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Averia

Badenes

Cribar

Granulometria

GLOSARIO

Dafio que impide el funcionamiento de un aparato,

instalacion, vehiculo, etc.

Son causes empedrados para dar paso a un corto caudal
de agua, construidos generalmente cerca de un rio para

el riego de terrenos.

Es la actividad por medio de la cual se clasifica el
material triturado considerado como producto final,
utilizando mallas metélicas instaladas en la zaranda. El
material que no pasa a través de las mallas es
nuevamente triturado hasta lograr la granulometria que

permita su clasificacion.

Es el tamafio del producto triturado, las dimensiones del
material varian dependiendo de la demanda de los
clientes. Las dimensiones deseadas de material son
proporcionales a la abertura de las mallas instaladas en

la zaranda.

Xl



Grava de rio

Zaranda

Es el material rocoso de tamafo variable que se
encuentra en los rios en su estado natural y que es
utilizado como materia prima en plantas de trituraciéon y

en procesos de construccion.

Es el equipo donde se lleva a cabo la clasificacion de
material triturado, tiene un eje excéntrico el cual hace que
el equipo vibre constantemente, haciendo que el material
pase a través de unas mallas o cribas instaladas en su

interior.
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RESUMEN

El proceso productivo de la empresa Vado Hondo esta constituido por una
serie de etapas que van desde la extraccidn de la grava de rio, trituracion
primaria, trituracion secundaria, hasta el almacenaje del producto triturado

considerado como producto final.

En la empresa, la maquinaria y equipo utilizado para el proceso de
trituracion esta constituido por una trituradora de quijadas, que se utiliza como
trituradora primaria; una trituradora tipo cono de alto rendimiento, la cual se usa
como trituradora secundaria; un sistema de transporte utilizado para el
desplazamiento de material entre equipos del sistema de trituracién conformado
por varias bandas transportadoras, ademas del equipo de trituracién el sistema
posee un sistema de cribado para la separacion de piedras de distinta

granulometria del polvillo y una tolva alimentadora para la trituradora primaria.

Dichas maquinas y equipos estan diariamente expuestos a sufrir desgaste o
desajustes, disminuyendo de esta manera la vida Gtil de los mismos; para que
ese tiempo de vida sea mayor y libre de interrupciones es necesario el disefio de

un plan de mantenimiento preventivo.
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OBJETIVOS

General:

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo que permita unificar todos los
recursos necesarios para planear, programar, ejecutar, supervisar y controlar las
actividades de mantenimiento preventivo tales como lubricacion, limpieza y
ajustes de la maquinaria y equipo de trituracion de grava de rio de la empresa
Vado Hondo.

Especificos:

1. Elaborar un inventario técnico de la maquinaria y equipo de la planta con

su respectivo codigo de acuerdo al area de ubicacion.

2. Determinar las fallas mas frecuentes que actualmente ocurren en la

maquinaria o equipo de trituracion.

3. Definir rutinas de mantenimiento preventivo haciendo uso de manuales e

informacion recolectada del personal operativo.

4. Planificar las actividades de mantenimiento preventivo, segun
recomendaciones del fabricante y la condicion actual de la maquinaria de

trituracion.

XV



5. Disefar formatos para llevar el registro de las reparaciones y actividades

de mantenimiento aplicadas a la maquinaria y equipo.
6. Establecer un stock de repuestos para minimizar el tiempo o0cioso

cuando se requiera reemplazar alguna parte o accesorio de la

maquinaria.

XVI



INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo pretende reducir las reparaciones o fallas
imprevistas, por medio de rutinas de inspeccién periédicas y la ejecucion de
actividades necesarias que eviten el dafio prematuro de los equipos o alguno de
sus elementos. Con el mantenimiento preventivo también se logra obtener la

disminucién de paradas de produccién y la reduccion de costos.

El presente trabajo de graduacion, desarrollado a través del EPS, describe
como realizar el mantenimiento preventivo de las distintas maquinas y equipos de
una planta de trituracion de grava de rio, para que pueda aplicarse y se convierta
en un manual basico para realizar los distintos mantenimientos preventivos, y asi

prolongar el tiempo de vida de la maquinaria y hacer mas eficiente la operacion.

En este trabajo se describe también una propuesta para evaluar el
desemperio del personal encargado de la operacion de la maquinaria y equipo de
trituracién, y poder de esta manera conocer la forma en que realizan las
actividades en su puesto de trabajo y tomar las medidas necesarias para corregir

y mejorar las areas débiles.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA VADO HONDO

Vado Hondo es una palabra que significa “cerca del rio” y es el nombre
que identifica a la empresa ubicada en el municipio de Santa Catarina Mita, del
departamento de Jutiapa, en la cual se desarrollan varias actividades
relacionadas con el proceso de trituracion de grava de rio y su comercializacién
como materia prima en la industria de la construccion. Esta empresa presta los
servicios de alquiler de maquinaria de transporte y de construccion, como se

describe a continuacién en los incisos 1.1y 1.2.

1.1 Descripcion

Constructora y Trituradora Vado Hondo es una empresa cuyas
instalaciones se encuentran ubicadas a orillas del rio Ostua en el km. 148.4 de
la carretera que conduce al municipio de Santa Catarina Mita, departamento de
Jutiapa. La empresa cubre un area territorial de 6,932 m? (45.6 m por 152 m)
aproximadamente y colinda con diferentes aldeas siendo estas; al sur se
encuentran a unos 600 m la aldea “El Puente” y a 1,600 m la aldea “La
Barranca”, hacia el este a 1,900 m la aldea “Garcia” y hacia el norte se
encuentra a 1,000 m la cabecera municipal; municipio cuya fuente de trabajo es

la zapateria, la agricultura, la ganaderia, la alfareria, el comercio; entre otros.

A continuacion, en la figura 1 se muestra un croquis del casco urbano del

municipio de Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa.



Figura 1. Croquis del casco urbano de Santa Catarin  a Mita
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En la empresa Vado Hondo se lleva a cabo una serie de actividades que

forman parte del proceso de explotacion, extraccion, trituracion, clasificacion y

comercializacién de grava, arena de rio y los subproductos ligados a dichas

actividades tales como piedrin y polvillo. La grava o piedra es extraida del rio

Ostla, para luego ser procesada y convertida en producto final, el cual es

vendido para ser utilizado como materia prima en proyectos de construccion y

pavimentacion. La figura 2 muestra una vista lateral de la planta de trituracion.



Figura 2. Vista lateral de la planta de trituracion ~ Vado Hondo

La empresa inicid sus operaciones en agosto de 2004, adquiriendo la
maquinaria y equipo con capital propio. Desde entonces, se ha estado
produciendo material triturado en diferentes presentaciones para satisfacer las
necesidades de los clientes quienes en su mayoria son de la localidad y de
lugares vecinos tales como municipalidades y personas particulares dedicadas
al negocio de la construccion. Esto ha hecho que la empresa se mantenga en

un constante crecimiento.

El personal administrativo y de operacion que labora en la empresa es
originario del mismo municipio de Santa Catarina Mita; siendo de esta manera

fuente de empleo para la poblacion local.



1.2 Productos y servicios

La variedad de materiales necesarios en la industria de la construccion
hace que en Vado Hondo se produzcan diversos productos derivados de arena
y grava de rio, puesto que es la materia prima para la ejecucién de proyectos

tales como pavimentacién, asfaltado, construccion de viviendas, etc.

Para la obtencion de grava, el rio se ha manejado desde un principio de la

siguiente manera:

Se llevo a cabo la preparacion del lecho del rio cuando éste se encontraba
en estado virgen; se construyeron posas de sedimentacion para extraer
materiales de distinta granulacién, estas posas se construyeron a cierta
distancia para que en el invierno, cuando el caudal del rio crece, arrastre arena

y grava para seguir creando futuros bancos de extraccion para el verano.

Para ampliar un poco acerca de los productos producidos en Vado Hondo,
se describe brevemente cada uno de ellos y las aplicaciones en las que

comunmente son utilizados.

 Arena fina: se le llama al material extraido del rio, compuesto de
particulas minerales de dimensiones milimétricas. La arena junto con la

grava y el cemento, es uno de los componentes basicos del hormigén.

* Arenoén: arena de rio mezclada con piedrin de granulacion que no exceda
a ¥4'; normalmente se usa para trabajos considerados de pequefia
magnitud, y en otras oportunidades es buscado como medio de ahorro

para fundiciones de columnas, por llevar un porcentaje de piedrin.



Piedrin de 34" utilizado para todo tipo de construccién, como por ejemplo:

terrazas y pequefas fundiciones como losas y columnas.

Piedrin de ¥2": comunmente es utilizado para fundiciones, construccion

de soleras, columnas, pavimentos, carreteras, etc.

Polvillo: se le llama a la grava triturada menor que %’ de diametro
mezclada con polvo de piedra obtenido del proceso de trituracion. Es
ideal para la fabricacién de adoquines, tubos de cemento vibrado para

drenajes, pilas, cajas de registro para contadores, etc.

Selecto: es una base de relleno para nivelacién de suelos y colocacién
de pisos. Lo extraen directamente de bancos de selecto propiedad de la

empresa.

Piedra clasificada: se usa para cimentaciones de viviendas, muros de
contencién para encauzamientos de aguas, por ende la granulacion es

bien diversificada, la cual oscila entre 4” y 12" de didmetro.

Piedra sin clasificar: contiene un porcentaje mayor de arena que la piedra
clasificada, y se usa como material de enlace entre roca y roca, para
fabricar bordas y encauzamientos de aguas en rios, 0 para
construcciones de badenes; también es muy atil como material para
relleno y nivelacién de terrenos, en este caso especifico esta se mezcla
con una capa de polvillo sobre una capa de piedra y luego se compacta

hasta alcanzar el nivel deseado.



» Base para asfalto: est4 constituida por piedrin de %" hasta 2” de
diametro, polvo fino de piedra obtenido durante el proceso de trituracion,

y una minima cantidad de arena de rio.

En las figuras 3 y 4 se muestra el producto triturado y el producto
almacenado respectivamente.

Figura 3. Producto triturado




Figura 4. Producto triturado almacenado

Dentro de los servicios que presta la empresa se encuentra el alquiler de
maquinaria tales como: camiones de volteo, excavadora giratoria,
retroexcavadora, tractor, cargador frontal, pipa y lowboy. En la figura 5 se

muestra la maquinaria antes mencionada.

Figura 5. Equipo de transporte




1.3 Estructura organizacional

En la empresa existen tres departamentos distribuidos segun las funciones

que se desarrollan en los mismos, cuyo organigrama muestra posteriormente la

descripcion de cada uno de ellos en la figura 6.

Departamento de logistica: es donde se lleva el control del traslado
de grava de rio hacia el area de trituracién por medio de camiones de
volteo, el encargado del departamento es el jefe de transporte quien
lleva un registro diario de la transportacion y pilotos asignados para la

operacion.

Departamento de venta y despacho: en este departamento, se
desarrolla el proceso administrativo y el control de las ventas diarias;
también se lleva el control de los ingresos econdmicos de la empresa
y de los clientes que compran el material a consignacién, asi como la
deuda que se tiene con los diferentes propietarios de camiones y

maquinaria.

Departamento de produccién: incluye al personal responsable del
proceso productivo, siendo ellos: el gerente de produccién y el
personal operativo; el gerente de produccion programa las actividades
diarias y supervisa el proceso de trituracion llevando un registro diario
del tipo y cantidad de producto triturado. El personal operativo es el
encargado del funcionamiento de la maquinaria y equipo de

trituracion.



Figura 6. Organigrama de la empresa Vado Hondo

Gerencia
General

Departamento de
Logistica

Departamento de
Venta y Despacho

Departamento de
Produccién
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2. MARCO TEORICO

Incluye la informacidn necesaria para proporcionar una explicacion
limitada de los términos, conceptos, criterios y lineamientos que respaldan y
orientan tedricamente el proceso de desarrollo del plan de mantenimiento

preventivo propuesto.

2.1 Maquinaria y equipo de trituracion

Las trituradoras son maquinas utilizadas para reducir el tamafio de
materiales que son utiles para diferentes procesos como por ejemplo, en la
industria de la construccion se utilizan para triturar grava de rio el cual se
convierte en uno de los componentes principales para elaborar hormigén, base
para asfalto y construccién de viviendas. Las maquinas trituradoras usualmente
procesan grava de rio, pero de igual manera se utilizan para otra clase de roca,
por lo cual se requieren chequeos de mantenimiento frecuentes para evitar que
la maquinaria se dafie o se deteriore mas aceleradamente a causa de los

movimientos bruscos y vibraciones que produce.

El mantenimiento preventivo en las maquinas de trituracion es
indispensable aplicarlo independientemente del material a triturar, debido a que
el equipo constantemente se encuentra produciendo movimientos vibratorios
gue son parte del proceso. Las vibraciones constantes hacen que en el equipo
se produzcan desajustes en algunos componentes principales y en piezas como
tornillos; por lo que se necesitan ajustes frecuentes y lubricacion en las partes
principales del equipo. La aplicacion correcta del mantenimiento preventivo
permite que se obtengan productos de mejor calidad.
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2.1.1 Descripcién

Las maquinas trituradoras son fabricadas con materiales resistentes al
desgaste y a esfuerzos de impacto. Estos materiales de fabricacion son
aleaciones combinadas en hierro colado y tungsteno. Las hay generalmente en

dos tipos: de mandibulas o quijadas y de tipo cono.

2.1.2 Tipos de trituradora

A continuacion se describen dos tipos de trituradora: la trituradora de
mandibulas o quijadas y la trituradora tipo cono, ambas maquinas desarrollan la
funcién de disminuir el tamafio de un material a través de impactos constantes

entre dos piezas de acero.

a. Trituradora de quijadas

Esta es generalmente utilizada como maquina primaria de trituracion la
cual consiste en dos ensambles; llamados, Base y Pitman. El ensamble de la
base esta constituido por todas aquellas piezas que permanecen fijas o0 sin

movimiento durante el funcionamiento de la maquina, estas piezas son:

e Quijada estacionaria: es una base solida construida de acero, la cual
permite soportar el impacto entre el material a triturar y la quijada

movible.

* Platos de ajuste: estos van fijados en la base de la trituradora para evitar

gue la quijada estacionaria se regrese durante el proceso de trituracion.

* Otros mecanismos de ajuste como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Ensamble de trituradora de quijadas

e PR

ST
\

bk
Referencia:
1.Quijada estacionaria
2.Platos de ajuste
3.Barra loca (Toggle plate)
4.Cuia de ajuste de barra loca
5.Cufia de ajuste principal

6.Varilla de tensiéon

7.Resorte de tension

Fuente: Manual Cedarapids Co. , Pag. 10
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El ensamble del Pitman estd compuesto por las partes moviles de la
trituradora, estas son: eje excéntrico, pitman, quijada movil y cojinetes del

pitman; como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Pitman de trituradora de quijadas

Referencia:

1. Pitman
Cojinetes laterales
Eje excéntrico

Quijada movible

a > DN

Toggle plate

Fuente: Manual Cedarapids Co. , Pag. 28
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Este tipo de trituradoras son fabricadas para diferentes capacidades de
produccion dependiendo del tipo de planta en la que se utilice, ya que hay

plantas de trituracion fijas y portatiles.

En las figuras 9 y 10 se muestra un modelo de trituradora de quijadas. El
modelo depende de la capacidad de la maquinaria para triturar material.

Figura 9. Trituradora de quijadas Figura 10. Vista lateral

b. Trituradora de cono

Esta es utilizada como trituradora secundaria y es la que le da al material
en trituracion la granulometria final deseada. Este tipo de trituradora utiliza
cojinetes de rodillo antifriccion que transfieren eficientemente potencia a la
camara de trituracion y dan un movimiento agresivo del manto para maxima
produccion. Los depdsitos de aceite son autonomos, tomando menos espacio y
teniendo en cuenta una instalacion mas rapida. La figura 11 muestra un modelo

de trituradora tipo cono.
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Figura 11. Trituradora tipo cono

2.1.3 Principio de operacion

Debe chequearse previamente la trituradora, tanto primaria como
secundaria, para evaluar que el equipo esté en Optimas condiciones de
funcionamiento y no se tenga que parar la produccién por fallas que puedan
presentarse, caso contrario deben realizarse las operaciones necesarias para

corregir los problemas de operacion.

a. Trituradora de quijadas

La trituradora de quijadas tritura la grava entre la quijada estacionaria y la
quijada movible. La quijada estacionaria esta ajustada a la base por medio de
los platos de ajuste (figura 7) y la quijada movible esta unida al pitman. El
pitman esta montado sobre dos cojinetes en la parte excéntrica del eje y su
parte conceéntrica esta montada sobre otros dos cojinetes laterales al final del
eje. La parte inferior del pitman esta ensamblada a un extremo del toggle plate

(figura 7 y 8); el otro extremo del toggle plate (barra loca) esta unida a la cuia
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de ajuste, la cual esta adherida a la base de la trituradora. Conforme el eje
excéntrico del pitman gira se imparte un movimiento ondulado que hace que la
quijada movil produzca una trituracion entre la parte inferior de la quijada mévil

y la quijada estacionaria.

b. Trituradora de cono

Cuando el material ingresa al area de trituracion, un sistema de ensambles
en forma de cono con movimiento excéntrico se encarga de triturar el material a

las dimensiones deseadas.

Dentro de algunos factores criticos para la apropiada operacion de la

trituradora estan:
Mantener una alimentacion de material uniforme.

v
v" No permitir un exceso de humedad en el material de alimentacion.
v" No exceder del tamafio permitido de material de alimentacion.

v

Asegurarse de que todo el equipo de soporte este en perfectas
condiciones de funcionamiento. Esto incluye: bandas transportadoras,

motores eléctricos, fajas, etc.

En la figura 12, se muestra el interior de un modelo de trituradora tipo

cono.
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Figura 12. Interior de trituradora tipo cono

2.2 Procesos productivos

Son la secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto
(bienes o servicios). Generalmente existen varias maneras para producir un
producto, ya sea este un bien o un servicio. Pero la seleccién cuidadosa de
cada uno de sus pasos Y la secuencia de ellos ayudaran a lograr los principales

objetivos de produccion como lo son:

» Eficiencia

» Calidad

» Confiabilidad
* Flexibilidad
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2.2.1 Descripcion del proceso

Los procesos se pueden clasificar:

a. Segun el tipo de flujo del producto
a.l Enlinea
a.2 Intermitente

a.3 Por proyecto

b. Segun el tipo de servicio al cliente
b.1 Fabricacion para inventarios

b.2 Fabricacion para surtir pedidos

La seleccién de cada una de estas clasificaciones es estratégica para la
empresa, debido a que unas elevan los costos, otras pueden mejorar la calidad,
otras mejoran el servicio al cliente y otras permiten atender cambios rapidos de

productos.

a.1l Proceso lineal o por producto

Se caracteriza porque se disefia para producir un determinado bien o
servicio mediante una secuencia de operaciones lineal, el tipo de la maquinaria
asi como la cantidad de la misma y su distribucion se realiza con base a un

producto definido.
Este tipo de proceso requiere que el producto esté bien estandarizado y

que fluya de una operacion a otra de acuerdo a una secuencia previamente

establecida, debiendo tener el cuidado que ninguna tarea atrase a las
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siguientes. Este flujo de proceso puede observarse, por ejemplo, en lineas de
ensamble y en cafeterias.

a.2 Proceso intermitente

Se caracteriza por la produccién por lotes a intervalos intermitentes. Se
organizan en centros de trabajo en los que se agrupan las maquinas similares y
los trabajadores respectivos. Un producto fluira hacia los departamentos o

centros que necesite y no utilizara los otros.

En el proceso intermitente las operaciones son ineficientes y de poco
control debido al flujo desordenado y variedad de productos pero resulta
recomendable su aplicacién cuando el volumen del producto es bajo o cuando

se trata de un nuevo producto cuyo volumen de mercado es bajo al inicio.

a.3 Proceso por proyecto

Se utiliza para producir productos Unicos, tales como: una casa, una
lancha, una pelicula. En este caso todo se realiza en un lugar especifico y no se
puede hablar de un flujo del producto, sino que de una secuencia de actividades
a realizar para lograr avanzar en la construccion del proyecto sin tener

contratiempos y buena calidad.

Este tipo de proyectos se caracterizan por la dificultad para planearlos,

controlarlos y los altos costos que representan.
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b.1 Fabricacién para inventarios

Este tipo de proceso se caracteriza por proporcionar un servicio rapido con
bajos costos aunque la eleccion de productos no es muy flexible debido a que
no se asignan pedidos individuales a los clientes durante el proceso de

fabricacion.

Las empresas que fabrican productos para inventario deben tener una
linea de produccién estandarizada y mantener la disponibilidad de sus
productos debido a que si al cliente le parece el precio del producto y éste esta

disponible, entonces procede a llevarse el producto.

Un ejemplo claro de este tipo de proceso es la fabricacion de productos
enlatados, muebles, vidrio, etc.

b.2 Fabricacion para surtir pedidos

Esta clase de proceso satisface los requerimientos especificos de los
clientes, las operaciones de fabricacion en algunos casos inician hasta que se
recibe el pedido particular del cliente, ese pedido puede ser identificado en

algun punto del proceso productivo.

El fabricante cotiza un precio y establece un tiempo de entrega basandose
en lo que el cliente necesita. La cotizacion puede ofrecerse de inmediato si el

producto esta disponible, de lo contrario se presenta en un cierto tiempo.

La eficiencia del proceso para surtir pedidos depende del tiempo de
entrega del producto. Algunos ejemplos de este tipo de proceso son los

servicios eléctricos, compafia telefénica, lineas de ensamble automotriz, etc.
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2.2.2 Medios gréficos de andlisis

Son representaciones graficas de referencia, tales como, diagramas de
flujo, de proceso y de recorrido. Utilizados en manuales y como herramienta de
andlisis, ya que permite identificar aspectos relevantes de una manera mas

rapida.

2.2.2.1 Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacién que se considera necesaria para el analisis, tal
como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines
analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las actividades que tienen lugar en un proceso dado en cinco
clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,

transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

Para una mejor comprension de las actividades que se emplean en un

diagrama de flujo, en la tabla | se describe cada una de ellas.
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Tabla I. Actividades del diagrama de flujo

Actividad

Definicion

Simbolo

Operacioén

Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado
en sus caracteristicas, se esta creando o
agregando algo o se esta preparando para otra
operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
Una operacion también ocurre cuando se esta
dando o recibiendo informacibn o se esta

planeando algo.

O

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operacion o

inspeccion.

Inspeccién

Se produce cuando los articulos son
comprobados, verificados, revisados 0
examinados en relacion con la calidad y cantidad,

sin que sufran ninguin cambio.

Demora

Se produce cuando las condiciones no permiten
una ejecucion inmediata de la proxima accion

planificada.

U

Almacenaje

Se produce cuando un objeto o grupo de ellos
son retenidos y protegidos contra movimientos o
usos no autorizados. El almacenamiento puede

ser temporal 0 permanente.

Actividad

combinada

Se produce cuando se desea indicar actividades

conjuntas en el mismo punto de trabajo.

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. (Vol. 1) 12 ed. p. 35
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2.2.2.2 Diagrama de proceso

Un diagrama del proceso de la operacion es una representacion grafica de
los puntos en los que se introducen materiales en el proceso y del orden de las
inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas en la
manipulacion de los materiales; puede ademdas comprender cualquier otra
informacion que se considere necesaria para el analisis, por ejemplo, el tiempo

requerido, la situacion de cada paso o si sirven los ciclos de fabricacion.

Los objetivos del diagrama de las operaciones del proceso son dar una
imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Estudiar
las fases del proceso en forma sistematica. Mejorar la disposicion de los locales
y el manejo de los materiales. Esto con el fin de disminuir las demoras,
comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para eliminar el tiempo
improductivo. Finalmente, estudiar las operaciones y las inspecciones en

relacion unas con otras dentro de un mismo proceso.

Antes de principiar a construir el diagrama de operaciones de proceso, el
analista debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior de la hoja.
Por lo general la informacién distintiva, que comprende el numero de la pieza, el
namero del dibujo, la descripcién del proceso, el método actual o propuesto, y la
fecha y el nombre de la persona que elabora el diagrama, llevara el
encabezado: "Diagrama de operaciones de proceso”. A veces se agrega otra
informacion para identificar completamente el asunto del diagrama. Los datos
adicionales pueden ser los nombres o numeros del diagrama, de la planta, del
edificio y del departamento.

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos simbolos: un

circulo pequefo, que generalmente tiene 10 mm. de didmetro, para representar
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una operacion, y un cuadrado, con la misma medida por lado, que representa

una inspeccion.

2.2.2.3 Diagrama de recorrido

Se utiliza como complemento del diagrama de flujo de proceso,
especialmente cuando en el proceso interviene un espacio considerable sobre
el piso. Puede indicar el recorrido inverso y el congestionamiento del transito.
Es un instrumento necesario para llevar a cabo revisiones de la distribucion del

equipo en la planta.

El diagrama se traza basandose en algun plano de la planta donde se
indique la maquinaria y equipo que se utiliza y las demas instalaciones de la
gue consta la empresa. Sobre el diagrama se dibuja toda la maquinaria y el

recorrido secuencial del proceso productivo.

2.2.3 Materia prima

Cuando se desea disefiar o crear un producto, es necesario pensar y
decidir qué materiales se van a utilizar para su fabricacion, para ello, es
indispensable tener conocimiento de la variedad de materiales disponibles en la

naturaleza que podrian utilizarse.

En el caso de algun producto ya disefiado, resulta practico agregar o

sustituir el material por uno mejor y mas econémico.

Materia prima es entonces el material extraido de la naturaleza que sirve
para construir bienes de consumo y se clasifican por su origen en vegetal,

animal y mineral. Antes de construir o fabricar definitivamente un bien de

25



consumo, la materia prima se transforma en un primer paso del proceso en

producto semielaborado para convertirse posteriormente en producto final.

2.2.4 Personal

Es el conjunto de empleados o colaboradores de una organizacién. No
solo el esfuerzo o la actividad humana quedan comprendidos en este grupo,
sino también otros factores que dan diversas modalidades a esa actividad:
conocimientos, experiencias, motivacion, aptitudes, actitudes, habilidades,
potencialidades, salud, etc.

El trabajador contratado por una empresa para prestar servicios en la
misma, estd sujeto a las obligaciones establecidas, genéricamente, en el
Cddigo de Trabajo y en las clausulas validamente establecidas en el contrato de

trabajo.

Las personas y las organizaciones tienen objetivos por alcanzar, las
organizaciones reclutan y seleccionan sus recursos humanos para alcanzar los
objetivos organizacionales, (produccion, reduccién de costos, ampliacion de
mercado, satisfaccion de necesidades de los clientes, etc.). Incluso después de
ser contratados los individuos tienen objetivos personales por los que se

esmeran, y muchas veces se valen de la organizacion para poder alcanzarlos.

El reclutamiento consiste en el conjunto de procedimientos para atraer
candidatos que podrian ocupar los puestos disponibles en la organizacion y
suelen utilizarse varios medios como la television, la radio, el periddico, volantes
u otros medios que faciliten el procedimiento. La etapa de seleccidén de personal
es el proceso de elegir a los posibles candidatos a ocupar el puesto luego de

haber sido reclutados.
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2.2.5 Producto terminado

Es el conjunto de atributos fisicos, tangibles e intangibles reunidos en una
forma que puede ser identificado. El producto terminado tiene un nombre que lo

describe y que todos comprenden.

Cualquier cambio de una caracteristica fisica (disefio, color, tamafio, etc.)

por pequefio que sea, crea otro producto.

Los productos pueden clasificarse, segin su durabilidad o tangibilidad en

tres grupos: bienes no duraderos, bienes duraderos y bienes de consumo.

1. Bienes no duraderos : son aquellos productos que por lo general se
utilizan una sola vez. Los productos alimenticios y la energia eléctrica son

ejemplo de esta categoria de productos.

2. Bienes duraderos : son los productos fabricados para resistir el uso
constante o frecuente como por ejemplo, maquinaria industrial, vehiculos, ropa,

refrigeradores, etc.

3. Bienes de consumo : son productos basicos y que normalmente son
consumidos a diario o de forma regular como por ejemplo suministros de

oficina, productos de limpieza, articulos de mantenimiento y reparacion, etc.

2.3 Mantenimiento preventivo

A continuacion se muestra una definicion de mantenimiento preventivo, las
etapas que lo constituyen y las ventajas que representa su correcta aplicacion

en las organizaciones.
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2.3.1 Definicién

Salih O. Duffuaa (2006), describe el mantenimiento preventivo como: el
conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el propdésito de que opere a su maxima eficiencia, evitando que
se produzcan paradas forzadas o imprevistas para que se puedan realizar las

funciones designadas.

Este sistema requiere un alto grado de conocimiento y una organizacion
muy eficiente. Implica la elaboracién de un plan de inspecciones para los
distintos equipos de la planta, a través de una correcta planificacion,
programacion, control y ejecucion de actividades a fin de descubrir y corregir

deficiencias que posteriormente puedan ser causa de dafios mas graves.

El mantenimiento procura contribuir por todos los medios disponibles a
reducir, en lo posible, el costo final de la operacién de la planta. El proposito del
mantenimiento preventivo es mantener operable con el debido grado de
eficiencia y eficacia el activo fijo de las empresas. Engloba al conjunto de

actividades necesarias para:

e Mantener una instalacion o equipo en funcionamiento.
e Restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones
predeterminadas.

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la

produccion.

En efecto, la cantidad de produccién a un nivel de calidad dado, esta

determinada por la capacidad instalada de produccion y por su disponibilidad,
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entendiéndose por tal al cociente del tiempo efectivo de produccion entre la
suma de este y el tiempo de parada por mantenimiento.

El hacer mantenimiento no implica reparar algin equipo tan pronto como
se pueda, sino mantener el equipo en 6ptimas condiciones de funcionamiento.
La primera prioridad del mantenimiento es prevenir fallas para reducir los

riesgos de paradas imprevistas.

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son
recibidos y montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continda

cuando se formaliza la compra de aquellos y su montaje correspondiente.

El objetivo del mantenimiento preventivo es asegurar la disponibilidad
planeada al menor costo dentro de las recomendaciones de garantia y uso de

los fabricantes de los equipos e instalaciones y las normas de seguridad.

2.3.2 Ventajas de implementacion

El mantenimiento preventivo constituye un sistema dentro de toda
organizacion industrial, cuya funcidén consiste en ajustar, reparar, reemplazar o
modificar los componentes de una planta industrial para que la misma pueda

operar satisfactoriamente en cantidad y calidad durante un periodo dado.

El mantenimiento preventivo representa uno de los modos idéneos para
lograr y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de costos y de
pérdidas, optimizando asi la competitividad de las empresas que lo

implementan.
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Cualquier programa de mantenimiento preventivo bien elaborado,

producira beneficios que sobrepasen su costo.

El mantenimiento preventivo representa una serie de beneficios dentro de

los cuales se pueden mencionar los siguientes:

* Incremento de la vida Gtil de la maquinaria y equipo.

* Menores paros de produccion causados por fallas en el equipo.
* Reduccion en los costos de reparacion.

* Menor costo unitario de produccion.

* Eliminacion o reduccion de accidentes.

* Aumento de calidad del producto.

* Mejor prestigio en la imagen de la empresa.

* Mejores relaciones industriales.

Al respecto, debe destacarse que:

- Mantenimiento no es un costo;

- No se reduce a un conjunto mas o menos discreto de personas con

habilidades mecanicas, eléctricas, electrénicas y/o de computacion;

- Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional;

- Implica tenerlo presente desde el momento que se disefia y monta una
planta industrial o que se modifica y/o reacondiciona total o parcialmente,

etc.;

- Requiere informacion e insumos y produce resultados e informacion.
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2.3.3 Etapas de un plan de mantenimiento preven tivo

Estas fases o etapas describen el proceso de ejecucion del mantenimiento
preventivo, el cual es aplicado para alargar la vida util de maquinaria y equipo e
instalaciones de una empresa, y conservarlos en Optimas condiciones de

funcionamiento. A continuacion se describe cada una de ellas de forma general.

2.3.3.1 Inventario técnico

Es el registro de la maquinaria y equipo existentes en una planta. Para
ello se hace uso de fichas o formatos debidamente disefiados para que

contengan la informacion técnica que describen al equipo.

La informacién recolectada a través del inventario técnico de equipos es

de utilidad entre otras para:

a) conocer la cantidad, tipo, caracteristicas técnicas y localizacion de los
equipos con que cuenta la planta.

b) Establecer el estado actual de funcionamiento de cada uno de los
equipos.

c) Identificar a los distribuidores y a los fabricantes del equipo.

El inventario técnico debe actualizarse cada afo verificando aquellos
datos propensos a cambiar, como estado del equipo, ubicacién, etc. En general,
los datos mas importantes, y a los cuales debe prestarse especial atencion son:
marca, modelo, nimero de serie, fabricante, nimero de teléfono o direccion del
fabricante o distribuidor, afio de fabricacion, precio y otros que el departamento

de mantenimiento determine de importancia para su ejecucion.
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El inventario técnico es entonces una fuente de informacién necesaria
para preparar, ejecutar, controlar y supervisar los programas de mantenimiento

preventivo y correctivo.

2.3.3.2 Diagnéstico preliminar

Es el paso clave para desarrollar la fundamentacion de un plan de
mantenimiento preventivo. Consiste en efectuar una visualizacion instantanea
del lugar donde se piensa realizar el proyecto. Se trata de percibir el mayor
namero de factores que intervienen en el entorno en estudio e identificar

aguellos que pueden ser modificables.

Existen varias herramientas que pueden utilizarse para realizar el

diagnéstico preliminar, entre ellas se pueden mencionar:

a. Analisis FODA

Es una herramienta que provee la informacion necesaria para la
implantacion de acciones correctivas 0 de mejora de un proyecto. Las siglas
FODA significan: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

respectivamente.

Las fortalezas y debilidades corresponden al ambito interno de la
organizacion y que pueden ser controladas, se debe realizar el analisis de
cudles son esas fortalezas con las que cuenta y cuales las debilidades que
obstaculizan el cumplimiento de los objetivos. Por otro lado, las amenazas son
de ambito externo y que no estan bajo el control de la organizacion, podrian
incluir los problemas de inflacion, escasez de energia, cambios tecnoldgicos,

aumento de la poblacibn. En general, tanto las amenazas como las
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oportunidades podrian quedar agrupadas en las siguientes categorias: factores

econdémicos, sociales o politicos, factores demograficos, mercados y otros.

La importancia de revisar las oportunidades, es de vital trascendencia, ya
gue en funcion de la seriedad del andlisis se tendra una imagen clara de lo que
el exterior puede proporcionar con una adecuada seleccién de estrategias para

su aprovechamiento como se muestra en el cuadro de andlisis en la tabla Il.

Tabla Il. Cuadro de andlisis FODA

FORTALEZAS: DEBILIDADES:
F1 D1

F2 D2

Fn Dn
OPORTUNIDADES: AMENAZAS:
o1 Al

02 A2

On An

b. Diagrama causa y efecto

Es un grafico que muestra de forma sistematica las relaciones entre el
problema y sus causas, con el fin de ordenar y relacionar la interaccién de los
factores que afectan un proceso. El diagrama de Ishikawa comunmente llamado
de causa y efecto o espina de pescado es de mucha utilidad para establecer
politicas para la solucion de problemas, para establecer mecanismos de
prevencion de defectos, para facilitar el entrenamiento de la empresa, asi como

para presentar informes claros y compactos.
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El procedimiento es sencillo: primero se define el problema (causa) clara y
objetivamente, luego se definen las categorias principales de las posibles
causas y se insertan en rectangulos, luego se detectan las causas de cada
categoria y se ubican dentro de las ramas establecidas, luego se desarrollan las
ramas dentro de cada causa y por ultimo, se identifican las causas raiz

fundamentales del problema.

La figura 13 muestra un ejemplo de la elaboracion de un diagrama causa-

efecto.

Figura 13. Ejemplo de diagrama causa-efecto

Recurso Humano

Materiales

Disefio inadecuado
de las oficinas

Poco interes

b hay compromiso

Inadecuada
) Dis’tribucién de
Area Fisica

Espacio distribuido

inadecuadamente Falta de fondos

Métodos Recursos Financieros

La figura anterior es un ejemplo en el que se muestran las posibles causas
del problema de distribucion del area fisica de una empresa. Los factores que

intervienen son:
* Materiales: el disefio de las oficinas no es el apropiado.

* Recurso humano: el personal tiene poco interés en realizar el trabajo

y nNo existe un compromiso para hacer bien las cosas.
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* Meétodos utilizados: el espacio para las oficinas esta mal
distribuido.

. Recursos financieros: no se cuenta con los fondos econdmicos

necesarios para una correcta distribucion del area de la empresa.

2.3.3.3 Determinacion del personal de mantenimi  ento

El personal de mantenimiento es uno de los componentes fundamentales
para alcanzar el nivel requerido de desempefio para lograr los objetivos de
mantenimiento propuestos. El personal adecuado de mantenimiento debe tener
un perfil que permita enfrentar con éxito los retos planteados, dicho perfil

requiere de soélidos conocimientos de mantenimiento y reparacion de equipo.

En lugar de la posible adicion de uno o mas empleados, el mismo personal
de la empresa puede ser capaz de ejecutar el programa de mantenimiento que
se pretende llevar a cabo. Algunas empresas prefieren manejar el
mantenimiento preventivo a través de una division separada de inspectores y

supervisores.

2.3.3.4 Procedimientos técnicos

Es el listado detallado de trabajos de mantenimiento preventivo a efectuar
periodicamente, con el fin de reducir al maximo las reparaciones imprevistas.
Estos procedimientos forman parte de un plan de mantenimiento donde se
realizan las acciones necesarias, como por ejemplo: engrase, cambio de
correas, limpieza, lubricacion, ajustes, y todas aquellas actividades dedicadas a
la optimizacion de las condiciones de funcionamiento de un equipo 0

instalacion.
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2.3.3.5 Control de frecuencias

Es la etapa donde se indican los periodos en que deben realizarse los
trabajos de mantenimiento preventivo, de acuerdo al tipo de maquinaria y
equipo. Esto permite establecer la secuencia adecuada de los trabajos

importantes para asegurar que cada tarea se cumpla de la forma mas efectiva.

Es necesario tomar en cuenta que alguna parte o elemento de una
maquina podria requerir mayor frecuencia de trabajos de mantenimiento, como
por ejemplo, limpieza diaria, un ajuste semanal, una inspeccion de

funcionamiento mensual o una reparacion anual de todo el equipo.

Hay empresas donde las fechas para aplicar mantenimiento preventivo se
postergan debido a la alta demanda de sus productos, ya que deben cumplir

con el tiempo de entrega estipulado al cliente.

2.3.3.6 Determinacién de stock de repuestos

La experiencia y la actividad de una planta influyen como regla en la
seleccidon de partes y repuestos de la maquinaria y equipo que posee, y en la
eleccion de las cantidades maximas y minimas para tener en existencia.
Muchos jefes de mantenimiento analizan las recomendaciones de los

fabricantes y sefalan los requerimientos por cada tipo de maquina o de equipo.

Un stock de repuestos bien organizado es indispensable para un
programa exitoso de mantenimiento preventivo. Si no tiene las partes o
accesorios cuando sus inspectores los necesitan, pudo haberse logrado lo
mismo sin inspeccion. Hay plantas que llegan hasta almacenar partes o

repuestos basicos en las areas de produccién, para minimizar el tiempo ocioso.
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A menudo estas partes se anotan en los registros de equipo de la planta.
El plan para asignarles los numeros de serie 0 el codigo de la empresa
minimiza las duplicaciones y ayuda a identificar en forma rapida y exacta las

partes gue se necesitan.

Para establecer un stock de repuestos, ademas de hacer uso de la
observacion directa de maquinaria y equipo, se puede recurrir a la consulta de
historiales o registros que la empresa posee de repuestos que han sido
utilizados en reparaciones anteriores, en los historiales se puede observar la
fecha de reparacion, las partes reemplazadas, los costos de reparacion, y
algunos otros datos que permitan determinar aquellos elementos que
representan un beneficio tenerlos disponibles para cualquier emergencia, paro

imprevisto o por mantenimiento preventivo en el &rea de produccion.

En caso de no existir ningun registro de reparaciones o compra de
repuestos, como es el caso de empresas pequefias que no tienen mucho
tiempo de haber iniciado sus operaciones y empiezan su etapa de crecimiento,
el método conocido como Sistematizacion de Experiencias, es una herramienta
eficaz que puede ser utilizada. Las personas que tienen contacto diario con el
equipo de una planta, conocen muy bien su funcionamiento y pueden brindar

valiosa informacion.

La sistematizacion de experiencias es la creacion de conocimientos a
partir de las experiencias en el area de trabajo, a través de entrevistas directas
al gerente de produccion y a los trabajadores, puede obtenerse datos
importantes que pueden ser utilizados para determinar cuéles son las partes
criticas de un equipo, qué componentes se cambian frecuentemente o cuales
son los elementos que fallan mas a menudo. Toda esta informacién puede ser

procesada para convertirse en un instrumento de apoyo para el establecimiento
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de un stock de repuestos adecuado contando de esta manera con la

disponibilidad de componentes requeridos.

a. Repuestos

Los repuestos se almacenan a fin de minimizar el tiempo muerto del

equipo. Los repuestos pueden subdividirse en las siguientes categorias:

a.l Piezas relativamente caras.

a.2 Piezas especializadas para emplearse en un nuamero limitado de
maquinas.

a.3 Repuestos que tienen tiempos de entrega mayores que la demanda
normal.

a.4 Repuestos que tienen una rotacién lenta.

a.5 Repuestos criticos, cuya falta de disponibilidad podria causar un

costoso tiempo muerto o tener un efecto negativo en la seguridad.

Los repuestos se almacenan sélo cuando los riesgos de no contar con
ellos sobrepasan el costo total de tenerlos en existencia durante un periodo

predicho.

b. Existencias del mantenimiento normal

Esta categoria comprende los elementos que no tienen un uso
especializado, pero que tienen un requerimiento definido y una rotacién corta.
Ejemplos de esta categoria son los rodamientos que se utilizan comunmente,
tuberias y accesorios, cables eléctricos, interruptores, madera, pernos, varillas
para soldar, etc. Las decisiones acerca de qué cantidad debe tenerse en

existencia y cuando ordenar en el caso de las existencias de mantenimiento
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normal, pueden manejarse de una manera mas rutinaria que en el caso de los

repuestos.

c. Herramientas

Generalmente son dispositivos 0 instrumentos fabricados para facilitar la
aplicacion de energia a una pieza durante la realizacion de una tarea. Las
herramientas pueden ser manuales y mecanicas. Las manuales son disefiadas
para ser utilizadas por medio de fuerza muscular humana como por ejemplo
matrtillos, destornilladores, pinzas, etc. Las herramientas mecanicas utilizan una
fuente de energia externa como por ejemplo, la energia eléctrica para su

funcionamiento tales como las maquinas herramientas.

Las herramientas son dispositivos indispensables para la ejecucion de
mantenimiento preventivo, debido a que por medio de ellas se realizan
actividades que requieren la aplicacion de energia como por ejemplo, el ajuste o

desmonte de las piezas de una maquina.

2.3.3.7 Capacitacion del personal

Es imperativo que el personal de mantenimiento adquiera la tecnologia y
las habilidades requeridas que le permitan desarrollar todo su potencial.

Los trabajadores de mantenimiento por lo general se concentran en una
especialidad, y tienen mas libertad de accion que los trabajadores de
produccion. Requieren una extensa capacitacion y experiencia para estar
plenamente calificados. El trabajo de mantenimiento presenta diferentes

niveles de procesamiento de informacion y toma de decisiones.
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Las actividades de la capacitacidbn en mantenimiento pueden considerarse

bajo la forma de un ciclo, tal como:

a. Politicas de capacitacion: se establecen claramente la vision, los
objetivos a largo plazo del programa de capacitacion y las prioridades de

la organizacion en la capacitacion.

b. Evaluacién de la situacién actual: se revisa si el equipo esta operando

normalmente y diagnosticar las posibles causas de las anomalias.

c. Andlisis de necesidades: se identifica el desempefio deseado, las causas
fundamentales de las deficiencias y se seleccionan las soluciones

apropiadas.

d. Disefio de un programa de capacitacion: para desarrollarlo, se debe
construir un programa que avance paso a paso desde las habilidades
elementales, pasando por las basicas e intermedias, hasta las

avanzadas.

e. Implantacion del programa de capacitacion: se da la atencién debida que
tiene la empresa, los niveles de destrezas requeridos para su
mantenimiento, los temas especificos a ensefiar y la cantidad de tiempo

gue debe dedicarse a la ensefianza de estos temas.

f. Evaluacion de la eficacia: durante esta evaluacion, se debera observar el
avance de los individuos en el desarrollo de habilidades. Las revisiones
periodicas de las destrezas, el sistema de capacitacion, los procesos de
capacitacion y el plan de estudios son ingredientes esenciales para la

mejora continua.
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Toda gerencia de mantenimiento debe considerar estas actividades como

prioritarias para lograr asi el desarrollo y desempefio profesional de su planilla,

independientemente de su posicion y nivel educativo.

A estos efectos, deberan definirse sus objetivos, metodologia a emplear

para su desarrollo e incentivos a aplicar para estimular al personal en su

capacitacion y entrenamiento continuos.

Los programas permanentes de capacitacibn y entrenamiento tienen,

entre otras, las metas siguientes:

Facilitar una ejecucion mas eficiente de sus tareas especificas.
Introducir nuevas tecnologias y/o equipos.

Insistir en los conceptos basicos de seguridad e higiene industriales.
Adiestrarlos en el control preventivo de siniestros y en su combate en
caso éstos se desarrollen.

Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracion utilizados
en la empresa con particular énfasis en vincular la incidencia de la
operacion de los equipos e instalaciones en la calidad y cantidad de
los productos resultantes de aquella, asi como de los desechos y/o
rechazos debidos a su mal o regular funcionamiento.

Mejorar la capacidad profesional y de gestion del personal y de sus
supervisores.

Inducir la introduccion de un manejo computarizado de la informacion

del departamento.
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Estos programas se desarrollaran peridédicamente bajo el control del
area responsable de los recursos humanos y la participacion de

mantenimiento.

2.3.3.8 Determinacién de costos

Los costos a considerar dentro de un plan de mantenimiento normalmente
utilizan seis categorias. Estas son: equipo, suministros, mano de obra, servicios
exteriores, gastos directos del departamento de mantenimiento y gastos
indirectos de la planta.

a. El equipo normalmente esta constituido por los articulos que una empresa
adquiere como un solo conjunto para llevar a cabo los procesos
productivos. Motores eléctricos, bandas transportadoras, instrumentos

para soldar, etc., son algunos ejemplos de equipo.

b.  Los suministros son aquellos articulos que normalmente son almacenados
para ser utilizados en el momento requerido. Los suministros incluyen
articulos como tuercas, pernos, tubos y accesorios para tubos, metal en

hojas y otros articulos comprados normalmente por mayoreo.

c. Lamano de obra, es el tiempo del personal en una tarea especifica. Se
considera normalmente el tiempo empleado por un técnico o un obrero en
la ejecucion de las actividades requeridas de mantenimiento. Existe la

mano de obra directa e indirecta.

La mano de obra directa es el recurso humano que realiza las tareas de
mantenimiento especificamente tales como lubricacion de chumaceras,

limpieza de equipo, ajustes de maquinaria, etc. La mano de obra indirecta
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es el personal que no tiene un contacto directo con las tareas de
mantenimiento, por ejemplo, los supervisores o el personal de almacén
cuya funcion afecta a varios trabajos no solamente las actividades de

mantenimiento.

Los servicios exteriores estan generalmente en la forma de mano de obra
ejecutada a través de un contratista o proveedor, en donde tanto los
gastos indirectos como la ganancia del proveedor estan incluidos en la

factura.

Los gastos directos del departamento de mantenimiento cubren todos
los gastos de la operacion del departamento de mantenimiento que no se

pueden cargar directamente a unidades especificas de trabajo.

Los gastos indirectos de la planta incluyen aquellos gastos administrativos
de la planta que deben ser compartidos por todos los departamentos,
incluyendo mantenimiento. Por ejemplo, el salario de una secretaria,
pagos de energia eléctrica, agua, teléfono, entre otros.

2.3.3.9  Supervision

Consiste en vigilar y guiar a los subordinados de tal forma que las

actividades se realicen adecuadamente. Supervisar los logros o la evolucion de

un proyecto quiere decir seguir periédicamente la evolucion de algunos

parametros o de algunas actividades.

La supervision de un plan de mantenimiento debe llevarse a cabo

directamente por el ingeniero o encargado del desarrollo del plan. Para esto,

debe tener lo siguiente:
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a. Informes de labores. Deben ser presentados semanalmente por técnicos y
operadores y deben corresponder con las érdenes de trabajo recibidas.
Las causas de no correspondencia entre érdenes de trabajo y el informe
deben quedar claramente especificadas. El formato de estos informes
debe ser claro. El procedimiento de los informes brindara la

retroalimentacion que la supervision debe entregar al sistema.

b. Reportes de operacion de la planta. Esta informacion es importante para
evaluar los resultados de la aplicacion del plan de mantenimiento. Los
operadores son un agente externo al departamento y proporcionan un
punto de vista independiente sobre la calidad del servicio que reciben. La
forma de recolectar esta informacion debe ser coordinada con el

departamento de produccion de la empresa.

c. Evaluacion en el sitio. Se requiere una evaluacién periddica por parte del
ingeniero acerca de las condiciones de funcionamiento de las unidades de
la planta. Esa evaluacion puede basarse en un programa aleatorio de
mediciones e inspeccidon que permitan un control cruzado de la labor de
sus técnicos. La toma de decisiones debera estar basada en el andlisis de

toda esta informacién recopilada.

Respecto a los supervisores, estos son el enlace entre la gerencia y los
trabajadores encargados de realizar las tareas de mantenimiento. Su
capacitacion debe ser preferentemente técnica que cubra como minimo, la
mayoria de las técnicas del trabajo requeridas en el area de mantenimiento.
También debe contar con un conocimiento general de la tecnologia de los
procesos productivos y servicios, asi como conocer los conceptos basicos de

limpieza, higiene y seguridad industrial. También se requiere que sean lideres,
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cuenten con aptitudes para dirigir y motivar al personal a su cargo en la correcta

y eficiente ejecucion de las tareas.

2.3.3.10 Control

Esta tarea comprende las siguientes fases:

Disponer de los datos técnicos inherentes a cada uno de los equipos que
componen el activo fijo de la empresa y del historial de actualizacion de

los mismos para predecir el tiempo para su reparacion.

Generar el plan de revisiones periddicas de los equipos o de algunas de
sus piezas 0 componentes criticos y, para cada una de ellas, la orden de
revision correspondiente. El plan debe incluir herramientas de posible

uso, normas para realizar el trabajo y autorizacion para su ejecucion.

Controlar la ejecucién del plan y captar la informacion generada.

Analizar técnicamente las revisiones, estudiando el comportamiento de
los componentes criticos de los equipos para determinar la probabilidad

de las posibles roturas.

Generar el plan de reparaciones coordinandolo con los departamentos
involucrados, es decir, las o6rdenes de reparacion. Estas indican
informacion general similar a las O6rdenes de revision, asi como qué

personal las ejecutard y los materiales y repuestos a consumir.

Controlar la ejecucion del plan de reparaciones y captar la informacion

correspondiente, tanto técnica como de los costos de su ejecucion.
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- Analizar el comportamiento de los equipos.

- Disponer y procesar la informacion requerida para controlar la gestion de
mantenimiento. La informacion surge de los documentos anteriores
(6rdenes de revision y de reparacion) y comprende tiempos de parada de
los equipos, costo de las reparaciones efectuadas, rendimiento de la
mano de obra ocupada (propia o contratada), trabajos realizados en

talleres propios o contratados, etc.

Este conjunto de tareas, en su mayoria de naturaleza administrativa,
pueden realizarse facilmente mediante el empleo de sistemas computarizados.
Al presente, se requiere que el personal necesario para el desarrollo de estas
actividades cuente con nivel de formacion administrativo-contable y con

conocimientos de manejo computarizado de la informacion.

El control del mantenimiento significa coordinar la demanda del
mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar un nivel deseado de
eficacia y eficiencia. De manera resumida un sistema eficaz de control debe

incorporar todas las siguientes caracteristicas:

a. Demanda de mantenimiento (es decir, qué trabajo tiene que hacerse y
cuando).

b. Recursos de mantenimiento (es decir, quién hara el trabajo y qué
materiales y herramientas se necesitan).
Procedimientos y medios para coordinar, programar y ejecutar el trabajo.
Retroalimentacion (es decir, el sistema debe generar informacion y

reportes de las condiciones de la planta).
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2.4  Evaluacion de desempefio

En esta parte se describe lo referente a uno de los métodos que se utilizan
en las organizaciones para tomar decisiones en relacion al rendimiento del
personal en sus puestos de trabajo. Este método se conoce como evaluacion

de desempefio el cual se puede definir como se presenta a continuacion.

2.4.1 Definicion

George Robert Terry y Stephen Franklin, en su libro Principios de
Administracion (1987), definen la evaluacion del desempefio como: el proceso
por el cual se estima el rendimiento del empleado para tener informaciéon en la

toma de decisiones.

Si el desempenio es inferior a lo estipulado, deben emprenderse acciones
correctivas; si el desempefio es satisfactorio, debe ser alentado. Hay varias
razones por las cuales debe evaluarse al empleado. En algunos casos se busca
beneficiar al trabajador y en otros, el principal beneficiario es la organizacién,

aunqgue existen aquellos en los que se satisfacen ambas partes.

El objetivo de la evaluacién del desempefio es dar una descripcion exacta
y confiable de la manera en que el empleado lleva a cabo las actividades del

puesto.

Evaluar el desempefiio de una persona significa evaluar el cumplimiento de
sus funciones y responsabilidades, asi como el rendimiento y los logros
obtenidos de acuerdo con el cargo que ejerce, durante un tiempo determinado y
de conformidad con los resultados esperados por la institucion u organizacion

laboral.
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La evaluacion del desempefio pretende dar a conocer a la persona
evaluada, cudles son sus aspectos fuertes o sus fortalezas y cuéles son los
aspectos que requieren un plan de mejoramiento o acciones enfocadas hacia el
crecimiento y desarrollo continuo, tanto personal como profesional, para

impactar sus resultados de forma positiva.

2.4.2 Principios basicos

Como principio se entiende el valor supremo que dirige la conducta de una
persona y que se asume como inviolable si se es coherente entre la practica y
el razonamiento.

Los principios que rigen la evaluacién son:

a. Objetividad

La evaluacion cumple con el principio de objetividad cuando el proceso:
« Identifica diferentes fuentes - personales y documentales — para generar la
informacion y las evidencias, sobre las cuales se basa el juicio de valor acerca

del desempefio.

« Utiliza la contrastacion de informacion proveniente de diferentes fuentes para

encontrar concordancias y resolver discrepancias.

* Prescinde de criterios subjetivos en las valorizaciones asignadas.

» Determina los procedimientos y las competencias de las instancias que

participan en el proceso de evaluacion.
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b. Pertinencia

La evaluacion cumple este principio cuando:

» Evalla lo que debe evaluar de acuerdo con las funciones y responsabilidades
del evaluado.

* Facilita una distribucion razonable de las valorizaciones en diferentes
posiciones que permite distinguir adecuadamente desempefos inferiores,
medios y superiores.

c. Transparencia

La evaluacion es transparente cuando:

* Hay un amplio conocimiento por parte del evaluador y evaluado de los

criterios, instrumentos y procedimientos de evaluacion.

» Se acuerda y establece el periodo laboral que se va a evaluar.

* Se basa en informacién cualitativa o cuantitativa, fiablemente soportada.

d. Participacion

La evaluacion cumple con este principio cuando:

e La relacion entre el evaluado y evaluador estd abierta al dialogo y al

consenso.
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 El evaluado se involucra activamente en la planeacién y formulacién de los

objetivos del plan de desarrollo profesional.

* El evaluador esta dispuesto a ayudar a los evaluados a pasar de una situacion

dadas en los aspectos detectados, a otra de mejor desempeiio.

* El evaluado mantiene una actitud de receptividad a las sugerencias y

experiencias enriquecedoras que le permitan iniciar los cambios que requiera.

e. Equidad

Se cumple este principio cuando:

e.l El evaluador es justo con el evaluado, con la institucion donde trabaja y la

comunidad.

e.2 Elevaluado le asigna la valoracion que cada uno se merece.

e.3 Se aplican los mismos criterios de evaluaciéon a un grupo de evaluados

gue se encuentran en las mismas condiciones.

Por lo tanto, la evaluacion del desempefio debe estar fundamentada en

una serie de principios basicos. Estos son:

 La evaluacion del desempefio debe estar unida al desarrollo del

personal de la empresa.

* Los estandares en los que se basa la evaluacion del desempefio

deben ser completamente verificables.
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» La evaluacion del desempefio debe elevar la calidad de la actuacion y

de los resultados de los empleados.

» El evaluado debe saber con anticipacion la fecha de la evaluacion.

2.4.3 Planeacion

El proceso de evaluacion debe contar con un momento de preparacion

que garantice:

a. Total conocimiento y plena comprension del proceso general de la

evaluacion por parte del personal de la empresa.

b. Conformacién del equipo evaluador para la recoleccion de informacion y
seguimiento al plan de desarrollo profesional.

c. Conocimiento de los instrumentos y la metodologia por parte del equipo

evaluador y los evaluados.

d. Organizacion del proceso para todo el afo.

e. Definicibn y concertacion de los criterios y los instrumentos necesarios
para la recoleccion de la informacion, el seguimiento a los compromisos,
el registro de las observaciones, dialogos, reuniones y demas actividades

en torno a la evaluacion de desemperio y el plan de desarrollo.

La etapa de planeacion es la etapa que da la base para evaluar el

desempeiio por medio del cumplimiento de metas y actividades cotidianas. Esta

51



es la parte en donde se establecen las metas a alcanzar y las actividades
cotidianas que se deben realizar en el puesto de trabajo.

2.4.4 Procedimiento

La evaluaciéon de desempefio consta de una serie de etapas disefiadas
para su correcta aplicacion al momento de querer verificar y evaluar el
cumplimiento de las tareas y responsabilidades del personal que labora en una
organizaciéon. A continuacién se describen las etapas del procedimiento de

evaluacion del desempefio.

2.4.4.1 Definicion del puesto

Significa asegurarse que el supervisor y el subordinado estan de acuerdo
con las responsabilidades y los criterios de desempefio del puesto. El
supervisor o jefe inmediato le explica detalladamente al trabajador todas las
actividades a cumplir en el puesto de trabajo y lo que la empresa espera de el,
a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

2.4.4.2 Evaluacion

Significa comparar el rendimiento real del subordinado con los criterios de

desempeiio determinados.

Mediante la evaluacién se comparan las cualidades de la persona que
desempefia una funcién, o sus resultados, con determinados indices de
medicion (criterios). Se trata del patron o guia marcado por los responsables del
sistema, basado en la comparacion de los hechos o0 actuaciones que se tienen

gue valorar.
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Los responsables del disefio o implantacion del sistema deben encontrar
un método (alineado con el enfoque y con los criterios seleccionados) idéneo
para tener en cuenta, y dejar reflejada, la aportacién concreta de cada individuo

con un alto grado de objetividad.

a. Evaluacién por objetivos

Se comparan los resultados logrados por el individuo con los resultados
gue se esperaban de él, y se analizan las causas que han podido generar las

diferencias que aparezcan.

Para poder aplicar este sistema, el evaluado ha de conocer al inicio del
periodo los objetivos o resultados que deben conseguir. Cuando se comunican
los objetivos, en definitiva, se estan estableciendo los criterios mediante los

cuales ese individuo va a ser evaluado, diferentes en cada caso particular.

b. Evaluacion por escalas

Se establecen unos niveles de rendimiento para cada uno de los criterios
gue se van a evaluar. Es uno de los sistemas mas utilizados habitualmente. El
evaluador tiene que sefalar para cada criterio el punto de la escala que
especifique el desempefo del evaluado, o que se suele utilizar para medir los
criterios relacionados con la evaluacion de las personas referidos a cualidades,
conocimientos, etc. Lo normal es que a todos los criterios se les aplique una

misma escala, aunque las escalas pueden ser de diferentes tipos.

La escala consiste en una serie de grados, a través de nameros, letras o

adjetivos que se establecen de forma creciente (por ejemplo, 1,2,3,4,5 0
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A,B,C,D,E o bajo, regular, normal, bueno, excelente), referidos a un nivel de

consecuciéon o de desempenio diferente.

2.4.4.3 Retroalimentacion

Esta es la parte donde se comenta el desempefio y progresos del
subordinado y se hacen planes para cualquier desarrollo que se requiera. Con
la retroalimentacion se puede comprobar si el propdsito de la evaluacion se

comprendio.

Por medio de la retroalimentacion, se puede hacer saber al empleado
como esta realizando sus actividades en el area de trabajo y si el cumplimiento
de sus responsabilidades esta de acuerdo con las expectativas de la empresa,
eso ayudara al trabajador a tener presente el resultado de las acciones pasadas

durante la ejecucion de acciones futuras y poder reforzarlos.

La retroalimentacion la puede realizar el supervisor o jefe inmediato del
trabajador, utilizando como herramienta la entrevista directa, teniendo al
alcance la hoja de evaluacion para que el subordinado observe los puntos

fuertes y/o débiles que se encontraron al analizar su desempefio.
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3. SITUACION ACTUAL

3.1 Inventario general

La maquinaria y equipo que actualmente utiliza la empresa Vado Hondo
en sus instalaciones para llevar a cabo el proceso de trituracion, incluye equipo
de extraccion de materia prima, equipo de transporte de material, equipo de
clasificacion, maquinaria de trituracién, bandas transportadoras, etc. Como se

muestra en la Tabla Ill.

Tabla lll. Inventario general de maquinaria 'y equip o de Vado Hondo

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

2 Maquinas retroexcavadoras Marca: Caterpillar linea 416B
Modelo: 2005
Capacidad de carga: 10 ton.

2 Maquinas excavadoras Marca: Hyundai
Serie: Robex 210 LC-7

1 Maquina excavadora Marca: Link Belt
Serie No.: E616-5366
Modelo: 1996

1 Maquina excavadora Marca Komatsu
Modelo: PC 200
Ano: 2003

1 Tractor de orugas Marca: Dresser
Modelo: TD 15E
Serie: 31035
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Tractor de orugas

Marca: Caterpillar Linea 5DB
Serie No.: 25X554

Pipa contenedora

Marca: Hino

Capacidad: 3,000 galones

Camién mezclador

Marca: Mack DM6855 6x4
Ano: 1986

Capacidad: 15 toneladas

Camién mezclador

Marca: GMC Brigadier 6x4
Ano: 1988

Capacidad: 15 toneladas

Camiones de volteo

Marca: Freighliner
Modelo: 1999
Capacidad: 20 ton.

Camiones de volteo

Marca: Ford

Capacidad: 15 toneladas

Cabezal

Marca: Mack Linea vision 427
Modelo: 2000

Toneladas: 15

Cilindros: 6

Low boy para transporte de

Marca: Talbert

carga Toneladas: 25
Modelo: 1978

Pick-up Marca: Toyota Hilux
Modelo: 2000

Pick-up Marca: Mitsubishi
Modelo: 2001

Alimentador vibréatil

Fabricante: J.W. Jones Co.

Trituradora de mandibulas

primaria

Fabricante: J.W. Jones Co.
Modelo: 2236

56




Banda transportadora primaria

Fabricante: Cedarapids

Trituradora de cono secundaria

Fabricante: J.W. Jones Co
Modelo WRC45

Zaranda secundaria

Fabricante: R.R. Equipment Co.
Modelo: PW3812

Banda transportadora de

producto final

Fabricante: Cedarapids

Longitud: 12 metros

Bandas de retorno de material

hacia zaranda secundaria

Fabricante: Cedarapids

Bandas transportadoras de

polvillo

Fabricante: Cedarapids

Longitud: 10 metros

Fuente:

Elaboracion a partir de datos generados por el gerente de produccion,
manuales del fabricante y observacion directa.

Maquinaria y equipo de trituracion

Consiste en un grupo de componentes gque en sSu conjunta operacion,

3.2.1

Debido a la capacidad de produccién y al equipo que la empresa Vado

abierto.

Tipo de trituradora
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realizan el proceso de trituracion de grava de rio y la clasificacion del producto
triturado. A continuacién se describen los componentes que integran la planta

de trituracion y las condiciones de funcionamiento en las que se encuentran.

Hondo posee, la planta es considerada una planta de trituracién fija o
estacionaria. Este tipo de trituradora lleva a cabo el proceso de explotacion de

grava de rio al aire libre, proceso conocido también como explotacion a cielo




3.2.2 Descripcion

Las plantas trituradoras constan de maquinarias fabricadas con materiales
de acero, que en su conjunta operacion, transforman grandes bloques de
materiales, en materiales de menor dimensién, con el fin de que puedan ser

utilizados como materia prima para otros procesos.

En la empresa Vado Hondo, la maquinaria y equipo utilizado para el
proceso de trituracibn de grava de rio, esta integrado por los siguientes

componentes:

Tolva alimentadora vibratil.
Trituradora de mandibulas primaria.
Transportador primario.

Zaranda secundaria.

Trituradora de cono secundaria.

-~ 0o o o0 T p

Transportadores 1y 2 de retorno.
Transportadores de producto terminado.

> @

Transportadores 1y 2 de polvillo.
a. Tolva alimentadora vibratil
Este equipo consta de dos partes, una se conoce como tolva receptora y la
otra como alimentador vibrati. Ambas partes trasladan la materia prima

depositada por los camiones, dirigiéndola hacia la trituradora primaria. A

continuacion se describen estos dos elementos con mas detalle.
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a.l Tolva receptora

Esta conformada por una estructura metalica con las siguientes
dimensiones, segun el manual del fabricante:

e Longitud: 3.86 mts
. Ancho inferior: 1.01 mts

«  Capacidad de captacion: 5.34 mts®

La antigledad del equipo y la constante vibracion han provocado que la
tolva receptora se deteriore hasta el punto de quebrarse en las partes laterales,
hay partes de su estructura que han tenido que soldarse con frecuencia y cada

una de las reparaciones implica interrumpir el proceso productivo.

Las figuras 14 y 15 muestran respectivamente, la estructura de la tolva
receptora y el equipo de alimentacion vibratil completo.
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Figura 14. Tolva receptora de material

Referencia:

1. Marco de soporte de la tolva
Angular de soporte para ala lateral
Ala receptora de materia prima

Angular de soporte del ala

a kM 0D

Area de dep0sito de material del alimentador

a.2 Alimentador vibratil

Este es el elemento que conforma el conjunto tolva alimentadora vibratil,
este elemento es el que se encarga de generar un movimiento lineal y vibratil,
por medio del cual se traslada una mezcla de roca con un porcentaje pequeio
de arena humeda que se tendra que desplazar hacia la trituradora primaria. El
alimentador vibratil se encuentra montado sobre unos resortes que amortiguan

el movimiento vibratil para evitar que el equipo sufra fracturas.
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El alimentador vibratii es movido por un motor trifasico, el cual es
alimentado con 440 voltios con 25 hp de fuerza, el cual traslada su potencia
hacia un eje excéntrico que genera el movimiento vibratil y que se encuentra
instalado en la base del alimentador (Ver figura 15).

Figura 15. Tolva alimentadora vibratil

A continuacién en la figura 16, se muestra la tolva alimentadora vibratil en

el proceso de suministro de materia prima hacia la trituradora primaria.
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Figura 16. Materia prima hacia trituradora primaria

b. Trituradora de mandibulas primaria

Es la maquina que se encarga de reducir el tamafio de la grava, a través
de dos mandibulas fabricadas en acero. El modelo de la maquina es 2236, esto
significa que tiene 22 pulgadas de ancho y 36 pulgadas de largo en la parte
superior que es donde ingresa el material a triturar. La parte inferior es mas
angosta debido a que es donde las mandibulas realizan el triturado de la grava
(Ver figura 17).

62



Figura 17. Parte superior de trituradora primaria

La trituradora de mandibulas primaria es un equipo de trituracion que esta

conformado por partes fijas y partes moviles.

b.1 Partes fijas

Estas estan fabricadas en material de acero y son las piezas que
sostienen las partes moviles y forman basicamente una caja de soporte. En una
de estas partes esta sujeta la quijada fija la cual al estar expuesta al movimiento
de la quijada mévil entre ambas fracturan la materia prima realizando a través
de ellas la trituracién, tanto la quijada movil como la quijada fija estan
construidas de acero al manganeso para soportar la friccion y los esfuerzos de

traccion e impacto.

La quijada fija a diario sufre un gran desgaste por lo que es necesario
calzarla cada tres dias, haciendo sobre ella cordones con soldadura eléctrica

para que reciban el impacto al triturar las rocas. Los platos de ajuste también se
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aflojan muy a menudo haciendo que la quijada fija se mueva de su lugar

corriendo el peligro que se quiebre.
b.2 Partes moviles

Dentro de las partes madviles se tiene el pitman, poleas, contrapesos,
quijada mavil, barra movil, cuiia de barra mévil y cufia de ajuste del bloque.
También se encuentra la quijada mévil que va sujeta a una base que es parte

del pitman.

En la figura 18 se muestra el interior de la trituradora primaria, la figura fue

obtenida del manual del fabricante.
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Figura 18. Trituradora de mandibulas

Referencia:

1 Base de la trituradora
Plato de ajuste superior
Plato de ajuste inferior
Tornillos de platos de ajuste
Cufia de barra movil

Cuia de ajuste del bloque

N o o~ WDN

Barra movil (barra loca)

8 Cufa de ajuste entre quijada mévil y barra movil
9 Quijada movil

10 Quijada estacionaria

11 Resorte de ajuste

12, 13 Roscas de ajuste

Fuente: Manual Cedarapids Co.
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La barra movil o barra loca como se le llama cominmente en la planta,
actualmente tiende a desgastarse debido a la falta de lubricacion. Los cojinetes
del pitman se calientan frecuentemente también a causa de una lubricacion

deficiente.

El efecto de trituraciobn se obtiene directamente como consecuencia del
trabajo en conjunto de las partes moviles las cuales causan un efecto de golpe
a través de la quijada moévil contra la materia prima y la quijada fija,

produciéndose asi la fractura de la materia prima.

Un eje excéntrico que se encuentra en el interior del pitman montado
sobre dos cojinetes, tiene dos puntas montadas sobre otros dos cojinetes
laterales, y en sus extremos tiene una polea con un contrapeso, todo este
conjunto de piezas se mueve a través de la transmisién de fuerza de un grupo
de 8 fajas que recibe traccion a través de un motor eléctrico de 60 caballos de

fuerza.

El proceso de trituracion primaria puede ser inspeccionado directamente
por medio de una base; esta es una plataforma de metal con su respectiva
baranda con la cual se puede desplazar una persona a través del area de
alimentacion de la trituradora para poder observar su proceso Yy dar
mantenimiento a las areas méviles de la trituradora con total seguridad cuando

la maquinaria no esta en funcionamiento (ver figura 19).
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Figura 19. Plataforma de inspeccién

c. Transportador primario

Este tipo de transportacion estd catalogado como transporte de tipo
continuo, esta constituido basicamente de una estructura de metal, sus
dimensiones dependen del area donde sera instalado. Dicha estructura en sus
extremos tiene montadas dos poleas, una en la seccion frontal que es tipo
tambor la cual estd montada sobre dos cojinetes ésta es una polea fija y una
trasera que es una polea tipo de alas autolimpiable montada sobre dos
cojinetes los cuales son del tipo que permiten una regulacion a través de un
tornillo para tensar la faja transportadora volviéndola asi una polea movil

regulable (ver figura 20).
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Figura 20. Polea de alas autolimpiable

Fuente: Manual Cedarapids Co. P&ag. 12

Figura 21. Polea instalada

Y RUBBER
N FLASHING |

Fuente: Manual Cedarapids Co. P&g. 12

El transportador primario, también esta constituido por una faja de caucho
con capas de fibra de vidrio intermedias entre capa y capa del caucho, en estas
fajas el numero de capas de fibra de vidrio intermedias determinan la capacidad
de carga y tipo de material que pueden transportar; en este caso especifico la

banda transportadora es de tres capas con una longitud de seis metros, la cual
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se tensa a través de la polea trasera de este conjunto. También cuenta con
cuatro elementos que llevan montados cada uno tres rodos, los cuales permiten

el avance de materiales y tienen un angulo de inclinacién de 20°, ver figura 22.

Figura 22. Rodillos de avance

Fuente: Manual Cedarapids Co. Pag. 12

Un quinto elemento del transportador primario, tiene tres rodos de avance
y 20° de inclinacion, este elemento realiza un movimiento giratorio en la base
del soporte de los rodos, lo que permite orientar la direccion de la faja en
funcion de la polea delantera del transportador, permitiendo una mejor

alineacion de la banda transportadora (Ver figura 23).

Figura 23. Rodillos de avance para mejor alineacién

Fuente: Manual Cedarapids Co. P&ag. 11
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El movimiento para este conjunto descrito anteriormente se obtiene a
través de un motor de 5 hp de 1750 rpm a 440 voltios el cual tiene su extremo
una polea de 7 pulgadas y traslada el movimiento a través de un grupo de dos
fajas hacia un motor reductor de velocidad, el cual tiene en su extremo una
polea de 7 pulgadas y va acoplado directamente a la polea tipo tambor. Ver
figura 24.

Los problemas que presentan actualmente estos equipos es por falta de
lubricacidon en reductores de velocidad, rotura de bandas de caucho por
desgaste excesivo, desajuste de rodillos de avance, rotura de fajas de motores

eléctricos, fractura de chumaceras de poleas, entre otros problemas.

Figura 24. Estructura de banda transportadora

Series 700 Head Section
(Style B Troughing Rolls)

REF. NO. DESCRIPTION
1 Head Section
2 Intermediate Sections in 8, 10 and
12 Foot Lengths
Troughing Rolls
Return Rolls
Hopper
Wing Tail Pulley — (Self Cleaning)
Tail Section
Flat Sheds

Bua v s W

Fuente: Manual Cedarapids Co. Pag. 6

d. Zaranda secundaria

Es la maquina donde se lleva a cabo la operacién de cribado, realizando la
clasificacion de producto terminado. La zaranda secundaria esté constituida por
dos grupos de cribas, colocadas una sobre otra, la criba superior clasifica el
material como producto terminado y el material que no pasa a través de ella, es

dirigido hacia la trituracién secundaria para la siguiente etapa del proceso; en la
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criba inferior cae el producto terminado y lo dirige por medio del movimiento
vibratil que produce la zaranda, hacia la banda que transporta el producto

terminado. En la figura 25 se muestra la parte inferior de la zaranda secundaria.

Figura 25. Parte inferior de zaranda secundaria

Este equipo de cribado tiene una opcion de colocarle una tercera criba, las
cuales por decision de la empresa no son utilizadas en este momento. Este
equipo es movido por un motor de 25 caballos de fuerza, la cual traslada la
traccion a través de dos fajas V95 hacia la polea de un eje excéntrico, el cual

produce el movimiento vibratil necesario para efectuar el proceso de cribado.

La zaranda secundaria esta instalada, segun recomendaciones del
fabricante en un angulo de 10 grados, lo cual sumado al movimiento vibratil que

este genera produce un movimiento lineal vibratil que hace que el material se
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mantenga en circulacion sobre las cribas y sea dirigido tanto a la trituradora
secundaria como hacia el area de descarga que conduce al transportador de

producto terminado.

Este equipo de cribado se encuentra suspendido en cuatro puntos
equidistantes entre si, los cuales usan como medio de suspension un cable de
acero de una pulgada de diametro flexible el cual va sujeto a tornillos los cuales
en su extremo cuentan con un resorte de 7 pulgadas de longitud, 4.5 pulg. de
diametro y un grosor de % pulgadas, dichos tornillos cuentan con una longitud
de 95 centimetros de los cuales 40 cm tienen rosca, esta rosca permite regular
el angulo al cual se coloca la zaranda esta circunstancia es la misma en los dos
grupos de suspension tanto frontal como trasero. Este angulo de inclinacion
sumado al movimiento vibrétil generado por el motor determina la velocidad del
material al pasar por el sistema de cribado determinando también el peso total

en transito sobre el equipo de cribado (ver figura 26).

Figura 26. Estructura de soporte de zaranda secunda  ria

EV z. 1




e. Trituradora de cono secundaria

La trituradora tipo cono consta de un conjunto de piezas que permiten la
trituracion de material a través de un movimiento excéntrico de una pieza de

acero llamada manto, instalada en el interior de la trituradora.

Este tipo de trituradora es utilizada para reducir el tamafio de la grava al
diametro que se desea obtener que normalmente es de % y Y pulgada,

dependiendo de lo que los clientes necesiten.

A continuacidn se describen las partes principales de la maquina

trituradora tipo cono.

e.l Tolva receptora superior de material

Se refiere a la parte superior de la trituradora secundaria, donde el
material es depositado para luego ser triturado y obtener las dimensiones
deseadas. La tolva receptora es una pieza cilindrica de metal de 48 pulgadas
de diametro y 18 pulgadas de alto, instalada alrededor de la parte superior de la

trituradora secundaria.

La tolva receptora impide que la grava trasladada por el movimiento
vibratil de la zaranda caiga fuera de la maquina trituradora, evitando asi, el
desperdicio de materia prima. La vibracion de la maquinaria y el impacto de la
grava contra la tolva, frecuentemente causan fisuras en la estructura de la tolva,
por lo que deben soldarse las secciones dafiadas. La figura 27 muestra la parte

superior de la tolva receptora de material.
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Figura 27. Parte superior de tolva receptora de mat erial

e.2 Manto

Es una pieza de forma conica fabricada de acero al manganeso, se
encuentra instalada en el interior de la trituradora sobre un ensamble llamado
cono, y su funcion es triturar la grava conjuntamente con una pieza fija llamada

bowl liner.

Cuando la materia prima ingresa a la maquina, cae en un espacio
resultante entre el manto y el bowl liner, el movimiento excéntrico del manto
causa un impacto entre la materia prima y el bowl liner, produciendo la fractura

o trituracion secundaria de la grava.

En la figura 28 se muestra el manto y el bowl liner, instalados en el interior
de la trituradora secundaria.
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Figura 28. Manto, bowl liner y cono de la triturado  ra secundaria

R

Fuente: Rollercone operations Manual. Pag. 4

e.3 Cono

Es la parte de la trituradora secundaria, compuesta por un ensamble de
elementos de acero, que producen el movimiento excéntrico del manto para
triturar la materia prima.

La figura 29 muestra los elementos externos del ensamble del cono de la

trituradora secundaria.
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Figura 29. Ensamble del cono

— 44,300 Pounds [20,094 Kg] Per Cylinder @ 2500 PSI [176 KgSC]

531,600 Pounds [241,130 Kg] Total on Bonnet
r @2500 PSI [1768 KgSC] -

At A"
__________________________________ o 1.00"" (25.4 mm)

420,000 Pounds
{190,509 Kg]
Resisting Force

50" (12.7 mm)

2 10" (2.5 mm)
Available at
2500 PS! [1756 KgSC] i
in Reliet : 5 01" (.2 mm)
Cylinders
.005"" (.127 mm)
.001"" (.0254 mm)
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El cono inicia su movimiento en el momento que un motor de 50
caballos de fuerza hace girar el eje inferior del cono a través de la polea,
el eje tiene en su otro extremo un engranaje conico con dientes rectos
gue transmite la potencia hacia otro engranaje conico para impulsar el
plato de ajuste y transmitir la rotacién del cono.
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El plato de ajuste se mueve entre dos cojinetes de empuje de alta
capacidad de soporte de carga, y eleva el manto en un extremo
acercandolo al bowl liner; cuando el cono gira, esa elevacion hace que
el manto realice un movimiento excéntrico, triturando la materia prima

entre el bow liner y el manto.
e.4 Sistema de lubricacion
Cuando el eje del cono inicia su rotacion, un engranaje instalado en medio
del eje acciona una bomba de lubricacion que dirige el aceite lubricante hacia
los elementos internos del ensamble del cono. La figura 30 muestra el interior

del cono y las partes lubricadas por la bomba interna de lubricacion.

Figura 30. Lubricacion del ensamble del cono
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Fuente: http://www.terex.com
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El motor que acciona la trituradora secundaria es de 50 hp, pero el
fabricante recomienda usar un motor de 125 hp, es por esa razon que el motor
es reemplazado frecuentemente.

La trituradora secundaria tipo cono, no tiene instalada una bomba auxiliar
de lubricacién que el fabricante recomienda usar para lubricar el interior de la
trituradora antes de iniciar su operacién, haciendo que sea necesario
inspeccionar el nivel de aceite lubricante de la maquinaria.

En la figura 31, puede observarse la maquina trituradora secundaria tipo

cono.

Figura 31. Parte exterior de trituradora tipo cono

Fuente: Rollercone operations Manual. Pag. 22
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f. Transportador de producto terminado

Este transportador es de tipo continuo, constituido basicamente por una
banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de giro libre.
El desplazamiento de la banda se realiza por la acciébn de arrastre que le
transmite uno de los tambores extremos, generalmente el situado en la parte de
la banda donde empieza a caer el producto terminado normalmente conocida

como cabeza del transportador.

Todos los componentes y accesorios del conjunto de transportacion, estan
instalados sobre un marco metalico, que les da soporte y los mantiene unidos.
Sobre este transportador se dirige el material triturado considerado como

producto final.

El transportador consta de una faja de caucho con capas de fibra de vidrio
intermedias entre capa y capa del caucho, en esta faja el nUmero de capas de
fibra de vidrio intermedias determinan la capacidad de carga y tipo de material
gue pueden transportar, en este caso especifico la banda transportadora es de
tres capas con una longitud de doce metros la cual se tensa a través de una

polea instalada en la parte trasera de este conjunto.

La banda transportadora cuenta con doce elementos instalados a lo largo
de su estructura; cada elemento consta de tres rodos, uno central y dos
laterales que conjuntamente permiten el avance de material. Los rodos laterales

tienen un angulo de inclinacién de 20°, como se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Transportador de producto terminado

g. Transportadores 1y 2 de retorno

Estos transportadores se encargan de llevar el material que ha pasado por
el proceso de trituracion secundaria hacia el proceso de cribado en la zaranda
secundaria. Estas bandas flexibles estan fabricadas en caucho con capas de
fibora de vidrio y cuyo movimiento lo hace sobre unos rodillos de avance
instalados a 20 grados sobre la horizontal y sobre una estructura metélica. Su
movimiento es accionado por 2 motores trifasicos de 5 caballos de fuerza para
gue el material pueda ser transportado y vertido en la zaranda secundaria.

h. Transportadores 1y 2 de polvillo

Por medio de estos se transporta el polvillo, material que se extrae al
mismo tiempo que el material triturado pasa por el proceso de cribado en la

zaranda secundaria.
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Las caracteristicas de estas bandas transportadoras son similares a las
descritas anteriormente, lo que varia es su ancho y longitud, ya que el
transportador 1 es de 8 metros y el nimero 2 tiene 10 metros de longitud,
utilizando dos motores de 5 caballos de fuerza para transmitir el movimiento de

avance (ver figura 33).

Figura 33. Transportadores de polvillo

3.2.3 Condiciones de la maquinaria

A través de observaciones directas e informacion brindada por el personal
de operacion de la planta, pudo determinarse que el equipo de trituracion de
Vado Hondo, generalmente se mantiene en funcionamiento continuo debido a la
alta demanda del producto triturado, pero la falta de mantenimiento preventivo

ha provocado desgaste en algunas partes criticas del proceso. También existen
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componentes en mal estado como cojinetes de motores y reductores de

velocidad por la falta de lubricacion y limpieza frecuente en los mismos.

La ausencia de ajustes en el equipo también ha influido para que varias
partes o componentes tiendan a quebrarse o desalinearse como en el caso de
los ejes de los motores eléctricos, ya que el equipo esta en constante
movimiento por lo que esta expuesto a vibraciones que desajustan los equipos.
En la figura 34 puede observarse la condicion actual de la trituradora tipo cono,

la cual sufre constantes fracturas en la parte superior debido a la vibracién.

Figura 34. Condicion actual de trituradora tipo con o]

Dentro de la maquinaria de trituracion, hay equipos que estan sometidos a
mayor desgaste, entre los cuales se encuentran: la trituradora de quijadas
primaria y la trituradora secundaria tipo cono; estos equipos son los que

realizan la trituracion de la roca, que posteriormente se transforma en piedrin.
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Las trituradoras de quijadas y las de tipo cono, son maquinas de ajuste
cotidiano ya que en el proceso diario de trituracion, sus partes moviles tales
como quijadas, cono y manto, sufren desgaste cotidiano, por lo tanto todos los
dias deberian ser ajustadas para corregir el ajuste que determina el tamafio de
la granulacion de las rocas a procesar. Pero en el caso de la empresa Vado
Hondo, no se hacen estos ajustes hasta que se descubre que el producto final

no cumple con el tamafio previamente establecido.

Las partes de las trituradoras mencionadas anteriormente, estan
fabricadas de acero al tungsteno para soportar las fuerzas de friccién e impacto;
el proceso de trituracion produce un desgaste severo en algunas piezas, debido

a la vibraciéon constante.

En el manual del fabricante, se recomienda que estas piezas se
endurezcan a través de la aportacion de aleaciones de materiales de extrema
dureza, la cual se hace a través de soldadura por arco eléctrico previo a la
operacion de trituracion, para que el desgaste que se realice, lo sufra el material
resultante de la aplicacién del electrodo y nunca en forma directa en las piezas
antes descritas, sin embargo debido al desconocimiento técnico, este proceso
no se realiza con la frecuencia recomendada, provocando que algunas partes

se fracturen tales como:

Quijada estacionaria
Key plate superior e inferior
Barra movil

Cufa de barra movil

® 2 0o T 9

Cuia de ajuste del bloque
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3.2.4 Mantenimiento correctivo

Actualmente, la empresa Vado Hondo no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo, por lo que Unicamente recurre a la correccion de
fallas las cuales interrumpen el proceso de produccion por periodos de tiempo

muy largos, lo que al mismo tiempo provoca un aumento en los costos.

La empresa no cuenta con registros de las reparaciones que se han
efectuado durante el transcurso del tiempo desde inicio de operaciones en el
afio 2004. Esto provoca que cada vez que ocurre un problema, se pierde
bastante tiempo en determinar las causas del problema, pudiendo ahorrarse
ese tiempo si se llevara el registro de lo que se ha hecho anteriormente en

casos similares.

Cuando surge algun desperfecto, se procede a parar toda la maquinaria
de trituracion y reparar las fallas que regularmente son de tipo mecéanico y que a
veces toma varios dias corregirlas como es el caso de la fractura de algin

cojinete, ya sea de la zaranda secundaria o de algin motor eléctrico.

Cuando un problema de funcionamiento de la maquinaria se presenta
debe pararse todo el proceso de trituracion; el personal de operacion debe
determinar la causa del problema, solicitar y esperar que se compren los
repuestos, y llevar a cabo las reparaciones correspondientes; perdiendo una
parte considerable de tiempo que muy bien pudo haberse evitado por medio de
una adecuada lubricacion periddica o el ajuste frecuente de los componentes

gue lo requieren.

Con frecuencia ocurren problemas con los motores eléctricos de las

bandas transportadoras, el exceso de suciedad provoca un sobrecalentamiento
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en los mismos, haciendo que éstos dejen de funcionar. Otros de los problemas
gue con frecuencia suceden es la fractura de tornillos de la zaranda por falta de
lubricacion y la rotura de bandas transportadoras y fajas de motores eléctricos

los cuales surgen como consecuencia de la falta de ajuste de los mismos.

La figura 35 muestra el diagrama causa-efecto, utilizado para analizar las
causas de las fallas que ocurren frecuentemente en la maquinaria y equipo de

trituracion.

Figura 35. Diagrama causa-efecto de fallas en el eq  uipo de trituracion
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Recurso
humano

conocimiento
a maquinaria

No consultan

Bajo presupuesto manuales

Mal manejo

Fallas frecuentes de
magquinaria y equipo
de trituracion

Falta de mantenimiento preventivo /

Poca Falta de
lubricacion limpieza

Falta de
ajustes

En la figura 36 se muestra la reparacion de la banda transportadora de
producto que retorna hacia la zaranda, la banda se rompio por desgaste, eso
ocurre muy a menudo ya que solo sustituyen la parte rota por otro trozo de
alguna banda que se rompi6 con anterioridad. Cada reparacion de este tipo les
lleva aproximadamente 4 horas, pudiendo evitarse problemas si las sustituyeran

por bandas nuevas o en mejor estado.
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Figura 36. Reparacion de banda transportadora

3.3 Proceso de fabricacion

Los diversos productos que se obtienen y comercializan en Vado Hondo,
son resultado de un proceso que permite reducir el tamafio de la grava de rio a
una granulometria adecuada para ser utilizada como material base en
proyectos de construccion o pavimentacion. El proceso es simple, pero la
calidad del producto dependera de las condiciones de funcionamiento de la

maquinaria y equipo de trituracion.

3.3.1 Descripcion del proceso

El proceso productivo de la empresa Vado Hondo esta constituido por una
serie de etapas, que inicia desde la obtencién de la materia prima que se
encuentra en el rio, hasta el almacenaje del producto terminado; a continuacion

se describe cada una de las etapas del proceso de trituracion.
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a. Extracciéon

Es la primera etapa del proceso productivo de Vado Hondo, y consiste en
extraer la materia prima o grava de rio, utilizando para la operacién una
maquina hidraulica retroexcavadora operada por un trabajador de la empresa.
El trabajador extrae la cantidad de material necesario para llenar un camion de
volteo, y lo realiza en 10 minutos aproximadamente, al obtener esta cantidad, lo
vierte en el camién correspondiente.

El material que se extrae del rio, tiene diferentes dimensiones y contiene
arena adherida en su superficie. La figura 37 muestra una maquina
retroexcavadora extrayendo material del rio.

Figura 37. Extraccion de materia prima
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b. Carga

Una vez realizada la operacion de extraccion de material, se procede a
cargar el mineral en los camiones de volteo, haciendo uso de una maquina

retroexcavadora para la operacion.

Para el aprovechamiento del transporte, con la retroexcavadora se
acomoda el material extraido para que la carga sea Optima y pueda
transportarse un minimo de 10 metros cubicos; debe tomarse en cuenta que si
al camion se le intentara verter mas material del adecuado, se corre el riesgo
gque se dafie algin componente del camion, u ocurra un estallido de

neumaticos, lo cual representaria mayores costos. Ver figura 38.

Figura 38. Carga de materia prima

c. Transporte

Luego de haber extraido la materia prima y cargarlo en los camiones de

volteo, el material es trasladado hacia el area de cribado primario. La operacién
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de transporte hacia las cribas primarias, dura 8 minutos aproximadamente. La
figura 39 muestra el momento en que un camion traslada la materia prima hacia

el area de cribado primario.

Figura 39. Transporte de materia prima

d. Cribado primario

Es la operacidon que se realiza a través de dos zarandas de grandes
dimensiones con capacidad de cribar una camionada de material en forma
directa, funcionan por gravedad y en ellas se realiza la separacion de la arena

de la piedra, obteniendo como subproductos arena fina y arenon.

En la parte inferior de las zarandas, o sea su area de acopio para los dos
subproductos mencionados anteriormente, tiene una capacidad de 4 a 5
camionadas de almacenamiento. Una vez llenas las areas de acopio, se
procede a limpiarlas para que puedan seguir siendo utilizadas. Tal proceso
puede observarse en la figura 40.
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Figura 40. Cribado primario de materia prima

d.1 Transporte de subproductos obtenidos del cribado primario hacia patios de

acopio

Esta actividad se realiza por medio de una retroexcavadora para cargar
los camiones de volteo los cuales trasladan dichos subproductos hacia los

patios de acopio.

d.2 Transporte de piedra limpia hacia la planta de trituracion

Esto se realiza a través de camiones de volteo los cuales son cargados
directamente desde la zaranda primaria y luego proceden a descargar este
material en la tolva alimentadora vibratil de la trituradora primaria, cargando
entre 8 y 10 metros cubicos de material aproximadamente.

d.3 Descarga de material sobre tolva vibratil de alimentacion de trituradora

primaria
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En esta actividad la descarga de los camiones no se puede hacer en
forma continua debido a que la capacidad de la tolva vibrétil es inferior a la
capacidad de las carrocerias de los camiones de volteo, por lo cual se realiza
en tres etapas. La materia prima es trasladada hacia la trituradora primaria a
través del movimiento vibratorio que produce la tolva. Las figuras 41 y 42
muestran la descarga de materia prima y el alimentador vibratil

respectivamente.

Figura 41. Descarga de materia prima Figura 42. Alimentador vibratil

e. Trituracion primaria

Esta fase consiste en la trituracion de la grava de rio a través de la
maquina trituradora de mandibulas o quijadas descrita anteriormente en el

inciso 3.2.2.

El material trasladado por la tolva alimentadora vibratil, ingresa a la
trituradora de quijadas, luego el impacto entre las dos quijadas reduce el

material a una medida de 2” de diametro (Ver figura 43).
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Figura 43. Trituracion de material

f.  Transportacion de material triturado hacia zaran  da secundaria

Esta actividad ocurre desde el momento en que el material triturado en la
trituradora primaria cae sobre la banda transportadora primaria de 6 mts de
longitud, permitiendo de esta manera que el material se dirija hacia la zaranda
secundaria. La figura 44 muestra el transporte del material hacia la zaranda
secundaria.

Figura 44. Material hacia zaranda secundaria




g. Cribado

Es la operacion que separa el material triturado en distintos tamafos a

través de mallas de acero conocidas como cribas.

Luego que el transportador primario traslada el producto hacia la zaranda
clasificadora secundaria, el material pasa por un proceso de cribado
permitiendo la clasificacion de material con granulometria de acuerdo a las
dimensiones de las aberturas de la criba instalada y a las especificaciones
programadas por el departamento de produccion, y el material cuyo diametro es
demasiado grande como para pasar a través de la criba, es dirigido hacia la

trituradora secundatria.

El material triturado que atraviesa las cribas de la zaranda, es dirigido por

el movimiento vibratil hacia la banda transportadora de producto final.

La zaranda tiene una inclinacién aproximada de 10 grados sobre la
horizontal y junto con el movimiento vibratil que genera, hace que el material se
dirija hacia el interior de la trituradora tipo cono para seguir siendo procesado.
La figura 45 muestra la parte superior de la zaranda secundaria con su

respectiva criba.

Figura 45. Cribado secundario de material




h. Transportacion de producto terminado

El material triturado que se obtiene después del proceso de cribado, cae
directamente sobre una banda transportadora de 12 mts de longitud accionada
por un motor de 5 caballos de fuerza y un moto reductor que regula la velocidad
de transportacion, y se encarga de dirigir el producto terminado al final de la
misma hacia un area de acopio preliminar para que después de tener cierta
cantidad acumulada de material triturado este pueda ser almacenado en los
patios de acopio respectivos (ver figura 46).

Figura 46. Producto final listo para almacenar

I.  Transporte de polvillo

Esta etapa del proceso esta constituida por dos bandas transportadoras
con las mismas caracteristicas mecanicas y de velocidad. El motivo de tener

dos bandas transportadoras, es para obtener una elevacién de descarga lo
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suficientemente alta para contar con un area de acopio preliminar con una
capacidad suficiente como para hacer un movimiento posterior hacia los patios

de acopio unico en el dia.

La longitud de cada una de las bandas transportadoras es de 8 metros
lineales, y estan instaladas con un angulo de elevacién necesario para obtener
la altura requerida de modo que el polvillo caiga libremente al final del

transporte y sobre el area de acopio preliminar.

Una vez llena el area de acopio preliminar, se procede a transportar el
producto terminado hacia el patio de acopio correspondiente. Este transporte

final se realiza por medio de una retroexcavadora y camiones de volteo.

j. Trituracion secundaria

Esta es la fase donde la grava que no logra pasar a traves del proceso de
cribado en la zaranda secundaria, es reducida de tamafo en una trituradora
secundaria tipo cono, y se encarga de triturar este material hasta lograr una

granulometria que oscila entre 32" y ¥ segun el producto que se desea obtener.

El producto de la trituracion secundaria, es necesario trasladarlo a través
de dos bandas transportadoras denominadas bandas de retorno 1 y 2 hacia la
zaranda secundaria, para ser cribado nuevamente y ser clasificado como
producto final. La figura 47 muestra el ingreso de material hacia la trituradora

secundaria tipo cono.
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Figura 47. Trituracion secundaria

k. Transportacion de retorno

Para efectos del proyecto se le denomin6é bandas transportadoras de
retorno 1y 2 a las bandas que proceden al traslado del material resultante de la
segunda trituracion, a estas bandas se les denomina de retorno porque el
material que se traslada por ellas fue previamente cribado y debido a no haber
tenido un tamafno aceptado por la criba, este es nuevamente procesado por la
trituradora secundaria para tener el tamafio necesario para pasar a través de
las cribas respectivas, y dichas bandas lo retornan nuevamente a un ciclo de
cribado secundario para obtener asi producto terminado. La figura 48 muestra
las bandas de retorno 1y 2.
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Figura 48. Bandas transportadoras de retorno

3.3.2 Diagrama de flujo del proceso
En el siguiente diagrama de flujo se muestran las actividades

correspondientes al proceso de trituracion de grava de rio de la empresa Vado
Hondo (figura 49).
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Figura 49. Diagrama de flujo del proceso de tritura
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3.3.3 Materia prima

El material que se utiliza como materia prima en la empresa Vado Hondo,
es extraido del rio Ostua, dicho material es de origen basaltico, el cual es
recomendado como agregado excepcional para la fabricacion de hormigones de
alta resistencia, por ejemplo: pavimentacion de calles, construcciones de
zapatas y cimentacion de edificios, construccion de bases para puentes, etc.
Debido a la extrema dureza de dicho material los elementos de las trituradoras
para el procesamiento de dicha roca, necesitan un alto proceso de

mantenimiento.

La grava es extraida de depositos creados durante el invierno por el
caudal del rio, el cual arrastra rocas y arena en su caudal y los deposita en las
posas de captacion construidas para la obtencién de los mismos, procedimiento

que se describié en el inciso 1.2 del capitulo 1. Ver figura 50.

Figura 50. Area de extraccion de materia prima
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La grava que se procesa debe tener como maximo 30 pulgadas de
diametro aproximadamente, ya que si se utilizan piedras de mayor tamario, el
proceso de trituracion tiende a demorarse, es por ello que en promedio las
dimensiones de la grava son de 10 a 12 pulgadas de diametro

aproximadamente.

La grava que se extrae del rio, no pasa por ningun proceso riguroso de
limpieza previo a su trituracion, haciendo que el producto final no sea
considerado de alta calidad debido a que algunos proyectos exigen el material
rocoso libre de arena, lodo y otras impurezas que pueda tener, pero el producto
triturado que se obtiene es satisfactorio para diversos proyectos de construccion
y pavimentacion. También cabe mencionar que mientras se deposita el material
en la tolva receptora, un empleado se encarga de retirar cualquier tipo de
basura que el material a triturar pueda contener como trapos, botes plasticos y

de metal, trozos de madera, entre otros objetos.

3.3.4 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion actual de la empresa es de treinta y cinco
metros cubicos de material por hora aproximadamente, la cual se determiné a
través de la toma de tiempos, obteniendo en promedio cuatro camionadas
trituradas durante una hora. Los camiones tienen una capacidad entre 15y 20

toneladas, dependiendo de la marca y modelo del camion.

La cantidad de material que se transporta en los camiones, varia, debido a
gue en ocasiones no se llenan completamente los camiones, por la urgencia de
llevar el material hacia la trituradora. La cantidad de grava de rio que se
transporta, oscila actualmente entre 8 y 10 metros cubicos por cada camion de

volteo.
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Una camionada de material se tritura en un tiempo promedio de 15
minutos; para obtener este dato se tomaron varios tiempos, se anoto la hora de
inicio y hora final de la operacion de trituracion de cada camionada del mineral
rocoso y se realizd el promedio de estos tiempos. La tabla IV muestra los
tiempos obtenidos de trituracion de una camionada de material.

Tabla IV. Tiempos de trituracion de una camionada d e grava de rio.

No. Fecha Hora inicial Hora final Tiempo total

(minutos)
1 | 5/3/2007 9:22 9:36 14
2 | 5/3/2007 11:08 11:23 15
3 | 6/3/2007 10:41 10:56 15
4 | 8/3/2007 8:16 8:32 16
5 |9/3/2007 9:07 9:22 15
Tiempo promedio 15

Fuente: Elaboracion a partir de datos generados por observ  acion directa.

Cabe mencionar que la cantidad total producida por dia es variable,
debido a que con frecuencia no se llenan completamente los camiones con
materia prima y atrasos inesperados provocados por fallas mecanicas en los
camiones de volteo, haciendo que el proceso se demore por horas o dias segun
sea el problema que se presente, siendo esta la causa de que se produzca

menor cantidad de producto final.

La figura 51 muestra los centros de acopio para el producto final de la

empresa Vado Hondo.
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Figura 51. Centros de acopio para producto final

3.3.5 Personal operativo

Actualmente se cuenta con un mecanico encargado de operar la
magquinaria de trituracion quien por sus conocimientos técnicos se le contrato
desde inicio de operaciones, dicho encargado tiene asignado cuatro ayudantes
a quienes da instrucciones para realizar las actividades necesarias para

mantener la maquinaria en operacion.

El operador de la maquina trituradora es responsable de mantenerla
funcionando constantemente, la maquinaria la opera en un centro de control
donde tiene a la vista todo el equipo de trituracion. Al momento de algun
desperfecto ya sea mecéanico o eléctrico, el operador indica a los ayudantes lo

gque deben hacer para reparar las fallas.
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Cabe mencionar que durante las reparaciones de equipo, el personal no
toma las medidas necesarias de seguridad, debido a que no usan guantes para
soldar, tampoco usan cascos que los protejan, y ningun otro equipo de

proteccion personal.

3.3.6  Producto terminado

Es considerado como producto final o terminado aquel material triturado
cuyas dimensiones le permiten pasar a través de la malla o criba de la zaranda
secundaria, ya que la abertura de la criba es equivalente al diametro de graba
triturada que se desea obtener. Las granulometrias comunmente usadas en los
procesos de construccion estan entre 3/8”, 12", %" y 1”, en el caso especifico de
esta empresa, el producto terminado esta constituido por una mezcla de las
cuatro granulometrias anteriormente mencionadas debido a que es el tipo de

producto de mayor consumo de los clientes.

El producto terminado es llevado hacia el patio de acopio respectivo. Los
patios de acopio son areas fisicas destinadas para el almacenamiento de forma
definitiva de los productos y subproductos finales obtenidos para su posterior
comercializacion. Estas areas deben estar disefladas de acuerdo con el
volumen de extraccion, el tiempo de almacenamiento y la calidad del material,

como se muestra en las figuras 52 y 53 respectivamente.
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Figura 52. Producto hacia centro de acopio
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Al momento que los clientes llegan a comprar el producto, se les extiende
la factura de compra respectiva y un comprobante; el comprobante deben
presentarlo al operario encargado del area de despacho para que les pueda
hacer entrega del material, vertiéndolo en los vehiculos de carga de los clientes;
el comprobante sirve también para llevar un control de salida de los clientes del
area de despacho; en la boleta se indica la cantidad de material a despachar

(metros cubicos), y el nimero de la factura extendida al cliente.

En la figura 54, se muestra el formato del comprobante que se extiende a

los clientes cuando realizan su compra.

Figura 54. Comprobante de compra

COMPROBANTE

TRITURADORA VADO HONDO
CONTROL DE SALIDA
ORDEN PEDIDO:

PIEDRIN
ARENA
ARENON
POLVILLO
PIEDRA
PIEDRIN BOLA

SELLO
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4.  PLAN PROPUESTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Corresponde al proyecto que tiene como finalidad el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipo de trituracion de la
empresa Vado Hondo. En este se presentan las tareas de mantenimiento a
desarrollar basadas en la planificacion de las actividades de lubricacion,
limpieza y ajustes, esto es, debido al tipo de maquina, ya que por su continuo
funcionamiento, las partes que la conforman tienden a sufrir desgaste,
desajustes por la vibracidon a la que esta expuesta constantemente, fallas y mal
aspecto de la maquinaria por exceso de suciedad.

Con este plan de mantenimiento preventivo se estara mejorando las
condiciones de funcionamiento de la maquinaria, la cual ha presentado fallas

frecuentes en varios de sus componentes y de su estructura.

4.1 Definicion de tareas

Es de suma importancia el definir las tareas que corresponden
directamente al mantenimiento preventivo. Estas tendran la funcion de prevenir
averias mayores, de tal manera que no se requiera el tener que profundizar en

las tareas de mantenimiento.
Estas tareas se pueden incluir tanto en el mantenimiento preventivo como

en el mantenimiento correctivo, puesto que su fin es mejorar el funcionamiento

del equipo.
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Entre las tareas de mantenimiento preventivo para la maquinaria de

trituracion primaria y secundaria, en las tablas V se proponen las siguientes:

Tabla V. Tareas de mantenimiento

A. AREA DE TRITURACION PRIMARIA

a. Lubricaciéon

i. Tolva alimentadora vibréatil

* Nivelacion de aceite en deposito de reductor vibratil.
» Lubricacién de resortes de soporte de la tolva.

» Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

ii. Trituradora de quijadas primaria

e Lubricar cojinetes del Pitman.

» Lubricar cojinetes del eje de poleas.

* Lubricar Toggle plate o barra loca.

e Lubricar roscas de ajuste de la cufia.

» Lubricar varilla de ajuste de la quijada movible.

* Cambiar el lubricante de los cojinetes del Pitman.

e Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

iii. Banda transportadora primaria

* Lubricar cojinetes de chumaceras de polea autolimpiable.
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* Lubricar cojinetes de chumaceras de polea tipo tambor.
e Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

* Nivelacién de aceite en reductor de velocidad.

b. Limpieza

i. Tolva alimentadora vibratil

» Limpiar tolva de recepcion de residuos de arena o tierra para que
impidan la acumulacién de estos elementos que impide el flujo continuo

de piedra en la tolva.

ii. Trituradora de quijadas primaria

* Limpiar residuos de lubricante en la parte externa de la trituradora.

* Limpiar toggle plate (barra loca) y cuiias de ajuste.

c. Ajustes

iii. Trituradora de quijadas primaria

e Ajustar la abertura entre quijadas.

» Ajustar el Pitman por medio de la varilla de tension.

e Calzar la trituradora movil para corregir el desgaste.

e Ajustar los platos de ajuste de la quijada estacionaria.
» Ajustar el fijador del reductor de velocidad.

» Alinear motores eléctricos.

» Ajustar la tension en las correas de los motores eléctricos.
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B. AREA DE TRITURACION SECUNDARIA

a. Lubricacion

i. Zaranda secundaria

e Lubricar cojinetes del eje excéntrico.

e Lubricar cojinetes de motor eléctrico.

ii. Trituradora secundaria tipo cono

*  Verificacion de nivel de aceite del depdsito de aceite para lubricacién de
engranajes internos.

e Lubricacién de cojinetes del motor eléctrico.

lii. Transportadores de retorno

» Lubricar cojinetes de chumaceras de polea autolimpiable.
* Lubricar cojinetes de chumaceras de polea tipo tambor.
» Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

* Nivelaciéon de aceite en reductor de velocidad.

liii. Transportador de producto terminado

» Lubricar cojinetes de chumaceras de polea autolimpiable.
» Lubricar cojinetes de chumaceras de polea tipo tambor.
e Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

* Nivelaciéon de aceite en reductor de velocidad.
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» Lubricar cojinetes de chumaceras de polea autolimpiable.
* Lubricar cojinetes de chumaceras de polea tipo tambor.
» Lubricar cojinetes del motor eléctrico.

* Nivelacién de aceite en reductor de velocidad.

b. Limpieza

i. Zaranda secundaria

e Limpieza de cribas: debido a que el material que se tritura en la empresa
es de extraccion inmediata, viene con porcentajes bajos de arena,
arcillas, y el polvillo producto de la trituracion primaria hacia la zaranda
secundaria. Todos estos elementos unidos a la humedad que trae por
ser extraido directamente del rio, dan origen a formaciones de capas de
los mismos que terminan construyendo los orificios de las cribas, por
consiguiente esta limpieza deberia efectuarse a diario por medio de un

chorro de agua a alta presion.

ii. Trituradora secundaria tipo cono

e Limpieza interna del ensamble superior: debido a que en la empresa no
existe un sistema de eliminacién de impurezas o contaminantes (trozos
de lamina, bolsas plasticas, ramas y raices), toda esta clase de
impurezas llega hasta la trituradora secundaria y logra pasar por el cono
produciendo asi una obstruccion en el interior del cuerpo, esta es una

limpieza que deberia realizarse a diario después del periodo de trabajo.
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c. Ajustes

i. Zaranda secundaria

»  Verificar tension y nivel en los tornillos de soporte de zaranda
*  Verificar nivel de inclinacion del cuerpo de la zaranda

*  Verificar tensiéon de fajas del motor eléctrico

li. Trituradora secundaria tipo cono

*  Verificacion de nivel de aceite hidraulico en sistema de amortiguacion
del soporte del bowl liner

»  Verificaciébn de presién (2100 psi) en el tanque de presurizacién del
sistema hidraulico de amortiguacion

»  Verificacién de fajas del motor eléctrico
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4.2 Planificacion de actividades de mantenimien to

Consiste en el establecimiento de la frecuencia con que se ejecutaran las
actividades de mantenimiento preventivo en la maquinaria y equipo. Pudiendo
realizarse de manera diaria, mensual, semestral o anual, dependiendo de la

tarea a ejecutar.

En las tablas VI y VII, puede observase la frecuencia en meses,
subdividida en semanas en que deben realizarse las tareas de mantenimiento;
la frecuencia de cada tarea de mantenimiento, esta indicada con una X en los

espacios correspondientes.

Las semanas estan comprendidas de lunes a viernes; la letra x en las
celdas, significa que las tareas de mantenimiento correspondientes deben
realizarse diariamente; las celdas marcadas con x1, significa que las
actividades de mantenimiento respectivas se realizaran una vez por semana,

segun el dia que el gerente de produccion crea pertinente.
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Tabla VI. Planificacion anual de actividades de man

tenimiento en el area de trituracion primaria

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Actividades de mantenimiento
— N (5] < — N o« < — N ™ < — 5' i3} < — N i3} < — N @ <
< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
=z 4 =z =z =z P4 P4 =z P4 =z P4 P4 =z =z 4 P4 =z 4 4 =z 4 4 =z =z
. . ||| |||z || ||| ||l ||| |||l |2|2|2|¢%
s|s|=|z2|=|2|=z=|=|2z|=|=|2|=|=|=2|=|=|=2|=|=|=2|=|=2]|-:
AREA DE TRITURACION PRIMARIA ol e i I N o I N e o e N o e
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivelacion de aceite en deposito de reductor vibratil X | X | X | X | X | X | X[ X[ X | X | X[ X|X|X]|X|X|X|X|XxX|[x]|[x]|x]|Xx]X
Lubricacién de resortes de soporte de la tolva X | X | X | X[ X[ X[ X[ X | X | X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X/|X
Lubricar cojinetes de motores eléctricos X [ X | X[ X | X[ X | X[ X|X | X|X|X|X|X|X|[|X|X|X]|XxX|[X]|X]|X]|X]|X
Lubricar cojinetes del Pitman X | X | X | X | X | X | X[ X[ X | X|X[X|[X|X]|X]|X|X]|X|[X|[X]|[X]|X]|X]X
Lubricar cojinetes del eje de poleas autolimpiable y de tambor X | X | X | X | X | X | X[ X[ X | X|X|[X|X|X]|X|X|X|X|[xX|[x]|x]|XxX]|Xx]X
Lubricar Toggle plate o barra tipo plato X [ X | X[ X | X[ X | X[ X|X | X|X|X|X|X|X|[X]|X|X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Lubricar roscas de ajuste de la cufia X [ X | X[ X | X[ X | X[ X| X | X| X[ X|X|X|X|[X|X|[X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Lubricar varilla de ajuste de la quijada movible X | X | X | X[ X[ X[ X[ X | X | X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X/|X
Cambiar el lubricante de los cojinetes del Pitman x1 x1 x1 x1 x1 x1
Lubricar cojinetes del motor eléctrico X X X X X X
Limpiar tolva de recepcion X | X[ X | X | x| x| x| x| x| x|x|x]|x]|x]|x]Xx X [ X [ x| x| x| x]X
Limpiar residuos de lubricante en la parte externa de la trituradora | X1 x1 x1 x1 x1 x1
y del alimentador vibratil
Limpiar toggle plate y cufias de ajuste X [ X | X[ X | X[ X | X[ X| X | X|X|X|X|X|X[|X|X|[X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Ajustar la abertura entre quijadas X | X | X | X[ X[ X[ X[ X | X | X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X/|X
Ajustar el Pitman por medio de la varilla de tensién X [ X | X[ X | X[ X | X[ X|X | X| X[ X|X|X|X|[X|X|[X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Calzar la trituradora mévil para corregir el desgaste x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 xI x1 x1 X1
Ajustar los platos de ajuste de la quijada estacionaria x1 x1 x1 x1 xI x1
Ajustar el fijador del reductor de velocidad X [ X | X[ X | X[ X | X[ X|X|X|X[|X|X|X|X[|X|X|X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Alinear motores eléctricos X [ X | X[ X | X[ X | X[ X| X | X|X|X|X|X|X|[X|X|[X]|X|[X]|X]|X]|X]|X
Ajustar la tensién en las correas de los motores eléctricos X | X | X[ X | X[ X | X[ X| X | X|X|X|X|X| X[ X]|X|XxX]|X|XxX]|X]|XxX]|XxX]|X

Nota: Las semanas estan comprendidas de lunes a viernes. Las celdas con el simbolo x1, significa que la actividad de mantenimiento
respectiva, se realizard una vez por semana segun el dia que el gerente de produccion decida.
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Continuacion

Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividades de mantenimiento
— o (52} < — N (52} < - N Iy < - o o < - o o < - o o <
AREA DE TRITURACION PRIMARIA 5355|583 |8|8|3 |8 |8 |38 |3|3(3|5|5|8|%|%|3|38
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivelacion de aceite en depdsito de reductor vibratil X [ X[ X | X | X | X | X|X]|X|X|X|X|X]|X]|X|X|X|[xX]|[x]|x|[x]|XxX]|Xx]X
Lubricacion de resortes de soporte de la tolva X | X[ X[ X[ X | X | X | X | X[ X[ X | X|X|X|X[|X|X]|X]|X]|X]|X]|X]X X
Lubricar cojinetes de motores eléctricos X | X [ X[ X[ X | X[ X | X[ X| X[ X|X|X[|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X] X
Lubricar cojinetes del Pitman X | X [ X[ X[ X | X[ X | X[ X| X[ X|X|X[|X|X|X|X]|X|X]|X]|X]|X]|X]X
Lubricar cojinetes del eje de poleas autolimpiable y de tambor X [ X[ X | X | X | X | X|X]|X|X|X|X|X|X]|X|X|X|[X]|[xX|[|XxX|[x|[X]|X]X
Lubricar Toggle plate o barra tipo plato XX [ x| x| x| x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x]|x]|x]|x]|x]x
Lubricar roscas de ajuste de la cufia X [ X [ X | X | X | X | X | X | X|X|X|X|X|X]|X|X|X|[X][X][X|[X]|[X]|X]X
Lubricar varilla de ajuste de la quijada movible X | X[ X[ X[ X | X | X | X | X[ X[ X | X|X|X|X[|X|X|X]|X]|X]|X]|X]X X
Cambiar el lubricante de los cojinetes del Pitman Xt x1 x1 x1 x1 x1
Lubricar cojinetes del motor eléctrico X | X [ X[ X[ X | X[ X| X[ X|X[X|X| X[ X|X|X|X]|X|X]|X|X]|X]|X] X
Limpiar tolva de recepcion X [ X | X | X[ X | X | X | X | X|X|[X|X|X|X]|X|X|X]|X|x]|Xx]|x]|x]x]Xx
Limpiar residuos de lubricante en la parte externa de la trituradora | ** x1 x1 xI x1 x1
Limpiar toggle plate y cufias de ajuste X [ X [ X[ X | X | X | X | X ]| X|X|X|X|X|X]|X|X|X|[X][X][X|[X|[X]|X]X
Ajustar la abertura entre quijadas X | X[ X[ X[ X | X | X | X | X[ X[ X | X|X|X|X|X|X|X]|X]|X/|X]|X]X X
Ajustar el Pitman por medio de la varilla de tension X | X [ X[ X[ X | X[ X | X[ X|X[X|X|X[X|X|X|X[|X|X]|X|X]|X]|X] X
Calzar la trituradora mévil para corregir el desgaste Xt x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1
Ajustar los platos de ajuste de la quijada estacionaria X1 x1 x1 x1 x1 X1
Ajustar el fijador del reductor de velocidad X | x X X X | x X X X | X [ X [ x| x| X
Alinear motores eléctricos X | X X X X | X X X X [ X [ X[ X | X ]| X
Ajustar la tensién en las correas de los motores eléctricos X | X[ X | X[ X | X[ X| X[ X| X[ X|X| X[ X|X|X|X]|X|X]|X/|X]|X]|Xx]| X
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Tabla VII. Planificacién anual de actividades de ma

ntenimiento en el area de trituraciéon secundaria

Actividades de mantenimiento

Enero

Febrero

Marzo

>
=)

<
Q
<
o

o
c
=3
o

AREA DE TRITURACION SECUNDARIA

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA1L

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

Lubricar cojinetes del eje excéntrico de la zaranda

Lubricar cojinetes de motores eléctricos

Verificacion de nivel de aceite del depdsito de aceite del trompo

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

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

Lubricar cojinetes de chumaceras de poleas autolimpiable y
tambor

X | X| X[ X

X | X[ X]| X

Nivelacion de aceite en reductores de velocidad

Limpieza de cribas de la zaranda

Limpieza interna del ensamble superior del trompo

Verificar tension y nivel en los tornillos de soporte de zaranda

Verificar nivel de inclinacién del cuerpo de la zaranda

Verificar tensién de fajas de motores eléctricos

Verificacion de nivel de aceite hidraulico en sistema de
amortiguacion del trompo

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| 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]| 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

Verificacion de presion (2100 psi) del sistema de amortiguacion del

trompo

X[ OX| X X[ X| X| X[ X| X]| X| X| X

X[ X[ X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X

Semanas comprendidas de lunes a viernes
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Continuacion

Julio Agost o Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividades de mantenimiento
2|22 |2|F|2|2T|2|d|2|F|Z|2|2|F|2|T|2|2|2|2|2]|¢%
4 4 4 4 4 =z 4 =z 4 =z 4 =z 4 =z 4 =z =z =z 4 =z =z =z 4 P
< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
A < > > > > > = > = > = > = > = > = = = > = = = > =
AREA DE TRITURACION SECUNDARIA o O i I o i e e o i e o e o (e
%] %] %] %] [%] [%2] %] 2] %] [%2] %] (2] %] 7] %] [%2] [%2] [%2] %] (%] [%2] [%2] %] (%]
Lubricar cojinetes del eje excéntrico de la zaranda X [ X[ X [ X[ X | X | X [ X | X | X | X |[X |X|X |[X|X |X|X |X|[X|X |X|[X]|X
Lubricar cojinetes de motores eléctricos X [ X[ X [ X | X | X [ X [ X |[X |X [X |X |X [X |X |X [X|X |X[X[X|X|X|X
Verificacion de nivel de aceite del depésito de aceite del trompo X [ X I X | X | X | X [ X [ X [X [ X |X | X |X [X [X|X|X|X|X|X|X |x |[x|X
Lubricar cojinetes de chumaceras de poleas autolimpiable y X [ XX [ X[ X | X | X [ X | X | X | X |[X |X|X |X|X|X|Xx |x|x|x |x |[x|X
tambor
Nivelacion de aceite en reductores de velocidad X [ X | x [ X | X | X | X [ X |X | X [X |X |X [X |X|X [X|X|X|[xXx |[X|X|X|X
Limpieza de cribas de la zaranda X [ X[ X [ X[ X | X | X [ X | X | X | X |[X [|X|X |[X|X |X|X |X|[X|X |X[X]|X
Limpieza interna del ensamble superior del trompo X [ XX [ X | X | X | X [ X | X |X | X |X |X|X |X|X |X|Xx |x|x |x |x |[x|X
Verificar tensién y nivel en los tornillos de soporte de zaranda X [ X [ X [ X[ X | X | X [ X [ X | X | X |[X [|X|X |[X|[X |X|X |X|[X|X |X|[Xx]|X
Verificar nivel de inclinacion del cuerpo de la zaranda X [ X [ X [ X[ X | X | X [ X | X | X | X |X |X|X |X|X|X|Xx |x|x|x |x |[x]|X
Verificar tension de fajas de motores eléctricos X [ X [ X [ X[ X | X | X [ X | X | X | X |[X [|X |X |[X|[X |X|X |X|[X|X |X[X]|X
Verificacion de nivel de aceite hidraulico en sistema de X [ X | X [ X | X | X [ X [ X | X | X [X |X |X [X |X|X [X|X|X|[Xx |[X|X|X|X
amortiguacion del trompo
Verificacion de presion (2100 psi) del sistema de amortiguacion X [ X [ X [ X | X | X | X [ X | X | X | X |[X |X|X |X|X |X|Xx |x|[x|x |x |[x|X
del trompo




4.3 Caodificacion de equipo

Para localizar e identificar rapidamente los elementos mas importantes de

la maquinaria de trituracion, se propone codificar dichos elementos basandose

en el manual de fabricacién, ya que al momento de solicitar algin repuesto al

fabricante de la maquinaria, Unicamente se envia el codigo del componente a

solicitar y el modelo de la maquina.

Esta codificacion consiste en la asignacién de letras y nimeros a las

partes principales del equipo de trituracion. Las primeras dos letras hacen

referencia a la maquinaria correspondiente (ver tablas VIII, IX y X).

Tabla VIII. Codificacion de equipo de trituraciéon p  rimaria

CONSTRUCTORA AREA DE

Y TRITURADORA CODIFICACION DE EQUIPO TRITURACION
“VADO HONDO” PRIMARIA

Equipo: Trituradora de mandibulas primaria No. Serie: 14881

Descripcion: Trituradora de mandibulas Modelo: 2236

Fabricante: J.W. Jones Co.
Direccion: Highway 67 South P.O. Box 64; Paragon, Indiana 46166

CODIGO DESCRIPCION
TP-2236AA01 | Base
TP-802D Quijada estacionaria
TP-805B Quijada movible
TP-881E Eje excéntrico montado sobre rodamiento antifriccién
TP-812X Toggle
TP-814A Toggle bearing wedge

TP-2236BA01

Varilla de tensiéon
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TP-524C Resorte de tension

TP-815 Block de ajuste

TP-8012 Volante derecho

TP-801FA Volante izquierdo

TP-518BB Tuercas de regulacion del tamafio del triturado

TP-800B Pitman

TP-8092 Platos superiores

TP-8072 Platos inferiores

TP114 Motor eléctrico de accionamiento de trituradora primaria

TP115 Alimentador vibratorio de material

TP115-M Motor eléctrico de accionamiento de alimentador vibratorio

TP116 Banda transportadora primaria

TP116-M Motor eléctrico de accionamiento de banda transportadora
primaria

TP116-M-R Reductor de velocidad de motor eléctrico de banda
transportadora primaria

TP116-P Polea de transporte autolimpiable (comuinmente llamado

pepino)

TP hace referencia a la Trituradora Primaria
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Tabla IX. Codificacion de equipo de trituracion sec

undaria

CONSTRUCTORA AREA DE

Y TRITURADORA CODIFICACION DE EQUIPO TRITURACION

“YADO HONDO” SECUNDARIA

Equipo: Trituradora secundaria Modelo: WRC45
CODIGO DESCRIPCION

TS201 Ensamble superior

TS202 Ensamble inferior

TS-02-450-022-7022 | Manto

TS-02-450-022-7013 | Cono

TS-02-450-023 Bowl liner

TS-02-360-087-0010

Bomba de lubricacion

TS-02-360-255

Filtro de aceite PM-13-11 AC

TS208BR1 Banda transportadora de retorno 1
TS208BR1-M1 Motor eléctrico de retorno 1
TS208BR2 Banda transportadora de retorno 2

TS208BR2-M2

Motor eléctrico de retorno 2

TS hace referencia a la Trituradora Secundaria
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Tabla X. Codificacion de equipo de zaranda secundar ia

CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA CODIFICACION DE EQUIPO ZARANDA
“YADO HONDO” SECUNDARIA

Equipo: Zaranda o Criba Modelo: 3812

CODIGO DESCRIPCION

CR301 Conducto de alimentacion

CR302 Escalpador

CR303 Ensamble vibratorio

CR304 Eje excéntrico

CR305 Plataforma para criba

CR306 Platos laterales

CR307 Motor eléctrico

CR hace referencia a la Criba o Zaranda

4.4 Inventario técnico de maquinaria y equipo

La importancia de la documentacion técnica de las -caracteristicas
principales de la maquinaria y equipo radica en que puede tenerse disponible
dicha informacién ya sea para consulta o si existe la necesidad de solicitar
algun equipo con estos datos. Para almacenar la informacion se disefié un
formato de ficha de registro. El inventario técnico se realizO mediante

observacion directa del equipo y haciendo uso del manual del fabricante.

Para mayor orden del inventario técnico se realizo por separado el registro
del alimentador vibratil el cual forma parte del equipo de trituracién primaria; y
las bandas transportadoras, las cuales estan integradas segun la etapa del
proceso, ya que una banda se encuentra instalada en el area de trituraciéon

primaria, otras en el area de trituracion secundaria que dirigen el material hacia
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la zaranda, una que lleva el producto final desde el area de zaranda secundaria
y otras dos que dirigen el material llamado polvillo que sale también del proceso

de cribado.

En la tabla XlI, se muestra el inventario técnico de la maquinaria y equipo

de trituracion, a través de fichas técnicas de informacion.

Tabla XI. Inventario técnico de maquinaria y equipo

A. Alimentador vibratil

FICHA DE REGISTRO

Descripcion: Alimentador vibratil | No. serie:
Fabricante: J.W. Jones Co.
Anchura: | Altura: | Peso:
Capacidad :
REGISTRO DE MOTOR ELECTRICO
Placa de datos: Ubicacion:
* 20 hp Parte trasera del alimentador
* 15 kw Datos adicionales:
* S0 Hz -Marca Marreli
» 220/380 v
* 3 fases

B. Trituradora primaria

FICHA DE REGISTRO

Descripcién: Trituradora primaria No. serie: 14881
Modelo: 2236
Fabricante: J.W. Jones Co. Direccion: Highway 67 South

P.O. Box 64; Paragon, Indiana 46166

PARTES PRINCIPALES

» Base * Pitman
Ancho: 95 pulg. Ancho: 95 pulg.
Altura: 49 %2 pulg. Material: Acero fundido

Peso: 24,750 Lbs.
Material: acero fundido
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* Quijada estacionaria
Material: acero al manganeso
Ancho: 43 pulg.

e Quijada movible
Material: acero al manganeso
Ancho: 50 pulg.

« Toggle plate
Material: hierro fundido

» Toggle bearing wedge
Material: hierro fundido

» Platos superiores e inferiores
Material: acero al manganeso

* Eje del pitman:
Material: acero S.A.E. 4340

Datos de cojinetes:
(del pitman) Cantidad: 2

Tipo esférico autoalineante y Capacidad de carga combinada de 268,000 Lbs.

(laterales) Cantidad: 2

Tipo esférico autoalineante y Capacidad de carga combinada de 308,000 Lbs.

REGISTRO DE MOTOR ELECTRICO

Placa de datos:
* 50 hp

* 1780 rpm

* 60 Hz

» 440/220 V

* 60.5/121 A

» 3 fases

» Conexion A/2A

Ubicacion:
Parte lateral de la base

Datos adicionales:

-Marca FUTO

Nanping Electric Machinery Works
-8 fajas C-210 marca Superbelt
-Da movimiento al eje del pitman

C. Trituradora secundaria

FICHA DE REGISTRO

Descripcidon: Trituradora secundaria

No. serie: 236
Modelo: WRC45

Fabricante: J.W. Jones Co.

Direccion: Highway 67 South
P.O. Box 64; Paragon, Indiana 46166

Peso: 14,514 kg.

PARTES PRINCIPALES

* Ensamble superior
Peso: 4,354 Kg.
Altura: 49 % pulg.

* Ensamble inferior
Peso: 7,099 Kg.
Altura: 51 ¥ pulg.

* Cono * Manto
Peso: 1,814 Kg. Peso: 535 Kg.
* Bowl liner * Eje

Peso: 712 Kq.

REGISTRO DE MOTOR ELECTRICO
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Placa de datos:
* 50 hp

* 1770 rpm

* 60 Hz

* 460/230 V

* 58.9/117.8 A
» 3 fases

e Frame 326 T
* Disefio B

Ubicacion:
Parte lateral de la base

Datos adicionales:

-Marca US-MOTOR

-4 fajas D-120 marca First Super
-Da el movimiento a la trituradora

D. Zaranda secundaria

FICHA DE REGISTRO

Descripcion: Zaranda secundaria

| Modelo: PW3812

Fabricante: R.R. EQUIPMENT CO.

Direccion: 11020 Cherry Avenue
Fontana, CA 92337

Tipo: 2 niveles

PARTES PRINCIPALES

Suspension

Ensamble vibratorio

Escalpador

Plataforma para criba

Platos laterals

REGISTRO DE MOTOR ELECTRICO

Placa de datos:
*« 20 hp

* 1700 rpm

* 60 Hz

Ubicacion:
Parte lateral de la zaranda

Datos adicionales:
-Da movimiento a la zaranda

E. Bandas transportadoras

FICHA DE REGISTRO

Descripcion: Bandas transportadoras

No. serie:
Modelo:

Fabricante: Cedarapids

Direccion: 11020 Cherry Avenue
Fontana, CA 92337

Velocidad de disefio: 350 pie/min

Elementos principales:

Polea tipo ala: permite la autolimpieza entre la polea y la banda

Polea cilindrica: colocada en la parte frontal

Rodillos de avance: instalados a 20 grados y con cojinetes permanentes
Rodillos de retorno: con cojinetes permanentes

Reductores de velocidad:
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REGISTRO DE MOTORES ELECTRICOS

BANDA PRIMARIA

Placa de datos:
*5hp

* 1730 rpm

* 60 Hz

» 220/440 V

» 13.6/6.8 A

e Armazén 184 T

Datos adicionales:

-Marca SIEMENS

-2 fajas B-82 marca superbelt
-Da movimiento a la banda
transportadora

BANDA DE RETORNO 1

Placa de datos:
*5hp

* 1725 rpm

* 60 Hz

» 220/460 V

» 13.6/6.8 A

» 3 fases

e Frame 215

Datos adicionales:
-Marca Westinghouse
-2 fajas B-73 marca F&F

BANDA DE RETORNO 2

Placa de datos:
*5hp

* 1725 rpm

* 60 Hz

» 220/460 V

» 13.6/6.8 A

» 3 fases

e Frame 215

Datos adicionales:
-Marca Westinghouse
-2 fajas B-73 marca F&F

BANDA DE POLVILLO 1

Placa de datos:
*5hp

* 1725 rpm

* 60 Hz

» 220/460 V

» 13.6/6.8 A

» 3 fases

e Frame 215

Datos adicionales:
-Marca Westinghouse
-2 fajas B-73 marca F&F

BANDA DE POLVILLO 2

Placa de datos:

| Datos adicionales:
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*5hp -Marca Westinghouse

* 1725 rpm -2 fajas B-73 marca F&F
* 60 Hz

» 220/460 V
* 13.6/6.8 A
» 3 fases

* Frame 215

BANDA DE PRODUCTO TERMINADO

Placa de datos: -Marca Westinghouse
*5hp -2 fajas B-73 marca F&F
* 1725 rpm
* 60 Hz

» 220/460 V
* 13.6/6.8 A
» 3 fases

* Frame 215

4.5 Asignacion de actividades de mantenimiento

Es la actividad que consiste en asignar las tareas de mantenimiento
preventivo, al personal encargado; el personal responsable del mantenimiento,
debera contar con las habilidades necesarias para poder cumplir con las tareas
asignadas. Para ello se deberd llenar una boleta de asignacién como la que se

muestra en la tabla XII.

El gerente de produccion describe en la boleta los trabajos que el
mecanico encargado debe realizar en el equipo asignado, basado en las tablas
VIy VII; la boleta debe llevar un nimero correlativo, el nombre del equipo donde
se realizara el trabajo, fecha y el nombre del mecanico asignado. Debera
indicarse el tipo de trabajo que se realizara, si es lubricacién, limpieza, ajustes,
u otro tipo de tarea.
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Para dicha actividad se deberan tomar en cuenta la habilidad, capacidad y
experiencia del mecanico, ya que a partir de estos factores se podran esperar

resultados satisfactorios respecto a la reparacion o servicio de la maquinaria.
El mecéanico encargado de realizar la actividad de mantenimiento debera
anotar la hora de inicio y hora en que se da por terminado el trabajo asignado, y

entregarla al gerente de produccion al finalizar el trabajo.

En la tabla XXX del apéndice, se muestra un ejemplo de asignacién de

actividades de mantenimiento.

Tabla XII. Boleta de asignacion de actividades de m  antenimiento

CONSTRUCTORA

Y TRITURADORA BOLETA DE ASIGNACION DE No.._
“VADO HONDO” ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Equipo: Fecha:

Mecénico:

Lubricacién: (]  Limpieza: [ Ajustes: [ Otros: [1
# HORA | HORA

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INICIO | FINAL
Encargado:
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4.6 Rutinas de mantenimiento

Son aquellas actividades de mantenimiento a desarrollar en el equipo de
trituracion, siendo estas especificamente: lubricacion, limpieza y ajustes; con las
gue se pretende mejorar las condiciones de funcionamiento de la maquinaria y
equipo. Estas tareas de mantenimiento se realizan de acuerdo al intervalo de
tiempo recomendado en el manual del fabricante de la maquinaria y con base a

la necesidad que presentan algunos elementos por su condicion actual.

Las rutinas antes mencionadas se desarrollan de acuerdo al area del
proceso, como lo son: area de trituracion primaria, area de trituracion
secundaria y area de zaranda o cribado. Para la lubricacién, limpieza y ajustes
de equipo se propone un formato para cada una de las tareas de mantenimiento
preventivo (ver tablas Xl a la XV), el cual representa una inversion, pues se
eliminan las fallas y deterioros prematuros de los componentes de la
maquinaria. Con estas rutinas de mantenimiento se pretende prevenir que

existan paros que alteren el normal desarrollo de las actividades de produccion.

4.6.1 Area de trituracion primaria

Es el area donde se encuentra instalado el alimentador vibratorio, la
trituradora de quijadas, y la banda transportadora primaria. Estos son los
elementos que forman parte de la fase de trituracion primaria de la grava de rio,
los cuales sufren desgaste o desajustes provocados por el esfuerzo de impacto
entre la materia prima y la maquinaria y los movimientos vibratorios, aunque
también influye en gran manera la antigledad de la maquinaria. Para este
conjunto de equipos se establecieron las rutinas de mantenimiento a realizar en

ellos como se muestra en los siguientes formatos.
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4.6.1.1 Lubricacion

Es la actividad que se encarga de brindar a los componentes de la

maquinaria, proteccion contra desgastes ocasionados por el contacto entre dos

superficies, y evita el sobrecalentamiento de los mismos. La tabla XllI muestra

las tareas a realizar en el area de trituracion primaria y la frecuencia con que

debe ser aplicada.

Tabla XIll. Rutinas de lubricacién en area de tritu  racién primaria

CONSTRUCTORAY AREA DE
TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION
“VYADO HONDO” PREVENTIVO PRIMARIA
Equipo: Trituradora Primaria | Fabricante: J.W. Jones Co. Servicio:
Modelo: 2236 No. Serie: 14881 Lubricacion
L . ';'56 o < < é -
Descripcion del trabajo o087 | z| 2| 3| v S
A EITE
Fi n|l =5
Nivelacién de aceite en depdsito de alimentador vibratil v
Lubricacion de resortes de soporte de la tolva v
Lubricar cojinetes de motores eléctricos v
Lubricar cojinetes del Pitman v
Lubricar cojinetes del eje de poleas v
Lubricar Toggle plate o barra loca v
Lubricar roscas de ajuste de la cufia v
Lubricar varilla de ajuste de la quijada movible v
Cambiar el lubricante de los cojinetes del Pitman 4
Lubricar cojinetes de chumaceras de polea autolimpiable y v
tipo tambor
Encargado: \VVo.Bo.:
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4.6.1.2 Limpieza

Esta actividad de mantenimiento se encarga de eliminar los restos de

suciedad que podrian ocasionar problemas de funcionamiento y calentamiento

en los componentes del equipo, o provocar accidentes al personal operativo. La

limpieza también mejora la apariencia del equipo, brindandole al mismo tiempo

una mejor imagen a la empresa. En la tabla XIV, se muestran las rutinas de

limpieza en el area de trituracion primaria.

Tabla XIV. Rutinas de limpieza en area de trituraci  6n primaria
CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION
“VADO HONDO” PREVENTIVO PRIMARIA
Equipo: Trituradora Primaria | Fabricante: J.W. Jones Co. Servicio:
Modelo: 2236 No. Serie: 14881 Limpieza
43 | o| 2| 2|2
Descripcion del trabajo eS|z 23| 8|S
soLf| | =|12|s5]|2
w Ol w| W | <
Fuw 0wl = on
Limpiar tolva de recepcion v
Limpiar toggle plate y cufias de ajuste v
Limpiar residuos de lubricante en el exterior de la v
trituradora y del alimentador vibratil

Encargado:

\V0.Bo.:
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4.6.1.3 Ajustes

Al igual que las actividades de mantenimiento anteriores, el ajuste de
equipo permite la reduccion de fallas al brindar mayor estabilidad de los
componentes ante los movimientos vibratorios, evitando también dafios en su
estructura. La tabla XV muestra las rutinas de mantenimiento en el area de

trituracion primaria.

Tabla XV. Rutinas de ajustes en area de trituracion  primaria

CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION
“YVADO HONDO” PREVENTIVO PRIMARIA
Equipo: Trituradora Primaria | Fabricante: J.W. Jones Co. Servicio:
Modelo: 2236 No. Serie: 14881 Ajustes
85 | ol 2| 2| E| L
Descripcién del trabajo g %g z § 2 g §
S
Ajustar la abertura entre quijadas v
Ajustar el Pitman por medio de la varilla de tension v
Calzar la trituradora movil para corregir el desgaste 4
Ajustar los platos de ajuste de la quijada estacionaria v
Ajustar el fijador del reductor de velocidad v
Alinear motores eléctricos v
Verificacion de tension en correas de motores eléctricos v

Encargado: \VVo.Bo.:
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4.6.2 Area de trituracién secundaria

Corresponde al area compuesta por la trituradora secundaria tipo cono y

las bandas transportadoras de retorno 1y 2.

4.6.2.1 Lubricacion

Tabla XVI. Rutinas de lubricacion en area de tritur  acidén secundaria

CONSTRUCTORA AREA DE

Y TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION

“YVADO HONDO” PREVENTIVO SECUNDARIA

Equipo: Trituradora Secundaria | Fabricante: J.W. Jones Co. | Servicio:

Modelo: WRC45 No. Serie: 236 Lubricacion
88 | o| 2| 2| E| L

Descripcién del trabajo égg z g § g ;

Fa %6 58]

Lubricar cojinetes del eje excéntrico de la zaranda v

secundaria

Lubricar cojinetes de motores eléctricos de la zaranda y v

de la trituradora secundaria

Verificacion de nivel de aceite del depdsito de aceite de v

la trituradora secundaria tipo cono

Lubricar cojinetes de chumaceras de poleas v

autolimpiables 'y tipo tambor de las bandas

transportadoras de retorno, de producto terminado y de

polvillo

Lubricar cojinetes de motores eléctricos de las bandas v

transportadoras de retorno, de producto terminado y de
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polvillo

Nivelacion de aceite en reductores de velocidad de las

bandas transportadoras de retorno, de producto

terminado y de polvillo

Encargado:

\/0.Bo.:

4.6.2.2 Limpieza

Corresponde a la remocion de suciedad y residuos de lubricante en el

area de trabajo, como se indica en la figura tabla XVII.

Tabla XVII. Rutinas de limpieza en &rea se triturac

i6bn secundaria

CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION
“VADO HONDO” PREVENTIVO SECUNDARIA
Equipo: Trituradora Secundaria | Fabricante: J.W. Jones Co. | Servicio:
Modelo: WRC45 No. Serie: 236 Limpieza
E‘S | O ?EI %l ID—: |
Descripcion del trabajo eSx|z| 2| 3| W] S
soZ| <=1 2| 3|2
w O w| Y wl <
o n|l =l n
Limpieza de cribas de la zaranda secundaria v
Limpieza interna del ensamble superior de la trituradora v
secundaria
Encargado: \VVo.Bo.:
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4.6.2.3 Ajustes

Debido al constante funcionamiento, este equipo tiende a variar la
abertura entre el manto y la base de la trituradora, el cual influye en el tamafio
del producto que se desea obtener. Las bandas transportadoras de retorno
también requieren de un ajuste frecuente, como se observa en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Rutinas de ajustes en area de triturac  i0n secundaria

CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA RUTINAS DE MANTENIMIENTO TRITURACION
“YVADO HONDO” PREVENTIVO SECUNDARIA
Equipo: Trituradora Secundaria | Fabricante: J.W. Jones Co. Servicio:
Modelo: WRC45 No. Serie: 236 Ajustes
88 | o| 2| 2| E| L

Descripcion del trabajo égg . g § g ;
Verificar tensién y nivel en los tornillos de soporte de v
zaranda secundaria
Verificar nivel de inclinacion del cuerpo de la zaranda v
Verificar tensiéon de fajas de motores eléctricos v
Verificacion de nivel de aceite hidraulico en sistema de v
amortiguacion de trituradora secundaria
Verificacién de presion (2100 psi) en el tanque de presién v
de la trituradora secundaria
Verificacion de no encontrarse obstrucciones entre el cono v
giratorio y el bowl liner previo a la puesta en marcha
Ajuste de fijadores de los reductores de velocidad v

Encargado: Vo.Bo.:
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4.7  Stock de repuestos

Con un adecuado stock de repuestos se puede disminuir la pérdida de
tiempo de produccion causado por la falla inesperada de algin componente de
la maquinaria de trituracion, ya que se estaria contando inmediatamente con los
repuestos necesarios ya sea para este tipo de emergencias o para la sustitucion

de componentes antes de su falla.

En la tabla XIX, se propone un stock de repuestos mensual para la
maquinaria y equipo de trituracién de la empresa Vado Hondo, constituido por
los componentes que son indispensables tener en existencia, para optimizar el

tiempo de reparacion de equipo o sustitucion de una pieza.

El siguiente stock de repuestos propuesto, se elabordé de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante y a las necesidades de repuestos observadas
directamente en la planta e informacion brindada por el personal de la empresa,

debido a que no se cuenta con registros o stock de repuestos.

La informacion brindada por el personal es valiosa para determinar los
elementos que con mayor frecuencia tienden a fallar. A esta técnica se le
conoce como Sistematizacion De Experiencias, como se describié en el inciso
2.3.3.6. Es necesario tener disponible electrodo, chumaceras para motores
eléctricos y para reductores de velocidad, fajas para motores eléctricos,
lubricante para el equipo de trituracion, lafias o sujetadores para la union de las

bandas transportadoras (ver tabla XIX).
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Tabla XIX. Stock de repuestos mensual

ITEM DESCRIPCION REFERENCIA CANTI- | UNIDAD
DAD
Articulos de Ferreteria Electrodo E7018 3/32” 30 Lbs.
Electrodo E6011 3/32” 30 Lbs.
Electrodo base 30 Lbs.
Electrodo de revestimiento 40 Lbs.
Chumaceras Tipo corredizas 5
Tipo media luna 5
Elementos de seguridad Cascos 5
Guantes 5
Fajas para motores Fajas B-75 Marca Superbelt 5
Fajas C-210 Marca Superbelt 4
Fajas D-120 Marca First Super 4
Faja para transportadores Faja para transportadores 25 Pie
Lubricantes Aceite hidraulico 10 Galon
Aceite SAE 90 Marca Shell 10 Galon
Grasa grado 3 10 Galon
Lafias Lafias para fajas de bandas transportadoras 3 Cajas




4.8 Registro de reparaciones y mantenimiento

La documentacion de los trabajos de reparaciones y mantenimiento
realizados en un equipo en particular ayuda a formar un historial de la
maquinaria y tener disponible informacién necesaria para detectar las causas
mas frecuentes de falla y las actividades preventivas que mas se requieren.
Para ello se necesita obtener los datos de la maquinaria y registrarlos en una
ficha para datos. En la tabla XX, se muestra el formato propuesto para anotar la

informacion de las actividades realizadas en los equipos.

4.8.1 Obtencion de datos

Para obtener los datos, es necesario consultar las boletas de asignacion
de actividades, descritas en la tabla XII; los datos de las boletas, se transcriben
en la ficha de registro propuesta en la tabla XX, donde se anotaran las
actividades de mantenimiento realizadas, fecha, y tiempo total de ejecucion de

la tarea respectiva.

4.8.2 Formato de ficha para datos

En este formato se anota el nUmero de orden, la fecha en que se realizo el
trabajo, la descripcion general de la actividad realizada, el equipo donde se
aplico el trabajo, la accion correctiva o preventiva ejecutada en el equipo, el
tiempo que se requirid para el trabajo, y por ultimo se anota el costo que

represento la tarea desarrollada.

La ficha de registro, la llenara el gerente de produccién, con el visto bueno
del gerente general de la empresa. Ver ejemplo de registro en la tabla XXXI del

apéndice.
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Tabla XX. Ficha de registro de reparacion y manteni  miento de equipo

ACCION CORRECTIVA/ HORAS
ORDEN FECHA DESCRIPCION EQUIPO PREVENTIVA USADAS COSTO

8€ET

(: (:

Gerente de produccién Vo. Bo. Gerente general




4.9 Supervision

Se refiere a la actividad técnica que se desarrollara en el area de trabajo
para observar y evaluar las tareas realizadas de mantenimiento preventivo en la
maquinaria y equipo de trituracion. Con la supervision del mantenimiento, se
estara asegurando que las funciones asignadas se estan llevando a cabo de
acuerdo a lo planificado. La supervision de actividades permite visualizar los

problemas existentes para luego corregirlos y lograr los resultados esperados.

4.9.1 Rutinas de supervision

Sera necesario observar la aplicacion de las actividades de lubricacion,
limpieza y ajustes de la maquinaria y equipo de trituracion por medio de la
supervision para vigilar que todo se esta desarrollando de la manera correcta.
El supervisor debera analizar las tareas efectuadas segun el equipo donde se

desarrollo el trabajo y registrar los resultados en una ficha para datos.

4.9.2 Formato de ficha para datos

El supervisor debera anotar en la ficha para datos, el equipo donde se
esta realizando el trabajo de mantenimiento, el nombre del mecanico
responsable del trabajo y fecha, luego se debe anotar el nombre de las piezas
gue se estan lubricando, limpiando o ajustando. La columna con las letras ok,
sera para que el supervisor indique si el trabajo se estad realizando
correctamente, de lo contrario, cualquier observacién o causa que afecte la
correcta ejecucion del mantenimiento, sera anotada en la columna de
observaciones; al final aparecera la firma del supervisor y el visto bueno del
gerente de produccion. La tabla XXI muestra el formato para supervision del

mantenimiento y en la tabla XXXII del apéndice se muestra un ejemplo.
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Tabla XXI. Formato de ficha para supervision del ma

ntenimiento

CONSTRUCTORAY TRITURADORA

HOJA DE SUPERVISION DE

“VADO HONDO” ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Ne:
Equipo: Fecha:
Mecanico : Supervisor:
Pieza Lubricacion Limpieza Ajustes O.K. Observaciones
Responsable : Firma:
Vo.Bo.: Firma:




4.10 Control de actividades de mantenimiento

Se refiere a vigilar las actividades de mantenimiento para asegurar que se
estan cumpliendo conforme a lo planeado. Para ello se trabajara con una boleta

de control como se muestra en la tabla XXII.

En la boleta se anota el nombre del mecanico y fecha en que se realiza el
trabajo de mantenimiento, luego se describe la actividad de mantenimiento que
se esta realizando. El gerente de produccién debera controlar el trabajo, basado
en tres criterios: capacidad, habilidad y responsabilidad del mecanico; el

gerente indicara si el mecanico satisface o no, cada uno de los criterios.

En caso de no satisfacer cualquiera de los criterios establecidos para el
control, el gerente anotar4 en el area de observaciones, las causas que

provocaron la insatisfaccion.
A partir de los resultados obtenidos en la boleta, el gerente podra estimar
cuando es necesaria la capacitacion del personal de mantenimiento, debido que

con la capacitacion se podran esperar mejores resultados en los trabajos.

En la tabla XXXIII del apéndice, se muestra un ejemplo de control de las

actividades de mantenimiento.
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Tabla XXIl. Ficha de control semanal de actividades de mantenim iento

CONSTRUCTORA
Y TRITURADORA CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
“VADO HONDO”

Nombre del mecanico: Fecha:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Capacidad: Habilidad: Responsabilidad:
Satisface [ ] Satisface [ 1] Satisface [ 1]
No satisface [__] No satisface [__] No satisface [__]

Observaciones:

Encargado: Firma:

4.11 Seguimiento

Consiste en mejorar el mantenimiento preventivo a través de
actualizaciones constantes de los datos técnicos de los equipos y la
presentacion de informes impresos con informacion técnica de los activos fijos y
de todos aquellos posibles datos nuevos encontrados a causa de alguna

sustitucion o reparacion de un componente o equipo.

142



4.11.1 Actualizaciéon de datos

Para ello se puede hacer uso de los datos relativos a los equipos e

instalaciones, tales como:

a. Caracteristicas de fabricacion de los equipos: en caso de existir nuevos
datos originados por una nueva pieza o equipo completo, se procede a
agregar estos nuevos datos en el inventario técnico propuesto en la tabla
Xl, lo que facilitara la consulta y obtencion de los datos técnicos
necesarios para pedir algun repuesto o equipo completo en caso de una

emergencia o por mantener un stock de repuestos optimo.

b. Problemas surgidos durante su operacion: todas las fallas o anomalias
gue puedan detectarse en los equipos deben registrarse en el formato
disefiado para las reparaciones y mantenimiento de equipo respectivo,
para que mas adelante pueda ser utilizada como herramienta para

facilitar la deteccion de problemas y la solucion inmediata.
4.11.2 Impresion de reportes
Estos son los documentos informativos basicos y fundamentales que

resumen las caracteristicas actuales de cada equipo y sus datos operativos. Se

deben incluir los siguientes datos e informaciones:

Instalacion de la que forma parte,

» Ubicacion exacta dentro de la instalacion,

e Tipo de maquina,

» Datos especificos (modelo, dimensiones, peso)

* Proveedor y fecha de compra,
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« Otros datos que puedan ser de interés de los usuarios de los reportes,

En la tabla XXIIl se muestra un formato propuesto de reporte de datos

técnicos de los equipos, para el seguimiento del mantenimiento preventivo. Los

nuevos datos seran agregados al inventario técnico de la tabla XI.

En la tabla XXXIV del apéndice, se muestra un ejemplo de actualizacion

de datos.
Tabla XXIIl. Ficha de actualizacién de datos
Fecha:

CONSTRUCTORAY REPORTE DE ACTUALIZACION

TRITURADORA DE DATOS No.

“YADO HONDO”
Equipo: No. Serie:
Ubicacion : Modelo:
Proveedor: Fabricante:

Fecha de compra:

Datos técnicos:

Encargado:
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412 Personal

4.12.1 Evaluacion del desempefio

El método propuesto a utilizar para evaluar el desempefio del personal de
trituracion de la empresa Vado Hondo, es el método de escala de calificaciéon
por puntos. El evaluador debe desarrollar una evaluacion subjetiva del
desempeiio del empleado en una escala asignada que vaya de un nivel bajo a
alto. Unas de las ventajas de éste método son: la facilidad de su desarrollo, el
evaluador requiere poca capacitacion y se puede aplicar a grupos grandes de

empleados.

4.12.1.1 Fijacion de objetivos

La evaluacion del desempefio es una herramienta atil para conocer el
desenvolvimiento de los trabajadores en su area de trabajo y lograr objetivos
gue mejoren su desempefio y la relacion entre jefe y trabajador. Dentro de los
objetivos que se pretenden lograr con la evaluacién del desempefio en la

empresa Vado Hondo se establecen los siguientes:

» Describir de una manera confiable la manera en que los trabajadores

llevan a cabo su puesto de trabajo respectivo.

» Estimar el rendimiento de los trabajadores del area de trituracion de la

empresa Vado Hondo.

» Identificar por medio de la evaluacion del desempeiio las fortalezas asi

como las debilidades de formacion en los trabajadores.
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« Tomar decisiones de accion para mejorar el rendimiento de los

trabajadores en caso de encontrar deficiencias en su desempefio.

* Mejorar la comunicacion entre jefe y trabajador.

» Establecer compromisos de accion entre jefe y trabajador para

mejoramientos futuros.

» Estimular a los trabajadores para obtener mejores resultados.

» Valorar la contribucién de trabajo de cada uno de los trabajadores.

4.12.1.2 Responsables de la evaluacion

El evaluador es la persona que se encarga de realizar la evaluacion y de
llevar a cabo la entrevista individual. El gerente de produccion de la empresa
Vado Hondo es la persona adecuada para desarrollar dichas actividades y
quien hara reconsiderar las conclusiones de la evaluacién de ser necesario,
esto, para evitar conflictos con el evaluado al momento de que se presente

alguna inconformidad.

4.12.1.3 Estandares de desempefio

La evaluacidon requiere de estandares los cuales constituyen los
parametros que permiten una medicion mas objetiva. Resultan del analisis de
puestos, que muestra las normas especificas de desempefio mediante el
analisis de las labores. Basandose en las responsabilidades y labores en la
descripcion del puesto, se puede decidir qué elementos son esenciales y deben

ser evaluados. Cuando se carece de esta informacion, los estandares pueden
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definirse a partir de observaciones directas sobre el puesto o conversaciones
directas con el jefe inmediato.

4.12.1.4 Programacion de evaluacion

Consiste en el establecimiento de los periodos de tiempo para el
desarrollo de la evaluacion del desempeiio. Dicha evaluacion se desarrollara
una vez al aflo en el mes de noviembre, ya que los resultados obtenidos se
pueden utilizar para proyectar y establecer nuevos objetivos o estrategias para
el siguiente afo. El dia sera especificado por el gerente de produccién, ya que
por motivos de que con frecuencia hay pedidos muy grandes de material y se
debe cumplir con la fecha de entrega, no se podria establecer un dia especifico
para el desarrollo de la evaluacién. El dia que el gerente de producciéon decida
llevar a cabo la evaluacién, serd dado a conocer a los trabajadores con tres

dias de anticipacion como minimo.

4.12.1.5 Procedimiento

Una vez establecido el periodo para llevar a cabo la evaluacién de
desemperio, se procede a su desarrollo iniciando con la definicion de puestos

como se muestra en el siguiente inciso.

4.12.1.5.1 Definicion de puestos

Para iniciar el proceso de desarrollo de la evaluacion del desemperio, es
necesario definir los puestos de trabajo del personal a evaluar, esto es, que
tanto el gerente de produccion como el personal de trituracion estén de acuerdo
con las responsabilidades y los criterios de desempefio del puesto; debiendo

llenar un formulario con las siguientes caracteristicas:
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a. Datos de identificacion
En esta parte se coloca el nombre del puesto y la persona a la que se le
va a reportar todo respecto al trabajo quien en este caso es el gerente de
produccion.
b. Descripcion
Aqui se describe de manera general la funcion del puesto de trabajo.

c. Propésito principal

Se describen especificamente las funciones mas importantes del puesto de
trabajo.

d. Criterios de desempefio

Son todos aquellos criterios que influyen en el correcto desarrollo de las

actividades del puesto y que deberan ser evaluados.

e. Revision

Son las firmas de conformidad tanto del jefe y el trabajador, indicando que
ambos estan de acuerdo con las responsabilidades que el puesto exige y con

los criterios de desempefio.

La tabla XXXV del apéndice, muestra un ejemplo de definicién de puesto.
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Tabla XXIV. Formulario para la definicion del puest o
CONSTRUCTORA AREA DE
Y TRITURADORA DEFINICION DEL PUESTO TRITURACION
“VADO HONDO”

DATOS DE IDENTIFICACION

Denominacioén del puesto:

Le reporta a:

DESCRIPCION

PROPOSITO PRINCIPAL

CRITERIOS DE DESEMPERNO

CRITERIO

DEFINICION

Cooperacion

Es la ayuda que se brinda a otras personas, compafieros de
trabajo, jefe, etc.

Relaciones Relacién adecuada y respetuosa entre comparieros de trabajo

interpersonales

Trabajo en Capacidad para integrarse y trabajar en un objetivo comun con

equipo un nimero determinado de personas

Iniciativa Actitud que toma el empleado para buscar formas de
solucionar problemas o mejorar procedimientos

Puntualidad Es cumplir con el horario de trabajo, con el fin lograr los

objetivos que diariamente deben lograrse

Responsabilidad

Es la obligacién que asume todo trabajador para cumplir con
las funciones que le han sido delegadas

Disciplina y
obediencia

Es acatar las instrucciones recibidas de sus superiores y
cumplir las funciones del puesto

Cuidado y buen
uso de equipo

Es velar por el cuidado y buen uso del equipo que se utilice en
el desarrollo del trabajo
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REVISION

Por conformidad del empleado con la definicién del puesto, se firma el presente documento a

los

dias del mes de

de 200 .

(). JEFE INMEDIATO

(). EMPLEADO

4.12.1.5.2

Evaluacion

Luego de definir los puestos de trabajo, se procede al desarrollo de la

evaluacion del desempefio, en la cual se evallan una serie de criterios

previamente establecidos, como se describe a continuacion.

412.15.2.1

Criterios de evaluacion

Se trata de capacidades, rasgos personales y de comportamiento, que se

pueden utilizar para analizar las caracteristicas personales del empleado que

desarrolla una serie de actividades dentro de la empresa. Los criterios a

considerar para la evaluacion del desempefio del personal de trituracion de

Vado Hondo y que ya han sido mencionados en la definicion del puesto en el

inciso 5.5.1, son los siguientes:

»  Cooperacion

 Relaciones interpersonales

»  Trabajo en equipo

. Iniciativa
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*  Puntualidad
* Responsabilidad
» Disciplina y obediencia

* Cuidado y buen uso de equipo
4.12.1.5.2.2 Guia de calificacion
De acuerdo al formulario propuesto, la guia para asignar la calificacién de
la evaluacion muestra la escala de puntos y el nivel de rendimiento del

trabajador a evaluar, cuya definicién y valor son mostrados en la tabla XXV.

Tabla XXV. Guia de calificacion para evaluacién del  desempefio

RANGO EN

PUNTOS NIVEL DE RENDIMIENTO
1-2 Implica que el desarrollo de su trabajo es deficiente
3-4 Implica que no hay quejas de su trabajo pero tampoco sobresale
5-6 Implica que el desempefio de su trabajo es satisfactorio
7-8 Implica que el desarrollo de su trabajo se encuentra en un nivel

aceptable y cumple los requerimientos del puesto

9-10 Implica que la ejecucion del trabajo se cumplio de acuerdo a lo

programado y sobresale con los requerimientos del puesto

4.12.1.5.2.3 Formulario de evaluacién

A continuacién se muestra en la tabla XXVI, el formato del formulario
propuesto para desarrollar la evaluacién del desempefio al personal de Vado
Hondo. En la tabla XXXVI del apéndice se muestra un ejemplo del uso del

formulario para evaluar el desempefio de los trabajadores.
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Tabla XXVI. Formulario de evaluacion del desempefio

DATOS GENERALES

NOMBRE: No. EMPLEADO:
PUESTO: FECHA:
PERIODO DE EVALUACION: DEL AL

EVALUACION

1-2 Implica que el desarrollo de su trabajo es deficiente.

3-4 Implica que no hay quejas de su trabajo pero tampoco sobresale.
5-6 Implica que el desempefio de su trabajo es satisfactorio.
7-8 Implica que el desarrollo de su trabajo se encuentra en un nivel aceptable y cumple los
requerimientos del puesto.
9-10 Implica que la ejecucién del trabajo se cumplié de acuerdo a lo programado y sobresale
con los requerimientos del puesto.
ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL PUESTO PUNTEO
Promedio 1
EVALUACION DE CARACTERISTICAS PERSONALES
DESCRIPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION
CRITERIO DEFINICION PUNTEO

Cooperacién

Es la ayuda que se brinda a otras personas, compaferos de
trabajo, jefe, etc.

Relaciones Relacion adecuada y respetuosa entre comparfieros de trabajo

interpersonales

Trabajo en Capacidad para integrarse y trabajar en un objetivo comudn con

equipo un nimero determinado de personas

Iniciativa Actitud que toma el empleado para buscar formas de
solucionar problemas o mejorar procedimientos

Puntualidad Es cumplir con el horario de trabajo, con el fin lograr los

objetivos que diariamente deben lograrse

Responsabilidad

Es la obligacion que asume todo trabajador para cumplir con
las funciones que le han sido delegadas

Disciplina y
obediencia

Es acatar las instrucciones recibidas de sus superiores y
cumplir las funciones del puesto

Cuidado y buen
uso de equipo

Es velar por el cuidado y buen uso del equipo que se utilice en
el desarrollo del trabajo

Promedio 2
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MEDIDAS DE MEJORAMIENTO

PLAN DE ACCION
NECESITA MEJORAR A SEGUIR REQUERIMIENTOS

COMENTARIOS

REVISION

Por conformidad del empleado con el resultado de la evaluacién, se firma el presente

documento a los dias del mes de diciembre de 200 .

(). JEFE INMEDIATO (). EMPLEADO

153




412.1.5.2.4 Entrevista de evaluacion

Es un dialogo que se llevara a cabo entre el evaluador y el trabajador
sobre su actuacion y los resultados obtenidos durante un periodo determinado

de tiempo, asi como su desarrollo personal para mejorar los resultados futuros.

Todo trabajador necesita medir su eficacia para progresar y debe saber lo
que se espera de él, en un futuro préximo, en su puesto de trabajo. Por otra
parte, la gerencia debe tener estos datos para poder conocer mejor a su
personal. Por lo tanto, la entrevista individual es un instrumento que beneficia a
ambas partes, ya que su objetivo es mejorar la comunicacion en estos
aspectos, estableciendo al mismo tiempo un compromiso que coadyuve al

cumplimiento de metas en un periodo determinado.

Tomando en cuenta que la finalidad basica de la entrevista es mejorar el
rendimiento y el desarrollo del trabajador, en la entrevista se debera procurar lo

siguiente:

* Proporcionar un feed-back al trabajador sobre su actuacion.

» Establecer compromisos para el préximo periodo.

e Promover el desarrollo del trabajador en su puesto, mediante la
identificacion de sus necesidades de formacién y motivandole para que

mejore.

Vale la pena recordar que la entrevista de evaluacion no tiene como meta
comunicar y apoyar decisiones administrativas (incrementos salariales,
traslados, etc.). Aunque estos aspectos pueden ser de interés al trabajador,
abordarlos en el momento de la entrevista no fomenta una mejora en la

actuacioén individual del mismo.
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El objetivo de la entrevista es analizar, con el evaluado, los resultados
obtenidos de la evaluacién. Por lo tanto, en esta fase, el evaluador tiene que
exponer su valoracion y el evaluado debe dar su punto de vista para poder

llegar a un consenso sobre la valoracion obtenida.

Para preparar la entrevista deben tomarse en cuenta dos aspectos:

» El evaluador debera fijar una fecha y hora para efectuar la entrevista y
hacérsela saber al evaluado con una semana de antelacion

aproximadamente.

* EIl evaluador debera estudiar en detalle el método de evaluacion
aplicado y asegurarse de que conoce cual ha sido la actuacion de la

persona en relacion a su desempefio.

4.12.1.6 Medicion del desempefio

Es el sistema de calificacion de cada labor. Debe ser de uso facil, ser

confiable y calificar los elementos esenciales que determinan el desempefio.

Para medir el desempefio se hace el promedio de los promedios de las
actividades especificas del puesto y los criterios de desempefio, esto es,
(promedio 1 + promedio 2)/2.

Una vez medido el desempefio, se obtiene una imagen actualizada del
trabajador que permite establecer una base o indicador objetivo para la toma de
decisiones. Por lo tanto, la medicion del desempefio representa una evidencia

objetiva para las decisiones que se tomen sobre los trabajadores.
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4.12.1.6.1 Andlisis de resultados

Luego de haber obtenido el resultado de la evaluacion, se procede a
analizarlo para tomar las decisiones pertinentes que se enfoquen en el

mejoramiento del resultado.

Entre las decisiones a considerar podria ser la de otorgar una bonificacion
al personal, por haber conseguido un desempefio sobresaliente en su trabajo.
Otra decision podria ser la de otorgar vacaciones debido a que quiza algunos
empleados lo prefieran de esa forma en lugar de pagos en efectivo. Con esto,
los trabajadores sabran lo que se espera de ellos y tendran claras las metas de

la empresa.

En caso de obtener un nivel de desempeiio deficiente, las decisiones
podrian consistir en fortalecer las areas deébiles del personal a travées de
capacitaciones constantes como estrategia de desarrollo que les permita
superar sus debilidades y poder adquirir las habilidades necesarias. El personal
con mas tiempo en la empresa y que mayor conocimiento posee del proceso
productivo y del funcionamiento del equipo, podria ser quien adiestre o capacite
al personal con bajo rendimiento, aprovechando de esta forma, las

oportunidades que la empresa tienen a su alcance.
4.12.1.6.2 Informe de resultados
Es importante tener los resultados de la evaluacion disponibles para que

puedan ser consultados en cualquier momento y para tener un historial del

desemperio del personal de la empresa.
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Los resultados obtenidos de la evaluacion pueden mostrarse haciendo uso

del formato mostrado en la tabla XXVII. En la tabla XXXVII del apéndice se

muestra un ejemplo de informe de resultados de evaluacion de desempefio.

Tabla XXVII. Formato de informe de resultado de evaluacién del

desempeiio

CONSTRUCTORA
Y TRITURADORA
“VADO HONDO”

INFORME DE RESULTADOS DE
EVALUACION DEL DESEMPENO

AREA DE
TRITURACION

NOMBRE:

No. EMPLEADO:

PUESTO:

FECHA DE EVALUACION:

D:

M:

A:

RESULTADO DE
LA EVALUACION:

NECESITA
MEJORAR:

PLAN DE ACCION:

REQUERIMIENTOS:

JEFE INMEDIATO:

Firma:

4.12.1.7

Retroalimentacién

La retroalimentacion es informacion que ayuda a la gente a saber si va por

el camino correcto para alcanzar sus metas y desempefio de manera efectiva.
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El proceso de evaluacion del desempefio proporciona informacién vital
respecto a la forma en que se administran los recursos humanos de una
organizacion. Si el proceso de evaluacion indica que el desempefio de bajo
nivel es frecuente en la organizacion, seran muchos los empleados excluidos de
los planes de promociones, sera alto el porcentaje de problemas de personal y
bajo en general el nivel de dinamismo de toda la empresa.

Los niveles altos de empleados que no se desempefian bien pueden
indicar la presencia de errores en la administracién de personal. Es por ello la
importancia de brindarles retroalimentacion continua a los trabajadores; una
manera sencilla pero eficaz de hacerlo es a través de dialogos permanentes
con el gerente de produccién en la que se les hace ver sus fortalezas y

debilidades respecto a su desempeiio.

El empleado necesita saber como se esta desempefiando en comparacion
con lo que se espera de su trabajo, unas de las causas mas frecuentes de los
problemas de desempefio radica en que no se brinda retroalimentacién

frecuente y se tienen expectativas vagas sobre el trabajo.

4.12.2 Capacitacion de personal

Se debe considerar la capacitacion de personal como prioritaria para
lograr asi el desarrollo y desempefio del personal encargado de mantenimiento,

independientemente de su posicion y nivel educativo.

Para capacitar al personal que estara encargado de la aplicacion del plan
propuesto de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo de trituracion
de Vado Hondo, pueden impartirse charlas informativas para alcanzar, entre

otras, las metas siguientes:

158



*  Facilitar la ejecucion del mantenimiento preventivo propuesto.

* Insistir en los conceptos basicos de seguridad e higiene industriales.

*  Lograr una correcta operacion del equipo de trituracion.

e Disminuir el nimero de fallas ocasionadas por desconocimiento del
operador y falta de mantenimiento preventivo.

« Conocimiento y uso de los diferentes formatos disefiados para la

aplicacion del presente plan propuesto de mantenimiento preventivo.

Las charlas de capacitacion pueden ser impartidas por el gerente de
produccion a través del uso de material de apoyo como hojas informativas,
fotocopias de los formatos del capitulo 4 de este trabajo, y presentaciones
audiovisuales relacionadas con la importancia del presente plan propuesto de
mantenimiento preventivo y las ventajas de su aplicacion. Dichas charlas
pueden impartirse una vez por mes en el dia y horario que mejor convenga a la

empresa.

4.13 Costo de la propuesta

Consiste en los costos en que la empresa incurre por la implementacion
del plan de mantenimiento propuesto, estos costos representan aquellos rubros
necesarios para llevar a cabo las tareas de lubricacién, limpieza y ajustes, tales
como: material de apoyo, repuestos, suministros, etc. Para ello fue necesario

realizar el presupuesto de estos rubros.

Como resultado se obtuvieron los siguientes cuadros de las tablas XXVIII
y XXIX respectivamente, en el que se muestran los costos necesarios para el
desarrollo del plan propuesto de mantenimiento preventivo de la empresa Vado

Hondo.
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Tabla XXVIIl. Costo anual contemplado para reproduccién de

documentacion técnica de supervision y control de

mantenimiento preventivo

Cantidad de Formato Costo Costo total
reproducciones especifico Unitario parcial
400 Hojas de supervision Q.0.15 Q.60.00
400 Hojas de control Q.0.15 Q.60.00
Total Q.120.00
Tabla XXIX. Costo mensual contemplado de materiales e insumos
necesarios para el mantenimiento preventivo
Costo Costo
Descripcion Cantidad | unitario Total
Electrodo E7018 40 Lb. Q.9 Q.360.00
Chumaceras tipo %2 luna 5u Q.170 Q.580.00
Chumaceras tipo corredizas 5u Q.195 Q.975.00
Fajas para motores B-75 5u Q.38 Q.190.00
Fajas para motores C-210 4u Q.270 | Q.1,080.00
Fajas para motores D-120 4u Q.325| Q.1,300.00
Faja para transportadores 25 pies Q.98 | Q.2,450.00
Aceite hidréaulico 10 gal. Q.368 | Q.3,680.00
Aceite grado 90 10 gal. Q.275 | Q.2,750.00
Lafias para bandas transportadoras 3 cajas Q.285 Q.855.00
Total Q.14,220.00

Tipo de cambio: US$1.00 / Q7.41
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El ingreso mensual por venta de material triturado regularmente es de
Q240,000.00; reduciendo los paros de produccibn en un 70%
aproximadamente, se estima un ingreso mensual por ventas de material de
Q290,000.00.

Existen entre 8 y 10 paros de produccién por mes, al reducir los paros en
70%, se estaria aumentando la produccién y los ingresos de la empresa. En la
tabla XXXIX del apéndice se muestra la evaluacion del plan de mantenimiento

preventivo propuesto a través de la relacion beneficio costo.

El método de relacién beneficio costo, es muy utilizado en los negocios y
en la industria para determinar si los beneficios esperados constituyen un
retorno aceptable sobre los costos. En una relacion beneficio costo (B/C) mayor

o igual que 1.0, indica que el proyecto evaluado es econémicamente ventajoso.

Utilizando este método B/C, se determind que el plan de mantenimiento
preventivo propuesto para la empresa Vado Hondo se justifica, debido a que el
resultado de la relacidon beneficio costo es mayor que 1.0; en la tabla XXXIX del
apeéndice se pueden observar los beneficios y los costos de Vado Hondo y el

resultado obtenido de la relaciéon B/C.
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CONCLUSIONES

Anteriormente en Vado Hondo, no se contaba con informacion técnica de
la maquinaria y equipo de trituracion, lo que dificultaba la disponibilidad de
los datos necesarios para reemplazar algin componente o equipo. Con la
realizacion de un inventario técnico de maquinaria y equipo se podra tener
disponible las caracteristicas de fabricacion de la maquinaria, para solicitar

una pieza o equipo que necesite ser reemplazado.

Las fallas o averias en la maquinaria de trituracion, no han sido
registradas desde inicio de operaciones de la planta, impidiendo la pronta
aplicacién de las acciones preventivas pertinentes, por desconocer las
fallas mas frecuentes. Con el registro de averias de maquinaria y equipo
de trituracion, se podra determinar las fallas mas frecuentes, y

posteriormente, ejecutar las actividades preventivas respectivas.

Existen frecuentes fallas en el equipo de trituracion, impidiendo el flujo del
proceso y provocando demoras en la entrega del producto. Con las rutinas
de lubricacion, limpieza y ajustes en la maquinaria, se espera reducir los
paros de produccién, permitiendo cumplir con la produccién programada y
reducir los costos de reparacion.

La planificacion de los trabajos de mantenimiento preventivo tales como:
lubricacién, limpieza y ajustes de la maquinaria y equipo de trituracién, se
realiz6 de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, con la

aprobacion del gerente general y del gerente de produccion; logrando la
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correcta aplicacion de las actividades de mantenimiento a través del
cumplimiento de un cronograma debidamente programado. Con lo que se
espera obtener como resultados: la reduccion de paros de produccion,
reduccion de costos de reparacion de equipo y la prolongacion de la vida

atil de la maquinaria.

Con un registro de reparacion y mantenimiento de equipo, podra
disponerse de la informacién necesaria para facilitar la deteccion de las

causas de las fallas mas frecuentes y darles una pronta solucion.

El disefio de un stock de repuestos garantizara la continuidad operativa de
la planta de trituracion, permitiendo la disponibilidad de piezas necesarias
para brindar soporte a las actividades de mantenimiento y para reemplazar

piezas que lo requieran en caso de presentarse una falla inesperada.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que el gerente de produccion fomente la limpieza en las
areas de trabajo; las herramientas olvidadas cerca de la maquinaria de
trituracion, podrian causar dafios en el equipo o0 provocar accidentes

lamentables.

Para lograr que el plan de mantenimiento preventivo propuesto, sea
eficiente y eficaz, es importante que el gerente general y el gerente de
produccion tomen en cuenta la seguridad del personal operativo, para
evitar accidentes o enfermedades durante la aplicacion de las actividades

de mantenimiento.

Para realizar el programa de mantenimiento preventivo, es aconsejable
gue el gerente de produccion supervise y controle detalladamente las
actividades de mantenimiento para su correcta aplicacion, y evitar pérdidas

significativas para la empresa.

Es necesario que el gerente de produccion consulte el manual del
fabricante para aplicar debidamente las actividades de mantenimiento
preventivo en el equipo de trituracion. El manual del fabricante contiene los

procedimientos correctos de operacion y reparacion del equipo.

Para saber cuales son las actividades de mantenimiento preventivo que se

realizaran en el equipo de trituracion, el gerente de produccion debera
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10.

consultar la tabla V, la cual describe los componentes que requieren

lubricacion, limpieza y ajustes.

Las actividades de mantenimiento preventivo del plan propuesto deben
realizarse frecuentemente, por lo que sera necesario que el gerente de
produccion haga uso de la tabla VI, donde se muestra la planificacion

anual de las tareas de mantenimiento.

Cuando se requiera solicitar una pieza de un equipo para ser
reemplazada, el gerente de produccién puede consultar el inventario
técnico de la tabla Xl, para ver detalladamente las caracteristicas

principales de la pieza a reemplazar y de la maquina a la que pertenece.

Para reducir los tiempos prolongados de paros de produccién causados
por la falla inesperada de un equipo o para reemplazar un componente
gue lo necesite, el gerente debe mantener en existencia los repuestos
necesarios para no perder tiempo comprando y esperando la pieza a
cambiar. Para ello, el gerente puede hacer uso de la tabla XIX, en la tabla
se muestran los articulos que con mayor frecuencia son necesarios

reemplazar.

Es necesario tener un registro de las reparaciones y las tareas de
mantenimiento realizadas en la maquinaria y equipo, por lo cual, es
recomendable que el gerente de produccion haga uso del formato de la

ficha propuesta en la tabla XX.

Para supervisar las tareas de lubricacion, limpieza y ajustes en el equipo
de trituracion, el gerente de produccidon puede utilizar la ficha de

supervision propuesta en la tabla XXI.

166



11.

12.

Es necesario que el gerente de producciéon promueva los conceptos
basicos de la higiene en el trabajo, para evitar todo tipo de enfermedades
ocupacionales que deterioran la salud de los trabajadores, como por
ejemplo: la sordera causada por el ruido de la maquinaria, dafios
pulmonares por absorber polvo en el area de trabajo y dafios en la piel u
0jos por radiaciones intensas por soldar sin proteccidén. Para evitar estas
enfermedades, los trabajadores deben usar tapones auditivos, mascarillas,

caretas y guantes de cuero para soldar.

Debido a los altos riesgos de trabajo a los que estan expuestos los
trabajadores de Vado Hondo, es necesario que el gerente de produccion
promueva y haga cumplir durante la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, el uso de cascos de seguridad, guantes, tapones auditivos,

mascarillas, lineas de vida y botas de seguridad.
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APENDICE

Tabla XXX. Ejemplo de asignacion de actividades de  mantenimiento

CONSTRUCTORA
Y TRITURADORA BOLETA DE ASIGNACION DE No.: 0001
“VADO HONDO” ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Equipo: Trituradora primaria Fecha: 3/9/2008
Mecénico: Oto Escobar
Lubricacion: [x ] Limpieza: [] Ajustes: [ Otros: [
# HORA | HORA
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INICIO | FINAL
1 Lubricar cojinetes del Pitman 7:00 7:10
2 Lubricar Toggle plate (barra loca) 7:13 7:14
3 Lubricar resortes de soporte de tolva vibratil 7:17 7:20
4 Nivelacion de aceite del deposito de alimentador vibratil 7:22 7:24

Encargado: Jefe de produccion
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Tabla XXXI. Ejemplo de registro de reparacion y man tenimiento de equipo

ACCION CORRECTIVA/ HORAS
ORDEN FECHA DESCRIPCION EQUIPO PREVENTIVA USADAS COSTO
0001 3/9/2008 | Mantenimiento preventivo Trituradora primaria Lubricacién 0.4 --
0002 4/9/2008 | Falla de cojinetes de motor Zaranda secundaria Sustitucion de cojinetes 4 Q570.00

¢L1

(: (f):

Gerente de produccién Vo. Bo. Gerente general




Tabla XXXII. Ejemplo de supervision del mantenimien  to

€Ll

CONSTRUCTORA Y TRITURADORA HOJA DE SUPERVISION DE
“VADO HONDO” ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Ne: 0001

Equipo: Trituradora primaria Fecha: 3/9/2008
Mecanico : Oto Escobar Supervisor: Jefe de produccion

Pieza Lubricacion Limpieza Ajustes OK. Observaciones
Cojinetes pitman Grasa grado 3 J
Toggle plate Aceite SAE 90 J Existe desgaste en la pieza
Resortes de Aceite SAE 90 J
soporte
Depdsito de aceite | Aceite SAE 90 J Le faltaba poco aceite para
de alimentador estar al nivel correcto
Responsable : Jefe de produccién Firma:
Vo.Bo.: Gerente general Firma:




Tabla XXXIII. Ejemplo de control semanal de actividades de manten

imiento

CONSTRUCTORA
Y TRITURADORA
“VADO HONDO”

CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Nombre del mecénico:

Oto Escobar

Fecha: 3/09/2008

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Lubricacion de cojinetes del pitman, toggle plate,

resortes de soporte y nivelacidn de aceite en depésito de alimentador vibratil.

Capacidad:

No satisface [ ]

Satisface

Habilidad:
Satisface

No satisface [ ]

Responsabilidad:

No satisface [ ]

Satisface

Observaciones: Las actividades se realizaron satisfactoriamente

Encargado:

Jefe de produccién

Firma:
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Tabla XXXIV. Ejemplo de actualizacién de datos

Fecha: 3/9/2008
CONSTRUCTORAY REPORTE DE ACTUALIZACION
TRITURADORA DE DATOS No. 0001
“VADO HONDO”
Equipo: Motor eléctrico No. Serie:

Ubicacién: Banda transportadora de retorno 2

Modelo:

Proveedor: SIEMENS

Fabricante: SIEMENS

Fecha de compra: 12/08/2008

Datos técnicos:

* 60 Hz

» 1730 RPM
e 5Hp

e 220/440v
+ 13.6/6.8 A

Encargado:
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Tabla XXXV. Ejemplo de definicion del puesto

CONSTRUCTORA
Y TRITURADORA
“VYADO HONDO”

AREA DE

DEFINICION DEL PUESTO TRITURACION

DATOS DE IDENTIFICACION

Denominacion del puesto:

Operador de maquinaria y equipo de trituracion

Le reporta a:

Jefe de produccion

DESCRIPCION

Encargado de operar la maquinaria de trituracion y dirigir al personal auxiliar del puesto.

PROPOSITO PRINCIPAL

Responsable de mantener en constante funcionamiento la maquinaria de trituracion,

realizar acciones de reparacion y responsable de dirigir al personal auxiliar asignado.

CRITERIOS DE DESEMPERNO

CRITERIO

DEFINICION

Cooperacion

Es la ayuda que se brinda a otras personas, compafieros de
trabajo, jefe, etc.

Relaciones Relacién adecuada y respetuosa entre comparieros de trabajo

interpersonales

Trabajo en Capacidad para integrarse y trabajar en un objetivo comun con

equipo un nimero determinado de personas

Iniciativa Actitud que toma el empleado para buscar formas de solucionar
problemas o mejorar procedimientos

Puntualidad Es cumplir con el horario de trabajo, con el fin lograr los

objetivos que diariamente deben lograrse

Responsabilidad

Es la obligacién que asume todo trabajador para cumplir con las
funciones que le han sido delegadas

Disciplina y
obediencia

Es acatar las instrucciones recibidas de sus superiores y
cumplir las funciones del puesto

Cuidado y buen
uso de equipo

Es velar por el cuidado y buen uso del equipo que se utilice en
el desarrollo del trabajo
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REVISION

Por conformidad del empleado con la definicién del puesto, se firma el presente documento a

los 16 dias del mes de noviembre de 200 7 .

(). JEFE INMEDIATO (). EMPLEADO
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Tabla XXXVI. Ejemplo de evaluacién del desempefio

DATOS GENERALES

NOMBRE: Oto Escobar No. EMPLEADO:

PUESTO: Operador de maquinaria y equipo de trituracion FECHA: 16/11/2007

PERIODO DE EVALUACION: DEL 1/11/06 AL 31/10/07
EVALUACION
1-2 Implica que el desarrollo de su trabajo es deficiente.
3-4 Implica que no hay quejas de su trabajo pero tampoco sobresale.
5-6 Implica que el desempefio de su trabajo es satisfactorio.
7-8 Implica que el desarrollo de su trabajo se encuentra en un nivel aceptable y cumple los
requerimientos del puesto.
9-10 Implica que la ejecucién del trabajo se cumplié de acuerdo a lo programado y sobresale
con los requerimientos del puesto.
ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL PUESTO PUNTEO
Operar correctamente la maquinaria de trituracion 7
Realizar las reparaciones requeridas al momento de un problema en el equipo 6
Dirigir correctamente al personal auxiliar asignado 6
Promedio 1 6.3
EVALUACION DE CARACTERISTICAS PERSONALES
DESCRIPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION
CRITERIO DEFINICION PUNTEO
Cooperacion Es la ayuda que se brinda a otras personas, compafieros de 8
trabajo, jefe, etc.
Relaciones Relacion adecuada y respetuosa entre comparfieros de trabajo 7
interpersonales
Trabajo en Capacidad para integrarse y trabajar en un objetivo comudn con 9
equipo un nimero determinado de personas
Iniciativa Actitud que toma el empleado para buscar formas de 8
solucionar problemas o mejorar procedimientos
Puntualidad Es cumplir con el horario de trabajo, con el fin lograr los 7
objetivos que diariamente deben lograrse
Responsabilidad | Es la obligacién que asume todo trabajador para cumplir con 7
las funciones que le han sido delegadas
Disciplina y Es acatar las instrucciones recibidas de sus superiores y 8
obediencia cumplir las funciones del puesto
Cuidado y buen Es velar por el cuidado y buen uso del equipo que se utilice en 6
uso de equipo el desarrollo del trabajo
Promedio 2 7.5

178




MEDIDAS DE MEJORAMIENTO

PLAN DE ACCION

NECESITA MEJORAR A SEGUIR REQUERIMIENTOS
El cuidado y buen uso de Capacitacién acerca de la Proyector para presentacion
equipo importancia del buen uso del | en power point acerca del
quipo. equipo disponible. cuidado y buen uso de
equipo.

COMENTARIOS

El resultado de la evaluacion fue de 6.9 puntos (( 6.3+7.5)/2), lo que representa un desempefio

satisfactorio por parte del trabajador evaluado.

REVISION

Por conformidad del empleado con el resultado de la evaluacion, se firma el presente

documento alos 16 dias del mes de diciembre de 200_7 .

(). JEFE INMEDIATO (). EMPLEADO
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Tabla XXXVII.

Ejemplo de informe de resultado de evaluacién del

desempeiio

CONSTRUCTORA

Y TRITURADORA INFORME DE RESULTADOS DE AREA DE
“VADO HONDO” EVALUACION DEL DESEMPENO TRITURACION
NOMBRE: No. EMPLEADO:
Oto Escobar

PUESTO: FECHA DE EVALUACION:
Operador de maquinaria y equipo de trituracién D: 16 M: 11 A: 2007

RESULTADO DE
LA EVALUACION:

El desempefio del evaluado es satisfactorio, siendo el resultado
obtenido de 6.9 puntos.

NECESITA
MEJORAR:

El cuidado y buen uso de equipo.

PLAN DE ACCION:

Capacitacién acerca de la importancia del buen uso del equipo

disponible.

REQUERIMIENTOS:

Proyector para presentacion en power point acerca del cuidado y buen

uso de equipo.

JEFE INMEDIATO:

Firma:
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TABLA XXXVIII. Lista propuesta de proveedores de re  puestos

PROVEEDOR

ARTICULOS / SERVICIOS

TECUN
32, Calle 3-60 Zona 9, Guatemala, C.A.
PBX: 2328-8888

GRIJALVA MULTISERVICIOS
62. Calle “C" 16-16 Z.21 Col. Venezuela
Tel: 2448-8925

TELECTRO
2 Calle 1-100 Zona 1, Don Justo Fraijanes

PROSAIN, S.A.
35 Calle 0-49 Zona 8, Av. Bolivar
Tels: 2429-0707/ 2471-0606

ABINSA
Calz. Aguilar Batres 11-37, Z-12
PBX: 2440-2148/ 2473-6352

PRODUCTOS DEL AIRE

Km. 125.8 Carret. Al Atlantico, Santa Cruz,
Rio Hondo, Zacapa.

Tels: 7941-8602/ 7934-9939

PROCOIN
Av. Petapa 47-36 Zona 12
Tels: 2485-0580/ 2479-4714

CANELLA, S.A.
72. Av. 8-65 Zona 4, Guatemala
PBX: 2338-5900 EXT. 512

Repuestos, electrodos, motores
eléctricos.

Reparacion de maquinaria y
equipo, Mantenimiento industrial,
tornos.

Reparacion y mantenimiento de
motores y maquinarias.

Motores eléctricos, cribas,
cojinetes, bandas transportadoras,
fajas, chumaceras.

Cojinetes, chumaceras, fajas
industriales.

Equipos y Accesorios en
Seguridad Industrial y asesoria en
soldadura.

Equipo y Accesorios en Seguridad
Industrial y soldadura.

Aceites y lubricantes.
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TABLA XXXIX. Evaluacion del plan de mantenimiento p reventivo
propuesto a través de la relacion beneficio costo.
BENEFICIOS Y COSTOS MENSUALES DE VADO HONDO BENEFICIO COSTO
Ingreso mensual esperado por venta de material Q290,000.00
Stock de repuestos propuesto para maquina trituradora Q14,220.00
Sueldo de gerente de produccion= Q9,000.00 Q9,000.00
Sueldo de jefe de venta y despacho=0Q4,000.00 Q4,000.00
Sueldo de auxiliar de venta y despacho= Q2,500.00 Q2,500.00
Sueldo de jefe de logistica= Q4,000.00 Q4,000.00
Sueldo de mecanico=Q3,500.00 Q3,500.00
Sueldo de ayudante (4 ayudantes)= Q2,500.00 Q10,000.00
Sueldo de pilotos (5) = Q2,500.00 Q12,500.00
Sueldo de operadores de excavadoras (2) = Q2,500.00 5,000.00
Q50,500.00
Repuestos y suministros para equipo de transporte Q85,000.00
Energia eléctrica Q6,000.00
Agua potable Q1,000.00
Imprevistos Q3,000.00
TOTAL Q290,000.00 | Q159,720.00

Fuente: Elaboracion a partir de datos generados por
despacho.

el jefe del departamento de venta y

Los costos mensuales en los que la empresa Vado Hondo incurre

incluyendo el costo que representa el plan de mantenimiento preventivo

propuesto, suman un total de Q159,720.00, y los ingresos esperados por venta

de material se estiman en Q290,000.00; realizando la relacién B/C se obtiene:

B/C =290000/159720=1.81>1

El proyecto del plan de mantenimiento preventivo propuesto, se justifica,

ya que B/C>1,
(Q290,000.00-Q159,720.00).

representando utilidades de Q130,280.00 mensuales
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