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INTRODUCCION

Arroz Diana Corporacién es una organizacion 100% colombiana, cuenta
con mas de 50 afos de experiencia en el sector agroindustrial, lider en el segmento de
alimentos a través de la produccion, comercializacion y distribucion de 5 grandes
marcas: Diana, Carolina, Ricapalma, Gustosita y Glacial; dentro de las cuales se

encuentran distribuidos mas de 20 productos.

Una maquinaria confiable en el proceso de produccion del arroz, y la
calidad de sus condiciones hara que los clientes incrementen su confiabilidad en el
producto, siendo la confianza un requerimiento de los clientes para acceder a los
productos. Actualmente en la empresa las actividades de mantenimiento que se

desarrollan estan distribuidas 70% correctivas y un 30% en preventivas.

Se propone desarrollar la estructuracion de un modelo de gestion del
mantenimiento preventivo aplicable a la industria de molineria de arroz en el
departamento del Tolima, Dicorp S.A.S, se busca generar mejores resultados
operativos permitiendo eficiencia en la planeacion y programacion de las actividades de
la gestion de mantenimiento general de activos, lo cual propiciara una estandarizacion
de procedimientos que guarden correspondencia con instructivos de clase mundial, y

las teorias modernas de gestion del mantenimiento.

Para el cumplimiento de la propuesta anterior se adopta el ciclo de gestion
del mantenimiento propuesto por Adolfo Crespo, el cual orienta la base de informacion

de la empresa a un analisis de criticidad, siendo un factor de competitividad cuya



importancia en el ambito empresarial crece dia a dia, por lo que es necesario entender
los procesos minimos necesarios para desarrollar una correcta gestion de
mantenimiento en una organizacion, mostrando a detalle el proceso de desarrollo del

objetivo y cada una de las etapas propuestas.



1. Objetivos

1.1.General
e Estructuracion de un modelo de gestion del mantenimiento

preventivo aplicable a la industria de molineria de arroz en el
departamento del Tolima, molino Dicorp S.A.S.
1.2. Especificos

e Efectuar un diagnéstico de la situacion actual del mantenimiento en
la planta del molino de arroz Dicorp que tenga en cuenta aspectos
como: organizacion, costos, planeacion, programacion, medicion y
control e indicadores.

e Elaborar una propuesta del ciclo de gestion del mantenimiento
preventivo basada en analisis de criticidad, analisis de puntos
débiles en equipos criticos e indicadores de confiabilidad vy
mantenibilidad.

e Determinar necesidades de capacitacion y entrenamiento que
respondan a las demandas del mantenimiento.

e Realizar una propuestas de implementacién de tecnologias

aplicables al proceso productivo del molino.



2. Marco Referencial

2.1. Generalidades del Mantenimiento

El mantenimiento esta definido, segun la norma europea de terminologia
reciente como la combinacion de acciones técnicas, administrativas y de gestion a lo
largo del ciclo de vida de un equipo, las cuales estan encaminadas a conservarlo en un
estado en el cual pueda desarrollar la funcidon requerida, durante el mayor tiempo
posible (Garcia, 2003; Crespo, 2014). Entendiendo por funcion requerida aquella que
debe prestar para cumplir con sus fines de creacion (Crespo, 2014). Al momento de
ejercer dicho mantenimiento sobre un equipo es de vital importancia conocer el estado

en que él se encuentra desarrollando se funcion.

Los procesos de mantenimiento a lo largo de la historia han evolucionado
de diversas maneras; empezando el recorrido desde finales del siglo XIX los operarios
eran los encargados de elaborar las reparaciones de las maquinarias, no obstante esto
empezO a cambiar desde que las maquinas empezaros a ser mas complejas, asi fue
como empezaros a surgir los primeros departamentos de mantenimiento, quienes se

enfocaban en tareas correctivas (Garcia, 2003).

Después de la segunda guerra Mundial, aparece el concepto de fiabilidad,
lo que hace que el objetivo del mantenimiento cambie su curso, no solo se buscaba
corregir las fallas de los equipos analizados, buscaban prevenirlas (Garcia, 2003).
Creando de esta manera nuevas tareas para los departamentos de mantenimiento,
personal capacitado para analizar que fallas se puede prevenir evitando asi posibles

dafios en la maquinaria; generando un aumento de costes del mantenimiento, por lo



cual en los anos 80 se considera la idea de volver a los inicios del desarrollo del
mantenimiento, en los que los mismos operarios se encargaban de ejercerlo (Garcia,

2003).

2.2. Gestion del mantenimiento

La norma EN 13306 (2001) define la gestion del mantenimiento como
aquellas actividades de la gestion que determinan los objetivos del mantenimiento, las
estrategias y las responsabilidades. Lo cual es realizado por medio de planificacién,
control y supervision del mantenimiento, apoyandose en mejorar todos los métodos de
la organizacion, incluidos los econdmicos (Azuero & Acosta, 2002; Crespo, 2014).

El conocimiento y manejo de los objetivos del mantenimiento enfocados en
los mismos objetivos planteados por la organizacion, son de vital importancia para
definir la gestion del mantenimiento (Crespo, 2014). Se debe tener en cuenta que asi
como se cambia el enfoque empresarial, pueden variar asi mismo los objetivos del
mantenimiento, o que genera en ocasiones no lograr el conocimiento con exactitud de
la funcidén en el futuro (Crespo, 2014).

Sin embargo, los cambios en los objetivos no solo varian de los fines
empresariales, muchas veces estos dependen del cambio en la criticidad de los equipos
o de las labores del mantenimiento. (Crespo, 2014). Para evitar estos cambios e
incertidumbres es preciso que los gestores del mantenimiento lleguen a alinear sus
actividades dentro de la gestion a los niveles empresariales, es decir estratégico, tactico

y operativo; al igual que a los objetivos del mantenimiento (Crespo, 2014).



“‘Para el desarrollo y la elaboracion del modelo que se presenta se han
considerado numerosas propuestas que, ordenadas cronoldgicamente en el tiempo,

son las mostradas en la tabla (Viveros, et al., 2013)".

Tabla 1. Propuestas de gestion del mantenimiento

Ano Autores

1990 Pintelon, L. & van Wassenhove

1997 Riis, J., Luxhoj, J. & Thorsteinsson

1998 Wireman, T.

2000 Duffuaa, S., Raouf, A., & Dixon Campbell, J.

2001 Hassanain, M.A., Froese, T.M. & Vanier, D.J.

2001 Campbell, J. D. & Jardine,A.K.S.

2002 Tsang, A.

2002 Waeyenbergh, G. & Pintelon, L.

2003 Murthy, D. N. P., Atrens, A & Eccleston, J.A.

2004 Cholasuke, C., Bhardwa, R. & Antony, J.

2005 Abudayyeh, O., Khan, T., Yehia, S. & Randolph, D.

2006 Pramod, V. R., Devadasan, S.R., Muthu, S., Jagathyraj, V.P. & Dhaksina Moorthy, G.

2006  |Kelly, A.

2007 Tam, A., Price, J. & Beveridge, A.

2007 Séderholm, P., Holmgren, M. & Klefsjo, B.

2007 Crespo Marquez A.

2010 Lopez, M., Gémez, J.F., Gonzalez, V., Crespo A.

Nota: Tomada de Viveros, et al., (2013).

2.21. Importancia de la gestion del mantenimiento.
La importancia de la gestion del mantenimiento, segun el licenciado

Santiago Garcia, se puede observar en los siguientes 4 “porque” (2003):

l. Porque la competencia obliga a rebajar costes, lo cual hace

necesaria la prioridad de optimizar los materiales consumidos como de la




mano de obra. Se debe tener en cuenta que para lograr dicha optimizacion
se debe clarificar las caracteristicas de la planta para implementar el
modelo de organizacion que este mas acople; priorizando los equipos
criticos reconociendo que la disponibilidad del equipo no puede superar el

nivel e interferir en el plan de produccion.

Il. Porque existen multitud de técnicas las cuales son necesarias de
analizar, identificando las mejoras que traeria consigo su implementacion
en la planta, asi mismo del estudio del proceso de desarrollo de la misma.
TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento productivo total),
RCM (Reliability Centered Maintenance, Mantenimiento centrado en
fiabilidad), Sistemas GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador), entre otras diversas técnicas de mantenimiento predictivo,

como analisis vibracional, termografias, etc.

II. Porque los departamentos necesitan estrategias, después de
plantear los objetivos de la direccidn, se necesitan lineamientos para

poder cumplirlos.

IV.  Porque la calidad, la seguridad, y las interrelaciones con el medio

ambiente son aspectos que han tomado una extraordinaria importancia.

222, TPMY RCM.
El RCM como gestion del mantenimiento se basa en estudiar los

equipos, analizar los fallos y aplicar tecnologias de deteccion, siendo su



filosofia basicamente tecnoldgica; después de los afios 80 se desarrolla el
TPM, en el que las tareas de los operarios de mantenimiento pasan hacer
realizadas por los operarios de produccion con el fin de reducir los costes,
tareas como limpieza, lubricacion, ajustes o pequefas reparaciones, por lo
que tiene como filosofia impulsar el trabajo humano y no el de la

tecnologia (Garcia, 2003).

Actualmente ambas filosofias de mantenimiento conviven en las
empresas; estas técnicas son usadas en algunas empresas como
complementarias, en otras prefieren imponer una sobre otra. No obstante,
existen empresas en las que ninguna de las dos filosofias del
mantenimiento triunfan, creyendo que estan fundamentadas teéricamente

bien, aunque no son aplicables (Garcia, 2003).

2.23. Niveles de mantenimiento.

Los niveles de mantenimiento se pueden definir como un conjunto
de acciones para lograr un nivel de intervencion dado (Ej. Sustitucion de
componentes, Gran intervencion (overhaul), revision general, engrase,...).
Estos, son desarrollados por personal y localizacidn diferente para cada
caso, ya que se necesita de especialidad en el personal que se encarga

de cada nivel. (Crespo, 2014).



Un ejemplo dado por Crespo (2014), en Gestion del mantenimiento
representa los niveles de mantenimiento hipotéticos en una empresa

multinacional:

* Nivel 1 (Gestion Autbnoma) — Limpieza, Inspeccion Lubricacion —
Reparaciones sencillas / sustituciones — Cambios de formato y

ajustes

* Nivel 2 (Mantenimiento Correctivo) — Diagndstico de averias —

Remocion de etiquetas (anomalias) — Reparacion de averias

* Nivel 3 (Mantenimiento Preventivo) — Mantenimiento Preventivo —
Mantenimiento Predictivo — Grandes intervenciones (overhauls) —

Formacion Técnica y Estandarizacion

* Nivel 4 (Prevencion del Mantenimiento) — Nuevas maquinas /
componentes — Mejoras — Early Equipment management — Nuevas

técnicas / sistemas

* Nivel 5§ (Mantenimiento Contratado — Grandes averias y paradas)

— Intervenciones externas — Intervenciones de proveedores

2.3. Ciclo de gestion del mantenimiento

Este ciclo marca el curso de aquellas acciones que se realizan para la

gestion adecuada del mantenimiento. Es un ciclo sin fin y posee la idea de la mejora



continua de la empresa mediante la utilizacién de tecnologias y metodologias nuevas

(Crespo, 2014).

Dentro de este ciclo existen herramientas de soporte que ayudan a facilitar
las actividades de la gestion de mantenimiento. Existen los mandos integral, que
ayudan al establecimiento de estrategias del mantenimiento y de los indicadores que
son claves en la gestion. De igual forma existen técnicas de Analisis de criticidad para

jerarquizar activos vy fijar nuestras prioridades de gestion (Crespo, 2014).

2.31. Fase 1: Definicion de objetivos, estrategias y
responsabilidades de mantenimiento.

El paso previo de cualquier actividad es la evaluacion de situacion
existente en Integracion de herramientas y habilitantes al sistema
informatico (ERP, Softwares de MTTO, Software de gestion de MTTO),
dicho analisis se realiza cuando la planta ya disponga de un método
definido de gestion o que nos disponga de ningun método (Viveros,

Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, Crespo, 2013).

La evaluacion debe considerar aspectos del mantenimiento de
equipos que registren informacion, como la planificacion, programacion y
ejecucion de las tareas de mantenimiento, histérico de fallas, indicadores
de tiempo medio entre fallas (MTTF) y tiempo medio de reparacion
(MTTR), recursos financieros asignados al mantenimiento, impacto

economico entre otros (Viveros et al., 2013).



La definicion de los objetivos que persigue la empresa son
necesarios para desempefar de manera correcta la gestion del
mantenimiento, con una estrategia definida a estos, determinando
responsabilidades del personal implicado a nivel operacional y gerencial

(Viveros et al., 2013).

2.3.2. Fase 2: Jerarquizacién de equipos.

Esta es la fase que permite conocer los activos sobre los cuales se
debe centrar la atencién de la gestion del mantenimiento, enfocandose
principalmente en aquellos que la mejorar pueda generarle mas valor a la
organizacion. Proporcionando asi la eficacia de la gestion del
mantenimiento fijando las prioridades de actuacion sobre nuestro sistema
fisico. Se pueden encontrar tanto métodos cualitativos como cuantitativos

para llevar acabo la jerarquizacion (Crespo, 2014).

Dentro de la empresa no todos los equipos poseen la misma
importancia, por esta razon los recursos destinados para mantener los
equipos se deben enfatizar en los de mayor importancia, dejando un
pequefia porcion de los recursos a los equipos que influyen en menor
manera a la eficiencia empresarial (Garcia, 2003). El analisis de criticidad
consiste en jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de
su impacto global, con el objetivo de lograr mayor facilidad en la toma de

decisiones para el destino de los recursos (Garcia, 2003; Crespo, 2014).



En La organizacion y gestion integral del mantenimiento se definen

los siguientes niveles de importancia para los equipos (Garcia, 2003):

-Equipos criticos: Aquellos cuya parada o mal funcionamiento

afecta significativamente los resultados de la empresa.

-Equipos importantes: Aquellos cuya parada o mal

funcionamiento afecta a la empresa, pero son consecuencias asumibles.

-Equipos prescindibles: Aquellos con incidencia escasa en los

resultados.

Los pasos a seguir durante un analisis de criticidad, segun Crespo

(2014) son:

e Definir un alcance y proposito para el analisis
o Establecer criterios de importancia
e Seleccionar o desarrollar un método de evaluacion que permita

jerarquizar los sistemas.

Segun Santiago Garcia (2003) los criterios que se pueden usar
para clasificar cada uno de los equipos de una empresa segun su nivel de
criticidad son fundamentalmente cuatros aspectos: produccion, calidad,

mantenimiento y seguridad.



2.3.3. Fase 3: Analisis de los puntos débiles en equipos de alto
impacto.

Los puntos débiles de los equipos criticos de una empresa, en
muchas ocasiones se solventan eliminando errores en los procedimientos
del trabajo efectuado; para esto existe la investigacion de las llamadas
‘causas latentes” en cuanto al falla que permitira dar solucién a estos

problemas.

Este tipo de analisis, conocido como Analisis Causa Raiz, (ACR)
posee varias ventajas, segun Adolfo Crespo, en Gestion del

mantenimiento, las define como (2014):

e Reducciéon del numero de incidentes, fallos y desperdicios
e Reduccion de gastos y de la produccion diferida, asociada a
fallos
e Mejora de la fiabilidad, la seguridad y la proteccion
medioambiental
e Mejora de la eficiencia, rentabilidad y productividad de los
procesos
Esta metodologia es utilizada para la identificacion de las causas
raices que pueden originar algunos fallos dentro de los procesos de
produccion; estos meétodos permiten identificar el origen de dicho fallo

(Crespo, 2003).



Algunos métodos que se llevan a cabo:

o Analisis de fallos repetitivos de equipos o procesos criticos.

o Analisis de errores humanos, en el proceso de disefo y

aplicacidon de procedimientos y de supervision.

o Analisis de deficiencias organizacionales y programaticas.

Segun Adolfo Crespo, en Gestion del mantenimiento, para

implementar esta metodologia, lo correcto es seguir una serie de etapas:

e Definir de forma clara el problema a evaluar.

e Desarrollar el proceso de analisis: desarrollar hipotesis y verificarlas
con hechos y definir las posibles causas raices.

o Definir soluciones a partir de las causas encontradas.

e Implantar las soluciones y auditar el desempeio de estas soluciones.

La metodologia ACR no tiene como fin buscar la solucién al fallo,
simplemente identificarlo y analizarlos antes de elaborar las posibles
medidas correctivas. Este analisis del problema se puede llevar a cabo

siguiendo los pasos descritos por Adolfo Crespo:

1. Listar los sintomas del problema
2. Analizar los sintomas

3. Identificar posibles causas



4. Formular teorias

5. Probar teorias

6. ldentificar Causas raices (fisicas-latentes)
7. Evaluar alternativas

8. Disenar controles

9. Implantar

10. Verificar desempefio

234. Fase 4: Diseio de planes de mantenimiento y recursos
necesarios.
Se distinguen dos partes fundamentales:

o Informacion copilada de los equipos para analizar, se establecen las
funciones y posibles fallas del equipo, posteriormente lo que sucede
luego de la falla, y como ultimo paso el analisis causa raiz, para e esta
forma con base a los resultados obtenidos de los pasos anteriores,
realizar una evaluacién de las consecuencias de cada falla en las
escalas: Operacional, Seguridad, Medio ambiente y Costo (Viveros et al.,
2013).

o La decisibn para establecer tareas de prevencidn para
consecuencias de los modos de falla, elaborando una la tarea de
mantenimiento por cada causa raiz, asi mismo como la frecuencia con
que se va a llevar a cabo, el responsable de ejecutarla y el riesgo de

aplicar el plan de mantenimiento (Viveros et al., 2013).



2.3.5. Fase 5: programacion del mantenimiento y optimizacioén en la
asignacion de recursos.

Durante el desarrollo de esta etapa se elabora una programacion
detallada de todas las actividades de mantenimiento, para lo cual se
debera analizar necesidades de produccion en la escala temporal y el
coste de oportunidad para el negocio durante la ejecucion de las tareas

(Viveros et al., 2013).

Dicha programacion de actividades de mantenimiento pretende
optimizar recursos tanto humanos como materiales, y minimizar el impacto
en la produccion. La programacion del mantenimiento debe efectuarse a
corto (< 1 afio), medio (1-5 afos) y largo plazo (> 5 afnos) (Viveros et al.,

2013).

2.3.6. Fase 6: evaluacién y control de la ejecucion del mantenimiento.
Durante esta etapa se deben evaluar las actividades de
mantenimiento disefiadas para cumplir con los objetivos de la planta. Esta
evaluacion permite controlar y optimizar los disefios del plan de

mantenimiento mejorando eficacia y eficiencia (Viveros et al., 2013).

Se debe disefiar un sistema de informacién el cual recoja y procese

datos precisos que puedan satisfacer las necesidades de los objetivos



basicos de la gestion de mantenimiento, que son el aumento de la eficacia

y la disminucion de costos (Viveros et al., 2013).

Estos datos seran analizados con la certeza de ser fiables, la hoja
de disefo ser tal que los operarios la encuentren sencilla y estandar para

obtener datos utiles (Viveros et al., 2013).

2.3.7. Fase 7: analisis del ciclo de vida y de la posible renovacion de
equipos.
“La gran cantidad de variables que se deben manejar a la hora de
estimar los costos reales de un activo a lo largo de su vida util, generan un

escenario de alta incertidumbre (Viveros et al., 2013).”

Por lo general el costo total del sistema de produccién no es visible,
lo referente a costos asociados con: la operacion, el mantenimiento, las
pruebas de instalacion, la formacidon del personal, entre otros (Viveros et

al., 2013).

Las funciones aplicables en cada una de sus fases determinan el
costo de vida y permite calcular el costo de estas funciones y aplicar los
costos que sean adecuados (Viveros et al., 2013). El analisis de costo de
ciclo de vida como resultado la determinacion de un activo durante su vida

util (Viveros et al., 2013).



2.3.8. Fase 8: implantacién del proceso de mejora continua y
adopcion de tecnologias.
“Los activos son disefiados para hacer cosas, la gente hace que

estas cosas sucedan (Crespo, 2014)".

Se necesita un soporte técnico fortalecido por el aspecto humano.
Fiabilidad y motivacién, entrenamiento, equipos naturales de trabajo,

comunicacion para tener un mantenimiento exitoso (Crespo, 2014).

Segun Adolfo Crespo existen aspectos a fortalecer y muchas
técnicas para hacerlo asi como los siguientes puntos de vista desde los

que trabajar (2014):

e Operador

e Mantenedor
e Planificador
e Especialista
e Facilitador

¢ Ingeniero de proceso

2.4. Generalidades del arroz

Es considerada una de las plantas mas antiguas, desde la literatura china se
hace mencion de él, 3 mil afios A.C, por su valor sagrado, como adicional el estudio del

arroz ha determinado su valor al desarrollo humano; es un cereal, destinado a la



alimentacion humana, cuyo cultivo se da en zonas humedas, posee numerosas virtudes
para la salud, siendo el que mas se consume en el mundo junto al trigo (Ministerio de

agricultura y desarrollo rural [MiniAgricultura], 2013; Sativa, 2003):

= Es rico en vitaminas y en sales minerales que cubren en un en un alto
porcentaje las necesidades alimenticias del ser humano.

= Es de bajo contenido graso (1%), libre de colesterol y muy bajo en sodio.

El cultivo de arroz es un proceso productivo que requiere de trabajo, tierra y
agua; por la situacion social, ambiental y econdmica que se experimenta en el ultimo
siglo, ni Asia ni Africa dan garantias para producir la totalidad de la demanda mundial

de arroz, contando casi 7,000 millones de personas en el mundo (Sativa, 2003).

241. Historia del arroz en Colombia.

No ha sido posible establecer mediante estudios historicos de donde llego
el arroz a América, actualmente el arroz en Colombia es uno de los cultivos que posee
ciclo corto y uno de los mas importantes (Castillo, 2009; MiniAgricultura, 2013). El arroz
paddy verde (arroz con cascarilla) es el sembrado en el pais, el resultado de su proceso
de produccion es el arroz blanco. Colombia cuenta con dos sistemas de produccion

diferenciados: mecanizado y tradicional o manual (MiniAgricultura, 2013).

Se data que en los afos 1580 existian cultivos de arroz en el valle del
magdalena, mas exactamente en mariquita, Tolima. Otras zonas arroceras de

importancia histérica en Colombia son los llanos, en donde inicio la siembra a escala



comercial en 1908; el primer molino de arroz fue instalado en 1914, en Bogota, el cual
inicio con capacidad para 24 horas de trabajo produciendo 4 mil 800 kilos

(MiniAgricultura, 2013).

Los cultivos de arroz se fueron intensificando, en algunos departamento
mas que en otros; en 1984 un gran avance para la industria arrocera del pais se vivio
en Villavicencio con la inauguracion de FEDEARROZ (MiniAgricultura, 2013). Entre

1994 y 2004, se ha vivido una produccion en el pais ascendente (MiniAgricultura, 2005).

En Colombia predominan dos grandes categorias en el cultivo del arroz: el
mecanizado, en el cual se emplea de maquinaria para el proceso productivo del cultivo,
y el manual o chuzo, en el cual solo basta de la mano de obra para su produccion
(MiniAgricultura, 2013). Actualmente en la zona industrial del cultivo existen 10 molinos
lideres los cuales estan encargados de casi el 60% de produccion total; contando con

tecnologias avanzadas en comparacion con otras naciones (MiniAgricultura 2005).



3. Ambito de estudio

3.1. La empresa y su entorno

Figura 1 Plano actualizado Molino Dicorp Espinal

Nota: Tomada de Dicorp (2016).

Diana Corporacion es una organizacion 100% colombiana, cuenta con mas
de 50 afos de experiencia en el sector agroindustrial, lider en el segmento de alimentos
a través de la produccion, comercializacion y distribucion de 5 grandes marcas: Diana,
Carolina, Ricapalma, Gustosita y Glacial; dentro de las cuales se encuentran

distribuidos mas de 20 productos (Diana Corporacion S.A.S [Dicorp], 2016).



3.2. Localizacion

Figura 2 Imagen Satélite Molino Dicorp Espinal
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Nota: Tomada de Google Earth

Diana Corporacién S.A.S cuenta con ocho plantas de produccion
distribuidas en diferentes ciudades del pais, una sede administrativa y diferentes

centros de distribucién y almacenamiento (8 bodegas) (Dicorp, 2016).

El presente informe es basado en los diferentes procesos productivos que
se llevan a cabo en la planta de produccién “Molino- Espinal”; ubicado en el kildmetro 1

via Doima, en el departamento del Tolima.



3.3. Mision

En Dicorp alimentamos el bienestar de la familia colombiana, ofreciendo un
portafolio de marcas confiables, reconocidas, innovadoras y disponibles a nivel
nacional. Lo logramos promoviendo el desarrollo de nuestros empleados, el interés de
nuestros accionistas y contribuyendo a la sociedad y al pais donde vivimos (Dicorp,

2016).

3.4. Vision

En el 2016, Dicorp se convertira en una corporacion de consumo masivo

altamente competitiva en el mercado alimenticio mediante:

1. Marcas reconocidas, confiables e innovadoras.

2. Talento sobresaliente y comprometido.

3. Distribucion con calidad y cobertura.



3.5.Diagrama de flujo del proceso productivo

Figura 3 Diagrama de Flujo del proceso productivo
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Nota: Tomada de Dicorp (2016).



3.6. Descripcion general del sistema productivo de arroz blanco

El proceso productivo dentro del molino de arroz Diana, localizado en el
espinal, empieza por la seleccién de los mejores granos de arroz de la cosecha, los
cuales cumplen los estandares de calidad pre establecidos; para seguir con el primero
de los pasos dentro del sistema de produccion, el proceso de secado seguido de la
limpieza y el proceso de trilla, luego se pasa al proceso de polichado y por ultimo el

empaquetado, cada uno de estos procesos son especificados a continuacion.

3.6.1. Pesaje de bascula.

Esta es la primera zona donde llega el arroz Paddy. Por medio
de una bascula camionera se pesa la cantidad de arroz que ingresa al
molino. Estas basculas cuentan con una capacidad de 80 toneladas, de
las cuales existen dos, una entrada y una en la culminacién del proceso

(Dicorp, 2016).

3.6.2. Muestreo y laboratorio de calidad.

Posteriormente al pesaje en la bascula, dentro de la misma se
realizan diferentes muestras del arroz, las cuales son llevadas al
laboratorio de calidad con el propdsito de determinar el porcentaje de
humedad relativa, impurezas y cantidad de grano partido; los resultados
obtenidos en el laboratorio de calidad ayudan a determinar el precio del

arroz paddy que se esté recibiendo (Dicorp, 2016).



3.6.3. Recibo.

Figura 4. Recibo

Nota: Fuente propia.

Cuando se determina la calidad del arroz paddy, este es llevado
unas tolvas subterraneas, que dan paso a la banda transportadora de

arroz paddy para enviar las toneladas recibas al elevador (Dicorp, 2016).



3.6.3.1. Prelimpieza.

Figura 5. Prelimpieza

Nota: Fuente propia.

La prelimipieza del arroz es llevada a cabo en dos
subprocesos diferentes; primero el arroz pasa por 4 maquinas
Scalpert C-13, las cuales estan encargadas de retirar las
impurezas de mayor tamano, tales como ramas o tallos, estas se

retiran por diferencia de densidad (Dicorp, 2016).

El elevador transporta como segundo paso a las limpiadoras
C-24, en las cuales se retiran las impurezas de menor tamano que
no fueron retiradas en la prelimpieza anterior, lo cual es llevado

acabo por medio de una zaranda (Dicorp, 2016).



3.6.4. Secado de arroz.

Figura 6. Secado de arroz
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Nota: Fuente propia.

Segun Alvaro Castillo Nifio, director de Ediagro Ltda, el proceso de
secado del arroz va en funcion de cumplir con objetivos como reducir a la
minima cantidad los granos quebrados (producidos por el mismo proceso
de secamiento), reduciendo costos y al mismo tiempo humedad en el
producto (2007). La caracteristica fisica del grano depende de las
condiciones climaticas del terreno de siembra, y asi mismo el proceso

suele ser mas o menos complicado (Castillo, 2007).

En el molino de arroz Diana se ejecuta este proceso por secadoras

de alberca, al momento de culminar la prelimpieza del grano este pasa a



las albercas de secamiento inclinadas, mencionadas anteriormente, las
cuales utilizan pisos de malla perforada, que forjan aire a través de capas
de grano, el aire es suministrado por un horno ciclénico y un horno de
mamposteria, los cuales para su funcionamiento requieren de cascarilla

como combustible (Dicorp, 2016).

3.6.5. Almacenaje de arroz.

Figura 7. Almacenaje de arroz
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Nota: Fuente propia.

Una vez el arroz es secado, debe ser almacenado, en el molino se
cuenta con dos tipos de almacenamiento: silos verticales y bodegas

(Dicorp, 2016).



Segun Alvaro Castillo, las condiciones que se deben tener en
cuenta para tener un buen almacenamiento del grano de arroz seco son:
temperatura, humedad, desarrollo de hongos y bacterias, presencia de
insectos, movimiento interno de humedad (2007). La zona de
almacenamiento esta propensa a desarrollos 6ptimos de esporas de
hongos, quienes son responsables de la mayor parte del deterioro de los

granos almacenados (Castillo, 2007).

3.6.6. Trilla.
La trilla es el proceso por el cual el arroz paddy se transforma en arroz
blanco, este proceso dentro del molino se divide a su vez en varios

subprocesos, que son detallados a continuacion.



3.6.6.1. Prelimpieza.

Figura 8. Prelimpieza
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Nota: Fuente propia.

Una vez el arroz sale de almacenamiento se transporta a
las limpiadoras C-24, durante este proceso se busca remover
impuerezas recibas en el grano de arroz, como semillas y materiales
extrafios (Dicorp, 2016). Este proceso debe asegurar que el paddy
llegue al proceso de descascarado libre de impurezas y/o materiales

ferrosos (Castillo, 2007).



3.6.6.

2. Descascarado.

Figura 9. Descascarado
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Nota: Fuente propia.

El arroz paddy es separado de su cascara en un equipo
llamado descascarador, este proceso se realiza por la combinacién de
tres efectos: presion de los rodillos, efecto de la velocidad diferencial de
los mismos e impacto contra la platina puesta debajo de la descarga de

los rodillos (Castillo, 2007).



3.6.6.3. Separacion de cascarilla.

Figura 10. Separac

ion de cascarilla
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Nota: Fuente propia.

La separacién de cascarilla es realizada por maquinas
Aventadoras, las cuales cumplen con la funcién de separar la cascarilla
del flujo de grano descascarado (Castillo, 2007). Estas maquinas
realizan la separacién por medio del control de corrientes de aire,
permitiendo que por densidad entre la cascarilla y el arroz integral se

genere la separacion (Dicorp, 2016).



3.6.6.4. Separacion integral y paddy.
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Figura 11. Separacion integral y paddy
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Nota: Fuente propia.

Este proceso se lleva a cabo en mesas den simétricas las
cuales en base a las diferencias de densidad de los productos

selecciona el arroz integral y el paddy (Dicorp, 2016).



3.6.6.5. Limpieza.

Figura 12. Limpieza
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Nota: Fuente propia.

La limpieza se realiza por medio de cilindros de precision
que estan adecuados para separar el arroz paddy que provienen de las
mesas den simétricas, dejandolos libre del inmaduro, piedras y demas

impurezas (Dicorp, 2016).



3.6.6.6. Pulimento.

Figura 13. Pulimento
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Nota: Fuente propia.

Este proceso consiste en separar del arroz integral las
ultimas capas que conserva, de esta manera conseguir el arroz blanco
que es empaquetado. Es llevado acabo por maquinas llamadas Pulidor

vertical VTA 'y Polichador KB-40 (Dicorp, 2016).

3.6.6.6.1. Blanqueado.
En este paso se remueven del grano de arroz el pericarpio
o salvado; en el blanqueado se busca poder aplicar acciones fuertes;
para separar las capas blandas, es decir el salvado, sin la necesidad de
aplicar mucho esfuerzo y dafar el endospermo, realizado por abrasion

con pulidores VTA (Castillo, 2007).



3.6.6.6.2. Polichado.

Este proceso se realiza en una maquina llamada
polichador KB-40, la cual por medio de aspersion de agua y aire
comprimido, realiza su funcion con un sistema de rotacion y pantallas
que al producirse el contacto genera brillo y mejora la apariencia del

arroz, este proceso es realizado por friccion (Dicorp, 2016).

3.6.6.7. Clasificacion por tamano.

Figura 14. Clasificacién por tamaio
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Nota: Fuente propia.

3.6.6.7.1. Desgranzado.
Durante este proceso se busca separar los subproductos
del arroz blanco a través de una maquina llamada desgranzadora, la

cual separa el arroz de un subproducto que se llama granza, que



ocasionalmente es usado para concentrados, ejecutandolo a través de

zarandas, con mallas de tamafio pequeio (Dicorp, 2016).

3.6.6.7.2. Procesos de rectificacion.
En este proceso se separa el arroz entero del arroz %. Se
realiza a través de zarandas con mallas de tamafo mediano que

permita pasar el grano % (Dicorp, 2016).

3.6.6.7.3. Clasificacion alveolar.
Mediante este proceso se busca separar la recocha

(mezcla de arroz de diversos tamafos) por medio de alveolos.

3.6.6.7.4. Clasificacion electrdnica o por color.
Durante esta etapa se puede separar los granos rojos, los
granos con danos por calor o por insectos, algunas semillas extranas,
grano yesado y panza blanca (Castillo,2007). En el molino este proceso

se realiza mediante clasificadoras electronicas.

3.6.6.7.5. Dosificacion.

La separacion de grano entero y grano %, permite
empezar una mezcla controlada mediante dosificadores de pesaje
continto , las cuales depositan las cantidades exactas para cumplir con
la calidad de cada marca de arroz, asi mismo si es necesario 0 no

inyectar vitaminas dependiendo de la referencia (Dicorp, 2016).



3.6.7. Empaquetado

Figura 15. Empaquetado

TTT T 1T |

Nota: Fuente propia.

Este es el ultimo proceso al que se somete el arroz
blanco, antes de salir al mercado; una vez el arroz blanco es clasificado se
transporta a la zona de empaquetado donde se divide en empaques de: 1

libra, 1 kilogramo, 5 kilogramos, 10 kilogramos y 1 arroba (Dicorp, 2016).



3.7. Situacién actual del mantenimiento en el molino Dicorp

3.7.1. Organizacion.

Figura 16 Organigrama de la empresa
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Nota: Tomada de Dicorp (2016).

3.7.2. Planeacién y Programacién

Mediante el mantenimiento se busca asegurar y restablecer el

funcionamiento de los equipos en todos los procesos productivos de arroz de Diana

Corporacion S.A.S [Dicorp], a través de su intervencion programada previniendo




posibles fallos o restaurar el estado de operacidén de los equipos que presentan fallo.

El procedimiento inicia con la planeacion anual del mantenimiento o recepcioén del

aviso de averia de toda la maquinaria industrial, equipos de apoyo, equipos de

transporte propios, instalaciones productivas y edificios ubicados en las plantas de

produccion de arroz de propiedad de Dicorp S.A.S y termina con la ejecucion de las

ordenes de mantenimiento segun programacion y la entrega del equipo funcionando.

En los siguientes subcapitulos se describen los procesos y subprocesos

que se llevan a cabo dentro de la corporacidon para ejecutar el mantenimiento de los

equipos; el mantenimiento se divide en preventivo, especificado en la Tabla 1, y

correctivo en la Tabla 2, mostradas a continuacion.

3.7.2.1. Mantenimiento preventivo.

Tabla 2. Mantenimiento preventivo Molino-Espinal Dicorp

Responsable

Descripcion de actividades

Jefe de Mantenimiento y

Supervisor de Mantenimiento

1.Nuevo equipo: Crea la ubicacion técnica nueva
en SAP mediante la transaccion ILO1, especificando
al maximo sus caracteristicas técnicas.

Jefe de Mantenimiento y

Supervisor de Mantenimiento

2. Elaboracién programa de mantenimiento por
equipo: Definen anualmente las actividades a realizar
con base en las recomendaciones del fabricante,
historiales, y puntos de mayor demanda para cada
equipo de la planta.

Jefe de mantenimiento y/o

lider SAP mantenimiento

3.Ingreso y/o modificacion hoja de ruta de
equipos: ingrese en SAP, las hojas de ruta de cada
maquina a través de la transaccion IA05 CREAR
INSTRUCCION v IA06 MODIFICAR INSTRUCCION




Jefe de mantenimiento

4.Ingreso de presupuesto y definicion de costos:

Ingrese la informacion de las hojas de ruta de cada
equipo en el archivo de Presupuesto anual, éste
calculara el costo del mantenimiento por equipo,

asignando los costos al plan anual de mantenimiento.

5. Definicion de actividades mensuales:

Jefe de mantenimiento

5.1. Con base en el plan anual de mantenimiento,
mensualmente asigne las actividades a ejecutar
en cada maquina al supervisor de mantenimiento.

Supervisor de

mantenimiento

5.2. Verifique el estado actual de las
maquinas con base en la programacion anual.
Identifique qué actividades de las
programadas se deben realizar y cuales se pueden
posponer con base en el funcionamiento de la
magquina o al estado de la misma. Las
operaciones de la hoja de ruta deben ser lo
mas claras posibles para asi identificar facilmente

Supervisor de

mantenimiento

5.3. Con base en el resultado de la inspeccion
realizada por el Supervisor, determine cuales de
las actividades propuestas en el plan de
mantenimiento se realizaran.

Jefe de mantenimiento

6. Aprobacion trabajos a realizar en el mes:
Después de revisar las actividades propuestas y
definir qué actividades se realizaran en el mes,
apruebe en el sistema SAP a través de la transaccidn
IP19, el programa de mantenimiento para el mes.

Jefe de mantenimiento y

Director de planta

7. Programacion fechas para realizacion de
mantenimientos: Establezcan con el Director de
planta la programacion para realizar el
mantenimiento preventivo del mes. Esta se debe
establecer cada mes para trabajos que requieren
una parada mayor de planta; e iniciando cada
semana, para aquellos trabajos que se pueden
realizar durante la operacion sin afectar
produccién.




Jefe de mantenimiento

8. Activacion planes de mantenimiento por
equipo: Active en el sistema SAP a través de la
transaccion IP19 el plan de mantenimiento para
cada equipo.

Jefe de mantenimiento

9. Verificacion existencia de materiales por orden:

Verifique en el sistema SAP a través de la transaccion

IWBK la existencia de los materiales requeridos para
las actividades de mantenimiento a realizar.

Jefe de mantenimiento

10. Liberar érdenes de mantenimiento: Libere
en el sistema SAP a través de la transaccion W38
las 6rdenes de mantenimiento, de acuerdo a la
programacion establecida con el Director de la
planta.

Supervisor de

11. Asignacion ordenes de mantenimiento:
Organice el trabajo en campo y asigne las 6rdenes
de mantenimiento al personal mecanicoy

mantenimiento eléctrico __
12. Ejecucion ordenes de mantenimiento:
Mecsni o eléctri Ejecute las ordenes de mantenimiento de acuerdo al
ecanico y/o electrico instructivo ~ “IN-MT-001 Ejecucién orden de
mantaniminnta’’
13. Cierre técnico ordenes de mantenimiento:

Jefe de mantenimiento y/o

lider SAP mantenimiento

Realice el cierre técnico en el sistema SAP a todas
las 6rdenes de mantenimiento realizadas:

o Ingrese los datos a la orden de
mantenimiento a través de la transaccion IW32
o Notifique las horas trabajo del personal a

través de la transaccion IW41.

Nota: Tomada de Dicorp (2016).




3.7.2.2. Mantenimiento correctivo.

Tabla 3. Mantenimiento correctivo Molino-Espinal Dicorp.

Responsable

Descripcion de actividades

Coordinador de produccién/

supervisor de produccion/

1. Generacion aviso de averia: Genere el aviso en el
sistema SAP a través de la transaccion IW21. DEBEN
SER GENERADOS UNICAMENTE POR SAP.

Jefe de mantenimiento y/o

lider SAP mantenimiento

2.Verificacion avisos de averia y asignacion de
recursos: Verifique en el sistema SAP a través de la
transaccion W28 el listado de avisos de averia.
Verifique la existencia de repuestos y/o materiales
para la solucion del fallo por medio de la transaccion
MB52 en el sistema SAP.

Jefe de mantenimiento y/o

lider SAP mantenimiento

3. ¢ Repuestos existentes suficientes para el
mantenimiento?

Jefe de mantenimiento y/o

Analista produccion y

4.Solicitud repuestos faltantes: Solicite los
repuestos faltantes para realizar la reparacion de la

averia a través de la transaccion ME51N en el
cicteama SAP

Jefe de mantenimiento y/o
Analista produccion y

mantenimiento

5. Liberacion orden de mantenimiento: Libere en
el sistema SAP las ordenes de mantenimiento a
través de la transaccion IW38, e imprima las 6rdenes
de mantenimiento entréguelas al Supervisor de
mantenimiento.

Supervisor de mantenimiento

6. Asignacion ordenes de mantenimiento: Asigne
las ordenes de mantenimiento al personal mecanico
y eléctrico.

Mecanico y/o eléctrico

7.Ejecucion orden de mantenimiento: Ejecute las
ordenes de mantenimiento de acuerdo al instructivo
“IN-MT-001 Ejecucion orden de mantenimiento”.

Nota: Tomada de Dicorp (2016).




3.7.3. Costos

Figura 17 Promedio de presupuesto molino-Dicorp 2010-2016

PLANTA ESPINAL
(100%)
SECAMIENTO ALMACENAMIENTO COMPRA MP. TRILLA MOV, CASCARILLA EMPAQUETADO OVERHEADS
(14,83 %) (138 %) (4.03 %) (26,90 %) (3.40 %) (13,64 %) (36,82 %)
1 3 1
Energla Mano de Obra Empague Empague Mano de obra Enengia Direceidn
(7.24 %) (112 %) (076 %) (229 %) (116 %) (105%) (9.97 %)
3 3 3 3 i
Mano de Obra Mantenimiento Mano de obra Energia Mantenimiento Mano de Obra Calidod
(373 %) 011%) (263 %) (1146 %) (0.84 %) (0.31%) (470 %)
r 3 i 3 y
Mantenimiento Otrog Mantenimiento Mano de Obra Otros Mantenimiento Mantenimiento
(3.75 %) (0,14 %) (0.21%) (649 %) (140 %) (2.01%) (616 %)
1
Otros Otros Mantenimiento Otrog Impuestos
(0.11 %) (043 %) (7.50 %) (1.27 %) (8,65 %)
Otros Logistica
(0.16 %) (6,10 %)
Almacén
(116 %)

Nota: Tomada de Dicorp (2016).



3.7.4. Medicién y control de indicadores

Indicadores mantenimiento preventivo

Tabla 4. Indicadores de mantenimiento preventivo

Nombre: Objetivo:
Porcentaje de cumplimiento al
plan Evaluar el cumplimiento a las actividades programadas de
de mantenimiento mantenimiento preventivo

(N° de actividades preventivas realizadas / N° de actividades programadas)
Formula: *100

oL Permitido Esperado
Parametrizacion:
30% 50% 70%

Responsable analisis y
Responsable de medicion: resultados:
Jefe de
Jefe de mantenimiento mantenimiento
Nombre: Obijetivo:
Ordenes preventivas represadas Evaluar el numero de 6rdenes preventivas represadas.
Formula:
N° de ordenes preventivas represadas
oL Permitido Esperado
Parametrizacion:
>15 15 | 10
Responsable de medicion: Responsable andlisis y resultados:
Jefe de mantenimiento Jefe de mantenimiento

Nota: Tomada de Dicorp (2016).



Indicadores mantenimiento correctivo

Tabla 5. Indicadores de mantenimiento preventivo

Nombre: Objetivo:
Evaluar el cumplimiento a las actividades programadas de

Porcentaje de correctivos

mantenimiento correctivo.

(N° de actividades correctivas realizadas / N° de actividades

correctivas programas) * 100
Formula:

. Permitido Esperado
Parametrizacion:
70% 50% | 30%
Responsable de medicion: Responsable andlisis y resultados:
Jefe de
mantenimiento Jefe de mantenimiento
Nombre: Obijetivo:
Porcentaje de conclusion de Evaluar el cumplimiento a las actividades correctivas presentadas
correctivo en la semana
Formula: (N° de ordenes correctivas realizadas / N° de ordenes correctiva semana) * 100
oL Permitido Esperado
Parametrizacion:
50 70
Responsable de medicion: Responsable anilisis y resultados:
Jefe de mantenimiento Jefe de mantenimiento

Nota: Tomada de Dicorp (2016).



3.7.5. Sistema de informacion

En el molino Dicorp actualmente se implementa el sistema de

informacion SAP, definido a continuacion:

“Significa Sistema, Aplicaciones y Producto para el procesamiento
de datos y es el nombre de la empresa creadora del sistema R/3.” (Villamil,
2012). En el manual integral de SAP encontramos que el sistema de informacién

se puede definir en:

e Sistema abierto: Compatible con multiples sistemas operativos, de
bases de datos y protocolos de comunicacion.

e Tecnologia Cliente Servidor: Tareas se ejecutan en el servidor y
otras en la estacion de trabajo. (Distribuye carga de una aplicacion
en varios programas).

e Paquete estandar: mas que un sistema es una solucion estratégica,
basados en las mejores practicas de negocio.

e Integracion de datos: solo se introducen los datos una vez al
sistema, produce funciones y actualiza o lanza otros datos
relacionados logicamente.

e Presentacion de pantallas mas amigables (ambiente Windows).



3.8. Diagnostico del mantenimiento en el molino Dicorp

Tabla 6. Diagnoéstico del mantenimiento actual en el Molino Dicorp

. ENTORNO DE <
ITEM < HALLAZGO IMPACTO RECOMENDACION
GESTION
* Dificultad en el control
de la informacién.
No se cuenta con % g . ,
e . Dificultad en el Realizar la taxonomia de
1 Gestion Técnica | taxonomia adecuada . .
. seguimiento de costos equipos de planta
de los equipos . e -
Dificultad en logistica
de mtto
* Dificultad en el control
. . de la informacién.
Se estan realizando * g . ,
S Dificultad en el Realizar la taxonomia de
2 Gestion Técnica |las OT a las o .
L . seguimiento de costos equipos de planta
Ubicaciones técnicas |, ... .
Dificultad en logistica
de mtto
* En primera instancia
: . % . .. |reportar las HH en las
No se tienen codigos No se tiene conciencia oT
S de productividad ni se | de la capacidad de HH . N

3 Gestidn Técnica p N P ) * Validar viabilidad de

registran HH por No se aterrizan los .
generar operaciones

tareas costos de HH por OT L
para reportar los cédigos
no productivos

Se maneja una

categoria de aviso Revisar o estructurar el

S con clasificaciéon * Hace menos practica la | flujo de la OT,

4 Gestion Técnica . . . . e g .
urgente, sin gestion de la informacion | clasificacion de avisos y
aprovechar la de drdenes de trabajo
prioridad en el aviso

. * No permite analizar la | Revisar en el aviso,
S No se maneja OT de .. ) )
5 Gestidn Técnica ) efectividad del proceso | donde es posible asignar
garantia o . .
de mantenimiento este diferenciador
No se corre el MRP
para materiales * No se aprovecha el ERP | Validar con logistica e IT
6 | Gestidn Logistica | (planificador de (planificador de recursos | los requerimientos para

requerimiento de
materiales)

empresariales)

poner a trabajar el MRP

Gestion Logistica

No se evidencia hasta
el momento
clasificacion de
materiales para tipo
de solicitud de pedido
(CD - RP/RQ -
Rotacioén)

* Pérdida de control en
gestion logistica.

* Posibilidad de sobre
stock en almacén.

* Dificultad en Ia
planificacion

Sumar esfuerzos entre
Logisticay
mantenimiento para
asignar adecuadamente
la clasificaciéon




No se tiene
estandarizada la

* Posibilidad de
duplicidad de cédigos.

Realizar un manual de
catalogacion, priorizando

8 Gestidn Técnica * Dificultad en la
forma de catalogar e por los de mayor
. validacion de stock en
materiales . consumo y costo
almacén
* No se realiza una
adecuada induccién
sobre la operacion de los
equipos y los peligros del . L
,q posy pelie * Validar la viabilidad de
Personal de area.
. . % - que el personal
operaciones ingresa Se potencializan los .
. operativo aporte en las
L, para la cosechayse |errores operativos.
Gestion . . N . . labores de mtto como
9 . retira con tiempos Se manejan niveles
Productiva . . ayudantes.
muy ajustados para altos de riesgo. N .
. ., * , Alargar los tiempos del
induccion y entrega No se entrega el area .
L e personal operativo Pre y
de la planta a mtto. limpia a mantenimiento.
" Pos Cosecha
No se recolecta
adecuadamente la
informacion de
problemas del area.
* Mantener el acceso de
manipulacion de los
Los tableros eléctricos | . tableros exclusivo para el
Alto riesgo de .
permanecen . electricista.
accidente. N .
S generalmente * Aumentar la capacidad
10 | Gestion Técnica . Los tableros se llenan
abiertos y el personal de respuesta del
tivo | de polvo, aumentando la | electricist
operativo los . ersonal electricista para
P . probabilidad de falla. P P
manipula dar cobertura a las
necesidades actuales de
la planta.
No se valida la -
L . * Posibilidad de
condicion de saliday |. " o
incremento en costos Establecer criterios
entrada de los . .. -
. por sobre trabajos minimos de aceptacion
equipos reparados en | . . .
. , innecesarios. de trabajos externos.
11 | Gestion Técnica | taller externo, asi * . %
i Posibilidad de entrada Establecer una
como no se tienen . S
o de equipos reparados evaluacion basica de
criterios de
., con fallos ocultos o proveedores
aceptacion de los S
, incipientes
trabajos
No se tiene
estandarizado el
roceso de . . .
P o Alta probabilidad de * Definir o ajustar el
movimiento de . 4 . o
R . pérdida de trazabilidad | procedimiento de
12 | Gestion Técnica | equipos entre

ubicaciones técnicas
durante los envios a
talleres (internos
/externos)

de la informacién de
equipo

movimiento de equipos
en el CMMS




Se tienen problemas

* Posibilidad de
reiteracién en las fallas

Definir el proceso de
valoracién de

13 | Gestion Técnica |identificados sin un (fallas crdnicas) . e
s N . consecuencias y analisis
analisis de causas Potencial de fallas de
. de fallas
alto impacto
* Revisar la cadena de
abastecimiento:
- Toma de referencias
- Catalogacidn
Se escuchan quejas * Retrasos en las labores |- Proceso de compras
de repuestos que de mtto (aumento del (comparativos técnico-
S llegan con tiempo perdido). comercial
14 | Gestion Técnica & L * pop ) . ,)
caracteristicas Sobre stock de - Recepcion de
diferentes alas dela |almacén con elementos |mercancias
necesidad no requeridos. - Almacenamiento
- Trazabilidad de
repuestos
- Evaluacion de
proveedores
* Alto riesgo de
accidentalidad.
e * Demoras en las labores
Dificultades de -
. de mantenimiento.
seguridad en labores |, _, " ,
R o Pérdida de la Generar plan de mejora
15 | Gestion Técnica | de mantenimiento. .
L capacidad de respuesta. |de accesos
(accesos inexistentes | . . )
. Disminucidn de la
o deficientes) .
capacidad de HH
disponibles por
utilizacion
Se escucha sobre * Validar los términos de
falencias en la referencia con los que se
entrega de los licitan o asignan los
equipos por * Disminucién de la proyectos.
16 Gestidn proyectos. (mtto capacidad de HH * Definir adecuadamente
Proyectos debe realizar los disponibles por los alcances de los
ajustes para utilizacion proyectos.
garantizar operacién * Realizar la evaluacion
y facilitar periddica y final de los
mantenimiento) proyectos
Se toma en préstamo | * Disminucion de la -
L, . Definir alcance y
Gestidn personal de capacidad de HH
17 . . . recursos de los
Proyectos mantenimiento a disponibles por
I proyectos
proyectos utilizacion
* Alto riesgo de .
. g Realizar plan de choque
R Mal estado de los accidentalidad. .
18 | Gestion Tecnica para reacondicionar

equipos de taller

* Demoras en las labores
de mantenimiento.

equipos




No se tiene
conciencia de
autocuidado y
cuidado de los demas

* Alto riesgo de

Generar un plan de

19 Gestion HSE . : romocién del auto
en el taller. (Ordeny |accidentalidad. (F:)uidado
aseo, uso de
mamparas, uso de
EPP)

. . * Realizar clasificacién de
No se evidencia * Demoras en las labores
clasificacion de de mantenimiento componentes de taller.

20 | Gestion Técnica . DAt ' * Validar la posibilidad
equipos - repuestos Pérdida de la de entreea de eqUinos
disponibles en taller | capacidad de respuesta. g q ) P

reparados a logistica.
* No se estandarizan los | * Establecer plan de
No se evidencia procedimientos. gestion del
gestion del * Alta probabilidad de conocimiento.

21 | Gestién Humana conocimiento ni error humano. * Evaluar la posibilidad
establecimiento del * Posibilidad de pérdida |de crear estructura en el
know How de la del conocimiento cuerpo técnicoy
organizacion apropiado por el definicion de plan

personal carrera si aplica.
No se evidencia * Se pierde |a
S control de cambios p. . Definir un proceso de

22 | Gestion Técnica . trazabilidad de los .
para los equipos de . . control de cambios
planta trabajos en los equipos.

*Resultados
Se identifica ausencia inconsistentes o Llevar a cabo la
de certificados de erréneos en el andlisis de | calibracidn de los
calibracién vieente en muestras. equipos relacionados,

23 | Gestidn Técnica dos basculas g *Sancion por parte de la | obteniendo el certificado
camioneras v equinos entidad reguladora al de calibracion de la
de Iaborator:/o qach)j incumplir la empresa que lleve a

paday: normatividad sobre cabo dicha actividad.
metrologia.
*Dejar soporte del
seguimiento al estado de
equipos o repuestos
_ . . localizados fuera de la
Seguimiento al *Sustraccion o perdida lanta
24 | Gestidn Técnica |retorno de equiposy |de equiposy /o P )

repuestos.

repuestos.

*Describir o acordar el
tiempo estimado de
retorno para poder tener
senales de alarma ante
incumplimientos.

Nota: Tomada de Dicorp (2016).




4. Propuesta del ciclo de gestion del mantenimiento preventivo basada en
analisis de criticidad, analisis de puntos débiles en equipos criticos e

indicadores de confiabilidad y mantenibilidad

Segun Adolfo Crespo el ciclo de gestién del mantenimiento es aquel que
marca el curso de las acciones adecuadas que se deben realizar, que se muestra a
continuacion en la figura XX; es un ciclo sin fin que busca la mejora continua de la
organizacion y del mismo mantenimiento mediante el uso de tecnologias y

metodologias (2014).

Figura 18 Ciclo de gestion del mantenimiento

(~  Fasel: Fase 2: ————
Definicion de Jerarquizacion Analisis .de
es(::):te:\fos, de los 'cdqu1poslde puntos débiles
: gias y acuerdo con la SHnpme de
responsabilidades importancia de altf)qiml bes
‘de mantenimiento’ su funcién /' " . /
(5 Fase 8: T e

Fase 4:
Diseno de planes
de mantenimiento
preventivo y de los
.\r\ecursos necesarioﬂ

Implantacion del
proceso de
mejora continua y
dopcion de nueva

Q. __tecnologias

(- .F;ase 75 : 3 Fase 6: f : X ase 'T’: ;
Analisis del ciclo Programacion del

. Evaluacion y g
de vida y de la aannial de 1a mantenimiento y

posible ejecucién del optimizacion en la
rcnovacn.én de TR e asignacion de
\__ los equipos / ‘. recursos

Nota: Tomado de Crespo (2016).



En cada una de las fases que se mencionan en la figura XX, existen
diferentes herramientas de soporte que ayudan a facilitar las actividades para la

gestion, las cuales se muestran en la siguiente figura.

Figura 19 Fases y herramientas de soporte

(= ) (F )\
Fase 1: Fase 2: Fase 3:
Cuadro de Analisis de Andlisis de

mandos integral Criticidad causa raiz
(BSC) (AC) (RCFA)
\ 4 y & ./
Fase 8: Fase 4:
Sistemas Mantenimiento
e-maintenance, basado en la
OPLs del TPM, fiabilidad
Fase 7: 2 ‘F..“ 6:. g ( lfas_e 5:.
Andlibisdel caste Andlisis ﬁ?bllldad Optlmlgaclén
A A e y an‘éllsls d_cl Cos(e-rles‘go-
(LCCA) camino critico Beneficio
) (RA & C'PM) : (RCO) ,

Nota: Tomado de Crespo (2016).

4.1. Fase 1: Objetivos, estrategias y responsabilidades del mantenimiento de
Dicorp



41.1. Objetivos

Tabla 7. Objetivos del molino Dicorp

Objetivos estratégicos

Planes de accion

de
los

e Determinar estrategias
mantenimiento a seguir
equipos del molino espinal.

para

- Analisis de equipos:
1. Listar equipos.
2. Codificar equipos.
3. Analisis de criticidad.
4. Seleccion del modelo de
mantenimiento.

e Optimizar la utilizacion del SAP como
herramienta de planeacion y
programacion del mantenimiento.

Implementar avisos de averia por parte
del personal de supervisores y
coordinadores.

- Generar catalogo de averias por
componente.

- Realizar analisis de fallos por

componentes.

- Determinar kpi’s (indicadores de
desempenfio)

Ingresar catalogos de componentes en

SAP.

e Actualizar en SAP ubicaciones
técnicas llegando hasta el cuarto nivel
de profundizacion de los equipos.

Actualizar codificacion de equipos.
Desarrollar niveles de mantenimiento:
1. Gestion autonoma.
2. Mantenimiento correctivo.
3. Mantenimiento preventivo.
4. Prevencion del mantenimiento.

e Actualizar hojas de ruta de acuerdo a
estrategias planteadas para cada
equipo de la planta espinal.

- Equipos criticos.
- Plan de mantenimiento.

e Generar indicadores de gestion del
area de mantenimiento

- Confiabilidad.
- Disponibilidad.
- Mantenibilidad.

e Generar plan de capacitacién técnica
para mecanicos y eléctricos.

- Definir nivel de entrenamiento por
cada nivel de mantenimiento
- Realizar entrenamiento y
evaluacion

Nota: Tomado de Dicorp (2016).




4.1.2. Estrategias

Las estrategias que se plantee la corporacion, son de vital importancia
para el cumplimiento de los objetivos mantenimiento dentro de esta, Adolfo Crespo, nos

ejemplifica las estrategias generales del mantenimiento, mostrada en la siguiente figura.

Figura 20 Ejemplo de estrategia general del mantenimiento

|+ Identificar modos de fallo criticos
+ FMECA (Fadure Mode and Eftect Criticality Anatysmn)
« Definir pla opts de smient
Niveles 6ptimos de e -
. " ‘:' B . op & “
flablllda.d.y_ \ s " o
mantenibilidad « Andiisis de puntos débiles (RCFA)
+ Meojorar de forma i el plan de ima progr d
* Reviskon continas de FMEA y RCM
|+ Evitar fallos repetitivos:
T RCFA
: . S ;
Garantizar la | “"“f’u..:mu.:.t.mn
disponibilidad del { + Revinién continse dul len 60
equipo - Estandarizar operaciones de
* Datanir y alos
Analizar fallos en diseho
¢ |+ Evitar fallos repetitivos:
Sostener / mejorar la ‘,’ by
situacion actual l « Estandarizar tareas criticas de mantenimiento

Nota: Tomado de Crespo (2014).



41.3.

Responsabilidades

Tabla 8 Responsabilidades del personal de mantenimiento

CARGO

RESPONSABILIDADES

JEFE DE PLANTA

» Administrar el funcionamiento del sistema general de
produccion y de mantenimiento.

= Analizar costos.

= Gestionar acciones de mejoramiento del mantenimiento en
conjunto con el jefe de mantenimiento.

= Establecer planes y politicas de evaluacion y mejoramiento.

COORDINADOR
DE
MANTENIMIENTO

» Orientar y supervisar el plan de acciones rutinarias, de
mantenimiento preventivo y el plan de lubricacion.

» Estandarizar la informacién técnica sobre el mantenimiento

de la maquinaria.

Desarrollar planes de capacitacion del personal.

Ejecutar el mantenimiento del sistema programados por el
jefe de mantenimiento.
= Fabricacion y montaje de maquinaria.

TECNICO = Comunicar los materiales mecanicos que se necesitan al
MECANICO analista.
= Designar actividades al auxiliar mecanico.
AUXILIAR = Velar por un adecuado y conservado sitio de trabajo.
MECANICO = Apoyo al mecanico en la ejecucion del mantenimiento.
= Inspeccion de todas las instalaciones eléctricas.
TECNICO . Com_unlcar los materiales eléctricos necesarios ante el
ELECTRICO analista. | .
= Diligenciamiento del registro orden de trabajo.
= Responsable de la limpieza de la maquinaria.
OPERARIO DE * Inspeccion del buen funcionamiento, mantenimiento vy
MAQUINA reparacion de las maquinas y equipos del area.

= Apoyar los trabajos de calidad y produccion.

Nota: Tomado de Dicorp (2016).




4.2. Fase 2: Jerarquizacion de los equipos del molino Dicorp

4.2.1.

usan en los procesos productivos del Molino, los cuales estan clasificados

Listados de equipos.

La siguiente figura muestra los diferentes equipos que se

por las areas de producciéon actualmente.

Figura 21 Listado de equipos actual en el Molino Dicorp

7

EQUIPOS EQUIPOS DE EQUIPOS DE EQUIPOS DE
EQUIPOS DE Q Q 2 9 EQUIPOS
TRANSPORTE PROCESO PROCESO DE PROCESO PROCESO AUXILIARES
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Nota: Tomado de Dicorp (2016).

Segun Santiago Garcia, para la elaboracion adecuada del

listado de equipos se debe expresar en forma de estructura arbérea

(2003), ejemplificado en la siguiente figura.




Figura 22 Niveles de estructura arborea en una planta de produccién
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‘ .
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Nota: Tomado de Garcia (2003).

La propuesta que se quiere implementar en el molino se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9. Propuesta del Listado de equipos en el molino Dicorp

AREA EQUIPO SISTEMA
Sistema de cargue y dosificaciéon

Sistema de zarandas de clasificacion
Pre limpiadora C-24 Sistema decantacion de impurezas
Sistema impulsor

Sistema soportacion

Sistema de cargue y dosificacién
Sistema de tambores de malla rotativa
RECIBO L Sistema de ventiladores

Pre limpiadora Scalper ) - )
Sistema decantacion de impurezas
Sistema impulsor

Sistema soportacion

Sistema tensor
Bandas transportadoras Sistema motriz

Sistema soportacion

Sinfines Sistema de transmision




Sistema soportacion

Elevadores de cangilones

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

SECAMIENTO

Albercas secamiento

Sistema de ventilacion

Hornos secamiento

Sistema alimentacion
Sistema ventilacion
Sistema ceniza

Sistema de control

Bandas transportadoras

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

Sinfines

Sistema de transmision

Sistema soportacion

Elevadores de cangilones

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

ALMACENAMIENTO

Silos

Sistemas de ventilacion

Sistema barredora

TRILLA

Pre limpiadora C-24

Sistema de cargue y dosificacién
Sistema de zarandas de clasificacion
Sistema decantacion de impurezas
Sistema impulsor

Sistema soportacion

Bascula de peso

Sistema de alimentacién
Sistema de pesaje
Sistema neumatico

Sistema de control

Descascaradores

Sistema de transmision
Sistema neumatico
Sistema de ventilacidn y succidn aire

Sistema descascarado

Ciclo aventadoras

Sistema de transmision
Sistema ventilacidon

Sistema cascarilla

Mesas separadoras

Sistema de transmision
Sistema de separacion




Sistema de control

Cilindros de precisiéon

Sistema de transmision
Sistema de separacion

Sistema descarga

Blanqueadores

Sistema de transmision
Sistema succion harina

Sistema pulimento

Polichadores

Sistema de transmision
Sistema succion harina
Sistema polichado
Sistema neumatico

Sistema hidraulico

Zarandas

Sistema de transmision

Sistema de separacion

Cilindros Alveolares

Sistema de transmision

Sistema de separacion

Clasificadoras electrdnicas

Sistema de alimentacion
Sistema de clasificacién
Sistema neumatico
Sistema de control

Sistema de succién

Dosificadores grano

Sistema de pesaje
Sistema de control

Sistema eléctrico

Dosificador vitamina

Sistema dosificacion
Sistema neumatico
Sistema de control

Sistema eléctrico

Compactadoras harina

Sistema dosificacion

Sistema mecanico

Bandas transportadoras

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

Sinfines

Sistema de transmision

Sistema soportacion

Elevadores de cangilones

Sistema tensor
Sistema motriz




Sistema soportacion

EMPAQUETADO

Envasadoras

Sistema neumatico
Sistema eléctrico
Sistema de control

Sistema mecanico

Enfardadoras

Sistema neumatico
Sistema eléctrico
Sistema de control

Sistema mecanico

Selladora

Sistema eléctrico

Sistema mecanico

Fechadores

Sistema eléctrico

Sistema de control

Chequeadores de peso

Sistema impulsor
Sistema eléctrico
Sistema de control
Sistema neumatico

Sistema mecanico

Bandas transportadoras

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

Sinfines

Sistema de transmision

Sistema soportacion

Elevadores de cangilones

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

Transportador de cadena

Sistema tensor
Sistema motriz

Sistema soportacion

SERVICIOS

Compresores

Sistema de lubricacién
Sistema de refrigeracion
Sistema de admisién de aire
Elementos estaticos
Elementos rotativos
Instrumentacién

Control

Alimentacion eléctrica




Sistema motriz

Sistema del alternador
Planta eléctrica Sistema de control
Sistema de combustible

Sistema de gases de escape

Indicador de nivel

Depdsito de expansidn
Pasa tapas
Transformadores Mando conmutador

Grifo de llenado
Radiadores de refrigeracién
Cuba

Sistema eléctrico

UPS
Sistema de control

Sistema eléctrico

Sistema mecanico
Montacargas .
Sistema de control

Sistema de baterias

Sistema de succion
Sistema de mangas
Succion polvo Sistema eléctrico

Sistema neumatico
Sistema de tuberia

Nota: Tomado de Dicorp (2016).

4.2.2. Codificacién de equipos.

En el momento que se culmina la lista de equipos es de gran
importancia identificar cada uno de estos con un cédigo unico, de esa
manera se facilita su localizacion, referencia en érdenes de trabajo y

planos, permite elaborar registros historicos de fallos o intervenciones,



ademas permite calcular indicadores referidos a areas, equipos,
sistemas, elementos u otros, y permite el control de costes (Garcia,
2003).

Para el proceso de codificacion de equipos se tomaron 4

factores los cuales seran explicados en la siguiente figura.

Figura 23 Codificacion de equipos

X[ X|# | X | X | # | #

T

AREA SUB-AREA EQUIPO CONSECUTIVO

Nota: Fuente propia.

e Clasificacion por drea:

Esta informacion se presenta por medio de dos letras

seguidas.
Tabla 10. Clasificacion por areas

AREA cODIGO
RECIBO TR
SECAMIENTO SE
ALMACENAMIENTO RE
TRILLA AL
EMPAQUETADO EM

Nota: Fuente propia.



Tabla 11. Clasificacion por equipo

e Clasificacion por subareas:

Esta seccidn del cédigo esta compuesta por un digito

que hace referencia a la ubicacion del area.

e Clasificacion por equipo:

El codigo del equipo consta de dos letras que hacen

referencia a la caracteristica del mismo.

EQUIPO CcODIGO EQUIPO CcODIGO
ELEVADOR EL PULIDOR PU
TRANSPORTADOR BANDA TB PLANZISTER PZ
TRANSPORTADOR SINFIN TS SILO ALMACENAMIENTO SA
TRANSPORTADOR CADENA TC SELLADORA HORIZONTAL SH
AVENTADORA AV SEPARADORA INTEGRAL S|
BASCULA PASO BA SILO PULMON SP
BATERIAS DE SECADO BT TORRE SECADORA TO
CILINDRO DE PRECISION cP TRIEUR TR
SISTEMA SUCCION cC VENTILADOR VE
COMPACTADORA HARINA CH ZARANDA ZA
CHEQUEADOR PESO cQ COMPRESOR co
DESCASCARADOR DE PLANTA ELECTRICA PL
DOSIFICADOR DO UPS up
ENFARDADORA EF TOLVA TO
ELECTRONICA CLASIFICADORA ET FILTRO FT
ENVASADORA EV TURBINA TU
HORNO HO SINFIN BARREDORA SB
LIMPIADORA LP ENSACADORA EN
TRANSPORTADOR
POLICHADOR PO VIBRATORIO TV

Nota: Fuente propia.




e Clasificacion por consecutivo:
Esta compuesta por un valor numérico el cual

diferencia a los equipos entre si.

4.2.3. Analisis de criticidad.

La seleccion de los equipos criticos es una parte muy importante en
el analisis del mantenimiento, ya que estos son los equipos que tienen mayor
influencia en el proceso productivo, la incidencia se ve en los costos de
mantenimiento o en las pérdidas de produccion. Los equipos criticos seran

entonces quienes tendran una mayor prioridad al realizar el mantenimiento.

Segun Oliverio Garcia para una condicion ideal del analisis de
criticidad se necesita disponer de informacion estadistica de los sistemas a
evaluar que sea bien precisa, lo cual permite calculos “exactos y absolutos”
(Garcia, 2005). Sin embargo, para nuestro caso de estudio no se dispone de
una data historica de excelente calidad, entonces se debe recolectar la
informacion utilizando encuestas, teniendo en cuenta que el analisis de
criticidad permite trabajar en rangos, es decir, establecer cual seria la
condicion mas favorable, asi como también la condicion menos favorable de
cada uno de los criterios a evaluar. La informacion requerida para el analisis
siempre esta relacionada con la frecuencia de fallas y sus efectos (Garcia,

2005).



La criticidad se mide por la ecuacion:

Criticidad = Frecuencia X Consecuencia

Donde:

Frecuencia = nimero de fallas

Consecuencia = (Impacto operacional*Flexibilidad operacional)+Impacto al

mantenimiento+ Impacto a la calidad+ Impacto a la seguridad+ Impacto al

ambiente

4.2.3.1. Niveles de importancia o criticidad.

Tabla 12. Niveles de importancia o criticidad

Nivel de criticidad

Definicion

Equipos Criticos

Equipos cuya parada o mal funcionamiento afecta
significativamente los resultados de la empresa.

Equipos Importantes

Equipos cuya parada o mal funcionamiento afectan la
empresa, pero las consecuencias son asumibles.

Equipos Prescindibles

Equipos cuya parada o mal funcionamiento supondran
una pequefia incomodidad.

Nota: Tomado de Garcia (2003).




4.2.3.2. Criterios para determinar la criticidad.
4.2.3.2.1. Impacto ambiental:
Representa la posibilidad de que sucedan eventos no queridos que
hagan dafo a equipos e instalaciones produciendo la violacion de

cualquier regulacién ambiental, ademas de ocasionar dafios a terceros.

Tabla 13. Nivel de criticidad por impacto ambiental

Impacto ambiental Nivel de criticidad
Darios irreversibles en el ambiente y que violen 5
regulaciones y leyes ambientales
Darios ambientales regables sin violacion de leyes y 4
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada
Minimos dafios ambientales sin violacion de leyes y o
regulaciones
Sin dafnos ambientales ni violacion de leyes y regulaciones 0

Nota: Disefio propio.

4.2.3.2.2. Impacto a la seguridad:
Representa el riesgo de que sucedan eventos no deseados que
ocasionen dafios a equipos e instalaciones y en los cuales alguien

pueda o no resultar lesionado.

Tabla 14. Nivel de criticidad por Impacto a la seguridad.

Impacto a la seguridad Nivel de criticidad
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos o0 enfermedades en uno 0 mas miembros de 5
la empresa
Incapacidad parcial, permanente, heridas severas o
enfermedades en uno o mas miembros de la 4
empresa
Danos o enfermedades severas de varias personas 3
de la instalacién. Requiere suspension laboral
El personal de la planta requiere tratamiento médico 2




0 primeros auxilios

Sin impacto en el personal de la planta 0
Nota: Disefo propio.

4.2.3.2.3. Impacto operacional:
Representa en forma porcentual la produccion que se deja de hacer
(por dia), debido a fallas ocurridas. Se define como el resultado
inmediato de la ocurrencia de la falla, que puede representar un
paro total o parcial del sistema y al mismo tiempo el paro del

proceso productivo de la unidad.

Tabla 15. Nivel de criticidad por Impacto Operacional

Impacto operacional N!\{e! de
criticidad

Para inmediata de toda la planta o linea 10
de produccién
Parada inmediata de un sector de la 6
linea de produccién
Impacta los niveles de produccién 4
Repercute en costos operativos
adicionales asociados a la 2
disponibilidad del equipo
No genera ningun efecto significativo 1
sobre la produccion.

Nota: Disefo propio.

4.2.3.24. Impacto a la calidad
En este se evalua el impacto que la ocurrencia de una falla

afectaria a la calidad del producto final.




Tabla 16. Nivel de Criticidad por impacto a la Calidad

Impacto a la calidad Nivel de criticidad
Es clave para la calidad del producto. 5
Es el causante de un alto porcentaje de 4
rechazos.
Afecta a la calidad, pero habitualmente no es 2
problematico.
No afecta a la calidad. 0

Nota: Disefo propio.

4.2.3.2.5. Impacto al mantenimiento:
Se refiere al costo directo promedio por falla, requerido para restituir
el equipo a sus condiciones optimas de operacion, incluye labor

manual, materiales y transporte.

Tabla 17. Nivel de Criticidad por Impacto al Mantenimiento

Impacto al mantenimiento Nivel de criticidad
$5.000.000 - En adelante 5
$1.0000 - $5.000.000
$100.00 - $1.000.000
$50.000 - $100.000
$0 - $50.000

Nota: Disefio propio.
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4.2.3.2.6. Flexibilidad Operacional:
Este parametro se refiere a todo equipo que al parar su actividad, no
cuenta con otro equipo que realice la misma funcion para reemplazarlo

mientras el principal es reparado o esta en labores de mantenimiento.

Tabla 18. Nivel de Criticidad segun la Flexibilidad Operacional

Nivel de

Flexibilidad operacional criticidad

No se cuenta con unidades de reserva para
cubrir la produccién, tiempos de 4
reparacion y logistica muy grandes

Se cuenta con unidades de reserva que logran
cubrir de forma parcial el impacto de 2
produccion, tiempos de reparacion intermedios.
Se cuenta con unidades de reserva en linea,
tiempos de reparacion y 1
logistica pequefios
Nota: Diserio propio.

4.2.3.2.7. Frecuencia de fallas:
Establece las veces que falla un componente del sistema, por
pérdida de su funcion (o que implique una parada), en un periodo de

un ano.



Tabla 19. Nivel de criticidad segun la frecuencia de fallas

Nivel de

criticidad

Mas de 52 veces por afo (Mas de 1 interrupcién 12

semanal)

Entre 27 y 52 veces por afo (1 interrupcion semanal) 6

Entre 13 y 26 veces por afo (1 interrupcion 4
3
1

Frecuencia de fallas

c/2semanas)
Entre 1 y 12 veces por afo (1 interrupcion mensual)
Menos de 1 vez por afo

Nota: Disefio propio.

4.2.3.2.8. Matriz de Criticidad:
Permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado
con el valor de criticidad de la instalacidon, sistema o equipo bajo
analisis.

Tabla 20. Matriz de criticidad

-

FRECUENCIA
_,WPhON

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
CONSECUENCIA

Nota: Disefio propio.

En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o
consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le

ocurre una falla.



4.2.3.3. Equipos criticos.
e Equipos de transporte (bandas, elevadores y sinfines).
e Sistema de pulimento.
o Clasificadoras electronicas.
e Compresores.

e Transformadores.

4.3. Fase 3: Analisis de puntos débiles en equipos de alto impacto del Molino
Dicorp

Para analizar los puntos débiles en los equipos de alto impacto, debera
realizarse una inspeccion previa, que permite conocer el estado actual de
operacion, deficiencias en su funcionamiento, entorno de operacion y toda la
informacion relevante para determinar las necesidades especificas de

mantenimiento.

La identificacion de las causas raices que provocan fallos crénicos
permitira, en el mejor de los casos, eliminar el modo de falla o, si no fuera posible
debido por ejemplo a que el costo de eliminacion supera en gran medida al costo
por falla del equipo, se podria controlar dicho modo de falla. La eliminacién o en su
defecto el control de los modos de fallo contribuye a lograr un alto retorno inicial a

la inversion en nuestro programa de gestion de mantenimiento, asimismo, facilita



las fases sucesivas de anadlisis y disefio de planes de mantenimiento, que

requieren de una importante inversidon de tiempo y recursos. (Viveros et al., 2013).

Son varias las técnicas que pueden emplearse para abordar esta fase, por
su amplia aceptacion se describen brevemente a continuaciéon el “Analisis de

modos y efectos de falla” y el “Analisis Causa Raiz”.

4.31. Etapas del proceso FMEA.
Las etapas basicas necesarias para el desarrollo de un proceso de

Analisis de Modos y Efectos de Falla son:

1. Definir los equipos a evaluar. Con base en el analisis de

criticidad.

2. Identificar las funciones de cada equipo. Por medio del

listado de los equipos se identificaran las funciones por sistemas.

3. Determinar las fallas funcionales. Se determina un fallo

funcional cuando el equipo es incapaz de realizar lo que el usuario desea.

4. Determinar los modos de falla. Un modo de falla es cualquier
evento que causa una falla funcional. Se puede decir que el modo de falla es
lo que el operario ve que causa las fallas y puede originarse por multiples

factores.



5. Determinar los efectos de falla. El siguiente paso consiste en
hacer una lista de qué sucede al producirse cada modo de falla. A esto se le

denomina efectos de falla.

6. Causas de la falla. Realizar un listado de todas las posibles
causas para cada modo potencial de falla. Entendiendo como causa de falla a

la manera como podria ocurrir la falla.

La mayoria de los analisis de este tipo también incluyen
algun método para evaluar el riesgo asociado con los problemas identificados
durante el analisis y para priorizar acciones correctivas. Para nuestro caso de

estudio aplicaremos:

7. Numero de prioridad del riesgo (NPR): EI NPR es un
indicador relativo de todas las causas de falla y se da por el resultado de
multiplicar la puntuacion dada a la severidad (S) del efecto de falla, por las
probabilidades de ocurrencia (O) para cada causa de falla, y por las
posibilidades de que los mecanismos de control detecten (D) cada causa de

falla.

NPR = (S) x (O) x (D)



Tabla 21. Severidad

SEVERIDAD (G) CRITERIO VALOR
- No es razonable esperar que este fallo de pequena
Muy baja: . ancia oriai foct | al bre el
Repercusiones importancia origine efecto real alguno sobre el - 1
imoercentibles rendimiento del sistema. Probablemente, la planta ni se
P P daria cuenta del fallo.
Baia: Repercusiones El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente a la
irrialévan?[es apenas plata. Probablemente, se observara un pequefo deterioro 5.3
erce tiblzs del rendimiento del sistema sin importancia. Es faciimente
P P subsanable.
Moderada: defectos de | El fallo produce cierto malestar en la planta. Se observara 46
relativa importancia deterioro en el rendimiento del sistema.
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema.
Alta 7-8
Produce un grado de problema elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
Muy Alta funcionamiento de seguridad del proceso y/o involucra 9-10

seriamente el incumplimiento de normas reglamentarias.
Si tales incumplimientos son graves corresponde un 10.

Nota: Disefio propio.




Tabla 22. Detectabilidad

Detectabilidad

Criterio Valor
(D)
Muv Alta El efecto es obvio. Resulta muy probable que no sea 1
y detectado por los controles existentes.
El efecto aunque es obvio y facilmente detectable,
Alta podria en alguna ocasion escapar a un primer control, 2.3
aunque seria detectado con toda seguridad a
posteriori.
: El efecto es detectable y posiblemente no llegue a i
Mediana ocasionar un accidente importante 4-6
- El efecto es detectable y posiblemente no llegue a
Pequefa : . : 7-8.
ocasionar un accidente importante
El efecto no puede detectarse. Casi seguro que i
Improbable conducira a un accidente importante 9-10.
Nota: Disefo propio.
Tabla 23. Probabilidad
PROBABILIDAD CRITERIO VALOR
Muv baia Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se 1
My baja ha dado nunca en el pasado, pero es concebible.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Es esperable en la vida del sistema, aunque es poco 2-3
probable que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
similares o previos al actual. Probablemente
Moderada . . 4-6
aparecera algunas veces en la vida de
componente/sistema.
El fallo se presentado con cierta frecuencia en el
Alta pasado en procesos similares o previos procesos que 7-8
han fallado
Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se i
Muy alta producira frecuentemente. 9-10

Nota: Disefio propio.




Tabla 24. RPN

RPN

RANGO

CRITICIDAD

CRITERIOS

1<RPN<18 L

LOW.

Riesgo menor de falla. Equipo critico.

18<RPN<64 M

MEDIUM

Riesgo medio o moderado. Equipo esencial.

Requiere una evaluacion del disefio o
caracterizaciéon del proceso

para reducir el valor del RPN

64<RPN

HIGH

Riesgo alto. Equipo critico.

Requiere revisiones detalladas al disefio y/o
proceso para reducir

el valor del RPN

Nota: Disefo propio.

Tabla 25. Analisis del modo y efecto de falla

5' Analisis del modo y efecto de falla
Fecha de elaboracion Equipo AMEF #
Area Responsable Elaborado
Tipo de equipo
Situacion actual
D ipcién d rt Funciéndela| Modo de la Efecto de la Registro fot Afi Causadela | Probabilidad
escripcion de parte parte falla falla egistro fotografico falla delafalla | pjand

e accion

ocurrencia
Severidad
Deteccion

NPR

Nota: Disefio propio




4.3.2. Etapas del proceso RCA

Las etapas que se deben tener en cuenta en el proceso RCA son:

. Describir el evento de falla

. Describir los modos de falla

. Hacer una lista de las causas potenciales de falla y verificarlas
. Determinar y verificar las causas raiz fisicas

. Determinar y verificar las causas raiz humanas

. Determinar y verificar las causas raiz del sistema (latentes).

Figura 24. Arbol Légico de Falla.

1. Describir el evento  — _

2. Describir modos I:> u u u u
I

3. Hipotesis
4.  Verificar la hipétesis -
I
5. Determinar las raices fisicas y |:>
verificarlas |
A4

6. Determinar las raices fisicas y |

verificarlas ':;

Nota: Tomado de Oliveiro Garcia.




4.4.Fase 4: Diseno de planes de mantenimiento preventivo y de los recursos
necesarios

Santiago Garcia define al plan de mantenimiento como un documento el
cual contiene el conjunto de tareas de mantenimiento programado que se haran en una
planta, esto con el fin de asegurar los niveles de disponibilidad que estén pre

establecidos (2003).

Este es un documento vivo que sufrira continuas modificaciones, debido a
las incidencias que se van produciendo en la planta y del analisis de indicadores de

gestion que se tengan (Garcia, 2003).

441. Mantenimiento basado en confiabilidad.

Esta metodologia es utilizada para determinar que se debe hacer para
asegurar que los activos fisicos lleven a cabo su funcion, en el contexto operacional
presente. Dicha metodologia se puede aplicar tanto en instalaciones nuevas como en
existentes; se basa en manejar y administrar correctamente los fallos y sus

consecuencias (Crespo, 2014).

El analisis de la aplicacion de la metodologia RCM aporta una serie de

resultados (Garcia, 2003):

e Mejora en la comprensién del funcionamiento de los equipos.



e Estudio de las posibilidades de fallo de un equipo y el desarrollo de los mecanismos
que tratan de evitarlas, ya sean producidas por causas intrinsecas al propio equipo o
por actos personales.

e Elaboracion de planes que permiten garantizar la operacion de los equipos dentro
de los parametros marcados. Esos planes engloban:

o Planes de mantenimiento.

o Procedimientos operativos, tanto de produccion como de
mantenimiento.

o Modificaciones o mejoras posibles.

o Determinacién del stock de repuesto que es deseable que

permanezca en planta.

Después de ejecutar el analisis de los equipos de planta y el modelo de
mantenimiento que mejor se adapta a las caracteristicas de cada equipo, siguen estas

fases (Garcia, 2003):

e Determinaciéon de los fallos funcionales y técnicos de los sistemas
que componen cada uno de los sistemas.

e Determinacién de los modos de fallo, tanto funcionales como
técnicos.

e Estudio de las consecuencias de un fallo: clasificacion de fallos en
fallos a evitar y fallos a amortiguar.

e Determinacién de medidas preventivas que eviten o amortiguen los

efectos de fallos.



e Seleccion de las tareas de mantenimiento que se ajustan al modelo
de mantenimiento determinado para cada sistema.

¢ Determinacion de las frecuencias 6ptimas para cada tarea.

e Agrupacion de las tareas en rutas y gamas de mantenimiento y
elaboracion del plan inicial de mantenimiento.

e Puesta en marcha de las rutas y gamas, y correcciones al plan
inicial.

e Redaccion de procedimiento de realizacion de las rutas y gamas.

4.4.1.1. Lubricacion centrada en la confiabilidad

Los procedimientos de lubricacion no pueden aplicarse ajenos con
la filosofia adoptaba por MCF, como lo menciona Pedro Albarracin en el
seminario Lubricacidn centrada en Confiabilidad; debe ser aplicada a los
equipos rotativos criticos y esenciales de la empresa, la lubricacién igualmente
debe estar dentro del marco de programas interdisciplinarios los cuales tienen
como objetivo garantizar la vida de disefio de los mecanismos lubricados

(Albarracin, 2006).

Por medio de la LCC ser notable el bajo costo por consumo de
energia, al igual que los costos por mantenimiento, logrando asi alcanzar los
indices de confiabilidad y disponibilidad que se esperaban de los equipos

rotativos (Albarracin, 2006).



No se debe olvidar la relacion intrinseca entre la lubricacion y las
vibraciones mecanicas, si las ultimas mencionadas aumentan generaran a su

vez elevados valores de deterioro del mecanismo (Albarracin, 2006).

44.1.1.1. Programa de lubricacién productiva:

El proceso de lubricacion debe adoptar como filosofia,
ademas de la aplicacién de aceites y/o grasas para el mantenimiento de
los equipos rotativos, debe reconocer la importancia del lubricante como
un elemento en busqueda de reducir los indices de desgaste, minimizar el
consumo de energia y obtener mayores frecuencias entre re lubricaciones

(Albarracin, 2006).

Esta filosofia, que se menciona anteriormente, debe
involucrar a todo el personal de la empresa en los campos de
mantenimiento y produccion, de esa manera hacer eficiente el desarrollo
del programa de lubricacion productiva, incluyendo activamente a los

ingenieros para liderar dichos programas (Albarracin, 2006).

El desarrollo del PLP incluye los siguientes programas:
e Lubricacion correctiva
El programa de lubricacion correctiva recolecta y
brinda la informacion real de la lubricacidn de los equipos rotativos

de la empresa y de igual manera que estos equipos puedan contar



con los elementos necesarios para llevar a cabo una correcta

lubricacion (Albarracin, 2006).

Metodologia e implementacion del programa

o Personal de lubricacion: para la implementacion del
programa debe existir el lubricador, el mecanico de
mantenimiento o el operario de produccion, las cuales
estaran a cargo de la ejecucion de programas de
lubricacion basados en la informacion de mecanica
industrial 'y lubricacion; este cargo es de gran
responsabilidad por lo que se recomienda que los
asignados deben permanecer por lo menos dos afos
consecutivos (Albarracin, 2006).

o Cuarto de lubricantes: Este cuarto permitira organizar los
implementos de lubricacion diario de los equipos rotativos,
en su mayoria lubricantes, los cuales seran protegidos de
ser dafados con agua o particulas sélidas, por lo cual este
cuarto debe tener techo, ser amplio, limpio, con paredes
de tono claro, buena ventilacion entre otras caracteristicas
que facilitaran el almacenamiento y manipulacién de
aceites y/o lubricantes (Albarracin, 2006).

o Carta de lubricacion: Cada equipo rotativo de la empresa
debe contar con una carta de lubricacion, en donde se

detallen los procedimientos de lubricacion a los que se



someten los equipos, los cuales deben estar basados en
las recomendaciones de fabrica de los equipos,
sumandole la experiencia del personal de lubricacion, a
través de los afos de experiencia de los diferentes
programas de lubricacion aplicados (Albarracin, 2006).
La estructura de la carta de lubricacién debe
ser la siguiente segun Pedro Albarracin (2006):
- Nombre de la empresa donde esta ubicado el equipo
rotativo.
- Nombre del equipo rotativo (tipo y serie).
- Nombre de cada uno de los componentes
- Cantidad de mecanismos por componente
- Nombre del lubricante
- Método de lubricacion
- Frecuencia de re lubricacion
- Cantidad de lubricante por mecanismo, bombazos,
galones.
- Temperatura de operacion
- Caodigo de color de lubricante

- Figura geométrica de la frecuencia de lubricacion

Rétulos metalicos: Se debe colocar a cada uno de los
mecanismos que se deben lubricar de los equipos

rotativos especificados en las cartas de lubricacion; este



rotulo debe ser en acero inoxidable, con la forma
geométrica correspondiente al tipo de lubricacion y del
color que identifique el tipo de lubricante segun el codigo
britanico internacional de colores (Albarracin, 2006).
Pancartas metalicas: Deben estar ubicadas en el cuarto de
lubricantes explicando las figuras geométricas y el cogido
de colores para los lubricantes, con el fin de instruir a todo
el personal de mantenimiento en cuanto a la informacion
de los rétulos metalicos (Albarracin, 2006).

Valvulas de drenaje: Puede ser de bronce, la cual evitara
que el caite se salga si en algun momento por accidente
se abre la valvula (Albarracin, 2006).

Sistemas de ventilacién: Permite evacuar gases que se
generen mientras el aceite este haciendo su trabajo, de no
tener este sistema se pueden generar dafos en los ejes
del equipo rotativo por fugas de aceite (Albarracin, 2006).
Indicador del nivel de aceite: Verifica desde el exterior el
nivel de aceite que esta dentro del mecanismo, para evitar
que se quede sin aceite por fugas o por vaporizacion
(Albarracin, 2006).

Carro portatil de lubricacién: Se obtienen con el fin de
poder transportar en ellos los lubricantes de un lado a otro
de la empresa, y de esa manera ahorrar tiempo y mejorar

la eficiencia al momento de lubricar (Albarracin, 2006).



o

Aceiteras de 1 y 5 galones de capacidad: con el fin de
garantizar la aplicacion del aceite limpio y correcto, se
debe contar con una aceitera para cada tipo de lubricante,
pintados con los cdédigos de colores correspondientes a
cada aceite de lubricacion (Albarracin, 2006).

Pistolas engrasadoras: Para cada tipo de grasa usada en
la lubricacién, debe existir una pistola engrasadora, con
esto se evitara posibles dafos por mezcla de grasas
incompatibles, esta pistola debe ir pintada con el cédigo de
colores correspondiente al tipo de grasa aplicada
(Albarracin, 2006).

Guardas metdlicas para las cadenas: Con el fin de
proteger a las cadenas de eslabones de polvo o humedad
y poder lubricarlas por inmersion, la cual debe contar con
una valvula de drenaje, tubo de ventilacién, indicador de
nivel de aceite, rotulo con la identificacion de lubricante
utilizado, y retenedores a la entrada y salida de los ejes

(Albarracin, 2006).

Depdsito de aceites auxiliares: si la distancia entre el
cuarto de lubricantes y los equipos rotativos es
considerable se debe tener un depdsito de aceites auxiliar
con el fin de no perder tiempo en traer los aceites

necesarios (Albarracin, 2006).



e Lubricacion Preventiva
El objetivo del programa de lubricacion preventiva es
asegurar que los equipos rotativos de la empresa puedan lubricarse en
cierta frecuencia, adicionalmente se contara con un registro de anomalias
que se presenten en los equipos y controlando los costos de lubricacion
(Albarracin, 2006).
Metodologia e implementacion del programa

o Especificacion de equipos rotativos: sera necesario definir
aquellos equipos rotativos que requieren una lubricacion
frecuente y constante, debido a que no se deberan incluir en
el programa de lubricacidén predictiva; los equipos incluidos
en este programa deben ser aquellos cuya lubricacién es de
bajo costo y su proceso no es tan esencial en la produccion
de la empresa (Albarracin, 2006).

o Especificacién de programas: se establecen programas para
desarrollar en una frecuencia constante, se debe definir y
especificar los equipos rotativos que se van a incluir en estos
programas, mediante el uso de un software, ejemplo de los
programas a establecer pueden estar: mecanismos de
equipos rotativos lubricados a plena pérdida, toma de
muestras de aceite, cambio de filtros de aceite vy filtracion de

aceites (Albarracin, 2006).



o Programa sistematizado de lubricacion: se debe implementar
un software el cual permita manejar sistematicamente la
lubricacion de todos los equipos rotativos de manera
ordenada y alineada a la especificacién de la informacion en
cartas de lubricacién; este puede ser desarrollado por la

empresa, o adquirirlo comercialmente (Albarracin, 2006).

e Lubricacion Predictiva
Este programa pretende lubricar por condicién y no bajo una
frecuencia determinada de los mecanismos de los equipos rotativos que
se deban lubricar con aceite, o algunos rodamientos lubricados con grasa.
La implementacion de este programa evitara la falla de mecanismos ya
lubricados, ademas va a reducir el costo de consumo de lubricantes, la

sobre lubricacion y los afios generados por la misma (Albarracin, 2006).

Adicionalmente la implementacion de este programa permite
desarrollar un programa de filtracion para los lubricantes que estén
contaminados, ya sea con agua, o particulas solidas o metalicas. Se debe
tener en cuenta que los equipos rotativos incluidos en este programa,
deben ser excluidos del programa de lubricacion preventiva, cumpliendo
asi con su objetivo, que es el de lubricar la mayor cantidad posible de
equipos rotativos por condicién, y no bajo una frecuencia constante
(Albarracin, 2006).

Metodologia e implementacion del programa



o Ruta de tribologia: se debe hacer una visita ya sea semanal,
quincenal o mensual en la cual se detecten anomalias de la
lubricacion, nivel de vibraciones y temperatura de
operaciones de los mecanismos lubricados (Albarracin,
2006).

Segun Pedro Albarracin, la ruta de tribologia se
puede llevar acabo de dos maneras (2006):

- Ruta de tribologia de operaciones: se lleva a cabo una
vez por semana, a cargo de personal de operaciones,
durante la cual se debe verificar el estado de
lubricacion de manera cualitativa, el nivel de
vibraciones cuantitativamente reportando los
mecanismos con reportes de valores mas altos de lo
normal, y tomar los valores de la temperatura de

operacion de mismos mecanismos (Albarracin, 2006).

- Ruta de tribologia de mantenimiento: se efectua una
vez al mes a cargo del personal de mantenimiento, en
la cual se debe hacer la revision del estado de
lubricacion de los equipos rotativos de manera
cuantitativa y cualitativa, cambiando el aceite en caso
de ser necesario; se debe verificar el estado de la

lubricacion de  chumaceras y  rodamientos,



cuantitativamente ademas verificar el nivel de
vibraciones cuantitativamente y tomar valores de la

temperatura que se presente (Albarracin, 2006).

De los datos que se lleguen a recopilar en las rutas
de tribologia de operaciones y de mantenimiento se logran
establecer conclusiones para garantizar que los equipos rotativos

trabajen con el nivel de confiabilidad esperado (Albarracin, 2006).

o Analisis fisico-quimico del aceite segun las normas ASTM: se
hara este analisis a los equipos que salgan por fuera de las
especificaciones, el cual se debe hacer cada tres meses a
los equipos rotativos esenciales, de los resultados obtenidos
se establece cuales aceites se cambian o se envian a
mantenimiento (Albarracin, 2006).

o Conteo de particulas segun ISO 4406: se debe ejecutar cada
tres meses, a los equipos rotativos esenciales, los aceites
usados reportados se filtran, centrifugan o dializan

(Albarracin, 2006).



o Proceso de Flushing: Si el equipo rotativo se pone en marcha
por primera vez, o se le ha hecho mantenimiento se le debe
hacer un Flushing o limpieza (Albarracin, 2006).

o Pre filtracion de aceites nuevos: Si se aplican nuevos aceites
ya sea a sistemas hidraulicos, turbinas de vapor o a gas, a
los equipos rotativos que cuenten con depdsito de aceite, o
se llenen depdsitos de aceite auxiliares, es necesario
aplicarle al aceite nuevo una pre filtracion con cdédigo de
limpieza 1SO 4406, siendo este menor que el del aceite

nuevo (Albarracin, 2006).

e Lubricacion Proactiva
La implementacion de este programa pretende poder corregir
la falla real o potencial para alcanzar la ayuda disponible o de disefio de
los mecanismos de los equipos rotativos, este proceso se llevara a cabo
mediante el control de la temperatura de operacion, en el marco de los

rangos permitidos (Albarracin, 2006).

Por otro lado el programa establece la filtracion de aceites
con el propdsito de lograr mantener los aceites de lubricacion dentro del
grado de limpieza que exige la Norma ISO 4406, asi mismo se podra

controlar el desgaste por abrasion o erosion (Albarracin, 2006).



Asi mismo sera necesario hacer uso de los datos que se
hayan llegado a recopilar mediante la implementacion de los programas
anteriormente mencionados, Lubricacion Preventiva y Lubricacion
Predictiva (Albarracin, 2006).

Metodologia e implementacion del programa

Analisis de los registro historicos: durante este proceso se
debe disponer de la informacion organizada y detallada en el programa
de Lubricacion Predictiva, segun Pedro Albarracin en este analisis se

podra detectar (2006):

- Funcionamiento de sistemas de lubricacién de los mecanismos de
los equipos rotativos.

- Aquellos mecanismos en los cuales sera necesario censar
permanentemente la temperatura de su operacion, por
consecuencia de su criticidad.

- Factibilidad econdémica y técnica de aplicarles un sistema de
enfriamiento de aceite, a aquellos mecanismos con temperatura por
encima de 50°C.

- Aceites con cédigo ISO de limpieza por fuera del marco de las
especificaciones, a los que se deben filtrar.

- Identificar aquellos equipos rotativos los cuales ameriten el uso de

lubricantes sintéticos.



Gestion ambiental
La implementacion de este programa es principalmente en busca
de la conservacion y el mejoramiento de la calidad ambiental tanto
externa como interna de la empresa. Se debe estar en busqueda
de la implementacion de objetivos y politicas que puedan llevar po
el camino de minimizar el efecto negativa que traiga consigo los
procesos de produccion llevados a cabo dentro de la planta, en
cuanto a los aceites minerales que se usen (Albarracin, 2006).

. Programa de recoleccion de aceites usados: mediante
este programa se pretende recoger y almacenar, en base a
caracteristicas del caite, como tipo, marca y grado ISO, aquellos
aceites cambiados en el desarrollo de la Ruta de Tribologia.

+ Dialisis de los aceites recolectados: Al momento de
completar un minimo de aceite recolectado, a este se le debe hacer
una muestra de laboratorio, para analisis el numero de acido total,
porcentaje de vida util, si el resultado de este ultimo analisis es

mayor al 50% se recupera el aceite.

. Recomendaciones para la utilizacién del aceite
dializado

. Utilizacion de lubricantes biodegradables y no
toxicos

Programa de capacitacion



442, Mantenimiento productivo total (TPM).

El TPM es orientado para la creacidon de un sistema corporativo que
maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo, se establece un sistema que
previene las pérdidas en todas las operaciones de la empresa (Universidad Industrial de

Santander [UIS], 2014).

Se incluye “cero accidentes, cero defectos y cero fallos” en todo el ciclo de
vida del sistema productivo (UIS, 2014). Es aplicable en todos los sectores, incluyendo
produccion desarrollo y departamentos administrativos y se puede apoyar en la
participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los
niveles operativos debido a que se tiene la creencia de que la obtencion de cero

pérdidas se logra a través del trabajo de pequefos equipos (UIS, 2014).

Pilares del TPM (UIS, 2014):

e Auténomo: este pilar desarrolla en las personas la capacidad
para detectar y prevenir anormalidades en su equipo
evitando que se transformen en problemas graves. El pilar
de mantenimiento auténomo utiliza el concepto de limpieza
como inspeccion, garantizando la Optima condicion de
funcionamiento y limpieza del equipo.

e Calidad: Tiene como propdsito establecer las condiciones del
equipo en un punto donde el “cero defectos” es factible. El

pilar de calidad busca identificar los puntos de chequeo para



todas las condiciones de equipo y procesos que afecten el
producto, con el fin de tomar las acciones apropiadas.
Mantenimiento planeado: El propésito de este pilar es
alcanzar gradualmente O fallas en los equipos de proceso a
través del perfecto conocimiento de los mismos, la reversion
del deterioro, la creacién de un sistema de informacion, el
mantenimiento preventivo y productivo y las metodologias de
analisis de fallos.

Mejoras enfocadas: Este pilar se concentra en la eliminacion
permanente de las pérdidas para lograr la maxima eficacia
global de los equipos y procesos de la compaiia, lo cual se
desarrolla a través del trabajo de equipos interdisciplinarios
que lideran el mejoramiento continuo y la eliminacion de
pérdidas.

Seguridad y medio-ambiente: Crea un sistema de gestion
integral de la seguridad y el medio ambiente que permite
lograr 0 accidentes y contribuir a prevenir riesgos que
podrian afectar la integridad de las personas y generar
efectos negativos al medio ambiente.

Administrativo: tiene como propdsito reducir las pérdidas que
se pueden producir en los procesos administrativos.
Educacion y entrenamiento: Desarrolla las habilidades y

competencias de las personas para garantizar altos niveles



de desempefio en su puesto de trabajo, a través de
programas integrados de formacion y lecciones de un punto.
e Control inicial: Es el desarrollo de equipos con Optima
ingenieria altamente fiable, amigable de operar y mantener.
Busca ademas de fabricar productos libres de pérdidas y

defectos durante el tiempo de vida del equipo.

4.4.2.1. Mantenimiento auténomo:
Este enfoque del mantenimiento cumple con el objetivo de enfocarse hacia
0 accidentes y 0 Contaminacion, y asi mismo, enfocar a los operario y maquinaria

respectiva a cumplir con dicho objetivo (UIS, 2014).

Los pasos para la implementacion del mantenimiento auténomo (UIS,

2014):

e Organizacion y orden.

e Limpieza e inspeccion.

e Eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares de dificil acceso.
e Estandares preliminares de limpieza, lubricacion y ajustes.

e Inspeccidn general del equipo.

e Inspeccion general autonoma.

e Aseguramiento de la calidad del proceso.

e Control auténomo plano.



4.4.2.2. Mantenimiento planeado

El mantenimiento planificado normalmente se establece para lograr tres

objetivos (UIS, 2014):

e Maximizar la produccién. Mejorar la confiabilidad del equipo.

e Minimizar los recursos. Mejorar la efectividad de los costos.

e Eliminar las averias no programadas.

Figura 25 Mantenimiento basado en la planificacion.

MANTENIMIENTO

Nota: Tomado de UIS, 2014.

N
BDM
MANTENIMIENTO || (MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO DE
MEJORATIVO
PREVENTIVO DESPUES DE LA AVERIAS
AVERIA)
*Verificaciones diarias *Diagnoéstico de maquinas
*Verificaciones periodicas *Diagnéstico de equipos
TBM CBM
(MANTENIMIENTO (MANTENIMIENTO *Inspecciones periddicas estaticos
BASADO EN EL BASADO EN LA b o e S
TIEMPO) CONDICION) *Servicios periodicos *Servicios periodicos




Los pasos para la implementacion del mantenimiento autonomo (UIS,

2014):

e Diagnostico de la situacion actual.

e Restaurar el deteriro.

e Estructuracion del control de informacion y de datos.

e Estructuracion del mantenimiento periodico (TBM).

e Estructuracion del mantenimiento predictivo (CBM) (basado en las
condiciones).

e Evaluar el sistema del mantenimiento planeado.

443. Mantenimiento basado en condicion.

Oliverio Garcia lo define como: "El conjunto de actividades,
programadas para detectar las fallas de los equipos por revelacién antes que
sucedan, con los equipos en operacion y sin perjuicio de la produccion,

usando aparatos de diagnodstico y pruebas no destructivas” (2005).

Este tipo de mantenimiento se desarrolla tomando las condiciones
conocidas de los equipos, las cuales seran establecidas mediante la vigilancia

de parametros clave de operacion (Garcia, 2005).

Para poder medir estas condiciones se utilizan técnicas de

diagnéstico de muy amplia divulgacién actual, por ejemplo, el Analisis de



Vibraciones, la Termografia o Termovision, el Analisis de Lubricantes, el
Mecanalisis de Ruidos, la Radiografia Industrial, el Método de Impulsos de
Choque (SPM), la Inspeccion Visual Remota, el Ultrasonido, el Monitoreo de
Efectos Eléctricos, y las pruebas conocidas como Ensayos No Destructivos

(NDT) (Garcia, 2005).

e Analisis de vibracion
e Termografia
e Analisis de lubricante

e Alineacion y balanceo dinamico

4.5.Fase 5: Programacion del mantenimiento y optimizacion en la asignacion
de recursos

En el desarrollo de esta fase se realiza una programacion detallada
de todas las actividades de mantenimiento, se debe considerar las
necesidades de produccion en la escala temporal y el coste de oportunidad

para el negocio durante la ejecucion de las tareas (Viveros, et al., 2013).

Esta programacién tiene como objetivo optimizar la asignacion de
recursos tanto humanos como materiales, asi como minimizar el impacto en la
produccion, en un periodo de tiempo catalogado como: Corto plazo, Mediano

Plazo, Largo Plazo (Viveros, et al., 2013).



4.6.Fase 6: Evaluacion y control de la ejecucién del mantenimiento en la
empresa

Segun el diagndstico actual de la empresa, no existen herramientas de
evaluacion y control en la ejecucion del mantenimiento, simplemente las ordenes
de trabajo y sus programaciones diarias se ejecutan segun lo establecido en el
cronograma diario que existe de mantenimiento, participando en la definicion los
coordinadores de cada area tanto de secado, trilla y empaquetado, y a su vez

evaluadas por el jefe de planta.

Para realizar las actividades de evaluacion y control es fundamental
informar al personal de mantenimiento el estado de los objetivos, y partiendo de alli,
se plantean una serie de reuniones diarias, semanales, mensuales y anuales

presentadas a continuacion:

Reunion diaria: Las reuniones diarias tienen como propdsito
mantener informados a los operadores, mecanicos y eléctricos de mantenimiento el
curso que esta tomando las tareas realizadas, las actividades a efectuar en la

reunion son:

o Charla y taller de seguridad.

o Presentacion de indices de mantenimiento.
o Situacion actual de los objetivos.

o Actividades pendientes del dia anterior.

o Entrega del programa de trabajo a trabajar en el dia.



o Observaciones de los operarios, mecanicos y eléctricos de

mantenimiento.

Reuniones semanales: Estas reuniones tienen como objetivo
informar a los operadores, mecanicos y eléctricos de mantenimiento los indices

semanales del mantenimiento, las actividades a efectuar en la reunién son:

o Presentacion de actividades cumplidas en la semana.
o Pendientes de las actividades de la semana.

o Objetivos semanales y logrados.

o Aspectos a mejorar.

o Observaciones de los operarios de mantenimiento.

Reuniones Mensuales: Se presenta y se enfoca en los indices de

costos de mantenimiento, las actividades a realizar son:

o Presentacion indices de disponibilidad, actividades y costos del
mes.

o Objetivos alcanzados.

o Aspectos a mejorar.

o Observaciones de los operarios de mantenimiento.

o Retroalimentacion al programa de mantenimiento.

Reuniones anuales: Tienen como intencién la revision y auditorias,
donde se revisara el programa de mantenimiento preventivo identificando algunas

fallas en la programacion de las inspecciones y retroalimentar su funcionamiento.



Tabla 26. Indicador de control y evaluacién para el plan de capacitacion propuesto

TEMA CENTRAL PERSONAL A SER INDICADOR DE
EVALUADO CONTROL
Introduccion al Todas las personas
mantenimiento. vinculadas al area de Evaluacion tedrica.
Mantenimiento y produccion.
Documentacion y Todas las personas
responsabilidades. vinculadas al area de Evaluacion tedrica.
Mantenimiento y produccion.
Fundamentos e importancia Personal vinculado al area de Evaluacion tedrica.
de la lubricacién. Mnatenimiento.
Técnicas para la inspeccién, Técnico mecanico. Evaluacion tedrica y
montaje y alineacion en Técnico electricista. practica.
sistemas mecanicos.
Técnicas para la inpeccion y Técnico mecanico. Evaluacion tedrica y
mantenimiento de sistemas Técnico electricista. practica.
eléctricos.
Tecnologia de los materiales | Técnico mecanico y técnico en Evaluacion tedrica
y los procesos de fabricacion. fabricacion.
Lubricacion aplicada. Técnico mecanico. Evaluacion tedrica y
Técnico electricista. practica.
Diagndstico de fallas y Personal vinculado al area de
mejoramiento de sistemas en Mnatenimiento. Evaluacion tedrica y
los equipos. Técnico mecanico. practica.
Técnico electricista.

Nota: Disefio propio.

4.7.Fase 7: Analisis del ciclo de vida y de la posible renovacién de equipos

El desarrollo del presente proyecto investigativo no incluye el analisis del
ciclo de vida de los equipos, no obstante, las fases desarrollados serviran de bases
para continuar con esta fase, la cual requiere de mas tiempo y espera de muestra de
resultados. A continuacion, se establecera conceptos y conclusiones sobre el ciclo de

vida.

El ciclo de vida de un activo pasa por las etapas de ante-proyecto,

proyecto, disefio, ejecucidon o compra, instalacion, prueba, puesta a punto, operacion y



mantenimiento, hasta su eventual reciclaje, y/o disposicion final (Orrego, 2012). Durante
la ejecucion de estas etapas se necesita efectuar una toma de decisiones y contar con
informacion a seguir, costos a considerar y evaluar, partes a definir, formacion de
personal a desarrollar, y analisis referentes a distintos aspectos de la operacion y

mantenimiento del activo I(Orrego, 2012).

Los resultados que se obtienen del analisis de puntos débiles de los
equipos permite concluir aspectos relacionados con los analisis de criticidad, las cuales
son una base para determinar el ciclo de vida de los equipos, otro factor importante a
calcular es el costo de ciclo de vida (Orrego, 2012). El Costo de Ciclo de Vida (LCC), es
la suma de todos los costos asignables al activo (directos e indirectos, variables vy fijos),
desde los costos iniciales de proyecto y adquisicion, hasta los costos totales de

operacion, mantenimiento y disposicion final (Orrego, 2012).

Ecuacion del Costo de Ciclo de Vida segun Orrego (2012):

LCC=IC+ N (OC + MC + SC)

Donde:

e LCC Costo de Ciclo de Vida
e IC Costo de Inversion

e OC Costo de Operacion

e MC Costo de Mantenimiento

e SC Costo de Parada.



El Costo de Inversion (IC) incluye costos tales como maquinas, edificios,
calles, instalaciones, herramientas y equipos de mantenimiento, repuestos, documentos

y entrenamiento entre otros.

El Costo de Operacion (OC) incluye personal, energia, materiales e

insumos, entrenamiento del personal, transporte y calidad.

El Costo de Mantenimiento (MC) incluye los costos de personal de
mantenimiento y los materiales y repuestos, tanto en lo dedicado a mantenimiento
reactivo, proactivo, como a los redisefios, ademas de los costos de formacion de este

personal.

El Costo de Parada (SC) se expresa por medio de la ecuacion:

SC=SN x MTTS x LPC

Donde:
e SN Frecuencia de Paradas
o MTTS Tiempo Medio de Paradas
e LPC Costo Perdido de Produccion / hora
e N Factor de Valor Actual.
Siendo:

N=[(1+r)n-11/[rx(1+r)n]

Donde, r es la tasa de interés y n el numero de afios considerados.



5. Adopcion de tecnologias de diagnéstico y mejoras continuas del

mantenimiento para el molino Dicorp

5.1. Analisis de necesidades del cliente

A continuacion, se muestra el disefio de la propuesta para el
desarrollo del analisis de necesidades del cliente (CNA) en las areas de lubricacion,
gestion de activos y SAP-PM. Basado en estudio que realiza la empresa SKF para
ayudar a identificar las oportunidades de mejora, las cuales impactaran en mejores
resultados, asi mismo como la sugerencia de la estrategia de implantacion de

programa para la mejora de estos.

El alcance de la propuesta, considera la aplicacion de un analisis de

necesidades el cliente en tres areas claves:

Figura 26 Alcance del analisis de necesidades del cliente

ERP Improvement Opportunities

* %

Assets Lubrication
Management Management

Nota: Tomado de Dicorp, 2016.



5.1.1. Gestion de Activos (Assets Management).

La propuesta realizada desarrolla un modelo de gestién de
trabajo llamado SKF AEO (Assets Efficiency Optimization, por sus siglas
en inglés), enfocado en maximizar la eficiencia en las actividades de
mantenimiento y gestion para alcanzar los objetivos de negocios de las
instalaciones. El proceso de trabajo AEO incluye cuatro (4) aspectos

claves:

. Estrategia de Mantenimiento

. Identificacion del Trabajo

. Control del Trabajo

. Ejecucion del Trabajo

En cada uno de estos aspectos se evaluan factores claves
para alcanzar el éxito organizacional, como Procesos, Cultura y

Tecnologia.

A continuacién, se muestra el modelo de gestion de trabajo

SKF AEO:



Figura 27 Modelo de optimizacion de eficiencia de activos
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Nota: Tomado de Dicorp, 2016

SKF ha desarrollado una herramienta de diagnostico
llamada Analisis de Necesidades del Cliente (CNA), y ha tomado como
base a la estructura mostrada anteriormente. Esta herramienta fue
disefada para identificar oportunidades de mejora permitiendo que el
Cliente pueda establecer una estrategia adecuada para mejorar la
gestion de mantenimiento, la confiabilidad y la gestion de sus activos

(Dicorp, 2016).

El analisis SKF de las necesidades del cliente se tiene lineamiento
con las facetas del proceso de Optimizacién de Eficiencia de Activos

(AEO) para la gestion del trabajo. Lo cual permite que una planta pueda



producir la misma cantidad minimizando costos, o producir mas con el

mismo costo (Dicorp, 2016).

El proceso AEO ayuda a la aplicacion de conocimientos, mejorar las
practicas y la tecnologia para lograr los mayores beneficios posibles de

la inversién (Dicorp, 2016).

El analisis de las necesidades del cliente que se realiza contiene un

informe exhaustivo que incluira:

e Un resumen de los detalles de configuracion iniciales
depuesta en marcha.

e Un grafico que ilustra una evaluacion detallada de cada
cuestion en comparacion con las fases de madurez.

¢ Una matriz con un resumen de la madurez que muestra una
evaluacién a nivel general de las cuatro facetas principales

del proceso AEO en comparacion con las fases de madurez.

Figura 28 Resumen de la matriz de madurez

Faceta principal/ Promocion | Innovacion
Madurez aplicable | comprendido

Ejecucion del trabajo

Subtotales

Nota: Tomado de Dicorp, 2016



5.1.2. Gestién de Lubricacion (Lubrication Management).

Este es el primer paso para alcanzar la lubricacién en un
estado de calidad excelente, el analisis de gestion de lubricacion, se

debe establecer los siguientes interrogantes (Dicorp, 2016):

e ;Cual es el nivel actual de la estrategia actual de
lubricacion?

e /;Cuales son las fortalezas y oportunidades de
mejora de la Organizacion en lo que a lubricacion se
refiere?

e ;Cual es la manera mas efectiva de alinear las
estrategias de lubricacion de la Planta a las “Mejores

Practicas” o referencias “Clase Mundial’?

Las respuestas y resultados de este analisis nos generan
las actividades que se requieren en la instalacion dada para garantizar
que el lubricante sea suministrado de manera correcta en cuanto a
cantidad, tipo, Ubicacion, tiempo, técnica, y asi evitar los malos actores

(Dicorp, 2016):

e Problemas de paradas no programadas.

e Problemas de disponibilidad de partes y repuestos.



e Problemas de no disponibilidad de H-H para
actividades de Mantenimiento.

e Exceso de horas de sobretiempo.

e Alto consumo de energia.

e Los cuales con consecuencias directas de factores
como:

e Contaminacion de Lubricantes.

e Degradacion Quimica de Lubricantes.

e Seleccidn Inadecuada de Lubricantes.

e« Falta de conocimiento sobre las actividades de

lubricacion.

5.1.3. Presentacion de resultados de los Analisis de la Gestion de
Activos y Lubricacion.
Los resultados obtenidos después de la deteccion de
oportunidades de mejora sobre la gestion de mantenimiento son (Dicorp,

2016):

El estatus actual de la gestion de Mantenimiento y
Lubricacion para el segmento Alimentos, sera comparado con el
promedio de la referencia “Mejores Practicas” de los segmentos de

Alimentos de compafias a nivel mundial (Dicorp, 2016).



Figura 29 Grafico de Desviacion de la Gestion de Mantenimiento
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Basado en las fortalezas y oportunidades de mejoras
mostradas en la figura anterior, SKF recomienda estrategias dirigidas a la
mejora del departamento de Mantenimiento a incrementar la eficiencia de

sus Activos.

Todas las actividades seran ejecutadas de acuerdo al

siguiente programa (Dicorp, 2016):

Dia 1: (Solicitamos que el personal de Espinal estén

presentes en la apertura)

e Presentacion del el Equipo de SKF y alcance del
estudio. Aplicacion del instrumento de Medicion
(Entrevista).

e Evaluacién visual en campo (visita de campo).

e Consolidacion de informacion y reunién de
validacion.

e Preparacion de la presentacion de Resultados del

CNA.



Dia 2: (Se realizaria independiente en cada planta)

‘Revision de la estructura de mantenimiento (roles,
funciones, estrategias actuales).

‘Revisidon de los procesos claves de Mantenimiento
(Planificacion& Programacion, Almaceén de
Repuestos).

‘Revision de las estrategias implementadas en el
Sistema de Administracion de Mantenimiento (SAP-
PM)

‘Revision de documentacion técnicos (P1&Ds, DTls).
‘Consolidaciéon de informacion y reunion de
validacion.

‘Preparacion de la presentacion de Resultados del

CNA.



Dia 3: (Se realizaria independiente en cada planta)

e Presentacion Final de Resultados del CNA

Recursos requeridos del Cliente.

Para la aplicacién de la herramienta de medicién (Primera

Entrevista):

e Supervisores de Mantenimiento.
e Planificadores y Programadores de Mantenimiento.
¢ Ingenieros/Coordinadores de Mantenimiento.

e Lubricadores.

Para la revision de los procesos de mantenimiento

(Entrevistas Adicionales):

e Planificadores y Programadores de Mantenimiento.
¢ Ingenieros/Coordinadores de Mantenimiento.
e Técnicos (Eléctricos, Mecanicos & Instrumentacion).

e Lubricadores.

5.1.4. ERP Improvement Opportunities Analysis
Es una evaluacion exhaustiva para determinar el nivel de
aprovechamiento que tiene la funcion de Mantenimiento en el uso y
manejo del Sistema de Gestion SAP-PM, para identificar fortalezas y
debilidades, asi como establecer acciones que garanticen un mejor

aprovechamiento de dicho sistema (Dicorp, 2016).



La evaluacion permitira establecer el nivel de aprovechamiento
y utilizacion de la herramienta en la gestibn de mantenimiento basado en

la pared o piramide de la excelencia (Dicorp, 2016).

Figura 31 Nivel de Excelencia en Mantenimiento - SAP PM

4.0a50

3.0239

208298
1.0a 18

0a0.9

Nota: Tomado de Dicorp, 2016.

El alcance técnico de esta evaluacidn cubre los siguientes aspectos:

Generales:

Madurez en la utilizacion de SAP-PM.

Integracion con otras funciones de la Organizacion.

Emision de reportes.

Administracion de licencias.



Especificos:

Evaluacion del mdédulo de administracion de objetos
técnicos.

Evaluacién del proceso de tratamiento de avisos de
averia.

Evaluacion del proceso de tratamiento de 6rdenes de
trabajo.

Evaluacion del proceso de elaboracion de hojas de rutas.
Evaluacion del proceso de configuracién y programacion
de planes.

Revision de los indicadores de gestion.

Revision del BOM (Partes y Repuestos).

Revision de las estrategias de mantenimiento.

Revision del sistema de clasificacidon (catalogos de fallas,
sintomas y causas).

Revision de los puestos de trabajo (Responsables y
Ejecutores).

Manejo de contratacion externas.



Figura 32 Practicas Desafortunadas en el Médulo de Objetos Técnicos
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Nota: Tomado de Dicorp, 2016.

Metodologia de trabajo

La ejecucion de esta actividad consta de 3 fases (Dicorp, 2016):

Fase 1 — Aplicacién del Instrumento de Medicién:

El cual comprende la aplicacibn de un cuestionario de 50
preguntas cuyas respuestas tienen una ponderacidon que posicionara a la
Organizacion en un determinado nivel con respecto a alores obtenidos
de las mejores practicas aplicadas en organizaciones consideradas

“Clase Mundial”.



Fase 2 — Revision de la Informacion Contenida en SAP-PM:

Consiste en la revisibn y generacion de extractos de
informacion representativos, que permitan generar indicadores que
evidencien las fortalezas y oportunidades de mejoras que existen en él,

los registros del Sistema de Gestion de Mantenimiento SAP-PM.

Fase 3 — Emision de Informe de Recomendaciones:

Consta de la entrega de un informe de resultados, con las
indicaciones y recomendaciones a considerar para elevar el nivel de
desempenio y utilizacion de SAP-PM, como herramienta de soporte a la

gestion de mantenimiento de la Organizacion.

Figura 33 Nivel Comparativo para Gestion de SAP PM
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Personal requerido para la ejecucién del diagnéstico

Para lograr una exitosa ejecucion de esta actividad, se requiere

contar con los siguientes roles (Dicorp, 2016):

e Personal de Planeacion y Programacion de
Mantenimiento.

e Lideres de Mantenimiento (Supervisores, Coordinadores,
Jefes, Ingenieros).

e Personal Responsable por la Carga de Contratos de
Servicios de Mantenimiento en SAP-PM.

e Personal del Manejo de Partes y Repuestos.

e Personal de |IT que haya participado en la

implementacion de SAP-PM.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la realizacion del presente proyecto investigativo se observo el
alto nivel productivo que debe tener el Molino de Arroz Diana — Espinal por lo que sus
equipos deben mantenerse a la altura de dicho nivel, evitar en lo posible una parada de
produccion, que ademas de costos adicionales, trae consigo la pérdida del nivel de
produccion. Por lo cual se deben priorizar el plan de mantenimiento para prevenir

posibles dafios en los equipos de produccion.

Se evidencia la necesidad de enfocar el mantenimiento de equipos de la
empresa hacia la prevencion; actualmente el tipo de mantenimiento que mas resalta en
el molino Dicorp es de tipo correctivo, el presente proyecto sugiere establecer mas
planeacién para un mantenimiento preventivo lo que ayudara al cuidado de los equipos

y la eficiencia y eficacia de la produccion.

Si se considera la aplicacion de RCM en el molino se pronostica notables
mejoras en la comprensién del funcionamiento de los equipos y sus fallas, de esta
manera se podran evitar y/o solucionar de manera mas adecuada. Sera necesario la

elaboracion de planes que enmarquen actividades confiables.

Se presentan en la empresa falencias en la capacitacion del personal
involucrado con mantenimiento, con el fin de solucionar esta falla se ha propuesto un
plan de capacitacion en el presente trabajo, basados en la innovacion de los equipos de

la empresa.



Como resultado de la recoleccion de informacion y el analisis de criticidad
se establecié que los equipos de transporte (bandas, elevadores y sinfines), la bascula
de peso, las clasificadoras electronicas, los compresores y los transformadores son los
mas criticos, esto implica una mayor atencién y replantear los procedimientos de
mantenimiento existentes con el fin de tener una mejor respuesta ante una falla

imprevista.

El molino Dicorp — Espinal cuenta con un sistema de software SAP, del
cual se concluy6 que la ejecucidon de este en los diferentes procesos de la empresa es
viable, ya que se ajusta perfectamente a sus necesidades, presentandose como una
herramienta eficiente para solucionar los inconvenientes actuales de la organizacién en
las areas especificas de la gestion del mantenimiento. Sin embargo, se desconoce por
parte del personal las diferentes aplicaciones al mantenimiento y sus modos de uso, se
infiere que si se conocieran y se aplicaran estos diversos modos de uso se tendrian
innovaciones y ventajas en la gestion del mantenimiento gracias a los indicadores que

ofrece el software lo que permite y facilita dicha gestion.

Se analiz6é que la zona de trilla es donde se requiere de mayor porcentaje
de mantenimiento, por lo que se recomienda que se enfoquen los planes piloto a esta.
Es evidente que el porcentaje de mantenimiento correctivo es mayor al porcentaje de
mantenimiento preventivo, como se menciond con anterioridad, por lo que es necesario
reestablecer estos porcentajes con el fin de disminuir costos, paradas de produccion, y

posibles dafos en la vida util de los equipos.



El presente proyecto se desarrollé con el fin de reestructurar y establecer
bases consolidadas en la gestidn del mantenimiento, haciendo un claro énfasis en la
innovacion, productividad de la agroindustria colombiana especificamente la industria
de molineria y acabados en granos y cereales, con énfasis en el arroz, con el fin de
ofertar una propuesta adecuada y contextualizada, pese a las ventajas se ha
considerado proponer la gestion al personal que evalue e investigue alternativas de

mantenimiento, facilitando y optimizando costos y produccion.

Las ventajas y beneficios que se pueden llegar a obtener de la aplicacion
de la propuesta del presente modelo de gestion no son solo en términos econémicos,
estos pueden estar reflejados del mismo modo en la estructura organizativa,
incentivando al personal al desarrollo integral, creando en él habitos adecuados en sus

labores dando como resultado buenas practicas laborales y cuidados a los equipos.
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ANEXO A. ENCUESTAS REALIZADAS



ENCUESTA

FACTOR DE
MANTENIMIENTO: OPCIONES
ORGANIZACION
SE SE SE SE INDICES
HACE MIDE CONTROLA | MEJORA | GESTION RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. SI | NO | SI | NO | SI NO SI | NO Sl NO
Describa los costos directos Actualmente los costos de mantenimiento que se
de mantenimiento que se miden en la produccion de arroz blanco se
1 registran en la planta. Que | X X X X X realizan por areas, e incluyen: energia, mano de
incidencia tienen en los obra y mantenimientos correctivos y preventivos.
costos de fabricacion?
Mantenimiento correctivo:
Generacion de aviso de averia
e \Verificacion de avisos de averia y
asignacion de recursos
e Solicitud de repuestos
e Liberacion orden de mantenimiento
e Asignacion de ordenes de mantenimiento
e Ejecucion orden de mantenimiento
Mantenimiento Preventivo:
Describa la programacion e Nuevo equipo
del mantenimiento correctivo e Elaboracién de un plan de mantenimiento
2 y preventivo en la planta. | X X X X X por equipo
Quienes participan en la e Ingreso y/o modificacion hoja de ruta de
definicion de programas? equipos
e Ingreso de presupuesto y definicion de
costos
e Definicién de actividades mensuales
e Aprobacién trabajos a realizar en el mes
e Programacion fechas para realizaciéon de
mantenimientos
e Activacién planes de
mantenimiento por equipo
e Verificacion existencia de materiales por




orden

e Liberar 6rdenes de mantenimiento

e Asignacion ordenes de mantenimiento

e Ejecucion ordenes de mantenimiento

e Cierre técnico ordenes de mantenimiento
En la participacion de la definicion del
mantenimiento participan:

e Director de planta

e Jefe de mantenimiento

e Coordinador de produccion

e  Supervisor de mantenimiento

e Analista

e  Supervisor mecanicos

Describa los resultados
obtenidos de paradas no
planeadas de equipos
productivos en la planta.
Que acciones se toman para
disminuirlas?

Las paradas no planeadas producen pérdidas en la
produccion y no permite que se cumpla la meta
mensual. Se toman medidas preventivas para
solucionar el problema.

Describa acciones de
mejoramiento en
mantenimiento que se
aplican en la planta.
Quienes se involucran vy
quienes son responsables?

Las acciones de mejoramiento son ejecutadas por
el departamento de proyectos y consisten en
acciones que disminuyan los costos y las
intervenciones y mejoren la productividad.

Describa acciones o]
programas de capacitacion
que se ejecutan en la planta.
Quienes participan y como
se evaluan?

Se realizan capacitaciones de seguridad industrial
ejecutadas por el departamento de gestion
humana. En mantenimiento se realizan
capacitaciones de manejo de maquinaria por parte
de provedores.

Describa el organigrama de
la empresa y la ubicacion
del mantenimiento en éste.
Quienes intervienen y en
que nivel, en el
mantenimiento?

Gerencia de operaciones de arroz
Gerencia de plantas de arroz
Direccién planta

Jefe de mantenimiento
Supervisor mantenimiento
Supervisor mecanicos

Mecanicos — Electricistas

No ok owh==




FACTOR DE MANTENIMIENTO: CIONES
PLANEACION-PROGRAMACION 8. Auxiliares

Describa los informes |y Los informes o reportes del mantenimiento que se
reportes del mantenimiento presentan en la planta actualmente, describen las

7 que se presentan en la X actividades realizadas con referencia a la

. ui uccion. iz upervi

lanta. Quienes son los roducciéon. Son realizados por el supervisor y el
responsables y quien los jefe de mantenimiento y son evaluados por la
evalua? direccion.
Describa quienes particioan El personal que participa directamente en el
en ol q manthimiepnto mantenimiento, es todo el personal de
directamente en la planta mantenimiento (mecanicos, eléctricos, auxiliares)

8 Que relaciones se mzne'an. X con la colaboracion del personal de produccion.
entre las ar(i,as Por cada area de la planta existe un supervisor
involucradas? que trabaja en equipo con el area de

’ mantenimiento.

Describa como se La jerarquizacién de los equipos se determina en
j uiz ui u u funcioén, ui iti u
erar an los e 0s cuanto a su funcién, son e os criticos los que

9 productivos en la planta. X su parada producen grandes paradas en la planta
ui ici , , Sctrica.
Quienes participan en la transformadores, compresores, panta eléctrica
jerarquizacion y como
aportan al resultado final?
Describa como se definen
las estrategias del

10 | mantenimiento en la Planta. X

Quienes participan y quien
las evalua?




SE HACE

SE MIDE

SE CONTROLA

SE MEJORA

INDICES
GESTION

RESULTADOS Y/O
TENDENCIAS

No.

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Si

NO

Si

NO

Describa como se clasifican
las ordenes de trabajo de
mantenimiento. Quienes
participan en la definicion.
Que tipos existen?

Describa como se ejecutan las
programaciones diarias del
mantenimiento. Quienes
participan en su
programacion.  Quien las
evalua?

Describa que tipos de
herramientas de control de
programacion y proyectos en
mantenimiento se usan.
Quienes revisan su ejecucion?

Describa como se evaluan los
costos y los tiempos en
mantenimiento correctivo 'y
preventivo. Quienes se
involucran y responden?

Describa como se revisan los
resultados de las
programaciones y como se
efectuan ajustes. Quienes se
involucran y responden?

Describa que actividades de
mantenimiento auténomo al
equipo se programan con los
operadores. Quienes
participan y como lo hacen?




Describa que nivel tecnolégico
se emplea en los equipos del

proceso productivo. Se
adecuan equipos o se hacen
mejoras continuas en
tecnologia?

Describa como se hacen
puestas a punto de procesos
productivos y de equipos
claves. Se planean
adecuadamente etas
actividades. Quien responde?

Describa si se programan
paradas de planta especiales
para reparaciones o}
adecuaciones claves. Como
se programan, monitorean y
evaluan?

10

Describa como se codifican
los equipos del proceso
productivo. Quienes se
involucran y que niveles de
responsabilidad se asignan?.

La jerarquizacion de los
equipos se realiza a través de
cada area del proceso,
presentan un codigo que tiene
informacion al area que
pertenecen y el tipo de equipo.




ANEXO B. ENTREVITAS REALIZADAS

ENTREVISTA
FACTOR DE OPCIONES
MANTENIMIENTO:
SISTEMA -
INFORMACION
CALIFICACION UTILIDAD RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. BAJO | MEDIO | ALTO | POCO | NORMAL | MAXIMA

Existe un sfotware
para la planeacion
1 |y programacion de
las actividades del X X Si existe software, llamado SAP
mantenimiento?
Cual sistema se
usa?

El sistema dispone
de modulos sobre
2 | informacioén de
equipos, repuestos Si se dispone de moddulos, dentro de la base
y personal de de datos SAP.

mantenimiento?
Cuales moédulos se
utilizan?

El sistema dispone
de modulos de
3 | registro de ordenes
de trabajo y de Si existen modulos, poco utilizados para la
programacion  de programacion de mantenimiento.

tareas preventivas?
Se utiliza para la
programacion  del




mtto.?

El sistema dispone
de registro de
costos, seguimiento
a presupuestos e
indices de gestion
del mantenimiento?
Se utiliza para la

Si se dispone de registros de costos, y se
utiliza para la programacion del mantenimiento,
con base a los registros y al presupuesto
disponible para programar.

planeacion del
mtto.? Como?
Se entregan

reportes informes
de los resultados
de las actividades
programadas y de
las conclusiones
del trabajo de
mantenimiento? Se
usan en
planeacion?

Si se entregan los reportes de los resultados
de las actividades programadas de
mantenimiento, pero no se sacan conclusiones
al respecto ni se usan en planeacion.

Se registra la
duracion de los
trabajos
programados en las
ordenes de trabajo
del mantenimiento?
Se utiliza para la
programacion  del
mtto.? Como?

No se registra.

Se planean tiempos
y movimientos en la
programacion  de

No se planean, por lo tanto tampoco se utilizan
para la programacién del mantenimiento.




las actividades del
mantenimiento? Se
utiliza para la
programacion  del
mtto.? Como?

Se registran
mediciones
8 | relacionadas con la
productividad de No se registran, por lo tanto tampoco se
los trabajadores del utilizan para la programacion del
mantenimiento? Se mantenimiento.
utiliza para la
programacion  del
mtto.? Como?
Se registran
tiempos muertos o
9 | paradas no
planeadas o]
desperdicios por No se registran, por lo tanto tampoco se
falta de utilizan para la programacion del
programacion mantenimiento.
adecuada en el
mantenimiento? Se
usan en
programacion?
Se dispone de
sfotware especifico
10 | de produccion y es

compatible con el
sfotware de
mantenimiento o]
son comunes? Cual

Si se dispone de software, ya mencionado,
SAP, siendo este efectivo.




sfotware se usa?
Es efectivo?
ENTREVISTA
FACTOR DE OPCIONES
MANTENIMIENTO:
ALMACEN -
REPUESTOS
CALIFICACION UTILIDAD RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. BAJO | MEDIO | ALTO | POCO | NORMAL | MAXIMA
Se definen
repuestos,
1 | materiales y
herramientas . . , .
. Si  existen en almacén, para realizar
necesarias para el . ) .
o mantenimientos correctivos. Para ciertos
mantenimiento, X X .
existen en ol equog hay respuestos para programar
almacen? Se preventivos.
utilizan para
programar
preventivos?
Se determinan
proveedores de
2 | mantenimiento
conflgbles y X X No se determinan.
efectivos, sus
costos de
contratacion o]
compra son




estandar? Se
evaluan y auditan?

Se definen
presupuestos para
repuestos y
materiales

necesarios del

mantenimiento
acordes con los

programas
preventivos? Se
utilizan para
planeacion?

Si se dispone de un presupuesto para el
mantenimiento.

Se realiza un
comité de compras
de mantenimiento
que facilite la labor
de
aprovisionamiento y
cumpla estandares
técnicos? Se usa en
planeacion y
programacion?

No exixtse un comité de compras de
mantenimiento, sin embargo existe el
departamento de compras general.

Se llevan registros
actualizados de los

costos de
materiales y
repuestos-insumos
para el
mantenimiento
preventivo y

correctivo? Se usa

Si se llevan registros relacionados con los
costos de materiales y repuestos, pero no se
usan en la planeacién




en planeacion del
mtto.?

Se definen areas
adecuadas para el
trabajo y las labores
de inspeccion o

verificacion del
funcionamiento de
equipos

productivos?  Que
valores en m2?

Si estan definidas las areas adecuadas para el
trabajo y las labores de inspeccion o
verificacion del funcionamiento de equipos
productivos.

Se respetan las
areas asignadas
para el
mantenimiento y
éstas son seguras y
suficientes? Como
se puede mejorar?

Si se respetan las areas asignadas para el
mantenimiento, sugiriendo un mayor
acercamiento de estas al area laboral.

Se dispone de
equipos y
herramientas

adecuadas para un
buen programa de
mantenimiento

preventivo y
correctivo? Como
se puede mejorar?

Si se dispone de herramientas para el mtto
correctivo y preventivo, se puede mejorar
incorporando  mas herramientas al mtto
correctivo.

Se dispone de
adecuados talleres
y laboratorios
necesarios para un
buen diagnéstico

No se dispone de talleres y laboratorios para el
diagnostico del mantenimiento de equipos
productivos.




del mantenimiento
de equipos
productivos? Como
se pueden mejorar?
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Se dispone de

equipos de
transporte o]
desplazamiento de
partes y
componentes
especiales de
sistemas de
equipos

productivos? Como
se puede mejorar?

No se dispone de estos equipos de transporte
de partes 6 componentes de sistemas de
equipos productivos.




ENTREVISTA

FACTOR DE OPCIONES
MANTENIMIENTO:
ORGANIZACION
CALIFICACION UTILIDAD RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. BAJO | MEDIO | ALTO | POCO | NORMAL | MAXIMA
Es adecuada |la
cantidad de
1 | personal que Si es adecuada, la cantidad de personal que
participa en el participa en el mantenimiento de los equipos
mantenimiento de X X productivos, conformados por un supervisor de
los equipos los mecanicos, doce mecanicos Yy tres
productivos? eléctricos.
Cuantas personas
son?
Son suficientes los
perfiles y
2 | competencias del
personal que X X No se tienen perfiles establecidos para el
participa en el personal.
mantenimiento de
los equipos?
Cuantos perfiles?
Se evidencia
trabajo ~en equipo Si existe buen trabajo en equipo entre el
3 | entre el personal de . .
C personal de produccion y el de mantenimiento,
produccién 'y el X X . .
personal de y se efectua por medio de la comunicacion
o verbal y/o escrita.
mantenimiento de
la empresa? Como




se efectua?

Se relacionan
adecuadamente las
areas de la
empresa para las
actividades
programadas  del
mantenimiento?
Como lo hacen?

Si estan relacionadas adecuadamente las
areas de la empresapara las actividades
programadas de mantenimiento, y se hace
bajo el cronograma de mantenimiento ya
establecido por la empresa.

Existe suficiente
motivacion para el

personal que
participa en las
actividades del

mantenimiento?
Que motivacion se
emplea?

Se percibe un buen
ambiente entre los
encargados del
mantenimiento y
los operarios de los
equipos
productivos? Como
se hace?

Si exixte un buen ambiente entre los
encargados de mantenimiento y los operarios
de los equipos demostrado o percibido con el
trabajo en equipo, el respeto y la buena
comunicacion entre ellos.

Se organizan
comités de trabajo
para la planeacion
y programacion de
las actividades del
mantenimiento?

Que tipos de




comités?

Se revisan los
resultados y
Compromisos
adquiridos por los
participantes en las
actividades del
mantenimiento?
Que se obtiene?

Los resultados y compromisos son revisados
costantemente, ya que cuentan con un
supervisor de trabajo.

Se realizan
reconocimientos de
resultados para las
personas que
participan en el
mantenimiento?
Que tipos de
reconocimientos?

Se les reconoce el buen trabajo y el
compromiso adquirido con la empresa.

10

Se revisan los
avances y
resultados de los
objetivos
estrategicos de
produccién y
mantenimiento con
todo el personal?
De que forma?




ENTREVISTA

FACTOR DE OPCIONES

MANTENIMIENTO:

PRESUPUESTO

CALIFICACION UTILIDAD RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

No. BAJO | MEDIO | ALTO | POCO | NORMAL | MAXIMA

Se dispone de un
1 | adecuado

presupuesto para el
mar?tenlmlento de X X El 20% del presupuesto total de la planta
equipos
productivos? De
que valor en
pesos/mes?
Se dispone de un
adecuado

2 presupges.to para el Este presupuesto esta incluido dentro del 20%
mantenimiento X X .

. del presupuesto de mantenimineto

preventivo? De que
valor en
pesos/mes?
Se dispone de un
adecuado

3 presupue§to para Este presupuesto esta incluido dentro del 20%
contrataciones X X .

del presupuesto de mantenimineto

externas para el
mantenimiento
preventivo? De que




valor en
pesos/mes?

Se dispone de
unadecuado
presupuesto para
reparaciones
generales y puestas
a punto de equipos
productivos? De
que valor en
pesos/mes?

Este presupuesto esta incluido dentro del 20%
del presupuesto de mantenimineto

Se dispone de un
adecuado
presupuesto para
mejoras
tecnoldgicas en
equipos
productivos? De
que valor en
pesos/mes?

Se dispone de un
adecuado
presupuesto para
repuestos y
materiales para el
mantenimiento
preventivo de
equipos
productivos?

Este presupuesto esta incluido dentro del 20%
del presupuesto de mantenimineto

Se dispone de un
adecuado
presupuesto  para




personal
especializado en el
mantenimiento
preventivo? De que
valor en
pesos/mes?

Se dispone de un
adecuado
presupuesto para
que el personal de
produccién participe
en acrividades del
mantenimiento?De
que valor/mes?

Se dispone de un
adecuado
presupuesto para la
seguridad del
equipo productivo?
De que valoren
pesos/mes?

Este presupuesto esta incluido dentro del 20%
del presupuesto de mantenimineto
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Se dispone de un
adecuado

presupuesto para
asegurar calidad en
proceso  por el
equipo productivo?
De que valor en
pesos/mes?




ENTREVISTA

FACTOR DE OPCIONES
MANTENIMIENTO:
PLANEACION
CALIFICACION UTILIDAD RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. BAJO | MEDIO | ALTO | POCO | NORMAL | MAXIMA
Existen planes vy
estrategias No existen planes o estratégias efectivas en el
1 | efectivas en el X X mantenimiento de equipos productivo.
mantenimiento  de
equipos del proceso
productivo? Cuales
son y como se
miden?
Son divulgadas las
estrategias o planes Si son divulgadas estas estratégias para el
2 | definidos para el X X mantenimiento preventivo por medio del
mantenimiento cronograma y la hoja del dia a dia de las
preventivo de acciones realizadas a los equipos, no se
equipos del proceso monitorean.
productivo?Se
monitorean?
Se analizan
resultados de los X X No se analizan los resultados de los planes y
3 | planes y programas programas establecidos para el mantenimiento.
establecidos para el
mantenimiento  de
equipos
productivos? Se
comparten y




ajustan?

Los programas
establecidos para el
mantenimiento,

respetan los
programas de
produccién y

compromisos  con
los clientes? Se

Si son respetados estos programas tanto el de
mantenimiento como el de produccion, pero no
se mide su cumplimiento actualmente.

mide su
cumplimiento?
Se presentan

conflictos internos
por los horarios
establecidos para
las actividades del
mantenimiento?

Cuales son? Como
se solucionan?

No se presenta ningun tipo de conflictos.

Se establecen
programas de
ordenes de trabajo
de mantenimiento
que involucran al
personal de
produccién en sus
actividades? Cuales
son?

No se establecen este tipo de programas en
donde se involucre al personal de produccion
en actividades de mantenimiento, ya que estas
ordenes de trabajo las realizan directamente
los mecanicos.

Se definen
procedimientos de
mantenimiento

Si se define este tipo de procedimientos de
mantenimiento auténomo, y son la limpieza




autébnomo por parte
de los operadores
de los equipos de
produccién? Cuales
son?

diaria de sus equipos y de su area de trabajo.

Se promueve la
participacién de los
operadores de los
equipos en la
identificacién de las
fallas o problemas
de funcionamiento
correcto? Como?

Si se promueve, a través de la hoja de dia a dia
en donde se registra informacién de anomalias,
fallas o problemas de funcionamiento
presentadas en los equipos.

Se realizan 6rdenes
de trabajo
sistematizadas para
la mejor utilizacion
de recursos del
mantenimiento?
Como se controlan
y evaluan?

No se realizan las ordenes de trabajo
sistematizadas, todo esta en fisico (papel).
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Se promueven
reuniones conjuntas
de las areas para la
programacion de
actividades del
mantenimiento  de
equipos?Que areas
y como se hacen?

Si se promueven, las areas que participan son:
trilla, secamiento y empaquetado, en donde se
realiza una reunion en los dias finales de cada
mes, con la participacion de los coordinadores
de cada area, mecanicos, eléctricos y jefe de
planta.




ANEXO C. LISTAS DE VERIFICACION REALIZADAS

LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:

TAMANO OPCIONES
IMPORTANTE EVIDENCIAS RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. Sl NO Sl NO
Se registran y controlan las
! | unidades producidas en la X X Mensualmente se producen 12.500.000 Kilos.
Planta? Cuales son los
valores mensuales?
Se promueve y mejora la
2 | variedad de productos en la X X se efectia mediante el area de ingenieria de
Planta? Como se efectlua proyectos.
ésta accion?
Se registran , controlan y
3 | mejoran los tipos de
procesos productivos en la X X Por medio del area de ingenieria de proyectos.
Planta? Cémo se realiza esta
accioéon?
Se registran, codifican y
4 | controlan el numero de
equipos productivos y su X X Existe codificacion antigua y sin coherencia.
tecnologia? Cémo se realiza
esta accion?
Se registra y estudia la X X
5 | necesidad de area disponible




para produccién y
mantenimiento en la planta?
Cuales son los valores en
m2°?

Se utiliza la sistematizacion y
automatizacion de equipos e
informaciéon  del proceso
productivo y del
mantenimiento? Cdémo se
hace?

Se registra y estudia la
necesidad de equipos del
diagnostico del
mantenimiento necesarios?
Cuales equipos y cuanto
valen?

Se analiza y estudia la
capacidad de
almacenamiento de la planta
y su necesidad de
mantenimiento? Cuales
actividades preventivas?

Se analiza y estudia la
capacidad de recibo y/o
despacho de la planta y su
necesidad de
mantenimiento?Cuales
actividades preventivas?

Se analiza y estudia la capacidad de recibo y
despacho de la planta, pero no su necesidad de
mantenimiento.
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.Se analiza y estudia la
necesidad de vias de acceso
para la logistica de la Planta?
Como afecta al




‘ mantenimiento ?

LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:

OPCIONES

IMPORTANCIA
IMPORTANTE EVIDENCIAS RESULTADOS Y/O TENDENCIAS
No. Si NO Sl NO
Esta definido claramente el
1 organigrama de Existe el organigrama, el cual ayuda a definir las
mantenimiento? Cual su X X i,
importancia dentro de la responsabilidades por cargos.
organizaciéon?
Se definen y divulgan
estrategias y objetivos
2 | estratégicos del X X Estas estrategias son definidad en el cap. 4 del
mantenimiento en la trabajo.
empresa? Cuales estan
definidos?
Se analizan los niveles de
relacion entre produccién y
3 | mantenimiento  para la
. X X
planeacion del
mantenimiento? Cuales
son?
Se exigen perfiles del
4 | personal de mantenimiento se exigen perfiles para el personal de
y se respetan en la X X mantenimiento como minimo que sean técnicos,
contratacion? Cuales estan tecgodlogos y profesionales.
definidos?
Se estandarizan los X X
niveles de participacion de




las areas en la realizacion
del presupuesto del
mantenimiento? Cuales
son?

Se revisan en reunidon
gerencial los resultados y
las propuestas de
mejoramiento  para el
mantenimiento de la
empresa?Como se miden?

Se revisan los resultados de mejoramiento de la
empresa, los cuales son medidos con
indicadores.

Se promueven
planeaciones y
programaciones de

mantenimiento preventivo
y predictivo para equipos
productivos? Cuales son?

Se asignan
responsibilidades
especificas para los jefes
de area con relacién al
mantenimiento de equipos
del proceso
productivo?Cuales?

Se definen necesidades de
espacios y equipos para la
ejecucion del
mantenimiento de equipos
productivos? Que valores
en m2?

Se definen necesidades de
compras y procedimientos
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técnicos relacionados con
repuestos y materiales del
mantenimiento? Cuales?

LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE
MANTENIMIENTO: COSTOS

OPCIONES

IMPORTANTE

EVIDENCIAS

RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

No.

Si NO

SI

NO

Se Cuenta con registros
de costos del
mantenimiento? Se
calculan los costos del
mantenimiento?  Cuales
son directos o indirectos?

Se cuenta con un valor del 20% aproximadamente
con respecto a todos los gastos de la planta

Se calculan costos de
mantenimiento con
relacion a las unidades
producidas? Que valores
en porcentajes?
Pesos/toneladas?

Se calculan costos de
mantenimiento con
relacion al personal
laboral? Que valores en
porcentajes? Que valores
? Pesos/trabajador?

Se calculan costos de
mantenimiento con
relacién al mantenimiento
subcontratado? Que
valores en porcentajes?




Que valores?
Trabajador/pesos?

Se calculan costos de
mantenimiento con
relacion al valor hora de
mantenimiento? Que
valores en porcentajes?

Se calculan costos de

mantenimiento con
relacion al valor de
supervision de
mantenimiento? Que

valores en porcentajes?

Se calculan costos de
mantenimiento con
relacion al valor del
mantenimiento
preventivo? Que valores
en porcentajes?

Se calculan costos de

mantenimiento con
relacion al valor del
inventario en
mantenimiento? Que

valores en pocentajes?

Se calculan costos de

mantenimiento con
relacion a los materiales y
repuestos del
mantenimiento? Que

valores en porcentajes?

Se calculan costos de
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mantenimiento con
relacion al costo total del
valor de los equipos
productivos? Que valores
en pesos?

LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:
CAPACITACION

OPCIONES

IMPORTANTE

EVIDENCIAS

RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

No.

Si NO

Si NO

Se calculan inversiones en
capacitacion por trabajador de
mantenimiento? Que valores
en pesos?

X

X

Se registran indices de
capacitacion interna en
mantenimiento (%) ? Que
valores en porcentajes? Que
valores en horas?

Se registran indices de
capacitacion externa en
mantenimiento (%) ? Que
valores en porcentajes? Que
valores en horas?

Se exigen competencias y
habilidades para el personal
del mantenimiento? Cuales
competencias operativas y
administrativas?

Se ejecutan programas de
capacitacion en mantenimiento
para personal administrativo y




personal operativo? Cuantas
horas-semana?

Se ejecutan capacitaciones
relacionadas con identificacion
de fallas y diagndstico del
mantenimiento? Cuantas
horas-semana?

Se ejecutan capacitaciones
relacionadas con seguridad y
salud en las actividades del
mantenimiento? Cuantas
horas-semana?

Se ejecutan capacitaciones en
conocimientos basicos
fundamentales de equipos del
proceso productivo? Cuantas
horas-semana?

Se ejecutan capacitaciones en
operacion y caracteristicas
técnicas especializadas de

equipos del proceso
productivo?Cuantas horas-
mes?

10

Se ejecutan capacitaciones
relacionadas con la ejecucion
adecuada de las ordenes de
trabajo del mantenimiento?
Cuantas horas-mes?




LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:
INFORMACION

OPCIONES

IMPORTANTE EVIDENCIAS

RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

No.

Si NO Si NO

Se utilizan sistemas de
informacion para la gestion
del mantenimiento? Que
sfotware se aplica? Existe
relacion con el de
produccion?

Software: SAP

Se definen las interfaces de
sistematizacion de la
informacion de la produccién
y de la informacion del
mantenimiento? Cuales?

Se utilizan interfaces de
comunicacion del
mantenimiento entre
proveedores, clientes y la
empresa? Cuales? Como
funcionan?

Se definen y registran
inventarios de repuestos y
materiales del
mantenimiento? Se calculan
indicadores de materiales o
inventarios?Cuales?

Se utiliza la informacién del
sistema de mantenimiento
para la planeacién y los
prondsticos del
mantenimiento?




Se utiliza la informacion del
sistema de mantenimiento
para la programacion de
capacitacion en
mantenimiento? Que
programas hay?

Se utiliza la informacion del

sistema como apoyo
tecnoldgico para la
programacion de las
actividades de
mantenimiento?Que
informacion?

Se utiliza la informacién del
sistema de mantenimiento
para la gestion oportuna de
indicadores del
mantenimiento?Que se mide?
Como?

Se estudian perfiles vy
competencias del personal de
mantenimiento en el sistema
de mantenimiento para la
programacion? Cuales son?




LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:
CALIDAD

OPCIONES

IMPORTANTE

EVIDENCIAS

RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

No.

Si

NO

Si NO

Se calculan indicadores de
nivel de calidad por el
mantenimiento, rechazos,
devoluciones, retrabajos?
Que valores se obtienen? Se
analizan?

Se registran impactos de los
equipos del proceso
productivo en los resultados
de calidad del proceso y
producto? Se calculan
indicadores?

Se registran precisiones de
medicién de calidad en los
equipos del proceso
productivo? Se  calculan
indicadores? Cuales son?

Basculas de peso

Se definen necesidades de
nivel tecnolégico de equipos
del proceso productivo para
cumplir los estandares de
calidad? Cuales son?

Por ejemplo las maquinas de clasificacion por color
requieren cierta precisién para la calidad del producto
final

Se registran variaciones en
parametros o fluctuaciones
que afectan la calidad de los
procesos o productos por el
mantenimiento? Cuales son?

Se definen procedimientos




técnicos de conocimiento de
la operacion de los equipos y
sus limites en el proceso
productivo? Cuales son?

Se determinan necesidades
de capacitacion en calidad y
niveles de aceptacién asi
como incidencia del
mantenimiento? Cuales son?

Se exige involucramiento
permanente del personal de

mantenimiento en los
resultados de la calidad por el
mantenimiento? Que

estandares?




LISTA DE VERIFICACION

VARIABLE DE MANTENIMIENTO:
TIEMPOS

OPCIONES

IMPORTANTE EVIDENCIAS

RESULTADOS Y/O TENDENCIAS

Si NO Si NO

No.

Se registran tiempos en
mantenimiento correctivo?
1 | Se calculan indicadores del
correctivo? Cuales son?

Por medio de los avisos de averia se registran los
tiempos de las actividades

Se registran tiempos en
mantenimiento preventivo?
2 | se calculan indicadores del
preventivo? Cuales son?

Se registran tiempos en
reparaciones generales de
3 | poner a cero horas? Se
calculan indicadores de
reparaciones generales?
Cuales son?

Se registran tiempos en
predictivos o con base en
condiciones? Se calculan
indicadores del
mantenimiento predictivo?
Cuales son?

Se registran tiempos en
mejoramiento de equipos
5 | productivos? Se calculan
indicadores del
mejoramiento en mtto.?




Cuales son?

Se registran tiempos en
contratos externos o sub-
contratistas? Se calculan
indicadores de sub-
contrataciones en
mantenimiento?

Se realizan contratos donse se establence
tiempos de la ejecucion

los

Se registran tiempos en
horas extras de
mantenimiento? Se
calculan indicadores de
horas extras en mtto.?
Costos extras en mtto?

Base de datos

Se calculan indicadores de
productividad en mtto.?
Cuales son? Quienes los
evaluan?

Se calculan indicadores de
utilizaciéon del personal en
el mantenimiento? Cuales
son? Cuales son ?
Quienes los evaluan?
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Se calculan indicadores de
productividad del personal
del mantenimiento? Cuales
son? Quienes los evaluan?

11

Se calculan indicadores de
programaciones del
mantenimiento? Cuales
son? Quienes los evaluan?

Se calculan indicadores de
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ordenes de trabajo del
mantenimiento? Cuales?
Quienes los evaluan?




ANEXO D. COODIFICACION EQUIPOS MOLINO DICORP

PLANTA DE RECIBO 1

Nombre Equipo Cédigo Nombre Equipo Cédigo

Banda 1 Banda RE-1/TB-01 Pre limpiadora 2 c-24 C-24 RE-1/LP-02
Banda 10 Banda RE-1/TB-010 Scalper 1 Scalper RE-1/SC-01
Banda 11 Banda RE-1/TB-011 Scalper 2 Scalper RE-1/SC-02
Banda 2 Banda RE-1/TB-02 Scalper 3 Scalper RE-1/SC-03
Banda 3 Banda RE-1/TB-03 Scalper 4 Scalper RE-1/SC-04
Banda 4 Banda RE-1/TB-04 Silo 4 Silo RE-1/SA-04
Banda 5 Banda RE-1/TB-05 Silo 5 Silo RE-1/SA-05
Banda 6 Banda RE-1/TB-06 Silo 6 Silo RE-1/SA-06
Banda 7 Banda RE-1/TB-07 Sinfin 1 sinfin RE-1/TS-01
Banda 8 Banda RE-1/TB-08 Sinfin 2 Sinfin RE-1/TS-02
Banda 9 Banda RE-1/TB-09 Sinfin 3 Sinfin RE-1/TS-03
Ciclén 1 Ciclon RE-1/CI-01 Sinfin 4 Sinfin RE-1/TS-04
Ciclén 2 Ciclon RE-1/CI-02 Sinfin 5 sinfin RE-1/TS-05
Ciclén 3 Ciclon RE-1/CI-03 Tolva 1 Tolva RE-1/TV-01
Ciclén 4 Ciclon RE-1/CI-04 Tolva 2 Tolva RE-1/TV-02
Elevador 1 Elevador RE-1/EL-01 Tolva 3 Tolva RE-1/TV-03
Elevador 2 Elevador RE-1/EL-02 Tolva 4 Tolva RE-1/TV-04
Elevador 3 Elevador RE-1/EL-03 Tolva 5 Tolva RE-1/TV-05
Elevador 4 Elevador RE-1/EL-04 Tolva vanos 6 Tolva RE-1/TV-06
Elevador 5 Elevador RE-1/EL-05 Turbina 1 Turbina RE-1/TU-01
Elevador 6 Elevador RE-1/EL-06 Turbina 2 Turbina RE-1/TU-02
Elevador 7 Elevador RE-1/EL-07 Turbina 3 Turbina RE-1/TU-03
Elevador 8 Elevador RE-1/EL-08 Turbina 4 Turbina RE-1/TU-04
Esclusa 1 Esclusa RE-1/ES-01 Turbina 5 Turbina RE-1/TU-05
Esclusa 2 Esclusa RE-1/ES-02 Turbina 6 Turbina RE-1/TU-06
Esclusa 3 Esclusa RE-1/ES-03 Turbina 7 Turbina RE-1/TU-07




Esclusa 4 Esclusa RE-1/ES-04 Turbina 8 Turbina RE-1/TU-08
Pre limpiadora 1 c-24 C-24 RE-1/LP-01

PLANTA DE RECIBO 2
Nombre Equipo Cédigo Nombre Equipo Cédigo
Banda 1 Banda RE-2/TB-01 Scalper 3 Scalper RE-2/SC-03
Banda 2 Banda RE-2/TB-02 Scalper 4 Scalper RE-2/SC-04
Banda 3 Banda RE-2/TB-03 Silo 1 Silo RE-2/SA-01
Ciclon 1 Ciclon RE-2/Cl-01 Silo 2 Silo RE-2/SA-02
Ciclon 2 Ciclon RE-2/Cl1-02 Sinfin 1 Sinfin RE-2/TS-01
Elevador 1 Elevador RE-2/EL-01 Sinfin 2 Sinfin RE-2/TS-02
Elevador 2 Elevador RE-2/EL-02 Sinfin 3 Sinfin RE-2/TS-03
Elevador 3 Elevador RE-2/EL-03 Sinfin 4 Sinfin RE-2/TS-04
Elevador 4 Elevador RE-2/EL-04 Sinfin 5 Sinfin RE-2/TS-05
Elevador 5 Elevador RE-2/EL-05 Sinfin 6 Sinfin RE-2/TS-06
Elevador 6 Elevador RE-2/EL-06 sinfin 7 Sinfin RE-2/TS-07
Elevador 7 Elevador RE-2/EL-07 Sinfin 8 Sinfin RE-2/TS-08
Elevador 8 Elevador RE-2/EL-08 Tolva 1 Tolva RE-2/TV-01
Elevador 9 Elevador RE-2/EL-09 Tolva 2 Tolva RE-2/TV-02
Esclusa 1 Esclusa RE-2/ES-01 Tolva 3 Vano Tolva RE-2/TV-03
Esclusa 2 Esclusa RE-2/ES-02 Turbina 1 Turbina RE-2/TU-01
Pre limpiadora 1 c-24 c-24 RE-2/LP-01 Turbina 2 Turbina RE-2/TU-02
Pre limpiadora 2 c-24 c-24 RE-2/LP-02 Turbina 3 Turbina RE-2/TU-03
Scalper 1 Scalper RE-2/SC-01 Turbina 4 Turbina RE-2/TU-04
Scalper 2 Scalper RE-2/SC-02




SECAMIENTO 1

Nombre Equipo Consecutivo | Cédigo Nombre Equipo Consecutivo | Cédigo
Banda 1 Banda 0 1| SE-1/TB-01 Sinfin 4 Sinfin 0 4| SE-1/TS-04
Banda 2 Banda 0 2| SE-1/TB-02 Sinfin 5 Sinfin 0 5(SE-1/TS-05
Banda 3 Banda 0 3 [SE-1/TB-03 Horno Ciclénico HORNOC 0 1[SE-1/HC-01
Banda 4 Banda 0 4 [ SE-1/TB-04 Horno Mamposteria HORNOM 0 1| SE-1/HM-01
Banda 5 Banda 0 5[ SE-1/TB-05 Tolva Cascarilla Tolva 0 1|SE-1TV-01
Banda 6 Banda 0 6 [ SE-1/TB-06 Tolva Ceniza Tolva 0 2 [SE-1/TV-02
Banda 7 Banda 0 7 |SE-1/TB-07 Turbina 1 Turbina 0 1| SE-1/TU-01
Banda 8 Banda 0 8 [ SE-1/TB-08 Turbina 2 Turbina 0 2| SE-1/TU-02
Banda 9 Banda 0 9 [ SE-1/TB-09 Turbina 3 Turbina 0 3| SE-1/TU-03
Banda 10 Banda 1 0|SE-1/TB-10 Turbina 4 Turbina 0 4 SE-1/TU-04
Banda 11 Banda 1 1| SE-1/TB-11 Turbina 5 Turbina 0 5(SE-1/TU-05
Banda 12 Banda 1 2|SE-1/TB-12 Turbina 6 Turbina 0 6| SE-1/TU-06
Banda 13 Banda 1 3|(SE-1/TB-13 Turbina 7 Turbina 0 6 SE-1/TU-07
Banda 14 Banda 1 4| SE-1/TB-14 Turbina 8 Turbina 0 6 SE-1/TU-08
Banda 15 Banda 1 5|SE-1/TB-15 Bateria 10 Bateria 0 1|SE-1/BT-01
Elevador 1 Elevador 0 1| SE-1/EL-01 Bateria 20 Bateria 0 2| SE-1/BT-02
Elevador 2 Elevador 0 2 | SE-1/EL-02 Bateria 30 Bateria 0 3[SE-1/BT-03
Elevador 3 Elevador 0 3 [SE-1/EL-03 Bateria 40 Bateria 0 4| SE-1/BT-04
Sinfin 1 Sinfin 0 1| SE-1/TS-01 Bateria 50 Bateria 0 5(SE-1/BT-05
Sinfin 2 Sinfin 0 2| SE-1/TS-02 Bateria 60 Bateria 0 6 |SE-1/BT-06
Sinfin 3 Sinfin 0 3 [SE-1/TS-03




SECAMIENTO 2

Nombre Equipo Consecutivo | Codigo Nombre Equipo Consecutivo | Codigo
Banda 1 Banda 0 1| SE-2/TB-01 Horno Cicloénico HORNOC 0 1| SE-2/HC-01
Banda 2 Banda 0 2| SE-2/TB-02 Horno Mamposteria HORNOM 0 1| SE-2/HM-01
Banda 3 Banda 0 3| SE-2/TB-03 Tolva Cascarilla 1 Tolva 0 1| SE-2/TV-01
Banda 4 Banda 0 4| SE-2/TB-04 Tolva Cascarilla 2 Tolva 0 2| SE-2/TV-02
Banda 5 Banda 0 5| SE-2/TB-05 Tolva Ceniza Tolva 0 3| SE-2/TV-03
Banda 6 Banda 0 6| SE-2/TB-06 Turbina 1 Turbina 0 1| SE-2/TU-01
Banda 7 Banda 0 7| SE-2/TB-07 Turbina 2 Turbina 0 2| SE-2/TU-02
Banda 8 Banda 0 8| SE-2/TB-08 Turbina 3 Turbina 0 3| SE-2/TU-03
Banda 9 Banda 0 9| SE-2/TB-09 Turbina 4 Turbina 0 4 SE-2/TU-04
Banda 10 Banda 1 0| SE-2/TB-10 Turbina 5 Turbina 0 5| SE-2/TU-05
Banda 11 Banda 1 1|SE-2/TB-11 Turbina 6 Turbina 0 6| SE-2/TU-06
Banda 12 Banda 1 2 |SE-2/TB-12 Turbina 7 Turbina 0 6 SE-2/TU-07
Elevador 1 Elevador 0 1| SE-2/EL-01 Bateria 110 Bateria 0 1| SE-2/BT-01
Elevador 2 Elevador 0 2 | SE-2/EL-02 Bateria 120 Bateria 0 2| SE-2/BT-02
Elevador 3 Elevador 0 3| SE-2/EL-03 Bateria 130 Bateria 0 3| SE-2/BT-03
Sinfin 1 Sinfin 0 1| SE-2/TS-01 Bateria 140 Bateria 0 4| SE-2/BT-04
Sinfin 2 Sinfin 0 2| SE-2/TS-02 Bateria 150 Bateria 0 5| SE-2/BT-05
Sinfin 3 Sinfin 0 3| SE-2/TS-03 Bateria 160 Bateria 0 6 [ SE-2/BT-06
Sinfin 4 Sinfin 0 4 SE-2/TS-04




ALMACENAMIENTO

Nombre Equipo Consecutivo | Cédigo Nombre Equipo Consecutivo | Cédigo

Banda 1 Banda 0 1[AL-0/TB-01 Elevador 6 Elevador 0 6 | AL-O/EL-06
Banda 2 Banda 0 2 [AL-0/TB-02 Elevador 7 Elevador 0 7 | AL-0/EL-07
Banda 3 Banda 0 3| AL-0/TB-03 Elevador 8 Elevador 0 8| AL-0/EL-08
Banda 4 Banda 0 4 [AL-0/TB-04 Sinfin 1 Sinfin 0 1[AL-0/TS-01
Banda 5 Banda 0 5(AL-0/TB-05 Sinfin 2 Sinfin 0 2| AL-0/TS-02
Banda 6 Banda 0 6| AL-0/TB-06 Sinfin 3 Sinfin 0 3[AL-0/TS-03
Banda 7 Banda 0 7 | AL-0/TB-07 Silo Pulmén Silo 0 0 [ AL-0/SA-00
Banda 8 Banda 0 8| AL-0/TB-08 Silo 7 Silo 0 7 | AL-0/SA-07
Banda 9 Banda 0 9| AL-0/TB-09 Silo 8 Silo 0 8| AL-0/SA-08
Banda 10 Banda 1 0|AL-0/TB-10 Silo 9 Silo 0 9| AL-0/SA-09
Banda 11 Banda 1 1[AL-0/TB-11 Silo 10 Silo 1 0 [AL-0/SA-10
Banda 12 Banda 1 2| AL-0/TB-12 Silo 11 Silo 1 1[AL-0/SA-11
Banda 13 Banda 1 3|AL-0/TB-13 Filtro Polvo 1 Filtro 0 1[AL-0/FT-01
Banda 14 Banda 1 4 [AL-0/TB-14 Filtro Polvo 2 Filtro 0 2| AL-0/FT-02
Banda 15 Banda 1 5(AL-0/TB-15 Sinfin Barredora 7 Barredora 0 7 | AL-0/SB-07
Banda 16 Banda 1 6| AL-0/TB-16 Sinfin Barredora 8 Barredora 0 8| AL-0/SB-08
Banda 17 Banda 1 7| AL-0/TB-17 Sinfin Barredora 9 Barredora 0 9| AL-0/SB-09
Elevador 1 Elevador 0 1| AL-0/EL-01 Sinfin Barredora 10 Barredora 1 0[AL-0/SB-10
Elevador 2 Elevador 0 2 [AL-0/EL-02 Sinfin Barredora 11 Barredora 1 1|AL-0/SB-11
Elevador 3 Elevador 0 3[AL-0/EL-03 Tolva 1 Tolva 0 1[AL-0/TV-01
Elevador 4 Elevador 0 4 AL-O/EL-04 Tolva 2 Tolva 0 2 [AL-0/TV-02
Elevador 5 Elevador 0 5| AL-0/EL-05 Tolva 3 Tolva 0 3|AL-0/TV-03




TRILLA

Nombre Equipo Linea | Consecutivo [ Codigo
Banda 1 Banda 0 0 1| TR-0/TB-01
Banda 2 Banda 0 0 2| TR-0/TB-02
Banda 3 Banda 0 0 3| TR-0/TB-03
Banda 4 Banda 0 0 4 TR-0/TB-04
PRELIMPIEZA MOLINO Elevador 1 Elevador 0 0 1| TR-0/EL-01
Elevador 2 Elevador 0 0 2| TR-0/EL-02
Sinfin 1 Sinfin 0 0 1| TR-0/TS-01
Pre limpiadora 1 c-24 0 0 1| TR-0/LP-01
Pre limpiadora 2 c-24 0 0 2| TR-0/LP-02
Sinfin 1 Sinfin 1 0 1 TR-1/TS-01
Sinfin 2 Sinfin 1 0 2| TR-1/TS-02
Sinfin 3 Sinfin 1 0 3| TR-1/TS-03
Sinfin 4 Sinfin 1 0 4 TR-1/TS-04
Sinfin 5 Sinfin 1 0 5| TR-1/TS-05
Sinfin 6 Sinfin 1 0 6| TR-1/TS-06
Elevador 1 Elevador 1 0 1| TR-1/EL-01
Elevador 2 Elevador 1 0 2| TR-1/EL-02
DESCASCARADO Y SEPARACION Elevador 3 Elevador 1 0 3| TR-1/EL-03
DE IMPUREZAS MOLINO 1 Elevador 4 Elevador 1 0 4| TR-1/EL-04
Elevador 5 Elevador 1 0 5| TR-1/EL-05
Banda 1 Banda 1 0 1 TR-1/TB-01
Descascarador 1 Descascarador 1 0 1| TR-1/DE-01
Descascarador 2 Descascarador 1 0 2| TR-1/DE-02
Descascarador 3 Descascarador 1 0 3| TR-1/DE-03
Descascarador 4 Descascarador 1 0 4 [ TR-1/DE-04
Descascarador 5 Descascarador 1 0 5| TR-1/DE-05
Descascarador 6 Descascarador 1 0 6| TR-1/DE-06




Descascarador 7 Descascarador 1 0 7| TR-1/DE-07
Aventadora 1 Aventadora 1 0 1| TR-1/AV-01
Aventadora 2 Aventadora 1 0 2| TR-1/AV-02
Aventadora 3 Aventadora 1 0 3| TR-1/AV-03
Aventadora 4 Aventadora 1 0 4 [ TR-1/AV-04
Aventadora 5 Aventadora 1 0 5| TR-1/AV-05
Mesa satake 1 Mesas 1 0 1| TR-1/MS-01
Mesa satake 2 Mesas 1 0 2| TR-1/MS-02
Mesa densimetrica 3 [ Mesad 1 0 3| TR-1/MD-03
Mesa densimetrica 4 | Mesad 1 0 4 [ TR-1/MD-04
Mesa densimetrica 5 [ Mesad 1 0 5| TR-1/MD-05
Carter Day 1 Carter 1 0 1| TR-1/CP-01
Carter Day 2 Carter 1 0 2| TR-1/CP-02
Elevador 1 Elevador 2 0 1| TR-2/EL-01
Elevador 2 Elevador 2 0 2| TR-2/EL-02
Elevador 3 Elevador 2 0 3| TR-2/EL-03
Sinfin 1 Sinfin 2 0 1| TR-2/TS-01
Sinfin 2 Sinfin 2 0 2| TR-2/TS-02
Sinfin 3 Sinfin 2 0 3| TR-2/TS-03
Sinfin 4 Sinfin 2 0 4| TR-2/TS-04
DESCASCARADO Y SEPARACION Sinfin 5 Sinfin 2 0 5| TR-2/TS-05
DE IMPUREZAS MOLINO 2 Sinfin 6 Sinfin 2 0 6| TR-2/TS-06
Sinfin 7 Sinfin 2 0 7| TR-2/TS-07
Banda 1 Banda 2 0 1| TR-2/TB-01
Banda 2 Banda 2 0 2| TR-2/TB-02
Descascarador 1 Descascarador 2 0 1| TR-2/DE-01
Descascarador 2 Descascarador 2 0 2| TR-2/DE-02
Descascarador 3 Descascarador 2 0 3| TR-2/DE-03
Descascarador 4 Descascarador 2 0 4 TR-2/DE-04




Aventadora 1 Aventadora 2 0 1| TR-2/AV-01
Aventadora 2 Aventadora 2 0 2| TR-2/AV-02
Aventadora 3 Aventadora 2 0 3| TR-2/AV-03
Aventadora 4 Aventadora 2 0 4 [ TR-2/AV-04
Mesa densimetrica 1 [ Mesad 2 0 1| TR-2/MD-01
Mesa densimetrica 2 [ Mesad 2 0 2| TR-2/MD-02
Mesa densimetrica 3 [ Mesad 2 0 3| TR-2/MD-03
Mesa densimetrica 4 [ Mesad 2 0 4 [ TR-2/MD-04
Carter Day 1 Carter 2 0 1| TR-2/CP-01
Carter Day 2 Carter 2 0 2| TR-2/CP-02
Banda 11 Banda 1 1 1(TR-1/TB-11
Banda 12 Banda 1 1 2| TR-1/TB-12
Banda 13 Banda 1 1 3| TR-1/TB-13
Elevador 11 Elevador 1 1 1| TR-1/EL-11
Elevador 12 Elevador 1 1 2| TR-1/EL-12
Elevador 13 Elevador 1 1 3| TR-1/EL-13
Sinfin 11 Sinfin 1 1 1 TR-1/TS-11
Sinfin 12 Sinfin 1 1 2| TR-1/TS-12
Pulidor 1 Pulidor 1 0 1| TR-1/PU-01
PULIMENTO MOLINO 1 Pulidor 2 Pulidor 1 0 2| TR-1/PU-02
Pulidor 3 Pulidor 1 0 3| TR-1/PU-03
Polichador 1 Polichador 1 0 1| TR-1/PO-01
Polichador 2 Polichador 1 0 2| TR-1/PO-02
Polichador 3 Polichador 1 0 3| TR-1/PO-03
Polichador 4 Polichador 1 0 4 (TR-1/PO-04
Polichador 5 Polichador 1 0 5| TR-1/PO-05
Polichador 6 Polichador 1 0 6| TR-1/PO-06
Polichador 7 Polichador 1 0 7| TR-1/PO-07
Polichador 8 Polichador 1 0 8| TR-1/PO-08




Polichador 9 Polichador 1 0 9| TR-1/PO-09
Polichador 10 Polichador 1 1 0| TR-1/PO-10
Elevador 11 Elevador 2 1 1| TR-2/EL-11
Elevador 12 Elevador 2 1 2| TR-2/EL-12
Elevador 13 Elevador 2 1 3| TR-2/EL-13
Banda 11 Banda 2 1 1| TR-2/TB-11
Banda 12 Banda 2 1 2| TR-2/TB-12
Sinfin 11 Sinfin 2 1 1| TR-2/TS-11
Sinfin 12 Sinfin 2 1 2| TR-2/TS-12
PULIMENTO MOLINO 2 Pulidor 1 Pulidor 2 0 1| TR-2/PU-01
Pulidor 2 Pulidor 2 0 2| TR-2/PU-02
Polichador 1 Polichador 2 0 1| TR-2/PO-01
Polichador 2 Polichador 2 0 2| TR-2/PO-02
Polichador 3 Polichador 2 0 3| TR-2/PO-03
Polichador 4 Polichador 2 0 4 TR-2/P0O-04
Polichador 5 Polichador 2 0 5| TR-2/P0O-05
Polichador 6 Polichador 2 0 6| TR-2/PO-06
Sinfin 21 Sinfin 1 2 1 TR-1/TS-21
Sinfin 22 Sinfin 1 2 2| TR-1/TS-22
Sinfin 23 Sinfin 1 2 3| TR-1/TS-23
Banda 21 Banda 1 2 1(TR-1/TB-21
Banda 22 Banda 1 2 2| TR-1/TB-22
CLASIFICACION POR TAMARNO MOLINO 1 Banda 23 Banda W2 3|TRATB2
Banda 24 Banda 1 2 4| TR-1/TB-24
Elevador 21 Elevador 1 2 1| TR-1/EL-21
Elevador 22 Elevador 1 2 2| TR-1/EL-22
Elevador 23 Elevador 1 2 3| TR-1/EL-23
Elevador 24 Elevador 1 2 4 (TR-1/EL-24
Zaranda Desh 1 Zarandad 1 0 1| TR-1/ZD-01




Zaranda Desh 2 Zarandad 1 0 2| TR-1/ZD-02
Zaranda Rect. 1 Zarandar 1 0 1| TR-1/ZR-01
Zaranda Rect. 2 Zarandar 1 0 2| TR-1/ZR-02
Trieur 1 Trieur 1 0 1| TR-1/TR-01
Trieur 2 Trieur 1 0 2| TR-1/TR-02
Silo Pulmoén Silo 1 0 1| TR-1/SA-01
P-515 p-515 1 0 1| TR-1/ZP-01
Sinfin 21 Sinfin 2 2 1| TR-2/TS-21
Banda 21 Banda 2 2 1| TR-2/TB-21
Banda 22 Banda 2 2 2| TR-2/TB-22
Banda 23 Banda 2 2 3| TR-2/TB-23
Elevador 21 Elevador 2 2 1| TR-2/EL-21
CLASIFICACION POR TAMANO MOLINO 2 Elevador 22 Elevador 2 2 2| TR-2/EL-22
Elevador 23 Elevador 2 2 3| TR-2/EL-23
Zaranda Desh 1 Zarandad 2 0 1| TR-2/ZD-01
Zaranda Desh 2 Zarandad 2 0 2| TR-2/ZD-02
Zaranda Rect. 1 Zarandar 2 0 1| TR-2/ZR-01
Zaranda Rect. 2 Zarandar 2 0 2| TR-2/ZR-02
Sinfin 31 Sinfin 1 3 1 TR-1/TS-31
Sinfin 32 Sinfin 1 3 2| TR-1/TS-32
Sinfin 33 Sinfin 1 3 3| TR-1/TS-33
Sinfin 34 Sinfin 1 3 4| TR-1/TS-34
Sinfin 35 Sinfin 1 3 5|TR-1/TS-35
CLASIFICACION ELECTRONICA ENTERO Elevador 31 Elevador 1 3 1| TR-1/EL-31
Elevador 32 Elevador 1 3 2| TR-1/EL-32
Elevador 33 Elevador 1 3 3| TR-1/EL-33
Elevador 34 Elevador 1 3 4 (TR-1/EL-34
Elevador 35 Elevador 1 3 5| TR-1/EL-35
Banda 31 Banda 1 3 1(TR-1/TB-31




Electrénica 1 Electrénica 1 3 1| TR-1/ET-31

Electronica 2 Electrénica 1 3 2| TR-1/ET-32

Electronica 3 Electrénica 1 3 3| TR-1/ET-33

Electronica 4 Electrénica 1 3 4| TR-1/ET-34

Electrénica 5 Electrénica 1 3 5| TR-1/ET-35

Electronica 6 Electrénica 1 3 6| TR-1/ET-36

Tolva rechazo Tolva 1 0 1 TR-1/TV-01

Tolva Entero Tolva 1 0 2| TR-1/TV-02

Sinfin 41 Sinfin 1 4 1 TR-1/TS-41

Sinfin 42 Sinfin 1 4 2| TR-1/TS-42

Sinfin 43 Sinfin 1 4 3| TR-1/TS-43

Sinfin 44 Sinfin 1 4 4| TR-1/TS-44

Sinfin 45 Sinfin 1 4 4| TR-1/TS-45

Elevador 41 Elevador 1 4 1| TR-1/EL-41

. . Elevador 42 Elevador 1 4 2| TR-1/EL-42
CLASIFICACION ELECTRONICA 3/4 Electrénica 1 Electrénica 1 4 1| TR-1/ET-41
Electronica 2 Electrénica 1 4 2| TR-1/ET-42

Tolva 3/4 Tolva 1 0 3| TR-1/TV-03

Silo 3/4 Silo 1 0 1| TR-1/SA-01

Ciclon Ciclon 1 0 1| TR-1/CI-01

Esclusa Esclusa 1 0 1| TR-1/ES-01

Turbina Turbina 1 0 1| TR-1/TB-01

Banda 51 Banda 1 5 1 TR-1/TB-51

Banda 52 Banda 1 5 2| TR-1/TB-52

Banda 53 Banda 1 5 3| TR-1/TB-53

PREMIUM Y FIBRA Banda 54 Banda 1 5 4| TR-1/TB-54
Banda 55 Banda 1 5 5| TR-1/TB-55

Banda 56 Banda 1 5 6| TR-1/TB-56

Sinfin 51 Sinfin 1 5 1 TR-1/TS-51




Sinfin 52 Sinfin 1 5 2| TR-1/TS-52
Elevador 51 Elevador 1 5 1| TR-1/EL-51
Elevador 52 Elevador 1 5 2| TR-1/EL-52
Elevador 53 Elevador 1 5 3| TR-1/EL-53
Elevador 54 Elevador 1 5 4 [ TR-1/EL-54
Elevador 55 Elevador 1 5 5| TR-1/EL-55
Elevador 56 Elevador 1 5 6| TR-1/EL-56
Polichador 51 Polichador 1 5 1| TR-1PO-51
Zaranda Rect. 1 Zaranda R 1 5 1| TR-1/ZR-51
Electrénica 1 Electrénica 1 5 1| TR-1/ET-51
Electronica 2 Electrénica 1 5 2| TR-1/ET-52
Electronica 3 Electrénica 1 5 3| TR-1/ET-53
Tolva Aceptado Tolva 1 5 1 TR-1/TV-51
Ciclén 1 Ciclon 1 5 1| TR-1/CI-51
Esclusa 1 Esclusa 1 5 1| TR-1/ES-51
Turbina 1 Turbina 1 5 1 TR-1/TB-51
Ciclén 2 Ciclon 1 5 2| TR-1/CI-52
Esclusa 2 Esclusa 1 5 2| TR-1/ES-52
Turbina 2 Turbina 1 5 2| TR-1/TB-52
Sinfin 1 Sinfin 1 6 1| TR-1/TS-61
Sinfin 2 Sinfin 1 6 2| TR-1/TS-62
Sinfin 3 Sinfin 1 6 3| TR-1/TS-63
Sinfin 4 Sinfin 1 6 4| TR-1/TS-64
Sinfin 5 Sinfin 1 6 5| TR-1/TS-65
CRISTAL INDUSTRIAL Elevador 1 Elevador 1 6 1| TR-1/EL-61
Elevador 2 Elevador 1 6 2| TR-1/EL-62
Elevador 3 Elevador 1 6 3| TR-1/EL-63
Silo Silo 1 6 1| TR-1/SA-61
Ensacadora Ensacadora 1 6 1| TR-1/EN61




Ciclon 1 Ciclén 2 7 1| TR-2/CI-71
Esclusa 1 Esclusa 2 7 1| TR2/ES71
Turbina 1 Turbina 2 7 1| TR2/TB71
Ciclon 2 Cicloén 2 7 2| TR-2/CI-72
Esclusa 2 Esclusa 2 7 2| TR2/ES72
Turbina 2 Turbina 2 7 2| TR2/TB72
Sinfin 1 Sinfin 2 7 1| TR-2/TS-71
Sinfin 2 Sinfin 2 7 2| TR-2/TS-72
Elevador 1 Elevador 2 7 1| TR-2/EL-71
Ciclon 1 Cicloén 1 7 1| TR-1/CI-71
Esclusa 1 Esclusa 1 7 1| TR-1/ES-71
HARINA Turbina 1 Turbina 1 7 1| TR-1/TB-71
Ciclon 2 Cicloén 1 7 2| TR-1/CI-72
Esclusa 2 Esclusa 1 7 2| TR-1/ES-72
Turbina 2 Turbina 1 7 2| TR-1/TB-72
Sinfin 1 Sinfin 1 7 1| TR-1/TS-71
Sinfin 2 Sinfin 1 7 2| TR-1/TS-72
Sinfin 3 Sinfin 1 7 3| TR-1/TS-73
Sinfin 4 Sinfin 1 7 4| TR-1/TS-74
Sinfin 5 Sinfin 1 7 5|TR-1/TS-75
Elevador 1 Elevador 1 7 1| TR-1/EL-71
Compactadora 1 Compactadora 1 7 1| TR-1/CH-71
Compactadora 2 Compactadora 1 7 2| TR-1/CH-72
Sinfin 1 Sinfin 1 8 1| TR-1/TS-81
Sinfin 2 Sinfin 1 8 2| TR-1/TS-82
CASCARILLA Y VANO S!nﬂ’n 3 S!nﬂ’n 1 8 3| TR-1/TS-83
Sinfin 4 Sinfin 1 8 4| TR-1/TS-84
Sinfin 5 Sinfin 1 8 5|TR-1/TS-85
Sinfin 6 Sinfin 1 8 6| TR-1/TS-86




Elevador 1 Elevador 1 8 1| TR-1/EL-81
Elevador 2 Elevador 1 8 2| TR-1/EL-82
Elevador 3 Elevador 1 8 3| TR-1/EL-83
Filtro Polvo 1 Filtro 1 8 3| TR-1/FT-81
Filtro Polvo 2 Filtro 1 8 3| TR-1/FT-82
Tolva Cascarilla 1 Tolva 1 8 1| TR1/TV-81
Tolva Cascarilla 2 Tolva 1 8 2| TR-1/TV-82
Tolva Cascarilla 3 Tolva 1 8 3| TR-1/TV-83
Elevador 1 Elevador 1 9 1| TR-1/EL-91
IMPORTADO Banda 1 Banda 1 9 1 TR-1/TB-91
Banda 2 Banda 1 9 2| TR-1/TB-92




ANEXO E.DIAGRAMAS DE FLUJO

PLANTA RECIBO 1

DISERO:  JUAN CAMILO GORDLLO | APROBO : REVISIONES CONTIENE : ESCALA: =
- DIBUIC._JUAN CAWILO GORDLLO [ ] TR BESCHIPEION FLUJOGRAMA PLANTA ESPINAL PAN GAvE FECHA  AGOSTO 2018
DI VERIFICC:  LUIS GABREL PEREZ | LUIS GABREL PEREZ LOCALIZATION : FLANO N’z T1—-01
JUAN CANILO GORDLLO PLANTA DE RECIBO 1 Hwe 001 = Q00|
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DIBUJO:  JUAN CAMILO GORDLLO

APROBO :

FLUJCGRAMA PLANTA ESPINAL PLAND CLAVE FECHA:  ACOSTD 2016

FLANO N T1—-01
PLANTA DE RECIBO 2 How: 003 0bE QOO




PLANTA SECAMIENTO 1

DISERO: JUAN CAMILO GORDILLO | APROBO : _ REVISIONES CONTIENE : ESCALX —
N DIBUD:  JUAN CANILO GORDILLO [ FECHA DESCRIPCIH FLUJOGRAMA PLANTA ESPINAL FLAN caw FECHA  AGOSTO 2018
DI VERIIGO: LUS GABRIEL PEREZ | LUIS GABRIEL PEREZ LOCALIZAGIEN : Puno b T1-—-01
PLANTA DE SECAMIENTO 1 & 002 = 000

PRESENTO: JUAN CANILO GORDILLO




PLANTA SECAMIENTO 2

N DIBUJO: JUAN CAMLO GORDILLO | 11 FECHA DESCRIPCICH, FLUJOGRAMA PLANTA ESPINAL FLNO CLAVE FECHA: 4C0STO 2016
DI VERFKX: _LUIS GABRIEL PEREZ | LUIS GABRIEL PEREZ LOCALIZACIEN puNo N:  T1—01
PRESENTO: JUAN CAMILD GORDILL FLANTA DE SECAMIENTO 2 How: 004 D 000




ALMACENAMIENTO

[Rv—
£
DISENO: AN CAWILO GORDILLO | APRCEO : REVISIONES CONTIENE : ESCALA -
N DIBUJC:  JUAN CAWILO GORDILLO e DEEERTCGH FLLUOGRAMA PLANTA ESPINAL FLANS CLive FECHA: AGOSTO 2016
DI VERIFICC: LUIS CABRIEL PEREZ | LUIS CABRIEL PEREZ LOCAUZACIGN : PLANO N T1—01

JAN CAMILO GORDILLO

ALMACENAMIENTO

Hax 005 pe 000
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(TR-0/T8-01 ) ¥ ’ H
DISERQ:  JUAN CANLO GOADILLD [ APR0E0 _ REVISIONES CONTENE ENCALA: -
. B0, JUAN CANLO GORCILLD L e DESCRPCION FLINOGRAVA FLANTA ESPINAL FIARO CTAVE FECHA: ACOSTO 2016
DI VERFICO:  LuIS CABRIEL FEREZ | LIAS GASREL PEREZ LOCALIZACICN Ao N T1-01
PRESENTO: JUAN CANLO GOREILLD PRE-UMMEZA VLo Hoa: 006 e 000




DESCASCARADO Y
SEPARACION DE IMPUREZAS 1

Descascaradores Aventadoras - Separadoras Cilindros de Precision

DISERG: AN CAMLD GORDLLO | APROBO : REVISIONES CONTIENE : ESCALA: —

H

DIEJ.C: AN CANLD GOROLLD e B FLUOGRANA PLANTA ESPINAL Fidno cuve FECHA: AGOSTO 2015

VEMACS:  LUIS GABREL PEREZ | LulS GASRILL PENEZ LocALZAGEN o N:  T1—01

RESNTO- AN CAMLD OOROLLD DESCASCARADD Y SEPARACION DE INPUREZAS 1 ok 007 % 000
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Primer Paso de Pulimento Segundo Paso de Pulimento Tercer Paso de Pulimento
DISERC:  JUAN CAMLD GORDILLO | ASROEO - I REVISIONES CONTIENE : ESCALA: —
D0 AN CAWILD GORGILLD) e —— Lt 1 FLIUOGRAMA PLANTA ESPINAL PLANO CLAVE TECh  ADOSTO 2010
VEMIAICO:  LUAS GASRIEL FEREZ | LUIS GASREL PEREZ LOCAUZACION - AN N T1—0L1

PRESENTO.JUAY CAVILD GOROILLD PULWENTO 1 o009 €000
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Primer Paso de Pulimento Segundo Paso de Pulimento Tercer Paso de Pulimento
CISERG: AN CANILO GORDLLO | APROSO : REVISIONES CONTIENE : ESCALA: -
N B0, AN CAWILO GOROLLO N FECHA 3 FLULGRAVA FLANTA ESPINAL PLANO CLAVR T
DI VERIACO:  LUIS GABREL PEREZ LIS GABREL PEREZ LOCALIZACION =

PRESENTO:JUAN CANILG GORCILLO

PULINENTD 2

o N T1—01

Hos: 010 cE 000
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CLASIFICACION

POR TAMANO

ot a1, et e,

Clasificacion de Enteros

Clasificacion 3/4

A

s makn v

ot e

-t/

[om

DI

DEERG:  JJAN CANILO GORDLLO

DI3UJG:  JJAN CANILO GOROLLO

VERIFCOr  LUIS GABREL PEREX

APRCBO :

LAS GASRIEL PEREZ

FLLUOGRAUA PLANTA ESPINAL

LocALIZAQION :
CLASIFICACION POR TANARD !

FECHA: AGOSTO 2016

PLAND Nt T1—-01

Ho4: 011 ©oE

PRESENTO:JJAN CAMILO COROLLO




CLASIFICACION

POR TAMANO 2

(TR—2/TE-23)
e (r-2/0-25) S5 PULMON ENTERD
1 a V]
(m-2/0-2 (TH-2/T8-22) |
B
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| | m-2/1s-21)
-2/81-22) A TER
o€ PULMBNTD FECHAZO]
o z CRISTAL 2 CAETAL 2 i,
- — Gl
a (TR-2/T8-21)
Clasificacion de Enteros
DEERG:  JUAN CAILO GOROILLO [ APRCED © _ REVISIONES CONTIEE - Esclk —
N DB AN CAVILO GORDILD S [ FERe EESCRIFCION FLUJOGRAVA PLANTA ESFINAL PLIXO CLAVE FERR | AGoSTo 201E
DI VERIFICO:  LUIS GASKIEL PEREZ | LIS GASRIEL PEREZ LOCALIZACION : " AN - TL—01
PRESENTO: JUAN CAVLD GORULLG CLASIFICACION POR THUARO 2 Hox 012 oe 000




CLASIFICACION ELECTRONICA

oadom
Clasificacion Electronicas 3/4 y Entero clasificado
DEERD:  JUAN CAVILD GORDILLO | APROBO - REVISIONES CONTIENE : ESCALA —
N DBUX:  JJAN CAVILD GORDILLD b | VECHA DESRPCION FLULOGRANA FLANTA ESPIRAL PLARO CLevD FECRK | AGOSTO 2016
DI VERIFICO:  LUIS CASRIEL FEREZ LIS CASSIEL FEFEZ LOCAUZACION - . N AN N .1.1_01
PRESDNIC. AN CAMLD GORDILLD CLASIFICACION EIEGTRONCA Wk 013 of 000
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PREMIUM Y FIBRA

™ ™o e e
" oo

%{: —
ELETTMOA
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Premium y Fibra -
DISERG: _JUAN CAMILO GOADILLO [ APROBO < 7 T REV TSIONES CONTIENE - ESCALA: =
N IEU.0: AN CANILO CORDILLO e L FLUJOGRANA FLANTA ESFINAL FIARO CrATK FECHA: AG0sTD 2016
DI VERFICO:  LUIS GARRIEL PEREZ | LulS GARRIEL PEFEZ LOCALIZACION e K. T1—01
z PREMIUN ¥ FIERA -
FRESENTO: AN CAMILO CORDILLD WA 014 e 000




SUB—PRODUCTOS
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Cristal Industrial

N

Harina

=1 /75-72)

TR-1/ M7}

DISERG:  JUAN CAMILO GORDILLO | APROBO REVISIONES CONTIENE : ESCALA: -
N 500, AN CAMLO GOROILLD L e FLUJOGRAMA PLANTA ESFINAL PLANO CLAVE O 0030 3016
LOCALIZATION : om . TL—01

DI VERIACO:  LUIS CASSIEL PEREZ LUIS CASRIEL PEREZ

PRESENTO:WUAN CAVILO GORDILLO

SUB-PRODUCTOS

W 015 ot 000




CASCARILLA Y VANO
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(TR—1/EL-82)
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0E VoUho 2|
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Cascarilla y Vano
DISERO: JUAN CANILO GORDILLD [ APROBO _ T REV ISIONES CONTENE : ESCALA: e
DISULC:  JUAN CANILO GORDILD Ly € b FLUJOGRANA FLANTA ESPINAL 1N Ve FECHA: AGOSTO 2016
VERFICO:  LUIS GABREL PEREZ | LUIS GABRIEL PEREZ LOCALIZACION = PLANG N TLI—01
= CASCARLLA ¥ VAND
FRESENTO: UAN_CANILO GORDILLD Wk 016 o 000
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DISERG:  JUAN CAULD GOFDLLO | APROEQ = REVISIONGS DoNTEDE : EBCALA —
DEUME  JUAN CANLD GOSDLLO [y e Seasd FLIUOGRAMA FLANTA ESPINAL PN LA — T
VDIKD: LGS GABVEL FOEI | LLES GABRL PR 3 PLANO . T1-—0OL
FESOITOIAAN CANLO GORLLO DNMQUETASD Wk D18 % Q00|




ANEXO F. FICHA TECNICA DE LOS EQUIPOS

D.I DIANA CORPORACION S.A.S
g PLANTA ESPINAL
TIPO DE FORMATO CODIGO
DOCUMENTO V-01
NOMBRE GESTION MANTENIMIENTO / HOJA DE VIDA DE VERSION
MAQUINARIA'Y EQUIPOS
RESPONSABLE

POR APLICACION

JEFATURA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA EDICION

INFORMACION INICIAL

NOMBRE
EQUIPO/MAQUINA

DESCRIPCION

RESPONSABLE
DEL EQUIPO

No. PLACA
ACTIVO FIJO




CODIGO

UBICACION
TECNICA

MARCA

MODELO

REFERENCIA

N° DE SERIE

FECHA DE
ADQUISICION

CUENTA CON UBICACION DEL
MANUAL? Si NO | MANUAL

INFORMACION DIMENSIONAL INFORMACION MOTOR / MOTORREDUCTOR

DIMENSIONES L, A, P, (M) MARCA MOTOR/MOTORREDUCTOR

PESO APROX. (KG) MODELO MOTOR/MOTORREDUCTOR

REGISTRO FOTOGRAFICO No. SERIE

No. PLACA ACTIVO FIJO




TENSION DEL MOTOR (V)

CORRIENTE NOMINAL (A)

POTENCIA (HP)

VELOCIDAD ENTRADA (RPM)

VELOCIDAD SALIDA (RPM)

FRECUENCIA MOTOR (HZ)

DIMENSIONES EJE MOTOR (MM)

DIMENSIONES CUNERO EJE MOTOR

(MM)

ESPECIFICACION ACEITE CAJA

REDUCTOR

INFORMACION SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA

POR CADENA

POR CORREA

N° DIENTES PINON MOTRIZ

DIAMETRO POLEA MOTRIZ (IN)

TIPO MANZANA PINON

TIPO MANZANA POLEA MOTRIZ




PRISIONERO PINON MOTRIZ
(IN)

PRISIONERO POLEA MOTRIZ (IN)

N° DIENTES PINON
CONDUCIDO

DIAMETRO POLEA CONDUCIDA (IN)

TIPO MANZANA PINON
CONDUCIDO

TIPO MANZANA POLEA CONDUCIDA

PRISIONERO PINON
CONDUCIDO (IN)

PRISIONERO POLEA CONDUCIDA (IN)

PASO TRANSMICION

ESPECIFICACION CORREA

LONGITUD CADENA (M)

No. DE CORREAS

DIMENSIONES EJE DE
MAQUINA (MM)

DIMENSIONES EJE DE MAQUINA (MM)

DIMENSIONES CUNERO EJE
MAQUINA (MM)

DIMENSIONES CUNERO EJE
MAQUINA (MM)

INFORMACION DETALLADA MAQUINARIA

INFORMACION GENERAL MAQUINARIA

PARA ELEVADOR DE CANGILONES

ESPECIFICACION SOPORTE
RODAMIENTO

ESPECIFICACION CUBETA

ESPECIFICACION

ESPECIFICACION TORNILLO CUBETA




RODAMIENTO

ESPECIFICACION
MANGUITO SUJECION

ESPECIFICACION BANDA

ESPECIFICACION GRASA

LONGITUD BANDA (M)
RODAMIENTOS

PARA TRANSPORTADOR DE BANDA CUBETAS X METRO
ESPECIFICACION BANDA DIAMETRO VOLANTE MOTRIZ (CM)
LONGITUD BANDA (M) ANCHO VOLANTE MOTRIZ (CM)
ESPECIFICACIONES ESPECIFICACION SOPORTE
RODILLO GUIA RODAMIENTO 2

ESPECIFICACIONES
RODILLO RETORNO

ESPECIFICACION RODAMIENTO 2

DIAMETRO VOLANTE DIMENSIONES EJE DE MAQUINA 2
MOTRIZ (CM) (MM)
ANCHO VOLANTE MOTRIZ

(M) PARA TRANSPORTADOR SINFIN

ESPECIFICACION SOPORTE
RODAMIENTO 2

DIAMETRO TORNILLO SINFiN

ESPECIFICACION
RODAMIENTO 2

DIAMETRO CANOA SINFiN




DIMENSIONES
EJE DE MAQUINA 2 (MM)

ESPECIFICACION

TORNILLOS CAPSULA

ANEXO G. ANALISIS DE CRITICIDAD
PLANTA DE RECIBO 1

; . FRECUEN Costos . . . CONSEC
AREA EQUIPO | NUMERO CIA Imp. Op Flex. Op Mtto Calidad | Seguridad | Ambiental UENCIA
Plantade g4, 1 6 10 2 4 0 0 0 24
Recibo 1
Plantade |5 4, 2 6 10 2 3 0 2 0 25
Recibo 1
Plantade |5 4, 4 4 4 2 4 0 0 0 12
Recibo 1
Plantade |5 4, 5 4 4 2 3 0 2 0 13
Recibo 1
Plantade |5 4, 6 4 4 2 3 0 2 0 13
Recibo 1
Plantade |5 4, 7 6 2 2 1 0 0 0 5
Recibo 1
Plantade |5 4, 8 6 2 2 4 0 0 0 8
Recibo 1
Plantade |5 4, 9 6 2 2 3 0 0 0 7
Recibo 1
Plantade |5 4, 10 6 4 2 5 0 2 0 15
Recibo 1
Plantade |5 4, 11 6 4 2 4 0 2 0 14
Recibo 1
Planta de 1 - dor 1 6 10 2 5 4 2 0 31
Recibo 1

RANGO




Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Elevador

Elevador

Elevador

Elevador

Elevador

Elevador

Elevador

22

22

22

14

14

19

16

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

26

10

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Prelimpiad
ora1c-24
Prelimpiad
ora 2 c-24

23

23

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Scalper 1
Scalper 2
Scalper 3

Scalper 4

22

22

22

22

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Ciclén 1

Ciclén 2




Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Ciclén 3

Ciclén 4

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Esclusa 1

Esclusa 2

Esclusa 3

Esclusa 4

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Turbina 1

Turbina 2

Turbina 3

Turbina 4

Turbina 5

Turbina 6

Turbina 7

Turbina 8

Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1
Planta de
Recibo 1

Silo 4

Silo 5

Silo 6




PLANTA DE RECIBO 2

AREA | EQUIPO | NOMERO |FRZEIEN | imp op | Flex op | S0°1°° | calidad | Seguridad | Ambiental | ©R}7IC1P
E:Qitsodg Banda 1 6 10 2 4 0 0 0 24
Recibo 2 |Banda 2 6 10 2 4 0 0 0 24
E:Qitsod; Banda 3 4 4 2 3 0 0 0 11
E:Qitsodg Elevador 1 6 10 2 4 0 0 0 24
oo |Elevador | 2 6 6 2 3 0 0 0 15
lg:;tsod; Elevador 3 6 6 2 3 0 0 0 15
E:Qitsodg Elevador 4 6 10 2 4 0 0 0 24
'E'Z‘Qifodée Elevador 5 6 3 2 4 0 0 0 10
lg:;tsod; Elevador 6 6 3 2 3 0 0 0 9
Bant & | Etevador 7 6 6 2 4 0 0 0 16

RANGO




Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Elevador

Elevador

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

10

24

11

11

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Prelimpiad
ora1c-24

Prelimpiad
ora 2 c-24

23

23

Planta de
Recibo 2

Scalper

20




Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Scalper

Scalper

Scalper

20

28

28

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Ciclon

Ciclon

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Esclusa

Esclusa

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Turbina

Turbina

Turbina

Turbina

Planta de
Recibo 2

Planta de
Recibo 2

Silo

Silo

12

12




SECAMIENTO 1

AREA | EQUIPO | NOMERO |FRZEIEN | imp op | Flex op | S0°1%° | calidad | Seguridad | Ambiental | ©R}TIC1P
Secgr:ient Banda 1 6 4 2 1 0 0 0 9
Secamient| ganda 2 6 4 2 3 0 0 0 11
Secgr:ient Banda 3 6 4 2 1 0 0 0 9
Secgr:ient Banda 4 4 4 4 4 0 0 0 20
Secamient | ganda 5 2 2 4 3 0 0 0 11
Secamient | ganda 6 2 2 4 4 0 0 0 12
Secgr:ient Banda 7 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamient | ganda 8 4 4 2 3 0 0 0 11
Secgr:ient Banda 9 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamient | ganda 10 4 4 2 3 0 0 0 11
Secgr:ient Banda 11 6 4 2 4 0 0 0 12
Secgr:ient Banda 12 6 4 2 3 0 0 0 11
Secamient | ganda 13 6 4 2 3 0 0 0 11
Secgr:ient Banda 14 6 4 2 3 0 0 0 11
Secamient | ganda 15 6 4 2 3 0 0 0 11
Secamient | Elevador 1 6 3 2 3 0 0 0 9

RANGO




o1

Secamient
o1
Secamient
o1

Elevador

Elevador
Ceniza

15

14

Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1

Sinfin
Sinfin
Sinfin
Sinfin

Sinfin
ceniza

10

10

10

11

11

Secamient
o1

Secamient
o1

Horno
Cicloénico
Horno
Mamposte
ria

18

18

Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1
Secamient
o1

Turbina 1

Turbina 2

Turbina 3

Turbina 4

Turbina 5

Turbina 6

Turbina 7

Turbina 8

12

12

12

Secamient
o1
Secamient
o1

Bateria 10

Bateria 20

10

20

10

10




Secamient | pateria 30 | 30 1 2 1 3 5 0 0 10
Secamient | pateria40 | 40 1 2 1 3 5 0 0 10
Secamient | pateria 50 | 50 1 2 1 3 5 0 0 10
Secamient | pateria 60 | 60 1 2 1 3 5 0 0 10
SECAMIENTO 2

AREA | EQUIPO | NUMERO | "RECUE | imp.op | Flex. 0p | 0%1°° | Calidad | Seguridad | Ambiental | “RITIC1P | RaNGO
Secamien | panda 1 6 10 2 4 0 0 0 24
Secamien | panda 2 6 10 2 4 0 0 0 24
Secamien | ganda 3 4 6 2 3 0 0 0 15
Secamien | panda 4 4 6 2 3 0 0 0 15
Secamien | panda 5 4 6 2 3 0 0 0 15
Secamien | panda 6 6 4 2 2 0 0 0 10
Se‘t’gr‘;ie” Banda 7 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamien | panda 8 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamien | panda 9 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamien | panda 10 4 4 2 3 0 0 0 11
Secamien | Banda 11 6 4 2 1 0 0 0 9




to 2

Secamien
to 2

Banda

12

15

Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2

Elevador

Elevador

Elevador

16

Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2

Sinfin

Sinfin

Sinfin

Sinfin

11

11

Secamien
to 2

Secamien
to 2

Horno
Cicloénico
Horno
Mamposte
ria

16

16

Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2

Turbina 1

Turbina 2

Turbina 3

Turbina 4

Turbina 5

Turbina 6

Turbina 7

12

12

12

Secamien
to 2
Secamien
to 2

Bateria 10

Bateria 20

10

20

10

10




Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2
Secamien
to 2

Bateria 30

Bateria 40

Bateria 50

Bateria 60

30

40

50

60

10

10

10

10




ANEXO H. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Fecha de elaboracion
Area
Tipo de equipo

Trilla

Equipo
Responsable

Banda transportadora

Banda 7 molino 1

AMEF #
Elaborado

Situacién actual
o
L Funcién dela| Modo de la Efecto de la - - Causade la | Probabilidad RS
Descripcion de parte Registro fotografico k=1
parte falla falla falla de la falla Plan de accién |2|5|g| NPR
S|=|=
gla|a
*Alto estado
Ruido vibratorio del 15% 5(8(1 40
equipo.
Para el arranque
nuevamente del
. ) equipo se
Lubrlcgnte cambia el
contaminado, tambor de
Desgaste se da por un . cabeza con ejes,
prematu.ro del .montaje 40% rodamientos y 7(8|7| 392
Disminuir la rodamiento inadecuado o soportes.
. ) desalineamient
Rodamiento GRA g::iféo; i’eegtljrecll Fractura °
112RRB del tambor de . ctura y
tambor de ludimiento
cabeza
cabeza vy el
soporte del eje Vibracion *Montaje o .
excesiva incorrecto 30% Realizar 516|8| 240
. instructivos de
Paro de equipo Ajuste muy 10% procedimiento 2|#|7| 140
holgado de montaje y
*Deflexion alineacion de
excesivas de 5% r°dam'e”t‘?s’ 2|8|3| 48
f para que e
eje
Frgctun_‘a ctle ] mecanico realice
rodamiento actividades
Total 100% estandarizadas
Verificar el
*Ajuste entre ambiente de
Desgaste e'é trabajo y tomar
prematuro del ey . 10% acciones 2(#|7| 140
. rodamiento X
eje correctivas en
holgado puntos que
32??;3:;[_9;; generen polucion
cabeza y recibe Desgaste
Eje tambor de cabeza |la energia para| abrasivo y por .
generar el ludimiento |Maquinado del *Cargas altas 10% 5|9|#| 450
movimiento en eje Hacer un
la banda analisis de fallas
N . para atacar
ccl)_r:ita)::;iigtdeo 50% directamente el
Se presentan causal del
poros oscuros * Mal problema que 8|8|7| 448
en el eje procedimiento 30% genero el paro.
de montaje
Total 100%




Lubricante
contaminado

Ambiente de trabajo
conalta polucion y
falta de instructivos
para una lubricacion
adecuada

Seleccion
inadecuada de
rodamiento

Cargas altas

Desalineamiento
deleje

Falta de instructivos
de revision de
alineacion de

rodamientos

Faltade

revision para

Faltade
instructivos de un
montaje
adecuado

v

Ajuste entre eje
yrodamiento
holgado

Mal montaje

Ejeconcargas
desbalanceadasy

del estado del eje.

falta de instructivo
para la verificacion

Deflexion
excesiva del eje

Fallade
rodamiento




Tipodeparo  |Actividad costo
recorte de banda y cambio

Programado de cadenay rodamientos S 270.000,00
Cambio de rodamientoy

No programado [soporte derecho S 95.000,00
Cambio de rodamientos,

Programado sorportes, tambory eje S 182.000,00

Falta sumar el valor del eje y tambor.



ANEXO I. ANALISIS CAUSA RAIZ

)

XX KXKXXKXKXX

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLA

Yersion 1 1/3

1. REGISTRO DEL EVENTO DE FALLA

1.1. Informacion General

RCA-ME-17-0001 l
Descripcion del evento de falla:

Finalizado | SI M
erayPoade BRIV [asom TR 51,690
Descripcion del impacto de falla Eg;ta(:':tgén
Dafio en equipos NS, UsD$ 0,00
Pérdidas de produccion N f&, UsD$ 0,00
Impacto en el ambiente | N/& UsSD$ 0,00
Impacto enlas personas | N/A USD$ 0,00
Otros Pendiente UsSD$ 0,00
Equipo RCA: Lorenaaguirre, Alejandro Murillo, Danny Cardona TOTAL USD$%




1.2. Valoracion delaFalla
Evaluar con matriz de analisis de riesgos (RAM)

Este evento tiene criticidad relevante para el tipo de consecuendas por difenda de produccién, asi como
por imaagen de la organizacidn.

2. ANALISIS DE FALLA
2.1 Descripcion de los eventos

Los colaboradores del drea de secamiento y el drea de trilla se encontraban trabajando, cuando de
repente hubo un corte de energia

2.2 Evidencias

Aqui se deben plasmar las evidencias siguiendo el criterio de las 4P (papel, partes, posicion vy
personas)

Los datos aqui registrados fueron suministrados por el grupo investigador.

2.3 Antecedentes a La Falla Actual

Se tiene reporte de casos similares en otras plantas

3. ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Modifico: Revisd: Aprobd:

Fecha: Fecha: Fecha:
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REGISTRO DE ANALISIS DE FALLA

Yersion 1 273

3.1

Arbol Légico De Falla




4. DESARROLLO DE LA SOLUCION

4.1 Acciones de Yerificacion

Acciones de verificacion

Hipotesis Causas Fisicas Accion a verificar Estado
Tapones herméticos del Validar el estado de los tapones del Validado
Cortoenel transformador danados transformador
transformador Validar el estado del desecadordel
Dezecador en mal estado Deszcartado
transformador

4.2 Soluciones a Causa Raiz

Modificd: Revisd: Apro ba:

Fecha: Fecha: Fecha:




4. DE

4.1

SARROLLO DE LA SOLUCION

Acciones de Yerificacion

Acciones de verificacion

Hipbtesis Causas Fisicas Accion a verificar Estado
Tapones hermaticos del Validar el estado de los tapones del Validado
Cortoenel transformador dafados transformador
transformador Validar el estado del desecador del
Desecador en mal estado Descartado
transformador

4.2

Soluciones a Causa Raiz

Hipotesis

Causa Raiz

Azcion a implemaentar Responsable

Cumplimiento Tipo Causa

Tapon hermético de
aceite del transformador

Vida (uil del repuesto cumplida

Validar tiampos de cambio de
e3t03 elamaentos con el
promovedor

Fisica

transformador

Falta de rutinas de Inspeccion de los sellos del

Disefar procedimientos para
inspeccion fisica de elementos
del transformador, asi como
procedimientos para atacar
prodblemas presentes en el
andlisis de aceites

Humanra

inspeccion de transformadores

No se encuentra un procedimiento claro para la

Disefar procedimientos para
inspeccion fisica de elementos
del transformador, asi como
procedimientos para atacar
prodlemas presentes en ol

ardlisis Se aceites

Latente

4.3

Acciones de mejoramiento

Mipdtesis

Hallazgos

Accién 3 implementar

Responsadie

Complimiento

NoO 5@ realizan las recomendaciones sacadas
del analisis de aceite realizas por of
promoveder

No 3 realizan las actividades
re<cmenrdadas por proveedor

Realizar matriz de criticidad para
problemas que presenten los
transformadores, despues del analisis de
acente, y eladorar procedimientos para la
sebucion » estos prodlemas




ol RCA

Falla de elevador principal alimenta molino

Espinal Yersion 1 1/4

1. REGISTRO DEL EVYENTO DE FALLA

1.1. Informacion General

Descripcidn del evento de falla: Falla del elevador que alimentael molino de la RCA-ME-17-0001
planta de arroz diana de espinal -

Finalizado | SI M
s | am  asow v 51,02
Descripcion del impacto de falla gg;ta':-::ién
Dafio en equipos I f&, USD$ 0,00
Pérdidas de produccion IS8, USD$ 0,00
Impacto en el ambiente | N/A& UsSD§ 0,00
Impacto en las personas | Nf& USD$ 0,00
Otros Pendiente USD$ 0,00
Equipo RCA: LorenaAguirre, Alejandro Murillo, Danny Cardona TOTAL USD$

1.2. Valoracion de la Falla
Evaluar con m atriz de analisis de riesgos (RAM)
Este eventotiene consecuencias relevantes en lapérdida de capacidad productiva del molino.,

Este eventotiene criticidad relevante para el tipo de consecuencias por diferida de produccion, asi com o
nor im aaen de la oraanizacion.




2. ANALISIS DE FALLA

2.1 Secuencia de Falla

At parcial At total

HH:MM:SS:CE | [HH:MM:sS:CC] | [HH:MM:SS:CC]

EYENTO

2.2 Descripcion de los eventos

El elevador de acero inoxidable que recibe de |la bascula de paso y alimenta el molino, presento una
falla

Madifico: Revisd: Aprobd:

Fecha: Fecha: Fecha:




3. ANALISIS DE CAUSA RAIZ

3.1 Arbol Légico De Falla




RCA

Falla de elevador principal alimenta molino
Espinal

Yersion 1 3/4

4. DESARROLLO DE LA SOLUCION
4.1 Acciones de Yerificacion
Hipdtess Cawsas FEkas Accidna verifkar Estado
Desajuste delsoporte del motor, valdarelestadodelsoporte del motor,
. e - . Descartado
. ) genzrado porvibracion verifictandoque este se encuzntre ajustado.
Danoenelsstema de
tramsmesidnde poten:ia . .
Desalineacidngenzrada por j(ahdgrelesiadc_w deltambor.rmtnz, .
. e ntifizandodancs que acasioran valdado
desbabnieoeneltambor motre
desbabn:eo.
Ruptura de b unidnentre kB Marears verifikarelestadodeltambor motreen b
pt' - Y| unidnde b maream validandoelestadode b valdado
bs Bmimas Bteraks deltambor
) sobadura
Fallbentambor motre
panode ks rodamientos deltambor | Verifikarelestadode ks rodamientos que
. . Daescartado

motre soporaneltambor motre.

4.2 Soluciones a Causa Raiz

Hipdtesis Causs Raz Accidn a implemaentar Responasable | Cumplimiento Tipe Causa
Se deben definir los criterios para
Ruptura de 1a union por torsion, causada por el rose |l fabricacion de volantes,
deltamborconia CArCaIN, QuUe Se penera por determinando hasta que Fisica

desajuste de los prisioneros

capacidad el tamber puede llevar
ajuste por prisioneros o por
bushing

Definir los criterios para evaluar




4.2 Soluciones a Causa Raiz

Cion Causaran

Hipotesis CausaRaiz Accion a implementar Responsable | Cumplimiento | TipoCausa

Se deben definir los criterios para
Ruptura de |2 union por torsion, causada por el rose |la fabricacion de volantes,
deltambor con la carcaza, que se genera por determinando hasta que
desajuste de los prisioneros. capacidad el tambor puede llevar
ajuste por prisioneros o por
bushing.
Definir los criterios para evaluar
|a soldadura de los trabajos que Humana
entregan los contratistas
Establecer disefos
Ruptura de la union entre pradeterminados para Ia
Ia manzana y las laminas | Disefic de tambeor no adecuado para la aplicacién  [fabricacion de volantes, de tal
laterales del tambor forma que el proveedor, siga los
planos de fabricacion
determinados.

Fisica

Inadecuado proceso de aplicacion de soldadura

Humana

Seleccion inadecuada de |a soldadura 3 aplicar en Les ploace da felbricaciin
1 r
et ¢ ¢ ¢ plé predeterminados deben

13 unié , ) -
3 unien especificar |a soldadura a aplicar umana

asi como el procedimiento

No se tienen establecidos los criterios para verificar | Desarrollar procedimientos
la correcta aplicacion de las soldaduras determinen de que manera Latente
evaluar el estado de la soldadura.

Modificd: Revisd: Aprobd:

Fecha: Fecha: Fecha:




RCA

Falla de elevador principal alimenta molino
Espinal

version 1 4/4

4.3

Acciones de mejoramiento

S e Y'".l,,‘; oramiento

Hipotesis

Hallazgos

Accion a implementar

Responsable | Cumplimiento

NO se cuenta con una ventana de
inspeccion en los nuevos
elevadores que permita hacer una
verificacion rapida del estado del
tambor

NoO se cuenta con una ventana de
inspecion en los elevadores del
nuevo proyecto

Instalar ventanas de inspeccion
en los nuevos elevadores

No se evalua a severidad la entrega
de los trabajos de los proveedores

Se tienen en cuenta algunos
parametros, sin embargo no se
encuentran definidos en
documentos.

Desarrollar los documentos de
procedimientos para verificar el
estado de entrega de trabajos




1. REGISTRO DEL EVYENTO DE FALLA

1.1. Informacion General

RCA-ME-17-0001
Descripcidn del evento de falla:

Finalizado | SI M
ey (B mET asow v $1,830
Descripcion del impacto de falla Eg;t;:-:;én
Dafio en equipos Nf&, UsSD$ 0,00
Pérdidas de produccion N f&, UsSD$ 0,00
Impacto en el ambiente | Nf& UsSD$ 0,00
Impacto en las personas | Nf& UsSD$ 0,00
Otros Pendiente UsSD$ 0,00
Equipo RCA: LorenaAguirre, Alejandro Murillo, Danny Cardona TOTAL USD$%

1.2. Valoracion de la Falla
Evaluar con m atrizde analisis de riesgos (RAM)

Este eventotiene criticidad relevante para el tipo de consecuencias por diferida de produccidn, asi com o
porim agen de la organizacion.



2. ANALISIS DE FALLA

2.1 Descripcion de los eventos

2.2 Evidencias

Aqui se deben plasmar las evidencias siguiendo el criterio de las 4P (papel, partes, posicion y
personas)

Los datos agui registrados fueron suministrados por el grupo investigador,

2.3 Antecedentes a La Falla Actual

Se tiene reporte de casos similares en otras plantas



DI
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REGISTRO DE ANALISIS DE FALLA

version 1 273

3. ANALISIS DE CAUSA RAIZ

3.1

Arbol Légico De Falla

Falaen ¢

transformador de

100 ¥vVa

Fala subta de

transformador

Corto de

transformador




P DIRECCION DE MANTENIMIENTO XXKXXKXXXX

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLA Yersion 1 3/3

4. DESARROLLODE LA SOLUCION

4.1 Acciones de Yerificacion

Acciones de verificacion

Hipotesis Causas Fisicas Accion a verificar Estado
Tapones herméticos del Validar el estado de los tapones del Validado
Cortoenel transformador danados transformador
transformador Validar el estado del desecadordel
Desecador en mal estado Descartado
transformador

4.2 Soluciones a Causa Raiz

Solucion causa raiz

Hipotesis Causa Raiz Accion a implamaentar Responsable | Cumplimiento Tipo Causa
Validar tiempos de cambio de
Vida Gtil del repuesto cumplida @3t03 elementos con el Fisica
promovedor

Disedar procedimientos para
inspeccion fisica de elementos

Falta de rutinas de inspaccion de los sellos del dal transformador, asi como Humans
Tepén hermético de transformador procedimientos para atacar
aceite del transformador pm,bu_m" presentes an el
analisis de aceites
Disedar procedimiantos para
inspeccion fisica de elementos
No se encuentra un procedimiento claro para la del transformador, asicomo Latente
inspeccion de transformadores procedimientos para atacar

prodlemas presentes en el
andlisis de aceites




4.3 Acciones de mejoramiento

Hipétasis

Hallazgos

Azcion a implamantar Responsable

Cumplimiento

No 3@ realizan las recomandaciones sacadas
del andlisis de aceite realizas por el

No se realizan 133 actividades
recomendadas por proveedor

Realizar matrizde criticidad para
prodlemas que preasenten los
transformadores, despuds del andlisis de

promovedor aceite, y elaborar procedimientos para la
solucion a est03 prodlemas
Modifica: Revisd: A pro ba:
Grupo Confiabilidad de Equipo Coordinador IMC Director Mantenimiento
Fecha: Fecha: Fecha:




ANEXO J. RCM

Equipo: Clasificadora

Fechade Realizacion

electronica de armmoz Equipo detrabajo
Componente Anrobado por Fechade 2Aprobacidon
A FALLA DE LA
FUHCIOHN FUNCIOH MODO DE FALLA EFECTOS DE LOS MODOS DE FALLA
;Jonsczftljkrslr:fores dejan de Se parael flujo del producto
. - . La magquinaemite en la pantallauna
I:;;l:il;z;apresmn deaire alarma que no deja funcionar lamaquina
Incapazde Los eyectores estdn El'ﬂujp de producto poseinterrumpela
clasificar aroz | desactivadosen lapantalla maguina, pero lacalidad de producto se
hlanco afecta
Clasificar En latolvahay objetos extrafios iz|Tlt"e1r;umpelaentradadeproducto ala
arrozauna que impiden el paso del arroz “
razdon de 10 - -
ton/hora Los fusibles de proteccion se La magquinaindicaunaalarma yno
queman permite activar el resto de funciones
Clasificara Los vibradores estan Losflujosdelosvibradores son
menosde10 descalabrados diferentes presentan ruidosextrafios
tonmhora
Cuando el flujo esmenor al dela
capacidad delamaguinaesta funciona
Fallade producto pero pierde eficiencia
Al descalibrarse unacamarala maguina
Clasificar No se puede Las camaras se descalibran no puede ver la particulanegra a sacar
particulas clasificar
negrasen el particulas La intensidad deluzfluorescenteno esla
producto negras El fondo no es el adecuado indica paraver las particulas

CLASIFICADORA DE ARROZ

RCM




Equipo: Clasificadora

FechadeRealizacion

automaticadearroz Equipo detrabajo
Componente Aprobado por Fechade Aprobacion
FUNCION F%‘;fc[l'g,}“ MODO DE FALLA EFECTOSDE LOSMODOS DE FALLA
Cuandolosservosnotrabganla
Los servomotoresdejande maguina no arrastralalamina de pléstico
funcionar ¥ por consiguente no se pueden formar
las holsas
! i : Mo hay refrigeracion enlossellesy por
Mo tienelapresionde aire
Empacar Incapazde ade::uada S ol tanto labolsase abre
bholsasde |empacararroz
500g de blanco : El dosificadornogiray portal motivono
arrozblanco glIn;otoorrfgﬁ:c;oergce;r?eoaﬁcador hay suminigtrode arrozalamaguinani
aunarazon P regulacionde peso.
de 60 Ca maquinano desplazalalaminade
holsasminut La fotocelda no funciona pléastico
0
Empacar Elarrastre delamagquina se hace mas

holsasde 500
g amenosde
60

Los servomotoresse
desprograman debido a fallas
electricas

lento

holsasiminuto
Dosificar 500 Dosifca . Lasholsasde arroz salen conmenos
gdearroz menosde500 |Losvasosdeldosificador se pesoy porlotanto se consideran como
blaric gdearroz |desgadan averias
blanco
Formar No sepuede Rayalabolsay deaanomaliasen la
holsasde formar bolsas El cuello formador se desgasta presentacion
S00g
sellar
horizortalme
ntey Ngeslieaft::ge Los bancos detiristoresno Mo lleganlosimpusosde energiaala
verticalimente . funciona mordazaque hacenel selleen lasholsas
lasholsas de
S00g
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