y una buena
calidad de vida para ellos y cada una de sus familias; y a los socios unos rendimientos
acordes a su inversion y satisfaccion por la labor realizada en beneficio de todos los
clientes.

17
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1.5.2 Vision:

Nuestra vision es cada afio avanzar con pasos firmes hasta ser referentes a nivel nacional y
tener expansion a nivel internacional en el suministro de minerales no metalicos con los
mejores precios y calidad en el mercado.

1.5.3 Politica de calidad

COLMINERALES LTDA. Tiene como politica ofrecer productos con altos estandares de
calidad, utilizando trazabilidad en sus materias primas, contando con personal calificado,
infraestructura moderna, en pro de optimizar beneficios para el cliente, sus empleados y
SOCios.

1.5.4 Localizacién de la empresa Colminerales Ltda.
€ Palermo, Huila.
€ Carrera 7 P No. 10 — 20 Km 3 Via Palermo

-y COMANDO DE
D poLicia HuiL

=
Colminerales

Figura. Localizacién de la empresa
Fuente: Google maps

18
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1.6 COLMINERALES Y SUS PROCESOS

La caliza es una roca sedimentaria porosa de origen quimico, formada mineralégicamente
por carbonatos, principalmente carbonato de calcio. Cuando tiene alta proporcion de
carbonatos de magnesio se le conoce como dolomita. Petrograficamente tiene tres tipos de
componentes: granos, matriz y cemento.

Es una roca muy importante como reservorio de petroleo, dada su gran porosidad. Tiene
una gran resistencia a la meteorizacion, eso ha permitido que muchas esculturas y edificios
de la antiguedad tallados en dichas rocas hayan llegado hasta nosotros. Sin embargo, la
accion del agua de lluvia y los rios provoca la disolucién de la caliza, creando un tipo de
meteorizacion caracteristica denominada kérstica.

La roca caliza es un componente importante del cemento gris usado en las construcciones
modernas y también puede ser usada como componente principal, junto con aridos, para
Ltabricar el antiguo mortero de cal, pasta grasa para creacion de estucos o lechadas para
"enjalbegar" (pintar) superficies, asi como otros muchos usos por ejemplo en industria
farmacéutica o peletera. Se encuentra dentro de la clasificacion de recursos naturales (RN)
entre los recursos no renovables (minerales) y dentro de esta clasificacion, en los no
metalicos, como el salitre, el yeso y el azufre®.

ROCA CALIZA: Nombre comdn del Carbonato de Calcio (CaCO3). Contiene alto
porcentaje de calcita, como cuarzo o arcilla, lo que puede aportar un color mas oscuro que
el de la caliza més pura. La caliza es una roca sedimentaria porosa formada por carbonatos,
principalmente Carbonato de Calcio®.

Las propiedades fisicas de la piedra caliza son:

Apariencia:
Polvo blanco micro cristalino y fino, inodoro e insonoro, es casi insoluble en agua 0.065gr
en un litro de agua a 200°C

Textura:

Granular fina a gruesa, es un poco rasposa. Tienen una textura consistente en granos
minerales que se entrelazan, desarrollados durante la cristalizacion de sustancias que se
desprenden de la solucion.

! Procesos Mineros.{En linea}. {10 Octubre del 2016} disponible en: (http://procesosmineros.weebly.com/piedra-caliza.html)
2 Ibid., p.2
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Densidad:

2,7 glcm

Resistencia:

La resistencia de la caliza es una propiedad importante a la compresion, al aplastamiento
que oscila entre 98,4 y 583,5 kg/ cm?, la resistencia a la traccién no es tan importante y es
més dificil de determinar, su variacién es de 26 a 63 kg/cm?

Propiedades Quimicas:

La principal propiedad quimica es la de neutralizar &cidos, es una propiedad comdn de
todos los carbonatos.

Usos: Materia prima para la industria del cemento, cal hidratada, calcita, construccion,
marmol, agricultura, agregados pétreos.

COLMINERALES LTDA.

El proceso de produccion de minerales no metélicos se realiza en dos molinos
denominados:

€ Molino 1 y Molino 3: molinos Raymond donde se procesan los minerales no
metélicos finos.

€ Molino 2: molino de martillos donde se procesan los minerales no metélicos
gruesos.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO — Carbonato De Calcio (CaCO3)
1. Compra de la Materia Prima:
El proceso de produccién inicia con la compra de la Roca Caliza proveniente de la
Mina “El Socorro” del Municipio de Santa Maria (Huila) y su posterior transporte
en volquetas de 12 a 22 Toneladas aproximadamente hasta la planta de produccion
en Neiva (Km 3 — Via Palermo).

2. Recepcion de la Materia Prima:

Consiste en la recepcion y verificacion del pedido, la cual el Supervisor y/o
ingeniero de control de calidad se encargan de recibir y verificar la orden de compra
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o remision. Debido a que en ocasiones la Roca Caliza puede tener algunas
impurezas adheridas a su superficie, esta debe ser sometida a un proceso de lavado.

3. Almacenamiento:

Una vez la materia prima cumple las especificaciones exigidas; esta es almacenada
bajo cubierta y lista para el proceso.

4. Alimentar la Trituradora:

Aqui un operario es el encargado de transportar la roca caliza con o sin ayuda de
carretilla hasta la maquina, Trituradora de Mandibula y vaciar su contenido en la
boquilla del equipo.

5. Elevador de Cangilones:

Teniendo la roca caliza en el elevador de cangilones, esté transporta el material
hacia la tolva.

6. Tolva No. 1:

En este proceso, el material particulado de la roca caliza es almacenado
previamente, antes de ser enviado al pulverizador.

7. Molino Raymond:

Antes de dar paso al material particulado de la roca caliza al equipo pulverizador; se
le ajustan las condiciones de trabajo, como: velocidad y tamafio del clasificador
whizzer, importante para determinar el tamafio de la granulometria del producto o
malla que se requiere; segun las especificaciones del cliente

8. Silo de producto terminado:

Luego de pasar por el molino el material es almacenado en la tolva de producto
terminado en donde se inicia el proceso de empaque.

9. Empacado:

El operario ubica la bolsa en la valvula de salida de la tolva y la pone en
funcionamiento moviendo la palanca que activa el llenado. Seguidamente, al
terminar de llenar, mueve la palanca para detener el llenado y sacar con mayor
facilidad el bulto. Luego, carga y lo lleva hacia la bascula electrénica, en la cual se
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verifica el peso del bulto, si no coincide con las especificaciones, se le agrega
material de acuerdo a lo que se necesite. Después, el bulto es cosido. Por ultimo, se

pasa a una estiba, hasta completar cuarenta sacos por estiba para su
almacenamiento.

10. Almacenamiento:

Las estibas terminadas son llevadas a la bodega de almacenamiento.
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DIAGRAMA DE FLUJO
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Figura 1. Descripcion del proceso
Fuente: Autores
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1.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ORGANIGRAMA
COLMINERALES LTDA
JUNTA DESOCIOS
REVISORFISCAL CERENTE CENERAL SUBGERENTE
ADMINISTRADOR
CONTADOR
SECRETARIA DPTO DE
VENTAS
ASISTENTE  ASISTENTE MOWAESE | ey
MANTENIMIENTO :
CONTABLE CONTABLE B
MANTENIMIENTO SUPERVISOR ING. CALIDAD DPTO DE GESTION
o HSE ‘ AMBIENTAL
MANTENIMIENTO
SERVICIOS GENERALES MENSAJERO PLANTA OPERARIOS

Figura 2. Estructura organizacional
Fuente: COLMINERALES LTDA

1.8 LISTA DE MAQUINAS

El primer paso para poder realizar el analisis de las maquinas que componen el sistema de
molienda, es elaborar una lista de las maquinas. La lista indica las relaciones de
dependencia de cada una de las maquinas con sus respectivos componentes que lo
conforman, para ello se adjunta en el software de una manera detallada cada maquina —
componente del sistema de molienda de la empresa COLMINERALES LTDA.
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2. METODOLOGIA

El objetivo principal de la gestion de este plan de mantenimiento es reducir fallas,
minimizar costos, alargar la vida atil de cada maquina - componente del montaje de la
empresa. De esta forma prestar un mejor servicio a sus clientes teniendo alta eficiencia en
sus procesos con calidad y cumpliendo con lo requerido por los clientes; la metodologia de
desarrollo para el trabajo fue la siguiente:

La primera etapa consistid en identificar y clasificar las partes del sistema de molienda; se
realizd una recopilacion de datos historicos, entrevistas con el personal como son operarios,
técnicos y encargado del mantenimiento en la empresa.

Luego se elabor6 una hoja de registro o ficha técnica del molino y sus partes, para observar
caracteristicas y datos mas importantes. Los datos de este documento se obtienen por medio
de libros y manuales del fabricante; como también, el historial de mantenimiento del
sistema de molienda realizado en los ultimos dos afios y experiencia de algunos
colaboradores y supervisor de mantenimiento; adicionalmente se realizaron visitas a una
planta dedicada a la trituracion de piedra caliza y dolomita ubicada en Gachancipa,
Cundinamarca.

Al tener la recopilacion de los datos se llevo a cabo la planeacion de las actividades de
mantenimiento ya sea semanal, mensual o anual, a medida del desarrollo del trabajo se
elaboré un software con una plataforma préctica y sencilla, por medio de Microsoft Excel,
donde se propone el plan de mantenimiento preventivo a realizar, el historial de
mantenimientos tanto preventivos como correctivos y de esta forma tener un control, para
luego buscar, evaluar y analizar las situaciones de mejora gracias a indicadores tales como:

€ Disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad

€ Maquina con mayor frecuencia de falla.

€ Cual es la mayor causa de falla.

€ Repuestos con mayor consumo

€ Comparacion de tiempo utilizado en mantenimiento correctivo y preventivo.

Con el plan de gestién de mantenimiento propuesto y esta herramienta computacional se
tendra un analisis a fondo, da oportunidad para una mejora continua en el mantenimiento
presente del sistema de molienda.

Metodoldgicamente se amplia la informacion del plan de gestién de mantenimiento desde
el capitulo 11.
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3. MARCO TEORICO

El ser humano a través del tiempo ha buscado la manera de crear herramientas que le
permitan mejorar su calidad de vida, de la misma forma mejorarlas y conservarlas; pero en
un principio tomaban acciones de mejora cuando sus herramientas fallaban en su totalidad,
fue en ese momento en donde el hombre empieza a mejorar sus técnicas para que tuvieran
mayor durabilidad y mejor utilizacién de sus herramientas®.

En la revolucion industrial se evidencio, las notables perdidas y sobrecostos de produccion
en las empresas manufactureras a causa de la mala utilizacion de las herramientas, falta de
capacitacion y sobrecarga de acuerdo a la capacidad de la maquinaria®. Gracias a esto las
industrias empezaron a analizar e identificar la raiz de los problemas, con el fin de
establecer alternativas de prevencion y disminucién de costos.

La moderna mecanizacion y automatizacion de la maquinaria para moler diferentes
elementos han dado un gran desarrollo a través del tiempo desde los molinos mas antiguos
que eran de mano Y se utilizaban para moler tubérculos, semillas, trigo, etc.

El presente trabajo se enfoca en un sistema de molienda y transformacion de piedra caliza
de la empresa COLMINERALES LTDA. Dada la importancia de un buen mantenimiento
preventivo, la mejora continua, la fiabilidad y disponibilidad que necesita cada maquina y
componente del sistema, para que no resulten paradas imprevistas y pérdida de tiempo en
produccion.

El analisis realizado, evidencié ausencia de mantenimiento preventivo confiable en la
empresa, en este momento es donde surge la necesidad de investigar acerca de cada
componente del sistema de molienda, acceder a historiales de mantenimiento, visitas a
empresas del sector y entrevistas a encargados de mantenimiento. De esta forma realizar
una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para la empresa; con el fin de
aportar eficiencia, valor a sus procesos y sobre todo la realizacion del correcto
mantenimiento.

La propuesta se generd por medio de un software el cual es practico y sencillo a la hora de
utilizarlo, estd formulado en el programa de Microsoft Excel, se puede acceder desde
cualquier computador con Microsoft office, en el software se encontrara disponible el
historial de mantenimientos preventivos y correctivos, reportes de averias, programacion
del mantenimiento a realizar, como también indicadores de disponibilidad, mantenibilidad
y confiabilidad. De esta manera identificaran cuales equipos tienen mayor falla, maquinaria
gue necesita mayor atencion y causas que afectan el proceso.

® GONZALES FERNANDEZ, Francisco. Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado. Segunda edicién. Madrid. Fundacion
confemetal. 2005. 579p
* Ibid., 340 p.
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NIVELES JERARQUICOS

Mivel 1 PLANTAS
:

Mivel 2 AREAS
;

Mivel 3 EQUIPOS
:

Mivel 4 SISTEMAS
:

Mivel & ELEMENTOS
;

Mivel & COMPONENTES

Figura 3. Niveles Jerarquicos®
Autor: Santiago Garcia

El sistema de molienda, esta conformado por un conjunto de equipos, iguales o diferentes,
cada equipo, a su vez, estd dividido en sistemas funcionales, que se encargan de cierta
funcion dentro de él. Los sistemas de igual forma se descomponen en elementos (motor,
ventilador, etc...). Los componentes son partes mas pequefias de los elementos, y son las
partes que generalmente se sustituyen en la reparacion.

SGARCIA, Santiago, Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Madrid, Ediciones Diaz de Santos, S. A. 2003. 321p.

27



Sl
UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

‘\%\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m A

SRR
| R

Figura 4. Sistema de molienda
Fuente: Autores
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4. MANTENIMIENTO
4.1 ;QUE ES EL MANTENIMIENTO?

Mantenimiento es la funcion por la cual se controla el estado de las instalaciones y equipos
productivos, por medio de la aplicacion de un conjunto de acciones necesarias para
conservar o restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento
al minimo coste.

4.2 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

La historia del mantenimiento, data del momento mismo de la aparicion de las maguinas
para la produccion de bienes y servicios. Se reconoce la aparicion de los primeros sistemas
organizacionales de mantenimiento para sostener las maquinas desde principios del siglo
XX, en los Estados Unidos, donde todas las mejoras a fallas y paradas imprevistas de
equipos se solucionaban por medio de mantenimiento correctivo®.

Con la revolucion industrial en Inglaterra, que se extendié a toda Europa, consolidando
todo el desarrollo anterior, que dio origen a una cultura que utiliza una maquina a su
servicio y no al revés, con la secuencia de un vertiginoso crecimiento en la evolucién vy el
desarrollo de las méaquinas y mecanismos, desde lo més recdndito de la historia hasta los
ultimos siglos XIX, XXy XXI.

En el renacimiento las maquinas adquieren gran difusion y avance en la Europa Occidental,
queda atras la decadencia cultural de la edad media, y sobresale el desarrollo de la
tecnologia con protagonistas, como: Galileo Galilei, Miguel Angel, Leonardo da Vinci,
Francisco di Girogi, Agostino Ramelli, Georgius Agricola, lIsaac Newton, etc...
Contribuyendo eficazmente a los desarrollos actuales de maquinas, mecanismos y equipos.

En la revolucion industrial se puede apreciar una gran cantidad de inventos, creaciones,
bosquejos, mecanismos, maguinas, conocimientos, explicaciones, etc. Para lograr un
desenfrenado avance en la produccion industrial. La creacion de la maquina de vapor pone
un punto de quiebre en el desarrollo de la ingenieria. Es cuando se logra aplicar el concepto
segun el cual las maquinas no requieren al hombre para funcionar, sino mas bien que han
de servirle a la humanidad para su bienestar y mejora en la calidad de vida. Con los grandes
avances y progresos tecnologicos de las maquinas y los mecanismos en la revolucion

® GUTIERREZ MORA, Alberto, Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control. México D.F, Alfaomega Grupo Editor, 2010 .528p.
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Industrial, en el siglo X1X se logra independizar a la ingenieria mecanica de las otras areas
de la ingenierfa’.

4.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del mantenimiento debe ser siempre, buscar el aseguramiento de la
competitividad de la empresa, por medio de la confiabilidad del sistema de molienda, es
decir disminuir el numero de fallas que generan la parada del sistema para cumplir su labor,
asegurando la calidad, seguridad y medio ambiente.

Los objetivos se plantean como algo medible y cuantificable, por medio de actividades
cuya realizacion permitan que el sistema de molienda funcione con un alto grado de
confiabilidad de sus equipos, con la ayuda de la informatica se alcanzaran unos objetivos
especificos como:

€ Optimizacion de la disponibilidad del sistema de molienda
€ Optimizacion de los costos de mantenimiento

€ Optimizacion de los recursos humanos

€ Maximizacion de la vida Gtil de los activos

4.4 EFECTIVIDAD DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

La estrategia del plan de mantenimiento preventivo por si solo no garantiza la efectividad
en las tareas de mantenimiento; es necesario, planificar, programar y coordinar la
intervencion para lograr una correcta ejecucion, con los beneficios que la preceden.
Ademas la persona encargada de la programacion, realizara la prevision y asignacién de
recursos, como: mano de obra especializada, material, repuestos, herramientas y tiempo
disponible. Todo ello para eliminar las demoras por:

€ Materiales faltantes

€ Herramientas faltantes

€ Documentacion técnica faltante

€ Descoordinacion con produccion

€ Incorrecta seleccion de especialidades por técnico

Se pueden aplicar las mejores estrategias y técnicas de mantenimiento, pero si la
organizacion presenta demoras en la gestion de la informacion, compra de materiales y
repuestos, el plan de mantenimiento preventivo no sera entonces, efectivo y eficiente,
desperdiciando asi los recursos y esfuerzos asignados.

" MORA, op. Cit, p.45
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En sintesis para implementar buenas practicas de mantenimiento, es necesario:

Establecer procedimientos

Realizar instructivos paso a paso de montajes de gran dificultad

Disponer de la documentacion técnica, manuales y planos necesarios.

Contar con las herramientas necesarias para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento.

Capacitacion y entrenamiento.

Tener tiempos establecidos de mantenimientos preventivos y analizar su correcta
asignacion.

O 66

4.5 GESTION DEL CONOCIMIENTO Y SU APLICACION AL MANTENIMIENTO

El conocimiento surge cuando una persona considera, interpreta y utiliza la informacion de
manera combinada con su propia experiencia y capacidad. El conocimiento es la capacidad
de actuar, procesar e interpretar informacion para generar mas conocimiento o dar solucién
a un determinado problema®. Con la gestién del conocimiento se puede lograr aprovechar y
reutilizar todo este recurso existente en la organizacion, de tal forma que las personas
puedan seleccionar y aplicar las mejores practicas siempre.

Dentro de las actividades internas de la empresa, el mantenimiento necesita conocimientos
técnicos bien estructurados, alta experiencia en el personal, tradicionalmente ha sido la
estructura con mayor conocimiento técnico, sus funciones afectan directamente la fiabilidad
de los sistemas e instalaciones, reduciendo paradas no programadas y mejorando la
actuacién ante eventos criticos; se ve entonces la necesidad de una adecuada gestion del
conocimiento dado que puede tener un gran valor estratégico para la empresa.

4.6 TIPOS MANTENIMIENTO

4.6.1 Mantenimiento correctivo o por fallas

Ventajas

€ No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis.
€ Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos

Desventajas

8 CARCEL CARRASCO, Javier. Planteamiento de un modelo industrial basado en técnicas de la gestién conocimiento. Valencia,
Omniascience. 2014. 320p
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€ Las fallas se presentan de manera imprevista, afectando la produccion

€ Existe riesgo por fallas de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la
necesidad de un inventario de repuestos importantes.

<€ Baja calidad de mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para
reparar®.

4.6.2 Mantenimiento preventivo en base a las horas de funcionamiento

Ventajas

€ Importante reduccion de paradas imprevistas en equipos

€ Solo es adecuado cuando, por naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre
probabilidad de fallas y duracion de la vida del equipo

€ Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio mantenimiento a ser
aplicado en los equipos

Desventajas

€ No se aprovecha la vida Gtil completa del equipo

€ Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la
frecuencia de las acciones preventivas.

€ Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el programa de mantenimiento a los
equipos.

4.6.3 Mantenimiento predictivo

Ventajas

€ Determinacion optima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo.
€ Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones.
€ Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.

Desventajas

€ Requiere personal mejor formado e instrumentacion de analisis costosa.

® GONZALES, Op. cit, p.80
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4.6.4 Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)

El RCM (Realiability Centered Maintenance) reestructura todo el plan de mantenimiento,
luego de realizar un analisis de fallos, se basa en la bldsqueda de las posibles situaciones
perjudiciales para el sistema, en base a:

€ Analizar con una metodologia rigurosa y auditable cada tipo de fallo o averia, de la
forma maés estricta y profunda, estudiando el modo y forma en que se producen
dichos fallos y como éstos se traducen en costos y repercusiones.

€ La productividad global del Departamento de Mantenimiento, debe mejorarse
mediante una forma de trabajo mas avanzada, proactiva y planificada y no haciendo
mantenimientos indtiles'®.

Los mantenimientos deben basarse en la integracion de técnicas, no en la exclusividad de
las mismas, y de ahi se derivan gran parte de los fracasos de los consultores, al intentar
aplicar una Unica técnica y centrar todo el futuro plan de mantenimiento en su forma de
pensar*’.

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) es una metodologia de analisis
sistematica, objetiva y documentada; es muy Util para el desarrollo u optimizacion de un
plan eficiente de mantenimiento. Analiza todos y cada uno de los sistemas y cdmo estos
pueden llegar a presentar fallas, el objetivo principal es que los esfuerzos de mantenimiento
deben estar dirigidos a mantener la funcion que realizan los equipos, esto implica conocer
con gran detalle las condiciones o modos de fallo que la interrumpen o dificultan.

El RCM es una metodologia estructurada basada en un arbol de decisiones, su éxito
depende en gran parte de la experiencia de los operarios y el supervisor de la planta, esta
metodologia es abierta y no es dificil caer en la falla de hacer andlisis tan detallados y
exhaustivos que los tiempos para su implementacion sean demasiado largos, mientras que
el sistema sigue con problemas de paradas inesperadas y fallas no previstas.

10 GONZALES, Op. cit, p.82
11 TROFFE, Mario, Base dindmica de datos confiabilidad. En: Petrotecnia. (Junio-2007)
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5. NORMAS EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
5.1 ISO 14224- INDUSTRIAS DEL PETROLEO, PETROQUIMICA Y GAS NATURAL-
RECOLECCION E INTERCAMBIO DE DATOS DE CONFIABILIDAD.

El sistema de control de mantenimiento de las instalaciones constituye la principal fuente
de datos de confiabilidad y mantenimiento de los equipos. La calidad de los datos obtenidos
de esta fuente depende, en primera instancia, de la manera en que se reportan. Por lo tanto
es importante aplicar el lenguaje consistente y tnico en la recoleccidn y registro de fallas en
cualquier operacion.

Esta norma internacional es una herramienta que ayudard a la recoleccion de datos de
confiabilidad en la gestion del mantenimiento. Esta disefiada para las areas de perforacion,
produccion, refinacion, transporte de petr6leo y gas natural, y en si a la industria en general,
esta norma estd a su vez basada en la metodologia del RCM (Reability center

managment)*?,
PRINCIPALES OBJETIVOS

Analisis del disefio y configuracion del sistema.

Anaélisis de la confiabilidad, disponibilidad y seguridad de los sistemas.

Anélisis del costo del ciclo de vida.

Analisis del planeamiento, ejecucién y optimizacion de la gestion del
mantenimiento.

Asegurar que los datos sean de altamente confiables y de calidad, para el efectivo
analisis que se pretende realizar.

® ©66 9

Esta Norma Internacional recomienda una cantidad minima de datos que necesita ser
recopilada y este se enfoca en dos cuestiones principales:

A 4

Los requerimientos de datos para el tipo de datos a ser recopilados para el uso en
diversas metodologias de analisis.

Formato de datos normalizados para facilitar el intercambio de datos de
mantenimiento y confiabilidad entre plantas, propietarios, fabricantes y contratistas.
Las siguientes categorias principales de datos que han de ser recopiladas.

Datos del equipo, ej. Clasificacion de equipos, atributos de los equipos.

Datos de falla, ej. causa de falla, consecuencia de falla.

oo <

21s0 14224-2006, Industrias del petréleo, petroquimica y gas natural recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad.
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€ Datos de mantenimiento, ej. acciones de mantenimiento, recursos empleados,
consecuencia del mantenimiento, tiempo muerto.

La norma esta orientada al registro de fallas, con posibilidades de diversas aplicaciones
como, definir la jerarquia de los equipos de operacién, calificar la jerarquia de las fallas.

Parte desde el modo de falla, (pérdida de la funcion) hasta el detalle de la causa de falla y el
componente (item mantenible), que provoca el evento.

Las areas principales donde tales datos son utilizados son los siguientes:

€ Confiabilidad:
Ej. Eventos de falla y mecanismos de falla.

€ Disponibilidad/eficiencia:
Ej. Disponibilidad de equipos, disponibilidad del sistema, disponibilidad de la
produccién de la planta.

€ Mantenimiento:
Ej. Mantenimiento correctivo y preventivo, soporte del mantenimiento.

€ Seguridad y medioambiente:
Ej. Fallas de equipos con consecuencias adversas para la seguridad y /o el
medioambiente®.

ESTRUCTURACION DE JERARQUIAS ISO 14224,

La norma ISO 14224 toma la maquina dividiéndola de mayor a menor jerarquia o grado de
detalle:

€ Clases.

€ Sistema.

€ Sub sistema.

€ ltem Mantenible.

CLASES DE EQUIPOS

A partir de la estructura presentada por la norma, acorde a un orden de jerarquia, se
establecen cudles son las clases de equipos (siendo este el nivel méas alto), se las puede
asociar a funciones, cada una en su contexto operacional; entendiendo por funcion de
acuerdo con la definicion de RCM, a las razones por las cuales un equipo existe dentro del
proceso.

13 ISO 14224-2006, op. cit, p.11
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SISTEMAS

Bajo los conceptos de RCM / FMEA, vy asi lo toma la Norma ISO 14224, se considera
sistema un conjunto que realiza una funcion especifica, en un servicio determinado dentro
del Proceso, pudiéndose identificar una entrada y una salida.

Incluyen todos los equipamientos disponibles para la operacién de los mismos y, en
general, comparten muy pocas partes con otros sistemas. Como norma genérica para la
fijacion de sus limites, se pueden tomar todas las valvulas que lo aislan.

Para el caso de la norma quedan clasificados por:

€ Tipos de equipos
€ Aplicacion

Ejemplos de Sistemas:

€ Sistema de Bomba Centrifuga Agua de Inyeccion
€ Sistema de Bomba Alternativa Trasvase de Petréleo

SUB SISTEMAS

Son aquellos Equipos que posibilitan que el Sistema realice su funcion operativa y se
pueden dividir por sus funciones especificas. Todo Equipo calificado como Sub Sistema
que falle, afecta directamente al Sistema.

Por ejemplo, el Control, Monitoreo e Instrumentacién (o instrumentacion), pueden
considerase como Unidad.

ITEM MANTENIBLE - COMPONENTE DE DETALLE

La unidad final de la division es el item mantenible (componente), entendiendo como tal a
las partes de los equipos sobre las cuales es necesario realizar acciones de mantenimiento,
con el objeto de alcanzar la confiabilidad deseada.

Analizado desde otro punto de vista, item mantenible es aquella parte en que su falla,
provoca una pérdida de la capacidad del Sistema, calificadas en los modos de falla, para
que continte operando dentro de las condiciones especificadas o determinadas para un
Proceso.
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52 NORMAS SAE-JA 1012 (NORMA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (MCC))

Esta norma nos brinda mucha informacion sobre temas como:

Funciones

Fallas Funcionales

Modos de Falla

Efectos de Falla

Tareas basadas en la condicion
Planificacion

Documentacion

Rol del Software Computacional
Recoleccion de datos™.

A A A A 2 A A 4

" SAE-IA 1012-2002, Guia para la Norma de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC).
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6. GESTION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO
6.1 TEORIA DE FALLAS

La finalidad de este capitulo es comprender los tipos de fallas que existen en los materiales,
para prevenir las fracturas, desgaste, corrosion, etc...

La falla es una condicidén no deseada que hace que el componente no cumpla su funcion
para la cual existe, estas pueden iniciar eventos perjudiciales como:

Sustitucion y reemplazo de la maquina.
Perdida del producto.

Reparaciones costosas.

Danar otras partes.

Pérdida economica.

Accidentes.

‘A A A 2 2

Las fallas se pueden presentar de dos formas: una cuando ocurre la fractura del material y la
otra cuando existe una deformacion gradual y permanente del material que se puede
identificar con cambios de forma o de posicién de las piezas, por ello es fundamental
conocer qué tipo de falla es, para actuar consecuentemente con un método eficaz de
deteccion y eliminacion™.

Una falla se puede identificar facilmente cuando:

€ El componente (Item-Mantenibe) queda completamente inservible.

€ La maquina no funciona a su maximo rendimiento, con los estandares normales o
no cumple satisfactoriamente su labor.

€ El sistema es poco fiable, debido a las concurrentes fallas.

Generalmente estas fallas se presentan debido a alguna causa bien definida como:

Deficiente disefio 0 mala seleccion de material.

Imperfecciones del material, ya sea del proceso de molienda, o de los materiales
que lo componen.

Deficiencia del montaje.

Falta de control de calidad y mantenimiento.

Factores ambientales.

Incorrecto uso.

OO O oo

15 GARCIA, op. Cit, p.100
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6.2 TIPOS DE FALLAS

Fallas por desgaste:

Se presentan cuando existe pérdida de material en la superficie del elemento, puede ser
abrasivo, adhesivo y corrosivo. También la podemos catalogar como una falla de
lubricacion o engrase, por la falta del mismo o por una mala seleccion de marca y
referencia.

Fallas por fatiga superficial:
Se presenta por los esfuerzos en la superficie del material.
Fallas por fractura:

Se presentan cuando hay una fatiga del material, llevandolo hasta la fractura, que puede ser
fragil, cuando ocurre antes o durante la deformacion plastica, esto ocurre cuando el material
esta sometido a esfuerzos muy elevados o ductil, cuando ocurre después de que el material
es sometido a una deformacion plastica excesiva, se reconoce por, formacién de cuello de
botella, deformacién pléstica, elongacion del material, reduccién del nivel de material.

6.3 DISTRIBUCION DEL TIEMPO EN LA REPARACION DE UNA AVERIA

€ Tiempo de deteccion: es el tiempo que transcurre entre el origen de la falla y su
deteccion. Hay una relacién entre el tiempo de deteccion y el tiempo de resolucion
total: cuanto antes se detecte la averia, en general, habra causado menos dafio y sera
mas facil y mas econdmica su reparacion. Es posible reducir este tiempo si se
desarrollan sistemas que permitan detectar fallos en su fase inicial, como
inspecciones rutinarias diarias, comprobacion de parametros de funcionamiento, y
formacién adecuada del personal de produccién®®.

€ Tiempo de comunicacion: es el tiempo que transcurre entre la deteccion del
problema y localizacion del equipo de mantenimiento. Una buena organizacion de
mantenimiento hard que este tiempo sea muy corto, incluso despreciable en el total
de tiempo transcurrido. Para reducir este tiempo, debe existir un sistema de
comunicacion agil, que implique al menor nimero de personas posible, y debe
disponerse de medios que permitan comunicarse con el personal de mantenimiento
sin necesidad de buscarlo fisicamente.

16 GARCIA, op. Cit, p.103
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€ Tiempo de espera: es el tiempo que transcurre desde la comunicacion de la averia
hasta el inicio de la reparacion. Este tiempo se ve afectado por varios factores: N°
de operarios de mantenimiento de que se disponga, complicacion o simplicidad del
sistema de gestion de dérdenes de trabajo, medidas de seguridad que sea necesario
adoptar, y distancia del taller de mantenimiento a la planta, entre otras. Es posible
reducir este tiempo si se dispone de una plantilla adecuadamente dimensionada, si
se dispone de un sistema agil de gestion de 6rdenes y de obtencidn de permisos de
trabajo, y si la distancia del taller hasta los equipos es minima (la ubicacion éptima
del taller de mantenimiento es, por ello, el centro de la planta).

€ Diagndstico de la averia: es el tiempo necesario para que el operario de
mantenimiento determine qué esta ocurriendo en el equipo, organizacion y gestion
integral de mantenimiento llegando al punto de cémo solucionarlo. Este tiempo se
ve afectado por varios factores: formacion y experiencia del personal, por la calidad
de la documentacion técnica disponible (planos, histéricos de averias, listas de
averias y soluciones, repuestos, procedimientos, etc.). Es posible reducir este tiempo
si se dispone de planos y manuales en las proximidades de los equipos (no siempre
es posible) y si se elaboran listas de averias en las que se detallen sintoma, causa y
solucion de las averias que se han producido en el pasado o que puedan
producirse®”.

€ Acopio de herramientas y medios técnicos necesarios: este tiempo suele verse
afectado por la distancia de los talleres o lugares de almacenamiento de la
herramienta al lugar de intervencion, por la prevision de los operarios a la hora de
Ilevar consigo el herramental que creen puedan necesitar cuando se les comunica la
necesidad de intervencidn y por la cantidad de medios disponibles en planta.

€ Acopio de repuestos y materiales: es el tiempo que transcurre hasta la llegada del
material que se necesita para realizar la intervencion. Incluye el tiempo necesario
para localizar el repuesto en el almacén (en el caso de tenerlo en stock), realizar los
pedidos pertinentes (en caso de no tenerlo), para que el proveedor los sitie en la
planta, para acondicionarlos (en caso de que haya que realizar algun trabajo previo),
para verificar que alcanzan sus especificaciones y para situarlos en el lugar de
utilizacion. Este tiempo se ve afectado por la cantidad de material que haya en
stock, por la organizacion del almacén, por la agilidad del departamento de
compras, y por la calidad de los proveedores. Para optimizar este tiempo, se debe

17
GARCIA, op. Cit, p.107
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tener un almacén adecuadamente dimensionado, con una organizacion eficiente, un
servicio de compras rapido, y contar con unos proveedores de calidad y vocacion de
servicio.

€ Reparacion de la averia: es el tiempo necesario para solucionar el problema surgido,
de manera que el equipo quede en disposicidn para producir. Se ve muy afectado
por el alcance del problema y por los conocimientos y habilidad del personal
encargado de su resolucion. Para optimizar este tiempo es necesario disponer de un
sistema de mantenimiento preventivo que evite averias de gran alcance, y disponer
de un personal eficaz, motivado y muy bien formado.

€ Pruebas funcionales: es el tiempo necesario para comprobar que el equipo ha
quedado adecuadamente reparado. El tiempo empleado en realizar pruebas
funcionales suele ser una buena inversion: si un equipo no entra en servicio hasta
que no se ha comprobado que alcanza todas sus especificaciones, el nimero de
ordenes de trabajo disminuye. Para optimizar este tiempo es conveniente determinar
cuéles son las minimas pruebas que se deben realizar para comprobar que el equipo
ha quedado en perfectas condiciones, y redactar protocolos o procedimientos en que
se detalle claramente qué pruebas es necesario realizar y como llevarlas a cabo.

€ Puesta en servicio: es el tiempo que transcurre entre la solucion completa de la
averia y la puesta en servicio del equipo. Esta afectado por la rapidez y agilidad de
las comunicaciones. Para optimizarlo, es necesario disponer de sistemas de
comunicacion eficaces y de sistemas agiles que no supongan un obstaculo a la
puesta en marcha de los equipos.

€ Redaccion de informes: el sistema documental de mantenimiento debe recoger al
menos los incidentes mas importantes de la planta, con un analisis en el que se
detallen los sintomas, la causa, la solucién y las medidas preventivas adoptadas'®.

6.4 ASIGNACION DE PRIORIDADES

En el area del mantenimiento uno de los principales problemas en el planeamiento es no
gestionarse adecuadamente las Grdenes de trabajo de tipo correctivo, lo cual consiste en
priorizar las diferentes drdenes que se generan.

18 GARCIA, op. Cit, p.109
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Las plantillas de mantenimiento son cada vez mas reducidas, buscando un logico ahorro en
costos. Por ello, no es posible tener personal esperando en el taller de mantenimiento a que
Ilegue una orden de trabajo para intervenir. Cuando se produce una averia, el personal
generalmente esta trabajando en otras, y tiene una carga de trabajo acumulado. Se hace
pues necesario crear un sistema que permita identificar qué averias son mas urgentes y
deben ser atendidas de forma prioritaria. Los niveles de prioridad pueden ser muchos y muy
variados, pero en la mayoria de las empresas que poseen un sistema de asignacion de
prioridades se establecen al menos los siguientes niveles:

Fallas urgentes: son las que debe buscar solucién inmediatamente, si se da espera puede
perjudicar notablemente a las empresas

Fallas importantes: aunque generan un cambio en el funcionamiento normal y sus
estandares de la planta pueden esperar a que todas las averias urgentes estén resueltas.

Fallas en las que su mantenimiento puede programarse: pueda que sea recomendable
esperar a que ocurra una parada del equipo o simplemente que el trastorno que causan es
poco, Y es mas practico acumular otras érdenes con el mismo tema o equipo.

Los niveles que se vayan a manejar se pueden subdividir en tantos como pueda ser méas
aconsejable para una buena gestion del mantenimiento correctivo.

Una vez definidos los niveles de prioridad, es necesario definir un sistema para asignar
prioridades a cada averia. Muchas empresas no definen con claridad este sistema, dejandolo
al juicio subjetivo de alguien (programador, jefe de mantenimiento, encargado, etc.). La
consecuencia en muchos casos es que la mayoria de averias que se comunican tienen la
prioridad maxima.

El sistema de asignacion de prioridades debe ser disefiado al establecer los niveles, pero al
menos deberia tener en cuenta los siguientes puntos:

Una averia que afecte a la seguridad de las personas y/o al medio ambiente debe ser
considerada urgente. Si se detecta que un item de emergencia ha dejado de funcionar, o el
soporte de un elemento que puede caer ofrece dudas sobre su resistencia, su prioridad
deberia ser maxima®®.

Las averias que generan parada de equipos criticos por produccion deben ser consideradas
urgentes. En aquellos equipos que sean cuellos de botella o de los que dependa la cantidad
producida total, una parada debe ser atendida de forma preferente.

19 GARCIA, op. Cit, p.110
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En la figura de la pagina siguiente se detalla un diagrama de flujo para la asignacion de
prioridades, en un sistema con cuatro niveles de prioridad:

3 4

N 4
L 4
L 4

Nivel 1. Averias urgentes. reparacion inmediata. Es prioritaria frente a cualquier
otra averia, a excepcién de otras urgentes.

Nivel 2. Averias importantes: no es necesario que la reparacion sea inmediata, pero
debe realizarse cuanto antes.

Nivel 3. Averias a programar con fecha determinada.

Nivel 4. Averias a programar con fecha no determinada: son averias cuya reparacion
debe esperar a que se produzca una parada del equipo.

43



FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ASIGNACION DE PRIORIDADES
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Figura 5. Asignacion de prioridades
Fuente: Autores
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6.5 LISTA DE AVERIAS Y AYUDAS AL DIAGNOSTICO.

El tiempo necesario para la solucion de una averia es el tiempo que se utiliza en
diagnosticar la falla, en identificar el problema y proponer una solucion a la averia o falla.
En averias evidentes, este tiempo pasa desapercibido, es despreciable frente al tiempo total.
Pero en muchas ocasiones el tiempo necesario para saber qué ocurre puede ser
significativo:

€ En caso de instalaciones nuevas, poco conocidas.

€ En caso de emplear personal distinto del habitual.

€ En caso de averias poco evidentes (caso, por ejemplo, de averias que tienen que ver
con la instrumentacion).

El personal a medida del tiempo va aprendiendo a realizar mejor las tareas de la
organizacion con su experiencia, siendo una realidad que el diagndstico de una averia,
suele hacerlo més rapido el personal que mas tiempo lleva en la empresa, si la experiencia
adquirida se queda en una 0 unas pocas personas y no se estandariza los métodos, se
expone algunos peligros:

€ Rotacion del personal: El personal cambia de industria, cargos, areas; y con él
puede marcharse la experiencia acumulada en las diferentes areas.

€ Periodo de vacaciones y bajas: Si la experiencia se almacena exclusivamente en las
mentes del personal, ante una baja, un descanso o unas vacaciones se puede quedar
la empresa sin experiencia e incurrir en problemas de produccién o tareas necesarias

€ Olvido: La mente es un soporte fragil, y un operario puede no acordarse con
exactitud de cémo resolvié un problema determinado y al ocurrirse nuevamente se
necesitara nuevamente experimentar y mirar él porque del problema o falla.

€ Incorporacion de personal: el personal de nueva incorporacion debera formarse al
lado de los operarios que tienen mas experiencia en la planta. Esta practica tan
extendida no es a menudo la mas recomendable. Un buen operario no tiene por qué
ser un buen profesor. Por otro lado, se debe esperar a que a un operario le ocurran
todas las averias posibles para tenerlo perfectamente operativo, transcurriran afios
hasta llegar al maximo de su rendimiento.

Por este motivo, es recomendable documentar la experiencia acumulada en las
intervenciones correctivas en documentos, los cuales tienen un acceso facil para cuando
vuelva a ocurrir el mismo problema se puedan consultar y tener un punto de partida, estos
documentos se pueden denominar como lista de ayuda al diagndstico. Para el caso de esta
propuesta de plan de mantenimiento, se tendra acceso en el software a una seccién llamada
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“REPORTE DE AVERIA” la cual quedara registrada en el historial de mantenimientos
para cuando se presente nuevamente el problema, el operario o encargado de
mantenimiento pueda acceder a informacion relacionada rapida y facilmente.

En las listas de esta informacion se recomienda detallar los siguientes aspectos:

€ Los sintomas de la averia, en palabras sencillas. Debe estar indicado lo que observa
el operario: la manifestacion del fallo y las anomalias que se dan relacionadas con
este. Asi, un fallo serd& que una bomba no bombea fluido, y las condiciones
anomalas relacionadas (también denominado a veces modo de fallo) seran que el
motor esta bloqueado y no gira.

€ Las causas que pueden motivar ese fallo. En el ejemplo anterior, indicariamos
bloqueo de rodamientos en la bomba, bloqueo de rodamientos en el motor, etc.
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7. ANALISIS DE OPERACION DEL SISTEMA DE MOLIENDA
7.1 ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTO (AMFE).

Es un meétodo riguroso de andlisis que utiliza todas las experiencias, datos y competencias
de los estudios, métodos, logistica, mantenimiento y fabricacion. Es un método inductivo y
cualitativo que permite hacer una inspeccion al conjunto de piezas de un sistema o
instalacion, definiendo:

€ Los tipos de fallos existentes y potenciales
€ Causas posibles de fallos

€ Consecuencias

€ Medios para evitar consecuencias

El objetivo de esta metodologia es identificar causas de fallos ain no producidos,
evaluando su criticidad (teniendo en cuenta su frecuencia de ocurrencia y su gravedad).
Permite identificar preventivamente los fallos mas graves, lo que resultan unas politicas de
mantenimiento para estar preparado, prever y contar con los repuestos. Lo que se busca con
la aplicacién de esta metodologia es encontrar tipos de fallos, sus causas y su efecto® .

Se realiza mediante una tabla estructurada que guia el analisis

1. Funciones:
Se describen las especificaciones los estandares de funcionamiento y expectativas
de desempefio que se exigen al activo fisico que se estd analizando. Cubren por
tanto no solo el &rea de la produccion, sino también en &reas de estandarizacion y
calidad del producto, control, protecciéon, cumplimiento de normas medio
ambientales entre otras.

2. Fallo funcional:
Se refiere a la falta o incumplimiento de la funcion. Se define como la incapacidad
de realizar su funcion una pieza o sistema para satisfacer el estandar para lo que ha
sido disefiado.

20 NAVARRO.0p. cit.p 37
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3. Modo de falla:
Forma en el que el dispositivo o sistema deja de funcionar normalmente; el modo de
falla es relativo de acuerdo a cada funcion de cada mecanismo, en términos fisicos
se expresa como aflojamiento, atascamiento, fatiga, fuga, cortocircuito, etc.

4. Causa - raiz:
Deteccion de anormalidad iniciando que puede conducir a una falla, un mismo tipo
de fallo puede conducir a varias causas: falta de lubricacion, lubricante incorrecto,
exceso de vibracion, suciedad, etc.

5. Consecuencia:
Efectos en el sistema, produccidn, calidad del producto, inclusive en el entorno.
La valoracion de la siguiente tabla proporciona una estimacion numérica de
parametros de acuerdo a la siguiente estimacion de cada item:

€ Frecuencia:
Imposible (1 - 2)
Remoto (3-4)
Ocasional (5 - 6)
Frecuente (7 - 8)

Muy frecuente (9-10)

€ Gravedad:
Insignificante (1-2)
Moderado (3-4)
Importante (5-6)
Critico (7-8)

Catastréfico (9-10)
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€ Deteccion:

Probabilidad de deteccion muy elevada (1-2)
Probabilidad de deteccion elevada (3-4)
Probabilidad de deteccion moderada (5-6)
Probabilidad de deteccion escasa (7-8)

Probabilidad de deteccion muy escasa (9-10)
El nimero de prioridad de riesgos (NPR) permite priorizar las acciones a tomar
7.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA Y EFECTO).

También conocido como diagrama causa - efecto o espina de pescado, es una
representacion grafica en forma de las espinas de un pescado de las relaciones ldgicas
existentes entre las causas que producen un problema o situacion.

Es una herramienta que brinda por medio de una sola figura, todas las causas asociadas a
una averia y sus posibles relaciones, ayuda a clasificar las causas en relaciones mutuas. Es
por ello que es una herramienta de analisis aplicable a determinar causas por fallos o
averias.

El desarrollo de este método es una forma muy sencilla de contemplar por separado causas
fisicas y causas latentes por medio de (método de procedimientos, maquinas, materiales,
medio ambiente, mano de obra) y la representacion gréfica facil que ayuda a analizar y
presentar las causas asociadas a un efecto concreto?.

Los pasos para realizar el método son los siguientes:
1. Formular bien el problema, averia o fallo que se va a analizar.

2. Subdividir las causas en familias. Se aconseja el método de las 4M (Métodos, Méaquinas,
Materiales, Mano de Obra), para agrupar las distintas causas, aunque de acuerdo a la falla o
averia se puede generar otro tipo de clasificacion.

3. Generar para cada familia, una lista de todas las posibles causas. Responder
sucesivamente ¢Por qué ocurre? hasta considerar agotadas todas las posibilidades.

21 NAVARRO.0p. cit.p 169
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En la figura siguiente se presenta a modo de ejemplo el Diagrama de Ishikawa para el fallo
de un rodamiento (Resumen de causas posibles de fallo de un rodamiento).

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
FALLO DE RODAMIENTO

Falfa de limpieza
Ajuste inadecuado

Apriste axcesivo

Alpjamientos con errores de

Grolpes al montar

Vibraciones sin gim

Carga axial excesiva Fala de engrges

Presencia de agm, hum Pazo de camients

elactrica

CONDICIONES DE

TRABAJO

Figura 6. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Técnicas de mantenimiento industrial

7.3 DIAGRAMA DE PARETO

Es una herramienta la cual por medio de representaciones graficas relacionadas con
problemas en los diferentes procesos, que ayudan a identificar y seleccionar los aspectos
prioritarios que hay que tratar.

También se conoce como diagrama de ABC o ley de prioridades 20 — 80, que dice el 80%
de los problemas que ocurren en los diferentes procesos, son ocasionados por el 20 % de
problemas generados en la fabrica.
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Para conseguir una mejora continua con analisis por medio de esta herramienta de seleccion
se conocen los problemas mas criticos, la fase A consiste en concretar el problema y
seleccionar una causa.

Esta herramienta tiene la a ventaja de concentrarse en el 20 % de los elementos que
provocan el 80% de los problemas, en vez de tomar todos los problemas y no resolverlos
adecuadamente; Se cuantifican las mejoras que se van solucionar de los problemas
encontrados®.

Los pasos para la realizacion del método son:

1. Anotar en orden de mayor a menor, los fallos o averias a analizar de acuerdo a
cada tipo de méaquina, conjunto de instalacion, sistema de un proceso, consumo de
repuestos, etc.

2. Calcular y anotar al lado de cada fallo el peso en porcentaje de acuerdo a la
frecuencia de cada uno y el total de todos los fallos que se estan analizando (%).

3. En la siguiente columna al lado derecho se diligenciara el valor acumulado de
todos los porcentajes ( % acumulado)

Representar los elementos en porcentajes decrecientes de izquierda a derecha (histograma)
y la curva de porcentaje acumulado (curva ABC).

22 NAVARRO.0p. cit.p 168
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8. GESTION DE REPUESTOS

En cualquier sistema productivo industrial, para poder conseguir un nivel de disponibilidad
aceptable de la méaquina, es necesario mantener un stock de recambios cuyo peso
econdmico es, en general aceptable.

8.1 REPUESTOS A MANTENER EN BODEGA.

Lo primero es definir que piezas deben permanecer en stock. EI riesgo que se corre es tener
almacenes excesivamente dotados de piezas de bajo consumo. Como consecuencia se
generan incrementos financieros, debido al espacio ocupando para el almacenamiento y las
correspondientes medidas que debemos tener para su conservacion y control. En caso
contrario, un almacén poco dotado de piezas de recambio, genera largos periodos de
reparacion e indisponibilidad de las maquinas.

Para facilitar la gestion debemos clasificar el stock en distintos tipos, como:

€ Stock critico: son las piezas especificadas de maquinas clasificadas como criticas, se
debe darle un tratamiento especial para evitar su indisponibilidad.

€ Stock de seguridad: para piezas de muy improbable averia pero que son
indispensables de mantener en stock, por el tiempo elevado de reaprovisionamiento
y grave influencia en la produccién.

€ Piezas de desgaste seguro: constituyen la mayor parte de piezas a almacenar
(cojinetes, )

€ Materiales genéricos: son aquellas que por su elevado consumo, es imprescindible
tenerlas en stock.

8.2 LOTE ECONOMICO DE COMPRA.

La gestion de stocks de repuestos, trata de determinar, en funcion del consumo, tiempo de
reaprovisionamiento y el riesgo de falta de repuestos dispuestos a permitir, el punto de
pedido (cuando pedir) y el lote econémico (cuanto pedir).

El objetivo no es mas que determinar los niveles de stock a mantener de cada pieza de
forma que minimice el coste almacenamiento, mas la perdida de produccion por la falta de
repuestos®.

23 GARCIA, op. Cit, p.123
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9. GESTION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MOLIENDA

Después de elaborar la lista de méaquinas, e identificar los componentes mantenibles del
sistema de molienda, aplicando la metodologia de analisis de fallas (AMFE), y con ayuda
de la informacién suministrada por la empresa, del historial de mantenimiento de los dos
ultimos afios, se definen tareas y frecuencias de ejecucion de mantenimiento preventivo que
mejor se ajustan a cada maquina, para asegurar su disponibilidad, y asi garantizar la
efectividad del plan de mantenimiento, garantizando el cumplimiento de la funcién de cada
componente, reduciendo las perdidas por paradas inesperadas, que afectan de manera
directa la produccion, generando pérdidas economicas, dificultando el retorno de la
inversion en el menor tiempo posible, razones por las cuales se propone un plan de
mantenimiento acorde a la situacion actual del sistema de molienda de la empresa.

El plan de mantenimiento es un documento que contiene el conjunto de tareas de
mantenimiento programadas definidas en base a:

€ Manuales de fabricantes.

€ Andlisis AMFE.,

€ Registro del historial de mantenimientos realizados a lo largo del tiempo.

€ Entrevista con el supervisor y operarios del departamento de mantenimiento.

El plan de mantenimiento es un documento vivo, pues sufre de continuas modificaciones,
resultado del andlisis del registro de averias, historial de mantenimiento, anéalisis de los
indicadores de gestion, que se presentan en el sistema de molienda.

9.1 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

Es el proceso por medio del cual, se determinan y pronostican las intervenciones de
mantenimiento, asi como todos los elementos requeridos para realizar la intervencion antes
de iniciar el trabajo, disminuyendo la incertidumbre en el proceso de planeacién?”.

La planeacion se puede originar debido a dos grandes circunstancias:

€ El mantenimiento preventivo o programado, donde se encuentran las tareas ya
definidas o, se puede crear una tarea nueva dependiendo del analisis hecho al
“Historial de mantenimiento” presente en el SOFTWARE.

€ El mantenimiento correctivo, en el cual se debe determinar la causa de la repeticion
de la falla o averia, analizando su patron de falla en el historial de mantenimientos.

24 DUFFUA, SALIH O., A., RAOUF y CAMPBELL, DIXON. Sistemas de mantenimiento planeacién y control. Mexico, D.F : LIMUSA, S.A. de C.V. GRUPO NORIEGA EDITORES,
2000.
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La planeacion implica prever los recursos necesarios para la ejecucion de la tarea de
mantenimiento cumpliendo con las metas de gestion propuestas para los indices de
disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad (World Class Managment).

La planeacion del mantenimiento determina el nivel 6ptimo de recursos requeridos para
satisfacer la carga de mantenimiento prevista, comprende los siguientes pasos:

€ Determinar la carga total de mantenimiento.

€ Estimar los repuestos y materiales necesarios.

€ Determinar el equipo y herramientas necesarios.

€ Determinar las habilidades y el nimero de trabajadores de cada especialidad.

Esta es la razdn por la cual la planeacion es un requisito previo para la programacion
acertada.

9.2 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

Es el proceso mediante el cual se asignan trabajos con recursos y se define la frecuencia
para su ejecucion, teniendo en cuenta:

€ Programar los trabajos mas prioritarios que reflejen urgencia o un grado critico de
trabajo.

€ Verificar la existencia de los repuestos.

€ Concordar tiempos con produccion, para evitar su interrupcion.

€ Laduracion de los trabajos, posibilidad de combinar trabajos repetitivos.

Estas actividades proporcionan al programador los requerimientos y procedimientos
necesarios para desarrollar el programa de mantenimiento.

La planeacion y la programacion del mantenimiento son los aspectos mas importantes de
una correcta gestion del mantenimiento, contribuyendo significativamente a:

€ Reduccion en los costos.
€ Mejor utilizacion del recurso humano, al reducir demoras e interrupciones.
€ Mejorar la calidad de los trabajos realizados.

Los objetivos de la planeacion y la programacion son:

€ Minimizar tiempo ocioso.
€ Maximizar la utilizacion eficiente del tiempo, materiales y equipos.
€ Mantener altos estandares de disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad.
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Para lograr una programacion acertada se debe contar con la siguiente informacion:

L4

OO0 O ¢

Ordenes de trabajo donde se explique la maquina y componente a intervenir, tarea a
ejecutar, técnicos por especialidad, y repuestos o materiales necesarios.

Estandar de tiempo de realizacion de la tarea por parte del operario o técnico, que se
puede consultar en el historial de mantenimiento presente en el SOFTWARE.
Conocimiento de la disponibilidad de personal de trabajo, herramientas y equipos.
Existencia de repuestos y/o materiales, asi como su reabastecimiento.

Definir prioridades para la intervencion de mantenimiento.

Informacion de los trabajos pendientes por programar, o préximos a cumplir su
tiempo de intervencion.

Informacién que se encuentra en el modulo de “Programacion de mantenimiento”, presente
en el SOFTWARE.

9.3 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

En este documento se encuentra toda la informacion de los trabajos realizados en cada
maquina del sistema de molienda, es necesario almacenar la siguiente informacion.

A A B A B B B

Fecha de la intervencién

Nombres de la maquina

Nombre del componente (item-mantenible)
Motivo o razén del mantenimiento
Actividad realizada

Materiales o repuestos utilizados
Cantidades

Observaciones

Tiempo utilizado

9.4 DEFINICION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO.

La metodologia utilizada para definir las tareas de mantenimiento, con el fin de garantizar
la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas, han sido las siguientes:

L 4
A 4

RCM, ReliabilityCenteredMaintenane, Mantenibilidad Basado en Fiabilidad.
TPM, Total Productive Maintenance

Estas técnicas aportan conocimiento en cuanto a la elaboracion del plan de mantenimiento,
las ventajas mas importantes de estas técnicas son:
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€ Conocimiento general del funcionamiento de las maquinas

€ Analisis de los posibles fallos que se presentan en el cumpliendo de su estandares
de funcionamiento

€ Formulacion de tareas para prevenir las fallas, ya se han producidas por causas
intrinsecas a la propia maquinay las extrinsecas como mal uso.

€ Definicion de tareas de mantenimiento que permiten garantizar el funcionamiento
de las méquinas dentro de los estdndares establecidos, esta actividad engloba: los
planes de mantenimiento, procedimientos operativos, modificaciones o mejoras,
establecimiento del inventario de repuestos necesarios para la realizacion del plan
de mantenimiento®.

La metodologia propuesta, posee algunas diferencias con las técnicas anteriormente
mencionadas, no muy grandes, buscando siempre la forma méas comprensible, simple y
apropiada para su implementacion.

Luego de analizar la criticidad de las maquinas que componen el sistema de molienda y la
metodologia de mantenimiento propuesta, las siguientes fases son:

FASE 1

€ Identificar las funciones de cada maquina del sistema de molienda.

€ Determinacion de las fallas funcionales de cada maquina que componen el sistema
de molienda.

€ Determinacion de los modos de falla.

€ Analisis de la consecuencia de las fallas.

Fase 2

€ Propuesta de medidas preventivas que eviten o disminuyan los efectos de los fallos.
€ Seleccion de las tareas de mantenimiento que se ajustan para cada sistema.

€ Definicion de las frecuencias Optimas para cada tarea de mantenimiento.

€ Agrupacion de las tareas de mantenimiento y elaboracion del plan.

Fase 3

€ Implementacion.
€ Registro.

€ Analisis.

€ Retroalimentacion.

25 GARCIA, op. Cit, p.89
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€ Mejora continua.

El plan de mantenimiento debe ser practico y sencillo, si se elabora una lista enorme y
exhaustiva, 0 se agrupa de manera poco practica, se conseguird un plan de mantenimiento
que serd mas tedrico que practico®.

9.5 CONTROL DE LAS ORDENES DE TRABAJO.

El control del mantenimiento es fundamental para una eficiente gestion del mantenimiento,
significa coordinar la demanda de mantenimiento y los recursos disponibles para su
gestidn, con estandares de eficacia y eficiencia, el SOFTWARE integra estas caracteristicas
las cuales son:

€ Demanda de mantenimiento, qué y cuando debe hacerse el trabajo.

€ Recursos de mantenimiento, quién hara el trabajo, qué recursos y herramientas
necesita.

€ Procedimientos y medios para, planear, programar y ejecutar el trabajo.

€ Retroalimentacion, monitoreo y control, por medio de informes que indican el
estado del sistema de molienda®’.

La orden de trabajo es un documento donde se detallan las instrucciones para el trabajo que
se necesita realizar. Su propoésito es proporcionar medios para:

€ Asignar la tarea y personal mas adecuados para el trabajo.

€ Reducir costos mediante una utilizacion eficaz de los recursos.

€ Mejorar la planeacion y programacion del plan de mantenimiento.

€ Controlar las intervenciones realizadas.

€ Mejorar el mantenimiento, mediante la recopilacion y analisis de la informacion.

9.5.1 Orden de trabajo

La orden de trabajo tiene muchas utilidades, entre ellas estan:

€ Solicitud de trabajo.

€ Reqgistro historico.

€ Herramienta para monitoreo y control.
€ Cierre del trabajo completado

26 GARCIA, op. Cit, p.115
,7 DUFFUA, SALIH 0., A., RAOUF y CAMPBELL, DIXON, op. Cit, p.197
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INFORMACION DE LA ORDEN DE TRABAJO

En la orden de trabajo se encuentra la informacion necesaria para la realizacion de la
actividad de mantenimiento, consta de:

COOOOOOOOO O

Nombre del solicitante.

Nombre de la persona que aprueba.

Nombre del responsable del mantenimiento.
Descripcion de la tarea.

Caodigo de la tarea.

Personal técnico requerido.

Repuestos, materiales y cantidades requeridas.
Herramientas especiales.

Maquina y componente que genera el trabajo.
Tiempo utilizado.

Observaciones.

9.5.2 Flujo de la orden de trabajo.

El flujo corresponde al orden en que el trabajo se procesa desde su inicio hasta su
terminacion, siguiendo los siguientes pasos secuenciales:

1)

2)

3)

4)

Cuando el planificador se percata de la solicitud de trabajo, por medio del médulo
de la programacién presente en el SOFTWARE, revisa las tareas que tengan su
casilla para el “Tiempo de intervencion” en rojo, significa que deben programarse,
seguidamente se completa la informacion requerida para la ejecucién y control.

La orden de trabajo queda abierta, a la espera del cierre, se lleva a cabo una vez
completadas las tareas, por medio del médulo presente en el SOFTWARE.

El trabajador efectta el trabajo requerido, completa la informacion necesaria como:
se termino el trabajo si / no, en caso de no, llenar el motivo o razén por la cual no
se pudo realizar la tarea, y anotar las observaciones de ser necesarias.

El planificador anota la informacion en la orden de trabajo que esta abierta en el
SOFTWARE a espera del cierre, limpia las tareas que se realizaron, ingresando el
cddigo de cada tarea. Las tareas que quedaron pendientes por su realizacién, debe
anotar la razon por la cual no se pudieron realizar, y llenar el tiempo de utilizado en
la intervencion.
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5) La orden de trabajo es guardada, en el archivo de “Historial de 6rdenes de trabajo”,
y su informacion en el “Historial de mantenimiento”

PROCESO DE LA ORDEN DE TRABAJO

Solicitud de

' Cerrar la Archivar
prg\r/%kr)l?ij\?o . Apertura de OT. laOT

correctivo

- Reporta Falla « Abre la orden de « Limpiar las tareas

h i *Guarda la

« Revisa el programa de trabajo ] ;(\eal Itzadla S OT para su
mantenimiento « Imprimi para su notar %S | consulta de

+ Revisa las casillas en realizacion g?;gp:s e la Ser Necesario
rojo

« Asignan los recursos
necesarios

Figura 7. Proceso de la orden de trabajo

El proceso de control de las 6rdenes de trabajo se realiza a través de la coordinacion y
planeacion de las intervenciones cumpliendo las necesidades de mantenimiento, produccion
y recursos, este proceso consiste en la apertura de las ordenes de trabajo, programacién y
realizacion, la retroalimentacion se realiza con la recopilacién de la informacién y la toma
de decisiones para alcanzar las metas y objetivos propuestos®. Con la informacién del
estado de la ejecucion del trabajo, disponibilidad del sistema, calidad de los trabajos, se
analiza y se formula el plan de accion necesario, encaminado a mejorar el:

€ Control del trabajo
€ Control de la calidad
€ Control de la condicion de la planta

9.5.3 Conservacion de Registros de mantenimiento.

Es vital guardar los registros de las intervenciones para obtener datos confiables, para ello
debemos contar con medios exactos para su recopilacion, seré util para tener el control y
conocer el estado del sistema, informando sobre aspectos como:

28 DUUFUA, op. Cit., p.59
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€ Tiempo utilizado

€ Tarea realizada

€ Materiales y repuestos
€ Estado de la maquina

Esta informacion se obtiene de la orden de trabajo y del registro de falla.

9.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Se decidio utilizar la guia para la elaboracion de diagramas de flujo del “ Ministerio de
planificacion nacional y politica econémica”, la cual brinda las instituciones publicas los
criterios técnicos generales, necesarios para orientar el disefio, construccion y elaboracién
de los diagramas de lujos que sirvan para representar graficamente los procesos,
procedimientos y actividades institucionales, se eligié la simbologia que ha desarrollado
la” Instituto Nacional De Normalizacién Estadounidense - ANSI “, orientada al
procesamiento electronico de datos.
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MTTO

SOLICITUD PLANEACION
MTTO MTTO
INICIO

Actividad
preventiva

Asignan

recursos
Actividad
correctiva

Programa
ntervencién
Orden

Trabajo

MTTO

PROGRAMACION EJECUCION RETROALIMENTACION

Realizacion
Tarea

Tiempo
Intervencion

Repuestos
consumidos

Tareas
realizadas

Historial
Mantenimiento,

FIN

Figura 8. Proceso de mantenimiento
Fuente: Autores
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SIMBOLO

SIGNIFICADO

PARA QUE SE UTILIZA

Inicio / Fin

Indica el inicio y el final del
diagrama de flujo

Operacion / Actividad

Simbolo de proceso
representa la realizacion de
una operacion o actividad
relativas a un procedimiento

Documento

Representa cualquier tipo de
documento que entra, se
utiliza, se genere o salga del
procedimiento

Datos

Indica la salida y entrada de
datos.

[ ]
\/

Almacenamiento / Archivo

Indica el depdsito
permanente de un
documento o informacion
dentro de un archivo.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos
sefialando el orden en que
deben realizarse las distintas
operaciones.
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10. GESTION DE LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO

La metodologia que se propone convierte datos en informacidén para tomar decisiones,
conocer la evolucién del departamento de mantenimiento, decidir si debemos realizar
cambios, es decir a partir de una serie de datos, nuestro sistema de procesamiento debe
devolvernos una informacion, una serie de indicadores en los que nos basaremos para tomar
decisiones sobre el desarrollo del plan de mantenimiento.

Debemos definir cuales seran esos indicadores buscando que nos aporten informacion util
para garantizar la disponibilidad y confiabilidad. Si se listan todas las paradas de cada una
de las maquinas, la fecha, hora y duracién la lista resultante no serd util para tomar
decisiones. Si ahora se procesa esta lista, sumando los tiempos de parada de cada maquina
y calculando tiempo que han estado en disposicién de producir obtenemos una lista de la
disponibilidad.

La idea de disponer de un software de mantenimiento es lograr que el célculo de estos
indicadores sea rapido, eficaz y aplicable, generando informes de los analisis realizados a
cada uno de ellos, logrando la automatizacion del procesamiento de datos para asi poder
generar informes con la frecuencia que se requiera, es muy valioso e importante; conocer
los valores obtenidos en cada uno de los indices, evidenciando los valores actuales con los
valores anteriores de los afios para conocer la situacion de mejora o declive, definiendo un
objetivo de manera que la persona que lea el documento analice y comprenda facilmente si
el resultado obtenido es bueno o malo, para luego proponer las acciones de mejora.

10.1 INDICES DE CLASE MUNDIAL

Los indices de clase mundial son aquellos que son utilizados segln la misma expresion en
todos los paises.

10.1.1 Confiabilidad del sistema de molienda (Tiempo medio entre fallas)

La confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual se presentan las fallas en el
tiempo, si no hay fallas, el equipo es 100 % confiable, si la frecuencia en cambio es muy
baja, la confiabilidad es aceptable, pero si la frecuencia de fallas es muy alta, el equipo
seria poco fiable. En la practica la confiabilidad de 100% no existe, pues siempre existe la
posibilidad de que un equipo falle, por lo tanto la confiabilidad de un equipo sera®’:

29 GARCIA, op. Cit, p.255
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Hrs. Totales Funcionamiento - Hrs. Totales Mantenimiento

Confiabilidad= *100
No Averias

10.1.2 Mantenibilidad del sistema de molienda

Es la probabilidad de que un equipo 0 componente, pueda regresar nuevamente a su estado
de funcionamiento normal, después de una falla o interrupcion productiva, mediante una
reparacion que implica la ejecucién de unas tareas de mantenimiento, para eliminar las
causas que generan la interrupcion del servicio. EI mantenimiento son las acciones
concretas que se realizan para mejorar la mantenibilidad, siendo esta ultima la calificacion
de como se realiza el mantenimiento®.

Para el célculo utilizamos la siguiente ecuacion:
No Hrs. Totales Mantenimiento

Mantenibilidad =

No Averias
Formula del MTBF (Mind Time toRepair, Tiempo Medio de Reparacion)
10.1.3 Disponibilidad del sistema de molienda

Es la probabilidad de que el sistema funcione satisfactoriamente en el momento que sea
requerido después del comienzo de su operacion, usandose bajo condiciones normales,
donde el tiempo total considerado incluye:

Formula Disponibilidad:

Hrs. Totales Funcionamiento — Hrs. Totales Mantenimiento
Disponibilidad =

Hrs. Totales Funcionamiento

30 GARCIA, op. Cit, p.256
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10.2 ANALISIS DEL CUMPLIMIENTO DE LA META DE GESTION

Para seguir en el logro de los objetivos, es fundamental establecer los valores de los
indicadores que vamos a medir, para posteriormente poder contrastarlos y ver, si
necesitamos una modificacion en el plan de gestion de mantenimiento, estos valores se
encuentran en la siguiente tabla:

NOMBRE META FUENTE
DE
GESTION
Confiabilidad > 90 Hrs | Reporte Averia-Orden
Trabajo
Mantenibilidad <1Hr | Reporte Averia-Orden
Trabajo
Disponibilidad >97% | Reporte Averia-Orden
Trabajo
Mantenimiento <10 % Historial Mantenimiento
Correctivo
Mantenimiento >90 % Historial Mantenimiento
Preventivo

Tabla 1. Estandares de la Meta Gestion
Fuente. Autores
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11. GESTION DOCUMENTAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
MOLIENDA
11.1 INTRODUCCION

La gestion de los documentos generados del departamento de mantenimiento debe ser
presentada de manera ordena, l6gica y sistematica; soportado en papel y en el sistema
informético soportado en el SOFTWARE, que esta disefiado en las hojas de célculo
EXCEL.

La informacion que se va a almacenar es la siguiente:

Ordenes de trabajo

Valores de determinados parametros de funcionamiento

Informes de intervencidn no programado, es decir el mantenimiento correctivo
Propuestas de oportunidades de mejora

Instructivos y técnicas de trabajo

Diagndstico y reporte de averias

Informes periodicos de la gestion

Inventario de herramientas y repuestos

Lista de averias usuales y su solucion, mediante la técnica de andlisis de modos de
falla y efecto (AMFE)

COOOOOOS

DOCUMENTOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Este archivo contendra ordenadamente, informacion de forma general de las maquinas que
componen el sistema de molienda, estara formado por:

€ Manuales de instalacion, operacion y mantenimiento de las maquinas

€ Libros, documentacion de cursos, catalogos de fabricantes
€ Despiece y lista de piezas de repuesto.
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11.4 INFORME TRAS LA REALIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los informes de mantenimiento son documentos en los que se observa el rendimiento y la
evolucion de la gestion del plan de mantenimiento, el cual contiene la informacién mas
importante sobre los indicadores de mantenimiento en un periodo determinado, que se
pueden elegir trimestralmente.

Este informe se estudia con las demas areas de la empresa como produccion y calidad, para
luego tener un conocimiento sobre el estado técnicos de las maquinas, los diferentes tipos
de mantenimientos realizados, asi como los resultados de la Gestion.

Los informes que se generan son:

Maquinas vs Fallas

Componentes vs Fallas

Maquinas vs Actividad

Magquinas vs Repuestos

Hrs. Mantenimiento correctivo vs Hrs. Mantenimiento preventivo

‘A A A A 4
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12. SOFTWARE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
12.1 BENEFICIOS

Después del estudio realizado se evidencia la tendencia hacia la informatizacion vy
valorizacion del departamento de mantenimiento, de la cual se debe tener en cuenta que
posee ventajas y desventajas haciendo necesario un analisis para determinar cuando esta
herramienta est4 generando un cambio considerable, valor agregado a cada proceso de la
empresa 0 en cambio disminuye el rendimiento con el aumento de costos que supone.

Ventajas:

€ Control sobre la actividad de mantenimiento

€ Control sobre la inversion

€ Facilidad para la consulta de datos historicos

€ Facilidad para obtencion de datos y andlisis de indicadores

12.2 OBJETIVOS DEL SOFTWARE

Para garantizar el desarrollo efectivo y la obtencién de resultados considerables es
conveniente definir en primer lugar los objetivos que se quieren alcanzar definiendo de
manera precisa que es lo que se quiere obtener con la implantacion del software.

€ Minimizar costos.

€ Obtencion de informacion precisa y confiable de manera rapida que ayude a tomar
las mejores decisiones.

€ Cumplir con el mantenimiento propuesto.

12.4 INFORMACION BASICA DEL SOFTWARE

Es muy importante definir qué informacion nos serd mas til y relevante a la hora de
gestionar el plan de mantenimiento la cual debemos tener disponible en el cualquier
momento.

Informacion que proporciona el sistema:

€ Apertura, cierre y estado de las 6rdenes de trabajo.
¢ Indice de los diferentes indicadores de gestion.

€ Historico de averias.

€ Planificacion del mantenimiento.
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€ Carga de trabajo programado en un periodo determinado.
€ Repuestos consumidos en una orden de trabajo.
€ Proceso de implantacion.

69



S
UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

CONCLUSIONES

€ Se disefio el plan de mantenimiento para las maquinas que intervienen en el sistema
de produccion de la empresa COLMINERALES LTDA.

€ Se replantearon los tiempos de intervencion de mantenimiento preventivo de
acuerdo al historial, experiencia y documentos técnicos

€ Se elabord un Software de mantenimiento en Microsoft Excel de una manera
préctica y eficiente para llevar el control del sistema de molienda
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RECOMENDACIONES

€ Suministrar diariamente la informacion real de los datos referentes a las actividades
en el programa de mantenimiento.

€ Crear dentro de la organizacion el departamento de mantenimiento, considerando la
importancia y funcionalidad de las méaquinas para garantizar la disponibilidad del
sistema.

€ Contar con un almacén de repuestos, cumpliendo con los stocks minimos necesarios
para cumplir con el plan de mantenimiento propuesto.

MAQUINA REPUESTO
Clasificador, molino Valvulina 85 W 140
Molino, Trituradora, ventiladores Grasa Litio EP2
Trituradora Correa C-194

€ En latrituradora se recomienda que para la frecuente falla de los ajustes de los
tornillos de la base utilizar otro sistema, basado en amortiguadores y topes de goma.

RECOMENDACIONES PARA PROTEGER EL MEDIO AMBIENTE

a3

€ No desechar el aceite usado al medio ambiente, sino recogerlo y enviarlo para su
eliminacién a una organizacién autorizada y asi adoptar disposiciones de
conformidad con las leyes vigentes.

€ Las piezas de la carcasa, engranajes, ejes y rodamientos de los reductores deben

desecharse como chatarra. Lo mismo se aplica a las piezas de fundicion gris, salvo
si existe un servicio especial de recoleccion para estos materiales.
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ANEXOS

Anexo 1. SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1.1 Menu Principal

Al abrir el SOFTWARE, lo primero que se debe hacer es cerrar el mensaje de bienvenida,
para poder ingresar completamente, dando clic en ACEPTAR que se encuentra en la esquina
inferior del mensaje.

i COLMINERALES LTDA

REGISTRD FUNCIONAMIENT

Tismpo Ver Historial |
. . Funcionamiento
Funcionzmisnto (Hrs)

PRODUCCION TOTAL [Tos)

Plalla 12000 Malla 600 [ Malla 400 [ Malla 325 ( Malla 250 | Fallz 200 | Ralla 60

G

Microsoft Excel x

Artividades
Manbenimiania
Sistama Molienda

Bienvenido al Software de Mantenimiento

Aceptar |
i [- 2

Analisis de madas da
falla y efacio

Documerios Tecnicos

Abrir Programa htto
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Luego se visualiza la cantidad de tareas pendientes por programar, se cierra el mensaje
dando en clic en ACEPTAR.

i COLMINERALES LTDA

REGISTRD FUNCIONAMIENT

Tizmpo Ver Historial |
. . Funcionaniento
Funcionzamiento (Hrs)

PRODUCCION TOTAL [Tos)
Plalls 1200 | Malls 800 | Ml 400 | Malls 325 | Balls 250 | Balls 200 | Malla 60

Actividades
Manbenimients
Sistama Moliends

o Analisis de mods de
1 falla y efacio

1.2 Registro Funcionamiento

En esta seccion se debe ingresar el “Tiempo de Funcionamiento” en horas, el cual se
diligencia con los registros diarios de funcionamiento. El siguiente campo es el de registro
de la “Produccion Total” en toneladas en el tiempo de funcionamiento antes ingresado,
teniendo en cuenta llenar la celda correspondiente al tipo de malla.
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REGISTRD FUNCIONAMIENT

Tiempen
Funcionzmiento (His)

Ver Historial
Funcionamienta

PRODUCCION TOTAL [Tos)

Malla 1200

Flalla 600 | Malla 400

Malla 325 | Malla 250

Malla 200

Malla 60

)

Con ello se alimenta el “Historial de funcionamiento”, para luego calcular los diferentes
Indicadores de desempefio que se han definido.

= Produccion (Ton) Ver Grafico
Fecha F"“d(ﬂr“"‘ms)'m“ Malla 1200 | Malla 600 | Malla 400 | Malla325 | Malla250 | Malla200 | Malla 60
12-02-17 24 34 43 1 4 324 344
12-02-17 24 2 12 34 65
26-01-17 17 1 1 1 1
21-01-17 20 1 2 3 4 5 6 7
18-01-17 20 90 90 90 90 90 900 300
02-11-16 16 40 50 45 75 80 100 15
18-10-16 16 40 50 45 75 80 100 15
03-10-16 16 40 50 45 75 80 100 15
18-09-16 16 40 50 45 75 80 100 15
02-09-16 16 40 50 45 75 80 100 15
17-08-16 16 40 50 45 75 B8O 100 15

Oprimiendo el botdn Ver Gréfico, se ingresa a la tabla con la produccién por mes y afio.
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“aolver Historial
Funcionamiento
Afios Mes Suma de Sumade Sumade Sumade Sumade Sumade Sumade Suma de
n n Funcionamiento Malla60 Malla 200 Malla 250 Malla325 Malla400 Malla600 Malla 1200
- 2015
jul 48 45 aon 240 225 135 150 120
a=o 64 1] 400 32o aon 180 200 160
sep 48 45 oo 240 225 135 150 120
oct az an 200 160 150 a0 100 80
nov 16 15 100 80 75 45 50 40
dic 48 45 aon 240 225 135 150 120
- 2016
ene 3z an 200 160 150 a0 100 80
feb 16 15 100 80 75 45 50 40
mar 48 45 aon 240 225 135 150 120
abr 16 75 45 50 40
may 16 i 45 50 40
jun 3z 1] a0 100 80
jul 3z 150 a0 100 80
ago a2 ; & 150 a0 100 20
sep 3z an 200 160 150 a0 100 80
oct 3z an 200 160 150 a0 100 80
nov 16 15 100 80 75 45 50 40
- 2017
ene 57 J08 807 a5 94 94 g2 g2
feb 48 344 389 4 35 43 12 54
Historial de funcionamiento [ Produccion \ Tiempo)
1000
00
a0
400
200
0
Y o
L -y
-~
o ——
| ¥ & % = -
v o o - =
= i
2016 | B
2017 |
B Suma de Funcionamiento ®5uma de Malla 60 B 5uma de Malla 200
N Suma de Malla 250 M Suma de Malla 325 B Suma de Malla 400
Suma de Malla 600 Suma de Malla1200
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1.3 Registro Averia

Dando clic en el siguiente boton, se ingresa al formulario de “Registro de averia”, donde se
registra la informacion relevante de la falla presentada.

Después de ingresar, se debe llenar cada uno de los campos del formulario los cuales son:

Menu Prinei

FECHA EMISION 02/01/2017

No REGISTRO 00349

MAQUINA

COMPONENTE

MOTIVO-RAZON

ACTIVIDAD MTTC ﬂ
REPUESTOS - MATERIALES =

CANTIDAD

(galones-numero)

OBSERVACIONES

TIEMPO MTTO CORRECTIVO
(hrs : minutos)

0:00

GUARDAR REGISTRO
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Fecha Emision: Celda donde se encuentra la fecha actual

No Registro: Es el numero consecutivo de registros que se realicen.

Maquina: Nombre de la maquina que fue afectada.

Componente: Nombre del componente de la maquina.

Motivo-Razon: Es la causa o motivo por el cual se presentd la falla.

Actividad Mtto: Es la actividad que se realiz6 para reponer la maquina a su estado
de funcionamiento normal.

Repuestos-Materiales: Nombres de los repuestos o materiales utilizados, para
corregir la falla.

Cantidad: Cantidad de repuestos o materiales consumidos.

Observaciones: Espacio para que se ingresen, las recomendaciones, propuestas de
mejora, y/o advertencias, apreciadas o encontradas.

Tiempo Mtto. Correctivo: Es el tiempo en horas que se utilizé para la labor de
mantenimiento correctivo

® 6 & V60909

1.4 Planeacion Del Mantenimiento

Dando clic en el boton, se ingresa al historial de mantenimientos realizados, con el fin de
realizar un analisis de las tareas que se han hecho, logrando obtener informacion importante
para la planeacion y programacion de las actividades.

HISTORIAL MANTENIMIENTO
Firarpe _mir | Quirfim |

FECHA INTERVENCION MAQUINA COMPONENTE MOTIVO
| TIPQ o . RAZON ACTIVIDAD REPUESTOS

FECHA P L
CANTIDAD Mantenimiento Mantenimiento
INTERVENCION | ORDEN . T MAQUINA COMPONENTE MOTIVO _ -
MTTO No TIPO (tem—Mantenible) RAZON ACTIVIDAD REPUESTOS (Galones- OBSERVACIONES Correctivo Preventivo

MM DD A () (urs) (rs)
Cambiar el aceite, con s miquina en

15-02-17 00269 Ciclon Motorreductor Cambio w141 | 1/2Galén

15-02-17 00269 Cambio Valvulina85W 140 |  1/2 Galén

12-02-17 00283

12-02-17 00282

26-01-17 00280
26-01-17 00280

Conea TpaD 5

26-01-17 00279 Ciclén Matar Eléctrico 10HP Walyulina 55 W 140 15

26-01-17 00278 FiltraMangas Wénturis Mangas 100

Filwas a

21-01-17 00277 Ciclén Motor Eléctico T0HF

79



FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Ademas para un mejor analisis el historial cuenta con un filtro avanzado que filtrara los
campos de la tabla a conveniencia:

Filtrar | Quitar Filtro |
MAQUINA COMPONENTE MOTIVO
TIPD (tem—Mantenibla) RAZON ACTIVIDAD REPUESTOS

Para realizar los filtros se ingresan los nombres como aparecen en el registro de la tabla
para que el programa de calculo EXCEL los reconozca.

Se describen a continuacion:

A 4
A 4
$

L 2
L 2

Maquina: escribiremos el nombre pegado de las maquinas que se compongan
por dos nombres, ejemplo: ElevadorCangilones, MotorEléctrico.

Componente: EI nombre del componente, ejemplo: correa, rodillos,
chumaceras, etc....

Motivo-Razon: Desgaste, Desajuste, Cambio, etc....

Actividad: Lubricacion, Revision, Ajuste, etc...

Repuestos-Materiales: Correas, Tornillos, Aceite, Grasa, etc....

El fin de esta seccion es optimizar y aumentar la eficiencia de la Gestion del
mantenimiento, asi se designa mejor la carga de trabajo, y se tiene conocimiento de los
equipos mas prioritarios para la programacion de sus tareas de mantenimiento preventivo.

1.5 Programacion Del Mantenimiento

Dando clic en el boton “Abrir Programa Mtto”, se ingresa a la planilla de programacién del
mantenimiento la cual contiene todas las tareas a realizar a cada maquina del sistema de

molienda:
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PROGRAMACION MANTENIMIENTO
COLOMBIANA DE MINERALES LTDA NIT. 813.001.431-5 3000
[ Historial Funcionamiento Horas | 6485 ] 6000 1aiio

Farher | migreoles, 15 de febrero de 2017

Cantidad detareas | 8 | nnnnnn 2000 1 atin
por
Ver Tareas Programables Quitar Filtro Nueva Programacién Programar Tareas Mto
FRECUENCIA TIEMPO @
CANTIDAD DE LA TAREA INTER¥YENCION Progra
MAQUINA COMPONENTES REPUESTOS Bins) PERSONAL s e s
[Hrs)
CAMIO0 entadar ambio ambi site Waluulina 85 W 140 =
BLTZ entadar ineacian | [ Opesmo =
LUB04 Alimentadar Cadena Lubricacién Waluulins 85 W 140 1 Operario 20 e 135
)
CAMI06 Alimentadar Cambio temperatura de funcionamiento. para que | Valulins 85 W 140 Operario 0 S 135
2 uissocidad del acsite frio no dificults su
CAMIIT Alimentador Cambio mbio de rodamientos PFodamientos Mecanico B000 & 5915
ite, con aquinaen
CAMID3 Cislén Matorredustor Cambio e | Malulina B5 W1 12 Galén Macanico 3001 e 3001
REVIT Ciclén Matorreductar Pievisién 220 ] -50
REVTI3 Ciclén Motor Eléetiico I0HP | Revisién Elect 500 @ 87
REVID! Alimentadar Motorreductor 3HP | Revisién Operario 50 @ 38
REVTIO Ciclén Motormeductor Revision Operario 2399 @ BT

Donde se encuentra:

€ Tiempo Total Operacion: Es el tiempo de funcionamiento del sistema de molienda
en horas, el cual servira para realizar el calculo de los distintos indicadores
(Mantenibilidad, Confiabilidad, Disponibilidad)

€ Ver Tareas Programables: este boton permite filtrar las tareas de mantenimiento
que tengan su casilla de “Tiempo para la intervencion del mantenimiento”, las
cuales estan representadas segun su tiempo de ejecucion por los colores de los
seméforos:

TIEMPO
INTERVENCION
TAREA MP

El color verde significa que no necesita programacion de tareas.
El color amarillo indica el tiempo adecuado para la intervencion.
El color rojo indica el tiempo de programacion, cumplido y no se ha programado
ninguna tarea, por lo que es necesario, programar las tareas en una Orden de

Trabajo (OT) para su pronta realizacion, se decidid definir este intervalo de tiempo
de 48 horas, para asi tener tiempo para su planeacion.
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€ Quitar Filtro: Boton con el cual se quita el filtro de las tareas con el tiempo ya
cumplido para la intervencién, permitiendo visualizar el programa completo.

€ Nueva Programacion: Botdn que permite agregar una nueva programacion de tarea
de mantenimiento, agregandola al plan de mantenimiento.

€ Programar Tareas Mtto: Es te boton nos enviara las tareas filtradas a una orden de
trabajo:

COLMINERALES LTDA No Drdén Trabajo

Responsable del mantenimienta ‘

Solicitado por | Hombre : I | Nombra: |

Aprobado por | Nombre | | Cargo: |

INFORMACION IMPORTANTE
HERRAMIENTAS
1

Z | TIEMPO UTILIZADO EN LA LABOR DE MTTO
3 [ 8 Hrs
INFORMACION DEL TRABAJO DE MITO
TERMINADO

CODIGO MAQUINA COMPONENTES | ACTIVIDAD TAREA REPUESTOS | CANTIDAD | PERSONAL LTS OBSERVACK(
(Si ! Na) (RAZON 2}

CAMIOE Alimentadar Matomeductar 3 HP Cambio Valw::s S

Waluling 85
1

vi

L Vakuling 85 W
140

CAMID Ciclén Motarreductar U2Galén | Mecanica

LUB04 Alimentader Cadena

REVTH Ciclén Motoneductor

REVIDI Alimentador Motarreductar 3 HP Revisicn

En este punto se debe completa la orden de trabajo, llenando los campos de:

€ Nombre del solicitante

€ Nombre de la persona que aprueba la OT

€ Responsable del mantenimiento, nombre de la persona encargada de realizar el
mantenimiento.

Por ultimo, se imprime la orden de trabajo para su realizacion.

1.6 Limpiar Tareas Realizadas

Estos botones estan relacionados con las tareas de mantenimiento preventivo y su
realizacion.

|

Limpizr taress realizadss

Cemar ordenes de
trabajo
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Ejecutando el boton de “Limpiar tareas realizadas “se obtendra un cuadro de dialogo, en el
cual se deben digitar todas las tareas de mantenimiento preventivo que se realizaron; para lo
cual se debe seguir el siguiente procedimiento:

Con este boton, se limpian las tareas de mantenimiento realizadas las cuales se encuentran
en la programacion de mantenimiento, reiniciando su tiempo para la intervencién.

Al dar clic en el boton “Limpiar Tareas Realizadas”, aparecera el siguiente formulario:

Limpiar tareas realizadas X

Codigo: ||

Freconencia del mantenimiento: |

Tiempo actunal del mantenimiento: |

Buscar Actualizar

El procedimiento del cierre es el siguiente, para ello se necesita tener la “Orden de
Trabajo” en la mano:

1. Seingresa el codigo de la tarea de mantenimiento presente en la “orden de trabajo” que
se encuentra al lado izquierdo de la OT.
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Menu Princgal
Fecha: 1500242017 COLM]_’NERALES LTD A Mo Ordén Trabajo 00269
Responsable del mantenimiento | |
Solicitadopor | Mombre : [ | Nombre: |
Aprobado por | Nombre : | | Cargo: |
[ INFONMACIONMPORTANTE |
HERRAMIENTAS
1
Zz [ TIEMPO UTILIZADO EN LA L ABOR DE MTTO |
3 [ I 8 I s
e [ INFORMACION DEL TRABAJO DE MITO |
(CDDICO \ MAQUINA COMPONENTES ACTIVIDAD TARFA REPUESTOS | CANTIDAD| PERSONAL (s'ﬂﬁl:a?o (RAZON 21 OBSERVACI(
i No
Tambiat elaosie, cor ISmEquns en . -
CAMIG Alimentador Matormeduotor 3 HP Cambio temperatura de funcionafienta/para quela | o s Operario
viseocidad del scsite fiono difiedlte susalida,
Cambiar o aceite, con [ maauing =n E—
CAMIDS Ciclén Matorreductor Cambio remperatura de funcionamiento, para que la & W2Galén | Mecanico
i idad del aceite o no dificulte su salida
LEe Amenrdar e ubrioasion | LUBriar impiar yrevisar s cormect alineacién | Walling 65w ] Operario
delacadena. 140
e e Fr—— Foven |l 3= scete, plmpiarlas supeiices
del custpo de reductor, |as vias de ventilacidn,
Rewizar que los tarnilos estén apretados y
REWVIDT Alimentadar Matarreductar 3 HP Reuizitn apriételos cuande sea necesario, verificar que Operario
o hayan fugas enlos unienes del eusrpa

Oprimir el boton buscar:

El cual busca la tarea en la “Programacion de mantenimiento”, seguidamente se observa
el tiempo definido previamente para la intervencion, y el tiempo actual o restante que
queda para su realizacién. Es en este ultimo (Tiempo Actual) donde se digita y actualiza
el tiempo para su nueva realizacion, que puede ser el mismo ya definido 0, definir uno
nuevo, depende del andlisis y las recomendaciones hechas por el personal de

mantenimiento.

N MANTENIMIENTO

Facha: ebrero de 2017 COLOMBIANA DE MINERALES LTDA NIT. 813.001.431-5 3000 6 meses
| Tiempo total de operacién: 6485 [ 6000 1aiio
| IJ:_antldad de tareas ] | 10 | — 2000 1adie
por
_ Ver Tareas Prog | impiar tareas realizadas * Programar Tareas Mto
FRECUENCIA TEMPO
CANTIDAD DE LA TAREA INTERVENCION
coDiGo MAQUINA LB (Gins)  PERSONAL MP TAREA MP
t o [Hrs) [Hrs)
CAMIOO limentadar Codigo: CAM106 B 0| 12 Gakin Mercarice 3000 & 2999
ALH0Z Alimentadar Clperaric 3000 a5
LUB104 Alimentadar Frecuencia del mantenimiento: 10 85w 140 1 Operario 20 @ -1
CAMIDE Alimentador Tiempo actual del mantenimiento: | 135 85410 Dperario 0 €] 135
CAMIOT Alimenitadar i=ntos Mecanico 6000 & 5915
CaMIng Cicln = Atz ‘ 85Ww1d1| 12 Galdn Mecarico 3001 & 3001
REWTI Cicln 220 @ -90
Hevizar su carrecto luncionamienta, |

3. El cuadro de dialogo y la tarea quedaran de esta forma:
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Fecha: martes, 3 de enero de 2017
| TIEMPO TOTAL OPERACION ‘ p— |
(Hrs)
Limpiar tareas realizadas X
Ver Tareas Programables ‘ @ Programar Tareas Mto
Codigo: [ FRECUENCIA| TIEMPO
CODIGO MAQUINA COMPONENTES | ACTIVI PERSONAL OE LAB;AREA W%CION
Frecuencia del mantenimiento: (Hrs)
222 Alimentador Cadena Lubrica L. Operario 400
Tiempo actual del mantenimiento:
223 Alimentador Chumaceras Limpif Operario 200
24 Alimentador Ct Engr 7 - Operario 200
225 Alimentador Motor Reductor | _ Alinesl Buscar Actualizar Operario 1000
226 Afimentador Molinete Revis Operario 1000
7 ClasificadorWisser Chumaceras Limpieza | L0pir las chismaceras. retirando el Operario 1 200
polvo v el exceso de srasa
2228 ClasificadorWisser Ct Engrase Engrasar Chumaceras Litio EP2 1 Operario ===
2378 ClasificadorWisser i Revision Revisar ol nivel de aceite Operario 200

Se debe seguir el mismo procedimiento hasta completar la actualizacion de todas las
tareas de mantenimiento realizadas.

4. Por ultimo se cierra el cuadro de didlogo “Limpiar Tareas Realizadas” dando clic en la
“X” situada en la esquina superior derecha.

1.7 Cierre De La Orden De Trabajo

Dando clic en el siguiente boton:

Cerrar orden de
trahajo

Se realiza el cierre de la “orden de trabajo” con las tareas realizadas, es decir se almacena
toda la informacion de la OT, por eso es indispensable cerrar la orden de trabajo cuando se
haya terminado de llenar toda la informacion necesaria la cual es:

€ Tiempo de intervencion del mantenimiento, el cual es el tiempo utilizado en la
realizacion de todas las actividades.

€ Llenar la columna de “Terminado” con si 0 no, segun corresponda, en caso de ser
no, escribir en la columna siguiente “Pendiente” la razon por la cual queda
pendiente su realizacion.

€ Por Gltimo las observaciones encontradas.
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1.8 Indicadores Clase Mundial.

En esta seccion estan los indices de cada indicador previamente definidos, estos indicadores
sirven para evaluar como se ha desarrollado la gestion del plan de mantenimiento, si se han
cumplido o no las metas de gestion, para posteriormente realizar las correcciones que se
consideren necesarias.

A

INDICADORES
MANTENIMIENTO

Gezxm*ar In&icadora

Al dar clic en el botdn se abrira el siguiente mend:

Menu Principal

jeleccione el trimestre v el afio para el cual se calcularan los indicadores:

Trimestre Afos

) (2ot ~

- avts ||
Generar Indicadores ‘

PAaqin
Tabla Datos | 5 1
. . Mantenimiento | Mantenimiento
Funcionamiento . . Total
(Hrs) Preventivo Correctivo Falla e
(Hrs) (Hrs)
2015
Trim_3 &00 1.07 0.07 75 37914
Trim 4 430 0,62 0,125 46 526,74
2016
Trim.1 430 0,89 0,06 63 54895
Trim.2 320 0.67 43 368.67
Trim.3 430 1.01 0,06 76 357.07
Trim.4 240 0,38 32 27238
Total general 2800 4.64 0,31 348 3153

Lo primero que se hace es seleccionar el trimestre y afio para el cual se calcularan los
indicadores, en caso de querer hacer el analisis completo del tiempo, se quitan los filtros
dando clic en la esquina superior derecha de los filtros:
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Trimestre % Afos &
Trim.1 Trim.2 ~ 2015 ""
Trim.3 Trim.4 2016

W W

Generar Indicadores | para calcularlos, sequidamente abre la

Luego se da clic en el botdn
siguiente hoja:

IMenu Principal

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Seleccione el trimestre v el afio para el cual se calcularan los indicadores:

Afos T Trimestre
2015 2016 [l Trim.1 Trim.2 L)
2017 <8/07/... - Trim.3 Trim.4 v

Generar Indicadores |

(Todas) n

Paginal
. A

- anteniffiiento
z nit
1 < Correctivo

[Hrs)

Suma de Valor
Mantenimiento
Preventivo

(Hrs)

Total general

2016
Trim.1 46 06 0,04 0,59 142,63
Trim.2 36 64 0,00 0,50 100,50
Trim.3 63 26 0,08 0.81 159,89
Trim.4 26 48 0,00 0.31 74,31
2017
Trim.1 19 105 9,22 0.00 133,22
Total general 190 409 9,34 2,21

Aqui se encuentran los diferentes indices de cada indicador de clase mundial,
(Disponibilidad, Confiablidad, Mantenibilidad), ademas se puede apreciar el grafico de
control, que permite evidenciar rapidamente, la informacion relevante para el calculo de los
indicadores las cudl es:

<€ Horas de funcionamiento.

€ Horas de mantenimiento preventivo
€ Horas de mantenimiento correctivo
€ Numero de fallas presentadas
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INDICADORES DE CLASE MUNDIAL
DEL SISTEMA MOLIENDA

MANTENIBILIDAD
(Tiempo Medio Reparacidn)

Horas parada Mt Horas parada por Mtto
Firs. Totales poriitte Hrs. Totales Funemto. | N° Reparaciones IN® Feparaciones
Funcmto ProvmsveLommme) P sre-Lomaiv)
408 12 408 150 12 150

1.9 Informes De Mantenimiento

En esta seccion se realiza los informes de la gestion de mantenimiento los cuales se pueden
escoger entre varias opciones, depende del analisis que se quiera realizar, primero se debe
dar clic en el siguiente botdn para ingresar al mena de los informes:

| Generar Informes |

i

Luego se debe escoger el trimestre y afio que se quiere analizar, asi como el informe que se
va a generar.



INFORMES PARA LA GESTION DEL PLAN

Defina el trimestre y afio que quiere analizar:

Trim.1 Trim.2 | A
(Trim3 ) (Trim.4 | v

Informe (allés vs Maquina)

Informe (Fallas vs Componentes)
Informe (Actividad vs Maquina)
Informe (Repuestos vs Mdquina)

Informe (%Hrs M.Correctivo vs %Hrs.M.Preventivo

1.8.1 Informe de Méaquina vs Falla

Informe (Fallas vs Maquina)
Este boton permite ingresar hacia una tabla construida solo con las méquinas y sus fallas
presentadas, como se puede apreciar, definiendo previamente el trimestre y afio que se
desea analizar:

Tmpertar Comemtario anilinn

HoTs
FECHA
_ INTERYEHCT HARUIH . . Falta Falta o . Hivel
& D D Fall [ [ F
‘ HTTO h TIFG h arsinres || Dasqsres || Fasis 3 Limpiexa Lubricacikn Saldadurs 00 Aceite
HH 2 DD ¢
Zoic
Trim 1 £ z i I % 5 i £ 5 a%
Clarifizadarblhizze 4 1 1 B B
Maling3 i 5 B 3
B z 3 3 z 18
G 5
5 5
Trim.2 4 % 4 a a a ET
4 4
3 4 B
] 4 ] a 1
4 4
] 4
Trim 3 5 a Fxi s % 5 & =3
5 5
3 3 3
z 1 i 3 3 i
G 3 [ B 22
z 3 3
3 3
Trim.4 1 1z * z 1 1 z6
B B 3
: B 1 3
i B B i B
B B
al B B
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En la primera parte se encuentra una tabla construida con las fallas que presentan cada una
de las maquinas, registradas en el historial de mantenimiento, la fila y columna amarilla
indican los totales tanto para cada maquina, como para cada falla.

Seguidamente se encuentra una grafica de barras, que sera muy Util a la hora de analizar e
interpretar la informacion que se tienen al alcance.

1.8.2 Informe Componentes vs Fallas

Informe (Componentes vs Fallas)

Cumple la misma funcidn que el anterior, con la gran diferencia que el analisis es para los
componentes de las maquinas.
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Decajus

FECHA
INTERYEN COMPONENTE
Desgaste

Inzertar Comentario

Falla

Falta
de

Falta
limpiez Limpic

=3

Falta
Lubri
cacid
[

Grictas
Soldader
E]

Mirel
Aceite

Trim.1 3 Fd 1 20 1] 5 1 5 L 1]
Alekas Plaka 1

Correa C-134 2 4

Estructura 1 1

General <] <] 12

Badamicntas 14 14

Eodillas 5 5

Toarnilla Anclaje 3 3
Transformador Elec. 1 1
Transmizién 5 5
Trim.2 i 16 i i i 36
Correa C-134 4

General 4 4 [+

Badamicntas 12 12

Eodillas 4 4

Toarnilla Anclaje 4 4

Transmizidn 4 4
Trim 3 5 L 27 10 1] 1] 63
Correa C-134 2 T

Correa Tipa O 2 2

General 3 3 15

Badamicntas 15 13

Eodillas i & T

Toarnilla Anclaje 5 5

Transmizidn 3 3
Trim 4 1 12 [ 3 1 26
Correa C-134 i

General -] -] 12

Bodamicntos <] <]

Badillas 2 3 5

Tornille Anclaje 1 1

Transmizién 1 1
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1.8.3 Informe Actividad vs Maquina

Informe (Actividad vs Maquina)

Este informe permite conocer las actividades realizadas a cada maquina, para con ello,
identificar cual es la que mas se esta utilizando, y asi poder mejorar la planeacion del
préximo mantenimiento.
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1.8.4 Informe Repuestos vs Maquinas

Informe (Repuestos vs Maquina)

Este informe permite conocer el nivel de consumo de repuestos para cada maquina, lo que
contribuye mucho a la hora de administrar los repuestos, permite conocer los que mas se

utilizan en la labor de mantenimiento, para con ello tomar decisiones que lleven a optimizar
el consumo de repuestos.
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TOk

FECHA
INTERYEN
ciom
MTTO

MM ! |

MABUINA Correa Correa
TIFD C-134 Tipo D

Clazificador'whizaer

Malinod 5
Trituradara 2 -]
WentiladarAuxiliar 5
SentiladerPrincipal 5
c Trim 2 16 L]
Clazificadarwhizasr 4
Malinas 4

Trituradora
entiladorAuxiliar
“WentiladarPrincipal
- Trim.3 2
Clazificador'whizaer
ElevadorCangilones

Malinad

Trituradara

Wentiladorsuxiliar 2 -]

SentiladarPrincipal 5}
* Trim 4 12 3

ElevadarCangilones 3
Molinad S

Trituradara
WentiladarAuxiliar
WentiladarPrincipal

Total
qeneral

A S IR S N R T L e L L R N RV
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1.8.5 Informe de Tiempo Mantenimiento Correctivo vs Tiempo Mantenimiento Preventivo

| Informe (%Hrs M.Correctivo vs %Hrs.M Preventivo)

Este informe muestra el tiempo utilizado en cada tipo de mantenimiento (Preventivo -
Correctivo) por cada maquina, evidenciando la totalidad de cada uno de ellos.

Volver MenuTnforme | HORAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
Insertar Comentario Analisis
30
Tipos Mantenimiento x Miquina
Cuentade Cuenta de =
Mantenimienta Mantenimiento
Preventivo Carrectivo
(Hrs) (Elrs)

Trim.3 T4 2

ElevadorCangil 4

Trituradorz 24

Total general 74 2 10

ClasificadorWisser ElevadorCangilones Molino3 Trturadora
Tem3
2016
#Cuenta de i Pr: i #Cuenta de
(=) (FE=)

1.9 Informacién General

En esta seccion se encuentra informacion esencial para gestionar el plan de mantenimiento,
la cual sera muy dtil a la hora de definir las tareas.

1.9.1 Lista De Maquinas

Con el siguiente botdn, se ingresa a la lista de maquinas con sus respectivos componentes:
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Lista Maguinss

Donde se visualiza cada una de las maquinas que componen el sistema de Molienda.

Menu Princioal | LISTA MAQUINAS Y COMPONENTES

ElevadorCangil on VenﬁladorPrinci FtroMan Ciclén [~ Clmﬁcadorwhlu Molino3 B Trituradora [~ A].imentadornVenﬁ]adorA" Planta

Estructura Estructura Rodamientos Correas C-194 Rodamientos spas Molino General

Motorreductor 7.5 HP spas Estructura
Rodamientos

Rodamientos Motorreductor "
Molinete

Reodillos JUELGILIES M ntnrr;&;uctn rd Hélice

Poléas Correas C-194 Jaulas General Correas
Hélice Vénturis Rodamientos sién

L AN L Aletas Plato Eje Central Bielas Arrastre Cadena Correas C-194

HP
alvulas
Eje atvas Motesreductor General

Motor Eléctrico 50 HE Carcasa Ejé Principal

Cangilon Selenoide
Anillo Interior rticulacién General Eje

Rodamiento:
Rodamientos

General Rodamientos Mangas

Correas 6193 Masas Tarnillo Anclaje Poleas

Motor Eléctrico 100 HP
Ufias o Asadones  Rodamientos Volante General
o < Motor Eléctrico 60
Transmision Pilman
HP
Nivel de aceite del . izt
Volante trituradora, tolvay
compresor
motor
Motor Eléctrico 150
HP

General General

Cor

Motor Eléctrico
General

Comoresor 10 HP

1.9.2 Actividades Mantenimiento Sistema Molienda

Con el Boton “Actividades Mantenimiento Sistema Molienda” se ingresa a la tabla de las
tareas de actividades de mantenimiento

Actividades
Mantenimiento
Sistema Molienda

Al dar clic en el boton se ingresa al siguiente formato:

Limpiary engrasar son Yakvulina 35 W
Fievisal su canreoto funcianamiento Alinear el rotor. Limpieza Fodilos 1400 1odsmisntas, retindo sl Cambio i i i anclaje
Timpie o= depasias de pakva,
Alinear el acsite
Revisar elementos de desgaste Y wentilador para mantener una Lubricar con aceite Litio EP2 Engrasar Elevadar Canglanes = 4 eléerricns i dela oarcasa
Flesisar el aoaplamienta, buenaventiasiény permitir un
conecto
Lubricar, limpiar u revisarla carrecta Inspecionar s correcta calbracidnde a | PIUSTar ooz delabase de
Revisar ol nivel de sceits. Aline st el Motoreductor al;nga:in,n“dg e Engrasar Ventilador Principal P T wituradora, tolva y mator cambi:
de sel necesario,
B ‘Cambio d conas,n deden | Inspeccionat g 103 6anglones h eten
Reuisar la correcta slineacion del fe principal Alinear a5 poless Limpieza Poleas Lubrcar con sceite Liio EP2ulimpiar | Engrasar Ventiador Awiliar | =805 o 8 2
Trspescionar § contiolar la vibracion, 1090
Alinear 3 cadsna Cambio de PT ¥ Y g
temperaturs,

Carmbio del molinete.

Limpiez3 Wolante

Cambio de labase de latalua

Fevisar el estao, lmpieza, alineacion § tensado e las
Limpieza Carreas

Cambiar el aceite, con |3
maquina en tempatatur de
funcionamiento, para que la

i

Fisuisar que |25 masas no se frenen Limpieza Mandibulz Limpiar y engrasar ¢l piman

Cambio de vorreas, no deden
ceder 14

Limpieza Mangas Limpieza y engrase del sfe

Li 3l

Fusvisast ol e3tado y sujecidn de los cangilonss 3 1 cadna

Fieuisacr el ectado delas poless.
Fieuisar el estao del volante

Feuizar e stad:
 estadn de la

P e
~FeURar=u camecta MINCIBRamIEAto, PIRONSE, SE6TS, 68, |

Fievisal i dels
Fieuisar el corects Funcionamiento, del sistema de limpieza de

mangss
Revisar desgaste de las mangas por abrasian o

g Cambiarde
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Donde se encuentran, las respectivas tareas de mantenimiento para cada actividad, aqui
estan todas las tareas del sistema de molienda, la utilidad de esta seccion se basa en la
programacion de una nueva tarea, donde se elige entre todas las opciones presentes de una

manera rapida y sencilla.

1.9.3 Documentos técnicos

En el siguiente boton “Documentos técnicos “se encuentra una serie de archivos basados
en técnicas y funcionamiento de las maquinas del sistema de molienda.

I Documentos TEu:ni-:}&I

Se puede acceder a cualquiera de los anteriores archivos con doble clic, donde se ejecutaran

los documentos que contienen

informacion

funcionamiento, y mantenimiento de las maquinas.

relevante en cuanto a instalacion,

Menu Prncipal | DOCUMENTOS TECNICOS
CICLON CLASIFICADOR ELEVADOR CANGILONES ELEVADOR CANGILONES
|| ey | | e
S [ 1]
 Ciclones.pdf | Air_classifier.pdf | Bevador manual.pdf

Manud-Mtto-Ventiladorespdf  §

FILTRO MANGAS MOLING RODILLOS MOTORES EEFGTRICOY TRITURADORA
] pmmm e S e el reecoesiiormmiiees=m R || ey
| ] '
7 1] ! : 1] [
Manual Filtro de Mangas.pdf Molino Rodill os.pdf ! MANUAL- Motores.pdf Maual Trituradora pdf
------------------------------------------------- R LT T -
] VENTILADORES 0 i}
Reiorpmatenmenbdeftosed | | Manuel MttoMotes elctricos paf i Trituradoras.pdf
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1.9.4 Andlisis de Modo de Falla y Efecto

(] INFORMACION
0 CENERAL

Lista Maguinss

Domumentos Temicos |

Actividades
Mantenimisnto
Bistema Molisn

Anglisis de modo
* de falla v efecto

!

&

Con este boton, se ingresa al formato del AMFE, para realizar un analisis completo de la
falla presentada.

Anexo 2. Hojas de vida de los equipos
Hojas de vida equipos de molienda

Tabla 1. Ventiladores

DETALLE CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO VENTILADOR PRINCIPAL
TIPO DE EQUIPO

MARCA PREFABRICADA
FABRICANTE Y LUGAR DE AMERICANO

ORIGEN

FECHA DE ADQUISICION 1998

CARACTERISTICAS Y

COMPONENTES DEL | 1180rpm, motor de 100 HP, 7 correas tipo C
EQUIPO

VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE | PRODUCCION MOLINO 1
ENCUENTRA UBICADO
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DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

VENTILADOR AUXILIAR

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA

FABRICANTE Y LUGAR DE

AMERICANO
ORIGEN
FECHA DE ADQUISICION 1998
CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL | 2300rpm, motor de 10 HP, 2 poleas tipo B
EQUIPO
VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

Tabla 2. Alimentadores

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

ALIMENTADOR

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA

FABRICANTE Y LUGAR DE

NACIONAL
ORIGEN
FECHA DE ADQUISICION 2007
CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL | 30 rpm, 2HP, pifiones de paso 80
EQUIPO
VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQuUIPO

ALIMENTADOR DEL MOLINO

TIPO DE EQUIPO
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MARCA PREFABRICADA
FABRICANTE Y LUGAR DE AMERICANO

ORIGEN

FECHA DE ADQUISICION 1998

CARACTERISTICAS Y

COMPONENTES DEL | 40 rpm, 3HP, 1 polea tipo B
EQUIPO

VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

Tabla 3. Clasificador

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

CLASIFICADOR

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA

FABRICANTE Y LUGAR DE

AMERICANO
ORIGEN
FECHA DE ADQUISICION 1998
CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL | 1180 rpm, Motor de 15 HP , 4 poleas tipo B
EQUIPO
VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

Tabla 4. Elevador

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

ELEVADOR 1

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA
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FABRICANTE Y LUGAR DE

ORIGEN LUIS GARCIA

FECHA DE ADQUISICION 2007

CARACTERISTICAS Y

COMPONENTES DEL | Trabaja a 45rpm , 50 Cangilones, motor de 7.5HP,
EQUIPO

VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

Tabla 5. Ventilador

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

VENTILADOR PRINCIPAL

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA

FABRICANTE Y LUGAR DE

AMERICANO
ORIGEN
FECHA DE ADQUISICION 1998
CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL | 1180rpm, motor de 100 HP, 7 correas tipo C
EQUIPO
VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

VENTILADOR DE FILTRO DE MANGAS

TIPO DE EQUIPO

MARCA

PREFABRICADA

FABRICANTE Y LUGAR DE
ORIGEN

NACIONAL

FECHA DE ADQUISICION

2007

CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL
EQUIPO

Motor reductor de 10 HP, 2 poleas tipo B

101




UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

VOLTAJE

440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1

Tabla 6. Molino

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

MOLINO 2

TIPO DE EQUIPO

MOLINO DE MARTILLOS

MARCA

PREFABRICADO

FABRICANTE Y LUGAR DE
ORIGEN

NACIONAL

FECHA DE ADQUISICION

2007

Capacidad 5Tn/Hora , Trabaja
1600rpm, 440V, 3 martillos, motor

CARACTERISTICAS Y | 40HP, 2 Poleas tipo C de 4 correas

COMPONENTES DEL

EQUIPO Componentes: masas, tolva,
clasificador, ventiladores, anillos

VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION

Tabla 7. Trituradora

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQuUIPO

MOLINO 2

TIPO DE EQUIPO

TRITURADORA PRIMARIA DE 20*36 PULGADAS

MARCA

MODELO PREFABRICADA
FABRICANTE Y LUGAR DE AC Andes
ORIGEN

FECHA DE ADQUISICION Febrero 2013
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CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES DEL
EQUIPO

Trabaja a 290rpm, con un motor
de 60HP, 7 poleas tipo C,

Rendimiento de material triturado
5Tn/Hora, salida del producto
triturado 1 pulgada.

VOLTAJE

440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION

Tabla 8. Elevador de cangilones

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

ELEVADOR DE CANGILONES

TIPO DE EQUIPO

MARCA

MODELO PREFABRICADA
FABRICANTE Y LUGAR DE AMERICANO
ORIGEN

FECHA DE ADQUISICION 1998

43 vasos, motoreductor 7,5 HP, 50rpm, cadena paso 80
Trabaja a 350rpm, motor de 24

HP, poleas tipo B, rendimiento

CARACTERISTICAS Y ) ) )
COMPONENTES DEL 4Tn/hora, salida material triturado
EQUIPO 1 pulgada

VOLTAJE 440V

SERVICIO EN EL QUE SE
ENCUENTRA UBICADO

PRODUCCION MOLINO 1
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Anexo 3. Inventario general herramientas Colminerales Ltda.

CANTIDAD | ARTICULO REFERENCIA MARCA
1 LLAVE 5/16 MIXTA NINGUNA
1 LLAVE 7mm Estrella DRAIFORGE
2 LLAVES 1 MIXTA BANCO
2 LLAVES 9/16 MIXTA VANADIUM
1 LLAVE 5/8 MIXTA STANLEY
1 LLAVE 11/16 MIXTA STANLEY
1 LLAVE 14 mm MIXTA VANADIUM
2 LLAVES 3/4 MIXTA SURTEK
2 LLAVES 3/4 MIXTA STANLEY
1 LLAVE 13/16 MIXTA PROFESIONAL
1 LLAVE 15/16 MIXTA VANADIUM
1 LLAVE 15/16 CLEIN
2 LLAVES 11 I EQTRELLA | VANADIUM
1 LLAVE 1 MIXTA STANLEY
1 LLAVE 1 % MIXTA STANLEY
1 LLAVE EXPANSIVA 12 FORGED
1 LLAVE EXPANSIVA 18 FORGED
1 LLAVE TUBO 14 RIDGID
1 REMACHADORA EARGRIP
1 GRAPADORA DE MEDIA PEGASUS
2 GRAPADORAS 12 NINGUNA
1 GRAPADORA 5/8 YBICO
1 TIJERA CORTAR LAMINA
1 ALICATE CORTAR CABLE
2 EXTENSIONES —~|DE  MEDIA PARA | NINGUNA
CORTAS COPA
2 EXTENSIONES — | DE MEDIA CHALENGER
LARGAS
1 ESCUADRA 23 PULGADAS
1 ESCUADRA NIVEL
1 NIVEL STANLEY
1 EXTENSION % PARA COPA NINGUNA
1 VOLVEDOR DE MEDIA VANADIUM
1 ZUNCHADORA ZUNCHO PLASTICO NINGUNA
1 LLAVE CADENA PARA SOLTAR
FILTROS
5 DESTORNILLADORE | PALA NINGUNA
S
1 COPA 3/8 CHALENGER
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1 COPA 15mm STANLEY

1 COPA 3/4 VANADIUM

1 COPA 22mm VANADIUM

1 COPA 11/16 CHALENGER

1 COPA 1 CHALENGER

1 COPA 112 AMPRO

1 COPA 1™ VANADIUM

1 COPA 10mm VANADIUM

1 COPA 16MM NINGUNA

1 COPA 19mm NINGUNA

1 COPA 7/8 CHALENGER

1 COPA 27mm VANADIUM

1 COPA 32mm VANADIUM

1 COPA 1918 VANADIUM

1 COPA 2 PULGADAS VANADIUM

1 COPA 11mm VANADIUM

1 COPA 5/8 CHALENGER

1 COPA 20mm VANADIUM

1 COPA 23 mm VANADIUM

1 COPA 118 CHALENGER

1 COPA 1M1 MAL ESTADO

1 COPA 18 VANADIUM

1 COPA 12MM STANLEY

1 COPA 11/16 CHALENGER

1 COPA 13/16 CHALENGER

1 COPA 24MM VANADIUM

1 COPA 118 PROFESIONAL

1 COPA 138 VANADIUM

1 COPA 118 VANADIUM

1 COPA 13 MM SUPER

1 COPA 17 MM STANLEY

1 COPA 21MM VANADIUM

1 COPA 1 PULGADA VANADIUM

1 COPA 1 e NINGUNA

1 COPA 1 1916 FOY

1 DIFERENCIAL PARA 5 TON OSAKA

1 EQUIPO UCSI - CORTE VICTOR

1 EQUIPO SOLDAR PARA 400 | LINCOM
AMP

1 CERRADORA DE | NP-7A NEWLONG

SACOS

Serial :B12k90
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No. 241075

1 CERRADORA DE | NP-7A NEWLONG
SACOS No. 241075

1 CERRADORA DE | NP-7A NEWLONG
SACOS No. 241076

1 CERRADORA DE | 310178F FISCHBCIN
SACO

1 CERRADORA DE | 308343F FISCHBCIN
SACO

1 RACHE 3/4 VANADIUM

1 PULIDORA PORCH

1 TALADRO DE | 1/2 NINGUNA
BANCO

1 TALADRO DE MANO | 1/2 NINGUNA

1 BASCULAS Serie : T0500506414 HOWE
ELECTRONICAS
PARA PESAR SACOS

1 BASCULAS Serie :T050506912 HOWE
ELECTRONICAS
PARA PESAR SACOS

1 BASCULAS Serie :T060301332 HOWE
ELECTRONICAS
PARA PESAR SACOS

1 MONTACARGA HISTER

1 REACHE 3/4 VANADIUM

1 MOTORTOOL BOSH

1 HOMBRESOLO CRAFTSMAN
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Anexo 4. AMFE — Ventilador principal — Auxiliar

HOJA DE TRABAJO AMFE

I Molino 3 [ Realizadopor: | | 129451
| Ventiladores Principal - Ausiliar [ Fecha: [ ‘miéreoles, 22 de febrero de 2017 |
Componente Funeion Fallo funcional Mode de falla : Waloracibel
Revisar el estado, limpieza
CotreaTipo C-194 Transimitir ! movimiento al sstema No genstan movimisnto Bands floas o dafiadas 7|6 |2| s |tinescionytensadodelascomess,) 0,
- 20 deden ceder 1/4 de pulgada en
su punto medio.
- " e abraden Los componentes que
Permiti el giro de los componeates alredzdor piran alredador del eje |Desbalance. Acummilacion de material, polvo, suciedad y | .| Revisarla correcta alineacion del |
e otacién coincidiendo g ; MK 75 3000
con el ¢je principal de inercia de rotacion no otras sustancias. sje principal
coinciden con el eje
Mantensr el polvo y los contaminantes lejos dal . Ruido excesivo,
Eje ‘mientras mantiens la lubricacién deatro de su desgaste rapido, Falta de grasa o exceso de olla 6|63 108 Limpieza v engrase del eje 6000
alojamiento, i £ normales ¢ altas
Motor Elctrico 100 p | Suministrar el movintiento a una potencia adecuada y | g (v aire Bajo rendintiento 3|7[1| 21 |Revisarel comecto funcionamiento| 3000
con un nivel d8 vibracion minimo.
- ; s Ruido excesivo, Limpiar y engrasar con Valvulina
Rodamisntos Mo permitir el contacto directo entre sus elementos desgaste apido Falta de grasa o exceso de ella w0]5]3] 150 85 W 140 los rodamientos, 20
rodantes, los caminos de rodadura v las jaulas. e
b t altas retirando el polvo v &l exceso de
Permitir la rotacién de sus partes en movimiento bajo T " ol -
Rodamientas carga a altas velocidades, con precision ¥ con un movimiento de las Deterioro de los aros y elementos rodantes, slafz| w0 Cambio de rodamisntos $000
; e | evidenciando Juego excsivo
imo = v
[ Motino 3 [ Realizadopor: | | [ Hojan [ 120451
I Alimentador [ Fecha: | miércoles, 22 de febrero de 2017__|
G s Funcié Fallo funcional Mode de falla
‘omponente uncion o funci FCDIREPE
Cadena Transmitir el movimiento de las poleas al No trasmite un Desgaste ymuido encesivodela | < [ o[ 5] o Lubricar, linpiar y revisar la comrecta 50
alimentador, uniformemente movimiento libre cadena - alineacién de la cadena -
Movimienta
Motomeductor | “Lentensr comectamente alineado elconfunto | o ooogy no girg o | DeSUReEmiento quegenerzun | 5| S| g Afinear el motomreductor 280
Motoreductor-Alimentador = efecto de serpenteo
el centra de los ejes
Lubricar las partes rotativas. reduciendo la Desaste. temperaturas excesivas Revisar el nivel de aceite, y limpiarlas
Motorreductor | friceion, disipando el calor, evitando el contacto | Falta lubricacién gaste, temp © 18|35 |4| 160 | superficies el cuerpo de reductor, las vias 280
presencia de contaminates
con de ventilacién,
Lubricarlas partes rotativas, reduciendo L2 Decsaste. tomperaturas excesivas Cambiar el aceite, con la maquina en
Motoreductor | friccion, disipando el calor, evitando el contacta | Falta lubricacién £ P 7|4]7| 19 |temperatura de funcionamiento, para que la 2000
presencia de contaminates
con e viscocidad del aceite fiio no dificulte su
Mantener correctamente alineado el conjunto |  Vibracién excesiva .. _ | Revisarque los tomllos estén apretados
Motorreductor Rotura de tomillos yruido excesivo | 7|3 | 7| 147 | apriételos cuando sea necesario, verificar 280
Motoreductor-Alimentador desajuste
que no havan fugas en los uniones del
Permiti la rotacion de sus partes en movimiento | No permite el libre Deterioro de los aros y elementos Limpiar y engrasar con Valvulina 85 W 140
Rodamientos | bajo carga a altas velocidades, con precisién y delaspartes|  sodantes, evidenciandojuego | 3|7 3| 63 los rodamientos, retirando el polvo y el 280
conun minimo rotativas excesivo exceso de grasa
Permitir la rotacion de sus partes en movimiento No permite el libre Deterioro de los aros y elementos
Rodamientos -2 <
Molinete bajo carga 2 altas velocidades, con precision y |movimiento delas partes|  rodantes, evidenciandojuego 2|7 |3 | 42 Cambio rodamientos 13000
_ conun minimo rotativas excesivo
Anexo 6. AMFE — Cicldon
[ Molino 3 [ Realizado por: | ] 129451
| Ciclon [ Fecha: | miércoles, 22 de febrero de 2017 |
Componente Funcién Fallo funcional Mode de falla T
Lubricarlas partes rotativas, reduciendo la Desgaste, temperaturas Revisar el nivel de aceite, y limpiarlas
Motorreductor | friccion, disipando el calor, evitando el contacto Falta lubricacion excesivas, presencia de 8|34 160 superficies del cuerpo de reductor, 280
con inante contaminate las vias de ventilacid
Lubricar las partes rotativas, reduciendo la Desgaste, temperaturas f“’"b‘a’nji “;E“fi’;“."la "faq‘t""a e
Motarreductor | ficcion, disipando el calor, evitando €l contacto Falta lubricacion escesivas, presencia de 5|3|5| 75 | FemPeratumdelunclonamente. paE | ngg
com contaminantes contaminates que la viscocidad del aceite frio no
amn i dificulte su salida.
Metormeductor Mantener correctamente alineado el conjunto | Movimiento inapropiado, | Desalineamiento que genera un 6lals 05 Alinear el Motorreductor 280
Motoreductor-Alimentador N0 gira en el centro de los efecto de serpenteo
Revisar que los tomillos estén
Mantener correctamente alineada el conjunto Vibracién excesiva Rotura de tomillos. ruido R apretados y apriétarlos cuando sea .
Motorreductor 73)8| 126 > 500
Motoreductor-Alimentador desajuste excesivo y fugas necesario, verificar que no hayan
fugas en los uniones del cuerpo
Permitir la rotacion de sus partes en movimiento Ruido excesivo, desgaste Limpieza y engrase delos
Rodamientos | bajo carga a altas velocidades, con precision y 3 ce Falta de grasa o exceso deella | 10( 5|3 150 rodamientos, retirando el polvo v el 280
. rapido, temperaturas altas
con un rozamiento minimo exceso de grasa.
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Anexo 7. AMFE — Clasificador Whizzer.

HOJA DE TRABAJO AMFE

Secoién: [ Molino 3 [Realizado por: | Hojan: 129451 |
Eguipo: I Clasifiacador whizzer [__Fecha: migrcoles, 22 de febrero de 2017
Componente Funcidn Fallo funcional Mode de falla Recomenda:
Aceleran las rotacidn de la corriente de Mo scelerala . o " Flevizar el corecto sjuste de laz
Aletaz Plato h 3 Bajo rendimiento del clasificador = 560
aire, en forma de espiral coriente de aire partes rotativas
Clasificar la piedra de acuerdo a la malla Falla del motar, taponamiento de material en las Fevi N
" N - N - " evisar sucorecta
Clasiicadar Whizzer | que se requiera, modificando la velocidad Mo clasifica | entradas u zslidas, coreasrotas, rodamientos en | 4 3 48 " N 280
funcionamiento
[revaluciones!min] mal estado, damper cerrada
Se deslizan ano PFevizar el estado, mpieza,
Tranzmitir |3 fuerza del motar eléctrica. a la |tenen el contacta| Correas flojas o dafiadas. Bajo rendimierto de la alineacidn ytensado de las
Carrea C-134 ) 4 B| 13z 280
polea y volante, somento con el tituradra coneas, no deden ceder 14 de
volante pulgada en su punto medio.
Se deslizan ono _
. P . - . Cambio de careas, no deden
Transmitir la fuerza del motar eléctrico, a la tienen el contacto| Correas flojas o dafiadas. Bajo rendimiento de la
Correa C-133 ) 9 B| 192 |ceder W depulgadaen supunto )
polea yvolante. cormecto con el trituradra N
media,
uolante
Revisar |2 estructura complata,
Cortener la mezcla de sire y material Mo contiene ls - . " ernos deformadas, roturas de
Estruictura Y Sialida de sire y material molido 3|als| 4 | F y 280
dentro de la estiuctura mezcla |las saldaduras, pintura
dessonchads, corosiones, eto..
Permitir a ratacidn de sus partes en " Limpiar v engrazar con Waleulina
. o permite el libre . -
movimiento bajo carga a altas Deteriara de los aras y elementos radantes, 85 W 140las rodamientos,
Rodamientos N - movimiento de las . . : N 3 3 B3 " 280
velosidades, con precisién u conun ! evidenciands jusgo encesiva retirando &l polvo y ol enceso de
- - partes rotativas
[OZ3Miento minimo aqrass.
Lubricar las partes ratativas, reduciendo la Temperaturas
Transmision friccién, disipando el calor, evitando el P Falta de lubricacion, o lubricacin encesiva 9 9 B4 Revisar el nivel de aceite. SE0
excesivas
CONEACHD CON CONtamInantes
Cambiar el aceite, conla
Lubricar las partes rotativas, redusienda la . maguina =n temperatura de
i o - . Alas temperaturas. Desgaste encesiva, Faltade ) N
Transmisidn Friccidn, disipanda el calar, evitando el Falta de aceite Jubricacidn 5 Tl 2w funcionamiento, para que la 3000
ontacto con contaminantes viscocidad del aceite frio no
difigulte su sslida,
Motino 3 | Realizadopor: | [ Hojan®: | 120451
Elevador Cangilones | Fecha: | miércales, 22 de febrero 422017 |
Componente Funciés Fallo funcional Mode de falla

Soportar el peso de los cangilones y trasmitirles

No existe un movimiento

Movimiento no apropiade, con

Lubricar, limpiar y revisarla comrecta

Cadenapaso 30 | un movimiento vertical ciclico para que realicen L . g 41313 100 3 280
P ° ! para vestical fibre y uniforme excesivo mido y vibracién alineacién de la cadena
ta del material Y b
- Desprendimiento del cangilon de 1
No contiene ni band 4 + = 4
anda por desgaste, ocasionando que . o
Contener y trasportar el material de salida dela | transporta el material por desgasie, eque . Revisasr el estado ¥ sujecion de los -
Cangilones ’ - 1a tomnilleria del sistema de sujecionse [ 3 | 8 | 3 g 350
trituradora No alimenta cangilones ala cadena.
fracture. Reduccion del rendimiento del
correctamente el molino . .
flujo de matenal saliente
Lubricar las partes rotativas. reduciendo [z Desacts, temperaturas sxcesivas Revisar el nivel e aceite, y limpiar las
Moter Reductor | friccién, disipando el calor, evitando el contacto Falta lubricacion gaste, ramp 1354 60 superficies del cuerpo de reductor, las 280
presencia de contaminates P
con vias de ventilacion
Cambiar el aceite, con la maquina en.
Lubticar las partes rotativas, reduciendo la Desgaste, temperaturas excesivas. te tura de fun: t
L oneEr . emperatura de funcionamisnto, para
Motoreductor | friccion, disipando el calor, evitando el contacto | Falta hubricacion £ P 3|54 60 ? : P 2000
con contaminantes presencia de contaminates que la viscocidad del aceite frio no
dificulte su salida
No permitir el contacto directo entre sus Ruido excesivo || - |Limpiezay engrase de los rodamientos
Rodamientos P Falta de grasa o exceso de ella w|s|3| 10 plezay eng - 250

elementos rodantes, los caminos de rodadura v

desgaste rapido

retiranda el polvo y el exceso de grasa
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Anexo 9. AMFE - Filtro mangas.

HOJA DE TRABAJO AMFE

Mloling 5

[Realizade poi Hoja w- 1239451
Filtro Mangaz Fecha: iircoles, 22 de fabrero de 2017
Compones - -
:’ Funcidn Fallo Fancional Mode de falla
A
o branzmiten ol Revizar ol estado, impicza,
Correas - ) corracta Correas eetiradas, mal alineadas, perdida de alineacién y tensade de las correas,
Transmitir la potentia del motor al compresar e ! P 15 ¥ za0
compresor movimiente para ol potencia. no deden ceder 14 de pulgada en
Funcionami £u punto medio,
. Rivizar la estructura completa,
Fugas de ai Ha esta hermeticaments sellada | cotructura. i F o
- . . ugus d aire : urnoz deformades, roturaz de s
Estructura M permitir Fugas de sire y material ‘guz d Aire Tiene aperturas on b eatructura, Falla en laz | F ' 280
material : zoldaduraz, pintura dezconchads,
unicnes de zoldadura "
COMrosiones, k..,
Filtraz Filkrar luz impureau, particulaz seliduz, vaper 4% e realizaa Paze s particuhs soliduz yie hquidss. 50 Linpicsa General 000
comprazor aqua filtracidn Tapenamisnte, disminusian ds I prazién,
b Servir 4% eatructurs metalica pars spoyar las Mo sirve de Mangos in s cetructura cilidirica y rigic. wan | Pz o sotade clindrice y rigide w60
mangas, Formands un conjunta cilindrica y rigide cotructura de In estructurs de lus jaulas.
Fevizar desgusts de s Mangas por
Filtrar e aire del pales, ya que el aire atraviesa s sbrasin o exsjecimicnte,
patea.ba g 2alis | alizala | Mangas desgastadas, retas, contraidas, excesiva zontraction o clongadibn de las
Mangss | mangaz y las particulas s3lidaz se quedun prendidas T S s g, dess 140 - : 560
! filtracién clongacibn, mojadas. Baja eficiencia de Filtracién mangas, tensién crrones, majadas,
en by pared exterior. angns, b "
sin elusticidsd o rotaz, Cambiar de
2ur ;
) - - - . Cambiar ol accike, con la maquina o
Mivelde | Lubricar las partes rotativas, reduciends |3 friceidn, Desmatet . ) - . e § '
; b ' _— cagaste, bemperaturas excesivaz, presencia de cmperatura de Funcionamicnto,
aceite disipande «l calar, cvitande < contacke con Falta lubricacién 9 P : P E P e . 2000
" contaminates para que  viscocidad del aceite
comprigor contaminantes h i .
fric no dificulte su salida.
Tirvan pars tranaformar los pulees Tl tranzmits 17
clictricos generados por ol programader de contral|  impulsoz Mo funcions correctaments o sistema de limpicas Revizar ol corrects Funcianamients
lensid ial temporizado clectrinico en impulsoz | neumaticos s laz | de laz mangas. Mangas sudiss, con axcess de 180 | del siztema de limpicas e las 280
neumdtices que van a actuar sobre luz vilvulug du valvulaz de pelvo. Baja sficiencia de filkracin, magas
disfragma diafragma
ratoales de Parmiten d paco de un caudel Ho parmite ol paca 112 Foneions cormactumants o istems de mpiess Reevizar ol correcta Fandionamisnta
. ] = Al j de luz mangas. Mingas sucias, con excess de 12 dal sistema de limpicas de laz 280
disfragma de sire comprimide pars limpiar ks mangas. de caudal de sire : ingas susiaz, e
polvo. Baja sficiencin de filtracibn. Suministro de magas
] Limpiar s mngs decprandionds sTmateral que | Moo fala by |yl Frevizar que los 10 venturis soten
Wenturiz | sty impregnade, por medic de un singeccidn de sire| correcty limpieza 120 | succionands correctamente, signes 230

comprimide, que straviess of interior de ls manga.

de Iz mangas.

Eisjn eficiencia de filkracidn

de desguste.
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Anexo 10. AMFE — Molino.

HOJA DE TRABAJO AMFE

Seccion: | Maline 3 [ Realizado por: | | Hoja n: 129451
Equipo: | Malina | Fecka: | lunes, 27 de Febrero de 2017 |
Compomente Fancién Fallo Fancicsal Mode de Falla
Carcaza Contener el material en el inkerior del moling | Mo contiene o material Tomilloz desajustades, o casco rote 34 48 Ajustar tornillos de |3 carcasa E000
) Transmitir I fusras del motor eldetrico, ly | % deslian e tienen | ooyt o dafiadas, Bajo rendimicnto de la Cambio de correas, no deden coder
Correa Tipe-D el contacko correcto con N 4T 4 . 2500
palea y volante. trituradra 104 de pulgada en su punte medio.
ol volante
Timpic o7 depdeitas de polve, acets
Mistor Eléctrica 150 | Suministrar ol flujo da aire para enfriar el | Mo raaliza la ventilacin _ ) y suciedad en s tapa del ventladar
Temp excesivas, Sobresal 5|8 50| pars mantensr uns Buena ventilacin y 220
HF matar del matar -
permitin un correcka
del motor;
- Featizar 74 Correcta Fundionamients,
P . " . Mo trazmite of " ! ;
Motor Eléctrica 150 | Tranzmitir 240 FFR al moling con un nivel Jraeme pifiones, acople, te, coneriones
P mell mavimiente sin Falla del mater 6|7 252 * " ° 10000
HP de vibracién minime. L . electricaz, mecanicas y rodumientos
vibraciones excesivaz :
cn buzca de ridos anomaloz
Mo permitin ol contacte entre sus partes Fuuide excazive, Limpiar y engrazar con ¥akvuling 85 W
Fiodamicntoz P o Uz partes desgaste rapido, Falta de grasa o eiceso de ella. 10| 5 150 140 los radamicntos, retiranda ol 280
rotativaz
altas polvo y ol exceso de graza.
Fermitir 13 rotacién de sus partes en Ha prermite <l libre Diterioro de oz ar0s  clementos rodantes
Rodamizntos mevimicnts baje carga 3 altas velecidades, |mevimicnte de ks partes AR - s s &0 Cambia de redamicntas 16000
i i i A evidenciande jucge excesive
CON Precicion Y con un rosamicnto minimo rokativas
Tlo mucle al rendimiento ; )
Rodilles Moler adecuado medido en Dezgaste de cuerpos moledores 3le 1g | Pevigar el sstade deloz redillesyan | g
libre movimicnta.
Tontra
Tlantencr ol polva y los contaminantes [0z Fiuide excesive ; )
; ", : ; - ] Lub 25 Yalvulina 85 W
Fradilles manticneniende la lubricacién, dezguste rapida, Fuides snamalss. Vibracion cxcesive 1| 7 350 uBriear “;’;g”l? wling 280
impiar
4 normales ime
Tranzfermadar - ] o Mo zumi ’ o
: Suministrar la energia eleckrica al sistema A Falla 2|8 15| Revisar su corrects Funcionamicnte 16000
Electrica clectrica
Transmisién nm“:""’ friccién entre oz cstpes de | ponn s sucesivas Alkaz temperaturas. Desgaste sxcesive 10| 7 350 Frevizar el nivel de aceite. 280
contacko
. Freducir la friccidn entre loz cucrpes d ; - ; ;
Transmizién : Temperaturas excesivas Altaz temperaturns. Dezgaste cxcesive 1| 7 350 Cambia d acaite 280
centacke, mankenicnd o bemperaturas
Ufias o Amadones | TrnsPortar ol material hacia el interior del | Pl ingreza el material e uhas rotas o desgastadaz 3|3 54 Fievisar cormect funcionamitnto s000
moling su botalidad para ser
Tranzmitir <l movimicnta con un nivel de | Mo trazmite mevimiento - -
olante PR - : " Falta de graza o limpicza 3|5 a0 Enagrazar y limpiar 10000
vibracién admitible libre y sin vibraciones
Seccion: | Moling 3 T Realizado por: [ Hoan: | 129451
Equipo: | Trituradora I Fecha: migrooles, 22 de febreia de 2017
Componente Funcidn Fallo funcional Mode de falla Recomendacidn
Based=la ) ) Mo s petmite 3 conrecta guia del matenal para Ajustar los tomillas de 12
. Sostener ydar firmeza, uniendo sus partes y ) > y ) )
wituradara, tolva Mo sostiene con firmeza alimentar lawituradora, Vibracion excesiva. | T M0 | base delatiuradors, tolva 280
corectamente, . .
u motor Mouimientos anomales enlas bases. Bases u motor, cambiar de ser
- - Bevizar o estado, impisza,
- . Se deslizan onotienen el " " - " i
Transmitir |a fuerza del motor eléctrica, a la Careas flojas o dafiadas. Bajo rendimiento de alineacidny tensado de las
Cormrea C-134 contacto corecta con el ) & 200 280
poleayvolante, latrituradra coireas, no deden ceder
volante
14 de pulgads en su punto
- Se deslizan opatiensn el o Cambio de coreas. no
Transmitir la fuerza del motor eléctrico, ala EErneas flojas o dafadas. Bajo rendimiento de y
Comes C-134 centacts confecta coftel ! ! 5 100 deden ceder 114 de 4320
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