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RESUMEN EJECUTIVO

La monografia consiste en el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos y maquinas de la empresa “Agropecuarias Valdivia”, los

cuales estan bajo la supervision del area de servicios generales.

Para el desarrollo de este trabajo, inicialmente se realiz6 un diagnostico para
conocer la situacion actual de los equipos y maquinarias del trillo, a través de
técnicas de observacion y herramientas como el diagrama de Ishikawa y el
diagrama de pareto. Posteriormente, se realizé una evaluacion de los
procedimientos establecidos por la empresa para la ejecucion del
mantenimiento, del control y recoleccién de informacién para los seguimientos

de los futuros mantenimientos.

Se disefiaron las fichas, formatos e instructivos que son necesarios para el
registro, control y seguimiento de las de las actividades de mantenimiento
preventivo de cada equipo, asi mismo se recopil6 toda la informacion y registro
de las maquinas, asi como los indicadores relevantes dentro de

mantenimiento,

Por ultimo, se presenta una propuesta de plan de mantenimiento preventivo, la
cual contiene una serie de actividades que deberan ser ejecutadas en cada
equipo con el fin de garantizar la confiabilidad y operatividad de los mismos
También una lista basica de herramientas y miscelaneos con lo que el area de
Servicios Generales debe de contar para la buena ejecucion del

mantenimiento.

Se realiz6 la matriz de prondstico y costo para optimizar el equipo y minimizar
los costos. Asi como la programacion de actividades de mantenimiento que
permitira garantizar la realizacion de actividades de mantenimiento que mejor

convengan a cada equipo en dependencia de su uso y aplicacion.
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|.  INTRODUCCION

El arroz es el alimento basico para gran parte de la poblacion mundial, es el
mas importante del mundo si se considera la extension de la superficie en que
se cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha. En Nicaragua

tiene gran relevancia como cultivo alimenticio. (InfoAgro, s.f.)

En la parte norte del pais, se encuentran los mayores cultivos de arroz,
destacando Sébaco y San Isidro, municipios que pertenecen al departamento
de Matagalpa, donde existe un gran nimero de empresas de Trillos de este

cereal, los cuales brindan servicios a los cultivadores de arroz.

La ejecucion de la mayor parte de los procesos en estos trillos se realiza con
el uso de maquinas, lo que provoca que la operatividad de la planta dependa
principalmente de la disponibilidad de la maquinaria. Por tanto, esto podria
convertirse en un problema muy serio, al no disponer de programas de
mantenimiento, puesto que, pueden ocurrir fallas en la maquinaria,
ocasionando enormes pérdidas para la empresa, ya que, por cada parada por

fallas, son miles de quintales que no se procesan.

El Trillo de la empresa Agropecuaria Valdivia esta ubicado en San Isidro-
Matagalpa. Este trillo brinda un servicio de secado y trillado de granza de arroz
a los diferentes productores que residen en la zona. Estos dos procesos son
importantes para obtener el arroz en oro y sus derivados, ya que definen la

calidad del producto final al dejarlo en granos enteros o quebrados.

De ahi que, debido a la gran demanda existente de arroz y en busca de la
excelencia, se realiz6 un plan de mantenimiento preventivo que permita reducir
significativamente las averias, evitando los retrasos, pérdidas y desperdicios
para maximizar la produccion en el trillo. Para este manual, inicialmente se
realizd un diagndstico para conocer el estado actual de la maquinaria,
posteriormente se realizaron fichas técnicas y otros formatos necesarios para
la finalizacion de el plan detallado de mantenimiento para cada una de las

maquinas del trillo.
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ANTECEDENTES

La empresa Agropecuaria Valdivia fue fundada el 14 de Julio en el afio 1990,
ubicada en el km 116 y medio de la carretera panamericana norte, San Isidro
— Matagalpa. Inici6é operaciones con diez clientes, quienes solicitaban servicio
de secado y trillado con una capacidad total de produccion de 10,000 quintales
de granza. Hoy en dia su capacidad actual es de xx quintales, gracias al

crecimiento exponencial de la demanda.

En sus inicios, la empresa funcionaba de manera ambigua, ya que, no poseian
un plan especifico de mantenimiento para los equipos y maquinas existentes;
cuando se presentaba una falla en algun equipo, no se realizaba ningun tipo
de revision, sino hasta que este dejaba de funcionar, se procedia a realizar el
mantenimiento al equipo, suponiendo pérdidas sustanciales y paro total en la

produccion.

Aunque se realizan algunas actividades para la reduccion de fallos,
desperfectos y paros de planta, es importante mencionar que no son
suficientes para garantizar que la planta opere a su maxima capacidad por

mucho tiempo.

En la actualidad, no han llevado a cabo ningun tipo de estudio relacionados
con planes de mantenimiento u otras investigaciones que hayan dado solucién
a la problemética existente. Todas las actividades que se hacen con respecto
al tema en estudio, son ejecutadas de forma tradicional, basadas en la
experiencia que algunos jefes de area han venido adquiriendo, sin la aplicacion

de técnicas de la administracion del mantenimiento industrial.

La empresa Agropecuaria Valdivia no cuenta con informacion escrita sobre
plan de mantenimiento preventivo. Por lo que, ha incurrido en altos costos
relativas a estas fallas, siendo esta una de las principales causas que
imposibilita el cumplimiento de las fichas técnicas e instructivos de las
actividades de mantenimiento de la empresa y, por tanto, el aprovechamiento

en su totalidad de la planta.
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JUSTIFICACION

El mantenimiento es mas que solo hacer que las maquinas operen, hoy en dia
su importancia va mas alla de ese objetivo. Este se enfoca en cumplir con los
planes de produccion para satisfacer las expectativas de los clientes; sin
embargo, esto es posible a través de la confiabilidad y disponibilidad 6ptima de

las maquinarias.

En la empresa se ha tratado de resolver los problemas referentes a fallas que
las maquinas han presentado a lo largo de este tiempo; no obstante, no se ha
podido encontrar una solucion que minimice los desperfectos de los equipos y
que logre el cumplimiento satisfactorio de las metas de produccién, debido a la

inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo.

Por tanto, esta investigacion comprendié la elaboracion de este plan de
mantenimiento preventivo, puesto que, contar con un programa de
mantenimiento reduce el riesgo en las empresas de realizar mantenimientos
correctivos, disminucion de tasas de desgaste de los equipos y la reduccién de

averias que resultan nocivas a la produccion.

Con este plan de mantenimiento se pretendié demostrar que, con su aplicacion
correcta, se reducen las paradas repentinas que conllevan a las pérdidas,
aumenta la calidad del producto final y, por consiguiente, la eficiencia de los
procesos y sus niveles de competitividad, consiguiendo la prolongacién de la
vida util de los equipos para el cumplimiento de los procesos de trabajo
establecidos.

Con la implementaciébn de esta propuesta, también se benefici6 a los
colaboradores del trillo, ya que se disminuyeron los accidentes de trabajo que
puedan surgir, garantizando una mayor productividad y seguridad. Asi mismo,
este estudio sirvib6 como marco de referencia para profundizar en trabajos

aplicados sobre los planes de mantenimiento.
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IV. OBJETIVOS

4.1.

4.2.

Objetivo General

Proponer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos del &rea
de trillado de arroz para evitar retrasos y pérdidas en la empresa

Agropecuaria Valdivia, en el municipio San isidro, Matagalpa.

Objetivos Especificos

Establecer un diagnostico de la situacion actual de cada uno de los
equipos mediante la observacion en el area del trillo para conocer las

condiciones en las que se encuentra la maquinaria.

Disefiar fichas técnicas, instructivos y formatos necesarios para un
mayor control y registro de actividades de mantenimiento preventivo

acorde a las necesidades de las maquinas existentes en el trillo.

Realizar la planificacion de las acciones de mantenimiento requeridas
mediante la matriz de prondéstico y costo para reducir costos y la

optimizaciéon de los equipos.
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V. MARCO TEORICO

Para la elaboracion de un plan de mantenimiento es de suma importancia

conocer los elementos basicos y conceptos que lo conforman.

5.1. Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial es la agrupacion de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de detectar, corregir o prevenir
los problemas ocasionados por las fallas potenciales de las funciones de una
magquina o equipo a fin de asegurar que una instalacion, sistema industrial, una
maquina u otro activo fijo continten realizando las funciones para las que
fueron creadas manteniendo la capacidad y la calidad especificadas. (Cansino
Flores & Lucero Diaz, 2015)

5.1.1. Objetivos del Mantenimiento

El mantenimiento industrial dentro de una organizacién tiene como propésitos
fundamentales, la disminucién de los paros imprevistos del equipo, conservar
la capacidad a la maxima eficiencia de trabajo de las maquinas, contribuir al
aumento de la productividad, garantizar la seguridad industrial, mejorar la
calidad de los productos o servicios realizados, depreciacion de costos y

optimizar recursos.

Para llevar a cabo estos objetivos es necesario realizar algunas tareas

especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como:

v Planificar las actividades para la aplicaciéon del mantenimiento en los
momentos mas apropiados.

v' Analizar si es conveniente el seguir dando mantenimiento a una maquina
0 buscar reemplazo.

v' Suministrar al personal de mantenimiento de herramientas adecuadas.

<

Instruir al personal sobre principios y normas de seguridad industrial.

v' Mantener actualizado el stock de repuestos y lubricantes.
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5.1.2. Ventajas del Mantenimiento Industrial

Una buena planificacion y ejecucion del mantenimiento industrial hace que las

empresas cuenten con las siguientes ventajas:

v

Satisfaccion de los clientes con respecto a la entrega del producto en el
tiempo acordado.

Disminucion de accidentes de trabajo ocasionados por el mal estado de
los equipos.

Se evaden dafios irreparables en las maquinas.

Provee la elaboracion del presupuesto acorde con a las necesidades de la
empresa.

Declinacion de costos provocados por detenciones inutiles del proceso de
produccién por mantenimiento imprevisto.

Prolongar la vida util de los bienes.

Reduccion de las tasas de fallas y desgastes.

5.2. Planificacién del Mantenimiento Industrial

La planificacion de mantenimiento implica la supervision de condiciones de

activos para evaluar la necesidad de trabajo de mantenimiento a corto plazo.

Las decisiones en planificacion de mantenimiento se basan en la disponibilidad

de herramientas, mano de obray recursos. (IBM, 2021)

5.2.1. Proceso de Planificaciéon del Mantenimiento

La planificacion del mantenimiento es una actividad importante que permite a

los supervisores del area de proceso o personal de mantenimiento realizar las

actividades planeadas en tiempo y forma a los activos.

De acuerdo a Covarrubias (2017), para la planeacién del mantenimiento se

requiere de realizar algunas actividades que se enlistan a continuacion:

v Que permitan a la persona encargada de realizar la intervencion de

mantenimiento, identificar el activo.

26



5.3.

5.3

5.3

v" Queé tipo de activo es el que recibira la intervencion (Maquinaria, edificio,
equipo de IT, entre otros).

Qué actividad se estara realizando al activo.

Qué materiales se requeriran para cada tarea planeada.

Que tiempo se empleara en cada tarea planeada.

<N X

Qué numero de personas se requeriran de acuerdo a la especialidad de
cada tarea.

v' Cual es el tiempo requerido para la intervencion.

Factores del Mantenimiento

Existen factores que influyen a la hora de implementar un sistema de
mantenimiento y que, por lo general, no se tienen en cuenta. Evidentemente
estos factores suponen una carga adicional de trabajo, sin embargo, es mucho
mayor el beneficio econémico y de tiempo que podemos obtener. (Partida,
2012)

.1. Confiabilidad

La confiabilidad de la gestion de mantenimiento se evalGa dentro del porcentaje
o probabilidad de funcionamiento adecuado de los articulos en la cadena de
produccion. Esta medicion se realiza mediante la evaluacion de datos, que
incluyen el historial de rendimiento del equipo y su estimacién cualitativa de la

operacion futura.

.2. Disponibilidad

La disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser definida
como la confianza de que un componente o sistema que sufri6 mantenimiento,
ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. En la practica, la
disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta

listo para operar o producir, esto en sistemas que operan continuamente.

En la fase de disefio de equipos o sistemas, se debe buscar el equilibrio entre

la disponibilidad y el costo. Dependiendo de la naturaleza de requisitos del
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sistema, el disefiador puede alterar los niveles de disponibilidad, confiabilidad
y mantenibilidad, de forma a disminuir el costo total del ciclo de vida.

Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito

Disponibildad =
Horas Totales

5.3.3. Tiempo Medio entre Fallas

Una falla es un evento que cambia el estado de un producto de operacional a
no operacional. En este sentido la Tasa de Falla (TF) puede ser expresada
tanto como un porcentaje de fallas sobre el total de productos examinados o
en servicio (en términos relativos), o también como un numero de fallas
observadas en un tiempo de operacion (en este caso en términos nominales).
(Tasa de Falla'y Tiempo Medio entre Fallas (MTBF), 2011)

Dado lo anterior se dispone de las siguientes férmulas para el calculo de la

Tasa de Fallas.

Numero de Fallas

TR, =
" Nimero de Examinados

Nimero de Fallas F

TE, = =
" Tiempo de Operaciéon TT — NOT

Donde F representa el numero de fallas, TT el tiempo total y NOT el tiempo no

operacional.

5.3.4. Tiempo Medio para Reparar

Mean Time to Repair (MTTR) o Tiempo Medio de Reparacion, también es
conocido como Tiempo Medio de Mantenimiento Correctivo, y representa el
tiempo medio necesario para reparar una averia y hacer que un equipo vuelva

a funcionar normalmente. Machado, (2022)
El MTTR es un indicador de facilidad de mantenimiento (mide la facilidad en
gue un equipo puede repararse). Un Tiempo Medio de Reparacién elevado

puede indicar que la sustitucién de un determinado activo es mas barato o
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preferible que la reparacion. Por otro lado, un MTTR més bajo puede sugerir

que «usar hasta averiar» no es una mala opcion para ese equipo.

MTTR = tiempo total de mantenimiento
- nimero de reparaciones

5.3.5. Mantenibilidad

La mantenibilidad (o capacidad de mantenimiento) es la facilidad, precision y
seguridad con la que se realizan las tareas de mantenimiento después de
detectar una averia en un activo o equipo. Por lo tanto, calcular la
mantenibilidad es estimar la probabilidad de que un equipo vuelva a funcionar

normalmente después del mantenimiento.

5.3.6. Disponibilidad por Averias

La disponibilidad por averias es un indice de la disponibilidad, Incluye sélo
intervenciones no programadas. Se expresa con la siguiente ecuacion;
Disponib. por averia = Horas totales — Horas de parada por averia / horas
totales. No toma en cuenta las paradas programadas de los equipos. Igual al
anterior, se calcula la media aritmética de la disponibilidad por averia, para

ofrecer un dato unico. (Efiempresa, 2022)

5.4. Tipos de Mantenimiento

Existen diferentes tipos de mantenimiento segun las actividades a realizar y el

momento de su ejecucion.

5.4.1. Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo se aplica por los técnicos y jefes de
mantenimiento antes de que se produzca cualquier averia o fallo. Su objetivo

es reducir la probabilidad de averia o degradacion de un equipo, componente

0 pieza de repuesto.
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Para poder implementar este tipo de mantenimiento, los equipos deben tener
en cuenta el historial de la pieza y hacer un seguimiento de las fallas del
pasado. Por lo tanto, pueden identificar los intervalos de tiempo durante los

cuales un equipo podria averiarse.

5.4.2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo inmediatamente después de que
se haya detectado un defecto en un equipo o en una linea de produccion: su
objetivo es hacer que el equipo vuelva a funcionar normalmente, para que
pueda realizar su funcién asignada con la mayor celeridad posible. En realidad,
el mantenimiento correctivo puede planificarse o no, dependiendo de si se ha

creado o no un plan de mantenimiento. (Aula 21, 2022)

5.4.3. Mantenimiento Predictivo

El sistema Mantenimiento Predictivo se define como "el conjunto de
actividades, programadas para detectar las fallas de los equipos por revelacion
antes que sucedan, con los equipos en operacién y sin perjuicio de la
produccién, usando aparatos de diagnostico y pruebas no destructivas.

Mediante el analisis predictivo las partes de recambio seran reemplazadas
acertadamente solo cuando estan proximas a presentar fallas, es decir
logrdndose su méaxima utilizacion, que se traduce en proteccién de las
utilidades. El principio de operacion del sistema predictivo dice, que solamente
se interviene una maquina, cuando los instrumentos detectan una proxima falla

de un rango especifico de severidad. (Palencia, 2006)

5.4.4. Mantenimiento Productivo Total

Puede considerarse como la ciencia médica de las maquinas. El
Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un programa de mantenimiento que
implica un concepto recientemente definido para el mantenimiento de plantas
y equipos. El objetivo del programa TPM es aumentar notablemente la

produccion y, al mismo tiempo, aumentar la moral de los empleados y la
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satisfaccion laboral. TPM enfoca el mantenimiento como una parte necesaria
y de vital importancia del negocio. Ya no se considera una actividad sin fines
de lucro. El tiempo de inactividad por mantenimiento se programa como parte
del dia de fabricacion y, en algunos casos, como parte integral del proceso de
fabricacion. El objetivo es reducir al minimo el mantenimiento de emergencia y

no programado.

5.5. Plan de Mantenimiento

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en
una instalacion con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de
fiabilidad, de coste y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la vida
atil de la instalacion. Existen al menos tres formas de elaborar un plan de
mantenimiento, es decir, de determinar el conjunto de tareas preventivas a
llevar a cabo en la instalacion: basarse en las recomendaciones de los
fabricantes, basarse en protocolos genéricos o basarse en un analisis de fallos

potenciales. (Garrido, 2020)

5.6. Fichas Técnicas y Formatos

Mediante el disefio de formatos y documentos se facilita el acceso a la
informacion del estado actual de cada maquinaria, es por eso que con ayuda
de estos formatos se recopilara las caracteristicas generales de un equipo y
méaquina en particular el cual se denomina Tarjeta Maestra o Ficha Técnica,
Hoja de Vida, Descripcion del Mantenimiento Preventivo e Informe del

Mantenimiento.

5.6.1. Tarjeta Maestra

Una tarjeta maestra o ficha técnica, es un documento que resume el
funcionamiento y otras caracteristicas de un componente (por ejemplo, un
componente electrénico) o subsistema (por ejemplo, una fuente de

alimentacion).
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Son las fichas donde se anotan las caracteristicas de la maquina que se
consiguen por medio de las placas y por la recoleccion de informacion en
catalogos, y detalles que pueden saber los jefes de mantenimiento. Estos datos
pueden ser fecha de compra, marca, modelo, motores, capacidad, color,

tamafio, peso, servicios, etc. (Gomez, 2006)

5.6.2. Hoja de Vida

La hoja de vida de los equipos es aquel documento que nos permite determinar
la identificacion de un equipo o méaquina. A través de este documento se
identifican las caracteristicas del equipo ademéas de incluir la informacién del
historial de los mantenimientos que se le han realizado a este ya sean
correctivos o preventivos. Este documento también nos puede garantizar una
forma correcta de realizacion del inventario del equipo y asi nos sea mas facil

el manejo de estos mismos. (Ramirez, 2020)

5.6.3. Informe de Mantenimiento

Son los informes reflejan la evolucion de un departamento de mantenimiento,
y se convierten en un registro historico de la actividad de mantenimiento, en el
gue se refleja la actividad del departamento esta informacién debe mostrar las
causas, sus consecuencias, la forma en que se puede llevar a cabo la
reparacion y las medidas preventivas que se han adoptado, o las que se

pueden realizar en el futuro para evitar que las fallas vuelvan a ocurrir.

El informe periddico puede tener el siguiente indice:

v Resumen ejecutivo. Incluye un resumen de una pagina, con los
principales valores y hechos destacables

Principales incidentes ocurridos en el mes

Mantenimientos programados realizados

Inspecciones reglamentarias y resultados

Mantenimientos previstos para el periodo siguiente

AN N N NN

Seguimiento de los indicadores de mantenimiento elegido. (Garrido,
2020)
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5.6.4. Criticidad de Activos

Su principal objetivo, es definir cual equipamiento debe ser atendido primero
en el caso de situaciones de emergencia, y también, al distribuir recursos para
el mantenimiento. Para el andlisis de criticidad, es necesario la aplicacion de

formulas y criterios de evaluacion. (Espin & Cabrera, 2018)

El andlisis de criticidad basicamente aplica dos formulas:

Criticidad = Frecuencia X Consecuencia

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo Mtto + Impacto SAH

Dénde:

Frecuencia: Valor asociado al numero de fallas o eventos.

Consecuencia: Valor vinculado a la ecuacion 2, dependiente de otros factores
(impacto, flexibilidad, costo, impacto SAH)

Impacto Operacional: Valor vinculado al nivel afeccion dentro de la empresa.
Flexibilidad Operacional: Valor vinculado al tiempo de parada y/o gestién de
equipos similares durante parada.

Costo de Mantenimiento: Relacionado directamente con el Costo total de
mantenimiento con o sin repuesto.

Impacto SAH: Valor directamente vinculado a la gravedad del accidente en

caso de existirlo.

5.7. Etapas de la Gestién de Mantenimiento

Inicialmente para poder llevar a cabo lo que es una gestion de trabajo, se
necesita establecer una politica de mantenimiento. La cual va a consistir en
definir objetivos técnicos econdmicos, asi como los métodos a implantar y

todas aquellas herramientas necesarias para alcanzarlo.
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5.7.1. Requerimientos

Los requerimientos necesarios para poder empezar la gestion de
mantenimiento y para realizar los trabajos con la eficiencia deseada es preciso:
concretar el trabajo a realizar, estimar los medios necesarios (mano de obra,
materiales), definir las normas de Seguridad y Procedimientos aplicables, y
obtener el permiso de trabajo. Se trata, por tanto, de hacer la preparacion, tanto
de la mano de obra como de los materiales (repuestos, gruas, andamios,

magquinas-herramienta, utiles, consumibles, etc.). Joaquin (Alonso, 2004)

5.7.2. Programacion de Trabajos, Ejecucion del Trabajo y Finalizacion de

Trabajos

En la etapa la planificacion y ejecucion de trabajos se centran en la priorizacion
del mantenimiento de todos los equipos que tienen mayores utilidades y del
mismo modo las organiza las actividades para que puedan ejecutarse de forma
altamente eficiente, si estas etapas se cumplen los activos perduraran mucho

mas su valor y vida util.

Debe realizarse una buena planificacion y ejecucién de trabajos; cumpliendo
estrictamente este paso se mejorara la disponibilidad y reduccién de gastos,
cumpliendo con lo que se desea una mayor eficiencia que genere confianza al
proceso productivo y todas las areas involucradas, finalmente contribuyendo a
una gestion pro activa del mantenimiento. (Marquez, 2019)

5.7.3. Control

El control de un plan de mantenimiento se ejerce al inicio de un ejercicio
econdémico, por lo que, se debe destinar un gasto que cuantifique el total de
inversion, es decir, un presupuesto anual de mantenimiento. Esto se refiere a
disefiar el gasto anual para el area de mantenimiento y la eficacia con la que

se disefie se lograra tener un mejor control sobre los gastos de mantenimiento.

Para ejecutar un presupuesto realista y eficiente se deben de considerar ciertos

pardmetros establecidos como tipo de mantenimiento a seguir, coste de mano
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de obra a invertir, gastos adicionales, contratos, materiales, instrumentos y

equipos necesarios.

5.7.4. Evaluacion

El andlisis técnico de las averias producidas es una de las fases mas
importantes de la gestion del servicio de mantenimiento. Sin ella, el servicio se
justifica, limitandose a devolver los equipos a su estado de buen
funcionamiento. Se trata de una cultura muy generalizada con la que hay que

acabar. De ahi viene la importancia de esta fase de la gestion.

Se trata de no conformarse con mantener las maquinas funcionando, sino que
hay que buscar la mejora continua: mejorar la fiabilidad, aumentar la
disponibilidad y reducir los costes de mantenimiento. En una fase de reflexion
de los resultados obtenidos y en la que deben de participar todas. Las areas

involucradas en el mantenimiento, aportando su contribucién.

5.8. Costos de Mantenimiento

Los costos directos de mantenimiento se definen como el valor del conjunto de
bienes y servicios que se consumen para adelantar una tares de
mantenimiento. Se encuentran conformados por los costos de suministros y
los costos de mano de obra que incluyen los costos de operacion.

(Botero, 1995)
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VI. DISENO METODOLOGICO

A continuacién, se presenta el disefio metodolégico donde se muestra la

informacion y el procedimiento referente al desarrollo de la investigacion.

6.1. Enfoquey Tipo de Investigacion

La presente investigacion se presenta desde un enfoque mixto de tipo
explicativo y exploratorio, puesto que, se utilizo, tanto informacion cualitativa
como cuantitativa; La investigacion es de tipo explicativa, ya que se pretendio
conocer la situacion actual de los equipos de la empresa a través de un
diagndstico y es de tipo exploratorio porque no existen estudios previos, para
esto se realizaron diversos andlisis y estimaciones de las diferentes variables

del estudio.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta,
para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada
(metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio.
(Hernandez, 2014)

Por otra parte, la investigacion es de tipo no experimental, descriptivo—
evaluativo y de corte transversal. Es no experimental ya que no se manipularon
variables, sino que solamente se observaron y estudiaron. Es de tipo
descriptivo, debido a que permitié conocer el funcionamiento y manejo de las
maguinarias de la empresa; de tipo evaluativo porque se valor6 la informacion
recopilada y se utilizaron herramientas para el andlisis los indicadores del plan
de mantenimiento. Y es de corte transversal, puesto que se estudié en un

periodo de tiempo determinado.
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6.2. Universo y Muestra

El universo del estudio estd conformado por toda la maquinaria y equipos
existentes en el area del trillo de la empresa Valdivia. Dado que la poblacién
en estudio es muy pequefa, ya que esta compuesta por las 5 maquinarias
existentes, no fue necesario tomar una muestra, puesto que, se estudiaron

todos los aspectos técnicos y operativos de esos equipos, los cuales fueron

medidos y observados.

6.3. Indicadores de Estudio

Los indicadores se elaboraron segun los objetivos de la investigacion. En la

Tabla 1, se muestran los indicadores y técnicas por objetivo.

Tabla 1: Indicadores de Estudio de la Investigacion

existentes en el trillo.

mantenimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES TECNICA
Defectos
encontrados por
. o magquina. .
Establecer un diagnéstico de la ] v" Observacion
) y Cantidad de _
situacion actual de cada uno de ) directa
] _ reparaciones. _
los equipos mediante la ) v" Check List
. . ) realizadas a los o
observacion en el area del trillo ) o v' Visitas
o equipos y maquinas. _
para conocer las condiciones en ) v'  Entrevista (Ver
Tiempo de uso al que
las que se encuentra la ) anexo 2)
. ha estado sometido
magquinaria. )
el equipo.
Estado actual del
equipo.
Disefiar fichas técnicas, ) o
) ) ) Propiedades técnicas v' Consultas
instructivos y formatos necesarios ] o
) de los equipos. bibliogréaficas.
para un mayor control y registro o _ _
o o Historial de la vida v" Observacion
de actividades de mantenimiento " .
) atil. directa.
preventivo acorde a las ) )
) ] Reportes de equipos v" Check List
necesidades de las maquinas ) ) ]
sometidos a v' Fichas de registro

de datos.

37




v" Observacion

Realizar la planificacion de las | v© Cantidad de directa.
acciones de mantenimiento actividades de v' Consultas
requeridas mediante la matriz de mantenimiento. bibliograficas.
pronéstico y costo para reducir | v© Frecuencia de v" Fichas de registro
costos y la optimizacion de los chequeos. de datos.
equipos. v" Check List (ver

anexo 1)

Fuente: Elaboracion Propia.

6.4.

Etapas de la Investigacion

6.4.1 Primera Etapa

v

Inicialmente se realiz6 la revision de fuentes secundaria acerca de los
planes de mantenimiento, indicadores, técnicas y todo lo necesario para

la evaluacién de los equipos.

Posteriormente, se establecié un panorama sobre el estado actual de los
equipos, ubicacion, funcién dentro de los itinerarios de tareas diarias en
la empresa, segun las caracteristicas de cada equipo.

Se recopil6 informacion de datos técnicos para cada equipo,
caracteristicas técnicas, modelos, capacidades, manuales de operacion y
mantenimiento en el caso que existan por parte del fabricante con el fin
de estandarizar de una manera mas efectiva el plan de mantenimiento.
Esto se realiz6 a través de observacion directa, fichas de registro de datos

y check list.

Se entrevisté al encargado del proceso de trillado con el fin de establecer
indicios que brinden informaciéon relevante sobre los procedimientos
actuales de servicios, frecuencias de ejecucion, tipos de mantenimientos,
se entrevisto al personal que ha llevado actualmente la ejecucion y/o

planificacién de los mantenimientos para cada equipo.

Por ultimo, se realiz6 el diagnostico con la informacion recopilada.
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6.4.2 Segunda Etapa

v

Se utilizaron técnicas de investigacion documental para posteriormente
realizar el disefio de las fichas técnicas, instructivos y un formato para
un mayor control del registro de actividades de mantenimiento

preventivo.

Se elabor6 un inventario de los equipos al cual se les aplicé el plan de

mantenimiento a través de fichas de registro de datos.

Se registro la informacion recolectada a traveés de visitas, observacion
directa, los cuales contienen los detalles técnicos acerca de los equipos
incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los primeros que

deben alimentarse en el sistema de informacion del mantenimiento.

6.4.3 Tercera Etapa

v

Se elaboro un programa especifico de mantenimiento para cada equipo,
el programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento que

se ejecutaron en cada equipo.

Se elaboro el disefio de planta de la empresa para el establecimiento y

ubicacion de los equipos del area de trillado.
Se propusieron mejoras dentro de la empresa para la prevencion de

futuras fallas dentro del proceso con el fin de evitar pérdidas y retrasos

en el producto final.
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VIl. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

En esta etapa se conocio la situacion real de la empresa, lo que permitié
identificar problemas y areas de oportunidad, a fin de corregir los primeros y
aprovechar las segundas. Se tratd asi, de un procedimiento clave para
establecimiento de los objetivos que guiaron las proximas acciones de la
empresa y evaluacion de criterios para la recoleccion de datos, en funcién de
los tipos de informes deseados que presenta un plan de manteamiento

preventivo, como consecuencia del diagnostico efectuado en la empresa.

7.1. Datos Generales de la Institucion

El plan de mantenimiento se realiz6 en el trillo “AGROPECUARIA VALDIVIA”,
ubicado en el km 116 carretera Panamericana San Isidro-Matagalpa. Es una
pequefia y mediana empresa que produce, industrializa y comercializa arroz,
es una asociacion fundada en el 1990, la empresa ha ido proyectandose en el

mercado.

Se encarga del trillado de la granza de arroz, actualmente se estima una
produccion de trillado de 500 quintales de arroz en oro por dia, ademas de
trillado brinda el servicio de secado de la granza de arroz, donde los
productores que no cuentan con trillos propios pagan a esta empresa por dicho

servicio.

llustracion 1: Plano de Localizacién “Agropecuaria Valdivia”
o o

Fuente: Google Earth.
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7.1.1. Misién

Ser una empresa sélida y de referencia transcendiendo en las generaciones
de la familia aplicando una cultura de transparencia, creatividad y permanente

innovacion en el desarrollo de nuestros productos y servicios.

7.1.2. Visioén

Crear valor para nuestra familia, nuestros clientes y nuestros colaboradores
satisfaciendo sus necesidades y superando sus expectativas a través de la
diversificacidon de productos y servicios agropecuarios con vocacion de

continuidad y liderazgo apegados a nuestros valores familiares.

7.1.3. Valores Corporativos

v Integridad: Somos honestos, éticos y justos. Nuestros clientes podran
confiar en nuestra palabra y la calidad/cantidad de nuestro producto.

v' Responsabilidad: La empresa actla con debida responsabilidad de proveer

la cantidad de quintales de productos solicitados.

v Lealtad: trabajar colaborando con empleados de “Agropecuaria Valdivia”

resolver problemas y cumplir nuestras metas.

v' Respeto: Somos una empresa que valoramos el trabajo de todos nuestros
empleados por igual para asi motivar a los trabajadores para un mejor
desarrollo de sus capacidades personales y laborales.

v' Disciplina: La consistencia de nuestros trabajadores garantiza el
cumplimiento de objetivos, la pro actividad de mejoras en la empresa para

asi alcanzar las metas propuestas dia a dia.

v' Compromiso con los resultados: creacion de valor para nuestros clientes,

empleados, accionistas y sociedad en general.
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v’ Transparencia: La empresa, sus empleados y cualquier agente
representante de este, serd honesto con sus acciones y el progreso de

estas acciones en relacion con los demas valores corporativos.

7.2. Descripcion de las Actividades que se realizan en el Trillo
“AGROPECUARIA VALDIVIA”.

En la empresa Agropecuaria Valdivia se ejecutan dos actividades bien
definidas que son el secado y trillado. Primeramente, se hace recepcién de la
granza que llega del campo, generalmente con contenidos de impurezas
altos (4 a 10%) y humedad (14 a 26%) son sometidos a pre limpieza y
reduccioén del porcentaje de humedad, con el objeto de facilitar las condiciones
de aptitud que permitan que el grano puede ser trabajado con los equipos de
trillado sin interrupcion del proceso, el cual podria verse perjudicado por exceso

de humedad o de impurezas.

Esta empresa tiene como objetivo fundamental, procesar granza adquirida por
los clientes que solicitan los servicios de secado y trillado para convertirla como
arroz elaborado de consumo humano, para ello cuenta con la infraestructura

para el desarrollo de las actividades operacionales.

Por otra parte, los picos de cosecha solo duran de 45 a 60 dias por semestre,
se hace necesario tener una capacidad razonable de recibo, secado y
almacenamiento, a fin de tener materia prima suficiente para asegurar la

continuidad de las instalaciones durante 4 a 5 meses.
Las actividades en el proceso de trillado requieren no solo de una 6ptima

capacidad técnica y administrativa para su ejecucion, sino que también

demanda de recursos financieros y capacidad de almacenamiento.
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7.3. Diagnostico de la Situacién Actual de Cada Uno de los Equipos y
Méaquinas Ubicados en el Trillo “AGROPECUARIA VALDIVIA”

La Agropecuaria Valdivia se dedica a la transformacion de granza de arroz en
las temporadas de zafra del arroz, que corresponden a los meses de mayo a

marzo y septiembre a noviembre.

Dentro del proceso productivo de la empresa se cuenta con una cantidad de 6
equipos en total, los cuales, son manipulados por 8 trabajadores; no obstante,
la empresa manifiesta que cada uno de los trabajadores tienen roles

multifuncionales, es decir, sabe utilizar mas de una maquina.

Durante el tiempo de produccion, las maquinas son operadas por los
colaboradores de la empresa. Una vez finalizado el ciclo de zafra, ellos se
preparan en el mantenimiento general de las maquinas para que estén listas

cuando de inicio nuevamente, la temporada de procesamiento del arroz.

A continuacién, se detallan las maquinas que poseen en la empresa

Agropecuaria Valdivia, asi como sus principales fallas:

Secadora: Es un equipo esencial para poder dar inicio al trillado del arroz ya
gue se debe adecuar a temperatura y humedad requerida, actualmente esta
en funcionamiento éptimo. Sus principales fallas son mecanicas y tienen un

nivel bajo de ocurrencia.

Limpiadora SLJ-TSCY-125: El arroz con céscara llega a la maquina de limpia

por medio del primer elevador. La maquina de pre limpieza posee lustradores
gue se encargan de despolvar el arroz, separar la paja y piedras del arroz con
cascara. Las paradas no programadas en esta etapa se dan por la ruptura de
la faja del motor del elevador 1 y por las diferentes fallas de la maquina las
cuales son atascamiento de residuos en la malla, ruptura de la malla, desajuste

y ruptura de pernos.
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Descascaradora: El arroz con céscara llega hasta aqui por medio del segundo

elevador. El arroz es descascarado mediante dos rodillos de goma que giran
en forma opuesta. De esta etapa se obtiene la pajilla, la cual mediante un
ventilador es expulsada al almacén de pajilla. Las paradas no programadas en
esta etapa se dan por la ruptura de la faja del motor del elevador 2 y por las
diferentes fallas de la maquina descascaradora las cuales son desgaste de los

rodillos, ruptura de la faja del motor y falta de lubricacion del porta rodaje.

Mesa Paddy SMAZ-2 6.6 TPH: En esta etapa el arroz llega a la maquina Mesa

Paddy a través del tercer elevador. Esta maquina separa al arroz sin cascara
del con cascara, mediante vibraciones, haciendo que el arroz con céscara
vuelva a la maquina descascaradora y el arroz sin cascara pase a la siguiente

etapa.

Las paradas no programadas en esta etapa se dan por el desalineamiento del
eje de la polea y ruptura de la faja del motor del elevador 3 y por las fallas de
la mesa Paddy en las cuales tenemos ruptura de la faja del motor y

atascamiento del arroz en la malla.

Pulidora MPGTG60: El arroz descascarado ingresa a esta etapa mediante el

cuarto elevador. En esta etapa se pule el arroz, obteniéndose arroz blanco y el
sub producto polvillo, el cual mediante tubos es transportado para ser

ensacado.

Las paradas no programadas en esta etapa se dan por la ruptura de la faja del
motor del elevador 4 y por las diferentes fallas de la pulidora, las cuales son
desgaste de rodillos, falta de lubricacion del porta rodajes y desalineamiento

del eje de la polea.

Se debe de realizar lubricacion de los mecanismos moviles de la misma e
inspeccién audio visual del funcionamiento y ejercer una accion lo
suficientemente fuerte para separar las capas blandas de la superficie del
grano (Semolina), sin que haya demasiada presion que pueda dafar el nucleo
del grano de arroz. Actualmente esta en buen estado.
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Clasificadora BUHLER DS-C: Es una méaquina que trabaja con aire

comprimido, por lo tanto, sus fallas radican en fugaz que afectan la presion que
necesita la maquina para operar de manera optima. Aqui el arroz llega a través
sexto elevador y la maquina clasificadora, clasifica la calidad de arroz que se
quiera producir (arroz corriente o superior). Desperdicio arrocillo de ..

Las paradas no programadas en esta etapa se dan por la ruptura de la faja del
motor y desalineamiento del eje de la polea del elevador 6 y por la ruptura de

la malla de la clasificadora.

Sistema de aire comprimido: La empresa Agropecuaria Valdivia con tiene un

departamento de mantenimiento, como tal, solamente cuentan con un
responsable de mantenimiento que asume el rol de compra de las refacciones
y repuestos necesarios. Ademas, no existe una planificacion de compras, lo
cual afecta al proceso, ya puesto que, al no poseer una pieza en existencia, se

debe esperar a que se obtenga del proveedor.

Por tanto, la empresa no cuenta con un plan ni con area de mantenimiento y
reparacion para las maquinarias, pero en si llevan a cabo el mantenimiento de
sus maquinas indirectamente. Cuando se dafia alguna maquina, los
trabajadores tienen que componerla en el sitio de falla, atrasando el flujo del
proceso. La mayoria de sus maquinarias son obsoletas, es decir fueron

adquiridas desde hace tiempo en el exterior.

En la actualidad, los procesos de produccion en la empresa son semi-
industrializados, pero se han planteado la meta de adquirir maquinaria con

mayor capacidad de produccién y asi expandirse en el mercado.

Asi mismo, algunas maquinas no cuentan con las posiciones ideales para
trabajar, ya que suponen riesgos por su ubicaciéon incomoda, incurriendo en
inseguridad para el trabajador, por otra parte, tampoco hay registros, manuales

e informacién técnica sobre los equipos.
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7.4. Andlisis de Fallas Frecuentes

El analisis de falla ayudo a determinar los problemas mas frecuentes en las
magquinas, a través de la recopilacion de datos, en busca de ofrecer mejoras
para el cuido de las maquinas. Con el fin de aplicar herramientas de

mantenimiento se tom6 como muestra la maquina clasificadora de granos.

En la Tabla 2: Fallas y Frecuencia en Clasificadora, se observa la descripcion
de fallas, la frecuencia de las fallas y el porcentaje que estas representan. Para
ello, se tomaron en cuenta aquellas fallas que se dan con mas frecuencia en
cada maquina y se dividen entre el total de todas las fallas y asi obtener unos
porcentajes que sirven para encontrar la relacion 80/20.

Tabla 2: Fallas y Frecuencia en Clasificadora

N° de % %

Tipo de fallas fallas Frecuencia | Acumulado
Limpieza de vidrios para los sensores 50 21.19 21.19
Valvulas eyectoras 50 21.19 42.37
Elementos filtrantes 40 16.95 59.32
Lamparas 30 12.71 72.03
lluminacion 15 6.36 78.39
Tarjeta de control de lamparas y vibraciones 15 6.36 84.75
Cepillo deflector 12 5.08 89.83
Fuente de poder 8 3.39 93.22
Filtro de polvo 6 2.54 95.76
Vibrador deteriorado 5 2.12 97.88
Circuitos malos 3 1.27 99.15
Filtro de auto drenaje 2 0.85 100.00
Total 236 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

El Grafico 1: Analisis de Fallas Clasificadora, presenta el comportamiento de
las fallas presentadas en la maquina clasificadora, donde se puede observar
gue la limpieza y el cambio de valvulas, es el comportamiento que suele
presentarse con mayor frecuencia, lo cual es normal y siempre estas deben
estar en Optimas condiciones para que la maquina pueda funcionar

eficazmente.
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El cambio de lamparas es necesario para que la maquina, a través de sus
sensores pueda detectar si el grano que va pasando, cumple con el estandar
correcto y asi mismo, se clasifigue segun los parametros determinados. Se
observa que estas suelen presentar muchas fallas; sin embargo, aun son

menores en comparacion al cambio de véalvulas.

Grafico 1. Analisis de Fallas en Maquina Clasificadora
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Fuente: Elaboracién Propia.

v' Tipos de Fallas Encontradas

La recopilacion de datos sobre el estado de la maquinaria es de suma
importancia, para determinar las fallas potenciales a futuro. Para poder evaluar
el comportamiento del equipo se graficard mediante una curva de fallas en
funcién de las mismas y su frecuencia, en el cual se distinguiran las tres etapas
de la vida util del equipo. Las cuales son periodo inicial, funcionamiento normal
y el periodo de desgaste. Destacando la tasa de fallas mediante los eventos
ocurridos en el periodo de utilizacion y la frecuencia de fallas.

Esto se realizO en base a las entrevistas efectuadas al personal de

mantenimiento, quienes brindaron las fallas mas comunes en el uso de la
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maguina en sus 3 etapas de vida util, estos datos se utilizaron para la
elaboracion del siguiente grafico como lo es la curva de fallas que se

implemento a la clasificadora de granos

La Tabla 3: Evaluacion de Fallas en Maquina Clasificadora muestra la
evaluacion realizada mediante el indice de fallas con respecto a su utilizacion

en el proceso productivo.

Tabla 3. Evaluacién de Fallas en Maquina Clasificadora

Tipo de fallas N° de fallas
Limpieza de vidrios para los sensores 50
Lamparas 30
lluminacion 15
Cepillo deflector 12
Filtro de polvo 6
Filtro de auto drenaje 2
Circuitos malos 3
Vibrador deteriorado 5
Fuente de poder 8
Tarjeta de control de lamparas y vibraciones 15
Elementos filtrantes 40
Vélvulas eyectoras 50

Fuente: Elaboracién Propia

En el Grafico 2: Curva de Fallas, se muestra el comportamiento de fallas
durante la vida util de una clasificadora, siendo que, estos son mayores al
inicio, debido a desperfectos que puedan traer de fabrica y/o dafios realizados
durante el transporte del equipo, asi mismo las fallas frecuentes durante el uso,
se muestra que a medida que el equipo llega al final de su vida util, estas

aumentan hasta llegar a cambiar el equipo en cuestion.
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Para la elaboracion de la curva de fallas, se definié un orden descendente y
ascendente en las 3 etapas, en su periodo inicial el planteamiento de los datos
se muestra de mayor a menor, en su funcionamiento normal los datos se
mantienen estandar, en la etapa de desgaste van de menor a mayor, utilizando
las fallas anteriormente descritas en la tabla 3, este gréfico ayuda a determinar
cuales son las fallas mas frecuentas en cada etapa de la vida util de la maquina.

Gréfico 2. Curva de Fallas
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Fuente: Elaboracién Propia.

7.4.1. Diagrama de Ishikawa

La herramienta del diagrama de Ishikawa permite describir de manera grafica,
las causas de los problemas que se estan generando y las fallas mas
frecuentes en las maquinas que se poseen en la empresa. Mediante el uso de
check list se lograron determinar las fallas primordiales en el area de trillado de

la empresa Agropecuaria Valdivia.

En la llustracion 2: Diagrama de Ishikawa, se puede observar aquellos factores
gue influyen en las fallas presentes en las maquinas del trillo de la empresa
arrocera, estas incluyen los métodos de la empresa, los cuales no se
modernizan al paso del tiempo, ademas de que no se suele capacitar

continuamente al personal para el uso de la maquinaria, esto conlleva a la mala
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manipulacion de los mismos; generando asi mismo que se produzcan

demoras.
De igual manera, el tiempo de espera para adquirir un repuesto es tardado, ya
gue, al no contar con un programa de mantenimiento, no se suele programar

los pedidos para la adquisicion de los mismos.

llustracion 2. Diagrama de Ishikawa
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Material Mala
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Falta de Poca
repuestos Capacitacion
Fallas en la
e —y7 clasificadora
D_|str|b_ucmn de granos
ineficiente
. Falta
oy | planeacién
convencionales para usar
Erri— repuestos

\—[Método Maquina

Fuente: Elaboracion Propia
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VIII.

DISENO DE FICHAS TECNICAS Y FORMATOS

Este apartado comprende la elaboracion de los instrumentos que permitan la
recoleccion de todos aquellos datos de cada maquina que opera actualmente
en el trillo de la empresa, los cuales facilitaran el andlisis y posteriormente, la
generacion de alternativas de solucidn a las problematicas observadas en el

transcurso de la investigacion.

Las fichas técnicas y formatos permiten llevar a cabo todas las funciones de
mantenimiento que son necesarias dentro del plan como son las hojas de vida,
inventarios de maquina, carta de lubricacion, control de lubricacion, historial de
maquinas y equipos, programa de mantenimiento preventivo por equipo,
mantenimiento autbnomo, inspeccion de maquinas y equipos, programa anual

de mantenimiento preventivo y orden de trabajo mantenimiento.

8.1. Inventario de Maquinas

A continuacion, la Tabla 4 presenta los respectivos codigos, fabricante y
modelo de cada méaquina. Este apartado permite caracterizar y numerar las
maquinas con todos sus datos basicos que las diferencian de las demas.

Tabla 4. Inventario de Maquinas

o Nombre de la . Documentacion técnica Fichas de mantenimiento.
Clefefe maquina Fabricante | Modelo | Serie (it
AVM q ’ fabricacién

MF|MO |P|FT|C|LR|MA|MM | ME |CL |HM

Fuente: Elaboracion propia
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8.2. Ficha Técnica

La Tabla 5 muestra el formato de ficha técnica, la cual es una herramienta que
permite registrar donde se van a anotar todas las caracteristicas técnicas y
variables fisicas de todos los equipos presentes en la empresa.

Tabla 5. Ficha Técnica de Maquinas

CODIGOS DE COSTOS l CODIGO AVM
DATOS DE EQUIPO

EQUIPO MODELO | Serie
FABRICANTE ANO DE FABRICACION
PESO TOTAL DIMENCIONES ‘ X(largo) ‘ ‘ Y(ancho) I Alto

TRABAJO
CRITICO ‘ ‘ TURNO ‘ ‘ ESPORADICO ‘ ‘ INTERMITENTE |

SISTEMAS
ELECTRICO VOLTAJE (V) | CORRIENTE (A) ‘ FRECUENCIA (Hz)
HIDRAULICO
REFRIGERACION TIPO
LUBRICACION
NEUMATICO

CARACTERISTICAS TECNICAS
MOTORES ELECTRICOS
N° FUNCION| KW | VOLT | AMP HZ MARCA MODELO

Fuente: Elaboracién propia.
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8.3. Cartade Lubricacién

La Carta de Lubricacion que se observa en la Tabla 6, se elabora con el fin de

tener un orden periodico en cual se registren las lubricaciones a todas las

maquinas para prevenir el desgaste de las partes moviles de los mecanismos

gue componen las maquinas especificando la frecuencia de aplicacion, tipo de

lubricante usado y la cantidad usada en el mismo.

Tabla 6. Carta de Lubricacion

MAQUINA FABRICANTE: MODELO: CODIGO AVM:
CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar nivel y completar. RF: revisar flujo. AA:
aplicar aceite. AG: aplicar grasa.
Frecuenci . .
. L . ) Lubricante
ade Mecamsmo/parte Tipo de lubricacion | Actividad | Tiempo
L a lubricar - -
lubricacién Tipo | Cantidad
1
2
3
4
5
6

Fuente: Elaboracién Propia

8.4. Control de Lubricacion

La lubricacion en el mantenimiento preventivo resulta imprescindible, ya que

muchas partes

resultan costosas,

contiene periodos establecidos de

lubricacion, asi como, el conteo de horas de operacion. Esto resulta vital ya

gue incluso no aplicar una lubricacion puede llevar a una pérdida total de la

magquina. En la Tabla 7, se muestra el formato del Control de Lubricacion
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Tabla 7.

Control de Lubricacion

FECHA
FECHA FRECUENCIA DE
DE MECANISMO/PART SSERQ/fCDlE) DE LJlIEPROIC?-\EI\IT CANTIDA PROXIM REALIZ
CAMBI E N LUBRICACIO E D (6] (e}
O D/IM/A N CAMBIO
D/M/A
Fuente: Elaboracion propia.

8.5.

Historial de Maquinas y Equipos

En la tabla 8: Historial de Maquinas y Equipos es una herramienta que sirve

para mantener un registro de todas las actividades de mantenimiento

efectuadas en el equipo dentro un determinado tiempo establecido. La

informacion que se debe contemplar es la siguiente:

AN NN NN

Numero de orden de trabajo de mantenimiento.
Fecha de inicio de mantenimiento.

Tiempo empleado en la ejecucion

Descripcién de la falla.

Mantenimiento realizado.
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Tabla 8. Historial de Maquinas y Equipos

MAQUINA

FABRICANTE

MODELO

SERIE

CODIGO AVM

ORDEN DE
TRABAJO

FECHA
DE INICIO
D/M/A

TIEMPO
EMPLEADO

DESCRIPCION
DE LA FALLA

MANTENIMIENTO
REALIZADO

MATERIAL
UTILIZADO

REFERENCIA

EJECUTO

Fuente: Elaboracion Propia

8.6. Costos de Mantenimiento por Equipo

El formato para el costo de mantenimiento del equipo permite registrar cada

aspecto relacionado a los costos en cada una de las intervenciones que se

realice a un equipo determinado, ya sea mano de obra o refacciones. La Tabla

9: Costos de Mantenimiento representa el formato a utilizar para el registro de

estos costos de mantenimiento, que contiene la siguiente informacion:

Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.

Fecha de intervencion.

v

v

v" Tiempo empleado en el mantenimiento.
v

Costos: materiales, mano de obra, indirectos, total, acumulado.
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Tabla 9. Costos de Mantenimiento

COSTOS DE MANTENIMIENTO POR EQUIPOS
EQUIPO
FABRICANTE MODELO

CODIGO AVM

COSTOS

ORDEN DE TIEMPO
TRABAJO | FECHA | v e o MSEO MATERIALES Y

DE MTTO
OBRA RESPUESTOS

INDIRECTOS | TOTAL | ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia.

8.7. Programa de Mantenimiento Preventivo por Equipo

El programa de mantenimiento preventivo contempla todas las actividades
qgue se efectian relacionadas con el mantenimiento preventivo (mecanico,
eléctrico y lubricacion), que se deben efectuar sobre cada equipo. La Tabla 10
muestra el formato para la programacion de estos mantenimientos, la cual

debe contener la siguiente informacion:

v Nombre y cédigo de equipo.

v Frecuencia del mantenimiento.

v Tipo de mantenimiento preventivo
v Parte del equipo a realizar

Tabla 10: Mantenimiento Preventivo por Equipos

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR EQUIPOS

EQUIPO CODIGO
FABRICANTE | MODELO AVM
TIPO DE PARTE/ ELEMENTO
FRECUENCIA MANTENIMIENTO CONSTRUCTIVO

Fuente: Elaboracién propia.
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8.8. Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento autbnomo aborda las instrucciones de inspeccion y
lubricacion que debe ejecutar el operario al inicio y durante el
funcionamiento del equipo. Ademas, describe las normas de seguridad a
tener en cuenta. La Tabla 11 muestra el formato de mantenimiento

auténomo, el cual contiene:

v Nombre y codigo del equipo

v" Normas a cumplir durante el funcionamiento del equipo
v Actividades de lubricacion

v" Normas de seguridad

Tabla 11. Mantenimiento Autbnomo

CODIGO DEL EQUIPO:
EQUIPO:
FABRICANTE:

MODELO:
Comentarios:

Foto del equipo

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

LUBRICACION

NORMAS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracién Propia.
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8.9. Inspeccién de Maquinas y Equipos

La Tabla 12: Inspeccion de Maquinas y Equipos, muestra el formato de
inspeccidn con el que se realiza la verificacion del estado de las partes o
elementos del equipo objeto de la revision. Incluye todos los aspectos de
relevancia de cada una de las maquinas criticas que puedan ser
inspeccionadas para su verificacion.

Tabla 12. Inspeccion de Maquinas y Equipos

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO DEL
EQUIPO:
TIPO DE INSPECCION: FRECUENCIA:
ESTADO: B: BUENO ASIGNADA POR: ASIGNADA A:
FECHA D/M/A:
R: REGULAR M: MALO
MEC?\%;;’I%\"ETNO ESTADO SE CORRIGIO s%ff'cf%\o OBSERVACIONES
ELEMENTO CONSTRUCTIVO TRABAIO
Sl NO B R S| NO SI NO
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR: REVISADO POR:
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracién propia
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8.10. Orden de Trabajo de Mantenimiento

La orden de trabajo de mantenimiento se utiliza para lograr la ejecucion del
programa de mantenimiento y es usada como un documento para solicitud,

planeacion y control de los trabajos de mantenimiento.

Esta herramienta comprende todos los niveles de mantenimiento, ya que
contempla la razon por la cual debe efectuarse el mantenimiento, asi como, los
materiales y recursos necesarios y, finalmente el resultado final de la orden de

trabajo, la cual se observa en la Tabla 13: Orden de Trabajo.

Tabla 13. Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO ASIGNADA POR: ORDEN DE TRABAJO ASIGNADA A: FECHA: ORDEN DE TRABAJO DE MTO
No.
HORA:
No. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION

SIN PERDIDA DE PRODUCCION

TIPO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO

MECANICO ELECTRICO

MATERIALES, REPUESTOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDOS

No. CANTIDAD DESCRIPCION REFERENCIA VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

FECHA DE INICIO
D/M/A: | HORA:

DESCRIPCION DE LOS DANOS ENCONTRADOS .

FECHA DE TERMINACION

D/M/A: | HORA:
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. COSTOS

MANO DE OBRA

MATERIALES

TOTAL

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES .

EJECUTO: RECIBIO Y APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracién propia.
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IX. ELABORACION DEL PLAN MANTENIMIENTO DE LOS
EQUIPOS Y MAQUINAS

9.1. Actividades de Mantenimiento de los Equipos y Maquinas

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo tienen como
objetivo de conservar las condiciones Optimas de funcionamiento y la de
detectar posibles fallas potenciales que puedan ocasionar parada en la
produccion o afectar la seguridad del personal. Las actividades de
mantenimiento preventivo estaran conformadas por: Mantenimiento auténomo,

Inspecciones Periddicas Programadas, Lubricacidon y Ajustes.

9.1.1. Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento autbnomo estda compuesto por un conjunto de actividades
gue se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que
operan, incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores,
cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y
solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el

equipo en las mejores condiciones de funcionamiento.

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente
preparados con la colaboracion de los propios operarios. Los operarios deben
ser entrenados y contar con los conocimientos necesarios para dominar el

equipo que opera.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

v' Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion
de conocimiento.

v' Desarrollar nuevas habilidades para de andlisis de problemas y creacion
de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

v' Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y

verificacion permanente de acuerdo a los estandares.
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v' Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del
operador, llevandolo a estados superiores.

v/ Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y a pleno rendimiento.

v' Mejorar la seguridad en el trabajo.

<

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador

v' Mejora de la moral en el trabajo.

9.1.2. Inspecciones Periddicas Programadas

Las inspecciones consisten en revisar a intervalos fijos, independientemente
de su estado original, piezas o componentes de lasmaquinas y equipos
criticos en el proceso de produccion. El propdésito principal de las
inspecciones es obtener informacion util acerca del estado de las partes del
equipo. La informacién de estas inspecciones es utilizada para predecir
fallas y planear acciones de mantenimiento, dependiendo del estadodel

equipo.

El sistema de inspecciones periddicas estara conformado de acuerdo al

gradode intervencion en el equipo y su intervalo de ejecucion. Estas son:

Inspecciones de rutina: Estas actividades de mantenimientode primer nivel

deben ser ejecutadas por el operario al inicio y durante la marcha del
equipo. Las inspecciones de rutina incluyen actividades de detecciéon de
fallas, lubricacién, ajustes y aseo del equipo. A este tipo de inspeccion se

le lama mantenimiento autébnomo.

Inspecciones periédicas _menores: Estas inspecciones, que por su mayor

importancia, frecuencia y cantidad de items diferentes se realizan en forma
periodica, con el objeto de la deteccion precoz del comienzo de
anormalidades o futuras fallas técnicas. Este tipo de inspecciones

involucran actividades de mantenimiento tipo mecanico y eléctrico.
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Inspecciones periédicas mayores: Cuando los limites de vida son de valores

elevados o0 abarcan periodos relativamente dilatados, se efectian
inspecciones peridédicas mayores, que generalmente atienden elementos
estructurales, subconjuntos de dinamica muy restringida y zonas de
caracteristicas especiales. En el Grafico 3 se muestra el sistema de

Inspecciones del Trillo.

Grafico 3. Sistema de Inspecciones Programadas

Inspecciones Inspecciones

Inspeccion rutinaria

periddicas menores periodicas mayores

e 3 e 3 e 3
|| L;)S;?adfocr#:r?;aﬁo || Plantilla de || Plantilla de
operacion Inspeccion inspeccioén
\ J \ J \ J
e N e N e ) Y
Inspecciones
|| Inspecciones || Inspecciones | visuales
visuales visuales Cambios periddicos
Revision general
\ J

Fuente: Elaboracion Propia.

9.1.3. Lubricacion

Actividades que tienden a mejorar el comportamiento de desgaste de

superficies en contacto y en movimiento.

9.1.4. Ajustes

Actividades orientadas a devolver las caracteristicas del montaje a los equipos

de acuerdo a los estandares definidos.
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9.1.5. Organizacién del Area de Mantenimiento

La empresa “Agropecuaria Valdivia” no cuenta con una adecuada area de
mantenimiento por falta de una organizacién de puestos, en base a esta
necesidad se hizo la propuesta de organizacion para esta area, la cual fue
diseflada de forma que actle sobre los equipos logrando la mayor
disponibilidad, al minimo costo posible en forma segura sin afectar al medio
ambiente. El conjunto equipo-hombre es el punto de partida sobre la que se

empieza a edificar la organizacion.

El area de mantenimiento debido a su complejidad y a las diversas funciones
gue se realizan debe tener una estructura 6ptima, segun la magnitud e
importancia de los procesos, de la cual ésta depende, es por eso que se
organizé el area de mantenimiento conforme a las necesidades que
presentaba la empresa, como se puede observar en el grafico 4: Organizacion

del Area de Mantenimiento.

Grafico 4: Organizacion del Area de Mantenimiento

Gerente de

Mantenimiento

Jefe de
Mantenimient

Jefe de
Planeamiento
y Proyectos

Gestor de
datos

Personal de
Encargado de

campo

depositos .
P Operarios

Fuente: Elaboracién Propia

63



9.1.6. Procedimiento General de Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo se desarrollaran

bajo el procedimiento de mantenimiento general donde se describen los

pasos necesarios que se deben seguir para el desarrollo de los trabajos de

mantenimiento que se detallan a continuacion:

v

El Gerente de Mantenimiento conel apoyo del jefe de mantenimiento
seran los encargados de programar, coordinar y verificar las tareas
relacionadas con el mantenimiento interno de la maquinaria y equipos

del area de produccién.

Las actividades mantenimiento preventivo son ejecutadas por el

operarioy el personal de mantenimiento segun sea el caso.

El mantenimiento autbnomo lo ejecutard el operario al inicio y en

eltranscurso del trabajo diario.

El jefe de planeamiento y proyectos programa las inspecciones
periddicas mensuales, trimestrales, semestralesy anuales a cada uno de
los equipos criticos del area de produccién. Las inspecciones periddicas

seran realizadas por el operario y el personal de mantenimiento.

El operario y/o personal de mantenimiento deben cerciorarse de que el
equipo no presente alguna anormalidad antes y durante el

funcionamiento.

El gestor de datos registra en el formato “Inspeccién de méaquinas y

equipos”, el buen estado del equipo.

El gestor de datos después de asegurarse del buen estado del equipo,
inicia o contintia con los planes de produccion establecidos. También
comunica de las nuevas modificaciones e incorporaciones de planes y

equipos técnicos a los supervisores.
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El gestor de datos de mantenimiento registra en el formato “Inspeccion

de maquinas y equipos”, las anomalias observadas.

El gestor de datos de mantenimiento diligencia el formato de solicitud

de trabajo de mantenimiento.

El jefe de mantenimiento evalla cada una de las solicitudes de trabajo,
realizando un diagndstico preliminar a la anomalia reportada, evalua la

criticidad del dafo en el equipo.

Si el dafio o anomalia en el equipo no es critico, el supervisor del area

mantenimiento da la orden de que se continué con la produccion.

Si el dafio o anomalia en el equipo es critico, el supervisor de
mantenimiento informa al jefe de mantenimiento para que de la orden

de que se cese con la produccidn en el respectivo equipo.

El jefe del departamento de mantenimiento genera las respectivas
ordenes de trabajo de mantenimiento para corregir los dafios o

anomalias en los equipos.

El jefe de planeamiento y proyecto en conjunto con el supervisor planea
el personal, materiales, insumos, equipos y el tiempo que se requieren

para la ejecucion del mantenimiento.

El supervisor determina si se cuentan con los recursos humanos y

técnicos para ejecutar el mantenimiento.

El encargado de depdsito verifica si se cuentan con los repuestos,
herramientas e insumos requeridos para el respectivo mantenimiento.
También de solicitar los repuestos, herramientas e insumos faltantes para

ejecutar el mantenimiento.

El almacenista adquiere y registra los nuevos materiales.
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v' El jefe de mantenimiento libera la orden de trabajo demantenimiento

interno para su ejecucion y emite la orden de trabajo externa.

v El jefe de planeacién y proyecto con la aprobacién de gerencia, es el

encargado de lacontratacion de servicio externo.

v El personal asignado por el jefe del departamento de mantenimiento,

es elencargado de ejecutar la orden de trabajo de mantenimiento.

v El gerente de mantenimiento recibe y aprueba el mantenimiento

ejecutado.

v' El jefe de planeacion y proyecto reporta los costos causados por la

ejecucion del mantenimiento.

v' El gestor de datos registra en la ficha de historia de maquinasy equipos
los datos concernientes al mantenimiento ejecutado, debe tener en
cuenta si se realizaron modificaciones al equipo. Si se realizé alguna
modificaciéon en el equipo, debe actualizar la ficha técnica del respectivo

equipo.

v El personal de campo y/o operarios toman las acciones necesarias para
corregir en el menor tiempo posible cualquier falla repentina presentada

en el equipo.

v El operario debe informar al departamento de mantenimiento cualquier

anomalia que presente el equipo durante su funcionamiento.

9.2. Implementacion del Programa de Mantenimiento Preventivo

Mediante la implementacion del programa de mantenimiento se establece una
organizacion clara y coherente de los equipos segun su importancia dentro del
proceso productivo que existe en la empresa agropecuaria Valdivia, para ello
es necesario obtener la prioridad de cada equipo segun su prioridad en la

produccién, mantenimiento, mantenimiento y seguridad.
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Las maquinas existentes en el trillo son maquinas de caracter pesado ya que
tienen capacidad de procesar grandes cantidades de producto diariamente, es
por ello, que se debe considerar que son maquinas susceptibles a fallar y, por
tanto, necesitan una buena gestién de mantenimiento, ya que cada minuto en
paro significa un desperdicio de tiempo en el cual hay un stop o disminucién
de la produccion total; significando una pérdida monetaria para la empresa.

9.2.1. Codificacién de Maquinas y Equipos

La realizacion de la codificacion de los equipos resulta vital en para el
reconocimiento de todos los equipos y maquinas de todas las areas para
identificarlos segun sus propiedades o sus caracteristicas ya establecidas.
Después de tener un conteo general de las maquinas se procedié a su
respectiva codificacion. El cddigo correspondiente de cada equipo esta
constituido por un sistema alfanumeérico, el cual este compuesto por el cédigo
del area de trabajo y la clase de la maquina o equipo, con su correspondiente

consecutivo.

llustracion 3. Codificacion de Maquinas

XX - XX - XX

‘ |—> Numero consecutivo.
Clase de equipo.
e

Area de produccion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el trillo “Agropecuaria Valdivia” los equipos se organizan segun el area de
trabajo.

llustracion 4. Posicion de los Equipos en el Area de Trabajo.

ALMACEN DE
SEMOLINA

TRILLO
Hie—
N
3 -
= ALMACEN No 1
—ti=p

ALMACEN No 2

9 Silos de almacenamiento |:" Secadora z Descascarilladoma ﬂ:l:[] clasificadora
Elevad Pre limpiador Pulidora y Empacadora
evadores P separadora

Fuente: Elaboracién Propia.

9.2.1.1. Coddigo de Area de Produccion

Las areas de produccion donde se encuentran las maquinas son el area de
secado y el area de trillado, donde el codigo del area de produccién esta
formado por dos letras donde se reconocen la primera letra como “A” de la
palabra area mas las letras de dicha area. La Tabla 14 muestran el cédigo de
cada éarea.
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Tabla 14. Cédigo de Area de Produccion

AREAS DE PRODUCCION cODIGO
Area de recepcion de MP AR
Area de pesado AP
Area de inspeccion Al
Area de secado AS
Area de trillado AT
Area de descarga de desechos AD

Fuente: Elaboracion Propia.

9.2.1.2. Clase de Equipo

Este apartado consiste en determinar un cddigo de equipo para todas las
existencias de maquinas y equipos que estan involucrados en el area de
estudio. El cdédigo de la clase de equipo esta conformado por la primera letra

del nombre de quipo y posteriormente se escribe la consonante de dicha

palabra.

A continuacion, en la Tabla 15 se presentan todas aquellas maquinas

comprendidas en el proceso de trillado del arroz en el area de secado y trillo.

Tabla 15. Cddigo de Equipos

EQUIPOS CcODIGO

Secadora SE
Limpiadora LP

Descascaradora DS
Mesa Paddy MP
Pulidores PU
Clasificadora CS
Compresor de aire CA

Fuente: Elaboracion Propia.

9.2.1.3. Numero Consecutivo

Cuando se poseen maguinas o equipos para una misma clase de trabajo se

designa un nimero consecutivo en la ecuacion alfanumérica:
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Cddigo de equipo: AT-SE-01
Area de produccion: AT= area de trillado
Tipo de equipo: SE= secadora
NUMERO CONSECUTIVO: 01

Se puede observar la nhomenclatura aplicada a uno de los equipos de la
empresa agropecuaria Valdivia, en la cual incluye las areas de cada equipo,

tipo de maquina y su nimero consecutivo.

9.2.2. Inventario de Maquinas y Equipos

Dentro de las existencias en el proceso de produccion de la empresa
Agropecuaria Valdivia se muestra la Tabla 16: Inventario de Maquinas y

Equipos, con su respectivo cédigo, fabricante y modelo.

Tabla 16. Inventario de Maquinas y Equipos

Equipos Cddigo de Fabricante Modelo
equipo
Secadora AS-SE-01 Satake's Dryer NSDR30
Limpiadora AT-LP-01 SIFLY TSCY 100
Descascaradora AT-DS-02 AGROMAY MDC-1
Descascaradora AT-DS-03 AGROMAY MDC-1
Mesa Paddy AT-MP-04 ZACCARIA SMAZ-2
Pulidores AT-PU-05 WinTone MPGT60
Pulidores AT-PU-06 WinTone MPGT60
Clasificadora AT-CS-07 BUHLER DS-C
Compresor de aire AT-CA-01 ADICOMP SERIES X1S
Compresor de aire AT-CA-02 ADICOMP SERIES X1S
Elevadores de carga | AT-EC-01 CHEN LIANG 1l Ms-15
Elevadores de carga | AT-EC-02 CHEN LIANG 1l Ms-15
Elevadores de carga | AT-EC-02 CHEN LIANG Il Ms-15

Fuente: Elaboracién Propia.
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9.2.3. Anélisis de Criticidad

Mediante el andlisis de criticidad la empresa podra fijar su atencion en los
equipos mas sensibles en su proceso de produccion, por lo tanto, se debe
comenzar determinando su nivel de participacion en el proceso, calidad, costos

de Mant, etc.

En dicha evaluacion se descubre que la mayoria de equipos son criticos debido
a que todos agregan una caracteristica de calidad al arroz que no puede ser
pasada por alto, por lo cual el programa de mantenimiento debe fijar su

atencion en estos equipos para reducir el tiempo entre fallas de esos equipos.

9.2.3.1. Produccioén

Es necesario conocer el porcentaje de utilizacion que poseen los equipos en la
linea de produccién, puesto que permitira determinar la frecuencia del

mantenimiento que debe realizarse.

Tabla 17: Tasa de Utilizacién del Equipo

Calificacion Caracteristica
4 Mayor 80%
2 Entre 50 y 80%
1 Menor a 50%

Fuente: Elaboracion propia.

71



v' Equipo auxiliar: Refleja los tipos de valores que indica las posibilidades

existentes de recuperar la produccion en otro equipo.

Tabla 18: Valores para Equipo Auxiliar

Calificacion Caracteristica
5 Sin posibilidad de reemplazo
4 Equipos de la misma clase en el proceso productivo
1 Equipo con duplicado.

Fuente: Elaboracion propia

v Influencia del equipo en el proceso de producciéon: Determina la

importancia que tiene el mismo en el proceso productivo

Tabla 19: Valores de Influencia del Equipo en el Proceso

Calificacion Caracteristica
5 Paro del proceso
4 Influencia importante
2 Influencia relativa
1 No interviene en el proceso

Fuente: Elaboracion propia

9.2.3.2. Calidad

v Influencia del equipo en la calidad final del producto consiste en qué
nivel de importancia tiene el equipo para el producto final que se obtiene.

Tabla 20: Valores para la Influencia Final en Calidad del Producto.

Calificacion Caracteristica
5 Decisivo
4 Importante
2 Sensible
1 Nula

Fuente: Elaboracién propia.
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9.2.3.3. Mantenimiento

Se toma en cuenta la relacion de costos por mantenimiento, asi como, la

relacion de horas invertidas para efectuar dicho mantenimiento.

v Costo mensual de mantenimiento: es el costo por ejercer un

mantenimiento mensual a los equipos.

Tabla 21: Valores de Costo Mensual por Mantenimiento

Calificacion Caracteristica
4 Mayor a 500 US
2 Entre 100 y 500.
1 Menor a 100

Fuente: Elaboracion propia.

v" Numero de horas de paradas por averias en el mes.

Tabla 22: Valores para el NiUmero de Paros por Mes

Calificacion Caracteristica
4 Mayor a 3 horas.
2 Entre 1 y 3 horas.
1 Menor a 1 hora.

Fuente: Elaboracion propia

v Grado de especializacion de equipos se refiere a qué nivel de
especializacion de mano de obra requiere dicha reparacion.

Tabla 23: Valores Segun Grado de Especializacion.

Calificacion Caracteristica
4 Especialista
2 Normal
1 Sin especialidad

Fuente: Elaboracién propia
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9.2.3.4. Seguridad

Abarca al nivel de influencia que posee con respecto a la seguridad industrial
y medio ambiente cada categoria posee una participacion de riesgo aun mayor
en cada calificacion.

Tabla 24: Valores para la Influencia del Equipo Sobre la Seguridad Industrial.

Calificacion Caracteristica
5 Riesgo mortal.
4 Riesgo para la instalacion.
2 Influencia relativa
1 Sin influencia

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se obtiene todas las valoraciones se procede a hacer una suma total
de todos los datos para asi, poder determinar de manera cuantificable a cuanto
equivale el valor de criticidad de equipos, tomando en cuenta el rango que tiene
cada indice de criticidad el cual puede ser un nivel critico, nivel intermedio y
criticidad inferior. Los valores de criticidad se interpretardan de la siguiente

forma.

v" Un indice de criticidad de 25 y 35: Estos equipos poseen un nivel critico,

por lo tanto, se les implementara el programa de mantenimiento.

v Indice de criticidad de 16 y 24 puntos; significara que los equipos poseen
una importancia media, y que en condiciones adversas de trabajo puede
volverse en cierta manera criticos y, por ende, se les llenara

documentacion para el mantenimiento preventivo.

v Indice de criticidad inferior a 15; este resultado significaria que son
equipos que pueden ser sometidos a un programa de mantenimiento

correctivo.
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A continuacion, en la Tabla 25: se muestran los resultados de criticidad

obtenidos en los equipos y maquinaria de la empresa en el proceso del trillado

del arroz.

Tabla 25: Criticidad de Equipos de la Empresa Agropecuaria Valdivia

PRODUCCION CALDAD NANTENIVIENTO SEGURIDAD

INFLUENCIA | INFLUENCIAEN |c0STO MENSUAL| HORAS DE | GRaDD DE |0 oA BT ya| oRY DE

CODIGO AVM s ;ﬁéai :&m% SOBREEL | LA CALIDAD DEL DE PARO EN EL |ESPECIALST| A SEA%SEAD CRITICIDAD

PROCESO | PRODUCTO |MANTENIMENTO|  MES A T

AS-SE1 SECADORA 2 4 4 B 2 2 2 4
ASSEDR SECADORA 2 4 4 5 2 2 2 4
AS-SED3 SECADORA 2 4 4 5 2 2 2 4
AS-SE4 SECADORA 2 4 4 5 2 2 2 4
ATLP01 LIVPIADORA 4 5 5 5 2 2 2 ?
ATDS02 |DESCASCARADORAT| 2 4 4 5 2 2 2 5
ATDS03 |DESCASCARADORAZ| 2 4 4 5 2 2 2 5
ATMPX | MESAPADDY 4 5 5 B 4 4 4 2
ATPUS PULDOR 1 2 4 4 4 2 4 2 5
ATPU05 PULIDOR 2 2 4 4 4 2 4 2 5
ATCS07 | CLASIFICADORA 4 5 5 5 4 4 4 2
AT-CA01_[OMPRESOR DE AIRE 2 4 4 ? 2 2 2 2
AT-CA02 [OMPRESOR DE AIRE 2 4 4 2 2 2 2 2
ATECH ELEVADOR 1 2 4 4 1 1 1 1 1
ATECA? ELEVADOR 2 2 4 4 1 1 i i 1
ATEC2 ELEVADOR 3 2 4 4 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

9.2.4. Informacion Técnica de Equipos

La informacion técnica de los equipos principales se recogié en el formato

ficha técnica, que fue disefiada de acuerdo a las caracteristicas de

operacion ce cada maquina y equipo. A continuacioén, se describen las fichas

técnicas de los equipos criticos en el proceso de produccion.
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9.24.1.

Tarjeta Maestra de las Maguinas

Tabla 26: Tarjeta Maestra de la Maquina Limpiadora

TARJETA MAESTRA DEL EQUIPO/MAQUINA.

EQUIPO Limpiadora . “AGROPECUARIA

FABRICANTE SIFLY UBICACION VALDIVIA”

MODELO TSCY 100 CODIGO DE

MARCA SIFLY INVENTARIO AT-LP-01

Caracteristicas Generales.

PESO 350kg DIMENSIONES 1800*1200*1800
L*W*H(mm)

CARACTERISTICA TECNICAS
DEL EQUIPO/MAQUINA.

FOTO DEL EQUIPO /MAQUINA.

Potencia (Kw): 2.2
Capacidad (Kg/h): 4000-4500

FUNCION: Eliminar las impurezas y
materias extrafias, tales como: barro,
pedazos de tallo, hojas, semillas de
malezas y otras materias extrafas,
haciendo pasar la granza a través de
zarandas pre limpiadoras hasta
llevarlas a un contenido méaximo del

Y% % de impurezas.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27: Tarjeta Maestra de la Maquina Descascaradora

TARJETA MAESTRA DEL EQUIPO/MAQUINA.

Caracteristicas Generales.

EQUIPO Descascaradora 3 “AGROPECUARIA
FABRICANTE AGROMAY UBICACION VALDIVIA”
MODELO MDC-1 CcODIGO DE

MARCA HUASHAN | INVENTARIO AT-DS-02

PESO 1100KG

CARACTERISTICA TECNICAS DEL
EQUIPO/MAQUINA.

DIMENSIONES 88X128X200 CM

FOTO DEL EQUIPO /MAQUINA.

Voltaje: 380V, 50 HZ

motor: 5.5kw

Energia (W): 5,5 kW * 2

Capacidad de Produccién: 4-6t/h
Volumen de aire: (M3 / H)
5800-6500

Control Automatico, facil
operacion: alto grado de
automatizacion

FUNCION: Como su nombre lo
indica, tiene como objetivo quitar la
cascara del arroz en un 90% a 93%,
no se aconseja removerle el 100% ya
que se partiria mucho grano, separar
la cascara y sacarla fuera del
proceso, esto se logra haciendo
pasar la granza a través de rodos con

velocidades diferentes, esta accion

desprende la cascara del arroz.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28: Tarjeta Maestra de la Maquina Separadora

TARJETA MAESTRA DEL EQUIPO/MAQUINA.

EQUIPO Separadora . “AGROPECUARIA
FABRICANTE | ZACCARIA | UBICACION VALDIVIA”
MODELO SMAZ-2 CcODIGO DE

MARCA TAKAYAMA | INVENTARIO AT-MP-04

Caracteristicas Generales.

PESO 1100 kg

DIMENSIONES (mm) 2300 x 2300 x 2300

CARACTERISTICA
TECNICAS DEL
EQUIPO/MAQUINA.

FOTO DEL EQUIPO /MAQUINA.

Produccion de arroz integral
(kg/h): 4.000 hasta 6.600
Potencia consumida: 3cv/
2,2 kW / VI polos

Tensién(v): 380

FUNCION: Esta  funcién
operativa tiene por objeto la
separacion de los granos
descascarado de los no
descascarado y el retorno de
estos altimos a la
Descascaradora para que
reciban de nuevo la accion y
lograr mejores rendimientos en

el descascarado.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Tarjeta Maestra de la Maquina Pulidora

TARJETA MAESTRA DEL EQUIPO/MAQUINA.

EQUIPO Pulidora ) “AGROPECUARIA
- BICACION ”

FABRICANTE WinTone UBICACIO VALDIVIA

MODELO NL-45 CODIGO DE

MARCA TAKAYAMA | INVENTARIO MPGT60

Caracteristicas Generales.

PESO 1-5 toneladas DIMENSIONES 19%1,3*2,2 m;etc.

CARACTERISTICA TECNICAS
DEL EQUIPO/MAQUINA.

FOTO DEL EQUIPO /MAQUINA.

Capacidad de Produccion:

120 kg/h, 150 kg/h, 900 kg/h, 300
ton/dia

Voltaje: 380V/50HZ; etc.
Energia (W): 50-160kw

FUNCION: Esta operacion tiene
como objetivo separar las capas
blancas de la superficie del grano,
como residuos de la cascara,
pericarpio y el embrion sin dafar el

grano

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Tarjeta Maestra de la Maquina Clasificadora

TARJETA MAESTRA DEL EQUIPO/MAQUINA.

EQUIPO Clasificadora ) «
Q UBICACION AGROPECUéRIA

FABRICANTE BUHLER VALDIVIA

MODELO DS-C CODIGO DE

MARCA WENYAO | INVENTARIO AT-CS-07

Caracteristicas Generales.

PESO 450KG DIMENSIONES 2400*1020*1540

(L*W *H)mm

CARACTERISTICA TECNICAS
DEL EQUIPO/MAQUINA.

FOTO DEL EQUIPO /MAQUINA.

Capacidad de Produccion:
2200KGS/H

Tension (v): 110-250v (50-60hz)
Energia (W): 1100

Potencia (Kw): 1.1

Clasificacion de precision: 99.9%
tasa de rechazo (%) =10: 1

FUNCION: Es

permite separar el arroz entero del

la operacién que

arroz quebrado, esto se logra
haciendo pasar el arroz por zarandas
con movimiento circular o roto

vaivén, cuya accidn energética
asegura que el grano se distribuya
en toda la superficie de la criba
disponible que permite el paso del

grano de acuerdo a su tamaiio.

Fuente: Elaboracién propia
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9.2.4.2. Hojade vida

Tabla 31: Hoja de Vida la Maquina Limpiadora

HOJA DE VIDA.
NOMBRE DEL EQUIPO/ MAQUINA: CODIGO DE INVENTARIO:
Limpiadora AT-LP-01

MARCA MODELO UBICACION

SIFLY TSCY 100 “AGROPECUARIA VALDIVIA”
FECHA HISTORIAL DE LOS MANTENIMIENTO
27-02-22 Toma de datos de la limpiadora
21-03-22 Revision de la configuracion de la maquina.
22-03-22 Inspeccidn sensorial
13-04-22 Correcta limpieza general.
22-04-22 Revision de los cables eléctricos industriales
20-05-22 Sustitucion de alguna pieza que haya sufrido desgaste
29-05-22 Evaluacién de los cuadro?alellc()ectrlcos, por algun posible

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Hoja de Vida de la Maquina Descascaradora

HOJA DE VIDA.
NOMBRE DEL EQUIPO/ MAQUINA: CODIGO DE INVENTARIO:
Descascaradora AT-DS-02
MARCA MODELO UBICACION
HUASHAN MDC-1 “Agropecuaria Valdivia”
FECHA HISTORIAL DE LOS MANTENIMIENTO
10-02-2022 Cambio de aceite
22-02-2022 Revision, ajuste y/o cambio de conexiones eléctricas
05-04-2022 Calibrado de sensor
18-06-2022 Engrase de rodamientos y engranajes
01-03-2022 Calibrado de la descascaradora
08-05-2022 Revision tarjetas electronicas
24-05-2022 Lubricacion de engranaje

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Hoja de Vida de la Maquina Separadora

HOJA DE VIDA.

NOMBRE DEL EQUIPO/ MAQUINA

CODIGO DE INVENTARIO:

Separadora AT-MP-04

MARCA

MODELO UBICACION

TAKAYAMA

SMAZ-2 “Agropecuaria Valdivia”

FECHA

HISTORIAL DE LOS MANTENIMIENTO

Enero 2022

Se realiza limpieza en las zarandas, engrasado,
Mantenimiento al cableado, cambio de fusibles

Marzo 2022 Mantenimiento al panel de comandos

Abril 2022 Se realiza limpieza en las zarandas, engrasado,
Mantenimiento al cableado, cambio de fusibles

Mayo 2022 Limpieza de la maquina

Junio 2022 Se realiza limpieza en las zarandas, engrasado,

Mantenimiento al cableado, cambio de fusibles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Hoja de Vida de la Maquina Pulidora

HOJA DE VIDA.

NOMBRE DEL EQUIPO/ MAQUINA:

CODIGO DE INVENTARIO:

Pulidora AT-PU-05
MARCA MODELO UBICACION
TAKAYAMA MPGT60 “AGROPECUARIA VALDIVIA”
FECHA HISTORIAL DE LOS MANTENIMIENTO

15-02-2022 Limpieza de paredes perforadas interiores.
22-02-2022 Cambio de cojinetes
04-03-2022 Lubricacion de los mecanismos maoviles
16-03-2022 Cambio de bandas moviles
10-04-2022 Limpieza de paredes exteriores
18-05-2022 Revisién del aire
28-05-2022 Alineacion de bandas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35: Hoja de Vida de la Maquina Clasificadora

HOJA DE VIDA.
NOMBRE DEL EQUIPO/ MAQUINA: CODIGO DE INVENTARIO:
Clasificadora AT-CS-07
MARCA MODELO UBICACION
WENYAO DS-C “AGROPECUARIA VALDIVIA”
FECHA HISTORIAL DE LOS MANTENIMIENTO
18-01-2022 La alimentado de las dos cadenas laterales de los
rodillos
99.03-2022 Revisién del cuerpo dg la maquina a las dos cadenas
transmisoras interiores
26-04-2022 Mantenlmlento_ de mesa: c_adena protegida por tapay
situada debajo de la mesa.
20-05-2022 Aplicacion de aceite SAE-20 utilizando una aceita dora.
11-06-2022 Cambio de grasa
22-06-202 Revision de los dos leves del eje transversal

Fuente: Elaboracion propia

9.2.5. Programa de Mantenimiento Preventivo para los Equipos Criticos

Con base a las recomendaciones hechas por los manuales de los fabricantes,
la experiencia recogida por parte de los operarios y al estudio realizado de la
literatura correspondiente al mantenimiento de equipos, se elabor6 el

programa de mantenimiento preventivo por equipo.

El programa de mantenimiento preventivo esta basado en el mantenimiento
auténomo, las actividades de lubricacion por equipo y las inspecciones

periddicas programadas.

En el mantenimiento autbnomo se establecieron las actividades de primer nivel
gue ejecutara el operario de cada equipo, como: inspeccion visual, lubricacién,
deteccidon de fallas y aseo, (Ver Tabla 11: Mantenimiento Autbnomo). Las
actividades de lubricacion por equipo se recogen en la carta de lubricacion,

(Ver Tabla 6: Carta de Lubricacion).
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Las inspecciones periddicas programadas se ejecutaran en los equipos criticos
de la planta en forma planificada y programada anticipadamente, con el fin de
descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de
los equipos o dafios mayores que afecten la vida util de los mismos. Estas
inspecciones periddicas se deben realizar en cada equipo, a intervalos fijos

independientemente del estado.

Las frecuencias de las inspecciones se clasifican en mensuales, trimestrales,
semestrales y anuales. Las inspecciones en los equipos se dividen en

actividades de tipo mecanico Y tipo eléctrico.

Las inspecciones de tipo mecéanico pueden ser realizadas por el operario
mismo o el personal de mantenimiento, segun la complejidad de las
actividades. La inspeccion del tipo eléctrico debe ser ejecutada soélo por el
personal calificado de mantenimiento. con ayuda de los formatos que se
muestra en la Tabla 12: Inspeccion de Maquinas, se podran realizar dichas

inspecciones.

A continuacion, se describe las actividades de mantenimiento preventivo para

los equipos criticos del area de produccion:

v CLASIFICADORA

Descripcién general:

Las clasificadoras 6pticas de Buhler son muy eficaces para retirar impurezas
visibles, como granos de arroces descoloridos, amarillos, grises, violetas,
picados, yesosos, con tiras de salvado y no maduros. Su eficacia mejora
considerablemente el aspecto final del producto.

Con la mejora de la seguridad de los alimentos, se alcanzan resultados
excelentes gracias a la deteccion y retirada de sustancias extrafias, como

piedras, vidrio, plastico y otros materiales no deseados.
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llustracion 5: Clasificadora por Color

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”

v Funcionamiento Diario

El trabajo de un operario de la maquina responsable del manejo diario de la
SORTEX serie M, se describe en el Manual del operario. Los supervisores e
ingenieros deberian familiarizarse con esos procedimientos y con los descritos

en el cuaderno/péster de Mantenimiento rutinario.

Esta seccion trata sobre los comandos a disposicion de los supervisores e

ingenieros para:
1. Preparar la maquina para su cometido
2. Mantener (y mejorar) la calidad de la clasificacién

3. Diagnosticar y solucionar problemas.

v Mantenimiento de la maquina

Recambio de lamparas para iluminacion de primer plano

Una méaquina SORTEX M puede contener cuatro u ocho tubos fluorescentes

para iluminacion de primer plano, divididos entre las partes delantera y
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posterior de la maquina. (So6lo dos por lado pueden utilizarse
simultdneamente).
e Desconecte la alimentacién eléctrica.

e Gire la valvula de aire a la posicion cerrado.

Cuando no haya producto en las bandejas vibradoras, limpie la zona alrededor
de la tapa de la caja 6ptica con un cepillo duro antes de abrirla. La caja Optica
se mantiene cerrada por una fila de cierres como se indica en la fotografia de

la izquierda. Para abrir estos cierres se necesita una llave especial.

Use el fiador de la tapa, en el extremo izquierdo de la tapa, para mantenerla

abierta durante el procedimiento que se indica a continuacion.

1. Suelte los dos fiadores vy tire del conjunto del soporte de lamparas hacia
usted, trabando los fiadores en los montantes traseros.

NOTA: el método de sustitucion de las lamparas en la caja Optica posterior es
esencialmente el mismo que para la caja Optica delantera, aunque el
mecanismo de presentacion de las lamparas para su desmontaje es

ligeramente diferente.

ADVERTENCIA: siempre mantenga las manos alejadas de los extremos del
soporte de lamparas cuando las mueva para evitar pillarse o herirse los dedos.
Asegurese siempre de que el soporte de ldmparas esta4 apoyado en toda la
longitud de su recorrido y hasta que se enganchen los fiadores. No deje que
se caiga ya que esto podria causar lesiones personales o dafios a la maquina.
2. El paso anterior gira el soporte de lamparas ligeramente y presenta las

lamparas para su desmontaje.

3. Pararetirar la lampara, girela un cuarto de vuelta y levantela.

4. Para instalar una nueva ldmpara siga el procedimiento anterior en orden

inverso. Alinee las patillas de las lamparas con los dos enchufes de los
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extremos y empuje la lampara hacia el soporte de lamparas,

simultaneamente en ambos enchufes, antes de girarla 1/4 de vuelta.

5. Asegurese siempre de que los fiadores del soporte de lamparas estan
sujetos correctamente en los montantes de fijacion. De lo contrario podria

haber problemas de calibracion.

6. Suelte el fiador de la tapa (compruebe que queda enganchado en su retén)

y cierre la tapa de la caja Optica.

Advertencia: Al cerrar la tapa, mantenga las manos alejadas del cierre de la
puerta para evitar pillarse los dedos. Abra el suministro de aire y encienda la

alimentacion eléctrica.

Nota: después de cambiar una lampara, realice una Calibracion de referencia

de blanco ya que los niveles de luz habran cambiado.
Al cambiar una lampara, utilice la pantalla de control, menu Prestaciones (para

nivel de supervisor o superior), pantalla Mantenimiento de lamparas para

«poner a cero» el registro de utilizacion de esta lampara.

Recambio de las lamparas para iluminacién de fondo

1. Desconecte la alimentacion eléctrica.

2. Gire la valvula de aire a la posicion cerrado.
Cuando no haya producto en las bandejas vibradoras, limpie la zona de
alrededor de la tapa de la caja optica con un cepillo duro y abrala,

asegurandose de que el fiador de la puerta esta en su posicidon para mantenerla

abierta.
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ADVERTENCIA: el contenido de la caja Optica, en especial los soportes de

lampara y los tubos fluorescentes, seguirdn calientes durante algun tiempo

después de haberlos apagado.

Siempre compruebe que los objetos que desee manipular estén lo bastantes
frios para hacerlo.

1. Suelte los dos fiadores (uno a cada lado; se indica el de la derecha con una
flecha roja) y tire del conjunto del soporte de ldmparas hacia usted, fiadores

en los montantes traseros (sefialados con flechas azules).

NOTA: el método de sustitucion de las lamparas en la caja Optica posterior es
esencialmente el mismo que para la caja Optica delantera, aunque el
mecanismo de presentacion de las lamparas para su desmontaje es

ligeramente diferente.

ADVERTENCIA: siempre mantenga las manos alejadas de los extremos del

soporte de lamparas cuando las mueva para evitar pillarse o herirse los dedos.
Asegurese siempre de gque el soporte de lamparas esta apoyado en toda la
longitud de su recorrido y hasta que se enganchen los fiadores. No deje que

se caiga ya que esto podria causar lesiones personales o dafios a la maquina.

Suelte los dos fiadores en el centro de cada extremo del soporte de lamparas
(sefialado con la flecha roja); esto permite apartar el par de ldmparas inferior
(hacia el centro de la maquina) presentando la lampara de fondo posterior para
su desmontaje. Para retirar la lampara, girela 1/4 de vuelta y sdquela girandola

al tiempo que la levanta.

2. Para instalar una nueva lampara siga el procedimiento anterior en orden
inverso. Alinee las patillas de las lamparas con los dos enchufes de los
extremos y empuje la lampara hacia el soporte de lamparas,

simultdneamente en ambos enchufes, antes de girarla 1/4 de vuelta.

88



3. Asegurese siempre de que los fiadores del soporte de lamparas estan
sujetos correctamente en los montantes de fijacion. De lo contrario podria

haber problemas de calibracion.

4. Suelte el fiador de la tapa (compruebe que queda enganchado en su retén)
y cierre la tapa de la caja Optica.

Advertencia: al cerrar la tapa, mantenga las manos alejadas del cierre de la
puerta para evitar pillarse los dedos. Abra el suministro de aire y encienda la

alimentacion eléctrica.

Nota: después de cambiar una lampara, realice una Calibracién de referencia

de blanco, ya que los niveles de luz habran cambiado.

Al cambiar una lampara, utilice la pantalla de control, menu Prestaciones (para
nivel de supervisor o superior), pantalla Mantenimiento de lamparas para

«poner a cero» el registro de utilizacion de esta lampara.

v Escobillas

Las escobillas también son parte del sistema Optico; ellas aseguran que las

camaras tengan una vision clara del producto.

Cambio de un soporte de escobillas

e Desconecte la alimentacién eléctrica.

e Gire la valvula de aire a la posicion cerrado.

1. Retire la cubierta trasera de las escobillas, quite los 2 pernos de cada

extremo que sujetan la cubierta delantera y desmontela.
2. Mueva a mano el conjunto de escobillas un poco hacia la deslizadera para
tener un acceso mas facil. Meta la mano en la zona de vision y empuje

hacia dentro el brazo elastico de las escobillas (es decir, alejandolo de la
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ventana). Al mismo tiempo tire del conjunto del soporte de las escobillas
hacia arriba y fuera del brazo de las escobillas. Retire el soporte de las

escobillas del conjunto deslizandolo hacia arriba.

PRECAUCION: suelte cuidadosamente el brazo con resorte para que el tope

de caucho se apoye contra la ventana. No permita que el brazo de las
escobillas golpee contra la ventana. Para reinstalar un soporte de escobilla siga

el procedimiento anterior en orden inverso.

Asegurese de empujar firmemente el soporte de escobillas hacia abajo hasta
gue encaje en su sitio. Cuando el proceso esté completado y todas las tapas
de las escobillas estén de nuevo en su sitio, conecte el suministro de aire y

realice una prueba de las escobillas (menu Prestaciones, Prueba).

v Componentes de los eyectores

Desmontaje y reinstalacion de los cartuchos eyectores: Los cartuchos
eyectores son elementos intercambiables. Los cartuchos defectuosos deben

ser sustituidos por nuevos.

1. Identificacién de eyectores defectuosos

Realice una prueba completa de los eyectores en la pantalla Pruebas y anote
el numero de identificacion de los que no funcionen. Los eyectores se numeran

en bloques de a cuatro desde la izquierda, vistos desde la parte delantera de

la maquina.

2. Recambio de un bloque de eyectores

ADVERTENCIAS: para estos procedimientos, apague la alimentacion eléctrica

y espere al menos un minuto a que se descarguen los circuitos con alta tension.
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En todos los procedimientos que involucren a los eyectores o a sus placas de
control, CIERRE EL AIRE; la presion de aire es muy elevada en estos
elementos y algunos procedimientos podrian provocar explosiones en

presencia de presion de aire.

Al abrir la tapa de la caja éptica posterior, tenga cuidado de utilizar las asas
instaladas para evitar pillarse los dedos entre la tapa y el armario de control. El
contenido de la caja Optica, en especial los soportes de lampara y los tubos
fluorescentes, seguirdn calientes durante algin tiempo después de haber
apagado la maquina.

Siempre compruebe que los objetos que desee manipular estén lo bastantes

frios para hacerlo.

1. Desconecte la alimentacion eléctrica.
Gire la valvula de aire a la posicion cerrado.

3. Abra con la llave suministrada los tres cierres de la tapa de la caja 6ptica
trasera. Utilice el fiador de la puerta para mantenerla abierta.

4. Suelte los dos fiadores que sujetan el soporte de lamparas (uno a cada
lado, se muestra el de la derecha) y tire del soporte de lamparas hacia

usted, inmovilizandolo en los montantes de sujecion traseros.

ADVERTENCIA:

1. Mueva siempre los soportes de ldmparas utilizando la parte de asidero del
travesafio superior y mantenga las manos alejadas de los extremos del
soporte de lamparas cuando las mueva para evitar pillarse o herirse los
dedos.

2. Asegurese de que el soporte de lamparas esta firmemente sujeto y
controlado en todo su recorrido y hasta que se enganchen los fiadores; no
deje que caiga ya que esto podria causar lesiones personales o dafios a la

magquina.
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3. Se recomienda retirar la lampara fluorescente inferior. De lo contrario, hay
gue tener sumo cuidado de no ejercer una presion indebida sobre el tubo
fluorescente ya que podria romperse.

4. Suelte los fiadores que sujetan la cubierta del alojamiento de los eyectores
(uno a cada lado, se muestra el de la derecha) y abralo.

5. Los eyectores estan agrupados de a cuatro por cartucho, por lo tanto,
tendra que identificar a qué cartucho pertenece el eyector o eyectores
defectuosos.

6. ldentifique el cartucho que desea retirar y desconecte el cableado del
eyector de la placa secundaria de eyectores (cada cartucho de eyectores
posee su propia placa secundaria que, a su vez, se enchufa en la placa de
control de los eyectores).

7. Para desmontar un cartucho de eyectores, presione las pinzas de plastico
y tire del cartucho hacia arriba y hacia fuera.

PRECAUCION: vuelva a comprobar que la presion de aire esta cortada antes

de retirar un eyector. Para volver a instalar un eyector siga el procedimiento
anterior a la inversa. Asegurese de situar la entalladura del eyector en la guia

del colector de eyectores.

Empuje hacia abajo para insertar el conector de entrada de aire en el tubo que
esta bajo el eyector; presione firme pero suavemente hasta que las pinzas del
cartucho encajen en su sitio. Deberia encajar facilmente. Si no lo hace, no

intente forzarlo. Saquelo e intente colocarlo otra vez. Una vez reemplazado:

cierre la tapa del colector de eyectores
reemplace el soporte de lamparas
suelte el fiador de la tapa y cierre la tapa de la caja Optica,

ajuste la presion de aire a su valor normal.

a r 0N

finalmente, lleve a cabo una prueba de eyectores.

Nota: es probable que todos los eyectores de la maquina tengan el mismo
tiempo de servicio, por lo tanto, a menudo es conveniente cambiar todos los

eyectores de una vez.

92



La pantalla recuento de disparos de eyector almacena la informacion
relacionada con el uso de los eyectores. Cuando reemplace los eyectores,
debera poner a cero la lectura de esa pantalla para saber cuando se deberan
realizar los siguientes reemplazos. En condiciones normales de uso, los
eyectores deberian durar 5.000.000.000 de ciclos (o 2.500.000.000 para
productos de mayor tamafio) antes de necesitar ser reemplazados.

SECADORA
Descripcién general:

Se utiliza para secar el arroz con cascara con el fin de que sea seguro para su
almacenamiento. El secado es el proceso que reduce el contenido de humedad
del grano a un nivel que es seguro para su almacenamiento, lo que lo convierte
en la operacion mas importante después de cosechar un cultivo de arroz. Los
retrasos en el secado, el secado incompleto o el secado ineficaz reducen la

calidad del grano, lo que puede provocar pérdidas de producto.

llustracion 6: Secadora de Granos

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”

v' Mantenimiento y uso

Tener un buen programa de mantenimiento y Secado de granos y reparaciones
en época de trabajo. Si no fuera posible contar con todo el personal
especializado para dichas tareas (electricistas, mecanicos, expertos en

guemadores, etc.) se debe tener la seguridad de hacer arreglos previos para
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que aquellos puedan acudir de inmediato. Una secadora detenida muchas

horas puede significar una pérdida de dinero importantisima.

v Uso

1. Antes de ponerla en marcha debe verificarse el libre funcionamiento de
los distintos mecanismos, como los ventiladores (haciéndolos girar
varias vueltas para asegurarse que no haya roces), el descargador y

otras partes movibles.

2. Deben lubricarse todos los alemites y movimientos empleando las
grasas y aceites que se recomiendan, para lo cual hay que consultar los

respectivos manuales de los fabricantes.

3. Igualmente, la limpieza de los filtros, el estado del quemador y de la
camara de combustidén o del horno resultan primordiales tareas previas

a la iniciacién del trabajo de la secadora.

v DESCASCARADORA
Descripcion general:

La descascaradora se compone principalmente de un dispositivo de
alimentacion de tolva, un dispositivo de cabeza, una camara de separacion de
la cascara, una caja de engranajes y un bastidor. Es una maquina procesadora

de granos que quita la gluma del arroz y lo convierte en arroz integral.

Esta serie de productos se utiliza principalmente para el descascarado y
separacion de granos. Tiene cambio de caja de cambios, estructura cerrada y
apretada. Y no se necesita remover, el nuevo rodillo de goma esta fijo y
agotado. No hay fugas de grano o arroz. El procedimiento de separacién entre
el grano y la cascara es eficiente, y el rodillo de goma es conveniente para

quitar o instalar.
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Puede quitar la cascara del arroz, reducir la rotura de la cintura y el dafio de la
piel y mantener el arroz integral intacto en la medida de lo posible. También se

puede utilizar para descascarar mijo, alforfon tartario, quinua y otros granos.

llustracion 7: Descascaradora de Granos

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”

v Mantenimiento y uso

Antes de usar se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

1. Si no hay herramientas, objetos o0 mismos cuerpos extrafios dentro de la
tolva de alimentacion, en la canaleta alimentadora, en el depdsito del
brufidor, y también en todo interior de la maquina, o sobre la misma y
retirarlo inmediatamente;

2. Silastuercas e tornillos, tensionadores de las correas, correas, poleas, etc.,
estan debidamente apretados e regulados; Si la lubrificacion, en sus puntos

especificos, fueran debidamente ejecutadas;
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3. Si sus ropas estan adecuadas; no deben estar sueltas o desabotonadas.
Mantener los pies y las manos lejos de las piezas en movimiento (poleas,
correas, cardan, etc.).

4. Silas personas que no iran trabajar con la maguina estan en una distancia
segura de aproximadamente tres metros. Lo mismo equivale para los
animales, donde la distancia ideal debe ser de diez metros.

5. Sitodas las protecciones estan en sus debidos lugares y apagar la maquina

antes de efectuar ajustes, limpieza o su lubrificacion.

v MESA PADDY
Descripcion general:

La mesa paddy se utiliza en la zona de clasificacion después del pelado. Filtra
los granos sin pelar de los granos homogéneos y garantiza un resultado final
perfecto. Después del proceso de descascarado, la mesa paddy se ocupa de
recoger los granos a clasificar y los distribuye uniformemente entre las camaras
de la maguina mediante movimientos de elevacion uniformes que separan los
granos segun su peso especifico. De esta manera, los granos sin pelar pueden

clasificarse con seguridad.

llustracion 8: Mesa Paddy

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”.
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v Caracteristicas

Sistema de regulacion de las bandejas motorizado y automatizado
Equipamiento de facil operacion y mantenimiento

Sistema de regulacion de carga motorizada

w0 N PR

Panel de control automatizado.

v Mantenimiento y uso

1. separar las dos fases por diferencia de densidad, es decir, agitandose una
superficie donde una capa de mezcla (integrales y marineros) esta
depositada de tal forma que la capa mas ligera (marineros) tome la
superficie.

2. proveer dicha superficie de inclinacion para el desplazamiento del producto
por encima de la misma.

3. afadir a esta superficie alvéolos con geometria determinada con propdsito

de impulsar los granos en ellos alojados.

v PULIDORA
Descripcién general:

Por medio de un suave frotamiento de las barras oscilantes con el
recubrimiento esmerilado, los granos de avena se liberan de sus cascaras y
pelillos. Gracias al ajuste preciso de la maquina, se consigue que este proceso
sea lo mas suave posible con minimas roturas y, por tanto, especialmente
eficiente. Las particulas finas resultantes caen a través de un tamiz montado
debajo y son transportadas fuera de la maquina por medio de un tornillo

colector y de aspiracion.
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llustracién 9: Pulidora de Granos

Maoshenggd

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”.
4 LIMPIADORA
Descripcion general:

Este limpiador de arroz se usa para limpiar impurezas de materias primas y se
usa ampliamente en la fabrica de molinos de arroz, en las fabricas de harinas

y en los almacenes de granos.

Esta disefiado con tamices de dos pisos, con diferentes especificaciones, que
pueden separar las impurezas grandes, medianas y pequefas del trigo, el
arroz, el maiz y otros granos. Esta equipado con dos capas de pantalla que

mejoran la eficiencia de limpieza.

llustracion 10: Limpiadora de Granos

Fuente: Empresa “Agropecuarias Valdivia”.
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v Caracteristicas:

1. Tamafo compacto, bien sellado, menos fugas de polvo.

2. El aspirador vertical opcional tiene una alta eficiencia para eliminar las
impurezas y el polvo.

3. Alta capacidad, bajo ruido y bajo consumo de energia.

4. Impulsados por un par de motores vibrantes, la fuerza de vibracion, la
direccion de vibracion y la inclinacion de la cubierta del tamiz son
ajustables.

5. Calidad confiable, buena apariencia, instalacion y operacion convenientes.

6. Los poros del tamiz son dificiles de bloquear gracias al dispositivo de

limpieza automatico.

9.2.6. Materiales Necesarios Para Cumplir el Plan de Mantenimiento

Para llevar a cabo todas las actividades de mantenimiento que contempla dicho
plan es necesario contar con la disponibilidad de ciertos recursos que seran

necesarios.

<

Rodajes
Ejes
Excéntricas
Ventiladores
Rodillos
Zarandas
Gusanos helicoidales
Fajas
Rodajes
Grasas
Lubricantes
Cribas

AN N Y N N U N N N
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Porta cribas

Piedras de pulir

Chumaceras

Equipos de deteccion de fallas
Guantes de proteccion

Kit de llaves, atornilladores.
Pafios para limpiar

Bomba de grasa

Terminal de avance y corte.
Ufa de avance y corte
Templadores de cadena
Puntas protectoras

Kit de sistema eléctrico

Poleas del sistema de zaranda y sinfines.
Perno templador de rueda guia
Brazo vibrador de corte
Engranajes

Filtros de aire

Filtros de aceite

Bomba hidraulica

AN N N N N N N Y N U N N Y N U N N N NN

Bocina de eje de transmision.

9.3. Matriz de Prondsticos y Costos de Mantenimiento

La suma del mantenimiento preventivo rodea la cantidad de C$ 222,750, pero
esta cantidad puede ser muy variable, esta es la inversién que es necesaria

para optimizar los beneficios y obtener la mejor utilizacion de las maquinas.

Con la elaboracion de la matriz de prondstico se pretendié establecer las
actividades de mantenimiento preventivo que se ejecutaran a lo largo de todo
el aflo buscando una rentabilidad en la aplicacion de este; para que se pueda
reducir a la minima expresion todas aquellas fallas que afecten negativamente
ala producciény, por tanto, se pueda conservar todas las maquinas en 6ptimas

condiciones al momento de disponer de ellas.
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La matriz de pronostico esta basada en el mantenimiento auténomo,
actividades de lubricacion por equipo y todas aquellas inspecciones periodicas

programadas y sus respectivos costos por llevarlos a cabo.

La Tabla 36 contiene a detalle, las actividades en concreto que se llevaran a

cabo en el mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa Valdivia.

101



Tabla 36: Matriz de Pronésticos y Costos de Mantenimiento

Mes 1 Mes 2 Mes3 Mesa Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13
EQUIPO | ACTIVIDAD | FRECUENCIA | Costocs | s1 | s2 | s3 | s4a | s5 | s6 | s7 | s8 | so | sw0 | s11 | s12 | s13 | s1a [ s15 | si6 | s17 | s18 | s19 | s20 | s21 | s22 [ s23 | s24 | s25 | s26 | s27 | s28 | 20 | s30 | s31 | s32 | s33 | s34 | s35 [ s36 | s37 | s38 | s30 | s40 | sa1 | sa2 | s43 | sas | sas s46 s47 s48 S49 S50 s51 s52
cambio de 2 MESES 6650 x x x x x
rodajes
Ejes de 2
pulgadas 1MES 400 x x x x x x x x x x x x x
Ejes de 1.5
aulgadas 1MES 200 x x x x x x x x x x x x x
2 piezas 2SEM x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
excéntricas
Limpiadora [ Bandas
st de 1MES 3000 x x x x x
pulgadas
Ventiladores | 2 MESES 7000 x x x x x x
1 motor de
9HP +filtro 2 MESES 100000 | x X x x x X
de aceite
Zarandas 6 MESES 40000 | x X X
Rodillos de
oma 2 SEM 3000 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Ejes de los 2SEM x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
rodeos
Gusano
helicoidal 3MESES 8000 x X
chumacera
Gusano
helicoidal
para arroz 3MESES 8000 x x
Descascara | descascara
do
Gusano
helicoidal 3MESES 8000 x x
para arroz
de retorno
Eje para
R il 2SEM 500 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X X
5 fajas 2 SEM 1000 X X X X X x x x X X X X x x x x x x x x x X x x X X
Rodajes 2 MESES 4000 X X
Rodajes 2SEM 2000 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Fajas 2 MESES 300 x X X x X
Resorte 1MES 1000 X X X x X X x x X X x
RE;’I‘E‘;’; de 2DIAS x | x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Mesa
paddy Revision
general de 2DIAS x | x X X X X X X X X x X x X x X X x X x X x X x x X x X x X x X X x X x X X x X x x X x x X x x X x X X
zarandas
Revision de
2DIAS x | x X X X X X X X X x X x X x X X x X x X x X x x X x X x X x X X x X x X X x X x x X x x X x x X x X X
bandas
Revision de 20IAS x | x| x x | x x | x x |ox | x| x| o x| x| x| x| x x | x x | x x | x x x| ox x| x| ox x| x x| x| x| x| x X x | ox x| x| x| x X X X X X X X X
chumaceras
i 2DIAS 2000 | x | x | x x | x x | x x |ox | ox x| o x| x| x| x| x x | ox x | x x | x x | x x | x x | x x | x X X x | x x | x X x | x x | ox x | x X X X X X X X X
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Limpieza de
superficies

2DIAS

Calibracién
de

vibraciones

10 DIAS

Revision de
motor

10 DIAS

Revision de
brazos
excéntricos

10 DIAS

Pulidora

Porta cribas

1MES

Cribas

2 MESES

Piedras de
pulir

2 MESES

500

Botella

4 MESES

Rodajes

4 MESES

4000

Limpieza de
superficies

2DIAS

Deteccion
de ruidos

2DIAS

Lubricacién

2DIAS

deteccion
de fugas

2DIAS

revision de
estructura
metalica

2DIAS

Revision de
cilindros

2 MESES

Revision de
elevadores

2 MESES

Revision de

brazos
excéntricas

2 MESES

Revision de
bandas

2 MESES

Revision de
poleas

2 MESES

Revision de
ventolinas

2 MESES

Revision de
chumaceras

2 MESES

Revision de
motor

2 MESES

Revision de
estado
eléctrico

2 MESES

Clasificado

Zarandas

1MES

1500

Rodajes

4 MESES

1500

Fajas

2DIAS

Deteccién
de ruidos

2DIAS

Engrase
general

2DIAS

3000

Revision de
bandas

15 DIAS
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Revision de
cilindros

15 DIAS

Cambio de
aceites de
reductor

15 DIAS

1000

Limpieza
general

15 DIAS

Revision de
estructura
metalica

15 DIAS

Revision de
acopladores

15 DIAS

Revision de
sistema
eléctrico

15 DIAS

Secadora

Rodamiento
s de polines

7DIAS

2000

Superficie
de polines

2 DIAS

Rodamiento

Sy
descansos

7 DIAS

Juntas de
alimentacion
de vapor

8 HORAS

Reductores

2 MESES

2000

Acoplamient
o hidréulico

6 MESES

5000

cadena de
transmision,
corona y

7 DIAS

5000

Fuente: Elaboracion propia
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En este apartado de la tabla 37: Plan de Mantenimiento de los Equipos, sirve

para establecer en el Plan de Mantenimiento cada accion que se aplique tanto

como las inspecciones, verificaciones, lubricacién, comprobaciones, revisiones

y cambios que se deben realizar segun sea la persona asignada a dicha accion

en un marco de periodicidad establecida. Aqui se incluye la cantidad de

refacciones minimas para poder llevar a cabo dicho Plan de Mantenimiento por

cada equipo critico que posee el trillo de la empresa.

Tabla 37: Plan de Mantenimiento de los Equipos

Méaquina/Equipo Descripcion Actividad Nomenclatura Responsable Periodicidad
10 rodajes Cambiar C Operario 3120
2 ejes de 2 Vernflcar, Vv Operario 280
pulgadas revisar
3ejesde 1.5 Vernjcar, Vv Operario 780
pulgadas revisar
Inspeccionar, Técnico del area
2 excéntricas Ajustar I de 260
Comprobar mantenimiento
LIMPIADORA P p
1 gusano de 2.5 Técnico del area
' Cambiar C de 1300
pulgadas o
mantenimiento
2 ventilad_ores Técnico del &rea
para arrojar el Cambiar C de 1300
polvillo (paletas) mantenimiento
1 motor de 9 HP N .
(filtro de aceite) Limpiar P Operario 1560
Técnico del &rea
3 zarandas Cambiar C de 9360
mantenimiento
2 rodillos de : :
goma Cambiar C Operario 260
Ejes de los i
) Lubr_lcar, L Operario 260
Rodeos Aplicar
1 gusano .
Helicoidal con Técnico del area
chumacera para Cambiar C de 6240
DESCASCARADORA P mantenimiento
Pajilla
1 gusano
Helicoidal con Técnico del area
chumacera para Cambiar C de 6240
arroz mantenimiento
descascarado
1 gusano Cambiar C 6240
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Helicoidal con
chumacera para
arroz de retorno.

Técnico del area
de
mantenimiento

1 eje para Inspeccionar
ventilador de P '
pajilla con su . I Operario 260
chumacera Ajustar o
Comprobar
Inspeccionar,
5 fajas Ajustar o I Operario 260
Comprobar
Rodajes cambiar C Operario 3120
16 rodajes Lubr.lcar, L Operario 260
Aplicar
1 faja Cambiar C Operario 3120
1 resorte Cambiar C Operario 780
Revision [wdos Vernflcar, Vv Operario 60
extrafio revisar
. Revision de Verlflcar, Vv Operario 60
juego zarandas revisar
Revision bandas. Verlflcar, \% Operario 60
revisar
Revision de Verl_flcar, Vv Operario 60
chumaceras. revisar.
Lubricar, .
MESA PADDY Engrase general Aplicar L Operario 60
L|mp|ez_a_de Limpiar P Operario 60
superficie
L Inspeccionar, Técnico del &rea
Calibracion de .
. t Ajustar o I de 60
vibracion o
Comprobar mantenimiento
Revision de Verificar, v Técnico del 4rea 260
Rifles revisar de
Revision del Verificar, mantenimiento
. Vv 260
motor revisar L }
Revision de Técnico del area
visi o
Verificar, de
brazos revisar v mantenimiento 260
excentricos
1 porta cribas Cambiar C Técnic?j del area 780
e
mantenimiento
8 cribas Cambiar C 1300
Técnico del area
2 piedras de . de
PULIDORA Bulir Cambiar C mantenimiento 1300
Técnico del area
1 botella Cambiar C de 3120
mantenimiento
2 rodajes Cambiar C Operario 3120
Limpieza de Limpiar P Operario 3120
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Superficie

Deteccion de

Inspeccionar,

ruidos Ajustar o Operario 60
Comprobar
Lubricacién Lxglrlf:rr Operario 60
i Inspeccionar, .
Deteccion de P_ Operario 60
fugas Ajustar
Revisién de Inspeccionar,
estructura Ajustar o Operario 60
metalica Comprobar
Revision de Verificar
estado fisico de revisar ' Operario 60
cilindros.
Revision de Verificar
elevador de revisar ' Operario 60
cangilones.
Revision de -
Verificar, .
estructura revisar Operario 60
metalica
Revision de Verificar Técnico del area
estado fisico de L de 60
- revisar -
los cilindros mantenimiento
Revision de Verificar Técnico del area
elevador de L de 1560
. revisar -
cangilones mantenimiento
Revision de Verificar Técnico del area
brazos . ! de 1560
o revisar o
exceéntricos mantenimiento
Revision de Verificar, Tecnlc%gel area 1560
bandas revisar o
mantenimiento
. . Técnico del area
Revision de Verificar,
poleas revisar d? . 1560
mantenimiento
. . Técnico del area
Revision de Verificar,
ventolina revisar d? . 1560
mantenimiento
Revision de Verificar, Tecnlc%gel area 1560
chumaceras revisar o
mantenimiento
. . Técnico del area
Revision de Verificar,
motor revisar d? . 1560
mantenimiento
Revision de Verificar Técnico del area
estado fisico . ’ de 1560
. L revisar o
sistema eléctrico mantenimiento
3 zarandas Vrir\ll?scg’ Operario 780
CLASIFICADORA Lubri
14 rodajes Kplrif:rr, Operario 3120
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Verificar,

3 fajas . Operario 60
revisar
Deteccién de Inspeccionar,
ruidos Ajustar o Operario 60
Comprobar
Lubricar, .
Engrase general Aplicar Operario 60
Revision de Verificar, Técnico del area
. de 260
bandas revisar o
mantenimiento
Revision del - Técnico del area
estado fisico de Vernflcar, de 260
- revisar -
los cilindros mantenimiento
Cambio de Técnico del area
- Cambiar de 260
Aceite reductor mantenimiento
Técnico del area
Limpieza general Limpiar de 260
mantenimiento
Revision Verificar Técnico del area
estructura . ! de 260
- revisar -
metalica mantenimiento
Rodamlg ntos de Cambio Operario 180
polines
Rodamientos y Re\_/|S|o_r], Operario 48
descansos lubricacién
Juntas de Técnico del area
alimentacioén de Revision de 180
vapor mantenimiento
SECADORA
Reductores Revisar Operario 8
Acoplamiento Técnico del area
P - cambio de 5760
hidraulico o
mantenimiento
Cadena de Lubricacion
transmision, ' Operario 180

corona y pifion

supervision

Fuente: Elaboracion Propia
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X.

CONCLUSIONES

Con la realizacién del Plan de mantenimiento preventivo en la empresa

Agropecuaria Valdivia anteriormente presentado, se concluyo lo siguiente:

v

Se realizd el diagnostico mediante el cual se encontré que el
mantenimiento que se realiza actualmente no el indicado, ya que se
necesita que las maquinarias estén siempre activas y en buenas
condiciones, debido a que su proceso es continuo y la calidad del
producto va relacionada directamente con el estado de la maquinaria,
asi que su mantenimiento es preventivo, el cual la empresa no cuenta
una documentacion fisica, sino que reside en la experiencia de las
personas que constituyen el equipo de mantenimiento de la planta y en

especial de su jefe.

El modelo de mantenimiento preventivo se disefié de acuerdo a las
necesidades de la empresa, el cual cuenta con un sistema de
informacion que permite llevar el registro detallado de los trabajos,
fichas técnicas, instructivos y formatos necesarios para un mayor control
y registro de actividades de mantenimiento preventivo, tiempo empleado

y costos asumidos en la ejecucion del mantenimiento.

Se elaboré una matriz de prondstico, la cual contiene las actividades de
mantenimiento a realizarse para cada maquina, la frecuencia con que
se realizaran los mantenimientos, los costos de los mismos y la

programacion de mantenimiento en un periodo de tiempo.

Con la elaboracion del Plan de Mantenimiento Preventivo, se
programaron trabajos de mantenimiento de revisidon y reparacion
general de acuerdo al estado del equipo, llevando a los equipos a tener
un mejor desempefio el area de trillado de la empresa Agropecuarias
Valdivia S.A.
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XI.

RECOMENDACIONES

Para lograr condiciones Optimas de trabajo en el Trillo “Agropecuaria Valdivia”

se recomienda:

El Trillo “Agropecuaria Valdivia” debe hacer uso de la herramienta de
control estadistico “hoja de verificacion” para analizar la produccion

diaria de arroz oro realizandola periédicamente.

La persona que realice el mantenimiento debe estar capacitada para el
trabajo a ejecutar y pueda llevar un control de los mantenimientos tanto

(mayor como menor) que se realizan.

Brindar al personal en general capacitaciones sobre la importancia de
conocer acerca de un buen mantenimiento preventivo para las

maquinas y equipos de la empresa.

Implementacion de los Manuales de buenas practicas de produccion,
calidad, mantenimiento industrial y estructura organica de las funciones
del personal para que los trabajadores hagan uso adecuado de ellos,
para el buen funcionamiento en la empresa en su proceso de trillado de

granza de arroz.

Supervisar que los trabajadores usen los equipos de proteccién
personal en sus horas laborales para su seguridad y asi mismo el

cumplimiento de normas higiénicas.

Se debe mantener un stock de repuestos de acuerdo a las necesidades

de la planta, establecer maximos y minimos en cada caso.

Contar con herramientas adecuadas para el tipo de trabajo que se

desarrollen.

No crear desperdicios de materia prima ya sea material de reparacion o

cualquier otro tipo de producto.
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X1

ANEXOS

Anexo 1: Checklist de Mantenimiento a Maquinas

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO A MAQUINAS

MAQUINA:

FECHA:

TURNO:

RESPONSABLE DEL CHECKLIST:

Numero | Condiciones de seguridad. Si. No. | No
aplica.

1. El sector cumple con orden y limpieza.

2. El estado del piso se encuentra en
condiciones 6ptimas.

3. Se respeta el layout respecto a los pasillos
y salidas de emergencias libres de
obstéaculos, estiba temporaria de
productos elaborados, semielaborados e
INSumos.

4, La iluminacion optima., (falta iluminacion,
cambio de luminarias u otro desperfecto.)

5. ¢,se observan pérdidas de aceite?

6. Se observa derrames de productos
guimicos, (tintas, lubricantes, aceites, etc.)

7. Se observa buena segregacion de los
residuos.

8. Se encuentra las protecciones bajas en
lugares de riesgo de atrapamiento, corte y
amputacion.

9. La micro switch y/o dispositivos de
seguridad funcionan.

10. Las transmisiones mecanicas, (arboles,

poleas, engranajes correas, acoplamiento,
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mecanismos de friccion) poseen

protecciones adecuadas.

11.

Al realizar maniobras de puesta en marcha
y detenciones se efectlan previo aviso 0

sefales de conveniencia.

12.

En caso de emergencia, los motores
disponen de interruptores a distancias

para detenerlos desde un lugar seguro.

13.

Los elementos moviles tales como
(vastagos émbolos, varias manivelas u
otros) son accesibles al trabajador, se
encuentran protegidos o aislados

adecuadamente.

14.

Las partes mecanicas y herramientas en
las que existan riesgos mecéanicos y el
trabajador no realicen acciones operativas.
Dispone de protecciones cubiertas,
(pantallas, acrilicos, puertas, barandas,

etcétera.)

15.

Los tableros eléctricos se encuentran

cerrados

16.

Se observan desperfectos eléctricos,
(cables en mal estado, sin bandeja porta
cable, empalmes, en mal estado, etc.)

17.

Los aparejos de izaje se encuentran en
Optimas condiciones de uso, (buen estado
de las ligas, cadenas, trabas de seguridad,
etcétera.

18.

Sistema de aire comprimido se encuentra

en buen estado.

19.

Algunos de los equipos experimentan
pérdida en su funcionamiento o pérdida de

corriente.
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20. Los trabajadores ejecutan mantenimiento
autonomo antes de iniciar sus labores.

21. Los equipos se sobrecargan por encima
de su capacidad forzando los motores y
partes internas de los equipos.

22. Se hacen en los periodos exactos las

lubricaciones internas de engranajes,

balineras, etc.
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Anexo 2: Entrevista a Encargado en el Area de Trillado

a b~ 0N e

o k~ 0N PF

¢A qué se dedica la empresa en la que labora?

¢,Cual es el puesto que usted desempefia? ¢, Cuanto tiempo lleva en él?
¢, Cuales son las principales funciones que desempefna?

¢, Qué metodologias utilizan para el mantenimiento?

¢, Quién ejecuta las actividades de mantenimiento?

MANO DE OBRA

¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal
de mantenimiento reparado cuando se necesite, de la forma mas rapida
posible?

¢ Hay personal que pueda considerarse ‘imprescindible’ cuya ausencia
afecta a la actividad normal del area de mantenimiento?

¢, Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo
trabajador al &rea de mantenimiento?

¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento?

¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar tareas

eléctricas o de instrumentacion sencilla y especializada?

MEDIOS TECNICOS

¢ Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se necesita?
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se necesita?
¢ Los equipos de medida estan calibrados?

¢ Existe un inventario de herramientas?

¢, Se dispone de los medios de transporte que se necesitan?
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VI.

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EL PLAN DE
MANTENIMIENTO

. ¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las areas y

equipos significativos de la planta?

. ¢Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de

mantenimiento (esta claro quién y cuando se realiza cada tarea)?

3. ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple?
4. ¢ElPlan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes?

5. ¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?

LOS PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

. ¢Todas las tareas habituales de mantenimiento estan recogidas en

procedimientos?

2. ¢Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

. ¢El personal de mantenimiento recibe formacion en estos

procedimientos, especialmente cuando se producen cambios?

. ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el

adecuado?

. ¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan peridédicamente?

ANALIZANDO EL STOCK DE REPUESTO

. ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer

en stock?

2. ¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock?

¢, Se realizan peridédicamente inventarios de repuesto?

EL ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE MANTENIMIENTO

. ¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado?
2. ¢El nimero de ocurrencias totales de emergencia es bajo?

. ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo?
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4. ¢El nimero de averias repetitivas es bajo?
5. ¢El nidmero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta

descendiendo?
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Anexo 3: Cronograma de Actividades

Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre

ACTVIDADES

S1(S2|S3[S4S1[S2|S3(S4{S1{S2|S3[S4|S1{S2|S3|S4S1{S2|S3(|S4|S1|S2|S3|S4

Entrega y revision de perfil de
tesis

Aprobacion del tema

Preparacién del protocolo

Entrega y revision de protocolo

Recopilacién de informacion

Realizacion de diagnostico
situacional

Codificacion, posiciony
descripcién de los equipos

Disefio de fichas, técnicas y
formatos.

Programacion de actividades y
plan de mantenimiento.

Elaboracién de propuesta del
Plan de mantenimiento

Obtener resultados de la
investigacion.

Interpretacion de resultados
finales

Elaboracion de informe final
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