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INTRODUCCION

En los ultimos anos el sector industrial manufacturero venezolano ha sufrido una
profunda transformacion, donde en abundancia de recursos, los costos de operacion
eran poco importantes frente a margenes de ganancia ya que se contaba con
presupuestos generosos, hoy en dia se experimenta una situacion de creciente inflacion
y mercados cada vez mas competitivos lo que ha originado presupuestos de gastos cada
vez menores.

Bajo esta situacion, las empresas industriales venezolanas dedicadas al area de
manufactura, han visto que cada dia cuentan con menos recursos para mantener su
parque industrial. En este sentido, en el sector se conoce que la tnica manera de
sobrevivir es mejorando la productividad, por lo que es aqui donde una adecuada
gestion de mantenimiento cobra importancia.

Empresas Polar, en la basqueda por lograr fortalecer la pericia técnica, humana y
operativa de su personal en el exigente y productivo mundo de la Confiabilidad, asi
como también orientar el conocimiento del personal estratégico en la maximizacion de
su rentabilidad, se propuso disefiar un programa Integral en Confiabilidad Operacional,
que abarcara los principios fundamentales para la identificacion de oportunidades,
jerarquizacién de procesos, estrategias de planificacion, herramientas y metodologias
enfocadas en las nuevas tendencias de Gerencia de Activos y Andlisis de Riesgo.

Bl tema o problema que se pretende analizar en este trabajo consiste en disefar
un plan piloto para mejorar la gestién de mantenimiento en una linea de produccién de
una planta procesadora de alimentos, a través de la metodologia RCM -Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad-. El estudio se llevara a cabo en la Empresa Remavenca,
perteneciente al grupo de Empresas Polar, cuya planta de produccién se encuentra
ubicada en Turmero, Estado Aragua.

Los subprocesos involucrados en los procesos a estudiar estan conformados por
gran cantidad de equipos sumamente complejos, algunos con bastantes anos de trabajo
y otros relativamente nuevos. El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es un

procedimiento sistematico y estructurado para determinar los requerimientos de

mantenimiento de dichos activos en su contexto de operacién. Consiste en analizar las




e

funciones de los equipos, ver cudles son sus posibles fallas, investigar los modos y

causas de fallas, estudiar sus efectos y analizar sus consecuencias.
A partir de la evaluacién de las consecuencias es que se determinardn las

estrategias de mantenimiento mas adecuadas al contexto de operacion, siendo exigido

que no solo sean técnicamente factibles, sino econémicamente viables.




Capitulo I

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Las Empresas Polar tienen su origen en Mendoza & Compania, una modesta
fabrica de jabones propiedad del abogado e internacionalista Lorenzo Mendoza Fleury,
quien en 1941 funda en Antimano, CERVECERIA POLAR C.A., para procesar cerveza
tipo Pilsen basandose en cebada malteada.

Para llevar a cabo la elaboracién de cerveza se requeria la adquisicion de flakes!,
los cuales eran importados para ese momento, por ello, la necesidad de complementar e
integrar las materias primas presentes en el proceso dieron origen a la division de
alimentos, cuya finalidad inicial era la creacion de las hojuelas de maiz para cubrir las
necesidades de la empresa, por lo que el 22 de Septiembre de 1954 se funda a Refinadora
de Maiz Venezolana C.A., mejor conocida como Remavenca.

En los afios posteriores el gobierno en turno decreté la restriccion de la
importacién de flakes, obligando a las demas empresas cerveceras competidoras de
Cerveceria Polar a comprar los flakes que esta producia, por lo que Remavenca pas6 de
ser una empresa suplidora de materia prima a ser una herramienta efectiva para
controlar a la competencia y por ende dominar el mercado.

A finales de los afios 50, la restriccion fue levantada y con ello se liberaba el yugo
que Cerveceria Polar, junto con Remavenca tenian en el mercado. Por lo tanto la
directiva debia pensar qué hacer con esta tltima, ya que teniendo la maquinaria y
equipo para procesar el maiz ya instalado no podian concebir el cierre de esta empresa
solamente porque ya la demanda de flakes era muy inferior a la oferta. Primeramente se
pens6 en producir harina para la elaboracién de cachapas por ser un plato tipico
nacional y que al usar este producto se le facilitaria el trabajo a la ama de casa
tradicional. Esta idea innovadora no tuvo mayor trascendencia en el consumidor, por lo

que se debi6 pensar en otra manera de aprovechar el grano dorado.

! Hojuelas de maiz.
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En 1959, la directiva y demas colaboradores inician un nuevo proyecto que

suplanta al esquema anterior, se inicia la produccién de harina de maiz precocida, ya
que para aquel momento la preparacion de la popular arepa obligaba a las amas de casa
a realizar una tarea sumamente pesada y laboriosa, mientras que al usar este producto el
proceso pasaria a ser una elaboracién mucho mas sencilla y rapida. La iniciativa se debe
al senor Villasmil, quien movido por la curiosidad observé que, al moler los copos de
maiz se formaba harina y que al agregarsele agua se obtenia masa. Esta idea fue
concebida bajo la tutela y supervisién inmediata de los propios fundadores, hasta
convertirse en una realidad industrial, gracias a ello, la empresa decide aprovechar las
cualidades proteicas del vegetal ya que a través de una serie de procesos a los que se
somete el grano de maiz se puede aprovechar el germen y la concha del mismo para la
obtencién de aceite crudo y el resto del grano para la fabricacién de harinas.

Es por ello que a partir del 10 de Diciembre de 1960, Remavenca se convierte en
la primera planta fabricante de harina de maiz precocida, por medio de la entrada al
mercado nacional de la Harina P.A.N.2, convirtiéndose en la tinica harina de maiz blanca
refinada y precocida del pais. “Se acabd la piladera”, eslogan con el que sale al mercado
nacional éste nuevo renglén de consumo masivo, hoy pan diario de los venezolanos. En
el primer mes se despachan 50 mil kilos y al fin del primer ano, las ventas pasan de 1
millén de kilos mensuales.

Posteriormente un grupo de profesionales y técnicos comienzan a deslumbrar
una idea ambiciosa e innovadora; crear otro producto a base del maiz, que sea de alta
calidad y netamente venezolano, naciendo Mazeite, considerado el mas saludable de los
aceites comestibles, ademas de lograr el reconocimiento de la Comisién Venezolana de
Normas Industriales?®.

El crecimiento de Remavenca iba a la par con la demanda de sus productos en el
mercado. En 1956 fue puesto en servicio el nuevo molino de maiz con una capacidad y
coccion previa de tres toneladas por hora. En 1959, se construyen un silo para
almacenamiento del maiz con capacidad de 10.000 toneladas, una recepcién, pre-

limpieza y un secador, a los que se le anade un depésito de producto terminado.

2P A.N. acronimo de Producto Alimenticio Nacional,
»COVENIN.
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Entre los anos 1972 y 1974, se instala en planta un nuevo silo con capacidad de

40.000 toneladas, con su respectiva recepcion, pre-limpieza y un secador de maiz con
capacidad de 65.000 toneladas por hora. Durante ese periodo también se lleva a cabo la
instalacion de una nueva planta de extraccion de aceite crudo a través del uso de
solventes cuya capacidad de produccion es de 200 toneladas, lo que equivale a 8.3
toneladas por hora, asi como también de una planta de preparaciéon de material
extraible. La ampliacién de la capacidad instalada de la planta era esencial para cubrir la
demanda de los productos, que alli se procesaban, por parte un consumidor nacional
que cada dia iba en pleno crecimiento, es por ello que, en 1982, se comienza la
construccién de la planta de extraccién de aceite crudo a base de solvente de 300
toneladas, es decir 12.5 toneladas por hora y se lleva a cabo un plan de mejora y
acondicionamiento de la planta de material extraible.

Siguiendo la politica de preservacion ambiental que ha mantenido Empresas
Polar desde sus inicios, se culmina, en 1983, la planta de tratamiento de aguas
residuales, también conocida como PTAR, cuya finalidad era la limpieza de los
vertederos industriales de la empresa, regresando los recursos naturales necesarios para
el desarrollo del proceso productivo en las mismas condiciones en las que fueron
tomadas.

El ano siguiente, se amplia la instalacién de refinado de aceite comestible, siendo
la etapa principal del proceso la desodorizacién continua del aceite, requisito
indispensable para la refinacién fisica del mismo. En 1989, arranca el servicio de
molienda V, cuya capacidad de proceso oscila alrededor de las 200 toneladas por hora.

En Jos anos correspondientes al periodo entre 1995 y 1996, se pone en servicio la
planta de Mazina, con el objeto de producir la materia prima utilizada como
complemento para la produccion de alimentos de consumo animal.

La Unidad Estratégica de Negocio (UEN) Alimentos cuenta con tres plantas
procesadoras de maiz, una de arroz, un pastificio, tres plantas productoras de alimentos
balanceados para animales, una compariia de silos, una planta productora de helados y
una planta de empaques y envases flexibles, entro otras. En conjunto la UEN de

Alimentos posee una participacion en el mercado venezolano del 90% en aceite de maiz,

70% en harina precocida de maiz, 60% en helados y 30% en arroz.




2. UBICACION GEOGRAFICA Y AREAS DE OPERACIONES

La Refinadora de Maiz Venezolana C.A.4 esta ubicada en la carretera nacional de
la Encrucijada de Turmero, Municipio Santiago Marifio, del Estado Aragua en la region
central de Venezuela como se muestra en la Figura 1. Ocupa un drea aproximada de
174.258,93 m2 con una potencia humana mayor a 700 trabajadores. Actualmente se
procesan 720.000 Kg. de maiz al dia con un rendimiento en productos terminado de

500.000 Kg. de harina precocida y 100.000 litros de aceite diario.
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Figura 1. Ubicacion Geogréfica de Remavenca - Turmero
Fuente: www.a-venezuela.com

3. MISION DE EMPRESAS POLAR

Satisfacer las necesidades de consumidores, clientes, companias vendedores,

concesionarios, distribuidores, accionistas, trabajadores y suplidores, a través de

4+ REMAVENCA.




nuestros productos y de la gestion de nuestros negocios, garantizando los mas altos

estandares de calidad, eficiencia y competitividad, con la mejor relacion precio/ valor,
alta rentabilidad y crecimiento sostenido, contribuyendo con el mejoramiento de la

calidad de vida de la comunidad y el desarrollo del pais.

4. VISION DE EMPRESAS POLAR 2005

Seremos una corporacién lider en alimentos y bebidas, tanto en Venezuela como
en los mercados de América Latina, donde participaremos mediante adquisiciones y
alianzas estratégicas que aseguren la generacién de valor para nuestros accionistas.
Estaremos orientados al mercado con una presencia predominante en el punto de venta
y un complejo portafolio de productos y marcas de reconocida calidad.

Promoveremos la generacion y difusion del conocimiento en las areas comercial,
tecnologia y gerencial. Seleccionaremos y capacitaremos a nuestro personal con el fin de
alcanzar los perfiles requeridos, lograremos su pleno compromiso con los valores de

Empresas Polar y le ofreceremos las mejores oportunidades de desarrollo.

5. VISION DE LA UEN5 DE ALIMENTOS 2005

Consolidaremos nuestra posicion en Venezuela y extenderemos nuestras
actividades en la Comunidad Andina de Naciones. Seremos lideres en los mercados
donde participemos, logrando que el 40% de nuestras ventas totales provengan de
productos de alto valor agregado.

Contaremos con una organizaciéon orientada al mercado, que promueva la
generacion y difusién del conocimiento en las dreas comercial, tecnolégica y gerencial.

Desarrollaremos un portafolio de marcas fuertes y de reconocida calidad, asi
como sistemas comerciales y de informacion que nos permitan colocar nuestros
productos en la totalidad de los puntos de venta, donde tendremos una presencia

predominante.

S U.E.N. siglas de Unidad Estratégica de Negocios.




Seleccionaremos y capacitaremos a nuestro personal con el fin de alcanzar los
perfiles requeridos, lograremos su pleno compromiso con los valores de Empresas Polar

y le ofreceremos las mejores oportunidades de desarrollo.

6. VALORES EMPRESARIALES

Orientacién al mercado: Satisfacer las necesidades de sus consumidores y
clientes de manera consistente.

Orientacién a resultados y eficiencia: Son consistentes en el cumplimiento de
sus objetivos, al menor costo posible.

Agilidad y flexibilidad: Actian oportunamente ante los cambios del entorno,
siempre guiados por su visién, mision y valores,

Innovacién: Tienen una actitud proactiva ante la generacion de nuevas
tecnologias y nuevos productos. Poseen la disposicion a aprender, gerenciar y difundir
el conocimiento.

Trabajo en equipo: Fomentan la integracién de equipos con el propésito de
alcanzar metas comunes.

Reconocimiento continuo al logro y la excelencia: Fomentan y reconocen
constantemente entre sus trabajadores la excelencia y la orientacién al logro.

Oportunidades de empleo sin distincién: Proveen oportunidades de empleo en
igualdad de condiciones.

Integridad y Civismo: Exhiben una actitud consistente ética, honesta,
responsable, equitativa y proactiva hacia su trabajo y hacia la sociedad en la cual se
desenvuelven.

Relaciones de mutuo beneficio con las partes interesadas: Buscan el beneficio

comun en sus relaciones con las partes interesadas del negocio.

7. OBJETIVO EMPRESARIAL DE REMAVENCA

Remavenca, como empresa perteneciente a la UEN de Alimentos de Empresas

Polar, tiene el compromiso de suministrar, en forma permanente, los productos y




servicios que satisfagan las necesidades del cliente, asi como también garantizar el

mejoramiento continuo de la calidad en todos los aspectos que le competen, asegurando
la permanencia de la organizacion, conservar el medio ambiente y a su vez lograr, de
alguna manera, el mejoramiento de la calidad de vida en los mercados donde se tenga

participacion.

8. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA UEN DE ALIMENTOS
> DIRECCIONES DE APOYO

Actualmente, como partes esenciales de la estructura de la UEN, existen cuatro
areas de apoyo a la gestion: las direcciones de Administracién y Finanzas, de Ventas y
Distribucién, Técnica y de Logistica y Abastecimiento, las cuales ofrecen el soporte

necesario a los procesos de gestion de los negocios.

> DIRECCION DE CONSUMO HUMANO

Esta direccién ofrece al consumidor venezolano un abanico de alternativas
nutricionales a través de nuevos productos de valor agregado, actual filosofia de la UEN
de Alimentos para afianzar su posicién en el mercado nacional y extender sus
actividades hacia la Comunidad Andina de Naciones®. Dentro de esta direccion se
concentran las siguientes unidades:

? Negocio de Pasta, Arroz, Sopas y Caldos.

° Negocio Maiz, Avenas y Bebidas Instantaneas.

° Negocio Salsas, Untables y Aceites.

@ Negocio de Alimentos Congelados, Refrigerados y Enlatados.

° Negocio Helados y Postres.

> ABA, LIMPIEZA Y FOOD SERVICE

6 CAN.




Dentro de la UEN de Alimentos existen actualmente otros tres negocios que

complementan el portafolio de sus productos: Alimentos Balanceados para Animales’,
Limpieza y Food Service.

Para el Negocio de ABA este nuevo ejercicio es el inicio de un proceso de
cambios donde la ampliacién del portafolio hacia productos de mayor valor agregado y
una excelencia en distribucion seran las prioridades de esta unidad.
Mientras que para el Negocio de Limpieza, contar con el impulso de una marca con
tradiciéon como lo es Las Llaves -con mas de 120 afos de existencia- representa una
valiosa oportunidad para la diversificacion hacia mercados y productos de mayor valor
agregado.

Y finalmente, el Negocio de Food Service (ventas institucionales) se vislumbra
aqui en Venezuela con un interesante potencial de crecimiento mayor en relacion con las
ventas de retail. Es por eso que la UEN de Alimentos ha creado esta unidad a través de
la cual pretende atender un segmento especializado del mercado de alimentos

consumidos fuera del hogar.

» DIRECCIONES NACIONALES DE RRHH Y SISTEMAS

Siempre con miras de lograr los objetivos medulares, existen dentro de la UEN
de Alimentos las Direcciones Nacionales de RRHH y Sistemas. Estas gerencias
nacionales funcionan como areas de soporte sumamente importantes, mas aun en estos
momentos en que ambas deben responsabilizarse de una crucial tarea: integrar a su

gente cultural y tecnolégicamente.

> DIRECCION DE OPERACIONES INTERNACIONALES

En sintonia con la Vision 2005 de la UEN de Alimentos, se crea la Direccién de
Operaciones Internacionales cuya plataforma de impulso es el negocio en Colombia. Seis
anos han transcurrido desde que Empresas Polar inici6 operaciones en el vecino pais con

la produccién de Harina P.A.N. Hoy en dia, con la adquisicion de Mavesa, la cual ya

7 ABA.
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comercializaba parte de su productos alli, se completa atn mas el portafolio de la UEN

de Alimentos, redimensionando al mismo tiempo la estructura del negocio para

mantenerse en linea con la casa matriz, aqui en Venezuela.

> PLANTAS PRODUCTIVAS

Hasta el momento, la UEN de Alimentos funciona con tres plantas de maiz
(Remavenca en Cumand, Chivacoa y Turmero), un pastificio (Mosaca en Maracaibo),
tres plantas procesadoras de alimentos para animales (Procria en Santa Cruz de Aragua,
Maracaibo y Chivacoa), una planta de empaques (Rotoven en Maracay), una planta de
salsas y untables (Mavesa Alimentos en Valencia), una planta de limpieza (Mavesa
Limpieza en Valencia), una planta de alimentos refrigerados del mar (Alimar en
Cumand), una planta de alimentos enlatados (Alimentos Margarita en Mariguitar), una
planta procesadora de aceite de palma (Palmonagas en Monagas), una planta de helados
(Productos EFE en Caracas), y una planta de maiz y avena en el exterior (Promasa en

Facatativa, Colombia), Delicol en Bogotd, Pricol (Quaker) en Cali .

> DIRECCION DE COMERCIALIZACION

En estos momentos, la UEN de Alimentos posee la comercializadora Alimentos
Polar Comercial para su proceso de distribucién y ventas en Venezuela. Mientras que en
Colombia cuenta con mas de 30 distribuidores independientes entre los cuales se
encuentra Alimentos Polar Colombia, que pertenece a su organizacion. De esta manera,

pueden llegar a cada rincon de ambos paises.
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9. ORGANIGRAMAS DE LA EMPRESA

Diractor UEN
de Alimentas

Directar de
Consumo Humano

Garente Megocio Maiz,
Avena y Bebidas

Gerante de Manufactura

Gerents de Planta

I | |
Gerante de Gerante de
Producdién de Produecian da Garente de Calidag
Aceites Harinas
R Especiglista de
Jefe de Jdefe do Servicies a Jefe de Formacdién
Higene y Seguridad Jefa de RRHH

Mantenimiento Planta Tecnica Industrial Malz

Asistante

Ingeniero Entrenante Administrative

Figura 2. Organigrama Remavenca - Turmero
Fuente: Documentos Remavenca

12



Junta Directiva de las Empresas Polar

Comité Ejecutivo

!

Presidente Ejecutivo

UEN
Cerveza y Malta

UEN
Alimentos

UEN
Refrescos

Gerencia Nacional
Maiz

Gerencia de Materiales

Gerencia General

REMAVENCA

Gerencia de Recursos
Humanos

Gerencia de Produccian
de Aceites

Gerencia de
Ingenieria

Gerencia de Contraloria
y Finanzas

Gerencia de Planta
REMAVENCA

Gerencia de Produccion
de Harinas

Unidad de
— Mantenimiento
Preventivo

Unidad de
—1 Mantenimiento
Mecanico

Gerencia de Aseguramiento
de la Calidad

Departamento de
- Mantenimiento
Harina

Unidad de
— Mantenimiento
Predictivo

Departamento de
Mantenimiento
de Extraccion

Departamento de
] Mantenimiento
Aceite

Departamento de
Mantenimiento
de Refinacion

Departamento de
Mantenimiento
de Envasado

Figura 3. Organigrama Empresas Polar

Fuente: Documentos Remavenca
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Capitulo IT

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Empresas Polar, en la busqueda por lograr fortalecer la pericia técnica, humana y
operativa de su personal en el exigente y productivo mundo de la Confiabilidad, asf
- como también orientar el conocimiento del personal estratégico en la maximizacién de
h su rentabilidad, se propuso disenar un programa Integral en Confiabilidad Operacional,
que abarcara los principios fundamentales para la identificacion de oportunidades,
jerarquizacion de procesos, estrategias de planificacién, herramientas y metodologias

enfocadas en las nuevas tendencias de Gerencia de Activos y Analisis de Riesgo,

cumpliendo con el esquema que se muestra en la Figura 4, el cual se basa en cuatro
grandes pasos para que el proyecto sea aplicado de forma coherente en los procesos

medulares de la empresa piloto, Remavenca - Turmero.

Figura 4. Esquema General de Aplicacion de Confiabilidad Operacional
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1. OBJETIVO GENERAL

Disenar un plan piloto para mejorar la gestion de mantenimiento en una linea de
produccién de una planta procesadora de alimentos, a través de la metodologia

RCM -Mantenimiento Centrado en Confiabilidad-.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Realizar un analisis de criticidad a los subprocesos productivos de la
empresa, a través de la matriz de consecuencia y complejidad, para determinar cual
de ellos representa el mayor impacto dentro del proceso productivo.

° Efectuar un andlisis de modo y efecto de falla, a los equipos
pertenecientes al subproceso productivo seleccionado a través de la matriz de
consecuencia y complejidad, para la seleccion de tareas de mantenimiento que
busquen evitar las consecuencias asociadas a la ocurrencia de fallas.

b Ejecutar un analisis costo-riesgo para determinar el tipo de
mantenimiento a efectuar y el nivel 6ptimo de inventario de repuestos.

? Disefar la planificacién de mantenimiento segtn la metodologia RCM en
la linea de produccién seleccionada.

@ Realizar recomendaciones para mejoras del disefio propuesto.

ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente trabajo se limitara al cumplimiento de los objetivos especificos
planteados. No formaré parte del proyecto como uno de sus objetivos la implantacion
del sistema, serda Empresas Polar quien determine si la propuesta es viable para su
gjecucion.

La informacién utilizada provendra de fuentes bibliogréaficas. La metodologia
empleada para la elaboracién del trabajo de grado estard basada en los principios de la

metodologia RCM, asi como herramientas tomadas de Gestion de Planes de
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Mantenimiento, Ingenieria de Métodos, Disefio de Plantas, Investigacion de

Operaciones, Sistemas de Produccién, Estadistica, Finanzas, entre otros.
METODOLOGIA EMPLEADA
Fase 0: Levantamiento de informacién

Consiste en realizar un levantamiento del escenario actual en relacién a la gestion
de mantenimiento, asi como también, toda la informacién referente a los equipos

involucrados en los diferentes procesos a analizar.
Fase 1: Andlisis de Criticidad.

Radica en un estudio de las dreas y subprocesos de la empresa, para conocer cual
de ellos representa el de mayor impacto, colocando un nivel de puntuacién proporcional
al nivel de riesgo del mismo. En el area de consecuencia se tomaran en cuenta los
siguientes criterios: Seguridad, calidad interna, productividad, satisfaccion al cliente e
impacto ambiental. En el drea de complejidad se considerardn los siguientes criterios:
Clase de area de trabajo, nivel de apoyo requerido en el mantenimiento, cantidad de

familias y etapas por subproceso y cantidad de puntos de control.
Fase 2: Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF).

Consiste en un estudio exhaustivo de las posibles causas de fallas del subproceso
més critico segin el Analisis de Criticidad, permitiendo la seleccion de tareas de
mantenimiento que busquen evitar o disminuir las consecuencias asociadas a la
ocurrencia de las fallas. Se analizara el nivel de deteccion de los sistemas de control de

fallas, asi como también la severidad de los efectos o consecuencias de las fallas.

Fase 3: Diseno de la Planificacion de Mantenimiento,
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Se basa en el diseno de la planificacién de mantenimiento segiin la metodologia

RCM en la linea de produccién seleccionada, para posteriormente especificar las

recomendaciones y mejoras a la planificacion de mantenimiento actual.

Fase 4: Analisis Costo - Riesgo.

Consiste en estudiar, en el subproceso mas critico, los factores de gastos de
mantenimiento especificamente gasto de mantenimiento planificado, gasto de
mantenimiento correctivo y gasto de mantenimiento preventivo, para verificar si la

planificaciéon de mantenimiento propuesta realmente genera un ahorro a la empresa en

comparacion con su planificacion actual.




Capitulo 111
RELIABILITY CENTRED MAINTENANCE - RCM
1. LOS PRINCIPIOS DEL RCM

El mantenimiento estd reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen
una mayor importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un
conocimiento creciente de la conexién existente entre el mantenimiento y la calidad del
producto, y un aumento de la presion ejercida para conseguir una alta disponibilidad de
la maquinaria al mismo tiempo que se optimizan.

El RCM® “Reliability Centered Maintenance” constituye una estrategia de
mantenimiento cuyo objetivo principal es preservar las funciones de un determinado
sistema, diferente de las politicas tradicionales de mantenimiento, que tienen como
enfoque primordial la preservaciéon del equipamiento. Los equipos no son importantes
por si solos, sino por la funcién que cumplen dentro del sistema. En este sentido se
toman en cuenta las consecuencias de la parada de un equipo para el sistema.

Un aspecto fundamental del RCM es reconocer que la consecuencia de un fallo es
mucho més importante que sus caracteristicas técnicas, y por tanto solamente merecen
esfuerzos de planificacion, prediccién, financieros, de recursos materiales y de mano de

obra, aquellos fallos que puedan y que valga la pena ser prevenidos.
2. BREVE RESENA HISTORICA

El RCM fue desarrollado a fines de los sesenta por la industria aerondutica, la
cual se vio en la necesidad de “ver mejor” el mantenimiento segin se estaba
desarrollando entonces (mantenimiento preventivo, mayormente desarrollado por
fabricantes de partes). Esta forma de mantenimiento imposibilitaba una eficaz operacion
del Boeing 747, obligandolo a estar mucho tiempo en tierra para mantenimiento
preventivo. Los resultados fueron sorprendentes y en muy poco tiempo era herramienta

estandar de las fuerzas militares norteamericanas y de la industria nuclear.

8 También se le llama en castellano Mantenimiento Centrado en Confiabilidad o MCC.
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La historia de la transformaciéon del mantenimiento en la aviaciéon comercial
desde un cimulo de supuestos y tradiciones hasta llegar a un proceso analitico y
sistemdtico que hizo de la aviacién comercial “La forma mds segura para viajar” es la
‘historia del RCM.

El RCM fue originalmente definido por los empleados de la United Airlines
Stanley Nowlan y Howard Heap en su libro “Reliability Centered Maintenance” /
“Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”, el libro que dié nombre al proceso. Este
libro fue la culminacién de 20 afnos de investigacion y experimentacién con la aviacion
comercial de los USA, un proceso que produjo el documento presentado en 1968,
llamado Guia MSG - 1.

En USA el RCM permanece casi intocable a como fue desarrollado, solo con
ligeras modificaciones. En Inglaterra en los 90 surgen dos grandes corrientes del RCM,
de las cuales el RCM (+) estd mds dedicada a la mejora del proceso productivo en
general. Se dedica a los sistemas mas criticos del negocio, incorpora otras herramientas
como la optimizacién de frecuencias de mantenimiento e inspeccién, RCM en Reversa®

y Anélisis Causa Raiz (ACR) donde sea requerido.
3. PREMISAS

EI RCM se basa en las siguientes premisas:

»  Analisis enfocados en funciones.

> Andlisis realizados por equipos naturales de trabajo (operaciones,
mantenimiento, especialistas técnicos) conducidos por un facilitador, experto en la
aplicacion de la metodologia.

> Es importante responder a las interrogantes en el siguiente mapa, para
ubicarnos en el basamento conceptual de la metodologia, antes de profundizar en el

procedimiento de implantacién.




(Qué es?

RCM > ;Por qué se

;Qué busca?

Figura 5. Preguntas del RCM
Fuente: Propia

4. DEFINICIONES

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada para
determinar sistematicamente, lo que debe hacerse para asegurar que los activos fisicos
contintien haciendo lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Esta
herramienta de gestion del mantenimiento, permitirdi maximizar la confiabilidad
operacional de los activos en su contexto operacional, a partir de la determinacion de los

requerimientos reales de mantenimiento.
Segtin Anthony Smith:

“Una filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimar la confiabilidad operacional de un
sistema que funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades
mads efectivas de mantenimiento en funcién de la criticidad de los activos pertenecientes

a dicho sistema”.
Segtin M.A. CONSULTORA (Chile):

RCM es la denominacion universal para una metodologia que permite definir, en
forma sistematica, estrategias de mantenimiento de maquinas y equipos, originada en el
FMEA, desarrollada por la aviacién comercial norteamericana y luego adaptada a la

industria y equipos de tierra en general.

Segun John Moubray de SOPORTE & CIA LTDA. (Colombia):
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RCM se llama Mantenimiento centrado en la Confiabilidad porque reconoce que

el mantenimiento no puede hacer mas que asegurar que los elementos fisicos contintian

consiguiendo su capacidad incorporada confiabilidad inherente.
Segtn Bunny Snellock:

El RCM es “El Mantenimiento que debes hacer para que las instalaciones hagan
lo que la Empresa desea que hagan”, en otras palabras es la alineacion del

mantenimiento con la mision de la empresa.
5. IMPLEMENTACION DEL RCM:

A lo largo del mundo mas de la mitad de los esfuerzos de RCM son poco
aprovechados, por no decir que fracasan, ahora comienza a surgir un gran nimero de
detractores del mismo, al igual como lo surgieron de la gestién de calidad total, el
problema en realidad est4 basado en una mala estrategia de implementacion.

Toda aproximacién del RCM se basa en responder de una manera sistematica y
estructurada las siguientes preguntas:

1. ;Cuales son las funciones y sus estindares de funcionamiento en cada

sistema?

;Respecto a sus funciones como falla cada equipo?
¢Cual es la causa de cada falla funcional?

;Que pasa cuando ocurre cada falla?

;Cuadl es el impacto real de cada falla?

¢Cémo se puede prevenir cada falla?

N ok @ N

;Que debe hacerse si no es posible prevenir una falla funcional?

Una vez respondidas dichas preguntas e integrando las herramientas de
confiabilidad como se observan en la Figura 6, se tienen plenamente establecidas unas
estrategias de mantenimiento que permitiran tener un mayor enfoque en cumplir las
funciones de la empresa, son absolutamente genéricas y permiten ser usadas en
cualquier tipo de empresa o proceso.

El trabajo es realizado por equipos de trabajo multifuncionales con participacion

de operadores, técnicos, ingenieria, seguridad y ambiente, asi como especialistas cuando
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sean requeridos, el grupo esta entre 7 y 15 personas maximo, dirigidos por un facilitador

experto en RCM.

Si observamos las preguntas del RCM no parecen tener nada magico de fondo,
son solo sentido comtn, sin embargo este no es muy usado cuando se operan plantas, el
sentimiento de responsabilidad es muy grande como para atreverse a tomar grandes
decisiones sin algo que las respalde.

Usando un método légico, estructurado y sistematico con representantes de los
diferentes departamentos de la empresa, el conocimiento puede ser compartido y el plan
de mantenimiento saldria de un consenso de los responsables de la gestion de los
equipos.

Se cree que el enfoque de trabajo no debe estar solo en el Mantenimiento, sino
también en la mejora de la EMPRESA TOTAL, entonces el RCM debe ser usado solo en
la medida que la empresa lo requiera para mejorar lo que deba mejorar y sea negocio
llevarlo a cabo. Esta diferente forma de pensar ha desarrollado una serie de técnicas
auxiliares que permitan garantizar que la implementacién del RCM sea un negocio

rentable para la empresa que lo establece.

Anélisis de Criticidad |

[ T

DETECCION OPORT. PERDIDAS |

Herremientes De  * Mantenimier ‘o Centrado
delaje Costo - Riesgo  en Caonfiabilidad (Mcc)
—_— Inapeccién Basade
en Riesgo (IBR) m.c.c
Sistema de inspec.SILCO | | EN
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CFTIMACION
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Figura 6. Integracion de las herramientas de confiabilidad
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG




6. LIMITACIONES DE LA IMPLEMENTACION:

1. Dificultad en la definicién de sistemas y funciones de los equipos
involucrados.

2. Dificultades en la creacién de un plan jerarquizado de implementacion.

3 Mala relacién costo - beneficio en méas de un 40% de los sistemas
evaluados.

4. Problemas en la definicion de frecuencias 6ptimas de mantenimiento,

inspecciones, etc.

5. No trata los problemas de operaciéon diaria, muy proactivo, pero sin
embargo, el dia a dia mata las empresas. Eliminando entre otras cosas el tiempo
para las reuniones de RCM.

6. Los esquemas de reuniones semanales y grupos de trabajo completos son
muy dificiles de implementar.

7 Un plan de implementacion global puede tardar muchos afios y costar

millones de délares en empresas grandes.

8. Los resultados pueden tardar muchos afios en verse.

9. Dificil de justificar econémicamente en muchos casos.

10.  Alta rotacion de los gerentes y vision a corto plazo de los mismos dificulta
implementacién.

11.  Problemas con la comunicacién de resultados.

12.  Mantener equipos de trabajo durante largo tiempo es dificil.

7. RECOMENDACIONES PARA SUPERAR LOS LIMITES DE LA

IMPLEMENTACION:
ok Utilizar mejores técnicas para definir funciones y sistemas.
2. Utilizar un buen sistema de criticidad para establecer el plan de
implementacion.
3 La criticidad debe estar basada en riesgo y tener una relacion directa con

indicadores econémicos de la empresa.
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4. Establecer planes de implementacion de RCM solo para los sistemas
criticos.

5. Usar estrategias diferentes para los sistemas de baja criticidad, como el
RCM en Reversa.

6. Usar herramientas avanzadas para la optimizacion por costo Riesgo de las
frecuencias de mantenimiento e inspeccién, asi como la evaluaciéon 6ptima de
partes de repuesto y la evaluacién econémica de los redisefios.

s Usa herramientas de mejoramiento continuo para resolver los problemas
operacionales diarios.

8. Tratar de obtener resultados a corto plazo sin sacrificar los objetivos a
largo plazo, este serd el combustible para quemar la visiébn a corto plazo
gerencial.

9. Poseer siempre a la mano los resultados econémicos de la
implementacién, para esto se han de desarrollar algunos indicadores de
desempefio.

10.  Generar planes de comunicaciones y recompensas que permitan
mantener el momentum de los equipos de trabajo, este permitirda el

compartimiento de la visién de la empresa.

11.  Crear planes de mejoramiento que involucren todos los sectores de la
empresa.
12.  Recordar que el mantenimiento no es el tnico ingrediente que interviene

en el desempefio de las empresas.

13 Mantener un ambiente triunfalista.

14.  Crear planes de implementacion flexibles, que no dependan de
individualidades.
15.  Usar el apoyo de consultores que evitardn cometer errores que son mas

costosos que la misma consultoria. Un buen servicio de consultoria es altamente
rentable, factores de retorno de elevados se han observado al primer afio.

16.  No creer que implementacion es solo cuestion de adiestramiento.

17.  Implementacién es cuestién de practica y experiencia, saporte externo le

permitird usar la experiencia de ellos y evitar los errores en su empresa.




18.  Elenfoque esta en hacer las cosas: BIEN LA PRIMERA VEZ.
19.  Tener planes de desarrollo en busqueda de la excelencia empresarial, con
indicadores de desempeiio, metas a mediano, corto y largo plazo.

20.  Involucrar la mayor cantidad de gente posible.
8. BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR RCM

El RCM ha sido utilizado por una amplia variedad de industrias durante los

tltimos diez anos. Cuando se aplica correctamente produce los beneficios siguientes:
L
2
‘@
P
]
]

Para ampliar esta informacion ir a la Seccién de Anexos, Anexo 1.

Mayor seguridad y protecciéon del entorno
Mejores rendimientos operativos

Mayor contencién de los gastos de mantenimiento
Mais larga vida til a los equipos

Una amplia base de datos de mantenimiento

Mayor motivacion de las personas en particular




Capitulo IV
CARACTERIZACION DEL TEMA
1. SITUACION ACTUAL

En los ultimos afios el sector industrial manufacturero venezolano ha sufrido una
profunda transformacién, donde en abundancia de recursos, los costos de operacién
eran poco importantes frente a margenes de ganancia ya que se contaba con
presupuestos generosos, hoy en dia se experimenta una situacién de creciente inflacion
y mercados cada vez mas competitivos lo que ha originado presupuestos de gastos cada
vez menores.

Bajo esta situacion, las empresas industriales venezolanas dedicadas al area de
manufactura, han visto que cada dia cuentan con menos recursos para mantener su
parque industrial. En este sentido, en el sector se conoce que la Gnica manera de
sobrevivir es mejorando la productividad, por lo que es aqui donde una adecuada
gestion de mantenimiento cobra importancia.

Tomando en cuenta el creciente auge de la gestion de mantenimiento en el sector
industrial manufacturero venezolano, el presente trabajo tiene por objetivo fundamental,
el disefio de un plan piloto que permita optimizar los recursos de mantenimiento de una
linea de produccién para incrementar la productividad de la empresa, basdndose en la
metodologia estadounidense llamada Reliability Centred Maintenance (RCM) o
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC).

En referencia a la planta Remavenca, se puede decir que actualmente cuenta con
la data histérica, conocimiento de la herramienta SAP/R3 e infraestructura tecnolégica
para realizar analisis en mantenimiento que permitan identificar oportunidades de
mejoras.

No existe una metodologia o criterio tnico que permita definir la criticidad de
los procesos, sus equipos y partes para establecer prioridades de planificacion y
ejecucién de las tareas de mantenimiento, nivel 6ptimo de inventario y procura de los
repuestos, asi como tampoco cuentan con un método objetivo para realizar la

planificacién de gastos de mantenimiento.
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Capitulo V

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES

1. PROCESOS PRODUCTIVOS

1.1. PROCESO PRODUCTIVO DE HARINAS

> RECEPCION DEL MAIZ

Remavenca trabaja con sus 10 centros externos que reciben el maiz y lo
acondicionan para transferencia. La politica de transferencia se basa en la condicion del
maiz y el costo de transporte.

Las condiciones ideales de almacenamiento deben llegar a:

° Humedad de 12 £ 2% para conservar el grano.

@ Impurezas de 0% para un buen acondicionamiento y mantenimiento del

maiz, ya que la impureza es un foco de formacion de insectos.

El maiz llega a Remavenca directamente de los productores o por transferencia,
donde es recibido, prelimpiado y almacenado en silos para tratar de que el producto se
mantenga en condiciones 6ptimas para iniciar el proceso productivo.

La materia prima llega a planta en camiones donde se descarga y se transporta a
una bascula para ser pesada y luego ser trasladada a la secadora para su limpieza de
impurezas finas y gruesas.

Si el producto estd muy seco es transportado a los silos a través de los elevadores
de cangilones, y si se encuentra hiumedo es elevado a la secadora para bajar la humedad;
posteriormente se envia a los silos de almacenamiento.

De los silos de almacenamiento, el maiz es llevado a los silos de trabajo de la
planta a través de bandas transportadoras de cadena para continuar el proceso

productivo.
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DESGERMINACION

En esta seccion se procede a descomponer el maiz proveniente de los silos de
trabajo a través de una serie de procesos para la obtencion del grits, germen y concha.

El proceso de Desgerminacion comienza con el traslado del maiz desde los silos
principales de almacenamiento hasta una bascula que registra la cantidad de maiz que
va a ser procesada, para luego pasar a la etapa de prelimpieza donde, mediante un
cedazo rotativo, se retiene todo tipo de impurezas grandes?; seguidamente es llevado a
la separadora de tusas que despoja el maiz de conchas y tusas; finalmente pasa por la
deschinadora que separa las piedras y particulas metélicas del maiz.

El maiz ya limpio es transportado a un sinfin mezclador para el proceso de
atemperamiento el cual consiste en cambios constantes de temperatura para
acondicionarlo a una humedad entre el 17% y 21%, luego el maiz es transportado a un
sinfin de premojo donde se le rocia agua para que ablande un poco y pasea los tanques
de premojo para terminar su acondicionamiento.

De los tanques de premojo el maiz es precocido en una serie de cocinas donde se
les inyecta vapor con el fin de ablandar la concha para que el germen y el grits sean
menos fragiles.

El grano proveniente de las cocinas pasa a la maquina desgerminadota de doble
pasol? para la separacion del germen, concha y grits. La salida de los desgerminadores
se realiza en dos corrientes: Una de flujo frontal de grits grueso que pasa a través de una
enfriadora que aspira aire caliente y humedo logrando enfriarlo, y una corriente inferior
cuya salida es sub-producto.

Ambas corrientes son llevadas a los sifter para clasificarlos en distintas formas
granulométricas mediante el uso de mallas de diferente medida. Luego son
transportados a las Tararas donde se da el dltimo ciclo de limpieza de conchas, tierra,
piedras, etc., mediante corrientes de aire. De alli es enviado a las mesas de gravedad

para separar el germen y el grits segtin su peso especifico.

9 Impurezas grandes se refiere a objetos como mecatillos, palos, hojas, entre otros.
10 Se les llama desgerminador de doble paso a los desgerminadores en serie.



Este proceso finaliza con el pesaje del germen y el grits a través de una bascula

para ser llevado a los silos de almacenamiento para la siguiente etapa del proceso

productivo.

> LAMINACION

El grits es trasladado de los silos de almacenamiento hasta la Seccion de
Laminacién que posteriormente lo convierte en harina destinada al consumo humano.

El proceso se inicia en los sinfines de premojo donde el grits es llevado a
condiciones de humedad y temperatura requeridos para ser almacenado en los
Temperbines durante 3 (tres) horas. Posteriormente se inyecta vapor y agua en las
cocinas para facilitar el proceso de laminacion, efectuado por los molinos laminadores,
que provistos de dos rodillos trituran el grits convirtiéndolo en hojuelas de flake con
humedad aproximada del 18%; esta humedad se reduce a un 11% en la secadora, luego
se procede a enfriar el flake a temperatura ambiente para efectuar la premolicion en los

molinos reductores que trituran la hojuela y la convierten en semipolvo.

> MOLIENDA

Es el proceso final de la harina. Se obtiene una harina limpia y en 6ptimo estado
para salir al mercado.

El flake almacenado en los silos de molienda es pesado y traslado a los molinos
alimentadores para la premolicion, luego, los molinos de harinado realizan el verdadero
molido del flake. En los sifters se separa la cantidad de producto que ha de reciclarse, la
harina terminada que pasa al proceso siguiente y, lo que va a sub-producto.

El producto que debe reciclarse pasa los molinos de harina para mejorar el

acabado, y la harina terminada pasa a los silos de almacenamiento.

> EMPAQUE




El producto se prepara para ser empaquetado, enfardado y sellado, tomando en

cuenta que no pierda su estado 6ptimo en el proceso de empaque, depdsito y traslado.

El proceso se inicia en los silos de almacenamiento de harina donde el producto
es pasado por los sifters capaces de eliminar toda clase de componentes gruesos.

La gran cantidad de harina que pasa es llevada a los entoleter cuya funcién es
romper todo tipo de compacto 0 agrosamiento, permitiendo el paso de harina fina hacia
la tolva dosificadora que efecttia el llenado de las bolsas. Esta parte del proceso se
denomina Seccién de Llenado de Harina, el cual comienza en la devanadora de papel,
en donde se devana y corta el papel, para luego pasar a la Seccion de Formacion de
Bolsas.

Después del llenado de las bolsas, se realiza el cierre y sellado superior, saliendo
paquetes perfectamente formados y sellados hacia la enfardadora, donde son ordenados
I en grupos de 20 (veinte) paquetes de Harina P.A.N. para formar fardos que pasan a la

paletizadora la cual, a base de fotoceldas realiza el ordenamiento de 72 (setenta y dos)
: fardos que forman paletas de 9 (nueve) camadas tramadas equivalentes a 1440 Kg. de

harina cada una. De aqui pasan al almacén de producto terminado para su

comercializacion.

1.2, PROCESO PRODUCTIVO DE ACEITES

> PREPARACION

Esta fase termina como objetivo para la preparacion del material extraible!!

procedente de la planta de harina, el material es transportado al tanque de germen,

donde se descarga a los silos de trabajo y a través de un proceso de reparacion
acondicionamiento!? se transforma en pellets, el cual constituye la materia prima para la

extraccion de aceite crudo del maiz.

> EXTRACCION

1 El material extraible se refiere a la concha y el germen del grano de maiz.
12 B proceso de preparacion y acondicionamiento consiste en agregar agua y vapor al material
extraible.



Es el proceso donde se extrae toda la grasa contenida en el pellet, mediante el uso

de un extractor que pasa por una banda de tamices internos a través de una corriente en
sentido contrario de hexano con el objeto de extraer el aceite por una mezcla llamada
miscelal®. Posteriormente se obtiene el aceite crudo del maiz.

En las unidades de extraccién se originan liquidos residuales que provienen del

lavado de tanques y de equipos de operacion.
»  REFINACION

Es el proceso a través del cual se eliminan fisica y quimicamente las impurezas
presentes en el aceite crudo del maiz, proveniente del proceso de extraccion para
obtener un aceite apto para el consumo humano. El proceso de refinacién consta

basicamente de 6 (seis) etapas:

CLARIFICACION: Consiste en separar las impurezas insolubles en el aceite
crudo, tales como finos, mucilagos4, etc. En esta etapa el aceite se somete a una
temperatura de 70 a 75 °C aproximadamente y luego es centrifugado para obtener el

producto deseado: aceite clarificado.

DESGOMADO: En esta etapa, se anade agua al aceite clarificado con el fin de
eliminar los fosfatidos hidratables por centrifugacion.

DESCENCERADO: Al aceite desgomado se le inyecta soda cdustica al 12% con el
fin de formar un agente tenso activo o detergente que permita atraer las ceras contenidas
en el aceite, para separarlos por centrifugacion. El aceite desgomado mas la soda son
sometidos a enfriamiento!s para formar los cristales de ceras a separarse con el

detergente.

131 a miscela es una mezcla de hexano y aceite.
14 Mucilagos se refiere a gelatinas, emulsiones, pastas o masas.
15 Enfriamiento a temperatura de 8 °C.



BLANQUEQ: Es el proceso mediante el cual se eliminan los fosfatidos no

hidratados que superan el proceso de desgomado hamedo. En esta etapa también se
L disminuye el color, se eliminan peréxidos descompuestos y se mejora la estabilidad

oxidativa.

WINTERIZACION: Permite separar los glicéridos de alto punto de fusién que

originan enturbamiento y aumento de la densidad de los aceites al bajar la temperatura.

DESODORIZACION: Es un proceso de destilacién al vapor bajo condiciones de
baja temperatura y alto vacio. Permite eliminar 4cidos grasos, compuestos volatiles de
olor y sabor caracteristicos, peroxidos e hidroper6xidos que afectan las propiedades

organolépticas del aceite refinado.
2. DELIMITACION DEL ESTUDIO

Como se ha mencionado anteriormente el estudio se bas6 en s6lo dos de los

procesos que se llevan a cabo en la Planta Remavenca - Turmero, los cuales son:
9 Harinas.
° Aceites.
Haciendo énfasis en los subprocesos mas importantes que se llevan a cabo dentro

de ellos (Ver Tabla 2. Subprocesos a analizar).

3. DEFINICION DEL PROYECTO

Los subprocesos involucrados en los procesos a estudiar estan conformados por
gran cantidad de equipos sumamente complejos, algunos con bastantes anos de trabajo
y otros relativamente nuevos. El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es un
procedimiento sistemdtico y estructurado para determinar los requerimientos de
mantenimiento de dichos activos en su contexto de operacién. Consiste en analizar las
funciones de los equipos, ver cudles son sus posibles fallas, investigar los modos y

causas de fallas, estudiar sus efectos y analizar sus consecuencias.



A partir de la evaluacién de las consecuencias es que se determinaran las

estrategias de mantenimiento més adecuadas al contexto de operacion, siendo exigido

que no solo sean técnicamente factibles, sino econémicamente viables.

4, ESTABLECIMIENTO DE METAS

Desarrollar un Plan de Mantenimiento adecuado en el subproceso mas critico de
la planta, basado en los lineamientos del mantenimiento RCM, que cumpla con todas las
exigencias de los fabricantes de cada equipo, ajustadas al contexto operacional de los
equipos y de esta manera prolongar su vida atil; eliminar las estrategias convencionales
de “reparar cuando se produzca la averia” y optimizar los gastos destinados al

mantenimiento de los equipos.
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Capitulo VI

EVALUACION Y ANALISIS DE DATOS

1. ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma
de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas
donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en
la realidad actual. El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier
instalacion o de sus sistemas y componente, estd asociado con cuatro aspectos
fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del
disefio y la confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, dificilmente se
disponen de recursos ilimitados, tanto econémicos como humanos, para poder mejorar
al mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas las dreas de una empresa.

;Coémo establecer que una planta, proceso, sistema o equipo es mds critico que
otro? ;Qué criterio se debe utilizar? ;Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo
criterio? El analisis de criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que genera
una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico del total del
universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, mediana
criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, es mucho mas facil disenar
una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad
operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos 6 elementos que
formen parte de la zona de alta criticidad.

Los criterios para realizar un analisis de criticidad estdn asociados con:
seguridad, ambiente, produccion, costos de operacién y mantenimiento, rata de fallas y
tiempo de reparacion principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuacion
matematica, que genera puntuacién para cada elemento evaluado.

La lista generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y

homologar criterios para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el

éxito maximizando la rentabilidad.




Il. CONCEPTO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar
' un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y propésito para el andlisis,
establecer los criterios de evaluacién y seleccionar un método de evaluacién para

jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del analisis.

1.2. CONCEPTO DE CONFIABILIDAD

Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un
determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de operacién previamente

establecidas.

1.3. CONCEPTO DE CONFIABILIDAD OPERACIONAL

Es la capacidad de una instalacién o sistema (integrados por procesos, tecnologia

y gente), para cumplir su funcién dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto

operacional especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacién de
Confiabilidad Operacional, es necesario el analisis de los siguientes cuatro parametros:
confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la
confiabilidad de los equipos.

La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro pardmetros
presentados en la Figura 7, afectara el comportamiento global de la confiabilidad

operacional de un determinado sistema.



Cenfiabilidad
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Figura 7. Aspectos de la confiabilidad operacional
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG

1.4. EQUIPOS NATURALES DE TRABAJO

En el contexto de confiabilidad operacional, se define como el conjunto de
personas de diferentes funciones de la organizacion, que trabajan juntas por un periodo
de tiempo determinado en un clima de potenciacién de energia, para analizar problemas
comunes de los distintos departamentos, apuntando al logro de un objetivo comun.

En la cultura de los més exitosos existe afinidad por el trabajo en equipo. Los
equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores contribuyentes al valor de la
empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo. Los gerentes guian a los miembros
hacia el crecimiento del equipo y a obtener mejores resultados bajo el esquema “ganar-
ganar”.

En este proyecto de RCM desarrollado por Remavenca - Turmero, se defini6 un
grupo variado de participantes, integrado por profesionales con notable experiencia en
cada una de las 4reas que se disponen a analizar en este estudio. Los Gerentes de
Produccién, Planificadores y Jefes de Mantenimiento pertenecen a la estructura
organizativa de Remavenca - Turmero. La tabla de los integrantes del proyecto se
presenta a continuacion, especificando el cargo ocupado por cada uno de ellos y el area

bajo su responsabilidad dentro del estudio:

Biep:| Nombre y apellide Cargo Area a Analizar
1 Pobarto Laruder Gerente de Procesos Industriales Coordinador
General




2 Anibal Solipa Gerente de Produccién Harinas Productividad
3 Isabel Wichser Gerente de Producciéon Aceites Productividad
. y Seguridad, Calidad
4 Raal Changir Coordmador Nacmnél c'le yggaﬁs?:ccgén al
Planificacion de Mantenimiento :
Cliente
5 Angelo Mottola Jefe de Mantenimiento Remavenca Complejidad
Especialista de Control de Costos S
6 Androénico Varela de Produccié y Satisfaccion al
e Produccion .
Cliente
y Faan Magallaries Planificadgr de Mantenimiento Complejidad
emavenca

. Supervisor de Mantenimiento Complejidad
8 Pedro De Zorzi P Niscanica Farings Pie]
9 Consuelo Garcia Jefe de Servicios de Planta Complejidad

» 10 Nestor Cala Supervisor de Compras Ambiente

11 Miguel Mora Supervisor de Almacén Ambiente
12 Lucia Alliegro Tesista Apoyo General
13 Oscar Malavé Tesista Apoyo General

Tabla 1. Equipo Natural de Trabajo RCM

Fuente: Propia

1.5. JERARQUIA DE ACTIVOS

Define el niimero de elementos o componentes de una instalacién y/o planta en
agrupaciones secundarias que trabajan conjuntamente para alcanzar propositos
preestablecidos. La Figura 8 muestra el estilo de agrupacién tipica de una instalacion,

donde se observa que la jerarquia de los activos la constituyen grupos consecutivos.

Figura 8. Agrupacion tipica de instalaciones
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG




Como puede verse en la Figura 8, una planta compleja tiene asociada muchas

unidades de proceso (procesos), y cada unidad de proceso podria contar con muchos
sistemas (subprocesos), al tiempo que cada sistema tendria varios paquetes de equipos,
y asi sucesivamente. A medida que se desciende por la jerarquia, crece el ntamero de

elementos a ser considerados.
1.6. UNIDADES DE PROCESO

Se define como una agrupacién 16gica de sistemas (subprocesos) que funcionan
unidos para suministrar un servicio o producto al procesar y manipular materia prima e
insumos. En este estudio se tomaron en cuenta los dos procesos productivos mas
importantes que se llevan a cabo en la planta Remavenca - Turmero: Harinas y Aceite,
en donde a través del procesamiento y manipulacion del grano de maiz (materia prima)
se suministran los productos finales Harinas de Maiz Precocida (Harina P.A.N., Ricarina

y Mazorca) y Aceite de Maiz (Mazeite).
1.7. SISTEMAS O SUBPROCESOS

Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso, que
tienen una funcién especifica. Los subprocesos contemplados en este trabajo de
investigacion se centran en los subprocesos fundamentales que se llevan a cabo en la

planta de Remavenca - Turmero:

Subprocesos a Analizar
Silos Laminacion DIT?e Vapor
Desgerminacion Molienda PTARY Electricidad
Extraccion Empaque Agua Talleres
Refinacion Envasado Aire Despacho

16 Derivados Integrales de la Torta
17 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Tabla 2. Subprocesos a analizar

Fuente: Propia

En la Figura 9 a continuacién, se puede observar un esquema general del proceso

productivo que se lleva a cabo en la planta.
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Figura 9. Proceso Productivo General
Fuente: Propia

1.8. CRITICIDAD DESDE EL PUNTO DE VISTA MATEMATICO

El objetivo de este analisis de criticidad es establecer un método que sirva como
instrumento de ayuda en la determinaciéon de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta tan compleja como Remavenca Turmero, permitiendo asi
subdividir los subprocesos en secciones que puedan ser manejadas de manera

controlada y auditable.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:




Donde la complejidad esta asociada a la dificultad que presenta er proceso

Criticidad = Complejidad x Consecuencia Ec. (1)

evaluado para aplicérsele mantenimiento y, la consecuencia esta referida con al impacto
y flexibilidad operacional y al impacto en seguridad y ambiente. En funcién de lo antes
expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis de
criticidad los siguientes:

Seguridad

Ambiente

Produccién

Calidad Externa

Calidad Interna

¢ @ @ @

Un modelo basico de analisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la
Figura 10. El establecimiento de criterios se basa en los criterios fundamentales
nombrados en el parrafo anterior. Para la seleccion del método de evaluacion se toman
criterios de ingenieria, factores de ponderacion y cuantificacion. Para la aplicacién de un
procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia de aplicacién que se haya

disefiado. Por tltimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del anélisis.

[Establecimiento de Criterios

Seleccién del Método
Aplicacion d
Procedimiento

Figura 10. Modelo basico de criticidad
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG



El equipo de trabajo del Proyecto Piloto RCM, decidi6 que en el caso de

I"-;Remavenca Turmero, debian hacer énfasis en algunos de los criterios fundamentales del

‘analisis de criticidad, asi como también se hacia necesario tomar en cuenta otro grupo
~de criterios que podian representar un factor importante dentro del desarrollo del
‘estudio como la Complejidad de los subprocesos.

Los criterios seleccionados desde el punto de vista de Consecuencia y
Complejidad se presentan en las tablas a continuacién, junto con una serie de razones

(que justifican su escogencia para el analisis de criticidad:

Nro. Criterios de Consecuencia Razon

Existe un Indice de Calidad Interna (ICI) llevado
a través de SAP/R3, que se compara contra una
meta anual. El subproceso que se encuentre por
1 Calidad Interna debajo de la meta puede traer como
consecuencia gastos adicionales de
mantenimiento, control de calidad, inspeccion y
hasta paradas de planta imprevistas.

Las devoluciones de producto terminado
| ocasionan cuantiosas pérdidas de dinero para la
empresa.

2 Satisfaccion al Cliente

Los accidentes representan un factor importante
dentro de la politica de la planta asi como
también los dias perdidos por aquellos
3 Seguridad empleados que deben dejar sus puestos de
trabajo por haber sufrido accidentes, ya que los
mismos ocasionan retrasos en la produccion lo
que conlleva a incrementos en los costos
operativos por reemplazos.

La capacidad, rendimiento y cumplimiento de
los planes de produccion de los subprocesos
4 Productividad constituyen un factor primordial en el analisis de
criticidad porque son la médula espinal del
negocio y pérdidas en este aspecto representa
pérdidas casi incuantificables de dinero.

Por politicas de la planta el impacto ambiental
de los subprocesos representa un factor clave
para el adecuado desenvolvimiento de las
actividades  productivas, debido a las
implicaciones legales que esto puede tener.

5 Ambiente

Tabla 3. Criterios fundamentales para el Analisis de Consecuencia
Fuente: Propia
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Nro. | Criterios de Complejidad

Razon

: 1 Etapas x Familias

Las etapas corresponden a la cantidad de fases
por las que atraviesa la materia prima o insumos
para ser transformados. Las familias son la
cantidad de tipos de equipos (perfiles de
catalogo!®) que posee un subproceso. Este criterio
permite visualizar el conjunto y diversidad de
equipos pertenecientes a un subproceso y que
deben ser mantenidos.

2 Nivel de Apoyo Requerido

Representa el tipo de apoyo técnico requerido para
realizar el mantenimiento, reparaciones o0
instalaciones en cada subproceso. Se puede
clasificar como: Apoyo Internacional, Nacional o
Interno.

3 Clase de Area de Trabajo

Existen politicas de seguridad dentro de la planta
que exigen permisos de ftrabajo segin el érea
donde se encuentre el subproceso y de acuerdo al
grado de riesgo al que se exponen los trabajadores.
Estas areas pueden ser: Restringidas o
Controladas.

4 Puntos de Control

Constituye la cantidad de variables que se deben
controlar en cada subproceso.

? Mantenimiento
° Inspeccién
@ Materiales

2 Personal

Tabla 4. Criterios fundamentales para el Anélisis de Complejidad
Fuente: Propia

Este analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, sistemas,
equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcién de su impacto en
el proceso productivo de Remavenca Turmero. Sus areas comunes de aplicacién se

orientan a establecer programas de implantacién y jerarquias en los siguientes campos:

° Disponibilidad de planta
Para el grupo de especialistas que forman parte del equipo natural de trabajo, las
areas de aplicacion del analisis de criticidad estan orientadas a establecer programas de

18 Perfiles de catalogos son entidades que indican qué Grupos de Cédigos (Familias de Equipos)
emplear para un objeto o tipo de aviso en particular.
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implantacién y prioridades especialmente en el dmbito de mantenimiento de la planta
Remavenca Turmero. No se puede obviar que al ejecutar planes de mejoras en este
campo, el resto de los 4reas relacionadas (inspeccion, materiales, disponibilidad de
planta y personal) también experimentarian notables mejoras por simple consecuencia

directa, como se puede observar en la tabla explicativa a continuacion:

Ambito

Mejoras

Mantenimiento

Al tener plenamente seialados los sistemas més criticos, se podra
establecer eficientemente la prioritizacion de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo,
detectivo e inclusive posibles redisefios a nivel de procedimientos y
modificaciones menores; inclusive permitird establecer la prioridad
para la programacion y ejecucién de érdenes de trabajo.

Inspeccién

Fl estudio de criticidad facilita y centraliza la implantaciéon de un
programa de inspeccién, dado que la lista jerarquizada indica donde
vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de seleccién
de los intervalos y tipo de inspeccién requerida para los sistemas de
proteccién y control (presion, temperatura, nivel, velocidad,
espesores, flujo, etc.), asi como para los equipos dindmicos, estaticos y
estructurales.

Materiales

La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones més acertadas
sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el
almacén central, asi como los requerimientos de partes, materiales y
herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de planta,
es decir, se puede sincerar el stock de materiales y repuestos de cada
subproceso y/o equipo logrando un costo optimo de inventario.

Disponibilidad de

Planta

Los datos de criticidad permiten una orientacion certera en la
ejecuciéon de proyectos, dado que es el mejor punto de partida para
realizar estudios de inversion de capital y renovaciones en los
procesos, sistemas o equipos de una instalacion, basados en el drea de
mayor impacto total, que serd aquella con el mayor nivel de criticidad.

Personal

Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y
desarrollo de habilidades en el personal, dado que se puede disenar
un plan de formacién técnica, artesanal y de crecimiento personal,
basado en las necesidades reales de la instalacién, tomando en cuenta
primero las 4reas mds criticas, que es donde se concentran las
principales oportunidades iniciales de mejora y de agregar el maximo
valor.

1.9.1. PERSONAL:

Tabla 5. Areas comunes de consecuencia luego de hacer el Anélisis de Criticidad

Fuente: Propia

1.9. INFORMACION REQUERIDA




Para obtener la informacién requerida, el paso inicial es formar el equipo natural
de trabajo integrado por personal de la planta Remavenca Turmero. Este personal

conoce los procesos a cabalidad, y forma parte de las areas de: operaciones, mecanica,

electricidad, instrumentacioén, estructura, mantenimiento, especialistas en proceso,
produccién, entre otros; adicionalmente forman parte todos los niveles de la
organizacion, es decir, personal gerencial, supervisorio y técnico, dado que cada uno de
ellos tiene un nivel particular de conocimiento asi como diferente vision del negocio.

(Ver Tabla 1. Equipos de trabajo natural).

1.9.2. DATOS E INFORMACION:

La condicién ideal seria disponer de datos estadisticos de los sistemas a evaluar
que sean bien precisos, lo cual permitiria calculos “exactos y absolutos”. Sin embargo
desde el punto de vista practico, dado que pocas veces se dispone de una data histérica
de excelente calidad, el analisis de criticidad permite trabajar en rangos, es decir,

establecer cual serfa la condicién mas favorable, asi como la condicién menos favorable

de cada uno de los criterios a evaluar.

Los valores de criticidad obtenidos serdn ordenados de mayor a menor, y seran
graficados, en su mayoria, utilizando diagramas de barra (Gréficos de Pareto), lo cual
permite visualizar facilmente la distribucién descendente de todos los subprocesos
evaluados.

Los graficos de Pareto, en la mayoria de los casos, permiten establecer tres zonas
especificas: alta, media y baja criticidad. Esta informacién es la que consiente orientar la
toma de decisiones, focalizando los esfuerzos en las zonas de alta criticidad, donde se
ubica la mejor oportunidad de agregar valor al proceso.

Después de un proceso de investigacién y entrevistas completado con datos de
SAP/R3 recogidos durante el ejercicio laboral Octubre 2003 - Marzo 2004, se recaud¢ la
informacion necesaria para observar el comportamiento de cada subproceso desde el
punto de vista de Consecuencia y Complejidad respectivamente. Esta informacion esta

presentada de manera detallada en los siguientes Anexos 2 y Anexo 3.



19.2.1. CRITERIOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LAS ZONAS

ESPECIFICAS DE LOS GRAFICOS DE PARETO SEGUN LAS CARACTERISTICAS
ANALIZADAS

> ANALISIS DE CONSECUENCIA

Ver criterios utilizados en los Anexos 4.

> ANALISIS DE COMPLEJIDAD

Ver criterios utilizados en los Anexos 5.

1.10. MATRIZ CONSOLIDADA DEL ANALISIS DE CONSECUENCIA

S S EONSECUENCIA
ek e AT TA MEDIA | BAJA
DESGERMINACION X
LAMINACION X
MOLIENDA X
EMPAQUE X
EXTRACCION
REFINACION X
ENVASADO
DESPACHO
PTAR
ELECTRICIDAD
SILOS
DIT
AGUA
VAPOR
AIRE
TALLERES

o3

S ||| x| x|

Tabla 6. Matriz consolidada del anéalisis de consecuencia
Fuente: Propia



Ver criterios utilizados en los Anexos 6.

1.11. MATRIZ CONSOLIDADA DEL ANALISIS DE COMPLEJIDAD

DESGERMINACION X

LAMINACION X
MOLIENDA X
EMPAQUE X
EXTRACCION X
REFINACION X
ENVASADO X
DESPACHO
PTAR X
ELECTRICIDAD X
SILOS X
DIT X
AGUA X
VAPOR X
AIRE X
TALLERES X

=

Tabla 7. Matriz consolidada del analisis de complejidad
Fuente: Propia

Ver criterios utilizados en los Anexos 7.



EMPAQUE REFINACION
| MOLIENDA | DESGERMINACION
| LAMINACION
ENVASADO AGUA DIT
| PTAR ELECTRICIDAD VAPOR
 BAJA SILOS EXTRACCION AIRE
TALLERES
DESPACHO

CONSECUENCIA

ALTA

w0 | 1 Il 10 ” 10 1*}
MEDIA *i* +

5 | 1% 5 |10 ¥ 5
BAJA

1 | {2 1

Tabla 8. Matriz consolidada del analisis de criticidad

Fuente: Propia

1.13. MATRIZ DE JERARQUIZACION DEL PROBLEMA

BAJA MEDIA ALTA
1 5 10
COMPLEJIDAD

Figura 11. Matriz de jerarquizacion del problema
Fuente: ER&M / CONSULTING GROUP - DIRMAG




La Figura 11 muestra el método de resolucion de la matriz de criticidad segun la
zona especifica (1, 2 o 3) donde qued6 ubicado cada subproceso luego del analisis
presentado anteriormente. Este procedimiento consiste en comenzar a resolver la matriz
por la Zona 1 iniciando con el subproceso de mayor consecuencia pero menor
complejidad y terminando por la Zona 3 con el subproceso de menor consecuencia pero
mayor complejidad. El subproceso de Empaque, en orden jerarquico, es el que posee
mayor impacto desde el punto de vista de criticidad, lo que permite focalizar los

esfuerzos de analisis en él.

2. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS - AMEF

El Analisis de Modos y Efectos de Fallas, AMEF, es un proceso sistematico para
la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso
antes de que éstas ocurran, con el propésito de eliminarlas o de minimizar el riesgo
asociado a las mismas. Esta técnica asegura que el producto resultante del diseno y los
procesos de manufactura y ensamble cumpla con las necesidades y expectativas del
cliente. De esta manera se apoya no sélo al Control de Calidad, sino al mejoramiento

continuo del proceso.

> OBJETIVOS PRINCIPALES DEL AMEF

° Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas

con el disefio y manufactura de un producto.

? Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeiio del
sistema.
° Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de

que ocurra la falla potencial.
@ Analizar la confiabilidad del sistema.
° Documentar el proceso.
Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las industrias

automotrices, éste es aplicable para la deteccion y bloqueo de las causas de fallas



potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que estos se

encuentren en operaciéon o en fase de proyecto; asi como también es aplicable para

sistemas administrativos y de servicios.

»> BENEFICIOS DEL AMEF

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros en los costos de reparaciones, las
pruebas repetitivas y el tiempo de paro. A largo plazo, es mucho mas dificil medir
puesto que se relaciona con la satisfaccion del cliente con el producto y con sus
percepcién de la calidad; esta percepcién afecta las futuras compras de los productos y
es decisiva para crear una buena imagen de los mismos.

Por otro lado, el AMEF apoya y refuerza el proceso de disefo ya que:

@ Incrementa la probabilidad de que los modos de fallas potenciales y sus

efectos sobre la operacion del sistema sean considerados durante el proceso.

9 Proporciona informacién adicional para ayudar en la planeacién de

programas de pruebas concienzudos y eficientes.

@ Desarrolla una lista de modos de fallas potenciales, clasificados conforme

a su probable efecto sobre el cliente.

o Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones

que reduzcan el riesgo para hacer el seguimiento de ellas.

° Detecta fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto correccién o

de leve proteccién.

@ Identifica los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra manera

podrian pasar desapercibidos.

° Detecta fallas primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar

ciertas fallas secundarias.

° Proporciona un punto de vista fresco en la comprension de las funciones

de un sistema.




ilke

5:1. APLICACION DE AMEF EN EL SUBPROCESO DE EMPAQUE
2.1.1. INVENTARIO DE EQUIPOS

El subproceso de empagque esté constituido por 8 nicleos o lineas de produccion
similares respecto a la cantidad de equipos presentes. Cada linea se encuentra
compuesta por los siguientes equipos:

b 1 Sinfin
2 Sifter

2 Entoleter

2 Empaquetadoras

2 Codificador de Paquetes
1 Enfardadora

1 Paletizadora

¢ @ @& ¢ @ ¢

2.1.2. CONTEXTO OPERACIONAL

El subproceso de Empaque esta ubicado dentro de un galpén techado de
aproximadamente 4500 m? en las instalaciones de Remavenca - Turmero. El drea total
esta dividida en dos partes, la primera es utilizada para llevar a cabo el proceso
productivo, y la segunda funciona como almacén de producto terminado, tanto de
harina como de aceite. La temperatura interna promedio del galpén es 30 + 3 °C con una
humedad relativa de 60%. Los nucleos se encuentran dispuestos uno al lado del otro
paralelamente a lo ancho del area. Trabajan 3 turnos diarios de 8 horas cada uno, es

decir, los equipos funcionan en un régimen 24/7.

2.1.3. DIAGRAMA EPSY

El diagrama EPS es una herramienta que facilitard la visualizacion del

subproceso de empaque para su posterior analisis.

19 EPS acrénimo de Entrada - Proceso - Salida.
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Figura 12 . Diagrama de Proceso de Empaque
Fuente: Propia

2.1.4. FUNCIONES DE LOS EQUIPOS

o Sinfin: Tornillo sinfin que transporta la harina molida hacia el sifter.

@ Sisfter: Cernidor con 8 niveles de filtros e igual tipo de malla en cada uno,
cuya funcién principal es eliminar la mayor cantidad de componentes gruesos de la
harina molida.

® Entoleter: Consiste en un motor que gira a 3600 RPM acoplado a unas
aspas que pulverizan cualquier tipo de compacto o particulas de gran tamano
presentes en la harina.

b Empaquetadora SIG: Consiste en tres secciones fundamentales. Seccion
formadora de bolsas que devana el papel, lo corta y forma la bolsa sellando las
extremidades a través de calor. Seccion de llenado de harina que permite el paso de
la harina fina a través de la tolva dosificadora que efectaa el llenado de las bolsas.
Seccién de sellado de bolsas donde se realiza el cierre y sellado final del empaque.
Este equipo empaqueta paquetes individuales de 1 Kg. cada uno de harina precocida

a una velocidad entre 90 y 95 paquetes/min.



individual.

° Codificadora JAIME: Codifica con tinta en forma serial cada paquete

2 Enfardadora: Ordena en grupos de 20 paquetes para formar fardos,
envolviéndolos en papel. Este equipo es capaz de producir 7 fardos/min.
2 Paletizadora: A base de fotoceldas realiza el ordenamiento de 72 fardos

que forman 9 camadas tramadas de 8 fardos cada una, equivalentes a 1440 Kg.

2.1.5. MODO DE FALLA POTENCIAL

Se define como la manera en que una parte o ensamble puede potencialmente
fallar en cumplir con los requerimientos de liberacion de ingenieria o con requerimiento
especificos del proceso.

Sabiendo que el subproceso de empaque esta conformado por 8 ntcleos
igualmente constituidos, se decidi6 aplicar el anélisis de modo de falla al el nicleo que
presenta mayor namero de horas de parada ya que es el que exhibe mayor impacto

negativo sobre la produccién.

Horas de parada vs. linea de produccion
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serva en el Grafico 1, el nicleo con mayor tiempo de parada es el
do 640,55 horas de un total de 3301,98 horas de parada registradas en
ido del ejercicio Octubre 2003 ~ Abril 2004. En el Anexo 8, se muestra
ot con los datos detallados del Gréfico 1.

) 2 a continuacién, muestra las horas de parada registradas por cada
ceso de empaque especificamente en el Nicleo 5. Para observar los

 este grafico ver Anexo 9.
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Gréfico 2. Horas de parada vs. Equipo
Fuente: SAP/R3

tinuacion se presentard en el Grafico 3 los modos de falla potencial

cificamente en el Nicleo 5.
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Horas de parada vs. fallas en Nticleo 5
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Grafico 3. Modos de Fallas Potenciales del Nucleo 5
Fuente: SAP/R3

En el Anexo 10, se muestra una lista completa con todos los modos de falla

observados en el subproceso de empaque.

2.1.6. CAUSAS DE LOS MODOS DE FALLA

Luego de que los efectos y la severidad han sido listadas, se deben de identificar
las causas de los modos de falla.

En el AMEF de diseno, las causas de falla son las deficiencias del disefio que
producen un modo de falla. Para el AMEF de proceso, las causas son errores especificos
descritos en términos de algo que puede ser corregido o controlado.

En el Grafico 4 se puede observar la cantidad de horas de parada del Nucleo 5 en
relacién a las causas de los modos de falla. La causa que tiene mayor namero de horas
de parada respecto a las horas totales de parada es Causa de Falla en el Sistema de

Cierre Superior con 142,15 horas acumuladas.
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Causas de modos de falla vs. horas de parada
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Griéfico 4. Causas de modos de falla vs. horas de parada

Fuente: SAP/R3

El Anexo 11 muestra las horas de parada registradas asi como también la
cantidad de paradas ocurridas por cada causa.

La Tabla 9 que se observa a continuacion presenta un conjunto de 6 causas que
constituyen el 80,97% de la cantidad de fallas totales y el 79,45% de la cantidad de horas
de parada totales.
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nplazamiento [Causas

NUCLEO 5 CAUSAS DE LA DEVANADORA
CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION 117 43.74% 138.71 36.96%
CAUSAS DEL SISTEMA DI CIERRE SUPERIOR 116 63.11% 14215 59.15%
CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION 45 70.62% 52.38 67.33%
CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION 38 76.96% 63.27 77.21%
CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 24 80.97"% 14.33 79.45%

Total NUCLEO 5 599 640.55

Tabla 9. Causas de modos de falla criticas
Fuente: Propia

2.1.7. EFECTOS DE LAS FALLAS

El siguiente paso del proceso de AMEF, luego de definir los modos de falla, es
identificar las consecuencias potenciales del modo de falla y una vez identificadas estas
consecuencias, deben introducirse en el modelo como efectos. Se debe asumir que los
efectos se producen siempre que ocurra el modo de falla.

Es evidente que en el subproceso de empaque, cualquier modo de falla va a tener
un impacto negativo y directo sobre la produccién, en presencia de una falla siempre se
generara una parada del equipo.

En el Anexo 12 se muestran detalladamente las consecuencias asociadas a cada

modo de falla observado en el Ncleo 5.

2.1.8. SEVERIDAD DE LOS EFECTOS

El primer paso para el andlisis de riesgos es cuantificar la severidad de los
efectos, éstos son evaluados en una escala del 1 al 10, donde 10 es lo mas severo.

El anélisis de severidad de los efectos de los modos de falla estd medido segun la
duracién en horas de parada de los equipos y se encuentra detallado y evaluado en el
Anexo 13 con sus respectivos resultados. En dicho andlisis se puede observar que el
efecto con mayor impacto dentro del subproceso de empaque es el relacionado a los
Desajustes Mecdnicos, con 439,30 horas de parada, constituyendo casi un 69% de las

horas totales de parada registradas, como se puede apreciar en el siguiente calculo:



Horas x Efecto 100 = 439,30
HorasTotales 640,55

% HorasdeParada = 1100 = 68.58% = 69% Ec.(2)

En la Tabla 10 presentada a continuacion se observan la severidad de los efectos
que poseen un valor critico mayor a 7, lo que permite cercar el estudio a los efectos con

mayor severidad.

T - T AT

SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR DESAJUSTE MECANICO

SISTEMA DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 84.1 61% 10
DESGASTE 13.2 10% 7

LA DEVANADORA DESAJUSTE MECANICO 64.7 66% 10
DESGASTE 5.75 6% 7
MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE 7.74 8% 7
AGENTE CONTAMINANTE 15.9 16% 8

SISTEMA DE DOSIFICACION DESAJUSTE MECANICO 393 62% 10
DESGASTE 11.3 18% 8
DEFORMACION 7.66 12% 7

TUNEL DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 49.2 94% 10

CODIFICADOR JAIML 1000 AGENTE CONTAMINANTLE 7.24 51% 10
DESAJUSTE MECANICO 1.67 12% 7
DESCENTRADO 1.33 9% 7
FALTA DE DISOLVENTE 1.5 10% 7

Tabla 10. Resumen de analisis de severidad
Fuente: Propia

En el Anexo 14, se presentan los criterios de evaluacion y sistema de graduacion
utilizados para determinar la severidad de efectos del subproceso de empaque,

sugeridos en la aplicaciéon de AMEF.
2.1.9. OCURRENCIA DE LOS MODOS DE FALLA

Las causas son evaluadas en términos de ocurrencia, ésta se define como la
probabilidad de que una causa en particular ocurra y resulte en un modo de falla
durante la vida esperada del producto, es decir, representa la remota probabilidad de
que el cliente experimente el efecto del modo de falla.

En la Tabla 11 presentada a continuacién se observan las causas de modo de falla
que poseen un valor critico mayor a 7, lo que permite cercar el estudio a las causas con

mayor probabilidad de ocurrencia. En el Anexo 15 se muestra toda la tabla detallada.



T s T U _ Resumenanilisis g
Causas TModo de fallas _ | Prob.
SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR DESAJUSTE MECANICO 109 945% 10
SISTEMA DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 81 69% 10
DEFORMACION 12 10% o
DESGASTE 13 11% 7
LA DEVANADORA DESAJUSTE MECANICO 86 59% 10
AGENTE CONTAMINANTE 33 23% 8
DESGASTE 8 6% 7
MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE 15 10% 7
SISTEMA DE DOSIFICACION DESAJUSTE MECANICO 24 63% 10
DESGASTE 5 13% 8
DEFORMACION 3 8% 7
FALSO CONTACTO 3 8% 7
TUNEL DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 40 89% 10
CODIFICADOR JAIME 1000 AGENTE CONTAMINANTIE 13 54% 10
DESAJUSTE MECANICO 3 13% 8
DESCENTRADO 2 8% 7

Tabla 11. Resumen de analisis de ocurrencia
Fuente: Propia

El valor de la ocurrencia se determina a través de la tabla mostrada en el Anexo
16, en caso de obtener valores intermedios se asume el superior inmediato, y si se

desconociera totalmente la probabilidad de falla se debe asumir una ocurrencia igual a
10.

2.2. CONTROLES ACTUALES

Los controles actuales son descripciones de las medidas que previenen que
ocurra el modo de falla o detectan el modo de falla en caso de que ocurran. Las
funciones importantes para un desarrollo impecable del empaquetado se encuentran
vigiladas mediante transmisores eléctricos de sefales. Las perturbaciones que puedan
tener como consecuencia producciones defectuosas provocan la parada automatica de
las maquinas y al mismo tiempo, una senalizacién Optica en la torre indicadora de
perturbaciones si se trata de la empaquetadora o una sefalizacién Optica en los
bombillos de alarmas si se trata de la enfardadora o la paletizadora.

En el caso de la empaquetadora una perturbacién automéaticamente vigilada que
se presente durante la produccion se senaliza 6ptimamente en la torre indicadora de
perturbaciones por encendido de una zona con nimeros (al mismo tiempo, la maquina

se para automdticamente). Tras eliminar la causa de la perturbacién y pulsar la tecla
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“Reposicion”, se borra la sefializacion 6ptica; la maquina se encuentra ahora lista para

entrar en servicio nuevamente.
En el Anexo 17 se presenta una tabla especificando los controles de falla segun
cada equipo del subproceso de empaque, asi como también el motivo de la alarma o la

parada del equipo y el tipo de control.
2.2.1 DETECCION

La deteccién es una evaluacion de la probabilidad de que los controles del
proceso detecten el modo de falla, antes de que la parte o componente salga de la
localidad de manufactura o ensamble.

No es probable que verificaciones de control de calidad al azar detecten la
existencia de un defecto aislado y por tanto no resultarén en un cambio notable del
grado de detecciéon. Un control de deteccién valido es el muestreo hecho con bases
estadisticas.

En el Anexo 18, se presentan los criterios de evaluacion y sistema de graduacién
utilizados para determinar la deteccion de una causa del incidente o del modo de fallo
del subproceso de empaque, sugeridos en la aplicacion de AMEF.

En el caso de Remavenca Turmero los controles actuales detectan casi seguros al
modo o a la causa de fallo, por lo que se decidi6 otorgarle el valor menos critico (valor 1)
dentro del sistema de graduacién para la deteccion. En el Anexo 19 se detalla la
criticidad de los controles aplicada a cada modo de falla.

2.3. NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

El NPR? es el producto matematico de la severidad, la ocurrencia y la deteccién,
es decir, NPR = SxOx D Ec. (3). Este valor se emplea para identificar los riesgos mas

serios y buscar acciones correctivas.

W' NPR iniciales de Numero de Prioridad de Riesgo.
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En la Tabla 12 presentada a continuacién se observa un resumen de la prioridad

de riesgo segun cada causa de modo de falla cuyo NPR es mayor a 60.

SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR DESAJUSTE MECANICO

SISTEMA DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 100

LA DEVANADORA DESAJUSTE MECANICO 100
AGENTE CONTAMINANTE 64

SISTEMA DE DOSIFICACION DESAJUSTE MECANICO 100
DESGASTE 64

TUNEL DE FORMACION DESAJUSTE MECANICO 100

CODIFICADOR JAIME 1000 AGENTE CONTAMINANTE 100
OBSTRUCCION 64

Tabla 12. Resumen de NPR
Fuente: Propia

En estos modos de falla se centrara el disefio del plan de mantenimiento en

conjunto con las acciones correctivas recomendadas.



Capitulo VII

PLANIFICACION DE ACCIONES CORRECTIVAS

1. GENERACION DE ACCIONES CORRECTIVAS

La elaboracion del plan de mantenimiento se basa fundamentalmente en las
técnicas del Analisis de Fiabilidad de las instalaciones, 0 como en este caso, de los
equipos involucrados en el subproceso de Empaque.

El analisis de fiabilidad, en su expresion mas minima, consta de dos partes
fundamentales: La informacién, donde se recaban los datos correspondientes a los
equipos sobre los que se va a realizar el analisis y la decisién, donde en esencia se tratan
de establecer tareas de prevencion (técnicamente factibles y econémicamente rentables)

de las consecuencias de los modos de fallo.

1.1. LA INFORMACION

Como se mencioné en puntos anteriores, recabar la informacién referente al
comportamiento de los subprocesos, las condiciones de operacién y manejo de los
diferentes equipos estudiados, fue uno de los aspectos contemplados por esta
investigacion y cuyo fin principal era determinar el punto mas critico y de mayor

impacto en toda la planta para asi focalizar los esfuerzos en ese particular.

1.2. LA DECISION

Para establecer tareas de mantenimiento, técnicamente factibles y
econémicamente rentables, a llevarse a cabo en los diferentes equipos involucrados en el
subproceso estudiado, fue necesario valerse principalmente de la informacién propuesta
y recomendada por los fabricantes de los equipos, asi, las rutinas de mantenimiento
expuestas fueron creadas en conformidad con las indicaciones de los manuales de
instalacién y operacién de los equipos.

Aunado a lo anterior, estd la presencia de todas las indicaciones y ajustes

propuestos por el personal de planta, es importante destacar que cualquier indicacién o



procedimiento dispuesto en los manuales de mantenimiento debi6 ser ajustado a las

condiciones de operacion, de trabajo e indudablemente del entorno en que se

desenvuelven los equipos diariamente.

2. SELECCION DE ACCIONES CORRECTIVAS

Las rutinas de mantenimiento propuestas se basan en exponer
operaciones que afiadan valor al equipo, que sean completamente necesarias,
reduciendo al méximo los recursos (tiempo y costos) de las operaciones para asi
aumentar la eficacia del trabajo.

En el grupo de mantenimiento de Empaque existen 9 mecanicos de primera con
experiencia en maquinas SIG. Involucrando los 4 mecénicos de turno que trabajan s6lo
en las lineas de produccidn, igualmente existian ayudantes de operarios con mas
antigiiedad y mayor experiencia en estas méaquinas. Todo este personal se conoce las
méaquinas tanto por experiencia, como por estudio, ya que la SIG ha venido en varias
oportunidades a dictar algunos entrenamientos al personal de mantenimiento.

En la actualidad, por reestructuraciones necesarias y aplicadas en planta, muchos
de estos mecanicos y ayudantes de operarios ya no trabajan para la empresa. Hoy por
hoy, en Mantenimiento, s6lo cuenta con 5 mecédnicos de primera, 3 por turno y 2 en el
turno normal, los demas son jévenes con poca experiencia en la parte operacional.

Lo anterior hace factible y necesario dar induccién a los mismos operarios de las
maquinas, cuidando de que ellos no hagan reparaciones mayores a los mismos, pero que
sean capaces de diferenciar averias mecanicas y/o eléctricas de las operacionales. Al
lado de cada mecénico de primera, es imprescindible desarrollar atin mas a los nuevos
mecénicos para que adquieran mayor experiencia en las maquinas, y asi, poder
desarrollar un grupo élite, en donde todos y cada uno sepan y puedan intervenir las

maquinas, independientemente de lo complicado de la actividad.

2.1. RUTINAS DE MANTENIMIENTO PROPUESTAS

Ver Seccion de Anexos. Anexo 20.

62



Capitulo VIII

ANALISIS COSTO BENEFICIO

1. LA INVERSION

11. ASESORIA Y CONSULTORIA EN LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
RCM

Para la implementacion de la metodologia RCM en la planta Remavenca -
Turmero fue necesario buscar una compaiiia consultora para adiestrar a los integrantes

del equipo natural de trabajo.

’B Componente Duraci6n (h) il
Planificacién Estratégica basada en
Confiabilidad 16 Bs 2.842.600
Métodos de Analisis de Falla para Mejorar la 2 e

Confiabilidad

Analisis de Modos y Efectos de Falla como
herramienta para el diseno de planes 6ptimos 24 Bs 4.263.900
de mantenimiento

Andlisis de Criticidad como Herramienta para

la toma de decisiones en Mantenimiento 16 Bs 2822000
10 dias de c.{ansu]tog"la y apoyo técnico, 80 Bs 7.200.000

continuos o intercalados
TOTAL Bs 21.413.000

Tabla 13. Inversion por concepto de asesoria y consultoria
Fuente: Propia

Es importante destacar que ésta asesoria sera aprovechada por otros subprocesos
de la planta ademés de empaque, concretamente los subprocesos de molienda y
refinaciéon. Para realizar éste andlisis costo - beneficio fue necesario investigar qué
porcentaje del total pudiera ser visto como una inversion exclusiva para el drea de
empaque, los resultados arrojaron que un 60% del costo total deberia ser asumida por el

departamento de empaque.
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[ Subproceso | Inversion total rersion punt
EMPAQUE Bs 12.847.800
MOLIENDA Bs 21.413.000 25% Bs 5.353.250
REFINACION 15% Bs 3.211.950

Tabla 14. Inversion puntual en el drea de empaque
Fuente: Propia

1.2. ADIESTRAMIENTO DE OPERADORES Y TECNICOS

Para garantizar el cumplimiento éptimo del plan de mantenimiento es necesario
entrenar a los técnicos y operadores de las lineas de produccion, para que sean capaces
de detectar y reparar las fallas efectivamente, debido a que se encontr6 una deficiencia

en éste aspecto entre el personal de mantenimiento del area de empaque.

E Componente Duracion (h) | N personas CostolFE

Adiestramiento en 1denhf1c§c;6n y ajuste de 40 8 Bs 6.000.000
averias mecanicas

Adiestramiento en ldentlfll.‘..‘a(.‘IOT‘I y ajuste de 40 8 Bs 6.000.000

averias eléctricas

Adiestramiento en lderttl‘flcaczén y ajuste de 40 8 Bs 6.480.000
fallas operacionales

TOTAL Bs 18.480.000

Tabla 15. Inversién puntual en adiestramiento de personal
Fuente: Propia

1.3. INVERSION TOTAL
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Asesoria y consultoria Bs 12.847.800
Adiestramiento Bs 18.480.000
TOTAL Bs 31.327.800

Tabla 16. Inversién total

Fuente: Propia

2. BENEFICIO SEMESTRAL

Horas de parada actuales en

el nucleo 5 (por fallas) 640.55
% Disminucion esperada 25%
Disminucién en horas 160.14
N° paquetes x horas 5400 90 paquetes x minuto
Preci itario d ta al
recio unitario de ven a BS 1 000
mayor
% ganancia 11%
Ganancia en Bs. 110
Ganancia nefa Bs 95.121.675
[ Beneficio total | Bs63.793.875 |

Tabla 17. Beneficio total semestral luego de la implantacién del RCM

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

El mantenimiento industrial moderno se presenta como un conjunto de técnicas y
organizacion para “cuidar la tecnologia” de los sistemas de produccion a lo largo de su
ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la maxima disponibilidad y al menor costo,
garantizando, ademds, una asistencia técnica eficaz a través de una buena formacion y
gestion de competencias en el uso y mantenimiento de dichos sistemas.

El trabajo de grado quiso proponer una metodologia de operacion e
implicitamente la buasqueda de un nuevo “comportamiento” en la empresa, para asi
desarrollar una “cultura de mejor prevencion”, e irla optimizando de manera
permanente dentro de una estrategia de mejora continua en los costos, actividades de
mantenimiento y de los técnicos, operadores, supervisores e ingenieros, cuyas diferentes
funciones estan directamente relacionadas con el sistema de produccion y operaciéﬁ de
la planta.

Bajo estos intereses se aplicé la metodologia RCM, es decir, Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad, a los subprocesos presentes en la planta, y de esta manera
establecer Rutinas de Mantenimiento adecuadas para los equipos mas criticos, que
lograran disminuir sus horas de parada y aumentar su productividad.

El trabajo permiti6 obtener las siguientes conclusiones:

b El analisis de criticidad permiti¢ establecer un método que sirviera como
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de los procesos,
subprocesos y equipos de una planta tan compleja como Remavenca Turmero.

° Para llevar a cabo este analisis, se consideraron dos aspectos importantes:
Consecuencia y Complejidad. En el area de consecuencia se tomaron en cuenta los
siguientes criterios: Seguridad, calidad interna, productividad, satisfaccion al cliente
e impacto ambiental. En el area de complejidad se consideraron los siguientes
criterios: Clase de area de trabajo, nivel de apoyo requerido en el mantenimiento,
cantidad de familias y etapas por subproceso y cantidad de puntos de control.

° Un analisis exhaustivo de estos criterios evaluando su efecto en cada drea

de la planta, permitié determinar que el subproceso de Empaque, en orden
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jerdrquico, era el que poseia mayor impacto desde el punto de vista de criticidad, lo

que permitié focalizar los esfuerzos de analisis en éL.

° Sabiendo que el subproceso de empaque esta conformado por 8 ntcleos
igualmente constituidos, se decidi6 aplicar el analisis de modo y efecto de falla al el
Nicleo 5, ya que presentaba mayor nimero de horas de parada (640,55 horas de un
total de 3301,98 horas de parada registradas en lo que ha transcurrido del ejercicio
Octubre 2003 - Abril 2004) y exhibia mayor impacto negativo sobre la produccién.
Desajustes Mecanicos, resulto ser el modo de falla con mas alto porcentaje de
paradas, acumulando 439,30 horas de parada, y constituyendo casi un 69% de las
horas totales de parada registradas.

° Se determiné entre todos los equipos que formaban parte del Ntucleo 5, la
Empaquetadora SIG, con 402.03 horas de parada, era el equipo mas critico dentro del
subproceso. La causa con mayor numero de horas de parada respecto a las horas
totales de parada es Causa de Falla en el Sistema de Cierre Superior con 142,15
horas acumuladas.

° Se evidenci6é que en el subproceso de empaque, cualquier modo de falla
va a tener un impacto negativo y directo sobre la produccién, en presencia de una
falla siempre se generara una parada del equipo.

° En el caso de Remavenca Turmero los controles actuales detectan casi
seguros al modo o a la causa de fallo, por lo que se decidi6 otorgarle el valor menos
critico (valor 1) dentro del sistema de graduacion para la deteccion.

° En cuanto a las Rutinas de Mantenimiento, se presenté un Plan de
Mantenimiento que buscard eliminar las estrategias convencionales de “reparar
cuando se produzca la averia” pero sobre todo optimizar los costos tanto de
intervencion (mano de obra, repuestos, etc.) como los de pérdidas en la produccion.
A través del estudio se observo que es factible proponer Rutinas de Mantenimiento
basadas en las indicaciones y sugerencias dadas por los fabricantes de los equipos y
a su vez se ajustaran a las condiciones del entorno donde operan los equipos y a las
exigencias del sistema de produccion.

bt Se determiné que es posible y necesario dar induccién a los mismos

operarios de las maquinas, instruyéndolos en la identificacion de averias mecanicas
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y/o eléctricas de las fallas operacionales, de modo que se pudiesen disminuir las
paradas de equipos por mecanicos ocupados.

° La inversion propuesta en este trabajo de grado corresponde a una
asesorfa y consultoria por parte de una Consultora en la aplicacion de la
metodologia RCM, asi como también, una serie de adiestramientos para los
mecénicos y operarios de los equipos. Llevar a cabo el plan de inversion propuesto,
se traduciria en un 25% menos de horas de paradas, lo que se traduciria en mas
horas operativas de los equipos, que a su vez representa mas unidades de productos
producidas. Esta produccién extra proyectada a 6 meses mas de trabajo, restandole
Ja inversién anteriormente mencionada, traerd una ganancia aproximada de 64
millones de Bs. ala empresa Remavenca.

Claramente se observa que poner en marcha una gestion de mantenimiento como

la que se presenta en este trabajo de grado, acarreard enormes beneficios econémicos

para esta prestigiosa compania.
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1.

RECOMENDACIONES

Realizando el analisis de criticidad se observaron algunos errores en la
informacion suministrada por SAP/R3, es necesario adiestrar al personal en la
utilizacién de este programa para obtener datos mas veraces. Existe un conocimiento
de la herramienta por parte de los coordinadores y gerentes bastante bueno, no asi
por parte de los operadores que estan encargados de descargar los datos en el
sistema y los ejecutadotes de mantenimiento que vacian los datos de los catalogos en
los avisos.

Son necesarias acciones correctivas y efectivas para garantizar el éxito del plan de
mantenimiento, de no ser asi, la matriz de criticidad y el analisis AMEF de proceso
tendran un valor limitado. Es responsabilidad de todas las actividades afectadas el
implementar programas de seguimiento para buscar la mejoria esperada. La Gerencia
de Planta por medio del Jefe de Mantenimiento, deben ser responsables en asegurar
que todas las acciones recomendadas sean implementadas y monitoreadas
adecuadamente.

En estos momentos por turno, existe un mecanico de primera. Se recomienda
colocar dos mecénicos en la linea de produccion, preferiblemente en el primer y
segundo turno, hasta los sabados, buscando lograr la disminucion de paradas por
mecanico ocupado, para esto se recomienda pasar uno de los mecanicos del turno
normal al turno rotativo. Asi se logrard también darle la oportunidad de desarrollo al
mecanico de menor experiencia.

Se tienen identificado algunos cuellos de botella que estan dando muchas paradas
por la misma averia (desajuste mecdnico). En la actualidad se realiza un
mantenimiento de inspecciéon y ajuste cada 500 horas de trabajo de la mdquina,
después de realizar este mantenimiento disminuyen las paradas, pero progresivamente
van aumentando. La idea es otro tipo de mantenimiento el cual se realice cada 250
horas buscando evitar el aumento de averias a través del tiempo de trabajo. Esta
actividad seria de revision y ajustes necesario para lograr llegar al de 500 horas con

menos averias. Este cambio recomendado no traeria nuevos costos para la planta, ya

69



que seria realizado por el mismo personal existente, redistribuyendo el tiempo de los

ejecutantes.

St La falla mas comun en los equipos de empaque es el desajuste mecénico, unas de
las causas principales se debe al tiempo de vida de las maquinas de empaque SIG, que
es de aproximadamente 30 afios, por esto, es casi inevitable las paradas de produccion
por averias mecanicas. Lo ideal serfa evaluar la factibilidad de sustituir los equipos
por obsolescencia.

6. El analisis AMEF se realizé en el nicleo 5 del subproceso de empaque solamente,
debido a la similitud entre las 8 lineas de produccion. Es necesario aplicar los
resultados obtenidos en esta prueba piloto a todos los elementos involucrados en el
subproceso de empaque.

i El cuello de botella en el drea de Harinas es el subproceso de molienda, aun
cuando empaque sea el mas critico. La molienda aparece como siguiente paso en la
matriz de jerarquizacion para realizar el analisis de modo de falla (AMEF), su pronta
puesta en marcha es importante para alcanzar las metas de la metodologia RCM.

8. Existen 9 sistemas de control de fallas en cada nucleo de produccion, sin
embargo, se encontré que el codificador de fardos de gran cardcter no tiene detector
de fallas, esto genera mas trabajo para el operador que tiene que verificar cada fardo y
asegurar que haya sido codificado. Por lo anterior expuesto se recomienda evaluar la
factibilidad de adquirir un detector de fallas para el codificador de fallas de gran

caracter.
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BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO RCM

ANEXO 1. Beneficios

Mayor seguridad y proteccion del entorno, debido a:

° Mejora en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad
existentes.

B La disposicion de nuevos dispositivos de seguridad.

° La revision sistematica de las consecuencias de cada fallo antes de

considerar la cuestion operacional.

? Claras estrategias para prevenir los modos de fallo que puedan
afectar a la seguridad, y para las acciones “a falta de” que deban tomarse
si no se pueden encontrar tareas preventivas apropiadas.

° Menos fallos causados por un mantenimiento innecesario.

Mejores rendimientos operativos, debido a:

® Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de
elementos y componentes criticos.

® Un diagnostico mas rapido de los fallos mediante la referencia a los
modos de fallo relacionados con la funcién y a los anélisis de sus efectos.

® Menor dafio secundario a continuacién de fallos de poca
importancia (como resultado de una revision extensa de los efectos de los
fallos).

2 Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la
eliminacién completa de ellas.

° Listas de trabajos de interrupcién mas cortas, que llevan a paradas
mas cortas, mas faciles de solucionar y menos costosas.

° Menos problemas de “desgaste de rodaje” después de las

interrupciones debido a que se eliminan las revisiones innecesarias.
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° La eliminacién de elementos superfluos y como consecuencia los
fallos inherentes a ellos.

e La eliminacién y sustitucion de componentes poco fiables.

° Un conocimiento sistematico acerca de la nueva planta, y el
refrescamiento y fortalecimiento de las practicas operativas de manera

integral en plantas ya establecidas.

Mayor contencion de los costes de mantenimiento, debido a:

o Menor mantenimiento rutinario innecesario.

@ Mejor compra de los servicios de mantenimiento (motivada por el
énfasis sobre las consecuencias de los fallos).

° La prevencion o eliminacion de los fallos costosos.

9 Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en
cuanto a los equipos de reserva.

° Menor necesidad de contratar personal experto costoso, debido a
que todo el personal tiene mejor conocimiento de la planta y sus
operaciones.

° Pautas mas claras para la adquisicion de nueva tecnologia de

mantenimiento, tal como equipos de monitorizacion de la condicién.

Mas larga vida atil a los equipos, debido a:

2 Aumento del uso de las técnicas de mantenimiento “a condiciéon”.

Una amplia base de datos de mantenimiento, que:

° Reduce los efectos de la rotacién del personal con la pérdida
consiguiente de su experiencia y competencia.

@ Provee uﬁ conocimiento general de la planta méas profundo en su

contexto operacional.
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expertos.

® Provee una base valiosa para la introduccién de los sistemas

° Conduce a la realizacién y actualizacion de planos, manuales mas
exactos.

° Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiantes (tales como
nuevos horarios de turno, una nueva tecnologia, cambios en los
volumenes de produccién) sin tener que volver a considerar desde el

principio todas las politicas y programas de mantenimiento.

Mayor motivacién de las personas en particular: Especialmente el
personal que estd interviniendo en el proceso de revisién, la que lleva a un
conocimiento general de la planta en su contexto operacional mecho mejor, junto
con un “reparto” méas amplio de los problemas del mantenimiento y de sus
soluciones. También significa, que las soluciones tienen mayores probabilidades

de éxito.

Mejor trabajo de grupo: Motivado por un planteamiento altamente
estructurado del grupo a los andlisis del mantenimiento y a la toma de
decisiones. Mejorando la comunicacién y la cooperacion entre:

2 Los departamentos: Los departamentos de producciéon u operacion

asi como los de la funcién del mantenimiento.

® Personal de diferentes niveles: Los gerentes, los jefes de

departamentos, técnicos y operarios.

E Especialistas internos y externos: Los disefiadores de la maquinaria,

vendedores, usuarios y el personal encargado del mantenimiento.

@ Todos estos factores forman parte de la evolucién de la gestion del

mantenimiento y muchos ya son la meta de los programas de mejora. Lo

importante del RCM es que provee un marco de trabajo paso a paso
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efectivo para realizarlos todos a la vez, y para hacer participar a todo el

que tenga algo que ver con los equipos de los procesos.




ANALISIS DE CRITICIDAD

ANEXO 2. Analisis de consecuencia
ANEXO 2.1. Analisis de seguridad

DIAS PERDIDOS 40.00%
N° ACCIDENTES CTP 40.00%
N° ACCIDENTES STP[  20.00%
) SUBPROCES s
2 LAMINACION 2 1
4 EMPAQUE 7 2
1 DESGERMINACION 1 1
16 TALLERES 55 2 1
6 REFINACION 3 1 2
3 MOLIENDA 3 1 1
5 EXTRACCION 2 1 1
9 PTAR 2 1 1
7 ENVASADO 0 0 0
8 DESPACHO 0 0 0
10 ELECTRICIDAD 0 0 0
11 SILOS 0 0 0
12 DIT 0 0 0
13 AGUA 0 0 0
14 VAPOR 0 0 0 0% 100%
15 AIRE 0 0 0 0% 100%
DIAGRAMA DE PARETO
PROMEDIO ENTRE N° ACCIDENTES Y DIAS PERDIDOS
120%
100%
w g
e <
—
[ 60% E
1 40%
-
, 1 20%
- 0%

S . R S S S
F & f F F & FE S
CER A A & F
F é;c?’ & L 5
<

SUBPROCESOS

|Emm % —+— % ACUMULADO
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ANEXO 2.2. Analisis impacto ambiental

SUBPROCESOS

[ —a— % ACUMULADO

|!L_j D SUBPROCESO | CANT.DESUCESOS | % | % AcumULADO
1 DESGERMINACION 3 15% 15.0%
6 REFINACION 3 15% 30.0%
11 SILOS 3 15% 45.0%
2 LAMINACION 2 10% 55.0%
4 EMPAQUE 2 10% 65.0%
9 PTAR 2 10% 75.0%
3 MOLIENDA 1 5% 80.0%
5 EXTRACCION 1 5% 85.0%
8 DESPACHO 1 5% 90.0%
10 ELECTRICIDAD 1 5% 95.0%
12 DIT 1 5% 100.0%
7 ENVASADO 0 0% 100.0%
13 AGUA 0 0% 100.0%
14 VAPOR 0 0% 100.0%
15 AIRE 0 0% 100.0%
16 TALLERES NA NA NA
DIAGRAMA DE PARETO
CANTIDAD DE SUCESOS CON IMPACTO AMBIENTAL
1 120.0%
-+ 100.0%
-. n
| 80.0% 9:
| 60.0% E
8 400% B
<
-+ 20.0%
0.0%
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ANEXO 2.3. Analisis de productividad
ANEXO 2.3.1. Anaélisis de porcentaje de cumplimiento

6 REFINACION 33,052,401 36,344,348 90.94
12 DIT 3,422,729 3,711,221 92.23
3 MOLIENDA 160,712,194 169,215,500 94.97
1 DESGERMINACION 162,547,673 170,701,000 95.22
2 LAMINACION 160,345,408 167,123,750 95.94
4 EMPAQUE 161,833 164,271 98.52
5 EXTRACCION 3,415,599 3,449,185 99.03
g ENVASADO 8,940,228 8,898,240 100.47
8 DESPACHO N/A N/A N/A
9 PTAR N/A N/A N/A
10 ELECTRICIDAD N/A N/A N/A
11 SILOS N/A N/A N/A
13 AGUA N/A N/A N/A
14 VAPOR N/A N/A N/A
15 AIRE N/A N/A N/A
16 TALLERES N/A N/A N/A

% CUMPLIMIENTO

CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE PRODUCCION

SUBPROCESOS




ANEXO 2.3.2. Analisis de productividad de costos

12 DIT I -121.78 - 106.68 6.68

5 EXTRACCION -45.67 102.35 2.35
1 DESGERMINACION -973.19 100.93 0.93
3 MOLIENDA 582,54 99.45 0.55
6 REFINACION 207.30 100.46 0.46
4 EMPAQUE 353,18 100.30 0.30
2 LAMINACION 185.26 99.82 0.18
7 ENVASADO -8.81 100.06 0.06
8 DESPACHO N/A N/A N/A
9 PTAR N/A N/A N/A
10 ELECTRICIDAD N/A N/A N/A
11 SILOS N/A N/A N/A
13 AGUA N/A N/A N/A
14 VAPOR N/A N/A N/A
15 AIRE N/A N/A N/A
16 TALLERES N/A N/A N/A

PRODUCTIVIDAD DE COSTOS

DESVIACION 2 %

of COWBLITWIEALD

SUBPROCESOS
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6 REFINACION 19,008.00 18,866.00 100.75
3 MOLIENDA 1,052,640.00 1,052,640.00 100.00
4 EMPAQUE 1,052,640.00 1,071,360.00 98.25
2 LAMINACION 1,052,640.00 1,098,074.88 95,86
1 DESGERMINACION 1,052,640.00 1,126,284.00 93.46
7 ENVASADO 17,040.00 20,000.00 85.20
12 DIT 35,436.00 42,014.00 84.34
5 EXTRACCION 1,783.92 2,400.00 74.33
8 DESPACHO N/A N/A N/A
9 PTAR N/A N/A N/A
10 ELECTRICIDAD N/A N/A N/A
11 SILOS N/A N/A N/A
13 AGUA N/A N/A N/A
14 VAPOR N/A N/A N/A
15 AIRE N/A N/A N/A
16 TALLERES N/A N/A N/A

% UTILIZACION

CAPACIDAD DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

s . X
¥ & ¥ 9
& & S §
Q)
SUBPROCESOS
4
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o= : ALTA | MEDIA | BAJA ALTA | MEDIA | BAJA ALTA | MEDIA | BAJA VALOR | CONSECUENCIA

1 REFINACION X X X 201 ALTA
14 DIT X X X 111 MEDIA
15 DESGERMINACION X X X 021 MEDIA
16 MOLIENDA X X X 120 MEDIA
2 EXTRACCION X X X 102 BAJA
3 LAMINACION X X X 012 BAJA
4 ENVASADO X X X 003 BAJA
6 EMPAQUE X X X 102 BAJA
5 DESPACHO 000 BAJA
7 PTAR 000 BAJA
8 ELECTRICIDAD 000 BAJA
9 SILOS 000 BAJA
10 AGUA NA Bt N/A 000 BAJA
11 VAPOR 000 BAJA
12 AIRE 000 BAJA
13 TALLERES 000 BAJA

. . Nivel de

Combinaciones posibles Criticidad

300 ALTA

210 ALTA

201 ALTA

111 MEDIA

120 MEDIA

030 MEDIA

021 MEDIA

102 BAJA

012 BAJA

003 BAJA

000 BAJA
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ICI

D . et

3 MOLIENDA | 96.2

5 EXTRACCION 97.47

2 LAMINACION 98.09

1 DESGERMINACION 98.29

3 REFINACION 99.07

4 EMPAQUE 99.34

7 ENVASADO 99.94

3 DESPACHO NA

9 PTAR NA

10 ELECTRICIDAD NA

I SILOS NA

2 DIT NA

13 AGUA NA

14 VAPOR NA

15 AIRE NA

16 TALLERES NA

DIAGRAMA DE PARETO
INDICE DE CALIDAD INTERNA

1000
L B
CAT
940
9420
o
GH B0
BR.60

Y540
9820
HH.00

Lrp. i)

97,60
97.40
97.20
970
9680
9660
96,40
96.20)
960
93.80

Y5640

U340 -
95.20

95,00

\sj"
Qg-®

SUBPROCESOS
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# DE DEVOLUCIONES 0%
cosTO[ ~100%
b | sueproceso VOLUCIONES | COSTOASOGIADO |~ % | %ACUMULADO
3 DESPACHO 508 Bs 3,563,815.77 36.1% 36.1%
4 EMPAQUE 708 Bs 3,581,362.20 36.1% 72.2%
7 ENVASADO 258 Bs 2,764,915.30 77.8% 100.0%
1 DESGERMINACION 0 0 0 100.0%
2 LAMINACION 0 0 0 100.0%
3 MOLIENDA 0 0 0 100.0%
5 EXTRACCION 0 0 0 100.0%
6 REFINACION 0 0 0 100.0%
9 PTAR 0 0 0 100.0%
10 ELECTRICIDAD 0 0 0 100.0%
11 SILOS 0 0 0 100.0%
12 DIT 0 0 0 100.0%
13 AGUA 0 0 0 100.0%
14 VAPOR 0 0 0 100.0%
15 AIRE 0 0 0 100.0%
16 TALLERES 0 0 0 100.0%
DIAGRAMA DE PARETO
PROMEDIO ENTRE N° DE DEVOLUCIONES Y COSTO ASOCIADO
40% 120%
o7
0% 100%
30%
25% | %08
<
20% | go% 3
=
15% ]
0% =
10%
2| i 20%
0% 1 0%
DESPACHO EMPAQUE ENVASADO
SUBPROCESOS
B % —&— % ACUMULADO | )
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ANEXO 3. Analisis de complejidad
ANEXO 3.1. Analisis de nivel de apoyo

0| TIPODE APOYO -

DR R SR AOURRIDO w
7 ENVASADO 3 13.6% 14%
15 AIRE 3 13.6% 27%
6 REFINACION 2 9.1% 36%
10 ELECTRICIDAD 2 9.1% 45%
: ' 13 AGUA 2 9.1% 55%
14 VAPOR 2 9.1% 64%
: 1 DESGERMINACION 1 4.5% 63%
: 2 LAMINACION 1 4.5% 73%
: 3 MOLIENDA 1 1.5% 77%
: 4 EMPAQUE 1 1.5% 82%
5 EXTRACCION 1 45% 86%
9 PTAR 1 4.5% 91%
11 SILOS 1 4.5% 95%
: 12 DIT 1 45% 100%
L 16 TALLERES N/A N/A N/A
) DESPACHO N/A N/A N/A

DIAGRAMA DE PARETO

TIPO DE APOYO REQUERIDO EN CADA SUBPROCESO

16.0% 100%
14.0% 1 90%
12.0% | T
70%
10.0% ': 60% ﬁ
8.0% - 50% E
6.0% | 40% 5
4.0% | 0% <
1 20%
2.0% | 105
0.0% 0%
&
s

SUBPROCESOS _
@ % —— % ACUMULADO l




ANEXO 3.2. Analisis de etapas x familias

12 REFINACION 6 17 102 %% 2.6%
6 DIT 4 17 ) 15% 377%
7 DESGERMINACION 1 7 o8 15% 52.8%
1 EXTRACCION Il 13 52 12% 64.3%
10 SILOS 3 14 0 9% 736%
8 LAMINACION 3 10 30 7% 803%
g MOLIENDA 3 9 7 % 86.3%
1 ENVASADO 1 18 18 1% 90.2%
5 EMPAQUE 1 15 15 3% 93.6%
13 AGUA 2 5 10 2% 95.8%
11 ELECTRICIDAD 3 2 6 % 971%
15 AIRE 2 3 6 1% 98.4%
14 VAPOR 2 2 1 1% 99.3%
3 PTAR 1 3 3 1% 100.0%
2 DESPACHO 0 0 0 0% 100.0%
16 TALLERES 0 0 0 0% 100.0%
DIAGRAMA DE PARETO
CANTIDAD DE ETAPASxFAMILIAS vs. SUBPROCESO

o

=

-

=

=

=

fo }

o

-

SUBPROCESOS
|m % —— % ACUMULADO
J
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ANEXO 3.3. Analisis de clase de area

D 'SUBPROCESO | TI _
14 VAPOR 3 9.4%
5 EXTRACCION 3 9.4% 19%
11 SILOS 3 9.4% 28%
12 DIT 3 9.4% 38%
7 ENVASADO 2 6.3% 44%
15 AIRE 2 6.3% 50%
6 REFINACION 2 6.3% 56%
10 ELECTRICIDAD 2 6.3% 63%
13 AGUA 2 6.3% 69%
1 DESGERMINACION 2 6.3% 75%
2 LAMINACION 2 6.3% 81%
3 MOLIENDA 2 6.3% 88%
4 EMPAQUE 2 6.3% 94%
9 PTAR 2 6.3% 100%
16 TALLERES N/A N/A N/A
3 DESPACHO N/A N/A N/A
DIAGRAMA DE PARETO
DEFINICION DE AREAS PARA CADA SUBPROCESO
| 10.0% v 100%
9.0% 1 B 90%
8.0% 1 80%
7.0% || +70% 8
6.0% 1] 60% <
5.0% 1] | 500 5
4.0% | q0% 2
3.0% 1 30% 2
2.0% | 1 20%
1.0% + 10%
0.0% 109

SUBPROCESOS
E % —4— % ACUMULADO |
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SUBPROCESOS

@ % —A— % ACUMULADO |

| . |
6 REFINACION 14 17.5% 18%
1 DESGERMINACION 9 11.3% 29%
5 EXTRACCION 7 8.8% 38%
9 PTAR Ir 4 8.8% 46%
13 AGUA 6 7.5% 54.%
2 LAMINACION 6 7.5% 61%
11 SILOS 6 7.5% 69%
14 VAPOR 5 6.3% 75%
15 AIRE 5 6.3% 81%
4 EMPAQUE 5 6.3% 88%
3 MOLIENDA 4 5.0% 93%
12 DIT 4 5.0% 98%
7 ENVASADO 2 25% 100%
10 ELECTRICIDAD 0 0.0% 100%
8 DESPACHO N/A N/A N/A
16 TALLERES N/A N/A N/A
DIAGRAMA DE PARETO
PUNTOS DE CONTROL DE CADA SUBPROCESO 1
100%
- 90% "
- 80%
70% 8
1 60% j
50% 2
0% 5
L 30% 2
- 20%
4 10%
- 0%
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CRITERIOS UTILIZADOS

ANEXO 4. Criterios utilizados en los analisis de consecuencia

ANEXO 4.1. Analisis de seguridad

ANALISIS DE CONSECUENCIA CRITERIO UTILIZADO
ALTA 10% LAMINACION
EMPAQUE
DESGERMINACION
MEDIA 25% TALLERES Se aplico el analisis ABC para determinar la consecuencia de los|
REFINACION Sub-procesos, luego se asigné una ponderacion a cada nivel
MOLIENDA __ lsiguiendo la distribucion tedrica de Pareto, que dice:
EXTRACCION
PTAR - Eintre 65-80% consecuencia 3 (baja).
ENVASADO | - Entre 15-25% consecuencia 2 (media).
DESPACHO -Entre 5-10% consecuencia 1 (alta).
BAJA 65% ELECTRICIDAD fp:4) o5 tomada como la distribucion normal para cualquier anilisis|
S de criticidad.
DIT
AGUA
VAPOR
AIRE

ANEXO 4.2. Analisis de impacto ambiental

ANALISIS DE CONSECUENCIA CRITERIO UTILIZADO
DESGERMINACION
ALTA 3 REFINACION
SILOS . 5 i e
CAMINACION [ T ctative. Al ser poco o]
MEDIA z EMEAQLE numero de sucesos que impactan al
PTAR ambiente ocurridos en cada subproceso,
MOLIENDA Ise distribuy¢ de la siguiente manera:
EXTRACCION
DESPACHO 3 sucesos — Consecuencia alta
ELECTRICIDAD 2 sucesos — Consecuencia media
BAJA 1,0 DIT 1 y 0 suceso — Consecuencia bajaf
ENVASADO
AGUA
VAPOR
AIRE
N/A TALLERES
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ANEXO 4.3. Analisis de productividad
ANEXO 4.3.1. Porcentaje de cumplimiento

ANALISIS DE CONSECUENCIA CRITERIO UTILIZADO
ALTA 90.94 < X <91.90 REFINACION
MEDIA 91.90 < X <94.28 DIT E i At i o
n este caso por trabajar con porcentajes, se ha
MORENLS) la diferencia entre el valor mas alto y el mds bajo
DESGERMINACION (9.53). A esta diferencia se le aplico el analisis ABC
BAJA 9428 < X < 100.47 LAMINACION utilizando 10,25 y 65% para los niveles alto, medio
EMPAQUE y bajo respectivamente. Luego se hallaron los|
EXTRACCION  |limites de la siguente forma:
ENVASADO
DESPACHO 9.53x10% = 0.953 — 90.94 + 0,953 = 91.90
PTAR 9.53x25% = 2.383 — 91.90 + 2.383 = 94.28
9.53x65% = 6.195 — 94.28 + 6.195 = 100.47
ELECTRICIDAD
N/A SILOS 90.94 < X <91.90 — Consecuencia alta
AGUA 91.90 < X <94.28 — Consecuencia media
VAPOR 94.28 < X < 100.47 — Consecuencia baja
AIRE
TALLERES

ANEXO 4.3.2. Productividad de costos

ANALISIS DE CONSECUENCIA CRITERIO UTILIZADO
ALTA X>1b e
EXTRACCION
MEDIA 05<X<15 DESGERMINACION
MOLIENDA
REFINACION g - )
Segun politicas de la compaiia se considera
BAJA 0<X<05 EMPAQUE una diferencia de 2% como valor maximo
LAMINACION permitido para la desviacion en Bolivares del
ENVASADO costo de produccion, a partir de esto se
DESPACHO decidio lo siguiente:
PTAR
DESPACHO
PTAR X>15 — Consecuencia alta
I 0.5 <X 1.5 — Consecuencia media
N/A ELECTRICIDAD 15 <X <05 — Consecuencia baja
SILOS
AGUA
VAPOR
AIRE
TALLERES
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ANEXO 4.3.3. Capacidad de puestos de trabajo

ANALISIS DE CONSECUENCIA

CRITERIO UTILIZADO

ALTA

98.11 < X <100.76

REFINACION
MOLIENDA
EMPAQUE

MEDIA

91.5<X<98.14

LAMINACION
DESGERMINACION

BAJA

7433 <X <918

ENVASADO
DIT
EXTRACCION

N/A

DESPACHO
PTAR
ELECTRICIDAD
SILOS
AGUA
VAPOR
AIRE
TALLERES

En este caso por trabajar con porcentajes, se
hall6 la diferencia entre el valor mas alto y el
més bajo (26.43). A esta diferencia se le aplico
el analisis ABC utilizando 10,25 y 65% para los|
niveles alto, medio y bajo respectivamente.
Luego se hallaron los limites de la siguente
forma:

26.43x10% = 2.64 — 100.76 - 2.64 = 98.11
26.43x25% = 6.607 — 98.11 - 6.607 =91.5
26.43x65% =17.18 — 91.5-74.33 =74.33

98.11 < X <100.76 — Consecuencia alta
91.5< X <98.14 — Consecuencia media
74.33 <X <91.8 — Consecuencia baja

ANEXO 4.4. Analisis de calidad interna

ANALISIS DE CONSECUENCIA

CRITERIO UTILIZADO

NIVEL

IC1

SUBPROCESO

ALTA

X <98

MOLIENDA
EXTRACCION

MEDIA

98 <X <99

LAMINACION
DESGERMINACION

BAJA

REFINACION
EMPAQUE
ENVASADO

El ICI se evaltia en una escala del 1 al
100, donde 100 representa el punto mas
alto de calidad del producto.En consenso
con el equipo de trabajo y observando

N/A

DESPACHO
PTAR
ELECTRICIDAD
SILOS
DIT
AGUA
VAPOR
AIRE
TALLERES

datos historicos se definieron los limites
de criticidad.

-Menor de 98 — Consecuencia alta
-Entre 98 y 99 — Consecuencia media
-Mayor a 99 — Consecuencia baja
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ANEXO 4.5. Analisis de calidad externa

ANALISIS DE CONSECUENCIA

—_ PONDERACION _

____SUBPROCESO |

INFLUYEN

DESPACHO
EMPAQUE
ENVASADO

CRITERIO UTILIZADO

BAJA

NO INFLUYEN

DESGERMINACION
LAMINACION
MOLIENDA
EXTRACCION
REFINACION
PTAR
ELECTRICIDAD
SILOS
DIT
AGUA
VAPOR
AIRE
TALLERES

incluidos en el estudio se le asigno un nivel bajo.

- Influyen en la calidad externa — Criticidad alta
- No influyen — Criticidad baja

calidad externa o satisfaccion al cliente, entonces se le asign

En este caso solo existen tres subprocesos que influyen en Ia
un nivel alto de criticidad, mientras a los ofros subproceso
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ANEXO 5. Criterios utilizados en los andlisis de complejidad
ANEXO 5.1. Anélisis nivel de apoyo

ANALISIS DE COMPLEJIDAD CRITERIO UTILIZADO
ALTA | Apoyointernacional] ~ENVASADO
AIRE
REFINACION
MEDIA Apoyo nacional ELECTRICIDAD |Se apiic.é un analisis de criticidad netamente' Cualifativu.
AGUA Se le asigno un valor a cada subproceso segun el tipo dey
VAPOR lapoyo requerido en el drea de mantenimiento o
DESGERMINACION]ePar aciones. Mientras mas especializado deba ser el
apoyo solicitado, mayor complejidad tendrd el
L:ﬁgﬁj;}féiw subproceso en cuestion.
EMPAQUE
BAJA Apoyo interno EXTRACCION  |Apoyo lntet:nacional - Con.l.plejidad 3
PTAR Apoyo Nacional - Complejidad 2
SILOS Apoyo Interno - Complejidad 1
DIT
TALLERES
DESPACHO

ANEXO 5.2. Analisis de etapas x familias

ANALISIS DE CRITICIDAD CRITERIO UTILIZADO

NIVEL | % PONDERACION | SUBPROCESO
REFINACION
ALTA 10% DIT
DESGERMINACION
EXTRACCION
MEDIA 25% SILOS Se aplico el analisis de criticidad ABC parar
LAMINACION [definir el nivel de cada Subproceso. En este
MOLIENDA caso de utilizo la siguiente ponderacion:

ENVASADO -10% — Criticidad alta
EMPAQUE -25% — Criticidad media
AGUA -65% — Criticidad baja
ELECTRICIDAD
AIRE
VAPOR
PTAR
DESPACHO
TALLERES

BAJA 65%
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ANEXO 5.3. Analisis de clase de area

ANALISIS DE COMPLEJIDAD CRITERIO UTILIZADO

VAPOR
EXTRACCION
SILOS
DIT
ENVASADO
AIRE
REFINACION
ELECTRICIDAD

AGUA Areas Restringidas - Complejidad alta
DESGERMINACION Areas Controladas - Complejidad media
LAMINACION

MOLIENDA
EMPAQUE
PTAR
TALLERES
DESPACHO

ALTA Areas restringidas

En este caso se Hienen dos variables que influyen en el Tipo de
Area segtin la politica de la empresa, las cuales son:

MEDIA Areas controladas

ANEXO 5.4. Analisis de puntos de control

ANALISIS DE COMPLEJIDAD CRITERIO UTILIZADO
REFINACION
ALTA 10% DESGERMINACION
EXTRACCION
PTAR Se aplico el analisis ABC para determinar la|
AGUA criticidad de los Sub-procesos, luego se asigng
MEDIA 25% LAMINACION una ponderacién a cada nivel siguiendo la
SILOS distribucion teérica de Pareto, que dice:
VAPOR - 65% deben tener criticidad 3 (baja).
AIRE - 25% deben tener criticidad 2 (media).
EMPAQUE - 10% deben tener criticidad 1 (alta).
MOLIENDA
BAJA 65% DIT Fsta es tomada como la distribucién normal
ENVASADO para cualquier analisis de criticidad.
ELECTRICIDAD
DESPACHO
TALLERES
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ANEXO 6. Tabla de criterios utilizados para jerarquizacion de matriz de

consecuencia.
ALTA MEDIA BAJA
5 0 0
4 1 0 Se le asigno el nivel Alto por
4 0 1 presentar mayor numero de
3 2 0 caracteristicas con
3 1 1 consecuencias altas. En caso
= 3 0 2 de empate se selecciona las
2 2 1 mas critica.
‘% 2 1 2
g [1} i g xggii Se le asignd el nivel Medio por
7)) 0 7 1 MEDIA presentar mayor nimero de
E 5 3 0 MEDIA caracteristicas con
% 1 3 1 M.EDI A consecuencias medias. En caso
E 0 3 2 MEDIA de em;p.ate se selecciona las
E 1 > 5 MEDIA mas critica.
: 2 0 3 BAJA Se le asigno el nivel Bajo por
1 1 3 BAJA presentar mayor numero de
0 2 3 BAJA caracteristicas con
1 0 4 BAJA consecuencias bajas. En caso
0 1 4 BAJA de empate se selecciona las
0 0 5 BAJA mas critica.

ANEXO 7. Tabla de criterios utilizados para jerarquizaciéon de matriz de

complejidad.
ALTA
4 ALTA
3 1 0 ALTA Se le asign6 el nivel Alto por presentar
. mayor numero de caracteristicas con
= 3 0 1 ALTA . :
. consecuencias altas. En caso de empate
2 2 0 ALTA : 72
= - se selecciona las mas critica.
2 1 1 ALTA
B 2 0 2 MEDIA
o < ; : :
& 0 2 0 MEDIA Se) le X asignd el nivel ‘ Medio p;)r
% 2 2 ) it Ear:::}i?e:ils‘ﬁcasnmysgn n:{:ﬁzzguenciaz
9 0 . : e ] medias. En caso de empate se selecciona
o 1 2 1 MEDIA 2 Sl
las mas critica.
ke 0 2 2 MEDIA
J 1 1 2 BAJA Se le asigno el nivel Bajo por presentar
& | 0 1 3 BAJA mayor numero de caracteristicas con
1 0 3 BAJA consecuencias bajas. En caso de empate
0 0 4 BAJA se selecciona las mas critica.
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ANALISIS DE MODO DE FALLAS

ANEXO 8. Tabla de horas de parada en empaque por ntcleo 5

NUCLEO 5 640.55
NUCLEO 7 584.00
NUCLEO 4 577.32
NUCLEO 6 546.70
NUCLEO 3 465.56
FLARENS NUCLEO 2 356.16
NUCLEO 8 67.90
NUCLEO 1 37.53
COMUNES 17.16
GERMARINA 9.10

Total general 3301.98

ANEXO 9. Tabla de horas de parada por equipo en el nticleo 5

Empaquetadora SIG _ 402.03
Enfardadora 206.52
Codificador JAIME 14.33
HARINAS NUCLEOS Palitizadora 10.67
Entoleter 4.83
Sifter 217
Total NUCLEQ 5 640.55
Total general 640.55
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DESAJUSTE MECANICO

FALSO CONTACTO

DEFORMACION

DESGASTE

AGENTE CONTAMINANTE 27.33

MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE 7.74

BAJA PRESION DE AIRE 7.66

CORTOCIRCUITO 5.83

PERDIDA DE SINCRONISMO 5.00

HARINA NUCLEOS (5 EecENTRADO 4.83

SOBRE CARGA 4.50

AVERIA EQUIPO COMUN EXTERNO AL PUESTO 2.50

BOBINA DEL CONTACTOR DANADA 2.50

OBSTRUCCION 2.17

FALTA DE LUBRICACION 1.83

SIN COMUNICACION 1.67

FALTA DE DISOLVENTE 1.50

DESCALIBRACION 0.42

Total general 640.55
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ANEXO 11. Tabla de horas de parada por causa de falla en el ntcleo 5

1SISTEM

A DE CIERRE SUPERIOR

SISTEMA DE FORMACION

LA DEVANADORA

SISTEMA DE DOSIFICACION

TUNEL DE FORMACION

TABLERO ELECTRICO

MESA DEVANADORA

PREVANADORA

CODIFICADOR JAIME 1000

CINTA DE EVACION

LA AGRUPADORA

FALLA DEL SIFTER CONTROL

LA PREDEVANADORA .

TRANSPORTADORES ENTRADA 5.17

DANOS DEL MOTOR 4.83

PREAGRUPADORA 3.59

TABLERO ELECTRICO 3.33

PARADA OPERACIONAL 2.5

MESA ELEVADORA 1.67

TRANSPORTADORES DE PAQUETES 1.42

LA BALANZA 1.42

MESA AGRUPADORA 1.17

TABLERO ELECTRICO 1

ALMACEN DE PALETAS 0.33
Total NUCLEO 5 640.55
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DESAJUSTE MECANICO

Pérdida de insumos

Rompimiento de parte mecanica

Insatisfaccion al cliente

FALSO CONTACTO

Parada del equipo

Insatisfaccion al cliente

DEFORMACION

Parada del equipo

Pérdida de insumos

Afecta seguridad del operario

DESGASTE

Parada del equipo

Rompimiento de parte mecénica

Pérdida de insumos

AGENTE CONTAMINANTE

Parada del equipo

Pérdida de insumos

Dano total a equipos

MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE

Parada del equipo

Pérdida de insumos

Insatisfaccion al cliente

BAJA PRESION DE AIRE

Parada del equipo

CORTOCIRCUITO

Parada del equipo

Afecta seguridad del operario

Dario total a equipos

PERDIDA DE SINCRONISMO

Parada del equipo

Rompimiento de parte mecéanica

Pérdida de insumos

Parada del equipo

DESCENTRADO Insatisfaccion al cliente

Pérdida de insumos

Parada del equipo
SOBRECARGA Rompimiento de parte mecanica

Dario total a equipos

AVERIA EQUIPO COMUN EXTERNO AL PUESTO

Parada del equipo

BOBINA DEL CONTACTOR DANADA

Parada del equipo

OBSTRUCCION

Parada del equipo

Dano total a equipos

FALTA DE LUBRICACION

Parada del equipo

Dario total a equipos

Desgaste de equipos

SIN COMUNICACION Parada del equipo
FALTA DE DISOLVENTE Parada del equipo
DESCALIBRACION PParada del equipo
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ANEXO 13. Tabla de severidad por modo de falla en el nicleo 5

D b : RN i D il
% i AR SR e e e __|Modo de falla I — Total (h)| % | Valoreritico
NUCLEO 5 CAUSAS DE LA DEVANADORA AGENTE CONTAMINANTE 15.92] 16% 8
1 Y BAJA PRESION DE AIRE 0.66 1% 5
DESAJUSTE MECANICO 64.73 66% 10
" DESGASTE 5.75 6% 7
: FALSO CONTACTO 3,25 3% 3
MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE 7.74 8% 7
Total CAUSAS DE LA DEVANADORA 98.05]
| CAUSAS DEL SISTEMA DI FORMACION BAJA PRESION DE AIRE 5 4% 6
1 | CORTOCIRCUITO 1.17] 1% 5
| DEFORMACION 27.77 20% 8
= DESAJUSTE MECANICO 84.08 61% 10
DESGASTE 13.2] 10% 7
i FALSO CONTACTO o
PERDIDA DE SINCRONISMO 6
= Tolal CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION
CAUSAS DEL SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR BAJA PRESION DE AIRE 6
il CORTOCIRCUITO [
DESAJUSTE MECANICO 10
DESGASTE 3
= FALTA DE LUBRICACION 5
Total CAUSAS DEL SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR =
WA CAUSAS DE LA AGRUPADORA DEFORMACION 6
DESAJUSTE MECANICO 10
. FALSO CONTACTO 8
! Total CAUSAS DE LA AGRUPADORA ==
| AN L CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION AGENTE CONTAMINANTE 1.17 2% [
s || 1 DESAJUSTE MECANICO 49.21 94% 10
FALSO CONTACTO 117 2% [
= FALTA DE LUBRICACION 0.83 2% [
A’ @. 1 Total CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION 52.38
CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION AGENTE CONTAMINANTE 0.33 1% 5
—— CORTOCIRCUITO 0.33 1% 5
JTHOS 3 DEFORMACION 7.66 12% 7
i DESAJUSTE MECANICO 39.3 62% 10
- DESGASTE 11.31 18% 8
FALSO CONTACTO 2.67 4% 6
(1559 |PERDIDA DE SINCRONISMO 1.67 3% [
Total CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION 632700 i
- CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 AGENTE CONTAMINANTIL 7.24 51% 10
DESAJUSTE MECANICO 167 12% 7
i DESCALIBRACION 0.42 3% 6
1 DESCENTRADO 1.33 9% 7
FALTA DE DISOLVENTE 1.5 10% 7
= OBSTRUCCION 217 15% 8
Total CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 3
oH CAUSAS DE LA MESA DEVANADORA DEFORMACION 583 23% 8
DESAJUSTE MECANICO 18.61 72% 10
DESCENTRADO 0.83 3% ]
STV DESGASTT 0.5 2% [
= Total CAUSAS DE LA MESA DEVANADORA 25.77 |
19 CAUSAS DE LA PREVANADORA DEFORMACION 2 13% 8
DESAJUSTE MECANICO 9.12 61% 10
1T DESCENTRADO 2.67 18% 8
PERDIDA DE SINCRONISMO 117 8% 7
Total CAUSAS DE LA PREVANADORA 96
CAUSAS DE LA CINTA DE EVACION [DESAJUSTE MECANICO 11.25 100% 10
ATIN Total CAUSAS DE LA CINTA DE EVACION 17:25| i
CAUSA DE DANOS DEL MOTOR BOBINA DEL CONTACTOR DANADA 25 52% 10
N DESGASTE 0.5 10% 7
)J SOBRE CARGA 1.83 38% 9
TAN Total CAUSA DE DANOS DEL MOTOR 4.83]
i CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DE PAQUETES [DESAJUSTE MECANICO 1.42 100% 10
L Total CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DE PAQUETES 1.42 i
CAUSAS DE MESA ELEVADORA [DESAJUSTE MECANICO 1,67 100% 10
Tatal CAUSAS DE MESA ELEVADORA 1.67]
CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO FALSO CONTACTO 30 98% 10
SOBRE CARGA 0.5 2% o
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CLEO 5 Total CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO - 30,5
CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL DESAJUSTE MECANICO
SOBRE CARGA
Total CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL
CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO CORTOCIRCUITO
‘I-’ALSD CONTACTO
Tolal CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO
CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA AGENTE CONTAMINANTE
‘DESA}USTE MECANICO
Total CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA 17 | Tl s | b
CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA DESAJUSTE MECANICO 192 53% 10
SIN COMUNICACION 1.67] 47% 9
Total CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA 3.59| . == =
CAUSAS DE MESA AGRUPADORA DESAJUSTE MECANICO 0.67, 57% 10
|l-‘AI,"I'A DE LUBRICACION 0.5 A3% 9
Total CAUSAS DE MESA AGRUPADORA L17)
CAUSAS DE LA PREDEVANADORA |DESAJUSTE MECANICO 5ib 100% 10
Tatal CAUSAS DE LA PREDEVANADORA 5.5|0
CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL [AVERIA EQUIPO COMUN EXTERNO AL PUESTO 25 100% 10
Total CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL 2.5(8
CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO [FALSO CONTACTO 1 100% 10
Total CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO 1
CAUSAS DE LA BALANZA |DESAJUSTE MECANICO 1.42 100% 10
Talal CAUSAS DE LA BALANZA 1.42 -
CAUSAS DE ALMACEN DI PALETAS |DESGASTE 0.33 100% 10
Total CAUSAS DE ALMACEN DE PALETAS 0.33
NUCLEQ 5 640.55
ANEXO 14. Tabla de criterios para analisis de la severidad por modo de falla
Efecto Criterios: Severidad del efecto para AMEF Fila
Peligroso; || uede poner en peligro al operador del ensamblaje. Fil mmdent:il _
i E s _’ llafecta la operacion o la no conformida segura del producto co 10
ittt 1 regulacubn., goblerno El incidente ocurrira sin alarma.
e Puede poner en peligro al operador del ensamblaje. El incidente
eligroso; ||~~~ ; ] Z - q
. afecta la operacion o la no conformidad segura del producto con 9
con alarma : X SAiiiey ;
la regulacion del gobierno. Iil incidente ocurrira con alarma.
[T Intem.lpcxén importante a la cadena de produccion. 100% del|
Muy Arriba||pre - desechado. El producto es inoperable con! 8
Interrupcion de menor importancia a la cadena de produccion. Ll
AT producto puede ser clasificado y una porcion desechada. Til -
producto es operable, pero en un nivel reducido del
funcionamiento.
Interrupeion es de menor importancia a la cadena de produccion.
M rads Una porcion del producto. puede ser desechado (no se clasifica). 6
: El producto es operable, pero un cierto item(s) de la comodidad /
de la conveniencia es inoperable.
Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.
Bai 100% del producto puede ser devuelto a trabajar. El producto es
ajo : T : p 5
operable, pero algunos items de la comodidad / de la
conveniencia funcionan en un nivel reducido del funcionamiento.
~ |Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.
Muy Bajo |[El producto puede ser clasificado y una porcion puede ser 4
_|[devuelto a trabajar. La mayoria de los clientes notan el defecto.
Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.
De menor |[Una porcién del producto puede ser devuelto a trabajar en linea 3
importanciallsolamente hacia fuera-de-estacion. Los clientes medios notan el “
defecto.
De muy |[Interrupcion es de menor importancia a la cadena de produccion.
poca |[Una p 1 del ‘puede ser devuelto a trabajar en linea 2
importancial|solamente en-estacién. Los clientes exigentes notan el defecto.
Ninguno "Ll modo de fallo no tiene ningiin efecto. 1
101




CAUSAS DE LA DEVANADORA AGENTE CONTAMINANTE 33 8
BAJA PRESION DE AIRE 2 6
DESAJUSTE MECANICO 86 597, 10
DESGASTE 8 6% 7
FALSO CONTACTO 1 1% 5
MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE | 15 10% 7

Tolal CAUSAS DE LA DEVANADORA 145 [ i

CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION BAJA PRESION DE AIRE I 3% 6
CORTOCIRCUITO 1 1% 5
DEFORMACION 12 10% 7
DESAJUSTE MECANICO 81 69% 10
DESGASTE 13 1% 7
FALSD CONTACTO 3 3% 6
PERDIDA DE SINCRONISMO 3 3% 6

Total CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION 117

CAUSAS DEL SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR BAJA PRESION DE AIRE 1 1% 5
CORTOCIRCUITO 2 2% 3
DESAJUSTE MECANICO 109 94% 10
DESGASTE 3 3% 6
FALTA DE LUBRICACION 1 1% 5

Tatal CAUSAS DEL SISTEMA DI CIERRE SUPERIOR 116

CAUSAS DE LA AGRUPADORA DEFORMACION 1 5% o
DESAJUSTE MECANICO 18 B6% 10
FALSO CONTACTO 2 10% 7

Total CAUSAS DE LA AGRUPADORA 21

CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION AGENTE CONTAMINANTE 2 4% 6
DESAJUSTE MECANICO a0 B9 10
FALSO CONTACTO 2 1% 6
FALTA DE LUBRICACION 1 2% 6

Total CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION 45

CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION AGENTE CONTAMINANTE 1 3% 6
CORTOCIRCUITO 1 3% o
DEFORMACION 3 8% 7
DESAJUSTE MECANICO 24 % 10
DESGASTE 5 13% 8
FALSO CONTACTO 3 8% 7
PERDIDA DE SINCRONISMO 1 3% 6

Total CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION 38

CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 AGENTE CONTAMINANTE 13 54% 10
DESAJUSTE MECANICO 3 13% 3
DESCALIBRACION 1 4% 3
DESCENTRADO 2 8% 7
FALTA DE DISOLVENTE 1 4% [
OBSTRUCCION 4 17% ]

Tolal CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 24 ]

CAUSAS DE LA MESA DEVANADORA DEFORMACION 2 9%, 7
DESAJUSTE MECANICO 17 7% 10
DESCENTRADO 2 9% 7
DESGASTE 1 5% 6

Total CAUSAS DI LA MESA DEVANADORA 22

CAUSAS DE LA PREVANADORA DEFORMACION 1 6% 7
DESAJUSTE MECANICO 10 63% 10
DESCENTRADO 4 25% [
PERDIDA DE SINCRONISMO 1 6% 7

Total CAUSAS DE LA PREVANADORA 16 N

CAUSAS DI LA CINTA DE EVACION [DESAJUSTE MECANICO 9 100% 10

Tolal CAUSAS DE LA CINTA DE EVACION 9 0

CAUSA DI DANOS DEL MOTOR BOBINA DEL CONTACTOR DANADA 1 17% 8
DESGASTE 1 17% 5
SOBRE CARGA 4 67 % 10

Total CAUSA DE DANOS DEL MOTOR [

CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DI PAQUETES |DESAJUSTE MECANICO 2 100% 10

Total CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DE PAQUETES 2 (N

CAUSAS DE MESA ELEVADORA [DESAJUSTE MECANICO 3 100% 10

Tolal CAUSAS DE MESA ELEVADORA 3

CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO FALSO CONTACTO 3 86% 10
SOBRE CARGA 1 14% 8




NUCLEO 5

Tolal CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO

Total CAUSAS DE ALMACEN DE PALETAS

{lotal NUCLEO 5

7
CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL DESAJUSTE MECANICO 1 33% 8
SOBRE CARGA 2 67 % 10

Total CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL 3
CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO CORTOCIRCUITO 1 33% 8
FALSO CONTACTO 2 07 % 10

Total CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO 3
CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA AGENTE CONTAMINANTE 4 50% 10
DESAJUSTE MECANICO 4 50% 10

Total CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA 8
CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA ‘DFS.:‘\]USTH MECANICO 3 75% 10
SIN COMUNICACION 1 25% 8

Tolal CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA 4
CAUSAS DE MESA AGRUPADORA DESAJUSTE MECANICO 1 50% 10
]E‘\L’I'A DI LUBRICACION 1 50% 10

Tolal CAUSAS DE MESA AGRUPADORA 2
CAUSAS DE LA PREDEVANADORA [DESAJUSTE MECANICO 3 100% 10

Tolal CAUSAS DE LA PREDEVANADORA 3
CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL [AVERIA EQUIPO COMUN EXTERNO AL PUESTO| 1 100% 10

Total CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL 1
CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO [FALSO CONTACTO 1 100% 10

Total CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO 1
CAUSAS DE LA BALANZA |DESAJUSTE MECANICO 2 100% 10

Total CAUSAS DE LA BALANZA 2
CAUSAS DE ALMACEN DE PALETAS |DESGASTE 1 100% 10

1
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ANEXO 16. Tabla de criterios para analisis de la ocurrencia de los modos de falla

Probabilidad del incidente Incidente Tarifas Fila
MUy. Arriba: El incidente es casi X > 50% 10
inevitable
50% < X <33,33% 9
Alto: Asociado generalmente a los
procesos similares que han fallado  33.33% < X < 12.5% 8
lanteriormente
12,5% < X < 5% 7
Moderado: Asociado generalmente a
los procesos similares previos que
han experimentado incidentes 5% <X <1% 6
ocasionales, pero no en proporciones
importantes
X<1% 5
X <1% 4
Baj_ o: Los m‘mde_ntes -gl-sls?,dos se X < 1% 3
lasociaron a procesos similares
Muy Bajo: Solamente los incidentes
{aislados se asocian a procesos casi (X < 1% 2
idénticos
Telecontrol: El incidente es 5
inverosimil. it :
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ANEXO 17. Tabla de controles de fallas en el nacleo 5

Abrir compuerta de rodillos devanadores Si Si Automitica
Fin de bobina de material de empaque Si Si Automatica
Trancamiento de pelicula en mesa Si Si Avitomatica
devanadora
MO\‘rl‘nuento manual de maquina Si Si St
dosificadora
Bolsa pegada al mandril formador Si Si Automaética
' Emipaquetadora Sobreacum}llaaén de paquetes en cinta si Si Astomstics
de evacuacion
Parada de emergencia activada Si Si Automatica
Codificador de paquetes defectuoso Si Si Automatica
Disparo  térmico de motor de si Si Avtomatioa
empaquetadora
Falta de harina / Tolva vacia Si Si Automatica
Paquete mal dosificado No No Automatica
Paquete abierto en la cinta de evacuacion No No Automatica
Detector de paquete abierto Si Si Automatica
Falta de pliego de papel para enfardar Si Si Automatica
Deficiencia en peso del fardo Si No Automatica
Enfardadora = s =
Falla en la predevanadora Si Si Automatica
Sobreacumulacién de fardos a la salida Si Si Aitemtia
de la enfardadora
Parada de emergencia No Si Manual
' : Parada de seguridad No Si Manual
Paletizadora
' i Sobreacumulacién de paletas Si Si Automitica
Falta de paletas Si Si Automaética
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ANEXO 18. Tabla de criterios de evaluacion para determinar la deteccion de una

causa del modo de falla en el nicleo 5

Efecto

Fila

Peligroso;
sin alarma

incidente afecta Ia operacmn ola: i s
producto con la regulacion del gobierno. El mmdenl‘e ocurrira
sin alarma.

10

Peligroso;
con alarma

Puede poner en peligro al operador del ensamblaje. El
incidente afecta la operacion o la no conformidad segura del
producto con la regulacion del gobierno. El incidente ocurrira
con alarma.

Muy Arriba

|pérdida de funcién primaria.

Interrupcién importante a la cadena de producci6n. 100% del
producto puede ser desechado. El producto es inoperable con

Alto

Interrupcion de menor importancia a la cadena de produccion.
El producto puede ser clasificado y una porcién desechada. El
producto es operable, pero en wun nivel reducido del
funcionamiento.

Moderado

Interrupcion es de menor importancia a la cadena del
produccién. Una porcion del producto puede ser desechado (no
se clasifica). El producto es operable, pero un cierto item(s) de
la comodidad / de la conveniencia es inoperable.

Bajo

Interrupcion es de menor importancia a la cadena de
produccion. 100% del producto puede ser devuelto a trabajar. El
producto es operable, pero algunos items de la comodidad / de
la conveniencia funcionan en un nivel reducido del
funcionamiento.

Muy Bajo

Interrupcién es de menor importancia a la cadena de

produccion. El producto puede ser clasificado y una porcion
puede ser devuelto a trabajar. La mayoria de los clientes notan
el defecto.

De menor
importancia

Interrupcién es de menor importancia a la cadena de
produccién. Una porcion del producto puede ser devuelto a
trabajar en linea solamente hacia fuera-de-estacion. Los clientes
medios notan el defecto,

De muy
poca
importancia

Interrupcion es de menor importancia a la cadena de
produccion. Una porcion del producto puede ser devuelto a
trabajar en linea solamente en-estacion. Los clientes exigentes
notan el defecto.

Ninguno

El modo de fallo no tiene ningtn efecto.
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| Ca = rer
NUCLEO 5 CAUSAS DE LA DEVANADORA AGENTE CONTAMINANTE 1

BAJA PRESION DE AIRE 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESGASTE 1
FALSO CONTACTO 1
MALA CALIDAD DE MATERIAL DE EMPAQUE 1

Tolal CAUSAS DE LA DEVANADORA

CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION BAJA PRESION DE AIRE 1
CORTOCIRCUITO 1
DEFORMACION 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESGASTE 1
FALSO CONTACTO 1
PERDIDA DE SINCRONISMO 1

Total CAUSAS DEL SISTEMA DE FORMACION

CAUSAS DEL SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR BAJA PRESION DE AIRE 1
CORTOCIRCUITO 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESGASTL 1
FALTA DE LUBRICACION 1

Total CAUSAS DEL SISTEMA DE CIERRE SUPERIOR

CAUSAS DE LA AGRUPADORA DEFORMACION 1
DESAJUSTE MECANICO 1
FALSO CONTACTO 1

Tolal CAUSAS DE LA AGRUPADORA

CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION AGENTE CONTAMINANTIE 1
DESAJUSTE MECANICO 1
TALSO CONTACTO 1
FALTA DE LUBRICACION 1

Total CAUSAS DEL TUNEL DE FORMACION

CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION AGENTE CONTAMINANTE 1
CORTOCIRCUITO 1
DEFORMACION 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESGASTE 1
FALSO CONTACTO 1
PERDIDA DE SINCRONISMO 1

Total CAUSAS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000 AGENTE CONTAMINANTE 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESCALIBRACION 1
DESCENTRADO 1
FALTA DE DISOLVENTE 1
OBSTRUCCION 1

Total CAUSAS DEL CODIFICADOR JAIME 1000

CAUSAS DE LA MESA DEVANADORA DEFORMACION 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESCENTRADO 1
DESCASTE 1

Total CAUSAS DE LA MESA DEVANADORA

CAUSAS DE LA PREVANADORA DEFORMACION 1
DESAJUSTE MECANICO 1
DESCENTRADO 1
PERDIDA DE SINCRONISMO 1

Total CAUSAS DE LA PREVANADORA

CAUSAS DI LA CINTA DE EVACION [DESAJUSTE MECANICO 1

Total CAUSAS DE LA CINTA DE EVACION

CAUSA DE DANOS DEL MOTOR BOBINA DEL CONTACTOR DANADA 1
DESGASTE 1
SOBRE CARGA 1

Total CAUSA DE DANOS DEL MOTOR

CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DE PAQUETES [DESATUSTE MECANICO 1

Total CAUSAS DEL TRANSPORTADORES DE FPAQUETES

CAUSAS DE MESA ELEVADORA [DESATUSTE MECANICO 1

Tolal CAUSAS DE MESA ELEVADORA

CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO FALSO CONTACTO 1
SOBRE CARGA 1

106
S S



NUCLEO 5

Total CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO

CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL

DESAJUSTE MECANICO

SOBRE CARGA
| Total CAUSAS DE FALLA DEL SIFTER CONTROL
CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO CORTOCIRCUITO
FALSO CONTACTO
Total CAUSAS DEL TABLERO ELECTRICO ==
CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA AGENTE CONTAMINANTE 1
1

DESAJUSTE MECANICO

Total CAUSAS DE TRANSPORTADORES ENTRADA

CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA DESAJUSTE MECANICO
' SIN COMUNICACION

Total CAUSAS DE LA PREAGRUPADORA

CAUSAS DE MESA AGRUPADORA DESAJUSTE MECANICO

FALTA DE LUBRICACION

Total CAUSAS DIE MESA AGRUPADORA

CAUSAS DI LA PREDEVANADORA

[DESAJUSTE MECANICO

Total CAUSAS DE LA PREDEVANADORA

CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL

Total CAUSAS DE PARADA OPERACIONAL

[AVERIA EQUIPO COMUN EXTERNO AL PUESTO|

CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO

[FALSO CONTACTO

Total CAUSAS DE TABLERO ELECTRICO

CAUSAS DE LA BALANZA

|DESAJUSTE MECANICO

Total CAUSAS DE LA BALANZA

CAUSAS DE ALMACEN DE PALETAS

|DESGASTE

Total CAUSAS DE ALMACEN DE PALETAS

Total NUCLEO 5

w _’ *
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PLAN DE MANTENIMIENTO

ANEXO 20. Rutinas de mantenimiento

Equipo: Enfardadora ‘Modelo: SP

Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante: Hesser
| TipodeRutina | Duracién (h) | Nro. de Personas | Frecuencia |
| Rutina 0 | 1 | 1 | Cada 250 horas |

1. Inspeccion general.

| Rutina 1 | 3,5 | 1 | Cada500 horas |

Revisar el transportador de caida libre.

Revisar los transportadores de entrada.

Revisar la preagrupadora de 20 paquetes.

Revisar el transportador ancho.

Revisar el impulsador principal.

Revisar las levas.

Revisar la predevanadora.

Revisar la balanza de 20 Kg.

Revisar los rodillos del transportador de caida libre.
Revisar la unidad de mantenimiento.

O 30 oo K1 O O 0a kg =

—

| Rutina 2 | 15 | 1 | Cada 1500 horas |

1. Cambiar la pistola pulverizadora.

| Rutina 3 \ 3,0 | 2 | Cada 3000 horas |
1. Cambiar la correa ancha.
2.  Cambiar la cadena del motor de la predevanadora.
3. Cambiar la bomba de pega fria.
4.  Cambiar el cartucho filtrante.
| Rutina 4 | 2,0 } 1 | Cada 4000 horas |

1. Cambiar las cuchillas fijas.
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2. Cambiar la cuchilla movil.

| Rutina 5 | 5,0 | 2 | Cada 6000 horas |

1. Cambiar la cadena del impulsador.
2.  Cambiar las cadenas de la transmision.
3. Cambiar la cadena del rodillo devanador.

Equipo: Paletizadora Modelo:

Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante: STEI
| TipodeRutina | Duracién(h) | Nro.de Personas | Frecuencia |
| Rutina 0 | 1 | 1 | Cada 250 horas |

1.  Inspeccién general.

| Rutina 1 | 3,0 | 1 | Cada500 horas |
1.  Revisar rodillo con pifién.
2. Revisar rodillo de 32 mm.
3. Revisar el eje del volteador.
4. Revisar el contrapeso.
5. Revisar el pifién eje transmisién principal.
6. Revisar cadena de contrapeso.
7. Revisar eje con pifion del transportador de paletas.
8. Revisar MAGAZIN de paletas.
| Rutina 2 ] 4 | 1 | Cada 6000 horas |
1.  Cambiar cadena del transportador de rodillos.

2. Cambiar cadena de impulsador de fardos.
3.  Cambiar cadena RC 40.
Equipo: Empaquetadora N° 8 Modelo:  PFD
Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante: SIG
| _TipodeRutina | Duracién (h) | Nro.de Personas |  Frecuencia |
| Rutina 0 i 2 | 1 | Cada 250 horas |
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1.  Inspeccion general.

| Rutina 1 | 5 1 | Cada 500 horas |

Inspeccion general:

Cambio y ajuste de la cuchilla fija de la devanadora.
Cambio de la cuchilla mévil de la devanadora.

Cambio de los rodillos de 120 x 40 mm de la devanadora.
Cambio y ajuste de placa superior saca-bolsa.

Cambio y ajuste de placa lateral saca-bolsa.

Cambio de pistola de cola fria.

Revision y ajuste de conexiones y mangueras.

e oLl R o ol

| Rutina 2 | 5,5 { 3 | Cada 1000 horas |

Devanadora:

1.  Cambiar banda de freno a la devanadora.
2. Cambio y ajuste de rodillo aplicador en la devanadora.
3. Cambio y ajuste de dedos prensadores de la devanadora.

Formacion:

1. Cambio de tacos de fondo en la seccién de formacion.
2. Cambio y ajuste de la cuchilla fija del cierre superior.
3. Cambio y ajuste de la cuchilla mévil del cierre superior.

| Rutina 3 | 4,5 { 2 | Cada 1500 horas |

Seccion de Cierre:

1.  Cambio de correa superior de la cinta de evacuacion.
2. Cambio de correa inferior de la cinta de evacuacion.

| Rutina 4 | 17,5 J 6 | Cada 3000 horas |

Devanadora:

1.  Cambio y ajuste de las cuchillas de fondo en la devanadora.
2. Cambio de rodillo de arrastre de 60 x 315 mm.
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Cambio de rodillos de arrastre de 60 x 15 mm.

Cambio de las ufias del trinquete de la devanadora.

Cambio y ajuste de resortes de torsion de la mesa de empates.
Cambio de los dedos de la mesa de retencion.

Cambio de rodamientos 6005 2rs.

Cambio de cadena rc 50.

Cambio de cadena B-83

O N oy OB

Seccion de formacion:

1. Cambio de véalvula de la mesa de plegado en la seccion de formacion.
2.  Cambio y ajuste del saca-bolsa.
3.  Cambio de rodillo macizo de 20 mm en la seccién de formacion.
4. Limpieza y ajuste de la bomba de lubricacion.
Dosificadora:

1. Cambio de la correa del vibrador en el dosificador.
2. Cambio de las correas del motor principal en el dosificador.
3. Cambio de los rodamientos del brazo vibrador en el dosificador.

Seccion de Cierre:
1. Cambio de vélvulas de la pistola en la seccion de cierre.

2. Cambio de los bujes del plegador de fuelle.
3. Cambio de las bocinas bujes del plegador de fuelle.

| Rutina 5 [ 20,5 | 6 | Cada 6000 horas |

Devanadora:

b=

Cambio de los rodamientos del soporte del porta bobina en la secciéon
de devanado.

Cambio bocinas del rodillo en colador.

Cambio de rodamiento de los rodillos 60 x 15 mm.

Cambio de los rodillos de leva de 27 mm del freno.

Cambio de pifiones B-83 de 12 dientes.

Cambio de la valvula del seno del papel.

Cambio de la valvula de la flauta.

NS e 2 12

Formacion:
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Cambio de la véalvula del saca-bolsa.
Cambio de prensadores longitudinales.
Cambio y ajuste del prensador derecho.
Cambio y ajuste del prensador izquierdo.
Cambio de rodillo macizo de 25 mm.

il o

Dosificador:
1. Cambio del vibrador.
2. Cambio de soportes para mesa vibradora.
3. Revision y ajuste del eje de los soportes de la mesa.

Seccion de Cierre:

1. Cambio de pasador de 12 mm del cierre superior.
2. Cambio de rodamiento de aguja al plegador de fuelle.

Equipo: Codificador N° 8 Modelo: Jaime 1000

Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante: Image
| TipodeRutina | Duracion (h) | Nro.dePersonas |  Frecuencia |
| Rutina 0 | 1 | 1 | Cada 250 horas |

1. Inspeccién general.

| Rutina 1 ] 3 { 1 | Cada 500 horas |

Dar funcién de refrescamiento por 15 seg.
Realizar limpieza al circuito hidréaulico.
Limpiar el cabezal de impresion.

Revisar cableado del cafién.

Realizar mantenimiento a relé de fallas.
Ajustar fibra 6ptica y su base.

Dar refrescamiento por 15 min.

s RU T L ol S

| Rutina 2 | 0,2 ] 1 | Cada 1000 horas |

1. Realizar mantenimiento de limpieza a compartimiento.

| Rutina 3 | 0,2 ‘ 1 | Cada 2000 horas |
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1.  Ordenar el cableado y mangueras.

| Rutina 4 | 1 | 1 | Cada 11500 horas |

1. Cambio de filtro cartucho parte N° EMN-5934 Imaje.

Equipo: Entoleter Modelo:

Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante:
| Tipo de Rutina | Duracién (h) | Nro. de Personas \ Frecuencia |
[ Rutina 0 | 1 | 1 | Cada?250 horas |

1.  Inspeccion general.

| Rutina 1 I 15 2 | Cada 1000 horas |

1. Revision general.

| Rutina 2 | 1,5 | 2 | Cada 3000 horas |

1. Cambiar la goma del cuplon.
2.  Balancear el rotor.

| Rutina 3 | 5 | 3 | Cada 6000 horas |

1. Cambiar el cuello.

Equipo: Sifter Modelo:  MPAR -M

Tipo de Trabajo: Continuo Fabricante: Buhler
| TipodeRutina | Duracién(h) | Nro. de Personas | Frecuencia |
| Rutina 0 | 1 | i | Cada 250 horas |

1. Inspeccién general.
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| 9 | il | Cada 1000 horas |
Revisién general.
Revisar el contrapeso.
Revisar ajuste de guardas.
Revisar tuberias.

| 1 | 2 | Cada 1500 horas |

Cambiar correa.
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LISTA DE REPUESTOS REQUERIDOS

ANEXO 21. Repuestos necesarios para el plan de mantenimiento

Equipo: Enfardadora

Rutina 2:
Material 10394
Cantidades 4
Unidades Piezas
Denominacion Componente Pistola Pulverizadora de Cola 8 108-
115
Rutina 3:
Material 25067
Cantidades 1
Unidades Piezas
Denominacién Componente Correa de 4400 x 450 mm
Material 24849
Cantidades 2
Unidades Piezas
Denominacién Componente Correa en V B51
Rutina 4:
Material 5514
Cantidades 1
Unidades Piezas

Denominacién Componente

Cuchillas con corte N° 9026-090-01

Material 5482
Cantidades 1
Unidades Piezas
Denominacion Componente Cuchilla de corte superior N° 9026-090-
0
Rutina 5:
| Material 4340 |
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Cantidades 1
Unidades Metros
Denominacién Componente Cadena de rollos simple T-9-525
4950200
Material 23468
Cantidades 3,05
Unidades Metros

Denominacion Componente

Cadena ISO 12B-1 Paso %" europeo

Material 23464
Cantidades 3,05
Unidades Metros
Denominaciéon Componente Cadena ISO 10B-1 Paso 5/8” europeo
SIG
Equipo: Paletizadora
Rutina 2:
Material 23405
Cantidades 11,15
Unidades Metros

Denominacién Componente

Cadena ANSI RC 40-1 Paso 12"

Equipo: Empaquetadora
Rutina 1:

Inspeccién General:

Material 10394
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Pistola pulverizadora de cola 8 108-
115-
Material 7542
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Rodillo de avance 40 x 120 mm PFD
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FNAC

Material 7158
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacién Componente Placa superior para expulsador de
bolsa |
Material 7155
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacién Componente Placa lateral expulsador de bolsa
PFDFNAC
Material 5494
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacion Componente Cuchilla m6vil 452 x 63 x 30 x 5 mm N°
5
Material 5484
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacion Componente Cuchilla fija 472 x 40 x 11 mm
58.326.629 FNAC
Rutina 2:
Devanadora:
Material 7527
Cantidades -
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Rodillo aplicador de pega completo
FNAC
Material 5996
Cantidades 2
Unidades Pieza
Denominacion Componente Goma para dedo prensador SIG PFD

Material

4688 |
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Cantidades

1

Unidades

Metro

Denominaciéon Componente

Banda para freno 3/16” x 2" Tejido 201

Seccion de Formacion:

Material 7819
Cantidades 12
Unidades Pieza
Denominacién Componente Taco de fondo para mandril
L.54691818SIG FNAC
Seccién de Cierre:
Material 5498
Cantidades il
Unidades Pieza
Denominacion Componente Cuchilla mévil N° 58.572.011.3 PFD
FNAC
Material 5486
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Cuchilla fija INF.58.572.010-3 PFD
FNAC
Rutina 3:
Seccion de Cierre:
Material 25063
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacion Componente Correa de 4180 x 120 mm
Material 25059
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacién Componente Correa de 3800 x 120 mm

Rutina 4:




Devanadora:

Material 59641
Cantidades 3,05
Unidades Metros
Denominacién Componente Cadena ISO 083 SIG PFD FNAC
Material 30533
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Rodamiento 25 x 47 x 12 6005-2RS

Material 23404
Cantidades 3,05
Unidades Metros

Denominaciéon Componente

Cadena ANSI RC 50-1 Paso 5/8”

Material 8035
Cantidades 2
Unidades Pieza
Denominacién Componente Una de trinquete para rueda SIG PFD
FNAC
Material 7597
Cantidades 4
Unidades Pieza
Denominacion Componente Rodillo superior de 60 mm 57.190.680
FNAC
Material 7577
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominacion Componente Rodillo inferior de goma 60 x 315 mm
FNAC
Material 7419
Cantidades 4
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Resorte de torsion para dedos mesa
empate




Material 5554
Cantidades 4
Unidades Pieza
Denominacion Componente Dedo de retensién mesa de empate
PFD ENAC
Material 5469
Cantidades 4
Unidades Pieza
Denominacién Componente Cuchilla de fondo 58.345.306 PFD
FNAC
Dosificadora:
Material 24823
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Correa en V B45

Material 24789
Cantidades J
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Correaen V A35

Material 7514
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Rodamiento 20 x 32 x 20 NKI 20/2

Seccidon de Cierre:

Material 21334
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Electrovalvula MFH-5-1/4 REF. 6211
FESTO
Material 4936
Cantidades 3
Unidades Pieza




Denominaciéon Componente

Buje de bola 16/26 x 36 IKO/INA N°

653
Material 4802
Cantidades 4
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Bocina de 12 x 18 x 14 de bronce
autolubricante
Rutina 5:
Devanadora:
Material 30634
Cantidades 4
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Rodamiento 17 x 40 x 12 6203-2RS

Material 30524
Cantidades 4
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Rodamiento 20 x 42 x 12 6004-2RS

Material 21334
Cantidades 2
Unidades Pieza
Denominacién Componente Electrovalvula MFH-5-1/4 REF.6211
FESTO
Material 7558
Cantidades 2
Unidades Pieza
Denominacién Componente Rodillo leva N° 5791769 27 mm SIG
PFD
Material 6897
Cantidades 4
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Pifion 1SO 8B-1 Z12 Paso 12.7 mm
manzana B




Material 4787
Cantidades 2
Unidades Pieza
Denominacién Componente Bocina 20 x 38 x 80 Bronce
autolubricante
Seccion de Formacion:
Material 21334
Cantidades 1
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Electrovalvula MFH-5-1/4 REF.6211
FESTO
Material 7587
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Rodillo macizo de 25 mm N° 57.90.606

Material 7235
Cantidades 1
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Prensador izquierdo

Material 7231
Cantidades 1
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Prensador derecho N° 54.441.001.2

Material 7182

Cantidades 12

Unidades Pieza
Denominacién Componente Pletina para brazo prensador SIG PFD
FNAC
Dosificadora:
Material 59685
Cantidades 1

Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Vibrador con bafio de aceite Maquina
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SIG PFD |

Material 7775
Cantidades +
Unidades Pieza
Denominacion Componente Soporte mesa vibradora SIG PFD
FNAC
Seccion de Cierre:
Material 59111
Cantidades 4
Unidades Pieza
Denominacion Componente Pasador cilindrico 12 x 33 mm SIG PFD
FNAC
Material 7499
Cantidades 6
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Rodamiento 16 x 22 x 16 HK 1616

Equipo: Codificador Jaime

Rutina 3:
Material 13649
Cantidades 5
Unidades Pieza
Denominaciéon Componente Cinta strikc de 6” (150 mm de largo)

Rutina 4:
Material 22144
Cantidades 1)
Unidades Pieza
Denominacion Componente Filtro cartucho Parte N° ENM-5834
Imaje

Equipo: Entoleter




Material 7346
Cantidades 1
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Goma para cuplon G-1000 goma negra

Rutina 3:
Material 21877
Cantidades 1
Unidades Pieza

Denominacién Componente

Cuello entoleter con eje maquina SIG

Equipo: Sifter
Rutina 2:
Material 24906
Cantidades 2
Unidades Pieza

Denominaciéon Componente

Correaen 'V A65
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FOTOGRAFIAS
ANEXO 22. Area de empaque

125




ANEXO 24. Devanadora 1
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544704
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ANEXO 28. Codificador JAIME

ANEXO 29. Enfardadora 1
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554704

ANEXO 31. Paletizadora
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