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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Amperaje

Horse power / Caballo de fuerza
Hertz / frecuencia eléctrica
Kilogramo

Kilovatio

Litro

Metro

Metro cubico

Minutos

Pulgada
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Alinear

Calibrar

Ciclo

Cojinete

Cronometraje

continuo

Cronometraje

vueltaa O

Elemento

Engrane

Estopa

GLOSARIO

Ajustar en linea recta elementos de un mismo sistema.

Comparar la lectura del instrumento con el equipo

patrén certificado.

Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar

una tarea u obtener una unidad de produccion.

Pieza mecénica con anillos y rodamientos en la que

gira un eje.

El reloj acumula en tiempo, cada muestra el tiempo

total trascurrido desde el inicio del primer elemento.

El reloj se acciona al inicio del primer elemento y

al final de cada elemento el tiempo regresa a cero.
Es la parte delimitada de una tarea definida que se
selecciona para facilitar la observacion, medicion y

analisis.

Mecanismo que tiene dos o mas ruedas dentadas,

utilizado para transmitir potencia.

Material natural de cafiamo, utilizado como empaque.
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Sello mecanico

Sprocket

Termografia

Trabajador

representativo

Trabajador calificado

Tubo core

Valvula rotativa

VOSO

Elemento empleado para unir sistemas mecanicos y

evitar fugas.

Piezas giratorias con dientes, utilizados en bandas

transportadoras.

Instrumento que registra temperaturas de una

superficie de equipos.

Son aquellos cuya competencia y desempefio
al promedio del grupo estudiado.

Es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y

otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo.

Tubos de carton para papel resistente.

Elemento mecanico compuesto por un rotor interno.

Parte importante del mantenimiento predictivo, el cual

significa Ver, Oir, Sentir y Oler.
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RESUMEN

Industria La Popular, S.A. tiene mas de 100 afios fabricando productos de
cuidado personal, cuidado para el hogar, cosméticos, materias primas, material
de empaque y maquilas, en gran variedad de distintas marcas que se han ido
incorporando con el tiempo en las distintas plantas de produccién. Es una

empresa que se encuentra en constante crecimiento y expansion en el mercado.

En el diagndstico de la situaciéon actual se pudo determinar que en la planta
detergente ejecutan solo mantenimientos correctivos, por lo que provoca paros
de produccion no programados por la falta planificacién y control de las tareas de
mantenimiento para la maquinaria y los equipos. Se logré determinar que el plan
de mantenimiento ejecutado actualmente no es el adecuado, ya que no garantiza
la disponibilidad y correcto funcionamiento de los equipos. Al disefiar un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo se podra cumplir con el desempefio y

disponibilidad de la maquinaria y equipos.

También se evalu6 el area de empaque y se pudo determinar que se
tienen deficiencias y desperdicios en las bobinas de empaque. Se propondran
mejoras en el traslado y cambios de bobina de empaque, se documentara
informacion de las capacidades de las tolvas de detergente. Al proponer las

mejoras se podran disminuir desperdicios y tiempos del proceso.
Se logré realizar un diagnéstico de necesidades de capacitacion para

identificar las deficiencias y mejoras para disefiar un plan de capacitacion anual,

gue garantice un buen desempefio del personal de acuerdo con sus puestos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el plan de mantenimiento preventivo y mejora del cambio de

bobina de empaque para la planta detergente, Industria La Popular, S.A.

Especificos

1.

Diagnosticar la situacion actual de la empresa para identificar las

problematicas existentes.

Codificar los equipos y maquinas de las areas de la planta detergente, con

base a una codificacion alfanumérica estandarizada.

Asignar la criticidad a los equipos y maquinas de cada area de la planta.

Realizar formatos de trabajo para las actividades predictivas y preventivas

de mantenimiento.

Definir las frecuencias y tareas de mantenimiento, para ejecutar el plan de

mantenimiento predictivo y preventivo a los equipos y maquinas.

Mejorar el traslado y cambio de bobina de empaque, para disminuir

desperdicios y tiempos.

Elaborar un plan de capacitacion basado en las necesidades identificadas.
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INTRODUCCION

Industria La Popular S.A., en su misién de ofrecer productos de alta calidad
destaca la confiabilidad de sus clientes que respaldan su trabajo y desempefio.
La empresa ha realizado inversiones en equipos y maquinarias que permiten
estar en constante crecimiento por medio de la automatizacion industrial y asi
mismo reducir tiempos de procesos y aumentar la produccion. La empresa al ir
en constante crecimiento actualmente cuenta con mas de dos mil empleados en

planta Escuintla.

En este trabajo de graduacion desarrollado a través del EPS, en el primer
capitulo se presentan las generalidades de la empresa, historia y se describe la
estructura organizacional con las funciones para cada puesto que se encuentran
dentro de la organizacién, se describe la ubicacion, a que se dedican, su
crecimiento en el mercado, su vision, mision, sus objetivos y sus valores como

industria.

En el segundo capitulo se desarroll6 el diagndéstico general de la empresa
a través de la herramienta FODA, para luego realizar un analisis de la situaciéon
actual utilizando un diagrama de causa y efecto con el que se puede verificar la
necesidad de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias y
equipos de la planta. Fue necesario analizar el historial de mantenimientos
realizados, entrevistas no estructuradas con el personal administrativo y
operativo del departamento de mantenimiento, realizar rutas de inspeccion y

revisar la documentacion.

XX



En el tercer capitulo se propone desarrollar mejoras en el traslado y
cambio de bobinas de empaque, luego de haber analizado la situacién actual por
medio de un diagrama de causa y efecto se pudieron determinar los desperdicios
de empaque y la falta de estandarizacion, se pudo analizar el esfuerzo para el
traslado de bobinas de empaque por lo que se aumentan los tiempos del proceso.
Se proponen mejoras para disminuir desperdicios, optimizar el proceso y la

documentacion de la capacidad de las tolvas de almacenamiento de detergente.

En el capitulo cuatro se realiza el diagnostico de las necesidades de
capacitacion y se determina los temas de capacitaciéon requeridos para el
cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo y las mejoras en el traslado

y cambio de bobinas de empaque.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA INDUSTRIA LA
POPULAR, S.A

1.1. Descripcion

Industria La Popular S.A. es una empresa familiar fundada en Guatemala
ubicada en el Km. 56.5 Antigua Carretera a Escuintla (ver figura 1). Industria La
Popular (2021) Fue fundada como Hermanos Kong en el afio 1,920 por don
Federico Kong Ossaye, un hombre trabajador y Visionario con un gran interés en
la modernizacion industrial de Guatemala. Inici6 sus operaciones fabricando
jabén para lavar ropa y productos de higiene personal de Excelente calidad a
buenos precios. Producen y comercializan productos de alta calidad y gran valor
para los mercados que se atienden en las categorias de cuidado del hogar,
cuidado personal, cosméticos, materias primas, material de empaque y maquilas.
(Industria La Popular, 2021, p.1)

“En 1,955 fueron escogidos por Colgate — Palmolive para comenzar con
la produccién de los productos con los que se iniciaron operaciones en

Guatemala” (Industria La Popular, 2021, p.1).

En 1,976 fue una fecha que marco el inicio de su participacion en el
mercado de productos de belleza, tanto en la produccion como distribucion de
cosméticos. Industria La Popular, S.A. y Productos Finos, S.A. son fundadas
como subsidiarias de Hermanos Kong y es asi como REVLON, MAX FACTOR,
SALLY HANSEN, ALMAY Y COVERGIRL, marcas reconocidas
internacionalmente, comenzaron a formar parte de nuestro mundo. (Industria La
Popular, 2021, p.1)



Con el dnico fin de garantizar productos de calidad comenzando por
perfeccionar sus procesos en el afio 2007, decidieron adoptar el sistema ISO
9000:2008 como programa basico para llevar a cabo todas sus operaciones,
logrando las recertificaciones correspondientes desde ese afio hasta la fecha.
(Industria La Popular, 2021, p.1)

“Grupo La Popular en el afio 2015 en la busqueda de una innovacion
constante adquiere las marcas Olimpo, Swift y Plus Cream, siendo el punto de
partida para desarrollar la categoria de productos liquidos en el mercado

Centroamericano” (Industria La Popular, 2021, p.1).

Gracias a los buenos resultados y crecimiento constante del Grupo La
Popular en el afio 2016 llegd a un acuerdo con Procter & Gamble para adquirir la
licencia de la marca de detergentes Fab para Centro América, Belice, Panama,
Ecuador, Bolivia y Peru. Esta adquisicion ademas de consolidarnos en la regiéon

nos permite incursionar en el mercado Sudamericano.

Actualmente dentro de la empresa existen mas de 2,000 colaboradores
gue forman parte de su gran familia. Cuentan con instalaciones modernas y con
una inversion constante, garantizando procesos y productos de calidad, lo que
engloba un gran valor para los mercados que se atienden. Su compromiso es con
las personas que nos eligen, la comunidad y el medio ambiente, esto es lo que
los motiva a mejorar cada dia para que sus productos sean siempre los preferidos

en el mercado. (Industria La Popular, 2021, p.1)

En la figura 1 se muestra la ubicacion de la empresa, Industria La Popular,
S.A.



Figura 1. Ubicacion de la empresa Industria La Popular, S.A.

Cantarrana

Fuente: Google maps (2021). Ubicacién de la empresa Industria La Popular, S.A. Consultado el
20 de noviembre de 2021. Recuperado de https://www.google.com/maps.

1.2. Visién

“Con dinamismo e innovacion, juntos construimos un mundo bello, limpio
y sano para el bienestar de todas las familias” (Industria La Popular, 2021, p.1).



1.3. Mision

“Somos un grupo empresarial multinacional, que provee marcas de calidad
y valor para satisfacer nuestros consumidores y clientes, asegurando rentabilidad
para bienestar de nuestros colaboradores, accionistas y la comunidad;

preservando el medio ambiente” (Industria La Popular, 2021, p.1).

1.4. Valores

“Integridad: todas nuestras actividades realizadas dentro de Industria La
Popular son efectuadas con los mas altos estandares de calidad, dandole la
confianza a nuestros clientes y aliados comerciales la seguridad en la calidad de

nuestros productos” (Industria La Popular, 2021, p.1).

“Innovacién: estamos constantemente en la busqueda de ofrecer mejores
experiencias a nuestros clientes a través de productos novedosos que cumplan
sus necesidades y deseos, aplicando nuevas tecnologias y estrategias

comerciales, acordes al mundo actual” (Industria La Popular, 2021, p.1).

Respeto: somos conscientes de la importancia que tienen nuestros
clientes, aliados estratégicos y medio ambiente, es por ello por lo que cada una
de nuestras acciones estan enfocadas en cumplir con normativas que cuiden y

protejan a cada uno de ellos. (Industria La Popular, 2021, p.1)

“Lealtad: creemos firmemente en nuestros principios y lo demostramos
con el compromiso que cada uno de nuestros colaboradores demuestra al
realizar sus tareas para satisfacer a clientes internos y externos” (Industria La
Popular, 2021, p.1).



“Trabajo en equipo: cada uno de los miembros que conforma industria La
Popular colaboran cada dia de forma efectiva para alcanzar los objetivos

empresariales y personales” (Industria La Popular, 2021, p.1).

Excelencia: en industria La Popular nos preocupamos por que todos
nuestros productos cumplan con los mejores estandares de calidad, garantizando
la satisfaccion de nuestros clientes y esto lo logramos gracias a un equipo de
trabajo comprometido con esta mision tan importante. (Industria La Popular,
2021, p.1).

Orientacion al cliente: en Industria La Popular Constantemente estamos
en la busqueda de la satisfaccion y desarrollo de nuestros clientes internos y
externos, desarrollando su calidad de vida, asi como sus habilidades y
capacidades, ayudando en la fabricacién y comercializacién de productos de
Excelente calidad. (Industria La Popular, 2021, p.1)

1.5. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa es de tipo funcional, “cada
empleado se especializa en una parte del trabajo requerido para entregar
productos y servicios. Los trabajadores se agrupan en departamentos por

funciones” (Desempefio humano, 2009, p.264).

La comunicacion de la empresa es agil, directa y de tipo lateral, entre

empleados, areas y departamentos.

El clima laboral dentro de la empresa es de tipo participativo, “basado en
la confianza y participacion de los subordinados, las decisiones no solo se

permiten en los cargos superiores, sino que también en oportunidades para los



cargos inferiores en la contribucion en procesos decisivos” (Gestion y clima

organizacional, 2016, p.111).

A continuacion, se describen las funciones de los principales puestos:

o Gerente General: se encarga de asegurar el funcionamiento de la empresa
por medio de todas las areas técnicas de cada planta de produccion, como
lo son el area de mantenimiento, produccion, ventas, compras, bodega de
materia prima, bodega de producto terminado y todas las demas areas de
la planta.

o Asistencia de Gerencia General. tiene como funciones ayudar y apoyar al
gerente general a desempeiiar las funciones de organizacion, seguimiento

y manejo de informacion confidencial de la empresa.

o Gerente de manufactura: persona que tiene como funciones generales
analizar datos numéricos de la empresa y con base a esto tener
razonamiento critico para la toma de decisiones importantes de la

empresa.

o Gerente financiero: tiene como funciones principales realizar pagos a
proveedores, impuestos, revision de pagos de planillas y toma de

decisiones importantes con base al estado financiero de la empresa.

o Gerente de planta: persona encargada de analizar todas las areas de
produccion de la planta en relacion a sus procesos de produccién, velar
porque cada area trabaje de la mejor manera posible, sin afectar las demas

areas.



Jefe de procesos: tiene como funcién principal asegurar el correcto
funcionamiento de los procesos de la planta, de acuerdo con sus procesos
de produccion. Debe analizar al personal, materias primas, equipos y

funcionamiento generales que pueden afectar o beneficiar los procesos.

Jefe de mantenimiento: debe garantizar el correcto funcionamiento de los
equipos sin afectar la produccién, por medio de un correcto plan de

mantenimiento a los equipos, maquinarias e instalaciones.

Jefe de empaque: es el responsable de garantizar que exista empaque
para las distintas presentaciones y marcas de los productos, minimizando

desperdicios.

Jefe de calidad: responsable del cumplimiento de los requisitos de los
sistemas de gestion de la calidad y colabora con la investigacion vy

desarrollo de nuevos productos.

Operadores de proceso: personas encargadas de realizar actividades del

proceso de fabricacién de los productos realizados en planta.

Operadores de mantenimiento: tienen como funcion ejecutar el plan de
mantenimiento de su departamento y jefe inmediato, por medio de las

tareas de mantenimiento ejecutadas.

Supervisor de empaque: supervisar y garantizar el correcto manejo de
materiales de empaques para cada producto y presentacion.
Auxiliares de proceso: tienen como funcion principal apoyar a los

operadores del proceso durante la produccion.



Operadores de empaque: tienen como funcién principal manipular y
monitorear las maquinas llenadoras de empaque, verificar el peso y sello

del empaque correcto.

Auxiliares de calidad: tienen como funcién principal monitorear la calidad

durante los procesos de produccion y empaque.

Gerente de compras: coordina y garantiza el correcto stock de materias

primas, insumos y repuestos de los jefes de cada area de la planta.

Gerente de ventas: es el encargado de coordinar ventas con los clientes y
agentes importadores, debe realizar un analisis de demanda y plan de

ventas anual.

Analista de compras: tienen como funcién coordinar y organizar a los jefes
de las &reas, para que en las &reas se cuente con insumos, repuestos y

materias primas para el correcto funcionamiento.

Promotores de ventas: tienen como funcién promover las ventas de los

productos de la empresa.



A continuacion, en la figura 2 se presenta el organigrama de la empresa.

Organigrama de la empresa Industria La Popular, S.A.

Figura 2.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
PLANTA DETERGENTE

2.1. Andlisis de la situacién actual

Se realiz6 el andlisis de la situacion actual general de la empresa, por

medio de herramientas de diagndstico como el FODA y el diagrama de Ishikawa.

2.1.1. Analisis FODA

Para realizar el diagndstico de la empresa se utilizo el anélisis FODA. Se
utilizaron técnicas como las entrevistas no estructuradas y se realizaron
recorridos en las areas para observar las deficiencias y mejoras que se puedan
realizar o proponer de acuerdo con los procesos. Se inspeccionaron las areas
por medio de hojas de verificacion, recopilando informacion histérica digital y
fisica.

o Fortalezas
o F1. Promocién y publicidad adecuada de los distintos productos de
la empresa, por medio de publicidad impresa, online, television,

radio y telemarketing.

o) F2. Cuentan con transporte propio y tercerizado para logistica de

los distintos productos y marcas de la empresa.
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F3. Inversidbn para expandirse en el mercado nacional e

internacional.
F4. Innovacion de productos por medio de la investigacion e
implementacion de productos mejorados y nuevos para satisfacer

las necesidades de los clientes.

F5. Personal con habilidades y capacidades adecuadas para

desempeiiar sus funciones en cada uno de sus puestos.

F6. Diversidad de productos, marcas y presentaciones para el

cuidado personal y limpieza.

F7. Precios razonables, con facil acceso al publico

F8. Fidelizacion de los clientes satisfechos de consumir los

productos, los cuales ya son clientes constantes para la empresa.

F9. Productos de calidad ya que existe constante monitoreo e

inspeccion en las areas de produccion y empaque.
F10. Disponibilidad de equipos dentro de la planta, para que la
planta no pare produccion por algin desperfecto en los equipos

comunes.

F11. Servicio al cliente efectivo por su rapidez de respuestas
acertadas de acuerdo con las solicitudes de los clientes.

12



Debilidades

o D1. No tienen una actualizacion de software de acuerdo con sus
necesidades de planificacion, control y documentacién para

algunos departamentos de la empresa.

o D2. Inadecuada planificacion en el area de mantenimiento

o D3. No tienen capacitaciones planificadas con temas relacionados
a sus puestos que les brinde mayor habilidad y capacidad para

desempeiniar las tareas de mantenimiento.

o D4. Las funciones de algunos puestos de trabajo no estan
correctamente establecidas.

o D5. Ausencia de trazabilidad de equipos debido a la falta de
procedimientos y registros adecuados no se cuenta con la
trazabilidad de fallas de los equipos.

o D6. Alta rotacion de personal
o D7. No se tienen manuales de algunos equipos y maquinarias
o D8. Disminucion de utilidades, los cual suceden cuando aumentan

los costos directos o indirectos de produccion.
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Oportunidades

e O1. Creacion de sistemas innovadores para mejorar los procesos

de las industrias.

o 0O2. Apertura de nuevos mercados, por el crecimiento de la

demanda de productos de limpieza.

o 03. Desarrollo de diferentes medios informaticos para conectar con

nuevos clientes.

o 0O4. Competencia débil por mercado mal atendido.

o O5. Crecimiento de los clientes en el consumo de productos de
limpieza.

o 06. Surgimiento de nuevos mercados de acuerdo a las exigencias

de los clientes.

Amenazas

o Al. Crecimiento de la competencia en el mercado de jabon de

origen natural.

o A2. Surgimiento de productos sustitutos de la competencia a menor

precio, lo cual puede afectar las ventas de la empresa.

o A3. Aumento a los precios de los repuestos.

14



o) A4. Competencia con mejores certificaciones que involucren el

cuidado del medio ambiente u otras.

o A5. Cambio de politicas de venta de los proveedores, que puedan

afectar a las empresas que fabrican productos de limpieza.
o A6. Aumento en los impuestos de importacion de materias primas,
esto provocaria un aumento en los costos de materias primas que

compran las empresas.

A continuacion, se presenta la matriz de clasificacion de los hallazgos en

la tabla I.

Tabla I. Matriz de hallazgos FODA

Fortalezas Debilidades

F1. Promocion y publicidad adecuada de los distintos productos de la
empresa, por medio de publicidad impresa, online, television, radio y
telemarketing.

F2. Cuentan con transporte propio y tercerizado para logistica de los D1. No tienen una actualizacién de software de acuerdo con sus
distintos productos y marcas de la empresa. necesidades de planificacion, control y documentacion para
F3. Inversion para expandirse en el mercado nacional e internacional. algunos departamentos de la empresa.

F4. Innovacién de productos por medio de la investigacion e D2. Inadecuada planificacién en el area de mantenimiento.
implementacion de productos mejorados y nuevos para satisfacer las D3. No tienen capacitaciones planificadas con temas
necesidades de los clientes. relacionados a sus puestos que les brinde mayor habilidad y
F5. Personal con habilidades y capacidades adecuadas para capacidad para desempefiar las tareas de mantenimiento.
desempefiar sus funciones en cada uno de sus puestos. DA4. Las funciones de algunos puestos de trabajo no estan

F6. Diversidad de productos, marcas y presentaciones para el cuidado correctamente establecidas.

personal y limpieza. D5. Ausencia de trazabilidad de equipos debido a la falta de
F7. Precios razonables, con facil acceso al publico. procedimientos y registros adecuados no se cuenta con la

F8. Fidelizacién de los clientes satisfechos de consumir los productos, los |trazabilidad de fallas de los equipos.

cuales ya son clientes constantes para la empresa. D6. Alta rotacion de personal.

F9. Productos de calidad ya que existe constante monitoreo e inspeccion |D7. No se tienen manuales de algunos equipos y maquinarias.
en las areas de producciény empaque. D8. Disminucién de utilidades, los cual suceden cuando

F10. Disponibilidad de equipos dentro de la planta, para que la planta no |aumentan los costos directos o indirectos de produccién.
pare produccion por algin desperfecto en los equipos comunes.

F11. Servicio al cliente efectivo por su rapidez de respuestas acertadas
de acuerdo con las solicitudes de los clientes.

Oportunidades Amenazas

Al. Crecimiento de la competencia en el mercado de jabén de
origen natural.

A2. Surgimiento de productos sustitutos de la competencia a
menor precio, lo cual puede afectar las ventas de la empresa.
A3. Aumento a los precios de los repuestos.

A4. Competencia con mejores certificaciones que involucren el
cuidado del medio ambiente u otras.

A5. Cambio de politicas de venta de los proveedores, que
puedan afectar a las empresas que fabrican productos de
impieza.

A6. Aumento en los impuestos de importacion de materias
primas, esto provocaria unaumento en los costos de materias
primas que compran las empresas.

O1. Creacion de sistemas innovadores para mejorar los procesos de las
industrias.

O2. Apertura de nuevos mercados, por el crecimiento de la demanda de
productos de limpieza.

O3. Desarrollo de diferentes medios informaticos para conectar con
nuevos clientes.

0O4. Competencia débil por mercado mal atendido.

O5. Crecimiento de los clientes en el consumo de productos de limpieza.
O6. Surgimiento de nuevos mercados de acuerdo a las exigencias de los
clientes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Se realizaron las matrices de relaciones de los factores internos y
externos, para poder realizar las estrategias, se presentan de la tabla Il a la V.

Se asigna + cuando existe relacién y 0 cuando no existe relacion.

Tabla Il. Matriz de relaciones de fortaleza y amenazas (FA)

Fortalezas- Amenazas

Amenazas (FA) Al [A2 [A3 [A4 [A5 [A6

F1 + |+ |0 (0 |0 |O

F2 o (0 |0 |0 |0 |+

F3 + |+ |0 |0 |+ |+

F4 + |+ |0 (0O |0 |O

2 F5 o (0 (0 |0 [+ |0

% F6 + |+ |o Jo [+ [+

E F7 + |+ |0 |0 |+ |+

F8 o [+ [o [o Jo o

F9 o [+ |o [+ Jo Jo

F10 o o |+ [0 |o Jo

F11 + |+ |o [o Jo [+

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla lll. Matriz de relaciones de fortaleza 'y oportunidades (FO)

Fortalezas- Oportunidades
Oportunidades (FO) 01 |02 |03 |04 |O5 |06
F1 0 + + + + +
F2 + 0 0 + 0 0
F3 + + + + + +
F4 + + 0 0 0 +
§ F5 0 + 0 0 + +
% F6 0O |+ |0 [0 [+ |+
S [F7 o [0 |o Jo [o [+
F8 0 0 0 + + +
F9 + + 0 0 0 +
F10 + 0 0 0 0 0
F11 + 0 + + 0 0

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla IV. Matriz de relaciones de debilidades y oportunidades (DO)

Debilidades- Oportunidades
Oportunidades (DO) [O1 |02 [O3 [0O4 |05 |06
D1 + |0 |+ |0 |0 |O
o D2 + 0 0 0 0 0
i D3 + [0 o |o Jo Jo
% D4 o |0 |0 |0 |0 |O
a D5 + 0 0 0 0 0
D6 o |0 |0 |0 |0 |+
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Continuacion de la tabla V.

D7 |0 0 0 0 0 0
D8 |0 + + 0 + +

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla V. Matriz de relaciones de debilidades y amenazas (DA)
Debilidades- Amenazas
Amenazas (DA) Al |A2 |A3 |A4 |A5 |A6
D1 0 0 0 + 0 0
D2 0 0 + 0 0 0
" D3 O |0 |+ |0 |0 |O
% D4 0 0 0 0 0 0
% D5 0 0 0 0 0 0
8 D6 0 + 0 0 0 0
D7 0 0 + 0 0 0
D8 0 + + 0 0 +

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Luego de haber realizado las matrices de relaciones se realizaron las

siguientes estrategias:

o Estrategias ofensivas: ¢Como me permite la fortaleza aprovechar la

oportunidad?
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Realizar un programa anual para promocionar mas los productos
cuando la demanda sea alta y asi poder conectar con nuevos
clientes con la mejor atencion posible por medio de la rapidez de
respuesta, analizar el mercado para la creacidon de nuevos
productos segun las exigencias de los clientes fidelizados. (F1, F3,
F4, F6, F8, F11, 02, 03, 04, 05, 0O6).

Ofrecer envios nacionales de productos a precios competitivos,
para aprovechar los sistemas innovadores de los procesos de
produccion y el crecimiento de clientes en el consumo de productos
de limpieza, por medio de una negociacion satisfactoria para la
empresay el cliente. (F2, F5, F7,01, O5).

Implementar un sistema de gestién de calidad y mejora continua
para que sean sistemas para mejorar el proceso por medio de la
estandarizacion, aumento de produccién por mayor demanda y
generar nuevos productos de acuerdo con un estudio de mercado.
(F9, 01, 02, 06).

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para mantener la
disponibilidad de los equipos y maquinas de la planta y asi evitar
paros de produccion inesperados y mejorar el proceso industrial.
(F10, O1).

Optimizar procesos de produccién, por medio estandarizacién de

proceso y de equipos actualizados con las capacidades adecuadas.
(F4, 01, 02, 06).
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Estrategias defensivas: ¢ CoOmo reoriento la fortaleza para contrarrestar la

amenaza?

o Realizar un plan de accion de publicidad por medio de redes
sociales mas vistas, para llegar a la mayor cantidad de
consumidores posibles, a precios comodos. (F1, Al, A2).

o Implementar un programa de seleccion de proveedores vy
desarrollar nuevos productos innovadores y abarcar mayor
mercado nacional e internacional, por medio de promociones en el
transporte de los productos. (F2, F3, F4, Al, A2, A5, A6).

o Producir variedad de productos con sistema de gestion de calidad
a precios razonables para crecimiento de la empresa y negociacion
efectiva con personal calificado en relacién a materias primas. (F5,
F6, F7, F8, F9, A5, Al, A2, A6).

o Disefar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la vida
atil de los equipos y asi mismo disminuir gastos en repuestos.
Capacitar al personal de servicio al cliente y realizar mejoras en el
sistema. (F10, F11, A3, Al, A2, A6).

Estrategias de reorientacion: ¢Como reoriento la debilidad para

aprovechar la oportunidad?
o Implementar software mejorados de acuerdo con los controles

necesarios para la empresa, y asi mejorar planificaciones y
eficiencias de las areas. (D1, O1, O3).
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o) Disefiar el plan de mantenimiento predictivo y preventivo para los
equipos y maquinas de la planta, desarrollar le mejora continua por
medio de la trazabilidad de fallas en los equipos y ejecucion de
manuales de uso. (D2, D5, D7, O1).

o Analizar el DNC y desarrollo de un programa de capacitacion en
software con alertas y mejoras en perfiles de puesto de acuerdo al
requerimiento de las funciones. (D3, D4, O1).

o Aumentar las utilizades, por medio de optimizacion de procesos y
gestionar eficazmente la seleccion de personal e invertir tanto en
tecnologia como en el proceso de adaptacion del empleado y en su
posterior fidelizacion. (D6, D8, 02, O3, O5, 06).

Estrategias de supervivencia: ¢Como evito que la debilidad sea un

elemento favorecedor de la amenaza?

o Documentar el seguimiento a la documentacion para trazabilidad
del producto y las areas de la planta, para aplicar a certificaciones

relacionadas al ambiente. (D1, A4).

o Realizar manuales de equipos y maquinarias de la planta, y
determinar un plan de accion para los mantenimientos preventivos

y darles seguimiento a estos. (D2, D5, D7, A3).

o Mejorar los perfiles de los puestos, de acuerdo con las necesidades
de contratacién para las funciones del area de mantenimiento y asi
disminuir incorrectos mantenimientos a los equipos y evitar retrasos
en las ventas. (D3, D4, D6, A3, A2).
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rentables y comprar materias primas con efectividad. (D8, A2, A3,

AB).

Incrementar volumen de ventas, reemplazar los productos poco

En la tabla VI se presentan las estrategias del analisis FODA:

Tabla VI.

Estrategia FODA

Factores
externos

Factores
internos

Oportunidades

Amenazas

O1. Creacion de sistemas innovadores para mejorar los procesos de las
industrias.

02. Apertura de nuevos mercados, por el crecimiento de la demanda de
productos de limpieza.

03. Desarrollo de diferentes medios informaticos para conectar con
nuewvos clientes

04. Competencia débil por mercado mal atendido.

05. Crecimiento de los clientes en el consumo de productos de limpieza.
06. Surgimiento de nuevos mercados de acuerdo a las exigencias de los
clientes.

AL Crecimiento de la competencia en el mercado de jabon de
origen natural.

[A2. Surgimiento de productos sustitutos de la competencia a
menor precio, lo cual puede afectar las ventas de la empresa.
A3. Aumento a los precios de los repuestos.
A4. C con mejores i i
cuidado del medio ambiente u otras.

AS. Cambio de politicas de venta de los proveedores, que
puedan afectar a las empresas que fabrican productos de
limpieza.

[A6. Aumento en los impuestos de importacion de materias
primas, esto provocaria un aumento en los costos de materias
primas gue compran las empresas.

el

que i

Fortalezas

Estrategias ofensivas

Estrategias defensivas

F1. Promocion y publicidad adecuada de los distintos productos de la
empresa, por medio de publicidad impresa, online, television, radio y
telemarketing.

F2. Cuentan con transporte propio y tercerizado para logistica de los
distintos productos y marcas de la empresa.

F3. Inversion para expandirse en el mercado nacional e internacional.
F4. Innovacion de productos por medio de la investigacion e
implementacion de productos mejorados y nuewos para satisfacer las
necesidades de los clientes.

F5. Personal con

oRealizar un programa anual para promocionar mas los productos cuando
la demanda sea alta y asi poder conectar con nuewvos clientes con la
mejor atencion posible por medio de la rapidez de respuesta, analizar el
mercado para la creacién de nuevos productos segiin las exigencias de
los clientes fidelizados. (F1, F3, F4, F6, F8, F11, 02, O3, 04, O5, 06).
oOfrecer envios nacionales de productos a precios competitivos, para
aprovechar los sistemas innovadores de los procesos de produccion y el
crecimiento de clientes en el consumo de productos de limpieza, por

y para
sus funciones en cada uno de sus puestos.

F6. Diversidad de productos, marcas y presentaciones para el cuidado
personal y limpieza.

F7. Precios razonables, con facil acceso al publico.

F8. Fidelizacion de los clientes satisfechos de consumir los productos,
los cuales ya son clientes constantes para la empresa.

F9. Productos de calidad ya que existe constante monitoreo e inspeccion
en las areas de produccion y empaque.

F10. Disponibilidad de equipos dentro de la planta, para que la planta no

medio de una para la empresa y el cliente. (F2,
F5, F7,01, O5).
olhplementar un sistema de gestion de calidad y mejora continua para
que sean sistemas para mejorar el proceso por medio de la

izacién, aumento de i6n por mayor demanda y generar

nuewvos productos de acuerdo a un estudio de mercado. (F9, O1, 02, 06).
oDisefiar un plan de mantenimiento preventivo para mantener la
disponibilidad de los equipos y maquinas de la planta y asi evitar partos
de produccion innesperados y mejorar el proceso industrial. (F10, O1).
oOptimizar procesos de produccion, por medio estandarizacion de

oRealizar un plan de accion de publicidad por medio de redes
sociales més vistas, para llegar a la mayor cantidad de
consumidores posibles, a precios comodos. (F1, Al, A2).
olthplementar un programa de seleccion de proveedores y
desarrollar nuewos productos innovadores y abarcar mayor
mercado nacional e por medio de

en el transporte de los productos. (F2, F3, F4, Al, A2, A5,
Al

oProducir variedad de productos con sistema de gestion de
calidad a precios razonables para crecimiento de la empresa y
negociacién efectiva con personal calificado en relacién a
materias primas. (F5, F6, F7, F8, F9, A5, Al, A2, A6).
oDisefiar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar
aumentar la vida til de los equipos y asi mismo disminuir
gastos en repuestos. Capacitar al personal de senicio al
cliente y realizar mejoras en el sistema. (F10, F11, A3, AL, A2,
6)

pare produccién por algin desperfecto en los equipos comunes. proceso y de equipos con las (F4,
F11. Senicio al cliente efectivo por su rapidez de respuestas acertadas de [O1, 02, 06).
acuerdo con las solicitudes de los clientes.
Debilidades Estrategias de reorientacién Estrategias de supervivencia
D1. No tienen una actualizacién de software de acuerdo con sus
i de i ion, control y i6n para algunos de software de acuerdo a los controles oD tar el i ala para
de la empresa. para la empresa, y asi mejorar y de del producto y las &reas de la planta, para aplicar a
D2. 6n en el drea de las areas. (D1, O1, 03). certificaciones relacionadas al ambiente. (D1, Ad).
D3. No tienen i con temas asus |oDisefio de plan de mantenimiento predictivo y preventivo para los equipos |oRealizar manuales de equipos y maquinarias de la planta, y

puestos que les brinde mayor habilidad y capacidad para desempefiar las
tareas de mantenimiento.

D4. Las funciones de algunos puestos de trabajo no estan correctamente
establecidas.

D5. Ausencia de trazabilidad de equipos debido a la falta de
procedimientos y registros adecuados no se cuenta con la trazabilidad de
fallas de los equipos.

D6. Alta rotacion de personal.

D7. No se tienen manuales de algunos equipos y maquinarias.

D8. Disminucién de utilidades, los cual suceden cuando aumentan los
costos directos o indirectos de i6

|y méaquinas de la planta, desarrollar le mejora continua por medio de la
trazabilidad de fallas en los equipos y ejecucién de manuales de uso. (D2,
D5, D7, O1).

oAndlisis DNC y desarrollo de un programa de capacitacién en software
con alertas y mejoras en perfiles de puesto de acuerdo a los
requerimiento de las funciones. (D3, D4, O1).

olumentar las utilizades, por medio de optimizacién de procesos y
gestionar eficazmente la seleccién de personal e invertir tanto en
tecnologia como en el proceso de adaptacién del empleado y en su
posterior fidelizacion. (D6, D8, 02, 03, 05, 06)

determinar un plan de accién para los mantenimientos
preventivos y darle seguimiento a estos. (D2, D5, D7, A3).
oMejorar los perfiles de los puestos, de acuerdo a las
necesidades de contratacion para las funciones del area de

i y asi disminuir imi a
los equipos y evitar retrasos en las ventas. (D3, D4, D6, A3,
A2)
olfcrementar volumen de ventas, reemplazar los productos
poco rentables y comprar materias prima con efectividad. (D8,
A2, A3, A6).

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.1.2. Diagrama de Ishikawa

A continuacion, se presenta el diagrama de causa y efecto utilizado para
el analisis del area de mantenimiento de la planta, para obtener la informacion se

utilizaron las siguientes técnicas:

o Entrevistas no estructuradas: se realizaron entrevistas al personal
administrativo de mantenimiento y produccién para identificar claramente

los factores que generan problemas en el area.

o Observacion directa: esta técnica permitié6 observar cuidadosamente las
diferentes etapas del proceso, el nimero de trabajadores, el flujo de
trabajo, el ambiente laboral, los responsables e involucrados en los

procedimientos como la dependencia que existe entre cada una.

El problema identificado son los paros inesperados de maquinas y equipo
y su efecto son los paros de produccion inesperados. Los hallazgos se clasifican

en las categorias presentadas a continuacion:

o Métodos
o Falta de planificacion administrativa y operativa.
o) Inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo.
o Carencia de registros, no existen formatos para registrar la

informacion obtenida adecuadamente, hace imposible determinar la

trazabilidad.
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Mano de obra

e La resistencia al cambio es un problema para las personas, ya que

se encuentran cerradas a modificar ciertas operaciones del

proceso.

e Falta de conocimientos sobre la importancia de los mantenimientos
preventivos.

o Personal con conocimiento empirico, aprendizaje a través de la

observacion y experiencia.

Medicion

@ Falta trazabilidad de mantenimiento a los equipos y maquinas.

o Falta de alineador de ejes.

Maquinaria

e Falta de plan de mantenimiento preventivo para los equipos y

magquinaria de la planta.

o Tiempo de vida util.

Material

o Mal manejo de stock de repuestos de los equipos y maquinaria de
la planta.
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. Medio ambiente

o Exceso de polvo en el area y equipos.

A continuacion, en la figura 3 se presenta el diagrama de causa y efecto:

Figura 3. Diagrama de Ishikawa

Falta de

Tiempo de .
Planificacién

vida il

Falta de plan de
Mantenimiento
preventivo para
los equipos y

maguinaria

Inexistencia de
Un plan de
Mantenimiento
preventivo

Exceso de polvo
en el drea y equipos

Paros de produccion
inesperados

Falta de trazabilidad
De mantenimiento Resistencia
Al cambio

Mal manejo
de stock de
Falta alineadar repuestos
Deejes Falta de

capacitaciones

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Visio.

Después de haber realizado el diagrama de Ishikawa, se utilizaran cuatro
criterios para evaluar y analizar las causas obtenidas para cada hallazgo, los

criterios en forma de pregunta son los siguientes:

o ¢La solucion es de bajo costo?

o ¢La solucién se puede medir si funcion6?
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o ¢ Esta causa afecta directamente el problema?

o Si la causa se elimina, ¢,se corrige el problema?

Con estos cuatro criterios analizados se busca encontrar la causa raiz que

genera el efecto.

Para los puntajes establecidos para los criterios a evaluar, se utilizé el

método ponderado de la siguiente manera:

o Bajo: 2
. Medio: 4
. Alto: 6

Luego se realiz6 la suma acumulada de cada causa evaluada, para
comparar cada una de ellas y verificar cual es la que presenta un mayor puntaje.

En la tabla ViII, se detallan las causas con los criterios a evaluar y los totales.

Tabla VIl.  Cuadro de analisis de las causas y efectos
CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS
. . BAJO CAUSA | TOTALES
METODO SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Inexistencia de Elaborar plan
Un plan de de
o o 6 6 6 6 24
Mantenimiento mantenimiento
preventivo preventivo
Falta de Disefiar un plan
o } 2 4 6 4 16
Planificacion de trabajo
3 BAJO CAUSA 3
MANO DE OBRA SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
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Continuacion de la tabla VII.

Falta de Capacitar al
o 2 4 2 2 10
capacitaciones personal
Capacitar al
) ) personal sobre
Resistencia
) los temas 2 4 2 2 10
Al cambio )
involucrados en
el cambio
CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS
B’ . BAJO CAUSA ] TOTALES
MEDICION SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Elaborar plan
Falta de
» de
trazabilidad o 2 6 6 6 20
o mantenimiento
De mantenimiento o
predictivo
) Comprar
Falta alineadora ]
) alineador de 6 2 2 2 12
De ejes .
ejes
. BAJO CAUSA ,
MAQUINARIA SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Falta de plan de
o Elaborar plan
Mantenimiento q
e
preventivo para o 6 6 6 6 24
] mantenimiento
los equipos y )
o preventivo
maquinaria
Tiempo de Plan de
o L 2 4 4 2 12
vida util lubricacion
3 BAJO CAUSA .
MATERIAL SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Disefiar un
Inadecuado levantamiento
manejo de stock de repuestos 4 2 2 2 10
de repuestos por equipo y
maquina
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Continuacion de la tabla VII.

MEDIO 3 BAJO CAUSA .
SOLUCION MEDIBLE SOLUCION | TOTALES
AMBIENTE COSTO DIRECTA
Exceso de polvo | Disefiar un plan
enelareay de limpieza de 2 2 2 2 8
equipos areay equipos

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Del analisis anterior se establece que la causa raiz es la inexistencia de

un plan de mantenimiento preventivo.

2.1.3. Andlisis del mantenimiento

A continuacion, se analizaran aspectos importantes para un correcto plan

de mantenimiento preventivo.

2.1.3.1. Personal

Dentro de la planta existe personal con habilidades, conocimientos y
experiencia comprobable para las funciones que realizan de acuerdo con sus
puestos de trabajo. Entre el personal operativo estdn 6 mecénicos, 3 eléctricos y
2 soldadores; y para el personal administrativo esta el jefe de mantenimiento, el

supervisor de mantenimiento eléctrico y la coordinadora de mantenimiento.

El personal operativo est4 distribuido en 3 grupos de trabajo que se rotan
los turnos, cada grupo esta formado por 3 personas que son 2 mecanicos y un
eléctrico, un soldador tiene turnos rotativos y el otro soldador solo labora en turno

de dia. Los turnos de trabajo dentro del area de mantenimiento son rotativos de
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12 horas cada uno, en horario de 6:00 a.m. a 18:00 p.m. y de 18:00 p.m. a
6:00 a.m.

Sin embargo, existen situaciones en las que el personal operativo no es
suficiente para realizar las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo dentro
de la planta, esto se puede evidenciar en la tardanza de respuesta para

solucionar las fallas en las maquinas o equipos.

A continuacion, en la figura 4 se presenta una orden de trabajo en la que

se evidencia la fecha de la solicitud ingreso y la fecha en la que se cierra la orden.

Figura 4. Orden de trabajo
P INDUSTRIA LA POPULAR S.A. ORDEN DE TRABAJO
68810
}Ln Popular
236P AK006 | PANEL ELECTRICO DE POTENCIA AREA DE MEZCLAS CERRADA
LBEEION CUARTO NIVEL AREA DE PANELES DE MEZCLAS | EI%E E§T|N |TIE| §
PROCESO 336 [MEZCUAS DE DETERGINTES | NG.
|~ CENTRO COSTOS __ |GYSDETER TGERENCIA ¥ SUPERVISION DETERGENTE PRIORIDAD EQ-A
HA 01/04/2021 | HORA | 03:00PM REQUERIDA 01/04/2021 HORA 0500 PM
VARIABLE DE CONTROL | DIAS | VALOR PROYECTADO | 534.00 VALOR REAL
["ACTIVIDAD ESTANDAR | MIA-02-PEP | FRECUENCIA MENSUAL No. P M 285570
N MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR A PANELES DE POTENC - | MAXSD | 0.1, ASOCIADA
MOTIVO SOULICITUD  [MANTENIMIENTO MENSUAL
ND
|~ SOUCITADA POR __ |LDIAZ [LESLY MARIBEL DIAZ VASQUEZ | PLANEADOR [LDIAZ [APROBADAT 06/04/2021
["TRABAJO A REALIZAR |INSPECCION DE ESTRUCUTA. CABLEADO.CONTACTORES TERMIANLES
INSPECCION DE ESTRUCUTA. CABLEADO CONTACTORES TERMIANLES
|INICIACION | FECHA [ 05/04/2021 | HORA Jo5.00 PM | FINALIZACION | 05/ 042011 AHO | 06:00 PM
nswo JECUCION] 300 | DESPLAZAMIENTO | 100
DE PARO ol [ TiPO DE TRABAJO |01 FGOMEZ
TAREAS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADAS
DESCRIPCION SISTEMA
APAGAR- EQUIPO ISTEMA ELECTRICO r-n
BLOQUEO / ETIQUETADO DEL EQUIPO SISTEMA ELECTRICO ND
LIMPIEZA DE EQUIPO SISTEMA ELECTRICO QUPER
LIMPIEZA DE VARIADORES DE PANELES SISTEMA ELECTRICO ND
LIMPIEZA DE CONTACTORES PANELES ISTEMA ELECTRICO ND
RIETE DE CASTIGADORES ISTEMA ELECTRICO ND
REVISAR CABLEADO ISTEMA ELECTRICO ND
REVISION DE BOTONERAS DE DE ARRANQUE Y PARO SISTEMA ELECTRICO ND
REVISION DE TERMINALES EN PANEL ISTEMA ELECTRICO ND
REVISION Y LIMPIEZA A BANCO DE BATERIAS SISTEMA ELECTRICO ND
PRUEBA DE EQUIPO SISTEMA ELECTRICO QUBLO
LIMPIEZA DE AREA AL TERMINAR FL TRABAJO ISTEMA ELECTRICO ND

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021). Orden de trabajo.
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2.1.3.2. Analisis de los equipos

Para poder realizar el andlisis de los equipos se evaluara el listado de
equipos, clasificacion, codificacion, criticidad y entre otros aspectos que se

presentan a continuacion.

2.1.3.2.1. Listado de equipos

Los equipos son fundamentales para que una planta de produccién
funcione y dentro de la planta existen 10 areas diferentes para el proceso de
produccion y la distribucion de los equipos se presentan en las figuras 5, 6 y

7 previo al listado de equipos.

Figura 5. Distribucion de equipos en planta en el nivel 1
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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Figura 6. Distribucion de equipos en planta en el nivel 2
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

Figura 7. Distribucion de equipos en planta en el nivel 3

PLANTA NIVEL Il

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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A continuacién, se describe y analiza cOmo se encuentran las areas y el

listado de equipos de la planta.

. Area de bombas

El listado de equipos del area de bombas se presenta en la tabla VIII.

Tabla VIIl.  Listado de equipos del area de bombas

EQUIPO UBICACION FUNCION
Equipo de bombeo Bombas de alta presion Abastecer de slurry a secado
Bomba centrifuga molino A Primer nivel area de bombas de alta presion Moler mezcla de detergente
Bomba centrifuga molino B Primer nivel area de bombas de alta presion Moler mezcla de detergente
Bomba de agua de reproceso Primer nivel atras de fosa quimica Bombear agua de reproceso a mezcla
Bomba de agua limpia Primer nivel atras de fosa quimica Bombear agua limpia a mezcla
Bomba de agua de enfriamiento Primer nivel area de bombas de alta presion Enfriar bombas de alta presion
Bomba de alta presiéon A Primer nivel area de bombas de alta presion Enviar base del detergente a mezcla
Bomba de alta presion B Primer nivel area de bombas de alta presion Enviar base del detergente a mezcla
Filtro gemelo A Primer nivel &rea de bombas de alta presion Filtrar mezcla para detergente
Filtro gemelo B Primer nivel area de bombas de alta presion Filtrar mezcla para detergente
Filtro magnético A Primer nivel &rea de bombas de alta presion Filtrar particulas de hierro
Filtro magnético B Primer nivel area de bombas de alta presién Filtrar particulas de hierro
Molino pulverizador A Primer nivel area de bombas de alta presion Pulverizar detergente
Molino pulverizador B Primer nivel &rea de bombas de alta presion Pulverizar detergente
Motor del filtro gemelo A Primer nivel acoplado a filtro A Dar potencia al filtro gemelo A
Motor del filtro gemelo B Primer nivel acoplado a filtro B Dar potencia al filtro gemelo B
Motor del molino pulverizador A Primer nivel acoplado a molino A Dar potencia al molino pulverizador A
Motor del molino pulverizador B Primer nivel acoplado a molino B Dar potencia al molino pulverizador B
Motor de bomba molino A Primer nivel area de bombas de alta presion Dar potencia a bomba molino A
Motor de bomba molino B Primer nivel area de bombas de alta presién Dar potencia a bomba molino B
Motor de bomba de agua de reproceso Primer nivel atras de fosa quimica Dar potencia a bomba de agua de reproceso
Motor de bomba de agua limpia Primer nivel atras de fosa quimica Dar potencia a bomba de agua limpia
Motor de bomba de agua de enfriamiento Primer nivel area de bombas de alta presion Dar potencia a bomba de agua de enfriamiento
Motor de bomba de alta presion A Primer nivel area de bombas de alta presion Dar potencia a bomba de alta presién A
Motor de bomba de alta presion B Primer nivel area de bombas de alta presion Dar potencia a bomba de alta presion B
Mezclador de filtro gemelo A Primer nivel &rea de bombas de alta presion Mezclar slurry
Mezclador de filtro gemelo B Primer nivel area de bombas de alta presién Mezclar slurry
Panel eléctrico de potencia Primer nivel un costado de oficina de torre Control eléctrico de bombas
Panel eléctrico de potencia Primer nivel un costado de oficina de torre Control eléctrico de bombas
Panel eléctrico de control Primer nivel area de bombas de alta presion Control de presién de aceite de equipos
Tanque de agua de reproceso Primer nivel atras de fosa quimica Almacenar agua de reproceso
Tanque de agua limpia Primer nivel atras de fosa quimica Almacenar agua limpia

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Los equipos de esta area se encuentran al final del primer nivel. En esta
area se encuentran principalmente las bombas de alta presion, el estado de los
equipos se encuentra funcional a pesar de la humedad que se mantiene en el
area, la humedad genera Oxido en los equipos, también pueden penetrar y

Corroer circuitos.

. Area de base

El listado de equipos del &rea de base se presenta en la tabla IX.

Tabla IX. Listado de equipos del area de base

EQUIPO UBICACION FUNCION
Base para detergente Area de preparacion de base Mezcla de materia prima
Bomba neumatica yamada 1 |Primer nivel debajo de plataforma area de base |Bombeo del producto a mezcla
Bomba neumatica yamada 2 [Primer nivel debajo de plataforma &rea de base |Bombeo del producto a mezcla
Motorreductor de mezclador 1 [Primer nivel area de base detergente Dar potencia al mezclador 1
Motorreductor de mezclador 2 [Primer nivel &rea de base detergente Dar potencia al mezclador 2
Mezclador-agitador de tanque 1 [Primer nivel area de base detergente Mezclar base
Mezclador-agitador de tanque 2 [Primer nivel area de base detergente Mezclar base
Panel eléctrico de control Primer nivel area de base detergente Controlar funcionamiento de equipos
Tanque de sulfonico nimero 1 |Primer nivel area de base detergente Almacenar sulfénico
Tanque de sulfonico nimero 2 |Primer nivel area de base detergente Almacenar sulfénico

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de base se encuentran a un costado del elevador de
carga en el primer nivel. En esta &rea se encuentran la menor cantidad de
equipos en comparacion de las demas areas, en esta area la mayoria de los
equipos son tanques y mezcladores, es un area pequefia y es afectada por
materias primas en polvo y liquidos de la produccion de base y esto tiende a
dafiar la estructura de los equipos ya que es muy pegajosa junto con la humedad.
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. Area de compresores

El listado de equipos del area de compresores se presenta en la tabla X.

Tabla X. Listado de equipos del area de compresores
EQUIPO UBICACION FUNCION

Compresores y tanques Cuarto de compresores atras de oficina mantenimiento Mantener la presion de aire
Compresor de aire A Primer nivel cuarto de compresores Generar aire a tuberia slurry
Compresor de aire B Primer nivel cuarto de compresores Generar aire a tuberia slurry
Motor de compresor A Primer nivel cuarto de compresores Generador de fuerza motriz
Motor de compresor B Primer nivel cuarto de compresores Generador de fuerza motriz
Panel eléctrico operacional Primer nivel cuarto de compresores Control eléctrico de compresores
Tanque-resenvorio de presion A Area de bombas de alta presién Reservar presion de aire
Tanque-resenorio de presion B Area de bombas de alta presion Reservar presion de aire

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de compresores de alta presion se encuentran a un
costado de la oficina administrativa de mantenimiento. Los equipos de esta area
son los encargados de alimentar de presion constante y mantenerla a otros
equipos, es un area pequefia que se mantiene en su mayoria desordenada por

estar en un drea muy poco transitada.

o Area de transporte neumatico

El listado de equipos del area de transporte neumatico se presenta en la
tabla XI.
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Tabla XI.

EQUIPO
Transporte neumatico de detergente

UBICACION
Bodega materia prima

Listado de equipos del area de transporte neumatico

FUNCION
Transportar producto

Compresor de aire transporte neumatico estacion A

Primer nivel &rea TN cuarto de compresores

Enviar materia prima

Compresor de aire transporte neumatico estaciéon B

Primer nivel area TN cuarto de compresores

Enviar materia prima

Tornillo dosificador de materia prima estacion A

Primer nivel area de transporte neumatico

Dosificar materia prima

Tornillo dosificador de materia prima estacién B

Primer nivel &rea de transporte neumatico

Dosificar materia prima

Filtro manga de transporte neumatico estacion A

Primer nivel area de transporte neumatico

Evitar contaminacion de polvillo

Filtro manga de transporte neumatico estacion B

Primer nivel area de transporte neumatico

Evitar contaminacion de polvillo

Motor de compresor estaciéon A

Primer nivel area TN cuarto de compresores

Dar potencia a compresor estacion A

Motor de compresor estaciéon B

Primer nivel &rea TN cuarto de compresores

Dar potencia a compresor estacion B

Motor de tornillo dosificador A

Primer nivel area de transporte neumatico arriba de tornillo A

Dar potencia a tornillo dosificador A

Motor de tornillo dosificador B

Primer nivel area de transporte neumatico arriba de tornillo B

Dar potencia a tornillo dosificador B

Motor de vélwla estacion A

Primer nivel &rea de transporte neumatico debajo de valwla A

Dar potencia a valwla rotativa A

Motor de vélwla estacion B

Primer nivel rea de transporte neumatico debajo de valwla B

Dar potencia a véalwla rotativa B

Panel eléctrico de potencia estacién A/B

Primer nivel area TN en cuarto de paneles

Controlar funciones de proceso

Panel eléctrico de potencia estacién A/B

Primer nivel area TN en cuarto de paneles

Controlar funciones de proceso

Panel eléctrico de potencia estacién A/B

Primer nivel &rea de TN en cuarto de paneles

Controlar funciones de proceso

Panel eléctrico de potencia estacioén A/B

Primer nivel area TN cuarto de paneles

Controlar funciones de proceso

Panel eléctrico de filtro manga estacion A

Primer nivel drea TN

Controlar filtro manga estacién A

Panel eléctrico de filtro manga estacion B

Primer nivel area TN

Controlar filtro manga estacién B

Polipasto de transporte neumatico estacion A

Parte superior de estructura de polipasto en trans neumatico

Elevar jumbos de materia prima

Polipasto de transporte neumatico estacion B

Parte superior de estructura de polipasto en trans neumatico

Elevar jumbos de materia prima

Vélwila rotativa estacién A

Primer nivel area de transporte neumatico debajo de tornillo A

Deshacer terrones de sulfato

Vélwila rotativa estacion B

Primer nivel &rea de transporte neumatico debajo de tornillo B

Deshacer terrones de soda ash

Tolva estacion A

Primer nivel &rea de transporte neumatico

Colocar sulfato

Tolva estacion B

Primer nivel area de transporte neumatico

Colocar soda ash

Ventilador de filtro manga estacién A

Primer nivel area de transporte neumatico

Succién de pohvillo en manga

Ventilador de filtro manga estacion B

Primer nivel &rea de transporte neumatico

Succién de pohillo en manga

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de transporte neumatico se encuentran a la par de

la planta de sulfonacion. En esta area hay variedad de equipos, entre ellos

compresores, motores, valvulas rotativas, filtros manga, tornillo dosificadores y

tolvas. Aca se encuentra materia prima en polvo y para evitar su propagacion en

el area utilizan filtros manga que cumple en gran manera su funcionamiento. Sin

embargo, tiende a ser un area con polvillo lo cual se adhiere a los equipos.
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. Area de silicato

El listado de equipos del area de silicato se presenta en la tabla XII.

Tabla XII.

EQUIPO
Silicato y salmuera

UBICACION
A un costado de planta lavanderia

Listado de equipos del area de silicato

FUNCION
Fundicién de silicato

Autoclave # 1

Area de silicatos y salmueras

Deshacer silicato piedra

Autoclave # 2

Area de silicatos y salmueras

Deshacer silicato piedra

Autoclave # 3

Area de silicatos y salmueras

Deshacer silicato piedra

Autoclave # 4

Area de silicatos y salmueras

Deshacer silicato piedra

Bomba de agua caliente

Area silicatos y salmueras frente a tanque de agua

Bombear agua caliente a las autoclaves

Bomba roper silicato 1

Lado atras de tanque de almacenamiento de silicato

Bombear silicato a plantas

Bomba roper silicato 2

A un costado de autoclave #1

Bombear silicato a plantas

Ciclén para recuperacion de vapor

Sobre tanque de silicato

Precipitar silicato

Manifold distribuidor vapor autoclave 1y 2

Area de silicatos y salmueras

Distribuidor de vapor autoclave 1 Y 2

Manifold distribuidor vapor autoclave 3y 4

Area de silicatos y salmueras

Distribuidor se vapor autoclave 3 Y 4

Motor de bomba de agua caliente

Area silicatos y salmueras frente a tanque de agua

Dar potencia a bomba de agua caliente

Motor de bomba de silicato # 1

Lado atras de tanque de silicato

Potencia bomba # 1 silicato

Motor de bomba de silicato #2

Lado atras de tanque de silicato

Potencia bomba # 2 silicato

Puente grda de silicato 1

Parte superior de estructura de autoclaves silicatos

Elevar jumbos de silicatos

Puente gria de silicato 2

Parte superior de estructura de autoclaves silicatos

Elevar jumbos de silicatos

Tanque de agua caliente

Area de silicatos y salmueras

Almacenar agua caliente

Tanque de almacenamiento y distribucion de silicato

En érea de silicatos junto a planta de lavanderia

Almacenar y distribuir silicato

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de silicato se encuentran a un costado de la planta

de lavanderia ya que se distribuye silicato a varias plantas de produccién. Como

su nombre lo indica, en esta area se funde el silicato a altas temperaturas por

medio de vapor, el trabajo es en caliente, esta area esta alejada de la planta

principal de detergente, sin embargo, se mantiene en constante monitoreo, por

los operadores del area. El silicato al secarse se forma una escarcha lo cual

afecta en la limpieza de los equipos.
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o Area de mezclas

El listado de equipos del area de mezclas se presenta en la tabla XIlI.

Tabla XIII.

EQUIPO
Mezclas de detergentes

UBICACION
Torre detergente

Listado de equipos del area de mezclas

FUNCION
Mezcla de materias primas

Filtro de manga de sulfato

Cuarto nivel area mezanine tanques y silos materia prima

Evitar contaminacion del polvo

Filtro de mangas carbonato de sodio

Cuarto nivel area mezanine tanques y silos materia prima

Evitar contaminacion del polvo

Filtro de manga de s.t.p.p

Cuarto nivel drea mezanine tanques y silos materia prima

Evitar contaminacion del polvo

Filtro de mangas de aditivos

Cuarto nivel area mezanine tanques y silos materia prima

Evitar contaminacion del polvo

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m)

Cuarto nivel area mezanine acoplado a ventilador 62k10

Dar potencia a ventilador

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m)

Cuarto nivel area mezanine acoplado a ventilador 62k1

Potencia ventilador 62K1

Motorreductor de mezclador m2

Tercer nivel area mezclas menores detergentes

Potencia dosificador tornillo

Motorreductor tanque mezclador de granza m1

Parte superior de mezclador de granza 62alm1

Potencia a mezclador 62A1M1

Motorreductor subitomo para mezclador de base

Acoplado a mezclador de base para detergente

Dar potencia a mezclador

Motorreductor mezclador m3

Segundo nivel acoplado a mezclador m3

Potencia aspas mezclador

Mezclador de granza m1

Tercer nivel frente a puerta del elevador detergentes

Mezclar reproceso agua

Mezclador agitador m2

Tercer nivel frente a elevador torre detergentes

Agitar Y mezclar materia prima

Tanque mezclador m3

Segundo nivel frente a elevador

Agitar Y almacenar mezcla

Mezclador de base para detergente mezanine

En mezanine mezclas 5to nivel torre detergente

Mezclador de base

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Cuarto nivel rea mezanine

Accionar solenoides de los filtros manga

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Cuarto nivel area mezanine

Accionar solenoides de los filtros manga

Panel eléctrico de potencia area de mezclas

Cuarto nivel area de paneles de mezclas

Accionar basculas de liquidos y solidos

Panel eléctrico de potencia area de mezclas

Cuarto nivel area de paneles de mezclas

Accionar tornillos dosificadores y elevador

Tolva de sulfato de sodio

Cuarto nivel frente a cuarto de paneles de mezcla

Almacenar sulfato de sodio

Tolva de carbonato de sodio

Cuarto nivel frente a cuarto de paneles de mezcla

Almacenar carbonato de sodio

Tolva de s.t.p.p

Cuarto nivel frente a cuarto de paneles de mezcla

Almacenar S.T.P. P

Tolva de aditivos s.t.p.p. menores

Cuarto nivel frente a cuarto de paneles de mezcla

Almacenar aditivos S.T.P. P

Ventilador de filtro de manga (62k10)

En mezanine de filtros mangas de materia prima 4to nivel

Ventilador de aire a filtro

Ventilador de filtros de manga (62k1)

En mezanine de filtros mangas de materia prima 4to nivel

Ventilador filtro de mangas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de mezclas se encuentran en varios niveles de la

planta, ya que el proceso del detergente es en vertical. Los equipos se

encuentran en buen estado de estructura y funcionamiento a pesar de que el

polvo se encuentra en todas las areas del proceso del detergente.
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. Area de post adicion

El listado de equipos del area de mezclas se presenta en la tabla XIV.

Tabla XIV.

EQUIPO
Post- adicion

UBICACION
Torre detergente

Listado de equipos del area de post adicidon

FUNCION
Adicién de materia prima

Bomba de perfume (65p1b)

Tercer nivel junto a tambor rotativo

Bombear perfume

Bomba de perfume (65pla)

Tercer nivel junto a tambor rotativo

Bombear perfume

Banda pesadora de soda (65wg2)

Cuarto nivel post adicién

Pesar soda o meta silicato

Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9)

Cuarto nivel &rea de post adicién

Pesar y dosificar detergente blanco

Banda pesadora y dosificadora (65wg10)

Cuarto nivel &rea de post adicion

Pesar y dosificar sulfénico

Banda pesadora y dosificadora (65wg12)

Cuarto nivel &rea de post adicién

Transportar granulo base

Banda transportadora (65n3)

Frente a panel post addition 4to nivel

Colectar detergente post adicionado

Banda transportadora (65n2a)

Segundo nivel

Traslado detergente a banda 65N4

Banda transportadora (65n2b)

Segundo nivel

Trasladar detergente a banda 65N4

Banda transportadora detergente (65n2c)

Segundo nivel

Transportar detergente de silo

Ciclén de post adicion

Séptimo nivel sobre terraza

Separar particulas

Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2

Acoplado a banda transportadora

Dar potencia a 65N2B-2

Motor de banda colectora (65n3m)

Cuarto nivel acoplada a banda n3

Traslado detergente a tambor rotativo

Motorreductor de banda transportadora (65n2am)

Acoplado a banda N2

Potencia a transportador 65N2A

Motorreductor de banda transportadora (65n2bm)

Acoplado a banda N2B

Potencia a banda 65N2B

Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)

Frente a panel de post adicién 4to nivel

Potencia banda pesadora 65Wg2

Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)

Frente a panel post addition detergentes

Potencia banda pesadora

Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)

Cuarto nivel area post adicién

Potencia Banda Trans. Wg10

Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m)

Cuarto nivel area post adicién

Dar Potencia A Banda Pesadora

Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo

Tercer nivel parte inferior media mezclador rotativo 65mx1

Potencia a tambor rotativo

Mezclador rotativo (65mx1)

Tercer nivel final del pasillo detergentes

Mezclar detergente y aditivos

Panel eléctrico operacional de banda wg12

Cuarto nivel area post adicién

Controlar banda Wg12

Panel eléctrico operacional de banda wg9

Cuarto nivel area post adicién

Controlar banda Wg9

Panel eléctrico operacional de banda wg2

Cuarto nivel area post adicién

Controlar banda Wg2

Panel eléctrico operacional de banda wg10

Cuarto nivel area post adicién

Controlar banda Wg10

Tolva de almacenamiento de enzimas (65v3)

Sexto nivel area post adicion

Almacenar Enzimas

Tolva de almacenamiento de laundrosil (65v4)

Sexto nivel area post adicion

Almacenar Laundrosil

Tolva de carga de post adicion (65\9)

Sexto nivel area post adicién

Almacenar y dosificar detergente

Tolva de almacenamiento de soda 65v2

Sexto nivel area post adicion

Almacenar soda

Tolva de almacenamiento de sulfato 65v11

Sexto nivel area post adicion

Almacenar sulfato

Tanque de perfume 1

Tercer nivel frente a torre de secado

Almacenar y distribuir perfume

Tanque de perfume 2

Tercer nivel frente a torre de secado

Almacenar y distribuir perfume

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del &rea de post adicion se encuentran en varios niveles de

la planta, ya que el proceso del detergente es en vertical. La mayoria de los

equipos de esta area son bandas pesadoras y tolvas, los equipos se encuentran

en buen estado de estructura y funcionamiento a pesar de que el polvo se

encuentra en todas las areas del proceso del detergente.
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o Area de secado

El listado de equipos del area de secado se presenta en la tabla XV.

Tabla XV.

EQUIPO
Secado del detergente

UBICACION
Torre para detergente

Listado de equipos del area de secado

FUNCION
Secar Detergente

Anillo de limpieza torre detergente (64w3w)

Interior torre detergente

Limpiar interior de torre

Bomba de tanque de gas

Primer nivel atras por el horno

Bombear al horno

Bomba de tanque Diesel

Primer nivel atras por el horno

Bombear al horno

Bomba de tanque de bunker

Primer nivel atrés por el horno

Bombear al horno

Ciclén de secado

Terraza séptimo nivel

Separar detergente y secar el slurry

Cono de torre de secado (64atl)

Del primer al 2do nivel detergentes

Salida de detergente

Horno del quemador

Del segundo al cuarto nivel

Secar detergente

Motor de bomba tanque de gas

Primer nivel atras por el horno

Dar potencia a bomba de tanque gas

Motor de bomba tanque Diesel

Primer nivel atrés por el horno

Dar potencia a bomba de tanque diesel

Motor de bomba tanque de bunker

Primer nivel atrés por el horno

Dar potencia a bomba de tanque bunker

Motor ventilador quemador de horno (64k1m)

Primer nivel al fondo junto al horno quemador

Enviar calor a torre secado

Motor de ventilador de dilucion (64k2m)

Primer nivel al fondo a tras del area de bombas

Potencia a ventilador de dilucion

Motor eléctrico de ventilador (64k4m)

Terraza en ventilador 64k4 detergentes

Potencia a ventilador 64K4

Motor del ventilador de vacio (64k3m)

Cuarto de ventilador 64k3 atras de planta detergente

Accionar ventilador de vacio

Panel eléctrico de potencia

Segundo nivel cuarto de control frente a cono de secado

Control de potencia

Panel eléctrico de potencia

Segundo nivel cuarto de control

Control de potencia

Panel eléctrico de potencia

Segundo nivel cuarto de control

Control de potencia

Panel eléctrico de potencia

Segundo nivel cuarto de control

Control de potencia

Quemador de horno (64h1)

Primer nivel lado izquierdo elevador

Quemar bunker para horno

Tanque de gas 100 libras

Primer nivel atras por el horno

Almacenar gas

Tanque de diesel

Primer nivel atras por el horno

Almacenar diesel

Tanque de bunker

Primer nivel atras por el horno

Almacenar bunker

Ventilador de quemador (64k1) de combustion

Primer nivel a un costado de elevador

Enwviar calor a quemador

Ventilador aire de dilucién del horno torre secado (64k2)

Primer nivel junto a horno torre secado

Inyectar aire caliente a torre

Ventilador de vacio torre de secado (64k3)

Cuarto de ventilador 64k3 atras de planta

Generar vacio en torre secado

Ventilador de secado (64k4)

Terraza de torre de secado detergentes

Absorbe detergente de primer nivel

Wincher para anillo de limpieza

Primer nivel

Subir y bajar el anillo de limpieza

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de secado se encuentran en varios niveles de la

planta. El area de secado se encuentra en el centro de la torre de detergente. En

esta area hay pocos equipos criticos.
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o Area de silos de empaque

El listado de equipos del area de silos de empaque se presenta en la
tabla XVI.
Tabla XVI.

Listado de equipos del area de silos de empaque

FUNCION
Almacenar producto

UBICACION
Segundo nivel de empaque detergente

EQUIPO
Silos de empaque

Banda transportadora distribucion L1 Segundo nivel area de silos de empaque Distribucién de producto L1

Banda transportadora distribucion L 2 Segundo nivel area de silos de empaque Distribucién de producto L2

Banda transportadora de distribucién L3  |Segundo nivel &rea de silos de empaque Distribucién de producto L3

Banda transportadora de distribucién L4  |Segundo nivel &rea de silos de empaque Distribucién de producto L4

Motorreductor de banda de L1

Segundo nivel area de silos acoplado a banda 11

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda de L2

Segundo nivel &rea de silos acoplado a banda 12

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda de L3

Segundo nivel &rea de silos acoplado a banda 13

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda de L4

Segundo nivel &rea de silos acoplado a banda 14

Dar potencia a banda

Panel eléctrico operacional automatico

Area de silos de empaque cuarto nivel

Control operacional

Panel eléctrico operacional manual

Area de silos de empaque cuarto nivel

Control operacional

Tolva de almacenamiento

Area silo de empaque linea 1 masipack 1y 2

Abastecer Masipack 1Y 2

Tolva de almacenamiento

Area silo de empaque linea 1 masipack 3y 4

Abastecer Masipack 3Y 4

Tolva de almacenamiento

Area silo de empaque linea 1 masipack 5

Abastecer Masipack 5

Tolva de almacenamiento

Area silo de empaque linea 2 masipack 6y 7

Abastecer Masipack 6 Y 7

Tolva de almacenamiento

Area silo de empagque linea 2 masipack 8y 9

Abastecer Masipack 8 Y 9

Tolva de almacenamiento

Area silo de empaque linea 2 masipack 10

Abastecer Masipack 10

Tolva de almacenamiento Area silo de empaque linea 3 masipack 11y12 Abastecer Masipack 11 Y 12

Tolva de almacenamiento Area silo de empaque linea 3 masipack 13y 14 |Abastecer Masipack13 Y 14

Tolva de almacenamiento Area silo de empaque linea 4 masipack 15y 16 |Abastecer Masipack 15 Y 16

Tolva de almacenamiento

Area silo de empagque linea 4 masipack 17y 18 |Abastecer Masipack 17 Y 18

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de silos de empaque se encuentran en el segundo
nivel sobre el area de empaque. En esta &rea se encuentran tolvas, bandas
transportadoras y motorreductores y es el area previa para empacar el
detergente. En esta area todo el equipo se encuentra en perfectas condiciones y

el nombre de esta area no es el adecuado ya que no existe ningun silo en el area,
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sino que solo se encuentran las tolvas de detergente para abastecer las

maquinas de las lineas de empaque.

. Area de empaque

El listado de equipos del area de empaque se presenta en la tabla XVII.
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Tabla XVII.

EQUIPO
Llenado y empaque

UBICACION
Primer nivel planta detergente

Listado de equipos del area de empaque

FUNCION
Empacar producto terminado

Maquina empacadora masipack1l1 vs400

En linea nimero #1 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack2l1 vs400

En linea nimero #1 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack3 |1 vs300

En linea nimero #1 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack3 |1 vs301

En linea nimero #1 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack5 |1 vs250

En linea nimero #1 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack6 12 vs400

En linea nimero #2 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack? 12 vs400

En linea nimero #2 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack8 12 vs250 tornillo

En linea nimero #2 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack9 12 vs250 tornillo

En linea nimero #2 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack10 12 vs250 tornillo

En linea nimero #2 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack11 I3 vs300 tornillo

En linea niumero #3 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack12 13 vs300 tornillo

En linea nimero #3 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina empacadora masipack13 I3 vs250 tornillo

En linea nimero #3 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méaquina empacadora masipack14 I3 vs250 tornillo

En linea nimero #3 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack15 |14 vs250 tornillo

En linea nimero #4 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack16 14 vs250 tornillo

En linea nimero #4 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack17 14 vs250 tornillo

En linea nimero #4 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Maquina empacadora masipack18 14 vs250 tornillo

En linea nimero #4 empaques detergentes

Empacar detergente en bolsa

Méquina enfardadora

Area de empagque linea 3

Empacar fardos de detergente

Maquina enfardadora

Area de empagque linea 4

Empacar fardos de detergente

Banda transportadora principal linea #1

Bajo plataforma de maquinas masipack linea # 1

Recolectar producto masipack

Banda transportadora principal linea # 2

Bajo plataforma de maquinas masipack linea # 2

Recolectar producto masipack

Banda transportadora principal linea # 3

Bajo plataforma de maquinas masipack linea # 3

Recolectar producto masipack

Banda transportadora principal linea # 4

Bajo plataforma de maquinas masipack linea # 4

Recolectar producto masipack

Banda transportadora tipo z para producto de linea 1

Area de empague a un costado de oficina de empaque linea 1

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal Paralela a linea 1

Area de empaque paralela a linea 1

Transportar producto terminado

Banda transportador curva 1 para producto de linea 1

Area de empague frente a linea 1 producto de linea 1

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas

Area de empaque frente a las 4 lineas perpendicular

Transportar producto terminado

Banda transportador curva 1

Area de empaque frente a linea 4

Transportar producto terminado

Banda transportador inclinada hacia el tinel

Area de empague detergente frente a linea 4

Transportar producto terminado

Banda transportador curva

Area de empagque en altura hacia tanel

Transportar producto terminado

Banda transportadora inclinada sobre base y barra

Area de empagque sobre base y barra en tanel

Transportar producto terminado

Banda transportadora en tdnel

Area de empagque dentro de tanel

Transportar producto terminado

Banda transportadora inclinada en cd

Area de producto terminado cd

Transportar producto terminado

Banda transportadora cuna en cd

Area de producto terminado cd

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal cd

Area de producto terminado cd

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia inclinada

Area de empagque frente a linea 2y 3

Transportar producto terminado

Banda transportadora tipo z

Area de empague frente linea 3

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal

Area de empaque paralela a las primeras 3 lineas

Transportar producto terminado

Banda transportadora tipo z

Area de empague frente a enfardadoras automaticas frente a |

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia inclinada

Area de empagque frente a linea 3

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia lineal

Area de empague frente a linea 3

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia lineal

Area de empagque frente a linea 3

Transportar producto terminado

Banda transportadora grande inclinada

Area de empague frente a enfardadora automética 1

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal de enfardadora

Area de empagque frente a enfardadora automatica 1

Transportar producto terminado

Banda transportador inclinada de enfardadora

Area de empagque frente a enfardadora automética 1

Transportar producto terminado

Banda transportador inclinada

Area de empagque frente a linea 4 debajo de la banda curva

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia lineal

Area de empague frente a linea 4

Transportar producto terminado

Banda transportador pequefia lineal

Area de empaque frente a linea 4

Transportar producto terminado

Banda transportadora grande inclinada

Area de empagque frente a enfardadora automatica 2

Transportar producto terminado

Banda transportadora lineal de enfardadora

Area de empagque frente a enfardadora automatica 2

Transportar producto terminado

Banda transportador inclinada de enfardadora

Area de empagque frente a enfardadora automatica 2

Transportar producto terminado

Motorreductor de transportador principal linea 1

Acoplado a banda transportadora principal |11

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador principal linea 2

Acoplado a banda transportadora principal 12

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador principal linea 3

Acoplado a banda transportadora principal 13

Dar potencia a banda

Motorreductor de trasportadora principal linea 4

Acoplado a banda transportadora principal 14

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda trasportadora tipo z

Acoplado a banda transportadora tipo z

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora 11

Area empaque acoplado a banda transportadora linea 1

Dar potencia a banda
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Continuacion de la tabla XVII.

Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1

Area de empaque acoplado a banda cuna

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda para producto de linea 1,2,3y 4

Acoplado a banda transportadora frente a las 4 lineas

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda curva 1

Area empaque acoplado a banda cuna frente a linea 4

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda de producto hacia tinel

Area de empaque acoplado a banda inclinada hacia t(inel

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora cuna

Acoplado a banda transportadora curva hacia el t(inel

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra

Acoplado a banda transportadora en ttnel

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda en tdnel

Acoplado a banda transportadora dentro ttinel

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora inclinada cd

Acoplado a banda transportadora inclinada cd

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora curva cd

Acoplado a banda cuna en cd

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora lineal cd

Acoplado a banda transportadora lineal cd

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda trasportadora empague manual

Area de empaque acoplado a banda de llenado manual

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda transportadora tipo z

Acoplado a banda trasportadora tipo z

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador lineal

Acoplado a transportador lineal

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador tipo z

Acoplado a banda transportadora tipo z

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador pequefia inclinada

En transportador pequefia inclinada frente a linea 3

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador pequefia lineal

En transportador pequefio lineal frente a linea 3

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador pequefia lineal

Acoplado a banda transportadora pequefia lineal frente a 13

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador grande inclinada

Acoplado a banda transportadora grande inclinada

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador de enfardadora

Acoplado a banda transportadora de enfardadora

Dar potencia a banda

Motorreductor de transportador de enfardadora

Acoplado a banda transportadora de enfardadora

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda inclinada

Acoplado a banda inclinada de enfardadora automética 1

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda inclinada

Acoplado a banda inclinada frente a linea 4

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda pequefia lineal

Acoplado a banda frente a linea 4

Dar potencia a banda

Motorreductor para banda pequefia lineal

Acoplado a banda pequefia lineal a linea 4

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda lineal enfardadora

Acoplado a banda inclinada hacia enfardadora

Dar potencia a banda

Motorreductor de banda enfardadora

Acoplado a banda hacia enfardadora 2

Dar potencia a banda

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los equipos del area de empaque se encuentran en el primer nivel en la
entrada de la planta. Es el area en donde hay mas equipos en funcionamiento y
en su mayoria se mantienen en constante monitoreo por los operadores de
empaque, en esta area se empaca el detergente en distintas presentaciones y
marcas para enviarlo a producto terminado. Los equipos de esta area son bandas
transportadoras, motorreductores, llenadoras

maquinas y maquinas

enfardadoras que se encuentran en optimas condiciones.

2.1.3.2.2. Clasificacién de activos

Actualmente dentro de la planta utilizan el término “equipo” para los activos
gue se encuentran en la planta y se sabe que existen diferentes tipos de activos,

y los principales en diferenciarse son los siguientes términos:
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o Equipo industrial: el equipo es un conjunto de herramientas necesarias

para un propésito en particular.

o Maquina industrial: conjunto de sistemas utilizados para simplificar los
procesos productivos ya que tienen como objetivo especifico, ensamblar,

llenar o envasar.

La clasificacidbn de activos es importante para identificar el tiempo de
revision en los mantenimientos, ya que las maquinas tienen mas sistemas que

los equipos.
2.1.3.2.3. Codificacion
El tipo de codificacion utilizada dentro de la empresa es significativa
alfanumérica. El cddigo utilizado es de facil uso, formado por 9 digitos

alfanuméricos, a continuacion, en la figura 8 se muestra como esta formado el

caodigo:
Figura 8. Tipo de codificacién significativa alfanumérica

XXX-AAAXXX

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021). Tipo de codificacion significativa alfanumérica.

Dénde:

o XXX: los primeros 3 digitos son numéricos que identifican la ubicacion del

equipo por su area.
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En la tabla XVIII se puede observar la identificaciéon de las areas del

proceso de la planta.

Tabla XVIII. Identificacion de las areas del proceso

Identificacién | Area del proceso

231 Area de bombas

232 Area de base

233 Area de compresores

234 Area de transporte neumatico
235 Area de silicato

236 Area de mezclas

237 Area de post adicion

238 Area de secado

239 Area de silos de empaque
240 Area de empaque

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021) Departamento de mantenimiento.

En la identificacion de areas se puede determinar que el area 239 — Area
de silos de empaque, se encuentra mal definida ya que no es area de silos, sino

area de tolvas.

o AAA: los segundos 3 digitos son letras e identifican el tipo de equipo por

su funcionalidad.

o XXX: los udltimos 3 digitos son numeros e identifican el namero de

correlativo.
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Dentro de la planta existen 65 equipos que no estaban definidos en el
listado de equipos actual, por lo tanto, no tenian codigo asignado, en la siguiente
tabla XIX se identifican en amarillo los equipos y maquinas que no estan

codificados.

Los equipos de las 10 areas del proceso del detergente, la mayoria no se
encuentran con su codificacion fisica en el equipo, aunque ya tienen cédigo
generado de forma digital. Algunos equipos no siguen un correlativo

correctamente.

Tabla XIX. Codificacién actual de los activos por area

CcODIGO

EQUIPO

231

EQUIPO DE BOMBAS

231PUMO008

Bomba centrifuga molino A

231PUMO0O05

Bomba centrifuga molino B

231PUMO001

Bomba de agua de reproceso

231PUMO002

Bomba de agua limpia

Bomba de agua de enfriamiento

231PUMO003

Bomba de alta presion A

231PUMO004

Bomba de alta presion B

231FGEO001

Filtro gemelo A

231FGEO002

Filtro gemelo B

231FMA001

Filtro magnético A

231FMAO002

Filtro magnético B

231MOL001

Molino pulverizador A

231MOL002

Molino pulverizador B

231MOTO005

Motor del filtro gemelo A

231MOT008

Motor del filtro gemelo B

231MOT001

Motor del molino pulverizador A

231MOT004

Motor del molino pulverizador B

231MOT011

Motor de bomba molino A
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Continuacion de la tabla XIX.

231MOTO007

Motor de bomba molino B

231MOT002

Motor de bomba de agua de reproceso

231MOT003

Motor de bomba de agua limpia

Motor de bomba de agua de enfriamiento

Motor de bomba de alta presion A

Motor de bomba de alta presiéon B

231MXR001

Mezclador de filtro gemelo A

231MXR002

Mezclador de filtro gemelo B

231PEPO0O1

Panel eléctrico de potencia area de bombas

231PEPO002

Panel eléctrico de potencia area de bombas

231PEOO001

Panel eléctrico de control

231TANOO1

Tanque de agua de reproceso

Tanque de agua limpia

CODIGO

EQUIPO

232

BASE PARA DETERGENTE

232PUMO001

Bomba neumatica yamada 1

232PUMO002

Bomba neumatica yamada 2

232MREO001

Motorreductor de mezclador 1

Motorreductor de mezclador 2

232MXR001

Mezclador-agitador de tanque de base 1

232MXR002

Mezclador-agitador de tanque de base 2

Panel eléctrico de control

232TANOO1

Tanque de sulfénico nimero 1

232TANO002

Tanque de sulfénico nimero 2

ODIGO

EQUIPO

233

COMPRESORES Y TANQUES

233C0OA001

Compresor de aire A

233COA002

Compresor de aire B

Motor de compresor A

233MOT001

Motor de compresor B

233PEO001

Panel eléctrico operacional
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Continuacion de la tabla XIX.

233TANOO1 | Tanque-reservorio de presion A

233TANO002 | Tanque-reservorio de presion B

cODIGO EQUIPO

234 TRANSPORTE NEUMATICO DETERGENTE

Compresor aire transporte neumatico estacion A

Compresor de aire transporte neumatico estacion B

234DFMO001 | Tornillo dosificador de materia prima estacion A

234DFMO002 | Tornillo dosificador de materia prima estacion B

Filtro manga de transporte neumatico estacion A

Filtro manga de transporte neumatico estacion B

234MOTO005 | Motor de compresor estacién A

234MOT002 | Motor de compresor estacion A

234MOTO003 | Motor de tornillo dosificador A

Motor de tornillo dosificador A

234MOTO001 | Motor de valvula rotativa estacion A

234MOTO006 | Motor de valvula rotativa estacion B

234PEPO001 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B

234PEP003 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B

234PEP002 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B

234PEPO005 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B

Panel eléctrico de filtro manga estacion A

Panel eléctrico de filtro manga estacién B

234POWO001 | Polipasto de transporte neumatico estacion A

234POWO002 | Polipasto de transporte neumatico estacion B

Valvula rotativa estacion A

Valvula rotativa estacion B

234SIL001 | Tolva estacion A

234SIL002 | Tolva estacion B

Ventilador de filtro manga estacién A

Ventilador de filtro manga estacion B
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Continuacion de la tabla XIX.

CcODIGO

EQUIPO

235

SILICATO Y SALMUERA

235AUT001

Autoclave # 1

235AUT002

Autoclave # 2

235AUT003

Autoclave # 3

235AUT004

Autoclave # 4

Bomba de agua caliente

235PUMO001

Bomba roper silicato 1

235PUMO003

Bomba roper silicato 2

235SI1L001

Ciclén de sistema para recuperacion de vapor

235MNF001

Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2

235MNF002

Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4

235M0OT002

Motor de bomba de agua caliente

235M0OT001

Motor de bomba de silicato # 1

235MOT003

Motor de bomba de silicato #2

235POWO001

Puente gria de silicato 1

235POWO002

Puente graa de silicato 2

Tanque de agua caliente

235TANO01

Tanque de almacenamiento y distribucién de silicato

CcODIGO

EQUIPO

236

MEZCLAS DE DETERGENTES

Filtro de manga de sulfato

Filtro de mangas carbonato de sodio

Filtro de manga de s.t.p.p

Filtro de mangas de aditivos

236MOT001

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m)

236MOT002

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m)

236MREO03

Motorreductor de mezclador m2

236MREO004

Motorreductor tanque mezclador de granza m1

236MREOO01

Motorreductor subitomo para mezclador de base
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Continuacion de la tabla XIX.

236MREO002

Motorreductor mezclador m3

236MXR001

Mezclador de granza m1

236MXR002

Mezclador agitador m2

236MXR003

Tanque mezclador m3

236MXR004

Mezclador de base para detergente mezanine

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Panel eléctrico de potencia area de mezclas

Panel eléctrico de potencia area de mezclas

236SIL001

Tolva de sulfato de sodio

236SI1L002

Tolva de carbonato de sodio

236SIL003

Tolva de s.t.p.p

236SIL004

Tolva de aditivos s.t.p.p. menores

Ventilador de filtro de manga (62k10)

Ventilador de filtros de manga (62k1)

CcODIGO

EQUIPO

237

POST-ADICION

237PUMO001

Bomba de perfume (65p1b)

Bomba de perfume (65pla)

237BTPO0O1

Banda pesadora de soda (65wg2)

237BTP002

Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9)

237BTP0O04

Banda pesadora y dosificadora (65wg10)

237BTPO08

Banda pesadora y dosificadora (65wg12)

237BTPO06

Banda transportadora (65n3)

237BTP0O0O7

Banda transportadora (65n2a)

237BTP012

Banda transportadora (65n2b)

237BTPO15

Banda transportadora detergente (65n2c)

237SIL001

Ciclén de post adicién

237MOT001

Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2

237MOT002

Motor de banda colectora (65n3m)
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237MREO05

Motorreductor de banda transportadora (65n2am)

237MRE002

Motorreductor de banda transportadora (65n2bm)

237MREO004

Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)

237MREO08

Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)

237MREO06

Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)

237MREO03

Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m)

237MREO11

Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo

237TMXR001

Mezclador rotativo (65mx1)

237PEOO001

Panel eléctrico operacional de banda wg12

237PEO002

Panel eléctrico operacional de banda wg9

237PEOO003

Panel eléctrico operacional de banda wg2

Panel eléctrico operacional de banda wg10

237SIL001

Tolva de almacenamiento de enzimas (65v3)

237SIL002

Tolva de almacenamiento de laundrosil (65v4)

237SIL003

Tolva de carga de post adicion (65v9)

237SIL004

Tolva de almacenamiento de soda 65v2

237SIL005

Tolva de almacenamiento de sulfato 65v11

237TANOO1

Tanque de perfume 1

237TANOO2

Tanque de perfume 2

CcODIGO

EQUIPO

238

SECADO DE DETERGENTE

238ALI001

Anillo de limpieza torre detergente (64w3w)

238PUMO0O01

Bomba de tanque de gas

238PUMO002

Bomba de tanque diesel

238PUMO003

Bomba de tanque de bunker

238SIL001

Ciclén de secado

238CSE001

Cono de torre de secado (64atl)

238HOCO001

Horno del quemador

238MOT001

Motor de bomba tanque de gas
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Continuacion de la tabla XIX.

cODIGO EQUIPO
239BTP0O01 | Banda transportadora de distribucion L1
239BTP002 |Banda transportadora de distribucién L2
239BTP0O03 | Banda transportadora de distribucion L3
239BTP004 | Banda transportadora de distribucion L4
239MREOO03 | Motorreductor de banda de L1
239MREO002 | Motorreductor de banda de L2
239MREO0O08 | Motorreductor de banda de L3
239MREOQO07 | Motorreductor de banda de L4

Panel eléctrico operacional automatico
Panel eléctrico operacional manual

239SIL001 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL002 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL003 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL004 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL005 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL006 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL007 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL008 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL009 | Tolva de almacenamiento detergente
239SIL010 | Tolva de almacenamiento detergente

CcODIGO EQUIPO
240LLP010 |Mé&quina empacadora masipacklll vs400 mxcp003
240LLP0O03 | Maguina empacadora masipack2I1 vs400 mxcp003
240LLP004 | Maquina empacadora masipack3 11 vs300 mxcp004
240LLPO0O5 | Maquina empacadora masipack4 11 vs300 mxcp004
240LLP0O08 | Maquina empacadora masipack5 11 vs250 mxcp004
240LLP0O07 | Mé&quina empacadora masipacké 12 vs400 mxcp003
240LLP0O09 | Maquina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003
240LLP0O12 | Maquina empacadora masipack8 |12 vs250 tornillo dosificador
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240LLP0O15 | Magquina empacadora masipack9 12 vs250 tornillo dosificador

240LLP0O01 | Mé&quina empacadora masipack10 I2 vs250 tornillo dosificador
Maguina empacadora masipack11 I3 vs300 mxcp004
Maquina empacadora masipack12 I3 vs300 mxcp004
Maquina empacadora masipack13 13 vs250 tornillo dosificador
Maquina empacadora masipack14 I3 vs250 tornillo dosificador
Maquina empacadora masipack15 14 vs250 tornillo dosificador
Maquina empacadora masipack16 14 vs250 tornillo dosificador
Maquina empacadora masipack17 14 vs250 tornillo dosificador
Maquina empacadora masipack18 14 vs250 tornillo dosificador
Maquina enfardadora
Maquina enfardadora

240BTP0O08 | Banda transportadora principal linea # 1

240BTP015 |Banda transportadora principal linea # 2

240BTP012 | Banda transportadora principal linea # 3

240BTP013 | Banda transportadora principal linea # 4

240BTPO05 | Banda transportadora tipo z para producto de linea 1

240BTP0O06 |Banda transportadora lineal Paralela a linea 1

240BTPO09 | Banda transportador curva 1 para producto de linea 1

240BTP010 |Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas
Banda transportador curva 1
Banda transportador inclinada hacia el tinel
Banda transportador curva
Banda transportadora inclinada sobre base y barra

240BTP002 |Banda transportadora en tlnel

240BTP014 |Banda transportadora inclinada en cd

240BTP015 |Banda transportadora curva en cd

240BTP016 |Banda transportadora lineal cd

240BTP025 | Banda transportador pequefia inclinada

240BTP020 |Banda transportadora tipo z
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240BTP019 |Banda transportadora lineal
240BTP020 |Banda transportadora tipo z
240BTP021 |Banda transportador pequefia inclinada
240BTP022 |Banda transportador pequefia lineal
240BTP023 | Banda transportador pequefia lineal
Banda transportadora grande inclinada
Banda transportadora lineal de enfardadora
Banda transportador inclinada de enfardadora
240BTP027 |Banda transportador inclinada
240BTP028 |Banda transportador pequefia lineal
240BTP029 |Banda transportador pequefia lineal
240BTP030 |Banda transportadora grande inclinada
Banda transportadora lineal de enfardadora
Banda transportador inclinada de enfardadora
240MREOO01 | Motorreductor de transportador principal linea 1
240MREO0O02 | Motorreductor de transportador principal linea 2
240MREO0O03 | Motorreductor de transportador principal linea 3
Motorreductor de trasportadora principal linea 4
Motorreductor de banda trasportadora tipo z
240MREO06 | Motorreductor de banda transportadora |1
240MREOO07 | Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1
240MREO008 | Motorreductor de banda para producto de linea 1,2,3y 4
Motorreductor de banda curva 1
240MREO010 | Motorreductor de banda de producto hacia tinel
240MREO11 | Motorreductor de banda transportadora curva
240MREO012 | Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra

Motorreductor de banda en tinel

Motorreductor de banda transportadora inclinada cd

Motorreductor de banda transportadora curva cd

Motorreductor de banda transportadora lineal cd
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240MREO13

Motorreductor de banda trasportadora empaque manual

240MREO16

Motorreductor de banda transportadora tipo z

240MREO018

Motorreductor de transportador lineal

240MREO020

Motorreductor de transportador tipo z

240MREO21

Motorreductor de transportador pequefia inclinada

240MRE022

Motorreductor de transportador pequefia lineal

240MREO023

Motorreductor de transportador pequefia lineal

240MREO024

Motorreductor de transportador grande inclinada

Motorreductor de transportador de enfardadora

Motorreductor de transportador de enfardadora

240MREO027

Motorreductor de banda inclinada

240MRE028

Motorreductor de banda inclinada debajo de la banda curva

240MREO029

Motorreductor de banda pequefia lineal

240MREO030

Motorreductor para banda pequefia lineal

Motorreductor de banda lineal enfardadora

Motorreductor de banda enfardadora

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021). Departamento de mantenimiento.

Dentro de la planta la criticidad de los equipos la clasifican como critico o

planta o no.

A continuacion, en la tabla XX se presentan los equipos que son

2.1.3.2.4. Criticidad

no critico, esto lo determina de acuerdo con que si el equipo provoca paro en

clasificados como criticos:
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Tabla XX.  Criticidad actual de los equipos

Identificacion Area
231 Area de bombas
231BOMO005 Bomba de agua de enfriamiento
231BOMO006 Bomba de alta presién A
231BOMO007 Bomba de alta presion B
231MOT009 Motor de bomba de agua de enfriamiento
231MOTO010 Motor de bomba de alta presion A
231MOT011 Motor de bomba de alta presién B
231PAE001 Panel eléctrico de potencia area de bombas
231PAE002 Panel eléctrico de potencia area de bombas
231PAEO003 Panel eléctrico de control
232 Area de base
232PAE001 Panel eléctrico de control
233 Area de compresores
233PAE001 Panel eléctrico operacional
234 Area de transporte neumatico
234PAE001 Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE002 Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE003 Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE004 Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE005 Panel eléctrico de filtro manga estacion A
234PAE006 Panel eléctrico de filtro manga estacién B
235 Area de silicato
235POWO001 Puente grida de silicato 1
235POW002 Puente gria de silicato 2
236 Area de mezclas
236MREO001 Motorreductor de mezclador M2
236MREO002 Motorreductor tanque mezclador de granza m1
236MXR001 Mezclador de granza m1
236MXR002 Mezclador agitador m2
236PAE001 Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga
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236PAE002 Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga
236PAE003 Panel eléctrico de potencia area de mezclas
236PAE004 Panel eléctrico de potencia area de mezclas

237 Area de post adicion

237BTP0O01 Banda pesadora de soda (65wg2)

237BTP002 Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9)
237BTP003 Banda pesadora y dosificadora (65wg10)

237BTP004 Banda pesadora y dosificadora (65wg12)

237BTP005 Banda transportadora (65n3)

237MOT002 Motor de banda colectora (65n3m)

237MREO003 Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)
237MREO004 Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)
237MREO005 Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)
237MREO006 Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m)
237MREOQ07 Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo
237MXR001 Mezclador rotativo (65mx1)

237PAE001 Panel eléctrico operacional de banda wg12
237PAE002 Panel eléctrico operacional de banda wg9
237PAE003 Panel eléctrico operacional de banda wg2
237PAE004 Panel eléctrico operacional de banda wg10

238 Area de secado

238CSE001 Cono de torre de secado (64atl)

238HOC001 Horno del quemador

238MOT004 Motor de ventilador de quemador de horno (64k1m)
238MOT005 Motor eléctrico de ventilador de dilucién (64k2m)
238MOT006 Motor eléctrico de ventilador (64k4m)

238MOT007 Motor del ventilador de vacio (64k3m)

238PAE001 Panel eléctrico de potencia

238PAE002 Panel eléctrico de potencia

238PAE003 Panel eléctrico de potencia
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Continuacion de la tabla XX.

238PAE004 Panel eléctrico de potencia
238QMD001 Quemador de horno (64h1)
238VENO001 Ventilador de quemador (64k1) de combustion
238VENO002 Ventilador aire de dilucion del horno torre secado (64k2)
238VENO003 Ventilador de vacio torre de secado (64k3)
238VENO004 Ventilador de secado (64k4)

239 | Area de silos de empaque
239BTP0O01 Banda transportadora de distribucion L1
239BTP002 Banda transportadora de distribucién L 2
239BTP003 Banda transportadora de distribucion L3
239BTP004 Banda transportadora de distribucién L4
239MREO001 Motorreductor de banda de L1
239MRE002 Motorreductor de banda de L2
239MREO003 Motorreductor de banda de L3
239MRE004 Motorreductor de banda de L4
239PAE001 Panel eléctrico operacional automatico
239PAE002 Panel eléctrico operacional manual

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021). Departamento de mantenimiento.

Al asignar criticidad a los equipos se esta asignando mayor importancia a
un equipo a diferencia de los demas, por lo tanto, se entiende que los
mantenimientos son mas frecuentes para los equipos criticos. Se puede
determinar que la criticidad empleada no es la adecuada para la empresa, ya que
se determina con base a un solo criterio y no les dan importancia a los equipos

de menor criticidad.

Por la incorrecta clasificacion de criticidad para los equipos, es afectado el
plan de mantenimiento, ya que la criticidad es importante para poder definir las

frecuencias de mantenimiento.
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2.1.3.2.5. Jerarquia

Con el diagnostico realizado se logré identificar que dentro del plan de
mantenimiento actual no consideran la jerarquia de equipos y existe

desconocimiento sobre el tema.

2.1.3.2.6. Fichas técnicas

Dentro de la planta algunos equipos no tienen fichas técnicas en buen
estado y para otros equipos no se tiene ninguna informacion técnica, algunas
fichas técnicas se encuentran deterioradas por pintura u 6xido. A continuacion,
se pueden observar el estado en que se encuentran las fichas técnicas de los

equipos.
En las figuras 9 y 10 se presentan como se puede observar un panel
eléctrico y un tanque de almacenamiento de perfume, de los cuales se tiene poca

informacion técnica ya que no cuentan con ficha técnica del proveedor.

Figura 9. Panel eléctrico operacional area de post adicién

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.
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Figura 10. Tanque de perfume 1 area de post adicion

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.

En las figuras 11 y 12 se puede observar el deterioro de las 2 placas de
los motores eléctricos, el deterioro es por estar en un area que se encuentra

humeda lo cual genera 6xido y desgaste.

Figura 11. Ficha técnica de un motor eléctrico

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccidn particular. Escuintla.
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Figura 12. Ficha técnica de un motor eléctrico

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.

En las figuras 13 y 14 se puede observar que las fichas técnicas de un
ventilador del area de transporte neumatico y un motorreductor se encuentran
pintadas lo cual provoca pérdida de informacién por no haber realizado el correcto

mantenimiento al pintarlos.

Figura 13. Ficha técnica de ventilador

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.
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Figura 14. Ficha técnica de motorreductor

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintlla.

En las figuras 15 y 16 se puede observar que las placas de 2 motores
eléctricos se encuentran rayadas y deterioradas por mal uso de los equipos al

momento de realizarles mantenimiento.

Figura 15. Ficha técnica de motor eléctrico

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.
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Figura 16. Ficha técnica de motor eléctrico

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.

En las figuras 17 y 18 se puede observar un motor eléctrico y un
motorreductor del area de post adicion, los cuales no se encuentran en las
condiciones adecuadas por el polvo del proceso en el area que se encuentran,

por lo que afecta las condiciones de las placas de los equipos.

Figura 17. Motor eléctrico area de post adicion

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.
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Figura 18. Motorreductor area de post adicién

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccion particular. Escuintla.

En la figura 19 se puede observar una ficha técnica de una banda
transportadora en Gptimas condiciones, ya que es un equipo de nuevo ingreso
dentro en la planta.

Figura 19. Ficha técnica de banda trasportadora

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccién particular. Escuintla.
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2.1.3.2.7. Frecuencias

Debido a que el mantenimiento ejecutado dentro de la planta es correctivo
no se tienen establecidas las frecuencias de mantenimiento para todos los
equipos. Solamente se realizan mantenimientos programados con una frecuencia
mensual para los equipos criticos y para los no criticos es un mantenimiento

correctivo.

2.1.3.2.8. Catélogo de fallas

Para poder analizar las condiciones del mantenimiento actual, se realizara
el analisis historico de las fallas de los equipos. Para iniciar el andlisis de fallas
se realiz6 la clasificacion de los sistemas de cada equipo en funcién de sus
componentes, en la tabla XXI se encuentra la clasificacion de los sistemas por
clase de activo.
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Tabla XXI. Clasificacion de activos por sistemas

5 £ 5| s
Clase de §§§g§§§§m§~§§_§§§3§§§§
) Descripcion del activo s||E|S|2|E|E5|5|&|2|8(8|8|2|8|els|8|E|E|E
active A EHE RN EEEEEEEE
g & £ | = <=
2 § £
ALl ANILLO DE LIMPIEZA X _|Xx X
ATZ ATOMIZADOR X X
AUT AUTOCLAVE X X
BCF BOMBA CENTRIFUGA X [X X X [X
BDP BOMBA DESPLAZAMIENTO POSITIVO X X X X X
BFM/BNE [BOMBA NEUMATICA DE DIAFRAGMA X [X X X [X
BTP BANDA PESADORA X X [X X X
cic CICLON X
CSE CONO DE SECADO X
CLD CELDA DE CARGA X X
COA COMPRESOR INDUSTRIAL X[X[X X X
DFM DOSIFICADOR DE MATERIA PRIMA X X X
EDP EDIFICIOS X X
ELE ELEVADOAR DE CARGA X[X[X X
ENF ENFARDADORAS XX X X X X
FGO FILTRO GEMELO X
FMA FILTRO MANGA X
FMG FILTRO MAGNETICO X X
FQA FOSA QUIMICA X
HOC HORNO XX X X X
LLE MAQUINAS LLENADORAS X[ X X X X
MNF MANIFOLD X
MOT MOTOR X [ x X X
MRE MOTORREDUCTOR XX X
MXR MEZCLADOR X X
PAE PANEL ELECTRICO DE POTENCIA X X
PEO PANEL ELECTRICO OPERACIONAL X X
POW POLIPASTO X X
QMb QUEMADOR X[ X X
RED REDUCTOR X X
ROT ROTOCELDA X
SEP ZARANDA X X X
SFA SELLADORA DE FARDOS X1 X X
SIL TOLVA X
TAN TANQUE X X
TBE TABLERO ELECTRICO X X X
TRA BANDA TRANSPORTADORA X_[x_|x X X
VES VENTILADOR SUCCIONADOR X X X
WIM BASCULA DE PESO / WINCHER X X

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Para realizar el catdlogo de fallas es indispensable conocer e identificar
los siguientes conceptos:

o Efecto de falla: son provocados por una falla en cualquiera de los

mecanismos de los equipos 0 maquinas. Las fallas pueden ser eléctricas,
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mecanicas, neumaticas, hidraulicas, de lubricacibn o estructura; estas

pueden generar mas de un efecto.

o Causa de falla: por cada efecto de falla existe una causa o varias causas,
las fallas son eventos inesperados en el cual generan el mal

funcionamiento en un equipo segun sus especificaciones de uso.

Estas fallas se presentan por no tener un mantenimiento preventivo, no
tener establecidas las frecuencias de mantenimiento y no tener establecido de

forma adecuada los equipos criticos.

A continuacion, se analizan las fallas de cada equipo por medio de rutas
VOSO, entrevistas no estructuradas con el personal de mantenimiento operativo,

administrativo y revisién documental historica.
o Anillo de limpieza (ALI)

El anillo de limpieza este sujeto por 6 cables de acero el cual se encuentra
dentro de una torre de secado es un equipo utilizado en el proceso de secado del
detergente. Este equipo es utilizado para despegar el detergente pastoso que se

queda en la carcasa interna de la torre de secado, y el movimiento es vertical.

Los efectos son los siguientes:

o Anillo desbalanceado.

o Ruidos extrafos.

o Sobre calentamiento en el cableado.
o Dafio en la estructura.
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Las causas son las siguientes:

o) Tornilleria floja.

o Cable tenso.

o Corroido el cable o carcasa.
o Gastada la carcasa.

En la tabla XXIl se presentan los efectos y causas de falla en el anillo de

limpieza.

Tabla XXIl. Efectos y causas de falla en el anillo de limpieza

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de | Carcasa Dafio en estructura Corroido
estructura Ruidos extrafios Gastado

Apoyos Vibracion Flojo

Cableado Sobrecalentamiento Cable tenso

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

o Autoclave (AUT)

Las autoclaves son equipos de vapor de alta presion, utilizados para
esterilizar materiales. A continuacion, se abordan sistemas de estructura y
mecanicos.

Los efectos son los siguientes:

o Problemas al operar.

o Ruido anormal.
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o Vibracion extrana.

o) Fuga en valvulas.

o Fuga en la carcasa.

o Ruidos extrafnos.

o Dafio en la estructura.

Las causas son las siguientes:

o) Pernos flojos.

o) Corroido en la carcasa.

o Gastada la carcasa.

o Mal ajustados los componentes.

En la tabla XXIII se presentan los efectos y causas de falla en autoclaves.

Tabla XXIIl. Efectos y causas de falla en autoclaves

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema Volante Problemas al operar Corroido
mecanico Vastago Fuga Corroido
Vibracién extrafia Sobrepresién
Muelle Ruido anormal Agrietado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistemade |Carcasa Dafio en estructura Corroido
estructura Existencia de fuga Agrietado
Pernos Ruido anormal Desgaste

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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o Bomba centrifuga (BCF)
Las bombas centrifugas son equipos de alta presion, utilizadas para enviar
fluidos. En este inciso se abordan aspectos mecanicos, de lubricacion, estructura

y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Ruido anormal.

o Temperatura alta.

0 Fugas.

o Vibracién excesiva.
o Desgaste.

o Dafio en estructura.

Las causas son las siguientes:

e Gastado.

o Lubricante agotado.

@ Flojo.

o Mal ajustado.

e Obstruido por material extrafo.
o Cristalizado.

o Corroido.

o Desalineado.

o Sobrecargado.

En la tabla XXIV se presentan los efectos y causas de falla en bombas
centrifugas.
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Tabla XXIV. Efectos y causas de falla en bombas centrifugas

Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Ruido anormal Gastado
Temperatura alta Lubricante agotado
Sistema | Estopa Fuga Flojo
mecanico Fuga Gastado
Impulsor Vibracién excesiva Mal ajustado
Vibracién excesiva Obstruido por materia extrafio
Sello mecéanico Fuga Cristalizado
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion | Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de | Apoyos Vibracion Flojo
estructura Desgaste Corroido
Carcasa Dafio en estructura Corroido
Dafio en estructura Gastado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de |Acople Vibracion Desalineado
transmision | Eje Vibracién Sobrecargado
Vibracion Gastado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Bomba desplazamiento positivo (BDP)
Las bombas desplazamiento positivo, bombean un volumen definido de
fluido. En este inciso se abordan aspectos mecanicos, lubricacion, estructura y

transmision.

Los efectos son los siguientes:
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o Ruido anormal.

o Temperatura alta.

o Fugas.

o Vibracién excesiva.
¢ Desgaste.

0 Dafio en estructura.

Las causas son las siguientes:

e Gastado.

o Lubricante agotado.

e Flojo.

o Mal ajustado.

o Obstruido por material extrafno.
o Cristalizado.

o) Corroido.

o Desalineado.

o Sobrecargado.

En la tabla XXV se presentan los efectos y causas de falla en bombas

desplazamiento positivo.
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Tabla XXV. Efectos y causas de falla en bombas desplazamiento positivo

Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Ruido anormal Gastado
Temperatura alta Lubricante agotado
Sistema | Estopa Fuga Flojo
mecanico Fuga Gastado
Impulsor Vibracién excesiva Mal ajustado
Vibracion excesiva Obstruido por materia
extrafo
Sello mecanico Fuga Cristalizado
Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion
Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Apoyos Vibracion Flojo
estructura Desgaste Corroido
Carcasa Dafio en estructura Corroido
Dafio en estructura Gastado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Acople Vibracion Desalineado
transmision | Eje Vibracion Sobrecargado
Vibracion Gastado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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J Bomba neumatica (BNE)

Las bombas neumaticas también son conocidas como bombas de doble
diafragma, sirve para bombear fluidos y funcionan por medio de aire. En este
inciso se abordan aspectos mecanicos, estructura, compresion de aire y

alimentacion.

Los efectos son los siguientes:

o Ruido anormal.

o Temperatura alta.

0 Fugas.

o Vibracion excesiva.
o Desgaste.

o Dafo en estructura.

Las causas son las siguientes:

o Gastado.

@ Lubricante agotado.

o Flojo.

e Mal ajustado.

o Obstruido por material extrafo.
@ Cristalizado.

o Corroido.

o Desalineado.

o Sobrecargado.
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En la tabla XXVI se presentan los efectos y causas de falla en bombas

neumaticas.

Tabla XXVI. Efectos y causas de falla en bombas neumaéticas
Elementos Efectos Causa de falla
Diafragma No succiona Aire dentro del sistema
Sistema Disminucion de caudal | Perforado
mecanico Disminucion de caudal | Materiales inadecuados
Silenciador Ruido anormal Silenciador malo
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de |Apoyos Vibracion Flojo
estructura Desgaste Corroido
Carcasa Dafio en estructura Corroido
Dafio en estructura Fracturado
Sistema Elementos Efectos Causa de falla
compresion de
) Aire Humedad Contaminacion
aire
Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
alimentacion | Valvula piloto Fuga Falla el diafragma
Ruido anormal Entra vapor en la tuberia

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Banda pesadora (BTP)
Las bandas pesadoras son utiles para transportar producto y pesar en

automatico por medio de celdas de carga. En este inciso se abordan aspectos

mecdénicos, lubricacién, estructura y transmision.
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Los efectos son los siguientes:

o) Ruido anormal.

e Temperatura alta.

¢ Fuga.

o Vibracion.

o Suciedad.

@ Desgaste.

o Fracturado.

0 Dafio en estructura.

Las causas son las siguientes:

e Gastado.

o Lubricante agotado.

o) Desalineado.

o Suciedad acumulada internamente.
o Corroido.

e Sobrecargado.

o Gastado.

En la tabla XXVII se presentan los efectos y causas de falla en bandas

pesadoras.
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Tabla XXVII.

Efectos y causas de falla en bandas pesadoras

Elementos

Efectos

Causade falla

Cojinete

Ruido anormal

Gastado

Temperatura alta

Lubricante agotado

Sistema Sello mecanico Fuga Cristalizado
mecanico | Chumacera Vibracion Desalineado
Ruido anormal ?uciedad acumulada
internamente
Ruido anormal Lubricante agotado
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion | Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Rodillos Desgaste Corroido
Ruido anormal Lubricante agotado
Suciedad Contaminacion
Sistema de Bastidor Desgaste Corroido
estructura Fracturada Vibracion externa
Banda transportadora | Vibracién Flojo
Vibracion Sobrecargado
Flojos Gastado
Rodo
Ruido anormal Desalineado
conductor/conducido
Vibracion Desbalanceo
Estructura general Dafio en estructura | Corroido

Vibracion

Ajuste inadecuado
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Continuacion de la tabla XXVII.

Elementos |Sintomas Causa de falla
Ventilador Sobrecalentamiento | Cristalizado
Ruido anormal Vibracion
Sistema de |Cadena Desgaste Corroido
transmision Flojos Desalineado
Ruido anormal Lubricante agotado
Sucia Contaminacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Ciclén industrial (CIC)

Los ciclones industriales son equipos utilizados para depurar particulas

sélidas. En este inciso se abordan aspectos de estructura.

Los efectos son los siguientes:

0 Desgaste.

o Fuga.

Las causas son las siguientes:

o Pintura gastada.
o Corroido.

En la tabla XXVIII se presentan los efectos y causas de falla en ciclones

industriales.
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Tabla XXVIII. Efectos y causas de falla en ciclones industriales

Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
estructura | Estructura general Desgaste anormal Pintura gastada
Fuga Corroido

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Compresor (COA)
Los compresores industriales son equipos utilizados para elevar la presiéon
de aire y distribuirla a través de tuberia. En este inciso se abordan aspectos

mecénicos, estructura, filtrado, lubricacién y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Ruido anormal.

o Temperatura alta.

o Existencia de fuga.
o Vibracion.

o Desgaste.

o Filtro obstruido.

o Sobrecalentamiento.

Las causas son las siguientes:

o Gastado.

0 Lubricante agotado.
o Cristalizado.

o) Contaminacion.
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o Mal ajustado.

o Oxidacion.
o Vibracion externa.
o Desalineado.

En la tabla XXIX se presentan los efectos y causas de falla en los

compresores.

Tabla XXIX. Efectos y causas de falla en compresores industriales

Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Ruido anormal Gastado
Sistema mecanico Temperatura alta Lubricante agotado
Valvulas Existencia de fuga Cristalizado
Retenedor Existencia de fuga Cristalizado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Estructura ) . .
Vibracion Mal ajustado
estructura general
Desgaste Oxidacion
Sucia Contaminacion
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de filtrado | ) . ) Suciedad acumulada
Filtro de aire Filtro obstruido )
internamente
Sucia Contaminacion
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Continuacion de la tabla XXIX.

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
lubricacion
Temperatura alta Lubricante contaminado
Elementos Efectos Causa de falla
Faja Ruido anormal Vibracion externa
Deslizamiento de faja | Ajuste inadecuado
Sistema de Polea Vibracion Desalineado
transmision Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado
. Suciedad acumulada
Ruido anormal )
Internamente
Ventilador Sobrecalentamiento Cristalizado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Cono de secado (CSE)

El cono de secado es un equipo industrial con forma cilindrica vertical,
utilizado para el proceso de secado del detergente para el ingreso del producto
es por medio de orificios pequefios alrededor del cono parte interna. En este

inciso se abordan aspectos de estructura y alimentacion.
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Los efectos son los siguientes:

o Estructura fracturada.
o Suciedad.

o Taponamiento.

o Fuga.

Las causas son las siguientes:

o Gastado.

o Corroido.

e Contaminacion.
o Cristalizado.

En la tabla XXX se presentan los efectos y causas de falla en los

compresores.

Tabla XXX. Efectosy causas de falla en cono de secado

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de | Estructura general Fracturada Corroido
estructura Sucia Contaminacion
Atomizadores Taponamiento Contaminacién
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
alimentacion | Valvulas Fuga Cristalizado
Fracturada Corroido

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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o Tornillo dosificador (DFM)
El tornillo dosificador es un tornillo sinfin movido por un motorreductor, su
movimiento es circular y sirve para dosificar productos en polvo. En este inciso

se abordan aspectos mecénicos, transmisién, lubricacion y estructura.

Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.

o Temperatura alta.
o Ruido anormal.

o Fractura.

o Suciedad.

Las causas son las siguientes:

o Flojo.

o Suciedad acumulada internamente.
o) Lubricante agotado.

o Gastado.

o) Sobrecargado.

o Desalineado.

o) Oxidacion.

o) Contaminacion.

En la tabla XXXI se presentan los efectos y causas de falla en tornillos

dosificadores.
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Tabla XXXI. Efectos y causas de falla de tornillo dosificador
Elementos Sintomas Causa de falla
Sistema Hélice Vibracion Flojo
mecanico Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado
Ruido anormal ?uciedad acumulada
Internamente
Elementos Sintomas Causa de falla
Sistemade |Eje Vibracion Gastado
transmision Vibracion Sobrecargado
Ruido anormal Desalineado
Sistema de |Elementos Sintomas Causa de falla
lubricacion | Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Sintomas Causa de falla
Sistema de | Estructura general Fracturada Oxidacion
estructura Sucia Contaminacion
Apoyos Vibracion Flojo
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Enfardadora automatica (ENF)

Las enfardadoras son equipos automatizados, utilizados para colocar el
empaque primario en bolsas como empaque secundario y sellarlas. En este
inciso se abordan aspectos mecdanicos, eléctricos, de estructura, electronicos,

neumaticos y transmision.
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Los efectos son los siguientes:

o Temperatura alta.

o Ruido anormal.

o Quemado.

o Sobrecalentamiento.
o No acciona.

o Vibracion.

o Suciedad.

o) Dafio en estructura.
o) Roto.

Las causas son las siguientes:

o Lubricante agotado.

o Suciedad acumulada.

o) Materiales inadecuados.
o Sobrecargado.

o Aislamiento gastado.

o) Humedad.

o Desgaste.

o Corroido.

o Mala operacion.

o Mala calidad de materiales.
o Desalineado.

o Vibracion externa.

o Flojo.

o) Contaminacion.
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En la tabla XXXII se presentan los efectos y causas de falla en las

enfardadoras.
Tabla XXXIl. Efectos y causas de falla de enfardadoras automéaticas
Elementos Efectos Causa de falla
Mecéanicos
Cojinete Temperatura alta )
Lubricante agotado
Ruido anormal Suciedad acumulada
Elementos Efectos Causa de falla
Cableado Quemado Materiales inadecuados
Eléctricos Punto caliente Sobrecargado
Sobrecalentamiento Aislamiento gastado
Quemado / no acciona
Resistencia Humedad
Elementos Efectos Causa de falla
Apoyos Vibracion Flojo
Estructura Estructura
general Dafio en estructura Desgaste
Vibracion Corroido
Electrénicos Elementos Efectos Causa de falla
HMI Sucio Contaminacion
Elementos Efectos Causa de falla
Neumaticos | Cilindro Ruido anormal Desgaste
Cilindro quebrado Mala operacion
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Continuacion de la tabla XXXII.

Elementos Efectos Causa de falla
Faja Falla en alineacion Desalineado
Roto Mala calidad
Ruido anormal Vibracion externa
Transmision | Chumacera | Vibracion Desalineado

. Suciedad acumulada
Ruido anormal

internamente
Ruido anormal Lubricante agotado
Eje Vibracion Vibracién externa
Vibracion Desalineado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Filtro gemelo (FGO)

Los filtros gemelos de forma cilindrica vertical, son filtros de productos en

polvo. En este inciso se abordan aspectos de estructura.

Los efectos son los siguientes:

o Fuga.
o Pérdida de material.

Las causas son las siguientes:

o Oxidacion.

o Fuga por grietas.
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En la tabla XXXIII se presentan los efectos y causas de falla en los filtros

gemelos.
Tabla XXXIIl. Efectos y causas de falla de filtros gemelos
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
estructura Carcasa Fuga Fuga

Perdida de material Oxidacion

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

o Filtro manga (FMA)

Los filtros manga son utilizados para la separacion de particulas soélidas-

gas. En este inciso se abordan aspectos de estructura y filtrado.
Los efectos son los siguientes:
0 Fuga.
o Pasan particulas.

Las causas son las siguientes:

o) Roto.

o Fuga por grietas.

En la tabla XXXIV se presentan los efectos y causas de falla en filtros

manga.
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Tabla XXXIV. Efectos y causas de falla en filtros manga

Sistema de Elementos Efectos Causa de falla

estructura Carcasa Fuga Flojo

Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
filtrado Filtro manga Pasan particulas Roto

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Filtro magnético (FMG)
Los filtros magnéticos son equipos utilizados para retener metal por medio
de un iman, estos filtros tienen su entrada y salida del fluido. En este inciso se

abordan aspectos de estructura y filtrado.

Los efectos son los siguientes:

o Fuga.

o) Pasan particulas.

o Filtro obstruido.

o Pérdida de material.

Las causas son las siguientes:

o Roto.

o Fuga por grietas.
¢ Gastado.

o) Oxidacion.
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En la tabla XXXV se presentan los efectos y causas de falla en los filtros

magnéticos.

Tabla XXXV. Efectos y causas de falla en filtro magnético

Elementos Efectos Causa de falla
Sistemade |Estructura general Fuga Gastado
estructura Perdida de material Oxidacion
Sistemade |Elementos Efectos Causa de falla
filtrado Filtro magnético Filtro obstruido Roto

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
o Horno de combustion (HOC)
El horno de combustion, es un equipo utilizado para el calentamiento de
materias primas durante el proceso. En este inciso se abordan aspectos de
estructura.

Los efectos son los siguientes:

@ Fuga.

o Taponamiento.

Las causas son las siguientes:

o Roto.
o Contaminacion.
o Grietas.
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En la tabla XXXVI se presentan los efectos y causas de falla del horno de

combustion.

Tabla XXXVI. Efectos y causas de falla del horno de combustion

Sistemade |Elementos Efectos Causa de falla
estructura | Tuberia Taponamiento Contaminacion
Carcasa Fuga Grietas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
. Maquina llenadora (LLE)
Las maquinas llenadoras son equipos automatizados, utilizadas para el
llenado del detergente en distintas presentaciones de peso. En este inciso se

abordan aspectos de estructura, eléctrico, transmision, mecanico y heumatico.

Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.

o Dafo en estructura.

o Ruido.

o Suciedad.

o Quemado.

o Punto caliente.

o Sobrecalentamiento.
o Ruido anormal.

0 Temperatura alta.

o No corta el material.
o Quebrado.
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¢ Fuga.

o Fatiga Disminucion de presion.

Las causas son las siguientes:

@ Flojo.

o Desgaste.

o Vibracion externa.

o Contaminacion.

0 Desalineado.

o Lubricante agotado.
o) Suciedad acumulada.
o Sobrecargado.

o Materiales inadecuados.
o Mal ajustado.

e Taponamiento.

En la tabla XXXVII se presentan los efectos y causas de falla de las

maquinas llenadoras.
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Tabla XXXVII. Efectos y causas de falla de maquinas llenadoras
Elementos Efectos Causa de falla
Apoyos Vibracion Flojo
Sistema de | Estructura general Dafo en estructura Desgaste
estructura Ruido Vibracion externa
Visor Sucio Contaminacion
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema Cableado Quemado Materiales inadecuados
eléctrico Punto caliente Sobrecargado
Sobrecalentamiento Aislamiento gastado
Elementos Efectos Causa de falla
Faja Falla en alineacion Desalineado
Sistema de Flojos Mal ajustado
transmision Roto Mala calidad
Ruido anormal Vibracién externa
Chumacera Vibracion Desalineado
Ruido anormal Suciedad acumulada
Ruido anormal Lubricante agotado
Eje Vibracion Vibracion externa
Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado
Sistema Ruido anormal Suciedad acumulada
mecanico Cuchilla No corta material Desgaste
Sprocket Ruido anormal Quebrado
Sucia Contaminacion
Elementos Efectos Causa de falla
Cilindro neumético Quebrado Desgaste
Sistema Manguera de aire Existencia de fuga Flojo
neumatico | Unidad de

mantenimiento

Disminucion de presion

Taponamiento

Valvula neuméatica

Fatiga

Desgaste

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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o Manifold (MNF)

Los manifolds de vapor son utilizados para distribucion de vapor, por
medio de valvulas de suministros. En este inciso se abordan aspectos de
estructura.

Los efectos son los siguientes:

@ Fuga.
o Pérdida de material.

Las causas son las siguientes:

o Fuga.

o Oxidacion.

En la tabla XXXVIII se presentan los efectos y causas de falla de los
manifolds de vapor.

Tabla XXXVIII. Efectos y causas de falla de los manifolds de vapor
Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
estructura Estructura general Fuga Fuga

Perdida de material Oxidacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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o Molino pulverizador (MOL)
El molino pulverizador tiene en la parte interna martillos que sirven para
pulverizar el detergente. En este inciso se abordan aspectos mecéanicos, de

transmision y estructura.

Los efectos son los siguientes:

o Fuga.

o Ruido.

o Sobrecalentamiento.
o Vibracion.

o Desgaste.

o Dafio en estructura.

Las causas son las siguientes:

o Desgaste.

o) Cristalizado.

o Lubricante agotado.
o Grietas.

o Desalineado.

o) Corroido.

o Ajuste inadecuado.
o Vibracion externa.

En la tabla XXXIX se presentan los efectos y causas de falla del molino

pulverizador.
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Tabla XXXIX. Efectosy causas de falla del molino pulverizador

Elementos Efectos Causa de falla
Martillos Ruido Desgaste
Sello mecénico Fuga Cristalizado
Sistema Cojinete Sobrecalentamiento Lubricante agotado
mecanico Vibracion Desgaste
Ruido anormal Desgaste
Retenedor Desgas Desgaste
Tamiz Fuga Agrietado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Polea Ruido anormal Desalineado
transmision | Faja Ruido anormal Ajuste inadecuado
Eje Vibracion Desgaste
Elementos Efectos Causa de falla
Carcasa Dafio en estructura Corroido
Sistema Ruido extrafio Flojo
Tapaderas
estructura Vibracion Vibracion externa
Tornillo Vibracion Ajuste inadecuado

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

o Motor eléctrico (MOT)

Los motores eléctricos son equipos que convierten la energia eléctrica en
mecanica por medio de un rotor y estator. En este inciso se abordan aspectos

mecanicos, eléctricos, de estructura y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Sobrecalentamiento.

o Vibracion.
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o Ruido anormal.

o Desgaste.
o Mayor consumo.
o Giro irregular.

Las causas son las siguientes:

o Lubricante agotado.
o Desgaste.

o Flojo.

o) Desalineado.

o Oxidacion.

o) Sobrecargado.

o Quebrado.

o) Ruidos extrafos.

En la tabla XL se presentan los efectos y causas de falla del motor

eléctrico.
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Tabla XL.  Efectos y causas de falla del motor eléctrico
Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Sobrecalentamiento | Lubricante agotado
Vibracion Desgaste
Sistema Ruido anormal Desgaste
mecanico Retenedor Ruido anormal Flojo
Ventilador Ruido anormal Desalineado
Chumacera Desgaste Lubricante agotado
Desgaste Oxidacion
Sistema Elementos Efectos Causa de falla
eléctrico Embobinado Sobrecalentamiento | Sobrecargado
Bornera Mayor consumo Flojo
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de |Carcasa Despintada Oxidacion
estructura | Tapadera Ruido anormal Flojo
Apoyos Vibracion Flojo
Vibracion Vibracion externa
Elementos Efectos Causa de falla
Eje Vibracion Vibracion externa
Sistema de Vibracion Desalineado
transmision | Cufia de eje motriz | Giro irregular Quebrado
Faja Desgaste Flojo
Polea Vibracion Ruidos extrafios

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Motorreductor (MRE)

Los motorreductores son equipos formadores por motor eléctrico y una
caja reductora de velocidad y convierten la energia eléctrica en mecénica por
medio de un rotor y estator. En este inciso se abordan aspectos mecéanicos,
eléctricos y de estructura.
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Los efectos son los siguientes:

o Sobrecalentamiento.
o Vibracion.

o Ruido anormal.

o Desgaste.

o Sobrecalentamiento.
o Mayor consumo.

Las causas son las siguientes:

o Lubricante agotado.
o Desgaste.

o Flojo.

o Sobrecargado.

o Oxidacion.

o) Vibracion externa.
o Desalineado.

En la tabla XLI se presentan los efectos y causas de falla del

motorreductor.
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Tabla XLI.

Efectos y causas de falla del motorreductor

Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Sobrecalentamiento Lubricante agotado
Vibracion Desgaste
Sistema Ruido anormal Desgaste
mecanico Retenedor Ruido anormal Flojo
Ventilador Ruido anormal Desalineado
Chumacera Desgaste Lubricante agotado
Desgaste Oxidacion
Elementos Efectos Causa de falla
Embobinado Sobrecalentamiento Sobrecargado
Sistema Bornera Mayor consumo Flojo
eléctrico
Sistema de
estructura
Elementos Efectos Causa de falla
Carcasa Despintada Oxidacién
Tapadera Ruido anormal Flojo
Apoyos Vibracion Flojo
Vibracion Vibracion externa

o Mezclador (MXR)

Los mezcladores son equipos formados por un tanque y agitador, Gtiles

para mezclar materia prima durante la produccion. En este inciso se abordan

aspectos de estructura y transmision.

Los efectos son los siguientes:
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o) Fracturas.

o Suciedad.
o Vibracion.
o Ruido anormal.

Las causas son las siguientes:

o) Oxidacion.

o) Contaminacion.

o) Mal ajuste.

o Gastado.

o Torcido.

o) Sobrecargado.

o Quebrado.

o) Desalineado.

o Vibracion externa.

En la tabla XLII se presentan los efectos y causas de falla de los

mezcladores.

Tabla XLIl. Efectos y causas de falla de los mezcladores

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Carcasa Fracturada Oxidacién
estructura Sucia Contaminacion
Vibracion Flojo
Apoyos Vibracion Flojo
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Continuacion de la tabla XLII.

Elementos Efectos Causa de falla
Eje Vibracion Torcido
Vibracion Gastado
Sistema de Vibracion Sobrecargado
transmision Ruido anormal Desalineado
Aspas Ruido anormal Quebrado
Fracturada Vibracion externa
Acople Vibracion Desalineado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Panel eléctrico operacional (PEO)
Los paneles eléctricos operacionales son utilizadores para automatizar
procesos y facilitar funciones de quipos durante la produccién y son manipulados

por operadores. En este inciso se abordan aspectos de estructura y eléctricos.

Los efectos son los siguientes:

o Fuga.

o Pérdida de material.
e Sobrecalentamiento.
o) No acciona.

o Quemado.

Las causas son las siguientes:

o Oxidacion.

o Fuga.
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o Falso contacto.

o Flojo.
o Desgaste.
o Sobrecargado.

En la tabla XLIIl se presentan los efectos y causas de falla de los paneles

eléctricos operacionales.

Tabla XLIIl. Efectos y causas de falla de los paneles eléctricos

operacionales

Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
estructura |Carcasa Fuga Fuga
Perdida de material Oxidacion
Elementos Efectos Causa de falla
Bornera Sobrecalentamiento Flojo
Botonera No acciona Falso contacto
Tornillo Sobrecalentamiento Flojo
Sistema | Luz piloto Quemado Falso contacto
eléctrico [ Luz piloto Quemado Sobrecargado
Contactares Quemado Desgaste
Interruptor Quemado Sobrecargado
Relé térmico Quemado Sobrecargado
Fusible Quemado Sobrecargado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Panel eléctrico de potencia (PEP)

Los paneles eléctricos de potencia son utilizados para automatizar

procesos y facilitar funciones de quipos durante la produccion y son manipulados
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solo por personal de mantenimiento por seguridad de alto voltaje. En este inciso

se abordan aspectos de estructura y eléctricos.

Los efectos son los siguientes:

¢ Fuga.

o Pérdida de material.
o Sobrecalentamiento.
o No acciona.

o Quemado.

Las causas son las siguientes:

o Oxidacion.

o Fuga.

o Falso contacto.
e Flojo.

¢ Desgaste.

o Sobrecargado.

En la tabla XLIV se presentan los efectos y causas de falla de los paneles

eléctricos de potencia.

104



Tabla XLIV. Efectos y causas de falla de los paneles eléctricos de

potencia
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
estructura | Carcasa Fuga Fuga
Perdida de material Oxidacion
Elementos Efectos Causa de falla
Bornera Sobrecalentamiento Flojo
Botonera No acciona Falso contacto
Tornillo Sobrecalentamiento Flojo
Sistema | Luz piloto Quemado Falso contacto
eléctrico [ Luz piloto Quemado Sobrecargado
Contactares Quemado Desgaste
Interruptor Quemado Sobrecargado
Relé térmico Quemado Sobrecargado
Fusible Quemado Sobrecargado
Cableado Sobrecalentamiento No adecuado
Cableado Sobrecalentamiento Flojo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Polipasto (POW)
El polipasto es un equipo utilizado para elevar y mover materiales muy
pesados y descargarlos. En este inciso se abordan aspectos de estructura,

mecdénicos, lubricacion y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.
o Dafio en estructura.
o Temperatura alta.
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¢ Desgaste.
o Ruido anormal.

o Agrietado.

Las causas son las siguientes:

o Oxidacion.

o Flojo.

o Corroido.

0 Cristalizado.

e Sobrecargado.

e Lubricante agotado.
o Deformado.

En la tabla XLV se presentan los efectos y causas de falla de polipasto.

Tabla XLV. Efectosy causas de falla de polipasto

Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
estructura | Apoyos Vibracion Flojo
Carcasa Dafio en estructura Corroido
Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado

Ruido anormal

Suciedad acumulada

Sistema internamente
mecanico | Retenedor Fuga Cristalizado
Engranajes Desgaste Sobrecargado

Ruido anormal

Obstruido por materia

extrafno

Temperatura alta

Lubricante agotado
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Continuacion de la tabla XLV.

Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Cadena Perdida de material Corroido
Sistema de Lubricante agotado
transmision Ruido anormal Deformado
Pifion Ruido anormal Fracturado
Gancho de carga | Agrietado Sobrecargado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Quemador (QMD)
El quemador va dentro del horno de combustion y es un equipo que origina
llama que procederd a generar el calor. En este inciso se abordan aspectos de

estructura y mecanicos.

Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.

o Taponamiento.

o Dafio en estructura.
o Ruido anormal.

o Fuga.

o Temperatura alta.

Las causas son las siguientes:

o Contaminacion.
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o Vibracion.

o Flojo.

o Corroido.

e Lubricante agotado.
o Suciedad acumulada.
o Desgaste.

o Oxidacion.

En la tabla XLVI se presentan los efectos y causas de falla del quemador.

Tabla XLVI. Efectos y causas de falla de quemador

Elementos Efectos Causa de falla

Tuberia Tapado Contaminacion
Sistema de | Atomizador Taponamiento Contaminacion
estructura Fuga Vibracion

Apoyos Vibracion Flojo

Carcasa Dafio en estructura | Corroido

Elementos Efectos Causa de falla

Tren de vélvulas | Taponamiento Contaminacion

Sistema Fuga Desgaste
mecanico | Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado
Ruido anormal Suciedad acumulada

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Tanque (TAN)
Los tanques industriales son equipos que sirven para almacenamiento de
materias primas durante la produccion. En este inciso se abordan aspectos de

estructura y mecanicos.
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Los efectos son los siguientes:

o Fracturada la estructura.
o Suciedad.

o Flojo.

o Desgaste.

o Problemas al operar.

o Vibracion.

o Ruido anormal.

Las causas son las siguientes:

o Contaminacion.

o Oxidacién.

o Vibracion externa.
o Sobrepresion.

o Quebrado.

o) Apriete en exceso.

En la tabla XLVII se presentan los efectos y causas de falla del tanque

industrial.
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Tabla XLVII. Efectos y causas de falla del tanque industrial
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de | Paredes Fracturada Oxidacion
estructura Sucia Contaminacion
Acople Flojos Vibracién externa
Desgaste Oxidacion
Elementos Efectos Causa de falla
Volante Problemas al operar Apretado en exceso
Sistema Problemas al operar Corroido
mecanico | Vastago Fracturada Corroido
Vibracion Sobrepresion
Muelle Ruido anormal Quebrado

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

o Tolva (SIL)
Las tolvas son equipos industriales, la mayoria con forma conica y tienen
la capacidad de contener sustancias y servir como canal de envio. En este inciso

se abordan aspectos de estructura.

Los efectos son los siguientes:

o Fracturada la estructura.
o Fuga.

e Vibracion.

0 Dafio en la estructura.

Las causas son las siguientes:
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o Desgaste.
o) Corroido.

o Flojo.

En la tabla XLVIII se presentan los efectos y causas de falla de las tolvas.

Tabla XLVIIl. Efectos y causas de falla de tolva
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de |Estructura general Daiio en estructura | Desgaste
estructura Fuga Corroido
Apoyos Vibracion Flojo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
o Banda transportadora (TRA)
Las bandas transportadoras son equipos que sirven para transportar
materia prima o productos de un area del proceso a otro. En este inciso se

abordan aspectos mecanicos, de estructura, lubricacion y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Ruido anormal.

o Alta temperatura.
o Fuga.

o Vibracion.

o) Suciedad.

o Desgaste.
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Las causas son las siguientes:

o Desgaste.

e Lubricante agotado.

o Cristalizado.

@ Desalineado.

o Suciedad.

o Corroido.

o Sobrecargado.

o Vibracion externa.

o Material de mala calidad.

En la tabla XLIX se presentan los efectos y causas de falla de bandas

transportadoras.

Tabla XLIX. Efectos y causas de falla de banda transportadora

Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Ruido anormal Gastado
Temperatura alta Lubricante agotado
Sistema Retenedor Fuga Cristalizado
mecanico Chumacera Vibracion Desalineado

. Suciedad acumulada
Ruido anormal )
internamente

Ruido anormal Lubricante agotado
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Continuacion de la tabla XLIX.

Elementos Efectos Causa de falla
Sprocket Ruido Desgaste
Sucia Contaminacion
Bastidor Desgaste Corroido
Sistema de Fracturada Vibracién externa
estructura | Banda transportadora | Vibracion Flojo
Vibracion Sobrecargado
Flojos Gastado
Estructura general Dafio en estructura Corroido
Vibracion Ajuste inadecuado
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion | Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Cadena Desgaste Corroido
Flojos Desalineado
Sistema de Ruido anormal Lubricante agotado
transmision Sucia Contaminacion
Faja Falla en alineacién Desalineado
Flojos Mal ajustado
Roto Mala calidad
Ruido anormal Vibracion externa

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Ventilador (VEN)

Los ventiladores industriales son equipos que succionan polvo o inyectan
aire con un ventilador con aspas que gira por medio de un motor eléctrico. En
este inciso se abordan aspectos de estructura, mecanicos, lubricacién y

transmision.
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Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.

o Suciedad.

o Ruido anormal.

o Flojo.

o Temperatura alta.

Las causas son las siguientes:

o Desgaste.

e Oxidacion.

o Contaminacion.

o Vibracion externa.
¢ Gastado.

e Desalineado.

o Sobrecargado.

En la tabla L se presentan los efectos y causas de falla de ventiladores

industriales.
Tabla L. Efectos y causas de falla de ventiladores industriales

Elementos Efectos Causa de falla
Apoyos Vibracion Flojo

Sistema de Vibracion Vibracion externa

estructura Carcasa Despintada Oxidacion

Sucia Contaminacion

Tapadera Ruido anormal Flojo
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Continuacion de la tabla L.

Elementos Efectos Causa de falla
Aspas Ruido anormal Quebrado
Fracturada Vibracién externa
Flojos Vibracién externa
Sistema Chumacera | Vibracion Desalineado
mecéanico Ruido anormal Suciedad acumulada
Ruido anormal Lubricante agotado
Eje Vibracion Gastado
Vibracion Sobrecargado
Ruido anormal Desalineado
Sistema de Elementos Efectos Causa de falla
lubricacién Aceite Temperatura alta Lubricante agotado
Elementos Efectos Causa de falla
Faja Falla en alineaciéon Desalineado
Flojos Mal ajustado
Sistema de Roto Mala calidad
transmision Ruido anormal Vibracién externa
Polea Ruido anormal Desalineado
Vibracion Desbalanceo
Vibracion Fracturado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
. Valvula rotativa (VLR)
Las valvulas rotativas son equipos utilizados para dosificar materiales en
polvo por medio de un rotor interno. En este inciso se abordan aspectos de

estructura, transmisién, mecanicos y lubricacion.

Los efectos son los siguientes:
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o Ruido anormal.

o Vibracion.

o) Grietas.

@ Fuga.

o No lubrica.

@ Temperatura alta.

Las causas son las siguientes:

o Desgaste.
o Corroido.

e Agrietado.

o Desalineado.
0 Cristalizado.
o Lubricante agotado.
o) Falta de lubricante.

En la tabla LI se presentan los efectos y causas de falla de véalvulas

rotativas.
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Tabla LI. Efectos y causas de falla de valvulas rotativas

Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de |Carcasa Agrietado Corroido
estructura | Tapadera Vibracion Flojo
Vibracion Agrietado
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de Eje Vibracion Gastado
transmision Vibracion Desalineado
Cuiia de ]
flecha Ruido anormal Desgaste
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema Flange Fuga Flojo
mecanico Fuga Desalineado
Sello
. Fuga Cristalizado
mecanico
Sistema de |Elementos Efectos Causa de falla
lubricacion | Aceite Temperatura alta | Falta de lubricante
No lubrica Lubricante agotado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Wincher (WIN)

El wincher es un equipo que sirve para jalar una carga por medio de cables
de acero. En este inciso se abordan aspectos de estructura, mecanico,

lubricacion y transmision.

Los efectos son los siguientes:

o Vibracion.

o Dafio en estructura.
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o Temperatura alta.
o) Ruido anormal.
o Pérdida de material.

e Agrietado.

Las causas son las siguientes:

@ Desgaste.

o Flojo.

o Corroido.

o Cristalizado.

e Lubricante agotado.
o Deformado.

o Sobrecargado.

En la tabla LIl se presentan los efectos y causas de falla del wincher.

Tabla LII. Efectos y causas de falla del wincher
Elementos Efectos Causa de falla
Sistema de | Apoyos Vibracion Flojo
estructura | Carcasa Dafio en estructura | Corroido
Elementos Efectos Causa de falla
Cojinete Temperatura alta Lubricante agotado

Ruido anormal

Suciedad acumulada internamente

Sistema Retenedor Fuga

Cristalizado

mecanico | Engranajes Desgaste

Sobrecargado

Ruido anormal

Obstruido por materia extrafio

Temperatura alta

Lubricante agotado

Sistemade |Elementos Efectos

Causade falla

lubricacion | Aceite Temperatura alta

Lubricante agotado
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Continuacion de la tabla LII.

Elementos Efectos Causa de falla
Cadena Perdida de material Corroido
Sistema de _ Lubricante agotado
L Ruido anormal
transmision Deformado
Pifidn Ruido anormal Fracturado
Gancho de carga | Agrietado Sobrecargado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Para poder predecir las fallas de un equipo, es necesario contar con
equipos de medicién en 6ptimas condiciones de acuerdo con las necesidades de
los equipos y maquinaria de la planta. Dentro de la planta no se cuenta con un
alineador de ejes, ni un Multimetro fluke 87 V/i410 KIT combinado el cual es

necesario para mediciones eléctricas.

2.1.3.2.9. Formatos

El dnico registro utilizado para las actividades de mantenimiento se
presenta en el formato reporte de turno figura 20, este formato se utiliza a diario
por el personal operativo de mantenimiento, en el que describen las actividades
de mantenimiento realizado a los equipos e indica la hora de inicio, hora final, si

fue paro solo de equipo o plantay que repuestos se utilizaron para su reparacion.
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Figura 20. Formato de reporte de turno actual

Reporte de turno

Departamento de mantenimiento Detergente "'LP
NOCHE
o Tame  DIA La Popular
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO ¥ SALUDABLE
Puestos:
Equi Hora | Hora Descringa Paro de Paro de R stos
TP | inicio | final sseapaon equipo planta FpREstos
Hoya trasera®
Firma del colaborador Firma de remsion SI
NO
Fecha Fecha

Fuente: Industria La Popular, S.A. (2021) Formato reporte de turno.

En el registro de la figura 20 hace falta indicar el nimero de orden del

mantenimiento y que tipo de mantenimiento se le realiz6 al equipo.

2.1.3.3. Indicadores de mantenimiento

Actualmente en la empresa tienen establecido Unicamente el indicador de
mantenimiento de disponibilidad de equipos, el cual se calcula por medio de la
resta entre las horas totales y las horas en las que, para el equipo por
mantenimientos correctivos, dividido las horas totales. Este indicador se calcula

de forma semanal, en la figura 21 se puede observar la férmula.
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Figura 21. Indicador de disponibilidad

Horas totales — horasz parada per mantenimisnto

Disponibilidad =
horas totales

Fuente: Organizacion y gestion integral de mantenimiento. (2021). Indicadores.

2.2. Propuesta de plan de mantenimiento

Con el diagnostico del mantenimiento de la empresa, se logré evidenciar
qgue el tipo de mantenimiento que realizan es correctivo, lo que genera fallas
frecuentes en los equipos, paros de produccion, entre otros. Se propone un plan
de mantenimiento preventivo que garantice el funcionamiento Optimo de los

equipos y que cumplan con la vida util de acuerdo con el fabricante.

Las metas que se proponen para el plan de mantenimiento son las

siguientes:
o Reducir los paros no programados por fallas en los equipos en un plazo
de 3 meses después de haberse implementado el disefio del

mantenimiento.

o Mejorar el rendimiento de los equipos, por medio de un correcto

mantenimiento preventivo.

o Mayor porcentaje de disponibilidad en los equipos.
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2.2.1. Personal

De acuerdo con el andlisis realizado se puede determinar que, para
cumplir con el programa de mantenimiento, es necesario requerir los servicios de

una empresa externa que brinda servicios de mantenimiento como calibracion.

La empresa externa se solicitara especificamente para calibrar las celdas
de carga de las maquinas llenadoras con una frecuencia trimestral, calibracion
de las bandas pesadoras con una frecuencia anual y para calibrar las balanzas,
también se necesitara el servicio de calibracion con una frecuencia anual.

2.2.2. Plan de mantenimiento

A continuacion, se presenta la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo, iniciando desde la clasificacién de activos hasta los indicadores de
mantenimiento.

2.2.2.1. Clasificacién de activos

En el diagndstico se evidencié que no existe una clasificacion adecuada

de los activos, por lo que se propone la siguiente clasificacion.

La clasificacion se basa en los siguientes criterios:

o Caracteristicas.

o Funcionalidad.

o Tipo de energia que transmiten.
o Tipo de energia empleada.

o Tipo de accionamiento.
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o Aplicaciones en la industria.

También se tomara el criterio de:

o Equipo (EQ)
o Maquina (MQ)

En la tabla LIl se muestra la clasificacion propuesta para cada equipo y
maquina identificandola con 3 letras la abreviatura para la clasificacion de

equipos. En la planta existe un total de 278 equipos activos y dentro de estos

existen 32 clases de activos.

Tabla Llll.  Clasificacion de activos
Descripcién Clasificacion de activos EQ/MQ
Bomba centrifuga BCF EQ
Bomba neumética BNE EQ
Bomba desplazamiento positivo BDP EQ
Filtro magnético FMG EQ
Filtro gemelo FGO EQ
Filtro manga FMA EQ
Banda transportadora TRA EQ
Banda pesadora BTP EQ
Panel eléctrico operacional PEO EQ
Panel eléctrico de potencia PEP EQ
Motor eléctrico MOT EQ
Motorreductores MRE EQ
Tanques TAN EQ
Tolvas TOL EQ
Manifold MNF EQ
Cono de secado CSE EQ
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Continuacion de la tabla LIII.

Ciclén CiC EQ
Compresor COA EQ
Mezclador MXR EQ
Magquinas llenadoras LLE MQ
Enfardadora ENF MQ
Anillo de limpieza ALI EQ
Horno HOC EQ
Quemador QMD EQ
Tornillo dosificador DFM EQ
Autoclave AUT EQ
Polipasto POW EQ
Molino MOL EQ
Valvula rotativa VLR EQ
Ventilador VEN EQ
Wincher WIN EQ

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

A continuacion, se presenta la tabla LIV que muestra el resumen de la

cantidad de cada clase de activo.

Tabla LIV. Resumen por clasificacién de activos

Clases de activos

Descripcién Clase de activos ‘ Cantidad ‘
Bomba centrifuga BCF 6
Bomba neumética BNE 4
Bomba desplazamiento positivo BDP 7
Filtro magnético FMG 2
Filtro gemelo FGO 2
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Continuacion de la tabla LIV.

Filtro manga FMA 6
Banda transportadora TRA 40
Banda pesadora BTP 4
Panel eléctrico operacional PEO 13
Panel eléctrico de potencia PEP 12
Motor eléctrico MOT 33
Motorreductores MRE 49
Tanques TAN 13
Tolvas TOL 21
Manifold MNF 2
Cono de secado CSE 1
Ciclon CiC 3
Compresor COA 4
Mezclador MXR 9
Méquinas llenadoras LLE 18
Enfardadora ENF 2
Anillo de limpieza ALI 1
Horno HOC 1
Quemador QMD 1
Tornillo dosificador DFM 2
Autoclave AUT 4
Polipasto POW 4
Molino MOL 2
Valvula rotativa VLR 2
Ventilador VEN 8
Wincher WIN 1
TOTAL DE EQUIPOS 278

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Para la clasificacion de los activos se considero la identificacion por tipo
de activo, tal como se observa en la tabla LV. Se realiz6 la clasificacion de los

activos de la planta por areas del proceso.

TablaLV. Clasificacion de los equipos por areas

Area de bombas
EQUIPO CLASE DE ACTIVO
Bomba centrifuga molino A BCF
Bomba centrifuga molino B BCF
Bomba de agua de reproceso BCF
Bomba de agua limpia BCF
Bomba de agua de enfriamiento BCF
Bomba de alta presién A BDP
Bomba de alta presiéon B BDP
Filtro gemelo A FGO
Filtro gemelo B FGO
Filtro magnético A FMG
Filtro magnético B FMG
Molino pulverizador A MOL
Molino pulverizador B MOL
Motor del filtro gemelo A MOT
Motor del filtro gemelo B MOT
Motor del molino pulverizador A MOT
Motor del molino pulverizador B MOT
Motor de bomba molino A MOT
Motor de bomba molino B MOT
Motor de bomba de agua de reproceso MOT
Motor de bomba de agua limpia MOT
Motor de bomba de agua de enfriamiento MOT
Motor de bomba de alta presién A MOT
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Continuacion de la tabla LV.

Motor de bomba de alta presion B MOT
Mezclador de filtro gemelo A MXR
Mezclador de filtro gemelo B MXR
Panel eléctrico de potencia area de bombas PEP
Panel eléctrico de potencia area de bombas PEP
Panel eléctrico de control PEO
Tanque de agua de reproceso TAN
Tanque de agua limpia TAN

Area de base

EQUIPO

CLASE DE ACTIVO

Bomba neumatica yamada 1 BNE
Bomba neumatica yamada 2 BNE
Motorreductor de mezclador 1 MRE
Motorreductor de mezclador 2 MRE
Mezclador-agitador de tanque de base 1 MXR
Mezclador-agitador de tanque de base 2 MXR
Panel eléctrico de control PEO
Tanque de sulfénico nimero 1 TAN
Tanque de sulfénico nimero 2 TAN

Area de compresores

EQUIPO

CLASE DE ACTIVO

Compresor de aire A COA
Compresor de aire B COA
Motor de compresor A MOT
Motor de compresor B MOT
Panel eléctrico operacional PEO
Tanque-reservorio de presion A TAN
Tanque-reservorio de presion B TAN
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Continuacion de la tabla LV.

Filtro de aire A FIL

Filtro de aire B FIL

Area de transporte neumatico

EQUIPO CLASE DE ACTIVO
Compresor de aire transporte neumatico estacion A COA
Compresor de aire transporte neumatico estacion B COA
Tornillo dosificador de materia prima estacion A DFM
Tornillo dosificador de materia prima estacion B DFM
Filtro manga de transporte neumatico estacion A FMA
Filtro manga de transporte neumatico estacion B FMA
Panel eléctrico de control PEO
Tanque de agua de reproceso TAN
Tanque de agua limpia TAN
Area de base
EQUIPO CLASE DE ACTIVO
Bomba neumatica yamada 1 BNE
Bomba neumatica yamada 2 BNE
Motorreductor de mezclador 1 MRE
Motorreductor de mezclador 2 MRE
Mezclador-agitador de tanque de base 1 MXR
Mezclador-agitador de tanque de base 2 MXR
Panel eléctrico de control PEO
Tanque de sulfénico nimero 1 TAN
Tanque de sulfénico numero 2 TAN
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Continuacion de la tabla LV.

Area de compresores

EQUIPO CLASE DE ACTIVO

Compresor de aire A COA
Compresor de aire B COA
Motor de compresor A MOT
Motor de compresor B MOT
Panel eléctrico operacional PEO
Tanque-reservorio de presiéon A TAN
Tanque-reservorio de presion B TAN
Filtro de aire A FIL

Filtro de aire B FIL

Area de transporte neumatico

EQUIPO CLASE DE ACTIVO
Compresor de aire transporte neumatico estacion A COA
Compresor de aire transporte neumatico estacion B COA
Tornillo dosificador de materia prima estaciéon A DFM
Tornillo dosificador de materia prima estacion B DFM
Filtro manga de transporte heumatico estaciéon A FMA
Filtro manga de transporte neumatico estacion B FMA
Motor de compresor estacion A MOT
Motor de compresor estacion A MOT
Motor de tornillo dosificador A MOT
Motor de tornillo dosificador A MOT
Motor de valvula rotativa estacion A MOT
Motor de valvula rotativa estacion B MOT
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de potencia estacién A/B PEP
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
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Continuacion de la tabla LV.

Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de filtro manga estacion A PEO
Panel eléctrico de filtro manga estacién B PEO
Polipasto de transporte neumatico estacion A POW
Polipasto de transporte neumatico estacion B POW
Vélvula rotativa estacion A VLR
Valvula rotativa estacion B VLR
Tolva estacion A TOL
Tolva estacion B TOL
Ventilador de filtro manga estacion A VEN
Ventilador de filtro manga estacion b VEN

Area de silicato

EQUIPO CLASE DE ACTIVO
Autoclave # 1 AUT
Autoclave # 2 AUT
Autoclave # 3 AUT
Autoclave # 4 AUT
Bomba de agua caliente BCF
Bomba roper silicato 1 BDP
Bomba roper silicato 2 BDP
Ciclon de sistema para recuperacion de vapor CIC
Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2 MNF
Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4 MNF
Motor de bomba de agua caliente MOT
Motor de bomba de silicato # 1 MOT
Motor de bomba de silicato #2 MOT
Motor de compresor estacion A MOT
Motor de compresor estacion A MOT
Motor de tornillo dosificador A MOT
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Continuacion de la tabla LV.

Motor de tornillo dosificador A MOT
Motor de valvula rotativa estacion A MOT
Motor de valvula rotativa estacion B MOT
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de potencia estacion A/B PEP
Panel eléctrico de filtro manga estacion A PEO
Panel eléctrico de filtro manga estacion B PEO
Polipasto de transporte neumético estacion A POW
Polipasto de transporte neumatico estacion B POW
Valvula rotativa estacion A VLR
Valvula rotativa estacion B VLR
Tolva estacion A TOL
Tolva estacion B TOL
Ventilador de filtro manga estacién A VEN
Ventilador de filtro manga estacién b VEN

Area de silicato

EQUIPO CLASE DE
ACTIVO
Autoclave # 1 AUT
Autoclave # 2 AUT
Autoclave # 3 AUT
Autoclave # 4 AUT
Bomba de agua caliente BCF
Bomba roper silicato 1 BDP
Bomba roper silicato 2 BDP
Ciclén de sistema para recuperacion de vapor CiCc
Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2 MNF
Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4 MNF
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Continuacion de la tabla LV.

Motor de bomba de agua caliente MOT
Motor de bomba de silicato # 1 MOT
Motor de bomba de silicato #2 MOT
Puente gria de silicato 1 POW
Puente gria de silicato 2 POW
Tanque de agua caliente TAN
Tanque de almacenamiento y distribucién de silicato TAN

Area de mezclas

EQUIPO

CLASE DE ACTIVO

Filtro de manga de sulfato FMA
Filtro de mangas carbonato de sodio FMA
Filtro de manga de s.t.p.p FMA
Filtro de mangas de aditivos FMA
Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m) MOT
Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m) MOT
Motorreductor de mezclador m2 MRE
Motorreductor tanque mezclador de granza m1 MRE
Motorreductor subitomo para mezclador de base MRE
Motorreductor mezclador m3 MRE
Mezclador de granza m1 MXR
Mezclador agitador m2 MXR
Tanque mezclador m3 MXR
Mezclador de base para detergente mezanine MXR
Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga PEO
Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga PEO
Panel eléctrico de potencia area de mezclas PEP
Panel eléctrico de potencia area de mezclas PEP
Tolva de sulfato de sodio TOL
Tolva de carbonato de sodio TOL
Tolva de s.t.p.p TOL
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Continuacion de la tabla LV.

Tolva de aditivos s.t.p.p. menores TOL
Ventilador de filtro de manga (62k10) VEN
Ventilador de filtros de manga (62k1) VEN
Area de post adicién
EQUIPO CLASE DE ACTIVO

Bomba de perfume (65p1b) BNE
Bomba de perfume (65pla) BNE
Banda pesadora de soda (65wg2) BTP
Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9) BTP
Banda pesadora y dosificadora (65wg10) BTP
Banda pesadora y dosificadora (65wg12) BTP
Banda transportadora (65n3) TRA
Banda transportadora (65n2a) TRA
Banda transportadora (65n2b) TRA
Banda transportadora detergente (65n2c) TRA
Ciclén de post adicién CiCc
Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2 MOT
Motor de banda colectora (65n3m) MOT
Motorreductor de banda transportadora (65n2am) MRE
Motorreductor de banda transportadora (65n2bm) MRE
Motorreductor de banda pesadora (65wg2m) MRE
Motorreductor de banda pesadora (65wg9m) MRE
Motorreductor de banda pesadora (65wg10m) MRE
Motorreductor de banda pesadora de granulo base MRE
(65wgl12m)

Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) MRE
tambor rotativo

Mezclador rotativo (65mx1) MXR
Panel eléctrico operacional de banda wg12 PEO
Panel eléctrico operacional de banda wg9 PEO
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Continuacion de la tabla LV.

Panel eléctrico operacional de banda wg2 PEO
Panel eléctrico operacional de banda wg10 PEO
Tolva de almacenamiento de enzimas (65v3) TOL
Tolva de almacenamiento de laundrosil (65v4) TOL
Tolva de carga de post adicién (65v9) TOL
Tolva de almacenamiento de soda 65v2 TOL
Tolva de almacenamiento de sulfato 65v11 TOL
Tanque de perfume 1 TAN
Tanque de perfume 2 TAN
Area de secado
EQUIPO CLASE DE ACTIVO

Anillo de limpieza torre detergente (64w3w) ALl

Bomba de tanque de gas BDP
Bomba de tanque Diesel BDP
Bomba de tanque de bunker BDP
Ciclon de secado CiC
Cono de torre de secado (64atl) CSE
Horno del quemador HOC
Motor de bomba tanque de gas MOT
Motor de bomba tanque Diesel MOT
Motor de bomba tanque de bunker MOT
Motor de ventilador de quemador de horno (64k1m) MOT
Motor eléctrico de ventilador de dilucién (64k2m) MOT
Motor eléctrico de ventilador (64k4m) MOT
Motor del ventilador de vacio (64k3m) MOT
Panel eléctrico de potencia PEP
Panel eléctrico de potencia PEP
Panel eléctrico de potencia PEP
Panel eléctrico de potencia PEP
Quemador de horno (64h1) QMD
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Continuacion de la tabla LV.

Tanque de gas 100 libras TAN
Tanque de diesel TAN
Tanque de bunker TAN
Ventilador de quemador (64k1) de combustion VEN
Ventilador aire de dilucién del horno torre secado (64k2) VEN
Ventilador de vacio torre de secado (64k3) VEN
Ventilador de secado (64k4) VEN
Wincher para anillo de limpieza WIN
Area de tolvas de empaque
EQUIPO CLASE DE
ACTIVO
Banda transportadora de distribucién L1 TRA
Banda transportadora de distribucion L 2 TRA
Banda transportadora de distribucién L3 TRA
Banda transportadora de distribucion L4 TRA
Motorreductor de banda de L1 MRE
Motorreductor de banda de L2 MRE
Motorreductor de banda de L3 MRE
Motorreductor de banda de L4 MRE
Panel eléctrico operacional automatico PEO
Panel eléctrico operacional manual PEO
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
Tolva de almacenamiento detergente terminado TOL
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Continuacion de la tabla LV.

Tolva de almacenamiento detergente terminado

TOL

Area de empaque

EQUIPO

CLASE DE ACTIVO

Maquina empacadora masipack1l1 vs400 mxcp003 LLE
Maquina empacadora masipack2l1 vs400 mxcp003 LLE
Maquina empacadora masipack3 11 vs300 mxcp004 LLE
Maquina empacadora masipack4 11 vs300 mxcp004 LLE
Maguina empacadora masipack5 11 vs250 mxcp004 LLE
Maquina empacadora masipack6 12 vs400 mxcp003 LLE
Maguina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003 LLE
Maquina empacadora masipack8 12 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maquina empacadora masipack9 12 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maquina empacadora masipack10 12 vs250 tornillo

Dosificador HE
Maquina empacadora masipackl11 13 vs300 mxcp004 LLE
Méaquina empacadora masipack12 13 vs300 mxcp004 LLE
Maquina empacadora masipack13 13 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Méaquina empacadora masipack14 13 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Méaquina empacadora masipackl15 14 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maquina empacadora masipack16 14 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maguina empacadora masipack17 |14 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maquina empacadora masipack18 14 vs250 tornillo LLE
Dosificador

Maquina enfardadora ENF
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Continuacion de la tabla LV.

Mé&quina enfardadora ENF
Banda transportadora principal linea #1 TRA
Banda transportadora principal linea # 2 TRA
Banda transportadora principal linea # 3 TRA
Banda transportadora principal linea # 4 TRA
Banda transportadora tipo z para producto de linea 1 TRA
Banda transportadora lineal Paralela a linea 1 TRA
Banda transportador curva 1 para producto de linea 1 TRA
Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas TRA
Banda transportador curva 1 TRA
Banda transportador inclinada hacia el tinel TRA
Banda transportador curva TRA
Banda transportadora inclinada sobre base y barra TRA
Banda transportadora en tlnel TRA
Banda transportadora inclinada en cd TRA
Banda transportadora curva en cd TRA
Banda transportadora lineal cd TRA
Banda transportador pequefia inclinada TRA
Banda transportadora tipo z TRA
Banda transportadora lineal TRA
Banda transportadora tipo z TRA
Banda transportador pequefia inclinada TRA
Banda transportador pequefia lineal TRA
Banda transportador pequefia lineal TRA
Banda transportadora grande inclinada TRA
Banda transportadora lineal de enfardadora TRA
Banda transportador inclinada de enfardadora TRA
Banda transportador inclinada TRA
Banda transportador pequefia lineal TRA
Banda transportador pequefia lineal TRA
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Banda transportadora grande inclinada TRA
Banda transportadora lineal de enfardadora TRA
Banda transportador inclinada de enfardadora TRA
Motorreductor de transportador principal linea 1 MRE
Motorreductor de transportador principal linea 2 MRE
Motorreductor de transportador principal linea 3 MRE
Motorreductor de trasportadora principal linea 4 MRE
Motorreductor de banda trasportadora tipo z MRE
Motorreductor de banda transportadora 11 MRE
Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1 MRE
Motorreductor de banda para producto de linea 1,2,3y 4 MRE
Motorreductor de banda curva 1 MRE
Motorreductor de banda de producto hacia tinel MRE
Motorreductor de banda transportadora curva MRE
Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra MRE
Motorreductor de banda en tunel MRE
Motorreductor de banda transportadora inclinada cd MRE
Motorreductor de banda transportadora curva cd MRE
Motorreductor de banda transportadora lineal cd MRE
Motorreductor de banda trasportadora empaque manual MRE
Motorreductor de banda transportadora tipo z MRE
Motorreductor de transportador lineal MRE
Motorreductor de transportador tipo z MRE
Motorreductor de transportador pequefia inclinada MRE
Motorreductor de transportador pequefia lineal MRE
Motorreductor de transportador pequefia lineal MRE
Motorreductor de transportador grande inclinada MRE
Motorreductor de transportador de enfardadora MRE
Motorreductor de transportador de enfardadora MRE
Motorreductor de banda inclinada MRE
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Motorreductor de banda inclinada debajo de la banda curva MRE
Motorreductor de banda pequefia lineal MRE
Motorreductor para banda pequefia lineal MRE
Motorreductor de banda lineal enfardadora MRE
Motorreductor de banda enfardadora MRE

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

2.2.2.2. Codificacion

En el diagnostico se identific6 que el tipo de codificacion significativa
alfanumérica que se utiliza en la empresa es la adecuada, por lo que el tipo de

codificacion se mantendra.

Area del proceso: esta formado por 3 digitos numéricos del 231 al 240 ya
que asi se encuentran identificadas las areas del proceso para la planta

detergente (ver tabla XVIII), sélo cambiara el area — Area de tolvas de empaque.

Clasificacion de equipos: esta formado por 3 letras, analizado en el inciso
anterior de clasificacion de equipos. En la tabla LVI se presenta la identificacion
de la clasificacion de equipos, en la cual se quedaron en espariol las abreviaturas

de los tipos de equipos.
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Tabla LVI.

Identificacion de los tipos de activos

Tipos de activos

Descripcion Clasificacion de los tipos de activos
Bombas BOM
Filtros FIL
Bandas transportadoras BTP
Paneles eléctricos PAE
Motores eléctricos MOT
Motorreductores MRE
Tanques TAN
Tolvas TOL
Manifold MNF
Cono de secado CSE
Ciclén CIC
Compresor COA
Mezclador MXR
Maquinas llenadoras LLE
Enfardadora ENF
Anillo de limpieza ALI
Horno HOC
Quemador QMD
Tornillo dosificador DFM
Autoclave AUT
Polipasto POW
Molino MOL
Valvula rotativa VLR
Ventilador VEN
Wincher WIN

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Se procedera a asignar la codificacion a los 66 equipos que no lo tienen
asignado, se ordenaran por correlativos todos los equipos para mejorar el control,
registro y ubicacién de los mismos y se colocard la clasificacion de equipos en

espafol tal como el inciso de clasificacion de equipos.

Para tener documentado el listado de codificacion, se presenta a

continuacioén en la tabla LVII.

Tabla LVIl. Codificacion propuesta para los equipos de la planta
CcODIGO EQUIPO
231 | EQUIPO DE BOMBEO
231BOMO001 | Bomba centrifuga molino del deareador A
231BOMO002 | Bomba centrifuga molino B
231BOMO003 | Bomba de agua de reproceso
231BOMO004 |Bomba de agua limpia
231BOMO0O05 | Bomba de agua de enfriamiento
231BOMO006 |Bomba de alta presion A
231BOMO007 |Bomba de alta presion B
231FIL001 Filtro gemelo A
231FIL002 Filtro gemelo B
231FILO03 Filtro magnético A
231FIL0O04 Filtro magnético B
231MOL001 | Molino pulverizador A
231MOL002 | Molino pulverizador B
231MOTO001 | Motor del filtro gemelo A
231MOT002 | Motor del filtro gemelo B
231MOTO003 | Motor del molino pulverizador A
231MOTO004 | Motor del molino pulverizador B
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Continuacion de

la tabla LVII.

231MOTO005 | Motor de bomba molino deareador A
231MOTO006 | Motor de bomba molino B
231MOTO007 | Motor de bomba de agua de reproceso
231MOTO008 | Motor de bomba de agua limpia
231MOTO009 | Motor de bomba de agua de enfriamiento
231MOTO010 | Motor de bomba de alta presion A
231MOTO011 | Motor de bomba de alta presion B
231MXR001 | Mezclador de filtro gemelo A
231MXR002 | Mezclador de filtro gemelo B
231PAEO01 | Panel eléctrico de potencia area de bombas
231PAE002 | Panel eléctrico de potencia area de bombas
231PAEO003 | Panel eléctrico de control
231TANO01 |Tangque de agua de reproceso
231TANO02 | Tanque de agua limpia
CcODIGO ‘ EQUIPO

232 | BASE PARA DETERGENTE
232BOMO001 |Bomba neumatica yamada 1
232BOMO002 |Bomba neumatica yamada 2
232MREO01 | Motorreductor de mezclador 1
232MREOQO02 | Motorreductor de mezclador 2
232MXR001 | Mezclador-agitador de tanque de base 1
232MXR002 | Mezclador-agitador de tanque de base 2
232PAEO001 | Panel eléctrico de control
232TANO01 | Tanque de sulfénico nimero 1
232TAN002 | Tanque de sulfénico nimero 2

CODIGO ‘ EQUIPO

233 | COMPRESORES Y TANQUES

233COA001 |Compresor de aire A
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233COA002 | Compresor de aire B
233MOTO001 | Motor de compresor A
233MOTO002 | Motor de compresor B
233PAEO001 Panel eléctrico operacional
233TANOO1 | Tanque-reservorio de presion A
233TAN002 | Tanque-reservorio de presion B
cODIGO EQUIPO

234 | TRANSPORTE NEUMATICO DETERGENTE
234COA001 | Compresor aire transporte neumatico estacion A
234COA002 | Compresor de aire transporte neumatico estacion B
234DFMO001 | Tornillo dosificador de materia prima estacion A
234DFMO002 | Tornillo dosificador de materia prima estacion B
234FIL001 Filtro manga de transporte neumatico estacion A
234FIL002 Filtro manga de transporte neumatico estacion B
234MOTO001 | Motor de compresor estacion A
234MOT002 | Motor de compresor estacion A
234MOTO003 | Motor de tornillo dosificador A
234MOTO004 | Motor de tornillo dosificador A
234MOTO005 | Motor de valvula rotativa estacion A
234MOTO006 | Motor de valvula rotativa estacion B
234PAE001 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE002 | Panel eléctrico de potencia estacién A/B
234PAE003 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
234PAE004 | Panel eléctrico de potencia estacién A/B
234PAE005 | Panel eléctrico de filtro manga estacion A
234PAE006 | Panel eléctrico de filtro manga estacion B
234POWO001 | Polipasto de transporte neumatico estaciéon A
234POWO002 | Polipasto de transporte neumatico estacion B
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234VLR001 Valvula rotativa estacion A

234VLR002 Valvula rotativa estacion B

234TOL001 Tolva estacion A

234TOL002 Tolva estacion B

234VENO00O1 | Ventilador de filtro manga estacion A

234VENO002 | Ventilador de filtro manga estacion b

235 SILICATO Y SALMUERA

235AUT001 Autoclave # 1

235AUT002 | Autoclave # 2

235AUT003 Autoclave # 3

235AUT004 | Autoclave # 4

235BOMO001 |Bomba de agua caliente

235BOMO002 | Bomba roper silicato 1

235BOMO003 | Bomba roper silicato 2

235CIC001 Ciclén de sistema para recuperacion de vapor

235MNF001 | Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2

235MNF002 | Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4

235MOT001 | Motor de bomba de agua caliente

235MOT002 | Motor de bomba de silicato # 1

235MOT003 | Motor de bomba de silicato #2

235POWO001 | Puente grua de silicato 1

235POWO002 | Puente grua de silicato 2

235TAN0O01 | Tanque de agua caliente

235TAN002 | Tanque de almacenamiento y distribucién de silicato
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CcODIGO EQUIPO
236 | MEZCLAS DE DETERGENTES

236FIL001 Filtro de manga de sulfato
236FIL002 Filtro de mangas carbonato de sodio
236FILO03 Filtro de manga de s.t.p.p
236FIL004 Filtro de mangas de aditivos
236MOTO001 | Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m)
236MOTO002 | Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m)
236MREO01 | Motorreductor de mezclador m2
236MREO002 | Motorreductor tanque mezclador de granza ml
236MREO03 | Motorreductor subitomo para mezclador de base
236MREO04 | Motorreductor mezclador m3
236MXR001 | Mezclador de granza m1
236MXR002 | Mezclador agitador m2
236MXR003 | Tanque mezclador m3
236MXR004 | Mezclador de base para detergente mezzanine
236PAEO01 | Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga
236PAEQ002 | Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga
236PAEO03 | Panel eléctrico de potencia area de mezclas
236PAEQ04 | Panel eléctrico de potencia area de mezclas
236TOL001 | Tolva de sulfato de sodio
236TOL002 | Tolva de carbonato de sodio
236TOL0O03 | Tolva de s.t.p.p
236TOL0O04 | Tolva de aditivos s.t.p.p. menores
236VENO001 | Ventilador de filtro de manga (62k10)
236VENO002 | Ventilador de filtros de manga (62k1)
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CcODIGO EQUIPO

237 | POST-ADDITION
237BOMO001 |Bomba de perfume (65p1b)
237BOMO002 | Bomba de perfume (65pla)
237BTP001 | Banda pesadora de soda (65wg2)
237BTP002 Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9)
237BTP003 Banda pesadora y dosificadora (65wg10)
237BTP004 Banda pesadora y dosificadora (65wg12)
237BTP005 Banda transportadora (65n3)
237BTP006 Banda transportadora (65n2a)
237BTP0O07 | Banda transportadora (65n2b)
237BTP008 Banda transportadora detergente (65n2c)
237CIC001 Ciclén de post addition
237MOT001 | Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2
237MOT002 | Motor de banda colectora (65n3m)
237MREOQ01 | Motorreductor de banda transportadora (65n2am)
237MREOQ02 | Motorreductor de banda transportadora (65n2bm)
237MREOQ03 | Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)
237MREOQ04 | Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)
237MREQO05 | Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)
237MREQ06 | Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m)
237MREOQQ07 | Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo
237MXR001 | Mezclador rotativo (65mx1)
237PAEO01 | Panel eléctrico operacional de banda wg12
237PAEQ002 | Panel eléctrico operacional de banda wg9
237PAEO003 | Panel eléctrico operacional de banda wg2
237PAEQ04 | Panel eléctrico operacional de banda wg10
237TOL0O01 | Tolva de almacenamiento de enzimas (65v3)
237TOL002 | Tolva de almacenamiento de laundrosil (65v4)
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237TOL003 Tolva de carga de post addition (65v9)
237TOL004 Tolva de almacenamiento de soda 65v2
237TOL005 Tolva de almacenamiento de sulfato 65v11
237TANO01 Tanque de perfume 1
237TANO002 Tanque de perfume 2

238 | SECADO DE DETERGENTE
238ALI001 Anillo de limpieza torre detergente (64w3w)
238BOM001 Bomba de tanque de gas
238BOM002 Bomba de tanque diesel
238BOMO003 Bomba de tanque de bunker
238CICo01 Ciclon de secado
238CSE001 Cono de torre de secado (64atl)
238HOC001 Horno del quemador
238MOT001 Motor de bomba tanque de gas
238MOT002 Motor de bomba tanque diesel
238MOT003 Motor de bomba tanque de bunker
238MOT004 Motor de ventilador de quemador de horno (64k1m)
238MOTO005 Motor eléctrico de ventilador de dilucion (64k2m)
238MOT006 Motor eléctrico de ventilador (64k4m)
238MOT007 Motor del ventilador de vacio (64k3m)
238PAE001 Panel eléctrico de potencia
238PAE002 Panel eléctrico de potencia
238PAE003 Panel eléctrico de potencia
238PAE004 Panel eléctrico de potencia
238QMD001 Quemador de horno (64h1)
238TANO01 Tanque de gas 100 libras
238TANO002 Tanque de diesel
238TANO003 Tanque de bunker
238VENO001 Ventilador de quemador (64k1) de combustion
238VENO002 Ventilador aire de difusion del horno torre secado (64k2)

147




Continuacion de la tabla LVII.

238VENO003 Ventilador de vacio de torre de secado (64k3)

238VENO004 Ventilador de secado (64k4)

238WINOO1 Wincher para el anillo de limpieza
cODIGO ‘ EQUIPO
239 | TOLVAS DE EMPAQUE

239BTP001 |Banda transportadora de distribucion L1

239BTP002 |Banda transportadora de distribucion L2

239BTP003 |Banda transportadora de distribucién L3

239BTP004 |Banda transportadora de distribucion L4

239MREOQO01 | Motorreductor de banda de L1

239MREO002 | Motorreductor de banda de L2

239MREOQO03 | Motorreductor de banda de L3

239MREOQ004 | Motorreductor de banda de L4

239PAEO01 |Panel eléctrico operacional automatico

239PAEO002 | Panel eléctrico operacional manual

239TOL001 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL002 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL003 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL004 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL005 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL006 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL007 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL008 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL009 | Tolva de almacenamiento detergente terminado

239TOL010 |Tolva de almacenamiento detergente terminado
cODIGO ‘ EQUIPO
240 LLENADO Y EMPAQUE

240LLEOO1 | Maquina empacadora masipacklll vs400 mxcp003
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240LLEOO2 | Maquina empacadora masipack2l1l vs400 mxcp003
240LLEO03 | Maquina empacadora masipack3 11 vs300 mxcp004
240LLEO04 | Maquina empacadora masipack4 11 vs300 mxcp004
240LLEOO5 | Maquina empacadora masipack5s 11 vs250 mxcp004
240LLEOO6 | Maquina empacadora masipacké 12 vs400 mxcp003
240LLEOO7 | Maquina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003
240LLEOO8 | Maquina empacadora masipack8 12 vs250 torn. Dosificador
240LLEO09 | Maquina empacadora masipack9 12 vs250 torn. Dosificador
240LLE010 | Maquina empacadora masipack10 12 vs250 torn. Dosificador
240LLEO11 |Maquina empacadora masipackll I3 vs300 mxcp004
240LLEO12 Maquina empacadora masipack12 13 vs300 mxcp004
240LLEO13 | Maquina empacadora masipack13 I3 vs250 torn. Dosificador
240LLEO14 | Maquina empacadora masipackl14 |13 vs250 torn. Dosificador
240LLEO15 | Maquina empacadora masipackl15 14 vs250 torn. Dosificador
240LLEO16 | Maquina empacadora masipackl6 14 vs250 torn. Dosificador
240LLEO17 | Maquina empacadora masipackl7 14 vs250 torn. Dosificador
240LLEO018 | M&quina empacadora masipack18 |4 vs250 torn. Dosificador
240ENFO001 | Maquina enfardadora

240ENF002 | Maquina enfardadora

240BTP001 |Banda transportadora principal linea #1

240BTP002 |Banda transportadora principal linea # 2

240BTP003 | Banda transportadora principal linea # 3

240BTP004 |Banda transportadora principal linea # 4

240BTP0O05 |Banda transportadora tipo z para producto de linea 1
240BTP006 |Banda transportadora lineal Paralela a linea 1

240BTP007 |Banda transportador curva 1 para producto de linea 1
240BTP008 |Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas
240BTP009 |Banda transportador curva 1
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240BTP010 |Banda transportador inclinada hacia el tunel
240BTP0O11 |Banda transportador curva

240BTP012 |Banda transportadora inclinada sobre base y barra
240BTP013 |Banda transportadora en tanel

240BTP014 |Banda transportadora inclinada en cd
240BTP0O15 |Banda transportadora curva en cd

240BTP016 |Banda transportadora lineal cd

240BTP0O17 |Banda transportador pequefa inclinada
240BTP018 |Banda transportadora tipo z

240BTP019 |Banda transportadora lineal

240BTP020 |Banda transportadora tipo z

240BTP021 |Banda transportador pequefa inclinada
240BTP022 |Banda transportador pequeiia lineal
240BTP023 | Banda transportador pequefia lineal
240BTP024 | Banda transportadora grande inclinada
240BTP025 |Banda transportadora lineal de enfardadora
240BTP026 |Banda transportador inclinada de enfardadora
240BTP027 |Banda transportador inclinada

240BTP028 | Banda transportador pequeiia lineal
240BTP029 |Banda transportador pequeia lineal
240BTP030 |Banda transportadora grande inclinada
240BTP031 |Banda transportadora lineal de enfardadora
240BTP032 |Banda transportador inclinada de enfardadora
240MREOQO1 | Motorreductor de transportador principal linea 1
240MREOQ002 | Motorreductor de transportador principal linea 2
240MREOQO03 | Motorreductor de transportador principal linea 3
240MREO004 | Motorreductor de trasportadora principal linea 4
240MREOQ05 | Motorreductor de banda trasportadora tipo z
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240MREOQ006 | Motorreductor de banda transportadora I1

240MREO07 | Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1
240MREO008 | Motorreductor de banda para producto de linea 1,2,3y 4
240MREO09 | Motorreductor de banda curva 1

240MREOQ10 | Motorreductor de banda de producto hacia tanel
240MREO11 |Motorreductor de banda transportadora curva
240MREOQO12 | Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra
240MREO13 | Motorreductor de banda en tanel

240MREOQ14 | Motorreductor de banda transportadora inclinada cd
240MREO015 | Motorreductor de banda transportadora curva cd
240MREOQ16 | Motorreductor de banda transportadora lineal cd
240MREOQO17 | Motorreductor de banda trasportadora empaque manual
240MREO018 | Motorreductor de banda transportadora tipo z
240MREO019 | Motorreductor de transportador lineal

240MREO020 | Motorreductor de transportador tipo z

240MREO021 | Motorreductor de transportador pequefa inclinada
240MREO022 | Motorreductor de transportador pequefia lineal
240MREO023 | Motorreductor de transportador pequenia lineal
240MREO024 | Motorreductor de transportador grande inclinada
240MREO025 | Motorreductor de transportador de enfardadora
240MREO026 | Motorreductor de transportador de enfardadora
240MREO027 | Motorreductor de banda inclinada

240MRE028 | Motorreductor de banda inclinada debajo de la banda curva
240MREO029 | Motorreductor de banda pequeiia lineal

240MREO30 | Motorreductor para banda pequefia lineal

240MREO031 | Motorreductor de banda lineal enfardadora

240MREOQ032 | Motorreductor de banda enfardadora

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Se propone que al momento de ingresar a la planta un equipo 0 maquina
nuevo se ingrese al software y se mantenga actualizado para que de manera
automatica se le genere cédigo de identificacion y que todos los equipos tengan
su codificacion fisica. La etiqueta con el codigo debe colocarse en un lugar visible

y con un tamafio de etiqueta y letra legible, tal y como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Codificacion de la maguina enfardadora

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Escuintla. 2021). Coleccion particular. Escuintla.
2.2.2.3. Criticidad

En el diagndstico de la situacién actual se pudo determinar que no se tiene
la criticidad adecuada para los equipos, por lo tanto, se propone la siguiente

criticidad.
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Los criterios para clasificar los equipos son los siguientes:

o Incidencia en la produccion: el cual indica si el paro de produccion es
inmediato, mayor a 24 horas o menor a 24 horas, segun sea el caso del
equipo.

o Grado de mantenibilidad: este parametro indica el costo de mantenimiento
del equipo, si es alto, medio o bajo.

o Equipo back up: o también conocido como equipo reemplazo, es un equipo

de repuesto si llega a fallar el equipo actual funcionando.

Con base en los criterios para la clasificacidn de criticidad, se identificaran

en la siguiente manera como se muestra en la tabla LVIII.

Tabla LVIII. Identificacién del tipo de criticidad del equipo

Criticidad

Media

Normal

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Para establecer la criticidad de equipos y maquinas, la empresa adquirid
un software de Excel de facil uso para asignar el nivel de criticidad de cada
equipo. En el software se analizaron los factores antes mencionados para cada

equipo y el numero “1” se utiliza para indicar en qué nivel esta cada equipo.
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En el software, dependiendo del parametro seleccionado con el numero
“1”, asi se le asigna un valor en la suma de criticidad, a continuacion, en la tabla

LIX se muestra el valor de cada parametro:

Tabla LIX. Valores asignados a los criterios de criticidad

EXISTE ALGUN EQUIPO DE
INCIDENCIA SOBRE LA
PRODUCCION GRADO DE MANTENIBILIDAD BACK-UP/ES EL EQUIPO
REEMPLAZO
Paro Paro >[ Paro <= . .
Inmediato 24 hrs. 24 hrs. Al M e 2 MO
|VALOR 150 75 0 100 50 0 0 50

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Las condiciones para determinar el tipo de criticidad del equipo, segun la

sumatoria de los criterios se encuentra en la tabla LX.

Tabla LX. Condiciones de la criticidad

- Si la suma de criticidad es >=125.0001

B Si la suma de criticidad es >=74.999
C Si la suma de criticidad es <74.999

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

La criticidad de los equipos de la planta se propone de la siguiente manera
como se muestra de la tabla LXI a la LXX, con base a los criterios antes

mencionados.

154



Tabla LXI.

Criticidad del area de bombas

INCIDENCIA SOBRE LA EXISTE ALGUN EQUIPO DE BACK
PRODUCCION CRAOEEMAE PR UP/ES EL EQUIPO REEMPLAZO | Criticidad de Suma
Paro Paro Paro - - mantto nueva Criticidad
Inmediato | >24hrs. | <=24 hrs. s Meslto e & N
EQUIPOS DE BOMBAS
231BOMO001 |Bomba centrifuga molino del deareador A 1 1 1
231BOMO002 |Bomba centrifuga molino B 1 1 1
231BOMO003 |Bomba de agua de reproceso 1 1 1
231BOMO004 |Bomba de agua limpia 1 1 1
231BOMO005 |Bomba de agua de enfriamiento 1 1 1
231BOMO006 |Bomba de alta presion A 1 1 1
231BOMO007 _|Bomba de alta presién B 1 1 1
231FIL001 Filtro gemelo A 1 1 1
231FIL002 Filtro gemelo B 1 1 1
231FIL003 Filtro magnético A 1 1 1
231FIL004 Filtro magnético B 1 1 1
231MOL001_|Molino pulverizador A 1 1 L
231MOL002 | Molino pulverizador B 1 1 1
231MOT001 _|Motor del filtro gemelo A 1 1 1
231MOT002 | Motor del filtro gemelo B 1 1 1
231MOT003 | Motor del molino pulverizador A 1 1 1
231MOT004 | Motor del molino pulverizador B 1 1 1
231MOT005 _|Motor de bomba molino deareador A 1 1 1
231MOT006 _|Motor de bomba molino B 1 1 1
231MOT007 _|Motor de bomba de agua de reproceso 1 1 1
231MOT008 | Motor de bomba de agua limpia 1 1 1
231MOT009 _|Motor de bomba de agua de enfriamiento 1 1 1
231MOT010 _|Motor de bomba de alta presion A 1 1 1
231MOT011 | Motor de bomba de alta presién B 1 1 1
231MXR001 | Mezclador de filtro gemelo A 1 1 1
231MXR002 |Mezclador de filtro gemelo B 1 1 1
231PAE001 _|Panel eléctrico de potencia area de bombas 1 1 1
231PAE002 |Panel eléctrico de potencia area de bombas 1 1 1
231PAE003 | Panel eléctrico de control 1 1 1
231TANOO1 _|Tanque de agua de reproceso 1 1 1
231TANO02 | Tanque de agua limpia 1 1 1
-z . . :
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
e . Py
Tabla LXII. Criticidad del area de base
EXISTE ALGUN EQUIPO
INC"I))ERNO(I:DICSSZEE LA GRADO DE MANTENIBILIDAD DE BACK-UP/ES EL Criticidad
EQUIPO REEMPLAZO Suma
de mantto PO
Paro Paro Paro nueva criteidad
Inmediato [>24 hrs. (<=24 hrs. Alto Medio Bajo sl NO
EQUIPOS DE BASE DETERGENTE
232BOMO001 |Bomba neumética yamada 1 1 1 1
232BOM002 |Bomba neumética yamada 2 1 1 1
232MRE001 |Motorreductor de mezclador 1 1 1 1
232MRE002 |Motorreductor de mezclador 2 1 1 1
232MXR001 |Mezclador-agitador de tanque de base 1 1 1 1
232MXR002 |Mezclador-agitador de tanque de base 2 1 1 1
232PAE001 |Panel eléctrico de control 1 1 1
232TAN001 |Tanque de sulfénico nimero 1 1 1 1
232TAN002 |Tanque de sulfénico ntimero 2 1 1 1

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXIII.

Criticidad del area de compresores

INCIDENCIA SOBRE LA GRADO DE E)B(l’-\s(;FIEGIE’(I;IEUSNEIIE_QELgTJ(I:I):’ISE
PRODUCCION MANTENIBILIDAD REEMPLAZO Criticidad Suma
de mantto e
Paro Paro >| Paro nueva Crtcidad
Inmediato [ 24 hrs. [<=24hrs. glic|enic[Baic = e
EQUIPOS CUARTO COMPRESORES
233COA001 |Compresor de aire A 1 1 1
233COA002 |Compresor de aire B 1 1 1
233MOT001 |Motor de compresor A 1 1 1
233MOT002 |Motor de compresor B 1 1 1
233PAE001 |Panel eléctrico operacional 1 1 1
233TAN001 |Tangue-reservorio de presién A 1 1
233TANO002 | Tanque-reservorio de presién B 1 1

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla LXIV. Criticidad del area de transporte neumatico

EXISTE ALGUN EQUIPO DE
eI el TS GRADO DE MANTENIBILIDAD BACK-UP/ES EL EQUIPO | Criticidad de
PRODUCCION Suma
REEMPLAZO mantto
Paro |Paro >| Paro . q nueva Criticidad
Inmediato | 24 hrs. | <=24hrs. o LI e — o
EQUIPOS TRANSPORTE NEUMATICO
234COA001 _|Compresor aire transporte neumatico estacion A 1 1 1
234COA002 _|Compresor de aire transporte neumatico estacion B 1 1 1
234DFM001 | Tornillo ifi de materia prima estacion A 1 1 1
234DFMO002 | Tornillo de materia prima estacion B 1 1 1
234FIL001 Filtro manga de transporte neumatico estacion A 1 1 1
234FIL002 Filtro manga de estacion B 1 1 1
234MOT001 | Motor de estacién A 1 1 1
234MOT002 _[Motor de compresor estacién B 1 1 1
234MOT003 | Motor de tornillo dosificador A 1 1 1
234MOT004 | Motor de tornillo dosifi B 1 1 1
234MOT005 [ Motor de rotocelda estacion A 1 1 1
234MOT006 _|Motor de rotocelda estacion B 1 1 1
234PAE001 _|Panel eléctrico de potencia estacion A/B 1 1 1
234PAE002 _|Panel eléctrico de potencia estacion A/B 1 1 1
234PAE003 _[Panel eléctrico de potencia estacion A/B 1 1 1
234PAE004 _|Panel eléctrico de potencia estacion A/B 1 1 1
234PAE005 _|Panel eléctrico de filtro manga estacion A 1 1 1
234PAE006 _|Panel eléctrico de filtro manga estacion B 1 1 1
234POW001 _|Polipasto de transporte neumético estacion A 1 1 1
234POW002 | Polipasto de transporte estacion B 1 1 1
234ROT001 _|Rotocelda estacion A 1 1 1
234ROT002 _|Rotocelda estacion B 1 1 1
234SIL001 Silo estacién A 1 1 1
234SIL002 Silo estacién B 1 1 1
234VENO01 _|Ventilador de filtro manga estacién A 1 1 1
234VENO002 | Ventilador de filtro manga estacion b 1 1 1

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXV. Criticidad del area de tolvas detergente

INCIDENCIA SOBRE LA
PRODUCCION

EXISTE ALGUN EQUIPO DE
BACK-UP/ES EL EQUIPO
REEMPLAZO

GRADO DE
MANTENIBILIDAD

Criticidad de

Paro
Inmediato

Paro
24 hrs.

>

Paro
<=24 hrs.

Alto | Medio | Bajo Sl NO

mantto nueva

Suma
Criticidad

EQUIPOS SILICATO

235AUT001

Autoclave # 1

235AUT002

Autoclave # 2

235AUT003

Autoclave # 3

235AUT004

Autoclave # 4

235BOM001

Bomba de agua caliente

235BOM002

Bomba ropper silicato 1

235BOM003

Bomba ropper silicato 2

N N e e P N

235CIC001

Ciclon de sistema para recuperacion de vapor

235MNF001

Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2

235MNF002

Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4

235MOT001

Motor de bomba de agua caliente

N

235MOT002

Motor de bomba de silicato # 1

235MOT003

Motor de bomba de silicato #2

o C N (e (o (o (o [ [ (o (S [ [N 2

@ |@ |© @ |® (@ @ |® (@ (@ (@ (e e

235POW001

Puente griia de silicato 1

235POW002

Puente grda de silicato 2

N N L L L e e e o G G G e e

235TANOO1

Tanque de agua caliente

235TAN002

Tanque de to y distribucion de silicato

-
N

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla LXVI.

Criticidad del area de mezclas

INCIDENCIA SOBRE LA
PRODUCCION

GRADO DE MANTENIBILIDAD

EXISTE ALGUN EQUIPO DE
BACK-UP/ES EL EQUIPO
REEMPLAZO

Criticidad
de mantto

Paro
Inmediato

Paro
24 hrs.

>

Paro
<=24hrs.

Alto Medio Bajo S

nueva
NO

Suma
Criticidad

EQUIPOS MEZCLAS

236FIL001

Filtro de manga de sulfato

236FIL002

Filtro de mangas carbonato de sodio

236FIL003

Filtro de manga de s.t.p.p

236FIL004

Filtro de mangas de aditivos

236MOT001

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m)

236MOT002

Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m

236MRE001
236MRE002
236MRE003
236MRE004
236MXR001
236MXR002

236MXR003

R

Motorreductor de mezclador M2

Motorreductor tanque mezclador de granza m1

N N

Motorreductor subitomo para mezclador de base

Motorreductor mezclador m3

-

Mezclador de granza m1

S

Mezclador agitador m2

Tanque mezclador m3

-

236MXR004

236PAE001

236PAE002

236PAE003

Mezclador de base para detergente mesanini

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga

Panel eléctrico de potencia &rea de mezclas

236PAE004

Panel eléctrico de potencia &rea de mezclas

236SIL001

236SIL002
236SIL003

236SIL004

236VEN001
236VEN002

= [ [

= [ [

Silo de sulfato de sodio

Silo de carbonato de sodio

Silo de s.t.p.p

Silo de aditivos s.t.p.p. menores

N

Ventilador de filtro de manga (62k10)

Ventilador de filtros de manga (62k1)

SRR

NN NN R RN R

Fuente: elaboracioén propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXVII.

Criticidad del area de post adicién

INCIDENCIA SOBRE LA

PRODUCCION

GRADO DE
MANTENIBILIDA
D

EXISTE ALGUN EQUIPO DE
BACK-UP/ES EL EQUIPO
REEMPLAZO

Criticidad de
mantto

Paro

Paro >
24 hrs.

Paro
<=24hrs.

Alto | Medio | Bajo

Sl NO

nueva

Suma
Criticidad

EQUIPOS SECADO

238ALI001
238BOM001

Anillo de limpieza torre. (64w3w)

Bomba de tanque de gas

238BOMO002

Bomba de tanque Diesel

s

238BOMO003

Bomba de tanque de bunker

= [l | [

238CIC001

Ciclon de secado

238CSE001

Cono de torre de secado (64atl1)

Y

s

238HOC001

Horno del

238MOT001

Motor de bomba tanque de gas

238MOT002

Motor de bomba tanque Diesel

s

238MOT003

Motor de bomba tanque de bunker

238MOT004

Motor de ventilador de dor de horno (64k1m)

238MOT005

Motor eléctrico de ventilador de dilucion (64k2m)

s

238MOT006
238MOT007

Motor eléctrico de ventilador (64k4m)

Motor del ventilador de vacio (64k3m)

C Y P N

238PAE001

Panel eléctrico de potencia

238PAE002
238PAE003

Panel eléctrico de potencia

Panel eléctrico de potencia

238PAE004

Panel eléctrico de potencia

= 1o [l =

238QMD001_|Quemador de hormo (64h1)
238TANOO1
238TAN0O2
238TAN0O3

238VENO001

(SR 1) /I Y /N

= 1= [l [ [l [ [ [ [

Tanque de gas 100 libras

Tanque de diesel

s

 Tanque de bunker

Ventilador de (64k1) de ion

238VEN002

Ventilador aire de dilucion del horno torre secado (64k2)

238VENO03
238VEN004

Ventilador de vacio torre de secado (64k3)

Ventilador de secado (64k4)

= [ e e

[ e =

238WINOO1

\Wincher para el anillo de limpieza

1= [l [ [

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla LXVIII. Criticidad del area de secado

INCIDENCIA SOBRE LA
PRODUCCION

GRADO DE

MANTENIBILIDA
D

EXISTE ALGUN EQUIPO
DE BACK-UP/ES EL

EQUIPO REEMPLAZO

Criticidad
de mantto

Paro
Inmediato

Paro
24 hrs.

>

Paro

<=24hrs. s

Medio

Bajo

SI NO

nueva

Suma
Criticidad

EQUIPOS POST ADICION

237BOMO001

Bomba de perfume (65p1h)

237BOMO002

Bomba de perfume (65p1a)

237BTP001

Banda pesadora de soda (65wg2)

237BTP002

Banda pesadora y de sulfato (65wg9)

237BTP003

Banda pesadora y dosificadora (65wq10)

237BTP004

Banda pesadoray (65wq12)

237BTP005

237BTP006

Banda transportadora (65n3;

Banda (65n2a)

237BTP007

237BTP008

Banda transportadora (65n2b)
nd:

Banda

(65n2¢)

237CIC001

Ciclén de post addition

237MOT001

Motor eléctrico de banda 65n2C-2

= [ e = [

237MOT002

Motor de banda colectora (65n3m;

237MRE001

237MRE002

237MRE003

237MRE004

237MRE005

237MRE006

237MRE007

237MXR001

Motorreductor de banda transportadora (65n2am)

-

Motorreductor de banda transportadora (65n2bm)

Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)

Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)

Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)

Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m)

Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo

= [ e R e e e e e [ [ e [ e = 2=

rotativo (65mx1)

237PAE001

Panel eléctrico operacional de banda wg12

237PAE002

Panel eléctrico de banda wg9

237PAE003

Panel eléctrico operacional de banda wg2

237PAE004

Panel eléctrico de banda wg10

N N

= [ | =

237SIL001
237SIL002
237SIL003
237SIL004
237SIL00S

237TANOO1

Silo de almacenamiento de enzimas (65v3)

Silo de almacenamiento de laudrosil (65v4)

Silo de carga de post addition (65v9)

Silo de almacenamiento de soda 65v2

Silo de almacenamiento de sulfato 65v11

Tanque de perfume 1

| | = [ =

L T e e 15 [ 5 [ (503 [ 5 [ [ [ [ W S /I ¥ 1S (B[S0 /SR N 19 1

237TANO02

Tanque de perfume 2

G A Y

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

158




Tabla LXIX. Criticidad del area de tolvas de empaque

INCIDENCIA SOBRE LA

EXISTE ALGUN EQUIPO DE

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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PRODUCCION GRADO DE MANTENIBILIDAD BACK-UP/ES EL EQUIPO |Criticidad de Suma
REEMPLAZO mantto s
Paro Paro Paro . q nueva Sriciced
Inmediato | >24 hrs. | <= 24 hrs. i EsID D o WD
EQUIPOS SILOS DE EMPAQUE
239BTP001 |Banda transportadora de distribucion L1 1 1 1
239BTP002 |Banda transportadora de distribucion L 2 1 1 1
239BTP003 |Banda transportadora de distribucion L3 1 1 1
239BTP004 |Banda transportadora de distribucion L4 1 1 1
239MREO001 |Motorreductor de banda de L1 1 1 1
239MRE002 |Motorreductor de banda de L2 1 1 1
239MRE003 |Motorreductor de banda de L3 1 1 1
239MRE004 |Motorreductor de banda de L4 1 1 1
239PAEQ01 |Panel eléctrico operacional automatico 1 1 1
239PAEQ02 |Panel eléctrico operacional manual 1 1 1
239SIL001 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL002 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL003 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL004 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL005 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL006 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL007 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL008 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL009 _|Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1
239SIL010 |Silo de almacenamiento detergente terminado (tolva) 1 1 1




Tabla LXX. Criticidad del area de empaque.

INCIDENCIA SOBRE LA

GRADO DE

EXISTE ALGUN EQUIPO DE]

BACK-UP/ES EL EQUIPO | Criticidad

PRODUCCION MANTENIBILIDAD REEMPLAZO P p——— C”S!\ijcrir(ljaad
Paro Paro Paro A q nueva
Inmediato | >24 hrs. | <= 24 hrs. A || KD ||Eel & Mo
EQUIPOS EMPAQUE
240LLE001 _|Magquina empacadora masipack1ll vs400 mxcp003 1 1 1
240LLE002 |Maquina empacadora masipack2|1 vs400 mxcp003 1 1 1
240LLE003 _|Maquina empacadora masipack3 |1 vs300 mxcp004 1 1 1
240LLE004 |Maquina empacadora masipack4 |1 vs300 mxcp004 1 1 1
240LLE005 _|Magquina empacadora masipacks 11 vs250 mxcp004 1 1 1
240LLE006 _|Magquina empacadora masipack6 I2 vs400 mxcp003 1 1 1
240LLE007 _|Maquina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003 1 1 1
240LLE008 |Magquina empacadora masipack8 I2 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLEO09 _|Maguina empacadora masipack9 I2 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLE010 |Maguina empacadora masipack10 I2 vs250 tor. Dosificador 1 1 1
240LLEO11 |Maquina empacadora masipackl1 I3 vs300 mxcp004 1 1 1
240LLEO12 |Maquina empacadora masipack12 I3 vs300 mxcp004 1 1 1
240LLE013 |Magquina empacadora masipack13 I3 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLE014 |Maguina empacadora masipack14 I3 vs250 tom. Dosificador 1 1 1
240LLEO015 |Magquina empacadora masipack15 14 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLE016 _|Magquina empacadora masipack16 14 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLE017 |Magquina empacadora masipack17 14 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240LLEO1 Magquina empacadora masipack18 14 vs250 torn. Dosificador 1 1 1
240ENF001 |Maquina enfardadora 1 1 1
240ENF002 |Magquina enfardadora 1 1 1
240BTP001 |Banda transportadora principal linea #1 1 1 1
240BTP002 _|Banda transportadora principal linea # 2 1 1 1
240BTP003 _|Banda transportadora principal linea # 3 1 1 1
240BTP004 _|Banda transportadora principal linea # 4 1 1 1
240BTP005 _|Banda transportadora tipo z para producto de linea 1 1 1 1
240BTP006 _|Banda transportadora lineal Paralela a linea 1 1 1 1
240BTP007 |Banda transportador curva 1 para producto de linea 1 1 1 1
240BTP008 _|Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas 1 1 1
240BTP009 |Banda transportador curva 1 1 1 1
240BTP010 |Banda transportador inclinada hacia el tinel 1 1 1
240BTP011 |Banda transportador curva 1 1 1
240BTP012 |Banda transportadora inclinada sobre base y barra 1 1 1
240BTP013 |Banda transportadora en ttinel 1 1 1
240BTP014 |Banda transportadora inclinada en cd 1 1 1
240BTP015 |Banda transportadora curva en cd 1 1 1
240BTP016 |Banda transportadora lineal cd 1 1 1
240BTP017 |Banda transportador pequefia inclinada 1 1 1
240BTP018 |Banda transportadora tipo z 1 1 1
240BTP019 |Banda transportadora lineal 1 1 1
240BTP020 |Banda transportadora tipo z 1 1 1
240BTP021 |Banda transportador pequefia inclinada 1 1 1
240BTP022 |Banda transportador pequefia lineal 1 1 1
240BTP023 |Banda transportador pequefia lineal 1 1 1
240BTP024 |Banda transportadora grande inclinada 1 1 1
240BTP025 |Banda transportadora lineal de enfardadora 1 1 1
240BTP026 _|Banda transportador inclinada de enfardadora 1 1 1
240BTP027 |Banda transportador inclinada 1 1 1
240BTP028 |Banda transportador pequefia lineal 1 1 1
240BTP029 |Banda transportador pequefia lineal 1 1 1
240BTP030 _|Banda transportadora grande inclinada 1 1 1
240BTP031 |Banda transportadora lineal de enfardadora 1 1 1
240BTP032 |Banda transportador inclinada de enfardadora 1 1 1
240MRE001 |Motorreductor de transportador principal linea 1 1 1 1
240MRE002 | Motorreductor de transportador principal linea 2 1 1 1
240MRE003 |Motorreductor de transportador principal linea 3 1 1 1
240MRE004 |Motorreductor de trasportadora principal linea 4 1 1 1
240MREQ05 | Motorreductor de banda trasportadora tipo z 1 1 1
240MRE006 |Motorreductor de banda transportadora I1 1 1 1
240MRE007_|Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1 1 1 1
240MRE008 | Motorreductor de banda para producto de linea 1,23y 4 1 1 1
240MRE009 | Motorreductor de banda curva 1 1 1 1
240MRE010 |Motorreductor de banda de producto hacia tdnel 1 1 1
240MREO11 |Motorreductor de banda transportadora curva 1 1 1
240MREO012 |Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra 1 1 1
240MRE013 |Motorreductor de banda en tinel 1 1 1
240MREQ14 |Motorreductor de banda transportadora inclinada cd 1 1 1
240MREO015 |Motorreductor de banda transportadora curva cd 1 1 1
240MRE016 |Motorreductor de banda transportadora lineal cd 1 1 1
240MREO017 |Motorreductor de banda trasportadora empaque manual 1 1 1
240MRE018 |Motorreductor de banda transportadora tipo z 1 1 1
240MRE019 |Motorreductor de transportador lineal 1 1 1
240MRE020 |Motorreductor de transportador tipo z 1 1 1
240MRE021 |Motorreductor de transportador pequefia inclinada 1 1 1
240MRE022 |Motorreductor de transportador pequefia lineal 1 1 1
240MRE023 | Motorreductor de transportador pequefia lineal 1 1 1
240MRE024 |Motorreductor de transportador grande inclinada 1 1 1
240MRE025 |Motorreductor de transportador de enfardadora 1 1 1
240MRE026 |Motorreductor de transportador de enfardadora 1 1 1
240MRE027 |Motorreductor de banda inclinada 1 1 1
240MRE028 |Motorreductor de banda inclinada debajo de la banda curva 1 1 1
240MRE029 |Motorreductor de banda pequefia lineal 1 1 1
240MREO030 |Motorreductor de banda _grande inclinada 1 1 1
240MRE031 |Motorreductor de banda inclinada 1 1 1
240MRE032 | Motorreductor de banda enfardadora 1 1 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.2.4.

Jerarquia

Se propone la jerarquia de los equipos de la planta, bajo los siguientes

criterios de clasificacion:

Equipos principales: son los encargados de realizar una funciéon en

especifico para la produccion.

Equipos secundarios: son utilizados para poner a funcionar los equipos

principales, en su mayoria son motores o motorreductores.

Equipos independientes: en su mayoria son los paneles eléctricos, tolvas,

ciclones o equipos que son neumaticos, los cuales no necesitan de otros

equipos para funcionar.

La jerarquia de los equipos se presenta a continuacion de la tabla LXXI.

Tabla LXXI. Jerarquia de equipos por area

JERARQUIA EQUIPOS DE BOMBAS
Principal 231BOMO001 |Bomba centrifuga molino del deareador A
Secundario | 231MOTO005 | Motor de bomba molino deareador A
Principal 231BOMO002 | Bomba centrifuga molino B
Secundario | 231MOTO006 | Motor de bomba molino B
Principal 231TANOO1 | Tanque de agua de reproceso
Secundario | 231BOM003 | Bomba de agua de reproceso
Secundario | 231MOT007 | Motor de bomba de agua de reproceso
Principal 231TANO02 | Tanque de agua limpia
Secundario | 231BOM004 | Bomba de agua limpia
Secundario | 231MOT008 | Motor de bomba de agua limpia
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Continuacion de la tabla LXXI.

Principal 231BOMO0O05 | Bomba de agua de enfriamiento

Secundario | 231MOTO009 | Motor de bomba de agua de enfriamiento
Principal 231BOMO006 |Bomba de alta presion A

Secundario | 231MOTO010 | Motor de bomba de alta presion A
Principal 231BOMO007 |Bomba de alta presién B

Secundario | 231MOT011 | Motor de bomba de alta presiéon B
Principal 231FILO01 Filtro gemelo A

Secundario | 231MOTO001 | Motor del filtro gemelo A

Secundario | 231MXR001 | Mezclador de filtro gemelo A
Principal 231FIL002 Filtro gemelo B

Secundario | 231MOTO002 | Motor del filtro gemelo B

Secundario | 231MXR002 | Mezclador de filtro gemelo B
Principal 231MOL001 | Molino pulverizador A

Secundario | 231MOTO003 | Motor del molino pulverizador A
Principal 231MOL002 | Molino pulverizador B

Secundario | 231MOT004 | Motor del molino pulverizador B
Independiente | 231PAEO01 | Panel eléctrico de potencia area de bombas
Independiente | 231PAE002 | Panel eléctrico de potencia area de bombas
Independiente | 231PAEO03 | Panel eléctrico de control
Independiente | 231FIL003 Filtro magnético A
Independiente | 231FIL004 Filtro magnético B

JERARQUIA EQUIPOS DE BASE DETERGENTE
Principal 232MXR001 | Mezclador-agitador de tanque de base 1
Secundario | 232MREO01 | Motorreductor de mezclador 1
Principal 232MXR002 | Mezclador-agitador de tanque de base 2
Secundario | 232MREO002 | Motorreductor de mezclador 2
Independiente | 232PAE001 | Panel eléctrico de control
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Independiente | 232TAN0O1 Tanque de sulfénico nUmero 1
Independiente | 232TAN002 Tanque de sulfénico nimero 2
Independiente | 232BOMO001 Bomba neumética yamada 1
Independiente | 232BOMO002 Bomba neumatica yamada 2
JERARQUIA EQUIPOS CUARTO COMPRESORES
Principal 233COA001 Compresor de aire A
Secundario | 233MOT001 Motor de compresor A
Secundario | 233TAN00O1 Tanque-reservorio de presiéon A
Principal 233C0OA002 Compresor de aire B
Secundario | 233MOT002 Motor de compresor B
Secundario | 233TAN002 Tanque-reservorio de presiéon B
Independiente | 233PAEO001 Panel eléctrico operacional
Independiente | 233FIL001 Filtro de aire A
Independiente | 233FIL002 Filtro de aire B
JERARQUIA EQUIPOS TRANSPORTE NEUMATICO
Principal 234C0OA001 Compresor aire transporte neumatico estacion A
Secundario | 234MOT001 Motor de compresor estacion A
Principal 234C0OA002 Compresor de aire transporte neumatico estacion B
Secundario | 234MOT002 Motor de compresor estacion B
Principal 234FIL001 Filtro manga de transporte neumatico estacion A
Secundario | 234VENO001 Ventilador de filtro manga estacion A
Principal 234FIL002 Filtro manga de transporte neumatico estacion B
Secundario | 234VENO002 Ventilador de filtro manga estacién b
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Principal 234SIL001 Silo estacion A
Secundario | 234POWO001 | Polipasto de transporte neumatico estacion A
Secundario | 234DFMO001 | Tornillo dosificador de materia prima estacion A
Secundario | 234MOTO003 | Motor de tornillo dosificador A
Secundario | 234ROT001 | Rotocelda estacion A
Secundario | 234MOTO005 | Motor de rotocelda estacion A
Principal 234SI1L002 Silo estacion B
Secundario | 234POWO002 | Polipasto de transporte neumatico estacion B
Secundario | 234DFMO002 | Tornillo dosificador de materia prima estacion B
Secundario | 234MOTO004 | Motor de tornillo dosificador B
Secundario | 234ROT002 | Rotocelda estacion B
Secundario | 234MOTO006 | Motor de rotocelda estacion B
Independiente | 234PAEO001 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
Independiente |234PAEQ02 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
Independiente |234PAE003 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
Independiente | 234PAEQ004 | Panel eléctrico de potencia estacion A/B
Independiente | 234PAEQ05 | Panel eléctrico de filtro manga estacion A
Independiente | 234PAEOQO06 | Panel eléctrico de filtro manga estacién B
JERARQUIA EQUIPOS SILICATO
Principal 235AUT001 |Autoclave # 1
Secundario | 235POWO001 | Puente grida de silicato 1
Independiente | 235AUT002 | Autoclave # 2
Principal 235AUT003 | Autoclave # 3
Secundario | 235POWO002 | Puente grda de silicato 2
Independiente | 235AUT004 | Autoclave # 4
Principal 235TAN001 | Tanque de agua caliente
Secundario | 235BOM001 | Bomba de agua caliente
Secundario | 235MOT001 | Motor de bomba de agua caliente
Principal 235BOMO002 | Bomba roper silicato 1
Secundario | 235MOT002 | Motor de bomba de silicato # 1

164




Continuacion de la tabla LXXI.

Principal 235BOMO003 Bomba roper silicato 2
Secundario | 235MOT003 Motor de bomba de silicato #2
Independiente | 235CIC001 Ciclén de sistema para recuperacion de vapor
Independiente | 235MNF001 Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2
Independiente | 235MNF002 Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4
Independiente | 235TAN002 Tanque de almacenamiento y distribucion de silicato
JERARQUIA EQUIPOS MEZCLAS
Principal 236FIL001 Filtro de manga de sulfato
Secundario | 236SIL001 Silo de sulfato de sodio
Principal 236FIL002 Filtro de mangas carbonato de sodio
Secundario | 236SIL002 Silo de carbonato de sodio
Principal 236FIL003 Filtro de manga de s.t.p.p
Secundario | 236SIL003 Silo de s.t.p.p
Principal 236FIL004 Filtro de mangas de aditivos
Secundario 236SI1L004 Silo de aditivos s.t.p.p. menores
Principal 236MXR001 Mezclador de granza m1
Secundario 236MREO002 Motorreductor tanque mezclador de granza m1
Principal 236MXR002 Mezclador agitador m2
Secundario 236MREO001 Motorreductor de mezclador agitador M2
Principal 236MXR003 | Tanque mezclador m3
Secundario | 236 MRE004 | Motorreductor mezclador m3
Principal 236MXR004 | Mezclador de base para detergente mezzanine
Secundario | 236MREQ03 | Motorreductor subitomo para mezclador de base
Principal 236VENOO1 | Ventilador de filtro de manga (62k10)
Secundario | 236MOT001 | Motor eléctrico ventilador de filtros mangas
Principal 236VENO002 | Ventilador de filtros de manga (62k1)
Secundario | 236MOT002 | Motor eléctrico ventilador de filtros mangas
Independiente | 236PAE001 | Panel eléctrico operacional de filtro manga
Independiente | 236PAE002 | Panel eléctrico operacional de filtro manga
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Independiente | 236PAEO003 Panel eléctrico de potencia area de mezclas
Independiente | 236PAE004 Panel eléctrico de potencia area de mezclas
JERARQUIA EQUIPOS POST ADICION
Principal 237BTP001 Banda pesadora de soda (65wg2)
Secundario | 237MREQ003 Motorreductor de banda pesadora (65wg2m)
Secundario | 237PAE003 Panel eléctrico operacional de banda wg2
Principal 237BTP002 Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9)
Secundario | 237MREO004 Motorreductor de banda pesadora (65wg9m)
Secundario | 237PAE002 Panel eléctrico operacional de banda wg9
Principal 237BTP003 Banda pesadora y dosificadora (65wg10)
Secundario | 237MREQ005 Motorreductor de banda pesadora (65wg10m)
Secundario | 237PAE004 Panel eléctrico operacional de banda wg10
Principal 237BTP004 Banda pesadora y dosificadora (65wg12)
| 7 MREOOS Motorreductor de banda pesadora de granulo base
(65wgl12m)
Secundario | 237PAE001 Panel eléctrico operacional de banda wg12
Principal 237BTP005 Banda transportadora (65n3)
Secundario | 237MOT002 Motor de banda colectora (65n3m)
Principal 237BTP006 Banda transportadora (65n2a)
Secundario | 237MREQ001 Motorreductor de banda transportadora (65n2am)
Principal 237BTP0O07 Banda transportadora (65n2b)
Secundario | 237MRE002 Motorreductor de banda transportadora (65n2bm)
Principal 237BTP008 Banda transportadora detergente (65n2c)
Secundario | 237MOT001 Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2
Principal 237TANO0O1 Tanque de perfume 1
Secundario | 237BOMO001 Bomba de perfume (65p1b)
Principal 237TANO002 Tanque de perfume 2
Secundario | 237BOMO002 Bomba de perfume (65pla)
Principal 237MXR001 Mezclador rotativo (65mx1)
Secundario | 237MREO07 Motorreductor de mezclador rotativa tambor rotativo
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Independiente | 237SIL001 Silo de almacenamiento de enzimas (65v3)
Independiente | 237SIL002 Silo de almacenamiento de laundrosil (65v4)
Independiente | 237SIL003 Silo de carga de post addition (65v9)
Independiente | 237SIL004 Silo de almacenamiento de soda 65v2
Independiente | 237SIL005 Silo de almacenamiento de sulfato 65v11
Independiente | 237CIC001 | Cicldn de post addition
JERARQUIA EQUIPOS SECADO
Principal 238ALI001 Anillo de limpieza torre detergente (64w3w)
Secundario | 238WIN001 | Wincher para el anillo de limpieza
Principal 238TANO01 |Tanque de gas 100 libras
Secundario | 238BOM001 | Bomba de tanque de gas
Secundario | 238MOTO001 | Motor de bomba tanque de gas
Principal 238TAN002 | Tanque de diesel
Secundario | 238BOM002 | Bomba de tanque Diesel
Secundario | 238MOT002 | Motor de bomba tanque Diesel
Principal 238TAN003 | Tanque de bunker
Secundario | 238BOMO003 | Bomba de tanque de bunker
Secundario | 238MOT003 | Motor de bomba tanque de bunker
Principal 238HOCO001 |Horno del quemador
Secundario | 238QMDO001 | Quemador de horno (64h1)
Principal 238VENO001 | Ventilador de quemador (64k1) de combustién
Secundario | 238MOT004 | Motor de ventilador de quemador de horno (64k1m)
Principal 238VENO002 | Ventilador aire de dilucién del horno torre secado (64k2)
Secundario | 238MOTO005 | Motor eléctrico de ventilador de dilucion (64k2m)
Principal 238VENO003 | Ventilador de vacio torre de secado (64k3)
Secundario | 238MOTO007 | Motor del ventilador de vacio (64k3m)
Principal 238VENO004 | Ventilador de secado (64k4)
Secundario | 238MOTO006 | Motor eléctrico de ventilador (64k4m)
Independiente | 238PAEOQO01 | Panel eléctrico de potencia
Independiente | 238PAE002 | Panel eléctrico de potencia
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Independiente | 238PAEO03 | Panel eléctrico de potencia
Independiente | 238PAEO004 | Panel eléctrico de potencia
Independiente | 238CIC001 | Ciclon de secado
Independiente | 238CSEO001 | Cono de torre de secado (64atl)
JERARQUIA EQUIPOS DE TOLVAS DE EMPAQUE
Principal 239BTP001 |Banda transportadora de distribucion L1
Secundario | 239MREOQ01 | Motorreductor de banda de L1
Principal 239BTP002 |Banda transportadora de distribucion L 2
Secundario | 239MREO002 | Motorreductor de banda de L2
Principal 239BTP003 |Banda transportadora de distribucién L3
Secundario | 239MREOQ03 | Motorreductor de banda de L3
Principal 239BTP004 |Banda transportadora de distribucién L4
Secundario | 239MREO004 | Motorreductor de banda de L4
Independiente | 239PAEO01 | Panel eléctrico operacional automatico
Independiente | 239PAE002 | Panel eléctrico operacional manual
Independiente | 239TOLO01 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente |239TOL002 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOL003 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente |239TOL004 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOLO05 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOL006 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOLO07 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOL008 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente | 239TOL009 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
Independiente |239TOL010 | Tolva de almacenamiento detergente terminado
JERARQUIA EQUIPOS EMPAQUE
Principal 240BTP001 |Banda transportadora principal linea #1
Secundario | 240MREO001 | Motorreductor de transportador principal linea 1
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Principal 240BTP002 Banda transportadora principal linea # 2

Secundario | 240MRE002 Motorreductor de transportador principal linea 2
Principal 240BTP003 Banda transportadora principal linea # 3

Secundario | 240MRE003 Motorreductor de transportador principal linea 3
Principal 240BTP00O4 Banda transportadora principal linea # 4

Secundario | 240MREQ04 Motorreductor de trasportadora principal linea 4
Principal 240BTP005 Banda transportadora tipo z para producto de linea 1

Secundario | 240MREO005 Motorreductor de banda trasportadora tipo z Linea 1
Principal 240BTPO06 Banda transportadora lineal Paralela a linea 1

Secundario | 240MRE006 Motorreductor de banda transportadora Paralela a Linea 1
Principal 240BTPO0O7 Banda transportador curva 1 para producto de linea 1

Secundario | 240MREO007 Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1
Principal 240BTP008 Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas

Secundario | 240MREO008 Motorreductor de banda para producto de linea 1,2,3y 4
Principal 240BTP009 Banda transportador curva 1

Secundario | 240MRE009 Motorreductor de banda curva 1
Principal 240BTPO10 Banda transportador inclinada hacia el tinel

Secundario | 240MREO010 Motorreductor de banda de producto hacia tunel
Principal 240BTPO11 Banda transportador curva

Secundario | 240MREO011 Motorreductor de banda transportadora curva
Principal 240BTP012 Banda transportadora inclinada sobre base y barra

Secundario | 240MRE012 Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra
Principal 240BTP013 Banda transportadora en tinel

Secundario | 240MREO013 Motorreductor de banda en tunel
Principal 240BTP014 Banda transportadora inclinada en cd

Secundario | 240MRE014 Motorreductor de banda transportadora inclinada cd
Principal 240BTP0O15 Banda transportadora curva en cd

Secundario | 240MREOQ15 Motorreductor de banda transportadora curva cd
Principal 240BTPO16 Banda transportadora lineal cd

Secundario | 240MRE016 Motorreductor de banda transportadora lineal cd
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Principal 240BTPO17 Banda transportador pequefia inclinada
Secundario | 240MREOQ17 Motorreductor de banda trasportadora pequefia inclinada
Principal 240BTP018 Banda transportadora tipo z
Secundario | 240MREO018 Motorreductor de banda transportadora tipo z
Principal 240BTPO19 Banda transportadora lineal
Secundario | 240MREOQ019 Motorreductor de transportador lineal
Principal 240BTP020 Banda transportadora tipo z
Secundario | 240MRE020 Motorreductor de transportador tipo z
Principal 240BTP021 Banda transportador pequefia inclinada
Secundario | 240MRE021 Motorreductor de transportador pequefia inclinada
Principal 240BTP022 Banda transportador pequefa lineal
Secundario | 240MRE022 Motorreductor de transportador pequefia lineal
Principal 240BTP023 Banda transportador pequefia lineal
Secundario | 240MRE023 Motorreductor de transportador pequefia lineal
Principal 240BTP024 Banda transportadora grande inclinada
Secundario | 240MRE024 Motorreductor de transportador grande inclinada
Principal 240BTP025 Banda transportadora lineal de enfardadora
Secundario | 240MRE025 Motorreductor de transportador de enfardadora
Principal 240BTP026 Banda transportador inclinada de enfardadora
Secundario | 240MRE026 Motorreductor de transportador de enfardadora
Principal 240BTP027 Banda transportador inclinada
Secundario | 240MREO027 Motorreductor de banda inclinada
Principal 240BTP028 Banda transportador pequefia lineal
Secundario | 240MRE028 Motorreductor de banda pequefia lineal
Principal 240BTP029 Banda transportador pequefia lineal
Secundario | 240MRE029 Motorreductor de banda pequea lineal
Principal 240BTP0O30 Banda transportadora grande inclinada
Secundario | 240MRE030 Motorreductor de banda grande inclinada
Principal 240BTPO31 Banda transportadora lineal de enfardadora
Secundario | 240MREO031 Motorreductor de banda enfardadora
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Principal 240BTP032 Banda transportador inclinada de enfardadora
Secundario | 240MRE032 Motorreductor de banda enfardadora

Independiente | 240LLE0O1 Méaquina empacadora masipack1l1l vs400 mxcp003
Independiente | 240LLEOO2 Maquina empacadora masipack2I1 vs400 mxcp003
Independiente | 240LLEOO3 Maquina empacadora masipack3 11 vs300 mxcp004
Independiente | 240LLEQ004 Maguina empacadora masipack4 11 vs300 mxcp004
Independiente | 240LLEOO05 Maguina empacadora masipack5 11 vs250 mxcp004
Independiente | 240LLEOO6 Maquina empacadora masipacké 12 vs400 mxcp003
Independiente | 240LLEOQ7 Maquina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003
Independiente | 240LLEOO8 Maguina empacadora masipack8 12 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO09 Maquina empacadora masipack9 12 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO10 Maguina empacadora masipack10 |2 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO11 Maquina empacadora masipack11 13 vs300 mxcp004
Independiente |240LLEO12 Maquina empacadora masipack12 13 vs300 mxcp004
Independiente |240LLEO13 Maguina empacadora masipack13 I3 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO14 Maquina empacadora masipack14 13 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO15 Maguina empacadora masipack15 14 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO16 Maquina empacadora masipack16 14 vs250 torn. Dosificador
Independiente |240LLEO17 Maguina empacadora masipack17 14 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240LLEO18 Maquina empacadora masipack18 14 vs250 torn. Dosificador
Independiente | 240ENF001 Magquina enfardadora
Independiente | 240ENF002 Méaquina enfardadora

Fuente: elaboracion propia realizado con Microsoft Excel.

2.2.2.5.

Fichas técnicas

En el diagndstico se identificé que no se tenian todas las fichas técnicas

de los equipos y dentro de un plan de mantenimiento es importante que las fichas

técnicas estén disponibles y contengan la informacién basica y técnica para
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cumplir con su funcidon. A continuacion, se presentan las fichas técnicas

elaboradas de algunos equipos criticos de la figura 23 a la figura 33.

Figura 23. Ficha técnica maquina llenadora

Ficha técnica del equipo

P

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Identificacion del equipo
Cédigo 240BTP004 Clase de activo LLE
Descripcion Miquina llenadora
Criticidad EQ-A

ULIRA 4¢5
Datos de fabrica = VS300
Marca Masipack Pais Brazil
Modelo VS 300
Serie 20200396 Fecha instalacion
Afio de fabricacién 2020

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 1.80 m
Ancho 1.30 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 460 Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 9.18 Capacidad 7 Kva Temperatura 50°C
Reduccion NA RPM
Caracteristicas adicionales: maquina industrial con mecanismos neumaticos, hidradlicos,

mecanicos y eléctricos.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 24. Fichatécnica del panel eléctrico operacional

iP

Ficha técnica del equipo

i
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE — — -
Planta detergente
: Y . o °
Identificacion del equipo Pl
Codigo 239PAE001 Clase de activo PEO ~
Descripcién Panel eléctrico operacional " 0
Crificidad ~ BQ-A o=
Datos de fabrica
Matca Electrix Pais Guatemala A
Modelo NEMA1 .
Serie NA Fecha instalacion 2018
Afio de fabricacién 2018
Caracteristicas generales
Peso NA
Altura 0.75 m
Ancho 0.50 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 600 V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 225-4000 A Capacidad NA Temperatura NA
Reduccion NA RPM NA

Caracteristicas adicionales: panel eléctrico operacional para uso industrial.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 25. Ficha técnica de la bomba de agua de enfriamiento

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Identificacion del equipo

Codigo 231BOMO005

Descripcion Bomba de agua de enfriamiento

Clase de activo BCF

Criticidad EQ-A

Datos de fabrica

Marca ABB
Modelo NA
Serie 315699852

Afio de fabricacién

Pais Guatemala

Fecha instalacién 2019

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 0.30 m
Ancho 0.50 m

Caracteristicas técnicas
Voltaje 230/460 V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 13.14/6.71 Capacidad 3.7kw / 5HP Temperatura NA
Reduccion NA RPM NA

Caracteristicas adicionales:

las bombas del drea.

bomba centrifuga de criticidad alta, utilizada para el enfriamiento de

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 26. Ficha técnica del panel eléctrico de potencia

Ficha técnica del equipo

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Identificacién del equipo
Coédigo 238PAE001 Clase de activo PEP
Descripcion Panel eléctrico de potencia

Criticidad EQ-A

Datos de fabrica

Marca Electrix Pais Guatemala
Modelo NEMA12

Serie NA Fecha instalacion 2016
Afio de fabricacién 2016

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 1.80 m
Ancho 0.90 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 700 V. Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 300-7000 A Capacidad 7000 A Temperatura NA
Reduccion NA RPM NA
Caracteristicas adicionales: panel eléctrico de potencia de grandes descargas, utilizado para

suministrar voltaje a paneles eléctricos operacionales.

Fuente: elaboracidon propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 27.

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Ficha técnica del motorreductor del mezclador M2

Identificacion del equipo

Cédigo 236MRE001 Clase de activo MRE

Descripcion

Motorreductor de mezclador M2

Criticidad ~ EQ-A

Datos de fabrica

Marca ABB Pais Guatemala
Modelo M38P

Setie 104535-5 Fecha instalacion 2019
Afio de fabricacion 2018

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 0.50 m
Ancho 0.35 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 460 V. Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje  8.81 A Capacidad 7.5 Kw Temperatura ~ NA
Reduccion  NA RPM 2300 RPM
Caracteristicas adicionales: motorreductor de equipo principal mezclador M2.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 28.

Ficha técnica del puente de grua de silicato

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Identificacién del equipo

Cédigo 235POW001

Descripcion Puente de gria de silicato 1

Clase de activo POW

Criticidad EQ-A

Datos de fabrica

Marca ABUS
Modelo ABU control
Serie NA

Afio de fabricacion

Pafs USA

Fecha instalacion 2021
2020

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 0.60 m
Ancho 1.20 m

Caracteristicas técnicas
Voltaje 220V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 35A Capacidad 3 toneladas Temperatura NA
Reduccion NA RPM NA

Caracteristicas adicionales:
3 toneladas.

puente de gria manipulado con control, capacidad méxima de

Fuente:

elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 29.

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Ficha técnica del motorreductor del mezclador M1

Identificaciéon del equipo

Cédigo 236MRE002 Clase de activo MRE

Descripcion

Motorreductor de mezclador M1

Criticidad ~ EQ-A

Datos de fabrica

Marca ABB

Modelo M38P

Setie NA
Afio de fabricacion

Pais Guatemala

Fecha instalacion 2018
2017

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 0.50 m
Ancho 0.35 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 460 V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje  8.81 A Capacidad 7.5 Kw Temperatura NA
Reduccion  NA RPM 2300 RPM
Caracteristicas adicionales: motorreductor de equipo principal mezclador M1.

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 30.

Ficha técnica de la banda pesadora de soda

g
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Identificacion del equipo

Coédigo 237BTP0O01

Descripcion Banda trasportadora de pesado

Clase de activo BTP

Criticidad EQ-A

Datos de fabrica

Marca Merrick Pais Colombia
Modelo 475 EZ
Serie 65wg?2 Fecha instalacion 2019
Afio de fabricacion 2018
Caracteristicas generales
Peso NA
Altura 3m
Ancho 0.60 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 0-32 mV Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje NA Capacidad NA Temperatura de -40a 80°C
Reduccion NA RPM NA

Caracteristicas adicionales:

el panel.

bandas pesadoras con celdas de carga en la que indican peso en

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 31. Ficha técnica del mezclador rotativo

Ficha técnica del equipo

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Identificacion del equipo
Codigo 237MXR001 Clase de activo MXR
Descripcion Mezclador rotativo

Criticidad EQ-A

Datos de fabrica

Marca Manfredini Pais Brazil

Modelo NA

Serie NA Fecha instalacién 2012
Afio de fabricacion 2011

Caracteristicas generales

Peso NA
Altura 1.80 m
Ancho 1.20 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 460 V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 10.5 A Capacidad NA Temperatura NA
Reduccion NA RPM 14
Caractetisticas adicionales: 14 ciclos por minutos, para producto granular y utiliza un tamiz

en la parte interna.

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura 32. Ficha técnica del quemador de horno

Ficha técnica del equipo

iP
La Popular

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Identificacion del equipo

Cédigo Clase de activo
Descripcion
Criticidad ~ EQ-A

Datos de fabrica

Marca Weishaupt Pais Espafia
Modelo RMS50-/1-B

Serie W-D132 Fecha instalacion 2018
Afio de fabricacion 2017

Caracteristicas generales

Peso 248 Kg
Altura 1.50 m
Ancho 1.10 m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 400 V Frecuencia 60 Hz Caudal 300 ke/h
Amperaje  18-35 A Capacidad 13.8 kw Temperatura 600*C
Reduccion  NA RPM 2930
Caracteristicas adicionales: equipo _critico utilizado para generar chispa en el horno industrial,

quemador de tipo vertical. Funciona por medio de gas, bunker o diesel.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Figura

33.

Ficha técnica de banda transportadora

Iy
La Popu

lar

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Planta detergente

Ficha técnica del equipo

Identificaciéon del equipo

Cédigo 240BTP001
Descripcion

Banda transportadora

Clase de activo BTP

Criticidad ~ EQ-A

Datos de fabrica

Marca Masipack
Modelo NA

Serie NA

Pais Brazil

Fecha instalacion 2019

Afio de fabricacion 2019
Caracteristicas generales
Peso NA
Largo 2.20 m
Ancho 1m
Caracteristicas técnicas
Voltaje 220 V Frecuencia 60 Hz Caudal NA
Amperaje 105 A Capacidad NA Temperatura NA
Reduccion NA RPM NA

Caracteristicas adicionales:

bandas transportadoras para transladar el producto terminado de

un 4rea a otra. Material de PVC intralox y hierro.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.2.6.

Frecuencias

Las frecuencias de mantenimiento se encuentran propuestas por areas de

la tabla LXXII a la tabla LXXXI, en las que indican las frecuencias de

mantenimiento predictivo, mantenimiento preventivo menor y preventivo mayor.

Tabla LXXII.

Frecuencias de mantenimiento del area de bombas

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO MENOR PREVENTIVO MAYOR
JERARQUIA EQUIPOS DE BOMBAS FRECUENCIA hd FRECUENCIA - FRECUENCIA -
Principal 231BOM001 [Bomba centrifuga molino A Trimestral Trimestral Anual
Secundario|231MOT005 [Motor de bomba molino A Trimestral Anual
Principal 231BOM002 [Bomba centrffuga molino B Trimestral Trimestral Anual
Secundario|231MOT006 _|Motor de bomba molino B Trimestral Anual
Principal 231TANO01 [Tanque de agua de reproceso Trimestral
Secundario|231BOM003 |Bomba de agua de reproceso Trimestral Trimestral Anual
Secundario|231MOT007 |Motor de bomba de agua de reproceso Trimestral Anual
Principal 231TAN002 |Tanque de agua limpia Trimestral
Secundario|231BOMO004 [Bomba de agua limpia Trimestral Trimestral Anual
Secundario|231MOT008 [Motor de bomba de agua limpia Trimestral Anual
Principal 231BOMO005 [Bomba de agua de enfriamiento Trimestral Trimestral Anual
Secundario|231MOT009 |Motor de bomba de agua de enfriamiento Trimestral Anual
Principal 231BOMO006 [Bomba de alta presién A Trimestral Trimestral Semestral
Secundario|231MOTO010 [Motor de bomba de alta presién A Trimestral Anual
Principal 231BOMO007 [Bomba de alta presién B Trimestral Trimestral Semestral
Secundario|231MOTO011 [Motor de bomba de alta presién B Trimestral Anual
Principal 231FILO01 Filtro gemelo A Trimestral
Secundario|231MOT001 [Motor del filtro gemelo A Trimestral Anual
Secundario|231MXR001 [Mezclador de filtro gemelo A Trimestral
Principal 231FIL002 Filtro gemelo B Trimestral
Secundario|231MOT002 _[Motor del filtro gemelo B Trimestral Anual
Secundario[231MXR002 [Mezclador de filtro gemelo B Trimestral
Principal 231MOL001 [Molino pulverizador A Trimestral Anual
Secundario|231MOTO003 _[Motor del molino pulverizador A Trimestral Anual
Principal 231MOL002 [Molino pulverizador B Trimestral Anual
Secundario|231MOT004 [Motor del molino pulverizador B Trimestral Anual
Independiente |[231PAE001 [Panel eléctrico de potencia area de bombas Trimestral Mensual
Independiente |231PAEQ002 [Panel eléctrico de potencia area de bombas Trimestral Mensual
Independiente [231PAE003 [Panel eléctrico de control Trimestral Mensual
Independiente |231FIL003 Filtro magnético A Trimestral Trimestral
Independiente | 231FIL004 Filtro magnético B Trimestral Trimestral

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXIIl. Frecuencias de mantenimiento del area de base
MANTENIMIENTO| MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO PREVENTIVO
JERARQUIA EQUIPOS DE BASE DETERGENTE FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~
Principal 232MXR001 [Mezclador-agitador de tanque de base 1 Trimestral Anual
Secundario| 232MREO001 |Motorreductor de mezclador 1 Trimestral Anual
Principal 232MXR002 [Mezclador-agitador de tanque de base 2 Trimestral Anual
Secundario |232MRE002 |Motorreductor de mezclador 2 Trimestral Anual
Independiente [232PAEQ001 |Panel eléctrico de control Trimestral Mensual
Independiente [232TANO01 [Tanque de sulfénico nimero 1 Trimestral
Independiente [232TAN002 [Tanque de sulfénico nimero 2 Trimestral
Independiente [232BOMO001 [Bomba neumatica yamada 1 Trimestral Semestral
Independiente [232BOMO002 | Bomba neumatica yamada 2 Trimestral Semestral

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla LXXIV. Frecuencias de mantenimiento del &rea de compresores

MANTENIMIENTO| MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO PREVENTIVO
JERARQUiA EQUIPOS CUARTO COMPRESORES FRECUENCIA ~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA ~
Principal 233COA001 |Compresor de aire A Trimestral Trimestral
Secundario|233MOT001 |Motor de compresor A Trimestral Anual
Secundario|233TAN001 | Tanque-reservorio de presion A Trimestral
Principal 233COA002 |Compresor de aire B Trimestral Trimestral
Secundario|[233MOT002 |Motor de compresor B Trimestral Anual
Secundario|233TANO02 | Tanque-reservorio de presion B Trimestral
Independiente | 233PAE001 [Panel eléctrico operacional Trimestral Mensual

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXV.

Frecuencias de mantenimiento del area de transporte

neumatico
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO MENOR| PREVENTIVO MAYOR
JERARQUiA EQUIPOS TRANSPORTE NEUMATICO FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA hd
Principal 234COA001 |Compresor aire transporte neumatico estacion A Trimestral Bimensual Semestral
Secundario|234MOT001 |Motor de compresor estacion A Trimestral Bimensual Semestral
Principal 234COA002|Compresor de aire transporte neumatico estaciéon B Trimestral Bimensual Semestral
Secundario|234MOT002 [ Motor de compresor estacién B Trimestral Bimensual Semestral
Principal 234FIL001 [Filtro manga de transporte neumatico estacién A Mensual 2 Afos
Secundario|234VENO001 |Ventilador de filtro manga estacién A Trimestral Trimestral Anual
Principal 234FIL002 |Filtro manga de transporte neumatico estacion B Mensual 2 Afios
Secundario [234VENO002 |Ventilador de filtro manga estacion b Trimestral Trimestral Anual
Principal 234TOL001 |Tolva estacion A Trimestral
Secundario|234POWO001{ Polipasto de transporte neumatico estacion A Trimestral 15 dias Semestral
Secundario|234DFMO001 | Tornillo dosificador de materia prima estacion A Trimestral Bimensual
Secundario|234MOT003 [ Motor de tornillo dosificador A Trimestral Anual
Secundario|234VLR001 |Valvula rotativa estacion A Trimestral Trimestral
Secundario|234MOT005 | Motor de valvula rotativa estacion A Trimestral Anual
Principal 234TOL002 |Tolva estacion B Trimestral
Secundario|234POWO002| Polipasto de transporte neumatico estacién B Trimestral 15 dias Semestral
Secundario|234DFM002 [ Tornillo dosificador de materia prima estacion B Trimestral Bimensual
Secundario [234MOT004 | Motor de tornillo dosificador B Trimestral Anual
Secundario[234VLR002 [Valvula rotativa estacion B Trimestral Trimestral
Secundario [234MOT006 | Motor de valvula rotativa estacién B Trimestral Anual
Independiente |234PAE001 |Panel eléctrico de potencia estacién A/B Trimestral Mensual
Independiente | 234PAE002 |Panel eléctrico de potencia estacion A/B Trimestral Mensual
Independiente |234PAE003 | Panel eléctrico de potencia estacién A/B Trimestral Mensual
Independiente |234PAE004 [Panel eléctrico de potencia estacion A/B Trimestral Mensual
Independiente | 234PAEQ05 [Panel eléctrico de filtro manga estacién A Trimestral Mensual
Independiente |234PAE006 [Panel eléctrico de filtro manga estaciéon B Trimestral Mensual

Tabla LXXVI.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Frecuencias de mantenimiento del area de silicato

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO MENOR | PREVENTIVO MAYOR
JERARQUIA EQUIPOS SILICATO FRECUENCIA - FRECUENCIA - FRECUENCIA =
Principal 235AUT001 [Autoclave # 1 Trimestral Semestral Anual
Secundario|235POWO001 |Puente griia de silicato 1 Trimestral 15 dias Semestral
Independiente [235AUT002 |Autoclave # 2 Trimestral Semestral Anual
Principal 235AUT003 [Autoclave # 3 Trimestral Semestral Anual
Secundario|235POWO002 |Puente gria de silicato 2 Trimestral 15 dias Semestral
Independiente [235AUT004 |Autoclave # 4 Trimestral Semestral Anual
Principal 235TAN001 [Tanque de agua caliente Trimestral
Secundario [235BOM001 |Bomba de agua caliente Trimestral Trimestral Anual
Secundario|235MOT001 |Motor de bomba de agua caliente Trimestral Anual
Principal 235BOMO002 [Bomba ropper silicato 1 Trimestral Trimestral Anual
Secundario [235MOT002 |Motor de bomba de silicato # 1 Trimestral Anual
Principal 235BOMO003 [Bomba ropper silicato 2 Trimestral Trimestral Anual
Secundario [235MOT003 |Motor de bomba de silicato #2 Trimestral Anual
Independiente [235CIC001 [Ciclén de sistema para recuperacion de vapor Trimestral
Independiente |235MNF001 [ Manifold distribuidor de vapor para autoclave 1y 2 Trimestral
Independiente |235MNF002_[Manifold distribuidor de vapor para autoclave 3y 4 Trimestral
Independiente |235TANOO2 [Tanque de almacenamiento y distribucién Trimestral

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXVII.

Frecuencias de mantenimiento del area de mezclas

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO MENOR

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO MAYOR

JERARQUiA EQUIPOS MEZCLAS FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~

Principal 236FIL001 |Filtro de manga de sulfato Mensual 2 Afios
Secundario[236TOL001 |Tolva de sulfato de sodio Trimestral

Principal 236FIL002 |Filtro de mangas carbonato de sodio Mensual 2 Afos
Secundario[236TOL002 |Tolva de carbonato de sodio Trimestral

Principal 236FIL0O03 _|Filtro de manga de s.t.p.p Mensual 2 Afios
Secundario|236TOL003 |Tolva de s.t.p.p Trimestral

Principal 236FIL004 |Filtro de mangas de aditivos Mensual 2 Afos
Secundario|236TOL004 |Tolva de aditivos s.t.p.p. menores Trimestral

Principal 236MXR001 |Mezclador de granza m1 Trimestral Anual
Secundario| 236 MREO02 | Motorreductor tanque mezclador de granza m1 Trimestral Anual

Principal 236MXR002 |Mezclador agitador m2 Trimestral Anual
Secundario|236MREO0O01 |Motorreductor de mezclador agitador M2 Trimestral Anual

Principal 236MXR003 | Tanque mezclador m3 Trimestral Anual
Secundario [ 236 MRE004 | Motorreductor mezclador m3 Trimestral Anual

Principal 236MXR004 |Mezclador de base para detergente mesanini Trimestral Anual
Secundario |236MREOQ03 | Motorreductor subitomo para mezclador de base Trimestral Anual

Principal 236VENO0O01 |Ventilador de filtro de manga (62k10) Trimestral Trimestral
Secundario[236MOT001 |Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k10m) Trimestral Anual

Principal 236VENO002 |Ventilador de filtros de manga (62k1) Trimestral Trimestral
Secundario|236MOT002 |Motor eléctrico ventilador de filtros mangas (62k1m) Trimestral Anual

Independiente | 236PAE001 |Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga Trimestral Mensual

Independiente | 236PAE002 |Panel eléctrico operacional de solenoides filtro manga Trimestral Mensual

Independiente | 236PAE003 |Panel eléctrico de potencia &rea de mezclas Trimestral Mensual

Independiente | 236PAEQ04 |Panel eléctrico de potencia area de mezclas Trimestral Mensual

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXVIII.

Frecuencias de mantenimiento del area de post adicion

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

PREDICTIVO PREVENTIVO PREVENTIVO

JERARQUTA EQUIPOS POST ADICION FRECUENCIA | - FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~

Principal 237BTP001 [Banda pesadora de soda (65wg2) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MRE003 | Motorreductor de banda pesadora (65wg2m) Trimestral Anual
Secundario|237PAEQ03 |Panel eléctrico operacional de banda wg2 Trimestral Mensual

Principal 237BTP002 [Banda pesadora y dosificadora de sulfato (65wg9) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MREQ004 [Motorreductor de banda pesadora (65wg9m) Trimestral Anual
Secundario|237PAEQ02 [Panel eléctrico operacional de banda wg9 Trimestral Mensual

Principal 237BTP003 |Banda pesadora y dosificadora (65wg10) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MREQ05 [Motorreductor de banda pesadora (65wg10m) Trimestral Anual
Secundario|237PAEQ04 |Panel eléctrico operacional de banda wg10 Trimestral Mensual

Principal 237BTP004 |Banda pesadora y dosificadora (65wg12) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MRE006 |Motorreductor de banda pesadora de granulo base (65wg12m) Trimestral Anual
Secundario|237PAEQ01 |Panel eléctrico operacional de banda wg12 Trimestral Mensual

Principal 237BTP005 [Banda transportadora (65n3) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MOT002 [Motor de banda colectora (65n3m) Trimestral Anual

Principal 237BTP006 [Banda transportadora (65n2a) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MREQ01 |Motorreductor de banda transportadora (65n2am) Trimestral Anual

Principal 237BTP007 |Banda transportadora (65n2b) Trimestral Trimestral Anual
Secundario |237MRE002 |Motorreductor de banda transportadora (65n2bm) Trimestral Anual

Principal 237BTP008 |Banda transportadora detergente (65n2c) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|237MOT001 |Motor eléctrico de banda transportadora 65n2C-2 Trimestral Anual

Principal 237TAN001 [Tanque de perfume 1 Trimestral
Secundario|237BOMO001 [Bomba de perfume (65p1b) Trimestral Trimestral

Principal 237TAN002 [Tanque de perfume 2 Trimestral
Secundario|237BOM002 |Bomba de perfume (65pla) Trimestral Trimestral

Principal 237MXR001 [Mezclador rotativo (65mx1) Trimestral Trimestral
Secundario|237MREOQ07 |Motorreductor de mezclador rotativa (65mx1m) tambor rotativo Trimestral Anual

Independiente {237TOL0O01 |Tolva de almacenamiento de enzimas (65v3) Trimestral

Independiente {237TOL002 |Tolva de almacenamiento de laudrosil (65v4) Trimestral

Independiente [237TOL003 |Tolva de carga de post addition (65v9) Trimestral

Independiente |237TOL004 |Tolva de almacenamiento de soda 65v2 Trimestral

Independiente |237TOL005 |Tolva de almacenamiento de sulfato 65v11 Trimestral

Independiente |237CIC001 |Ciclén de post addition Trimestral

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXIX. Frecuencias de mantenimiento del area de secado

MANTENIMIENT PREVENTIVO PREVENTIVO
O PREDICTIVO MENOR MAYOR
JERARQUiA EQUIPOS SECADO FRECUENCIA ~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~
Principal 238ALI001 [Anillo de limpieza torre detergente (64w3w) Trimestral Trimestral Anual
Secundario|238WINOO1 |Wincher Trimestral Trimestral Anual
Principal 238TAN001 |Tanque de gas 100 libras Trimestral
Secundario [238BOM001 |Bomba de tanque de gas Trimestral Anual
Secundario [238MOT001 |Motor de bomba tanque de gas Trimestral Anual
Principal 238TANO02 [Tangue de diesel Trimestral
Secundario [238BOM002 |Bomba de tanque Diesel Trimestral Anual
Secundario [238MOT002 |Motor de bomba tanque Diesel Trimestral Anual
Principal 238TANO03 [Tangue de bunker Trimestral
Secundario [238BOM003 |Bomba de tanque de bunker Trimestral Anual
Secundario [238MOT003 |Motor de bomba tanque de bunker Trimestral Anual
Principal 238HOC001 [Horno del quemador Trimestral Mensual
Secundario [2380MD001 |Quemador de horno (64h1) Trimestral Trimestral Anual
Principal 238VENO0O01 |Ventilador de quemador (64k1) de combustién Trimestral Bimensual Anual
Secundario [238MOT004 |Motor de ventilador de quemador de horno (64k1m) Trimestral Anual
Principal 238VENO002 |Ventilador aire de dilucién del horno torre secado (64k2) Trimestral Bimensual Anual
Secundario [238MOT005 |Motor eléctrico de ventilador de dilucién (64k2m) Trimestral Anual
Principal 238VENO003 _[Ventilador de vacio torre de secado (64k3) Trimestral Bimensual Anual
Secundario [238MOT007 |Motor del ventilador de vacio (64k3m) Trimestral Anual
Principal 238VENO004 |Ventilador de secado (64k4) Trimestral Bimensual Anual
Secundario [238MOT006 |Motor eléctrico de ventilador (64k4m) Trimestral Anual
Independiente [238PAE001 |Panel eléctrico de potencia Trimestral Mensual
Independiente [238PAE002 |Panel eléctrico de potencia Trimestral Mensual
Independiente [238PAE003 |Panel eléctrico de potencia Trimestral Mensual
Independiente [238PAE004 |Panel eléctrico de potencia Trimestral Mensual
Independiente [238CIC001 |Ciclén de secado Trimestral
Independiente [238CSEQ01 |Cono de torre de secado (64atl) Trimestral

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Tabla LXXX. Frecuencias de mantenimiento del area de tolvas de

empaque
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO MENOR PREVENTIVO MAYOR
JERARQU[A EQUIPOS DE TOLVAS DE EMPAQUE FRECUENCIA ~ FRECUENCIA hd FRECUENCIA hd
Principal 239BTP001 |Banda transportadora de distribucion L1 Trimestral Mensual Anual
Secundario|239MRE001 |Motorreductor de banda de L1 Trimestral Anual
Principal 239BTP002 [Banda transportadora de distribucién L 2 Trimestral Mensual Anual
Secundario|239MRE002 | Motorreductor de banda de L2 Trimestral Anual
Principal 239BTP003 |Banda transportadora de distribucién L3 Trimestral Mensual Anual
Secundario [239MRE003 |Motorreductor de banda de L3 Trimestral Anual
Principal 239BTP004 |Banda transportadora de distribucién L4 Trimestral Mensual Anual
Secundario [239MRE004 | Motorreductor de banda de L4 Trimestral Anual
Independiente [239PAE001 |Panel eléctrico operacional automatico Trimestral Mensual
Independiente [239PAE002 |Panel eléctrico operacional manual Trimestral Mensual
Independiente [239TOL001 [Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL002 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente | 239TOL003 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL004 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL005 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL006 [Tolva de aimacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL007 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente | 239TOL008 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL009 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral
Independiente [239TOL010 |Tolva de almacenamiento detergente terminado Trimestral

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla LXXXI. Frecuencias de mantenimiento del area de empaque

MAN ) MAN TO MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO MENOR | PREVENTIVO MAYOR
JERARQUIA EQUIPOS EMPAQUE FRECUENCIA |~ FRECUENCIA |~ FRECUENCIA -
Principal 240BTP001 |Banda transportadora principal linea #1 Trimestral Mensual Anual
Secundario |[240MRE001 |Motorreductor de transportador principal linea 1 Trimestral Anual
Principal 240BTP002 |Banda transportadora principal linea # 2 Trimestral Mensual Anual
Secundario|240MRE002 | Motorreductor de transportador principal linea 2 Trimestral Anual
Principal 240BTP003 |Banda transportadora principal linea # 3 Trimestral Mensual Anual
Secundario |[240MRE003 |Motorreductor de transportador principal linea 3 Trimestral Anual
Principal 240BTP004 |Banda transportadora principal linea # 4 Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE004 | Motorreductor de trasportadora principal linea 4 Trimestral Anual
Principal 240BTP005 |Banda transportadora tipo z para producto de linea 1 Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE005 |Motorreductor de banda trasportadora tipo z Linea 1 Trimestral Anual
Principal 240BTP006 |Banda transportadora lineal Paralela a linea 1 Trimestral Mensual Anual
Secundario |240MRE006 |Motorreductor de banda transportadora Paralela a Linea 1 Trimestral Anual
Principal 240BTP007 |Banda transportador curva 1 para producto de linea 1 Trimestral Mensual Anual
Secundario|240MRE007 |Motorreductor de banda transportadora curva de linea 1 Trimestral Anual
Principal 240BTP008 |Banda transportadora lineal paralela a las 4 lineas Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE008 | Motorreductor de banda para producto de linea 1,23y 4 Trimestral Anual
Principal 240BTP009 |Banda transportador curva 1 Trimestral Mensual Anual
Secundario |[240MRE009 |Motorreductor de banda curva 1 Trimestral Anual
Principal 240BTP010 |Banda transportador inclinada hacia el tinel Trimestral Mensual Anual
Secundario|240MRE010 | Motorreductor de banda de producto hacia tinel Trimestral Anual
Principal 240BTP011 |Banda transportador curva Trimestral Mensual Anual
Secundario [240MREO11 |Motorreductor de banda transportadora curva Trimestral Anual
Principal 240BTP012 |Banda transportadora inclinada sobre base y barra Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE012 |Motorreductor de banda inclinada sobre base y barra Trimestral Anual
Principal 240BTP013 |Banda transportadora en tinel Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE013 | Motorreductor de banda en tinel Trimestral Anual
Principal 240BTP014 |Banda transportadora inclinada en cd Trimestral Mensual Anual
Secundario |240MRE014 |Motorreductor de banda transportadora inclinada cd Trimestral Anual
Principal 240BTP015 |Banda transportadora curva en cd Trimestral Mensual Anual
Secundario|240MREO015 |Motorreductor de banda transportadora curva cd Trimestral Anual
Principal 240BTP016 |Banda transportadora lineal cd Trimestral Mensual Anual
Secundario [240MRE016 |Motorreductor de banda transportadora lineal cd Trimestral Anual
Principal 240BTP017 |Banda transportador pequefia inclinada Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE017 |Motorreductor de banda trasportadora pequefia inclinada Trimestral Anual
Principal 240BTP018 |Banda transportadora tipo z Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE018 |Motorreductor de banda transportadora tipo z Trimestral Anual
Principal 240BTP019 |Banda transportadora lineal Trimestral Mensual Anual
Secundario [240MRE019 |Motorreductor de transportador lineal Trimestral Anual
Principal 240BTP020 |Banda transportadora tipo z Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE020 |Motorreductor de transportador tipo z Trimestral Anual
Principal 240BTP021 |Banda transportador pequefia inclinada Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE021 | Motorreductor de transportador pequefia inclinada Trimestral Anual
Principal 240BTP022 |Banda transportador pequefia lineal Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE022 | Motorreductor de transportador pequefia lineal Trimestral Anual
Principal 240BTP023 |Banda transportador pequefia lineal Trimestral Mensual Anual
Secundario|240MRE023 | Motorreductor de transportador pequefia lineal Trimestral Anual
Principal 240BTP024 |Banda transportadora grande inclinada Trimestral Mensual Anual
Secundario |[240MRE024 | Motorreductor de transportador grande inclinada Trimestral Anual
Principal 40BTP025 |Banda transportadora lineal de enfardadora Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE025 | Motorreductor de transportador de enfardadora Trimestral Anual
Principal 240BTP026 |Banda transportador inclinada de enfardadora Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE026 | Motorreductor de transportador de enfardadora Trimestral Anual
Principal 240BTP027 |Banda transportador inclinada Trimestral Mensual Anual
Secundario |240MRE027 |Motorreductor de banda inclinada Trimestral Anual
Principal 240BTP028 |Banda transportador pequefia lineal Trimestral Mensual Anual
Secundario | 240MRE028 | Motorreductor de banda pequefia lineal Trimestral Anual
Principal 240BTP029 |Banda transportador pequefia lineal Trimestral Mensual Anual
Secundario [240MRE029 |Motorreductor de banda pequefia lineal Trimestral Anual
Principal 240BTP030 |Banda transportadora grande inclinada Trimestral Mensual Anual
Secundario |[240MRE030 |Motorreductor de banda grande inclinada Trimestral Anual
Principal 240BTP031 |Banda transportadora lineal de enfardadora Trimestral Mensual Anual
Secundario| 240MRE031 |Motorreductor de banda enfardadora Trimestral Anual
Principal 40BTP032 |Banda transportador inclinada de enfardadora Trimestral Mensual Anual
Secundario [240MRE032 |Motorreductor de banda enfardadora Trimestral Anual
Independiente |240LLE001 |Maquina empacadora masipack1l1 vs400 mxcp003 Trimestral Trimestral Anual
Independiente [240LLE002 |Maquina empacadora masipack2I1 vs400 mxcp003 Trimestral Trimestral Anual
Independiente | 240LLE003 |Méaquina empacadora masipack3 11 vs300 mxcp004 Trimestral Trimestral Anual
Independiente | 240LLE004 |Maquina empacadora masipack4 11 vs300 mxcp004 Trimestral Trimestral Anual
Independiente | 240LLE0O05 |Maquina empacadora masipack5 |1 vs250 mxcp004 Trimestral Bimensual Anual
Independiente |240LLE006 |Maquina empacadora masipacké 12 vs400 mxcp003 Trimestral Trimestral Anual
Independiente [ 240LLE007 |Maquina empacadora masipack? 12 vs400 mxcp003 Trimestral Trimestral Anual
Independiente [240LLE008 [Maquina empacadora masipack8 |2 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE009 |[Maquina empacadora masipack9 |2 vs250 tomillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE010 |Maguina empacadora masipack10 I2 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLEO11 [Maquina empacadora masipack11 I3 vs300 mxcp004 Trimestral Trimestral Anual
Independiente | 240LLEO1 Méagquina empacadora masipack12 I3 vs300 mxcp004 Trimestral Trimestral Anual
Independiente [240LLE013 |Méguina empacadora masipack13 I3 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE014 |Maguina empacadora masipack14 I3 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE015 |Maquina empacadora masipack15 |4 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE016 |Maguina empacadora masipack16 |4 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE017 |Méguina empacadora masipack17 |4 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240LLE018 |[Maquina empacadora masipack18 |4 vs250 tornillo dosificador Trimestral Bimensual Anual
Independiente [240ENF001 [Méaquina enfardadora Trimestral Trimestral Anual
Independiente |240ENF002 |Maquina er Trimestral Trimestral Anual

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.2.7. Formatos

Para el control de las actividades de mantenimiento es necesario
establecer formatos para registrar la informacion, en el diagnéstico se identifico
gue solo empleaban un formato de reporte de turno el cual se modificé para que
cumpla con su funciéon y se presentan otros formatos necesarios para los

mantenimientos.
En la figura 34 se presenta el formato de reporte de turno mejorado,
indicando el numero de orden de trabajo y que tipo de mantenimiento es el que

se realizo.

Figura 34. Formato de reporte de turno

Reporte de turno

- 1]
Departamento de mantenimiento, Planta Detergente LP
La Popular
Noche POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE
Mecénico
Eléctrico
Cédigo de Hora No. De| Tipo de Paro
o %’O ¢ Descripcion de la actividad realizada o e po de Repuestos
C9UPO  Inicio |Fin OT mantto | Fquipo | Planta

(Tiene hoja trasera? Tipo de Mantenimiento
Firma del colaborador Firma de revision SI | Programado 1
NOl | Correctivo 2
Emergencia 3
Fecha Fecha Inspeccion 4
Otro(proyecto) 5

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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También se propondra un formato de rutas de lubricacién, utilizado para
recopilar informacién sobre el estado de los equipos y mejoras en lubricacion. En

la figura 35 se puede observar el formato de rutas de lubricacion.

Figura 35. Formato de rutas de lubricacion

Planta Detergente

P
Formato de rutas de lubricacién m Po I
Para equipos criticos pu ar

Nombre POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Eléctrico Hora inicio
Puesto L X
Turno Mecénico Hora fin

Tipo de grasao

odi i Descripcion Condicidén inicial |Condicion final
Cédigo equipo p lubricante

Observaciones:

Fecha

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

El formato de rutas VOSO de la figura 36 sera utilizado como parte del
mantenimiento predictivo, el cual consiste en realizar rutas de inspeccion a los
equipos sin necesidad de que estos paren, en este formato se anotaran las
observaciones y estado de los equipos en el que se encontraron, con el fin de

darle seguimiento a los mantenimientos.
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Figura 36. Formato de rutas VOSO

Planta Detergente, Industria La Popular, S.A. Formato de analisis VOSO

Area de mantenimiento

iP
Fecha Dia Mecinico 3 Lﬂ POPU |OI"

TURNO

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Noche Eléctrico

Area

| Funcionamiento Ruidos Goteo de Estado Condicion | ] ]
Equipo . N . A Vibracion |Termografia| Observaciones
del equipo extrafios fluidos general de limpicza i .
Cédigo | Descripcion B M| B[M[B][M[B][M[B][M]|[B][M]| B ][M]| Poreare

Abreviaturas: B: Bueno y M: Malo
Observaciones generales:

Nombre Firma . X Si
— _— JTiene hoja trasera?
No

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

2.2.2.8. Tareas de mantenimiento

Como parte del plan se proponen las siguientes tareas de mantenimiento:

2.2.2.9. Bombas

Las tareas de mantenimiento se presentan en 3 diferentes clases que son

las centrifugas, neumaticas y desplazamiento positivo.
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2.2.2.9.1. Centrifugas

Dentro de la planta las bombas centrifugas es la clase de activo mas
utilizada, para estos equipos es recomendable el mantenimiento predictivo y
mantenimiento preventivo mayor en las figuras 37 y 38 se presentan las tareas

de mantenimiento para las bombas centrifugas.
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Figura 37. Tareas de mantenimiento predictivo parala bomba

centrifuga

. Clase de activo
LP Ind jialLaP lar, S.A BCF
ndustria La Popular, S.A.
La Popular P ===
ormmpponm sevseEs - Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Enca Mecénico Autorizé:  jefe de mantenimiento
rgado(s):

Ubicacion: Area de bombas y mezclas
Descripcion

Bomba centrifuga

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o
desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no
falten tornillos y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados
por algo flojoy asi producir vibraciones. Se puede hacer
por medio del oido y/o el vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.
2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Vibrémetro, Util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste
o desgaste.

e Formato de rutas VOSO, anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 38. Tareas de mantenimiento preventivo mayor parala bomba

centrifuga

E) Clase de activo
I-ﬂ POPU|OI' Industria LaPopular, S.A. BCE

Planta Detergente, &rea de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s):_Mecénicoy eléctrico Autoriz6: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de bombas y mezclas

Descripcion

Bomba centrifuga

Tareas de mantenimiento

1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.

2. Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.

3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.

4. Desarmar equipo para revisarlo internamente. Utilizar la pistola de impacto
o la llave combinada.

5. Revisar impulsor, acople, cojinetes, sello mecanico y eje. Si es

necesario reparar o cambiarlo.

Cambio de estopa, cominmente por aca se encuentran las fugas.

Alinear eje, con alineador de ejes.

Lubricar equipo en donde lo requiera.

Apriete de tornilleria por prevencion.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
10. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
11. Luego se debe energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
12. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.
13. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado

© o N

por alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
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Continuacién de la figura 38.

14. Anotar el analisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las

actividades de mantenimiento que se realizaron. —_ PN
/’:‘,‘ A4

e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleriadel equipo.

e Estopa, lubricante y pistola de impacto.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.29.2. Neumaticas

Las bombas de neuméticas funcionan por medio de aire comprimido, en

las figuras 39 y 40 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.
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Figura 39. Tareas de mantenimiento predictivo parala bomba

neumatica
Clase de activo
if Industria La Popular, S.A. BNE
Lﬂ POpU'(]I" Planta Detergente, area de mantenimiento
Co MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecénico Autoriz6: jefe de mantenimiento
d-%-d Ubicacion: Area de base y post adicion
B,/E;‘ Descripcion

Bomba neumética

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO

Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esté quebrada.
Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por
algo flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por
medio del oido y/o el viorémetro.
Revisar temperatura.

o Utilizando camara termografica.
Revisar vibraciones extrafias.

o Utilizando vibrémetro.

2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

desgaste

encontré el equipo.

Cémara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

Vibrémetro, Util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste o

| V
Hoja de control de inspeccién VOSO y anotar el estado en el que se E L "

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 40. Tareas de mantenimiento preventivo menor parala bomba

neumatica

i_P Clase de activo
Lﬂ POpUI(]I" Industria La Popular, S.A. BNE
S Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): Mecénico Autorizo: jefe de mantenimiento

- Ubicacion: Area de base y post adicion

"
\ —a @R

P
g>® Descripcion
(k;f(b'z_

Bomba neumética

Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Blogueoy etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Interrumpir el paso de aire comprimido, ya que las bombas neumaticas funcionan
con aire.
4. Desarmar equipo para revisarlo internamente.
e Utilizando pistola de impacto o llave hexagonal.
5. Revisar valvula piloto, de bola, silenciador o diafragma. Si es necesario
reparar o cambiarlo.
6. Cambio de empaques para evitar fugas.
7. Lubricar equipo en donde lo requiera.
8. Apriete de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
9. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
10. Luego se debe alimentar con aire comprimido la bomba neumatica, para
proceder a probar su funcionamiento.
11. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
12. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por

alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
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Continuacién de la figura 40.

13. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de

turno.

Herramientas o equipo a utilizar.

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de

mantenimiento que se realizaron. —

e Llave hexagonal y lubricante.

e Kit seco o kit himedo para la bomba.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.2.9.3. Desplazamiento positivo
Estas bombas son muy eficientes y utilizadas para trabajar con altas

presiones, en las figuras 41, 42 y 43 se describen las tareas de mantenimiento

propuestas.
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Figura 41. Tareas de mantenimiento predictivo parala bomba

desplazamiento positivo.

Clase de activo

i_P Industria La Popular, S.A. _BDP
Planta Detergente, area de mantenimiento
I-a Popu“ MANTENIMIENTO PREDICTIVO
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO ¥ SALL
Encargad Mecéanico Autoriz6:  jefe de
o(s): mantenimiento

Ubicacién: Area de bombas y

silicato
Descripcion

Bomba desplazamiento positivo

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO
= Verestado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no
falten tornillos y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados
por algoflojoy asi producir vibraciones. Se puede hacer
por medio del oido y/o el vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.
2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Céamara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Vibrémetro, Util para calcular las vibraciones del equipo y las causas podrian ser por desajuste
o desgaste.

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontro el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 42. Tareas de mantenimiento preventivo menor de bombas

desplazamiento positivo

Clase de activo

iP

La Popular Industria LaPopular, S.A. BDP
- h Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): Mecanicoy eléctrico Autorizo:

jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de bombas y silicato

Descripcién: Bomba desplazamiento positivo

Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.
4. Desarmar equipo para revisarlo internamente.
e Utilizando pistola de impacto o llave combinada.
5. Revisar cojinetes, piston, ciglefial, biela y acoples. Si es necesario reparar o
cambiar realizarlo.
6. Cambio de empaques y estopa grafitada, comiinmente por aca se encuentran
las fugas.
7. Lubricar equipo en donde lo requiera.
8. Apriete de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
9. Revisarestructurageneral, que notengagrietas, desgaste o cualquieranomalia.
10. Luego se debe energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
11. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
12. Revisar anomalias.
13. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por

alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
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Continuacién de la figura 42.

14. Anotar el analisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las

T
actividades de mantenimiento que se realizaron. (/,5}"’»"“&5\
G\._.48
e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleria del equipo. ;
e Estopa, lubricante y pistola de impacto.
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
Figura 43. Tareas de mantenimiento preventivo mayor de bombas

desplazamiento positivo

iP Clase de activo
LOPOPUIOr Industria LaPopular, S.A. BDP
Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s):_Mecénicoy eléctrico Autorizo: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de bombas vy silicato

Descripcion: Bomba desplazamiento positivo

Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Blogueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.
4. Desarmar equipo para revisarlo internamente.
e Utilizando pistola de impacto o llave combinada.
5. Cambiar cojinetes y revisar piston, ciguefial, biela y acoples. Si es

necesario reparar o cambiarlo.
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Continuacién de la figura 43.

6. Cambiode empaguesy estopa grafitada, comiinmente por aca se encuentran
las fugas.
7. Cambiar lubricante, revisar caja reductora.
8. Apriete de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
9. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
10. Luego se debe energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
11. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
12. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado
por alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
13. Anotar el analisis de la inspeccién y prevencién del equipo en el reporte de
turno.
Herramientas o equipo a utilizar.
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las
actividades de mantenimiento que se realizaron.
e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleria del equipo. ’/” j

e Estopa, cojinetes, lubricante y pistola de impacto. —

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.2.10. Filtros
Utilizados para eliminar particulas de los productos, en la planta existen

los siguientes tipos de filtros de los cuales se presentan las tareas de

mantenimiento.
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2.2.2.10.1. Magnéticos

Los filtros magnéticos eliminan particulas de hierro, en la figura 44 se

describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 44. Tareas de mantenimiento predictivo de filtros magnéticos
Clase de
iP activo
La POpUIOI" Industria La Popular, S.A. EMG

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecanico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de bombas

Descripcion

Filtro magnético

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por
algo flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por
medio del oido y/o el vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafas.
2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis
VOSO.
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Continuacioén de la figura 44.

Herramientas o equipo a utilizar.
e Camara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontro el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.2.10.2. Gemelos

Sistema de filtracidbn que sirve para eliminar impurezas en los productos

liquidos, en la figura 45 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.
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Figura 45. Tareas de mantenimiento predictivo de filtros gemelos

Clase de activo

bP Industria La Popular, S.A. FGO
Lﬂ Pé'pular Planta Detergente, area de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecénico Autorizé:  jefe de

mantenimiento

Ubicacion: Area de bombas

Descripcion
Filtro gemelo

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que no
esta quebrada.

= Ver estado de la faja y escuchar ruidos.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi
producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
2. Anotar el analisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.11. Bandas

Son sistemas de transporte formado por una banda continua, utilizado

para transportar materia prima o producto terminado a un lugar especifico.

2.2.2.11.1. Transportadoras

Bandas de tipo intralox para el transporte de producto ya empacado. En

las figuras 46,47 y 48 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.
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Figura 46. Tareas de mantenimiento predictivo para las bandas

transportadoras

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. TRA

iP
Lﬂ Popul(]r Planta Detergente, area de mantenimiento
e MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecanico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Areas detolvas de empaque

Descripcion

Banda_transportadora

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
y que no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo
flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido
y/0 el vibrémetro.

= Revisar temperatura.

o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.

2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 47. Tareas de mantenimiento preventivo menor para bandas
transportadoras

" Clase de activo
iP

LO POpUlOI" Industria La Popular, S.A. TRA

Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR
Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

1.
2.
3.
4,

© ®©® N o '

11.

12.

Ubicacion: Area de tolvas de empaque

Descripcién_Banda transportadora

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
Revisar banda, sprockets y ejes, si es necesario cambiarlos.
Revisar o cambiar chumacera y lubricarla.
Revisar o cambiar rodillos de traccion
Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento y conductor.

Limpieza del equipo.

. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.
Limpiar el &rea de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
Anotar el andlisis de la inspeccidn y prevencion del equipo en el reporte de

turno.
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Continuacién de la figura 47.

Herramientas o equipo a utilizar
Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de

mantenimiento que se realizaron.

Llaves combinadas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

210




Figura 48. Tareas de mantenimiento preventivo mayor para bandas

transportadoras

Clase de activo

Lﬂ POL;UIOI' Industria La Popular, S.A. TRA

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABL

Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autoriz6: jefe de

mantenimiento

&
o

Ubicacién: Areade tolvas de empaque

Descripcién Banda transportadora

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.

Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.

5. Quitar y cambiar banda.

6. Revisar sprockets y ejes, si es necesario cambiarlos.

7. Revisar o cambiar chumacera y lubricarla.
8

9

e

Revisar o cambiar rodillos de traccion.
. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento y conductor.
10. Limpieza del equipo.
11. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.

12. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

13. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar
¢ Hojade control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de

mantenimiento que se realizaron.
I L

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.11.2. Pesadoras

Estas bandas incluyen pesaje mientras transportan materia prima, en las

figuras 49, 50 y 51 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 49. Tareas de mantenimiento predictivo para bandas pesadoras

Clase de activo
i.P Industria La Popular, S.A. BTP
Lﬂ POpUklr Planta Detergente, area de
mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecéanico Autorizé: jefe de mantenimiento

— ,,77 Ubicacion: Area de post adicion
% Descripcién Banda transportadora de pesado

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un andalisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o
desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no
falten tornillos y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser
ocasionados por algo flojo y asi producir
vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o
el vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.

2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.
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Continuacién de la figura 49.

Herramientas o equipo a utilizar.
e Camara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Vibrémetro, Gtil para calcular las vibraciones del equipo y las causas podrian ser por
desajuste o desgaste.
e Hoja de control de inspecciéon VOSO y anotar el estado en el que se encontré el

equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 50.

Tareas de mantenimiento preventivo menor para bandas

pesadoras

1]
g
Lﬂ POpUlCII' Industria La Popular, S.A. BTP

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Encargado(s): Mecénico vy eléctrico

1.
2.
3.
4.
5.
6.

10.
11.

12.

13.

Clase de

activo

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENOR

Autorizd: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de post adicién

" / Descripcion_Bandatransportadora de pesado

Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Lubricar chumacera de los 4 lados.
Engrasar cadena.
Apriete de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
Revisar el estado de los rodos, rodillos, banda ycojinetes.
Alinear banda y limpiar estructura general.
Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna
actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de

turno.

;;
Herramientas o equipo a utilizar. ‘ ‘ m

Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de

mantenimiento que se realizaron.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 51. Tareas de mantenimiento preventivo mayor para bandas

pesadoras
Clase de
iP .
activo
La Popular _
OR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE Industria La Popular, S.A. BTP
Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

5 / Ubicacion: Area de post adicion Descripcion_Banda transportadora de pesado
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Lubricar chumacera de los 4 lados.

Engrasar cadena.

I e

Apriete de tornilleria por prevencion.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.

7. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
Revisar rodo conductor, conducido y rodillos, de ser necesario cambiarlos.
Cambiar cojinetes de las chumaceras, cambiar banda si es necesario.

10. Alinear banda y limpiar estructura general.

11. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.

12. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.

13. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna

actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

14. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de

turno.

e Hojade control de reporte de turno, llaves combinadas y grasa.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.12. Paneles eléctricos

Son equipos utilizados para automatizar procesos, a continuacion, se

presentan las tareas de mantenimiento para los siguientes tipos de paneles.

2.2.2.12.1. Operacional

Los paneles de control son utiles para el funcionamiento de los equipos
por medio de botoneras y protegen los equipos por medio de dispositivos

instalados dentro de los paneles.
2.2.2.12.2. Potencia
Los paneles de potencia son los encargados de suministrar voltaje a los
equipos, sirven como distribuidores de voltaje a los paneles de control y equipos

directos.

En las figuras 52 y 53 se describen las tareas de mantenimiento

propuestas para los paneles operacionales y de potencia.
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Figura 52. Tareas de mantenimiento predictivo a paneles eléctricos

Clase de activo

iP
i Industria LaPopular, S.A. PEO / PEP
La Popular
Planta Detergente, area de
mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s):_Eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento
F& Ubicacion: Areas de la plantas detergente|
Descripcién

fhﬂ" I Panel eléctrico de operacional — Panel eléctrico de potencia

e I}

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo
flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del
oido y/o el viborémetro.

= Revisar temperatura.

o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.

2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

Hoja de control de inspeccién VOSO, anotar el estado en el que

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 53. Tareas de mantenimiento preventivo menor a paneles

eléctricos

i!: Clase de activo

La Popular Industria LaPopular, S.A. PEO-PEP
Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): _Eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

= Ubicacion: Areas de la planta detergente DescripcionPanel eléctrico operacional

— Paneleléctricode potencia

Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Blogueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.

Revisar o cambiar botonera.

o~ w Do

Revisar interruptor, contactores, fusibles, cableado, variadores, relés
térmicos, tuberias eléctricas, luz pilotos y PLC.
6. Limpieza estructura general.
7. Apriete o cambio de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
8. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
9. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
10. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
11. Limpiarelareadetrabajo,de cualquiersuciedad que se hayadejado por
algunaactividadrealizada durante el mantenimiento al equipo.
12. Anotar el andlisis de lainspeccién y prevencién del equipo en el reporte
de turno. Herramientas o equipo a utilizar
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las

actividades de mantenimiento que se utilizaron.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.13. Motor eléctrico
Dentro de la planta hay motores eléctricos, los cuales son utilizados para
dar potencia a mezcladores, ventiladores y compresores de alta potencia, en las

figuras 54 y 55 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 54. Tareas de mantenimiento predictivo a motores eléctricos

Clase de activo

i-P Industria La Popular, S.A. MOT
I-u Popular Planta Detergente, area de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): _Eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Areas de la planta detergente Descripcion_Motor eléctrico

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
Yy que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo
flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido
y/0 el vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.

2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de anélisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo. Vibrémetro, util

para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste o desgaste.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 55. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a motores

eléctricos

i!: Clase de activo
Lﬂ Popular Industria La Popular, S.A. MOT
. Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
Encargado(s): Eléctrico Autorizo: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Areas de la planta detergente Descripcion _Motor eléctrico

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Blogueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Revision de amperaje con multimetro.

Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.

Revisar conexiones y cableado eléctrico.

© gk~ w e

Quitar acople.
e Utilizando extractor derodamientos.
7. Desarmarequipo, pararevisarlointernamente.
8. Revisar o cambiar cojinetes.
9. Barnizar estator si es necesario.
10. Lubricar equipo.
11. Limpieza estructura general.
12. Apriete o cambio de tornilleria por prevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
13. Colocar acople.
14. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.

15. Alinear motor.

e Alineador de acoples.
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Continuacion de la figura 55.

16. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
17. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
18. Limpiarelareadetrabajo,de cualquiersuciedad que se hayadejadoporalgunaactividad
realizada durante el mantenimiento al equipo.
19. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de turno.
Herramientas o equipo a utilizar

Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se utilizaron.

Llaves combinadas, lubricante, extractor de rodamientos, prensa, martillo, alineador de acoplesy

cojinetes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.2.14. Motorreductor

Dentro de la planta se utilizan motorreductores los cuales son equipos
utilizados para dar potencia y movimiento a los equipos sumado a esto tienen
cajas reductoras de velocidad. En las figuras 56 y 57 se describen las tareas de

mantenimiento propuestas.
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Figura 56. Tareas de mantenimiento predictivo a motorreductor

Clase de activo
i'P Industria La Popular, S.A MRE
La Popular puian =4
o Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Eléctrico Autorizd: Jefe de mantenimiento

. Ubicacion: Areas de la planta detergente
Descripcion:

Motorreductor

Tareas de mantenimiento
1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un anélisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que no esta

quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi producir

vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el vibrometro.
= Revisar temperatura.

¢ Utilizando cdmara termogréfica.
¢ Revisar vibraciones extrafias.
¢ Utilizando vibrémetro.

2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 57. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a motorreductor

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. MRE

P
I-ﬂ POpUIOr Planta Detergente, area de mantenimiento

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
Encargado(s): Eléctrico Autorizo: jefe de

mantenimiento

Ubicacion: Areas de la planta detergente Descripcion _Motorreductor

Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Revisién de amperaje con el multimetro.

Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.

Revisar conexiones y cableado eléctrico.

Desarmar equipo, para revisarlo internamente.

Revisar o cambiar cojinetes y retenedor.

Revisar engranajes, cigtefial y rotor.

Barnizar estator si es necesario.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

[N
o

. Lubricar equipo.
. Limpieza estructura general.
. Apriete o cambio de tornilleria por prevencion.

=
N

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
13. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
14. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
15. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

® Revisar anomalias.

16. Limpiar el &rea de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna
actividadrealizada durante el mantenimiento al equipo.

17. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de turno.
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Continuacién de la figura 57.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las
actividades de mantenimiento que se utilizaron.

e Llaves combinadas, lubricante, prensa, martillo, retenedores y cojinetes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.2.2.15. Tanque
Los tanques se usan para almacenar las sustancias que son utilizadas

durante los procesos de fabricacion y elaboracién de detergente, en la figura 58

se describe la tarea de mantenimiento propuesta.
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Figura 58. Tareas de mantenimiento predictivo a tanques

Clase de
® activo
P |
LO Popular Industria La Popular, S.A. TAN
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecanico Autorizé: jefe de

mantenimiento
Ubicacion: Areas de la planta detergente Descripcion _Tanque

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
=  Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que
no esta quebrada.

®=  Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi
producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o0 el vibrémetro.
=  Revisar temperatura.
o Utilizando cdmara termografica.
=  Revisar vibraciones extrafias.

2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Céamara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.16. Tolva

Las tolvas dentro de la planta son con forma de embudo grande utilizado
para canalizar materia prima o producto terminado de forma granular o

pulverizado. En la figura 59 se describen las tareas de mantenimiento
propuestas.

Figura 59. Tareas de mantenimiento predictivo a tolvas

Clase de activo
"P Industria La Popular, S.A. TOL

La Pé-pular Planta Detergente, area de

mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Encargado(s): Mecanico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Areas de silos de empaque Descripcion_Tolvas de empaque

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo
y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y del
vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
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Continuacién de la figura 59.

e Camara termogréafica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado por Microsoft Word.

2.2.2.17. Manifold

Las tolvas dentro de la planta son con forma de embudo grande utilizado
para canalizar materia prima o producto terminado de forma granular o
pulverizado. En la figura 60 se describen las tareas de mantenimiento

propuestas.
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Figura 60. Tareas de mantenimiento predictivo a tolvas

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. TOL

i'P Planta Det te, & d
anta Detergente, area de
La POpUlOI' mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

Encargado(s): Mecénico Autorizo: jefe de
mantenimiento

Ubicacion: Areas de silos de empaque Descripcion _Tolvasde

empaque

Tareas de mantenimiento

3. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un anélisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo
flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del
oido y/0 el vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.
4. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de andlisis
VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termogréafica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccién VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el

equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.18. Manifold
Dentro de la planta los manifolds de vapor son utilizados para distribuir

vapor por medio de valvulas en un solo conjunto. En la figura 60 se describen las

tareas de mantenimiento propuestas.
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Figura 61. Tareas de mantenimiento predictivo a manifold

Clase de
uP activo
I- Industria La Popular, S.A. _MNF
LCI POpUI(Il' Planta Detergente, area de
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE manten|m|ent0
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecénico Autoriz  jefe de
o: mantenimien
to

Ubicacion: Area de silicato Descripcion_Manifold

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO

= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esta quebrada.

= Observar valvulas valvulas de vapor.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por
algo flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por
medio del oido y/o el vibrometro.

= Revisar temperatura.

o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.

2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis
VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Céamara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Hoja de control de inspeccion VOSO, anotar el estado en el que se encontro el
equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.19. Cono de secado

Son equipos grandes, utilizados para el secado del detergente por medio
del vapor que genera el quemador. En la figura 62 se describen las tareas de

mantenimiento propuestas.

Figura 62. Tareas de mantenimiento predictivo a cono de secado

Clase de activo

LP Industria La Popular, S.A. CSE
La Popular Planta Detergente, &rea de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE MANTEN'M'ENTO PRED'CT'VO

Encargado(s): Mecénico Autorizo: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de secao ....Descripcion Cono desecado

Tareas de mantenimiento

“ecnte

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
=  Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

=  Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que no
esta quebrada.

= Ver estado de valvulas.

®= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi
producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/0 el vibrémetro.
=  Revisar temperatura.
o Utilizando cdmara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafas.

2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Céamara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccién VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.20. Ciclon

Los ciclones son sistemas que depuran particulas, en su mayoria son

utilizados para filtrar polvos. En la figura 63 se describen las tareas de

mantenimiento propuestas.

Figura 63. Tareas de mantenimiento predictivo a ciclén

Clase de activo

Industria La Popular, S.A. CIC

C
iP
La Popular Planta Detergente, area de mantenimiento

wosee  MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecéanico Autorizé:  jefe de

mantenimiento
Ubicacion: Area de post adicion y secado Descripcion_Ciclén

R
PN
& |

\\ oJ/A

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
Yy que no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo

flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido
y/0 el vibrémetro.

= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
=  Revisar vibraciones extrafas.

2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camaratermogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e 0oja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.21. Compresores

Son dispositivos que comprimen o inyectan aire comprimido, en las figuras

64, 65 y 66 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 64. Tareas de mantenimiento predictivo a compresores
Clase de
QP activo

Industria La Popular, S.A. COA

Ly
Lﬂ POPUIar Planta Detergente, 4rea de mantenimiento
PR — MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecdnico Autorizo: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de transporte neumatico Descripcion_Compresor

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
=  Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y
gue no esta quebrada.

=  Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y
asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el
vibrometro.

= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
®  Revisar vibraciones extrafias.
O Utilizando vibrometro.
2. Anotar el analisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar

e Camara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Vibrometro, Util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste o
desgaste.

e Hoja de control de inspecciéon VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 65. Tareas de mantenimiento preventivo menor a compresores

Clase de activo

i.P Industria La Popular, S.A COA

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENOR

Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizd  jefe de
: mantenimiento

Ubicacién: Area de transporte neumatico Descripcion_Compresor
Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.

Cambiar filtro de succion.

Nivelar aceite y/o revisar viscosidad de aceite y de ser necesario cambiarlo.
Apriete de tornilleria por prevencion.

o gk wdD =

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
7. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
8. Revisar y tensar faja.
9. Alinear fajay polea.
10. Revisar valvulas.
11. Revisar cojinete.
12. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
13. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
14. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

15. Anotar el analisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades
de mantenimiento que se realizaron.

e Llaves, aceite, filtro de succidn y faja.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 66. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a compresores

Clase de activo

iP Industria La Popular, S.A. COA
Lﬂ opular Planta Detergente, area de mantenimiento

) LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé:  jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de transporte heumatico Descripcion_Compresor

ﬁg Tareas de mantenimiento

1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.

2. Bloqueoy etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.

4. Cambiar filtro de succién.

5. Cambiar y tensar faja.

6. Alinear faja y polea.

7. Cambiar cojinete.

8. Revisar pistdn, biela y cigliefial, si es necesariocambiarlos.

9. Revisar o cambiar valvulas.

10. Apriete de tornilleria por prevencion.

e  Utilizando una llave inglesa o combinada.
11. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
12. Revisar rodo conductor, conducido y rodillos, de ser necesario cambiarlos.
13. Cambiar cojinetes de las chumaceras, cambiar banda si es necesario.
14. Alinear banda y limpiar estructura general.
15. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
16. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
® Revisar anomalias.

17. Limpiarel areade trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna actividad
realizada durante el mantenimiento al equipo.

18. Anotar el anélisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llaves, lubricante y grasa.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.22. Mezclador

Son equipos con una estructura simple, como lo es el eje y las aspas, el
cual por medio de giros se mezcla la materia prima liquida o sdélida en forma de

granulo. En las figuras 67 y 68 se describen las tareas de mantenimiento
propuestas.

Figura 67. Tareas de mantenimiento predictivo a mezcladores

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. MXR

P
I Flanta Detergente, drea de mantenimiento
Lﬂ Popu |

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecanico v eléclrico

l Ubicacion: Areas de mezclas

Autorizd  jefe de mantenimiento
Descripcion Mezcladoer agitador

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

Ver estado de tornilleria, que este ajustada, qua no falten tornillos v que no esta
quebrada.

Revisar ruidos exiranos, que podrian ser ocasionados por algo flojo v asi
producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el vibrometro.
= Revisar temperatura.

o Utilizando camara termografica.

=  Revisar vibraciones extrafias.
"

2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de analisis VOSO.
Herramientas o equipo a utilizar

e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Vibrometro, dtil para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste o desgaste.

*  Hoja de control de inspeccién VOSO, anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 68. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a mezcladores

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. MXR

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

P
il

Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autoriz6: jefe de
mantenimiento
s Ubicacién: Areas de mezclas

Descripcién
Mezclador agitador

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.
Revisar o cambiar aspas, eje y acople.
Revisar o cambiar bujes.
Lubricar equipo.
Limpieza estructura general.
Apriete o cambio de tornilleria por prevencion.

© 0Nk~ wWwN

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
11. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
12. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

[EEN
o

e Revisar anomalias.
13. Limpiarelareadetrabajo,de cualquier suciedad que se hayadejado poralguna
actividadrealizada durante el mantenimiento al equipo.
14. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de
turno.
Herramientas o equipo a utilizar
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades
de mantenimiento que se utilizaron.
e Llaves combinadas, lubricante, bujes y tornilleria.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.23. Maquinas llenadoras
Estas maquinas son automatizadas y sirven para el llenado del detergente
por medio de sensores y elementos neumaticos. En las figuras 69, 70y 71 se

describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 69. Tareas de mantenimiento predictivo a maquinas llenadoras

Clase de activo
Industria La Popular, 3.A. LLE

I P "F Ior Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecanico Autoriza:  jefe de

mantenimiento
Ubicacidn: Area de empaque

Descripcidn

Maguina llenadora
Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccidn por medio de un analisis VO3S0
=  Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
=  Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que
no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y
asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el
vibrometro.

= Revisar temperatura.

o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.

2. Anotar el analisis de la inspeccidn del equipo en el reporte de analisis VOS0.

Herramientas o equipo a utilizar o
* (Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

* Hoja de control de inspeccion VOS50, anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 70. Tareas de mantenimiento preventivo menor a maquinas
llenadoras
iP Clase de activo
La Popular Industria La Popular, S.A. LLE
Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR
Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizé:  jefe de

1.
2.
3.
4.
5.

o

10.

11.
12.

13.

mantenimiento
Ubicacién: Area de empaque

Descripcién
Méguina llenadora

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente y realizar limpieza del equipo.
Revisar cojinetes, bujes, cilindros verticales, cilindros horizontales, ejes y si
es necesario cambiarlos o repararlos.
Revision o cambio de retenedor de los cilindros neumaticos y cuchillas.
Revisar sistema eléctrico y servomotor, que estén bien conectados porque
podriagenerar falso contacto.
Lubricar cojinete, revisar faja y tensarla.
Armar y realizar el apriete de tornilleria por prevencion.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.
Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

Herramientas o equipo a utilizar

Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades
de mantenimiento que se utilizaron.

Llaves, lubricante y cojinetes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 71. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a maquinas

llenadoras

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. LLE

I'n POPUIOr Planta Detergente. area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s): Mecanico y elécirico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacidn: Area de empaque

Descripcion_Maguina llenadora

Tareas de mantenimiento

1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.

=]

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.

Limpieza del equipo.

= R R

Cambiar cojinetes y bujes.

-

Revisar o cambiar si es necesario los cilindros neumaticos y ejes verticales y horizontales.
8. Revision o cambio de retenedores de los cilindros neumaticos y cuchillas.

9. Lubricar cojinetes, cambiar y tensar faja.

10. Armar y realizar el apriete de tornilleria por prevencion.

11. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.

12. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

* Revisar anomalias.

13. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado.

Herramientas o equipo a utilizar

* Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de

mantenimiento que se utilizaron.

» Llaves, lubricante y grasa.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.24. Maquinas enfardadoras

Son méaquinas automaticas que sirven para empacar y sellar mercaderia
en bolsas transparentes, listas para producto terminado. En la figura 72, 73y 74

se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 72. Tareas de mantenimiento predictivo a maquinas

enfardadoras

Clase de
activo

Lﬂ POLP I Industria La Popular, S.A. _ENF
AR L EE puar Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecénico Autorizo: jefe de
mantenimiento
Ubicacion: Area de
empaque

Descripcion_Enfardadora

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada y que no falten tornillos.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y

asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y el
vibrémetro.

= Revisar temperatura y vibraciones extrafias.
o Utilizando cdmara termografica.
2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar E
e Camaratermogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 73.

Tareas de mantenimiento preventivo menor a maquinas

enfardadoras

£

iP
La Popular

Encargado(s):

1.
2
3
4
5
6.

=l

Clase de activo
Industria La Popular, 3 A. ENF
Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Mecanico y eléctrico Autorize:  jefe de mantenimiento

Ubicacién: Area de empagque Descripcion Enfardadora
Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.

Desarmar equipo, para revisarlo internamente.

Limpieza del equipa.

Revisar cojinetes, bujes, cilindros verticales, cilindros horizontales, ejes y si es
necesario cambiarlos o repararlos.

Revision o cambio de retenedor de los cilindros neumaticos y cuchillas.

Revisar sistema electrico y servomotor, que estén bien conectados porgue podria
generarfalso contacto.

Lubricar cojinetes.

0. Revisar faja y tensarla.
. Armar y realizar el apriete de tornilleria porprevencién.

# Utilizando una llave inglesa o combinada.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
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Continuacién de la figura 73.

1. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.

15. Limpiar el &rea de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

16. Anotar el analisis de la inspeccion y prevencién del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades
de mantenimiento que se realizaron.

e Llaves, lubricante y cojinetes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 74. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a maquinas
enfardadoras
LP Clase de activo
Lﬂ POPU|0I' Industria La Popular, S.A. ENF
Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autoriz6:  jefe de mantenimiento
Ubicacion: Area de empaque Descripcion_Enfardadora
Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Bloqueoy etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
4. Desarmar equipo, para revisarlo internamente.
5. Limpieza del equipo.
6. Cambiar cojinetes y bujes.
7. Revisar o cambiar si es necesario los cilindros neumaéticos y ejes verticales y
horizontales.
8. Revision o cambio de retenedores de los cilindros neumaticos y cuchillas.
9. Revisar
10. Lubricar cojinetes.
11. Cambiar y tensar faja.
12. Armary realizar el apriete de tornilleria porprevencion.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
13. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
14. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
15. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna
actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
16. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llaves, lubricante y grasa.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.25. Anillo de limpieza

Equipo utilizado para limpiar la superficie interna del cono de secado, es
movilizado hacia arriba y abajo por medio de un wincher. En las figuras 75, 76 y

77 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 75. Tareas de mantenimiento predictivo al anillo de limpieza
Clase de
UP activo
L Industria La Popular, S.A. ALl

Lu POpUIG Planta Detergente, area de mantenimiento

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUC MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecanico Autorizo: jefe de
mantenimiento
Ubicacion: Dentro de torre de secado Descripcion Anillo de limpieza

] Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.

= Verestado de tornilleria, que este ajustada, que no falten
tornillos y que no esta quebrada.

= Revisarruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por
algoflojoy asi producir vibraciones. Se puede hacer por
medio del oido y/o el vibrémetro.
®  Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
® Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrémetro.
2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar. E

e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Vibrémetro, Gtil para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste o

desgaste.
e Hojade control de inspeccién VOSO y anotar € Fstado en el gue se encontr6 el anillo de

limpieza.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 76. Tareas de mantenimiento preventivo menor al anillo de

limpieza

Clase de activo

iP
La Po UlO Industria La Popular, S.A. ALl
p Planta Detergente, area de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENOR

Encargado(s) Mecanico y eléctrico Autorizd: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Dentro de torre de secado

L—H Descripcion Anillo de limpieza
Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.
4. Apriete de tornilleria del anillo de limpieza porprevencion.

r

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
5. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
6. Luego se debe energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
7. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
8. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
9. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencién del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar.

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleria del anillo de limpieza.
e Llave combinada para el aprieta de tornilleria del anillo de limpieza.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 77. Tareas de mantenimiento preventivo mayor al anillo de

limpieza

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. ALl

P
La POpUlOl' Planta Detergente, area de mantenimiento

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento
Ubicacion: Dentro de torre de secado

Descripcion Anillo de limpieza
Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.

3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.

4. Quitar toda la tornilleria del equipo.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.

5. Cambiar tornilleria del equipo, por nueva tornilleria.

6. Apriete de tornilleria nueva.
e  Utilizando una llave inglesa o combinada.

7. Revisarestructurageneral, que notengagrietas o desgaste.

8. Energizar equipo, para proceder a probar su funcionamiento.

9. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.

10. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna
actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

11. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de turno.

Herramientas o equipo a utilizar.

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleria del anillo de limpieza.
e Llave combinada, herramienta apoyo para el aprieta de tornilleria del anillo de limpieza.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.26. Horno

Los hornos de combustion tienen cdmaras de combustion y por medio del

guemador generan calor. En la figura 78 y 79 se describen las tareas de

mantenimiento propuestas.

Figura 78. Tareas de mantenimiento predictivo a horno de combustion

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. HOC

.
P
LO P(I)-pUk]r Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecéanico Autorizé: jefe de mantenimiento
Ubicacion: Area de secado

-

Descripcién Horno de combustion

% } 5 Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccion por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
y que no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo

flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido
y/0 el vibrémetro.

= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camaratermogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccion VOSO, anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 79.

Tareas de mantenimiento preventivo menor a horno de

combustién

1]
iP
La Popular Industria La Popular, S.A. HOC

IMPIO, BELLO ¥ SAI

Clase de
activo

LUDABLE Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

Nogak~wdrE

©

9.

10.

11.

12.

Ubicacién: Area de secado

Descripcion
Horno de combustién

Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Blogueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.
Revisar o cambio de refractario.
Limpieza de windbox.
Apriete de tornilleria por prevencion.
[ Utilizando una llave inglesa o combinada.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
o Revisar anomalias.

Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna actividad realizada durante
el mantenimiento al equipo.

Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de turno.

Herramientas o equipo a utilizar

(] Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de mantenimiento que se utilizaron.

o Llaves combinadas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.27. Quemador de combustion

El quemador es el encargado de generar calor dentro del horno, por medio
de una llama de combustion generada por gas, diesel o bunker. En las figuras

80, 81 y 82 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 80. Tareas de mantenimiento predictivo a quemador de

combustion

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. QMD

("]
g
I-u Pm“ar Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): \utorizo:  :fe de mantenimiento
Mecanico

Ubicacion: Area de secado Descripcion _Quemador

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccidn por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.

= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que
no esta quebrada.

= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y
asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido o el
vibrmetro.

= Revisar temperatura.
o Utilizando cadmara termografica.
= Revisar vibraciones exirafias.
2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de anilisis VOS0.

Herramientas o equipo a utilizar
+ (Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
+ Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 81. Tareas de mantenimiento preventivo menor a quemador de

combustion

‘,P Clase de activo
Industria La Popular, S.A. QMD

L
Lﬂ POPUIar Planta Detergente, area de mantenimiento

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): _Mecanico y eléctrico Autoriz6:  jefe de
mantenimiento
Ubicacion: Area de secado Descripcién Quemador

Tareas de mantenimiento

1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.

2. Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.

4. Desarmar equipo, para revisarlo internamente.

5. Revisar tren de valvulas y atomizador.

6. Limpiar atomizador, orificios y carcasa.

7. Apriete de tornilleria por prevencion.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
8. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
9. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
10. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
11. Limpiar el &rea de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.

12. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llaves combinadas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 82. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a quemador de

combustion

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. QMD

iP
Lﬂ POpU'GI' Planta Detergente, area de mantenimiento

POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizé:  >fe de mantenimiento
‘ Ubicacion: Area de secado Descripcién Quemador

Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.

Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.

Cambiartren de valvulasy atomizador.

Limpiar atomizador, orificios y carcasa.

Apriete de tornilleria por prevencion.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
8. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
9. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
10. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
11. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
12. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte
de turno.

Herramientas o equipo a utilizar
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades
de mantenimiento que se realizaron.

e |Llaves combinadas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.28. Tornillo dosificador

Mecanismo dosificador de materia prima, con disefio de tornillo sin fin. En

las figuras 83 y 84 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 83. Tareas de mantenimiento predictivo al tornillo dosificador

Clase de activo

uP Industria La Popular, S.A. DEM
L Planta Detergente, area de mantenimiento
La Popular MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecénico Autorizé: jefe de

mantenimiento

/g Jescripcion Tornillo dosificador

< ;,-“

g Tareas de mantenimiento
1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que
no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y

asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido o el
vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando cdmara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.
2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Vibrémetro, Util para calcular las vibraciones del equipo y las causas podrian ser por desajuste

t E o desgaste. E

e Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 84. Tareas de mantenimiento preventivo menor a tornillo

dosificador

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. DEM

Planta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

iP
La Popular

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autoriz6: jefe de mantenimiento
,/.g Ubicacién: Area de transporte neumatico
> Descripcion

Tornillo dosificador

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.
Revisar cojinetes, si es necesario cambiarlo.
Revisar chumacera, si es necesario cambiarlo.
Lubricar cojinetes.
Revisar aspas y eje del tornillo dosificador, si es necesario realizar reparacion.
Apriete de tornilleria por prevencion.

©oNek~wdNE

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
10. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
11. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
12. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
13. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
14. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

e Llaves, lubricante y cojinetes.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.29. Autoclave

Es un recipiente de presion metalico de paredes gruesas con un cierre

hermético que permite trabajar a alta presion por medio de vapor de agua. En las

figuras 85, 86 y 87 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 85. Tareas de mantenimiento predictivo a autoclaves

Clase de activo

i!) Industria La Popular, S.A. AUT
Lﬂ Popular Planta Detergente, area de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO BELLO Y SALUDABLE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): _Mecénico \utorizé:  fe de mantenimiento
.-ﬁ,!,;;; 5 Ubicacion: Area de silicato

Ip
Descripcién Autoclave

Tareas de mantenimiento

Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste
Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que no esta quebrada.
Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi producir
vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el vibrémetro.
Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.
Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de anélisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar.
Céamara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
Vibrometro, Util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste

o desgaste. lﬂ H

Hoja de control de inspeccion VOSO y anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 86. Tareas de mantenimiento preventivo menor a autoclaves

i.P Clase de activo
La POpU'OI" Industria LaPopular, S.A. AUT
crmmmmemmemeT Slanta Detergente, area de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): _Mecanicoy eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento
"Li‘r .f&i. Ubicacion: Area de silicato
ﬁ{ £+ Descripcion
Autoclave

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.
4. Apriete de tornilleria por prevencion.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
5. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
6. Cambiar valvula de entrada y de salida de autoclave.

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
7. Luego se debe energizar el equipo, para proceder a probar su
funcionamiento.
8. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.
9. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado
por alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
10. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencion del equipo en el reporte de
turno.
Herramientas o equipo a utilizar.

c.;\:[‘__”’—

w NP

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las
actividades de mantenimiento que se realizaron.

e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleria del equipo.
e Llave combinada para el aprieta de tornilleria del equipo.
e Valvulas de compuerta.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 87

Tareas de mantenimiento preventivo mayor a autoclaves

P
—tla il

AL

ar

Clase de activo
Industria LaPopular, S.A. AUT

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s):_Mecanicoy eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento
Ubicacion: Area de silicato Descripcion_Autoclave
Tareas de mantenimiento
1. Parar el equipo si se encuentra funcionando.
2. Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
3. Des energizar equipo, interrumpir la corriente eléctrica del equipo, para evitar
accidentes.
4. Quitar tornilleria del equipo.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
5. Cambiar tornilleria del equipo, por nueva tornilleria.
6. Apriete de tornilleria nueva.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
7. Revisarestructurageneral, que notengagrietas o desgaste.
8. Cambiar valvulas de entrada y salida de autoclave.
e Utilizando una llave inglesa o combinada.
9. Energizar equipo, para proceder a probar su funcionamiento.
10. Probar equipo, ver durante unos minutos que no fale y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
11. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado
por alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
12. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de

turno.
Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las
actividades de mantenimiento que se realizaron.

e Llave inglesa, utilizada para el apriete de tornilleriadel equipo.

e Llave combinada, herramienta apoyo para el aprieta de tornilleria del equipo.

e Vélvulas de compuerta.

e Tornillos con tuerca.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.30. Polipasto
Son equipos utilizados para levantar cargas pesadas por medio de poleas
y una cadena. En las figuras 88, 89 y 90 se describen las tareas de mantenimiento

propuestas.

Figura 88. Tareas de mantenimiento predictivo a polipastos

Clase de activo
Industria La Popular, S.A. POW

iP
Lﬂ P(I;DUIOI' Planta Detergente, area de mantenimiento
R p—— MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

f.;;r Descripcién Polipasto
}! Tareas de mantenimiento
1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos
y que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo
flojo y asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido
y/0 el vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.
2. Anotar el andlisis de la inspeccién del equipo en el reporte de analisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termogréfica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Hoja de control de inspeccion VOSO, anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 89. Tareas de mantenimiento preventivo menor a polipastos

Clase de
(]
LP activo
La Popular Industria La Popular, S.A. POW
R S SR RN Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR
Encargado(s): Mecanico y eléctrico Autorizo: jefe de
mantenimi
ento

Ubicacion: Areas desilicatoytransporte neumatico

Jescripcién Polipasto

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Revisar o cambiar botonera.
Ajustar y engrasar cadena.
Limpieza estructura general.
Apriete o cambio de tornilleria por prevencién.

NoohkownpRE

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
9. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
10. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

®

e Revisar anomalias.
11. Revisar el funcionamiento del disco de freno.
12. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por alguna
actividadrealizada durante el mantenimiento al equipo.
13. Anotar el andlisis de la inspeccién y prevencién del equipo en el reporte de turno.
Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se utilizaron.

e Llaves combinadas, grasa y tornilleria.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 90. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a polipastos

Clase de activo

[}
I-P Industria La Popular, S.A. POW
La POPUIar Planta Detergente, area de mantenimiento
cullhor, e i 9
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autoriz6:  jefe de mantenimiento

Ubicacion: Areas desilicatoytransporte neumatico

Descripcion Polipasto

Tareas de mantenimiento

Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Revisar o cambiar botonera y revisar o cambiar cadena.
Ajustar y engrasar cadena.
Desarmar equipo, para verlo internamente.
Revisar, reparar o cambiar nuez y pifién.
Revisar eje, estator y rotor.
Revisar o cambiar disco de freno.
. Limpieza estructura general.
. Apriete o cambio de tornilleria por prevencion.

©oNOrwWNE

e
[N )

e Utilizando una llave inglesa o combinada.
12. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
13. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
14. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

e Revisar anomalias.
15. Limpiarelareadetrabajo,de cualquier suciedad que se hayadejado poralgunaactividad
realizada durante el mantenimiento al equipo.

16. Anotar el andlisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de turno.
Herramientas o equipo a utilizar
e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se utilizaron.

e |laves combinadas, grasay tornilleria.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.31. Molino

Son maquinas disefiadas para moler o pulverizar producto solido por
medio de martillos dentro del molino. En las figuras 91 y 92 se describen las

tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 91. Tareas de mantenimiento predictivo a molino pulverizador

Clase de activo

iP Industria La Popular, S.A. MOL
Lﬂ Popular Planta Detergente, area de mantenimiento
R e MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): Mecanico Autoriz6:  efe de mantenimiento

Descripcién Molino pulverizador

Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un andlisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas o desgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y que
no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y asi
producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido y/o el vibrémetro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termogréfica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando el vibrometro.
2. Anotar el analisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.

e Vibrémetro, util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste 0
desgaste. -

e Hoja de control de inspeccién VOSO, anotar el estado en el que se encontré el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 92. Tareas de mantenimiento preventivo mayor a molino

pulverizador

Clase de activo

i-P Industria La Popular, S.A. MOL
La Popular read o

Planta Detergente, area de mantenimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacién: Area de bombas

Descripcién Molino pulverizador

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Bloqueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitar accidentes.
Desarmar equipo, para revisarlo internamente.
Revisar o cambiar retenedor, cojinete, martillo yfaja.
Cambiar y tensar faja.
Limpieza de martillos y estructura general.
Revisar o cambiar sello mecanico.
Revisar o cambiar tamiz, si tuviera alguna grieta o agujero.
. Apriete de tornilleria por prevencion.

© oo NGk WN R
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e Utilizando una llave inglesa o combinada.
11. Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier
anomalia.
12. Energizar el equipo, para proceder a probar sufuncionamiento.
13. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.
e Revisar anomalias.
14. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
15. Anotar el analisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se utilizaron.

e Llaves combinadas, tamiz, retenedor, cojinetes y sello mecénico.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.2.32. Valvula rotativa

Equipos utilizados para el transporte neumaticos de materiales sélidos. En

las figuras 93 y 94 se describen las tareas de mantenimiento propuestas.

Figura 93. Tareas de mantenimiento predictivo a valvula rotativa

Clase de activo

i_P Industria La Popular, S.A. VLR
Lﬂ Popular Planta Detergente, area de mantenimiento
POR UN MUNDO LIMPIO, BELLO Y SALUDABLE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Encargado(s): _Mecanico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacién: Area de transporte neumatico

Descripcién Vélvula rotativa
Tareas de mantenimiento

1. Realizar una ruta de inspeccién por medio de un analisis VOSO
= Ver estado de estructura, que no tenga grietas odesgaste.
= Ver estado de tornilleria, que este ajustada, que no falten tornillos y
que no esta quebrada.
= Revisar ruidos extrafios, que podrian ser ocasionados por algo flojo y
asi producir vibraciones. Se puede hacer por medio del oido o del
vibrometro.
= Revisar temperatura.
o Utilizando camara termografica.
= Revisar vibraciones extrafias.
o Utilizando vibrometro.
2. Anotar el andlisis de la inspeccion del equipo en el reporte de andlisis VOSO.

Herramientas o equipo a utilizar
e Camara termografica, la cual sirve para medir la temperatura del equipo.
e Vibrémetro, util para calcular las vibraciones del equipo, las causas podrian ser por desajuste

o desgaste. . ;
g E

e Hoja de control de inspeccion VOSO, anotar el estado en el que se encontrd el equipo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 94. Tareas de mantenimiento preventivo menor a valvula rotativa

Clase de activo

i-P Industria La Popular, S.A VLR
La Popular oy =

Planta Detergente, area de mantenimiento

ALUDABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Encargado(s): Mecénico y eléctrico Autorizé: jefe de mantenimiento

Ubicacion: Area de transporte neumatico

Descripcién Valvula rotativa

Tareas de mantenimiento
Parar el equipo si se encuentra funcionando.
Blogueo y etiquetado de equipo, para resguardo y seguridad del personal.
Interrumpir el paso de corriente eléctrica para evitaraccidentes.
Revisar estructura general, que no tenga grietas, desgaste o cualquier anomalia.
Revisar o cambiar sello mecanico.
Revisar o cambiar flange.
Lubricar chumacera.
Revisar o cambiar retenedor de chumaceras.
Revisar chumacera.
. Revisar eje y cufia de flecha.
. Energizar el equipo, para proceder a probar su funcionamiento y conductor.
. Limpieza del equipo.
. Probar equipo, ver durante unos minutos que no falle y todo este correcto.

1.
2.
3.
4,
S
6.
7.
8.
9.

Pl ol e
W N RO

e Revisar anomalias.
. Limpiar el area de trabajo, de cualquier suciedad que se haya dejado por
alguna actividad realizada durante el mantenimiento al equipo.
15. Anotar el analisis de la inspeccion y prevencion del equipo en el reporte de
turno.

[N
~

Herramientas o equipo a utilizar

e Hoja de control de reporte de turno, reportando el estado del equipo y las actividades de
mantenimiento que se realizaron.

=

e |laves combinadas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Para poder realizar las tareas de mantenimiento predictivas y preventivas
de forma correcta, se sugiere comprar los siguientes equipos alineador de ejes
SKF y un Multimetro fluke 87 V/i410 KIT combinado.

2.3. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores que se deben calcular para garantizar el plan de
mantenimiento, deben ser calculados por el supervisor eléctrico y coordinador de
mantenimiento, para luego ser revisados por el jefe de mantenimiento y con base

en estos tomar las decisiones correspondientes. Los indicadores son los

siguientes:
o Indicadores de gestion de equipos
o Tiempo medio entre fallas: es un indicador que mide los procesos

internos del mantenimiento, nos indica cual es la frecuencia de falla
de un equipo y se recomienda medirlo semanal. El valor de meta se
recomienda que sea superior a 400 horas, se calcula con la

siguiente formula:

NOIT HROP

TMEF =
Y NTMC

Doénde:

TMEF = tiempo medio entre fallas.
NOIT HROP = horas periodo.

Y. NTMC = cantidad de fallas.

Este indicador se calculard por el coordinador de mantenimiento y

revisado por el jefe de mantenimiento, se calculara con una frecuencia semanal
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y se registrard en un documento de Excel analizandose con un diagrama de

pareto.

e Tiempo medio para reparacion: es un indicador que mide los
procesos internos del mantenimiento, indica el tiempo promedio
utilizado para hacer reparaciones en un equipo y se recomienda
medirlo semanalmente. Es un indicador que debe ir en disminucion

y la meta depende de la planta, se calcula con la siguiente férmula:

Y HTMC

TMPR = NTMC

Dénde:

TMPR = tiempo medio para reparaciones.

> HTMC = total de horas de intervenciones correctivas.
NTMC = cantidad de fallas detectadas.

Este indicador se calculara por el coordinador de mantenimiento y
revisado por el jefe de mantenimiento, se calculara con una frecuencia semanal
y se registrara en un documento de Excel analizandose con un diagrama de

barras.

o Disponibilidad: es el indicador mas importante de mantenimiento,
ya que indica el tiempo que esta disponible un equipo para formar
parte de un proceso productivo. El valor de la meta debe superar el
90 %, se recomienda calcularlo cada semana con la siguiente

formula:

HROP
*
HROP + HTMN

Disponibilidad = 100
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Dénde:
HROP = horas de operacion.

HTMN = horas empleadas de mantenimiento.
Este indicador se calculara por el supervisor eléctrico y revisado por el jefe
de mantenimiento, se calculara con una frecuencia semanal y se registrara en un
documento de Excel analizandose con un diagrama de barras.

2.4. Costos del plan de mantenimiento

Los costos para la implementacion del plan de mantenimiento propuesto

se presentan a continuacién, en la tabla LXXXII:

Tabla LXXXII.  Costos del plan de mantenimiento
Descripcion Costos
Servicio empresa externa Q16,200.00
Repuestos Q35,000.00
Materiales e insumos Q 5,000.00
Alineador de ejes SKF Q58,213.00
Total de costos Q114,413.00

Fuente: elaboracion propia realizado con Microsoft Excel.
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3. FASE DE INVESTIGACION. DISENO DE LA MEJORA DEL
CAMBIO DE BOBINA DE EMPAQUE PARA LA PLANTA
DETERGENTE

3.1 Andlisis de la situacién actual

Para analizar la situacion actual del cambio de bobina de empaque para
la planta detergente, se realizaron entrevistas no estructuradas a los supervisores
de empaque para identificar los factores que generan los problemas en el area.
También se realizd la observacion directa de los procesos para el traslado y
cambio de bobina de empaque, identificando el flujo del trabajo, ambiente laboral,

a los responsables e involucrados en el proceso.

3.1.1. Diagrama de Ishikawa

A continuacion, se presenta el diagrama de causa y efecto utilizado para

el analisis del area de empaque de la planta.

El problema identificado es la falta de espacio entre las lineas y el
inadecuado traslado de las bobinas de empaque y su efecto son los desperdicios
de bobina de empaque. Los hallazgos se clasifican en las categorias presentadas

a continuacion:

° Métodos

o Falta de estandarizacion del proceso del traslado y cambio de

bobina de empaque.
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o Mal traslado de las bobinas, por falta de recursos y espacio entre

las lineas de produccién.

e Inexistencia de documentacion sobre la capacidad de las tolvas de

empaque.

Mano de obra

o La resistencia al cambio es un problema para las personas, ya que
se encuentran cerradas a modificar ciertas operaciones del

proceso.

o Falta de capacitacién sobre procesos y desperdicios, tanto para los

operadores, como para los supervisores de empaque.

Medicion

o Falta de estudio de tiempos del proceso de cambio y traslado de

bobinas de empaque.

e Falta trazabilidad sobre los desperdicios de empaque.
Maquinaria
@ Falta de plan de mantenimiento preventivo para los equipos y

maquinaria de empaque.
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° Material

o Falta trazabilidad de empaque, por desperdicios de traslado y por

sobrantes de la bobina.

o Se presentan defectos en algunas bobinas de empaque que vienen

muy ajustadas al tubo core.

. Medio ambiente

o Incorrecta distribucion del espacio por el material sobrante
acumulado ubicado de manera incorrecta reduce el espacio de

trabajo.

o Falta de espacio entre lineas de produccion y esto produce retrasos

de movilizaciéon de las bobinas.

En la figura 95 se muestra el diagrama de Ishikawa, el cual representa las

causas y efectos del area de empaque.
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Figura 95. Diagrama de Ishikawa

,
Falta de plan Falta de estandarizacion
Incorrecta distribucion De mantenimienta del proceso del traslado y
De espacio por el material i cambio de bobina de empague.
Sobrante acumulado ::;:T::I?x;a mal traslado de las
Inexistencia de i
De produccidn documentacisn sobre la Bobinas de empague
caparcidad de las
tolvas de empaque Desperdicio de bobina de
Falta de estudio de empagque
tiempos de procesn CDHO(‘:IT’I‘E& Falta de trazabilidad
D
Falta de trazabilidad sobre procesos & empague
Sobre los desperdicios . y desperdicios o Bobinas
De empague Resl;t_enua al defectuosas
cambio
[ |

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

Después de haber realizado el diagrama de Ishikawa, se utilizaran cuatro
criterios para evaluar y analizar las causas obtenidas para cada hallazgo, los

criterios en forma de pregunta son los siguientes:

o ¢La solucién es de bajo costo?

o ¢La soluciéon se puede medir si funciono?

J ¢ Esta causa afecta directamente el problema?
o Si la causa se elimina, ¢ se corrige el problema?

Con estos cuatro criterios analizados se busca encontrar la causa raiz que

genera el efecto.
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Para los puntajes establecidos para los criterios a evaluar, se utilizé el

método ponderado de la siguiente manera:

o Bajo: 2
. Medio: 4
. Alto: 6

Luego se realizé la suma acumulada de cada causa evaluada, para
comparar cada una de ellas y verificar cual es la que presenta un mayor puntaje.

En la tabla LXXXIII se detallan las causas con los criterios a evaluar y los totales.

Tabla LXXXIIl. Cuadro de analisis de las causas y efectos
CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS
] ) BAJO CAUSA . | TOTALES
METODO SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Falta de
estandarizacion Elaborar
del proceso de documentacién
, , 6 6 4 22
traslado y cambio | de estudio de
de bobina de tiempos
empague
Elaborar
Mal traslado de o
) procedimiento y
las bobinas de ] 6 6 4 20
comprar equipo
empague )
necesario
Inexistencia de Elaborar
documentacién | documentacion
, 6 6 4 20
sobre capacidad sobre las
de las tolvas de capacidades
empaque
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Continuacion tabla LXXXIII.

, BAJO CAUSA ,
MANO DE OBRA SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Falta de Capacitar al
conocimiento personal sobre
6 6 4 18
sobre procesos y | los procesos de
desperdicios la empresa
Capacitar al
) ) personal sobre
Resistencia al
) los temas 4 2 2 10
cambio )
involucrados en
el cambio
CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS
) ) BAJO CAUSA | TOTALES
MEDICION SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Falta de estudio Elaborar
de tiempos del estudio de 4 2 2 10
proceso tiempos
Falta trazabilidad Realizar un
sobre los registro para la
o . 6 2 4 14
desperdicios de | trazabilidad de
empaque desperdicios
) BAJO CAUSA
MAQUINARIA SOLUCION MEDIBLE
COSTO DIRECTA
Falta de plan de
mantenimiento
) Elaborar plan
preventivo para
) de 2 2 2 8
los equipos y o
o mantenimiento
magquinaria del
area
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Continuacion tabla LXXXIII.

3 BAJO CAUSA ,
MATERIAL SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
COSTO DIRECTA
Disefar un
Falta de )
» registro para
trazabilidad de o
historial de 2 4 2 2 10
empaque
) empaque
deteriorado )
deteriorado
Elaborar
documentos
Bobinas que registren la
. ., 2 4 4 2 12
defectuosas inspeccion de
las bobinas que
ingresan
MEDIO , BAJO CAUSA )
SOLUCION MEDIBLE SOLUCION
AMBIENTE COSTO DIRECTA
Incorrecta Distribuir
distribucion del correctamente
espacio por el los espacios de 2 6 2 2 12
material sobrante | almacenaje de
acumulado empaques
Elaborar una
Falta de espacio | sola plataforma
entre las lineas de para las 4 6 6 4 4 20
produccién lineas de
produccién

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Del analisis anterior se establece que la causa raiz es la falta de

estandarizacion del proceso de traslado y cambio de bobina de empaque.
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3.1.2. Descripcion del area

El area de empaque actualmente est4d formada por 4 plataformas
diferentes para las 4 lineas de empaque (ver figuras 96 y 97), las plataformas no
se encuentran al mismo nivel para las lineas de empaque y la distancia entre las
lineas de empaque es reducido lo cual genera retrasos en el traslado de las
bobinas de empaque. A continuacion, en las siguientes figuras se muestra un
diagrama vista planta e isométrico del area de empaqgue con sus medidas y se
puede observar como estan distribuidas las 18 maquinas llenadoras en las

4 lineas de empaque.
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Figura 96. Plataforma actual vista planta

Plataforma actual area de empaque

Tubo cuadrado HN 4"*4"
Tubo cuadrado HN 2"+2"

Lamina de aluminio 3"

1240

| |
I

VTHE [ E ] =

ECHEE e

Vol e l,D e |

i 4 P

| . Ol

| O lDl = }
: [ ]

| |O llill - |
[—30T pics 125 (O K N
Linea 1 l Linea 2 Linea 3 Linea 4

SIMBOLOGIA

——| RUTA TRASLADD ACTUAL POR PLATAFORMA

MAQUINARIA

Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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Figura 97. Plataforma actual vista isométrico

Fuente: elaboracion propia, realizado con el software AutoCAD.

El espacio entre las lineas de empaque es reducido y el desnivel entre las

lineas se muestra en las siguientes figuras 98 y 99.

Figura 98. Espacio entre lineas de empaque

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Industria La Popular, S.A. Escuintla.2021). Coleccién

particular: Escuintla.
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Figura 99. Desnivel entre las plataformas

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha]. (Industria La Popular, S.A. Escuintla.2021). Coleccion

particular: Escuintla.

3.1.3. Descripcion del proceso

A continuacion, se analiza cada paso del proceso actual del traslado y

cambio de las bobinas de empaque.

o Paso 1: consiste en trasladar las bobinas de empaque de las estanterias
hacia la parte de atras de las maquinas llenadoras, los operadores de
magquina son los encargados de realizar el traslado, ellos lo realizan
rodando las bobinas sobre la superficie del suelo y plataforma, la superficie
no se encuentra lisa y debido a esto la bobina de empaque no es
trasladada en condiciones optimas para el operador y el empaque. Rodar

las bobinas en el suelo arruina el empaque, lo cual genera desperdicios.
Para el personal no es la manera adecuada para realizar el traslado de las

bobinas de empaque desde el punto de vista ergonémico, sin embargo, el

personal no cuenta con equipo adecuado para realizar el traslado.
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Paso 2: luego se procede a cortar el desperdicio de la bobina de empaque

nueva, ocasionado por el mal traslado de la misma.

Paso 3: se procede a parar la maquina, para el cambio de bobina.

Paso 4: luego se debe levantar el rodillo del desenrollador.

Paso 5: cortar la pelicula de empaque de la bobina actual colocada en la

magquina.

Paso 6: quitar el tubo core actual del desenrollador, asegurarse de que

este se haya acabado y sino reportarlo al supervisor de empaque.

Paso 7: se coloca la bobina de empaque nueva en el desenrrollador, hay
bobinas que son muy pesadas y los operadores no utilizan nada para su
seguridad.

Paso 8: se realiza el empalme de las peliculas de empaque que estaba
colocada y la bobina de empaque nueva, colocandole cinta adhesiva
transparente.

Paso 9: se baja el rodillo para el ajuste de la bobina de empaque nueva.

Paso 10: cortar pelicula de empaque de la bobina nueva, hasta llegar al

empalme.

Paso 11: se procede a encender la maquina y verificar que funcione bien.
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3.1.3.1. Tiempos del proceso

La empresa no tiene establecidos los tiempos del proceso de traslado y
cambio de bobina de empaque. El nUmero de observaciones del proceso se
determind por medio del método general electric, el tiempo estimado del proceso
es de 5 a 10 minutos, ver anexo 1. Por lo que se realizé un estudio de tiempos
utilizando 10 ciclos para los tiempos cronometrados del proceso, luego se
determind el tiempo promedio, los tiempos normales y finalmente los tiempos

estandar.

Los tiempos cronometrados del proceso se realizaron por medio del
método cronometrado acumulado, ya que es mas exacto que el método
cronometrado vuelta a cero para tiempos cortos. El operador que se eligié para

el estudio de tiempo es un tipo de trabajador representativo promedio.

A continuacion, en la tabla se presentan los tiempos cronometrados del

proceso y los tiempos promedios, ver tabla LXXXIV.
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Tabla LXXXIV. Tiempos cronometrados del proceso

Tiempo cronometrado (segundos) Tiempo Tiempo
promedio promedio
Elemento de de
— ~ ™ < T} © ~ © o = . L.
o o o ° i o o P ° *; operacion | operacion
<) <] <] <] L ) <] <) <) © i
o] o] rs] 5 5 S 'S} 5 5 8 (segundos) | (minutos)

Traslado de bobina

250 | 280 | 310 | 305 | 350 | 270 | 310 | 312 | 285 | 290 48:00 04:56
de empaque
Cortar desperdicio

20 18 20 15 22 20 17 22 18 20 48:00 00:19
de bobina nueva
Parar la maquina 10 10 8 5 8 7 10 8 8 6 00:00 00:08
Levantar rodillo del

5 4 4 6 5 4 5 5 5 6 36:00 00:05

desenrollador

Cortar pelicula de
empagque de la 10 8 10 12 7 8 7 10 8 7 48:00 00:09
bobina actual

Quitar tubo core
actual del 5 8 5 6 5 5 6 5 6 7 12:00 00:06
desenrollador

Colocar la bobina de
empaque nueva en 25 20 25 30 28 27 28 28 30 27 12:00 00:27
el desenrollador

Realizar y corroborar
empalme de las

10 5 10 6 5 5 5 7 5 5 12:00 00:06
peliculas de

empaque

Bajar rodillo para
ajustar bobina de 3 5 4 4 5 3 3 4 5 5 24:00 00:04
empaque

Cortar pelicula de
empagque de la

25 20 20 12 18 16 15 15 17 16 36:00 00:17
bobina nueva, hasta

llegar al empalme

Encender la

maquina y verificar 20 10 10 8 9 8 10 5 5 7 48:00 00:09
gue funcione bien

TIEMPO PROMEDIO DE OPERACION 06:47

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Con base al andlisis anterior, se puede observar que el tiempo promedio
del proceso de traslado y cambio de bobina de empaque es de 6 minutos con

47 segundos.

Los tiempos normales se calcularan con la siguiente férmula:

Tnormal = Tpromedio operaciom X (1 + FaCtorCalificacién)

Siendo el factor de calificacion calculado por medio del sistema de

Westinghouse, ver anexo 2.

Factorcaificacion = Habilidad + Esfuerzo + Condiciones + Consistencia

A continuacion, en la tabla LXXXV se encuentra el tiempo normal del
proceso, de acuerdo con el tiempo promedio de operacién (TMO) y el factor de
calificacién analizado.

o Elemento: traslado de bobina de empaque

o) Tiempo promedio de operacion (min): 04:56
o Habilidad: Buena C1 0.060

o) Esfuerzo: Excelente B2 0.080

o Condiciones: Aceptable E — 0.030

o Consistencia: Buena C 0.010

. Fator de calificacion: 0.060+0.080+(-0.030)+0.010 = 0.12
" Tiempo normal (min): 4:56 * (1+0.12) = 5:32 minutos
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o Elemento: cortar desperdicio de bobina nueva.

o Tiempo promedio de operacion (min): 00:19

o Habilidad: Excelente B1 0.110
o Esfuerzo: Excelente B1 0.100

o Condiciones: Buenas C 0.020

o Consistencia: Buena C 0.010

. .,
. Fator de calificacion: = 0.110+0.100+0.020+0.010 = 0.24
H HES . * — . H
. Tiempo normal (min): 00:19 * (1+0.24) = 00:24 minutos
Tiempo Tiempo .
Elemento promedio de Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia C:ﬁ;f{:c?;n normal Suplementos Tlemp(om:iens;andar
operacién (min) (min)
Traslado de bobina de empaque 04:56 Buena C1 | 0.060 Eche'ze"‘e 0.080 |Aceptable E| -0.030 | Buena C |0.010 0.12 05:32 0.360 07:31
Cortar desperdicio de bobina nueva 001 Exc;'f"te 0.110 Exc;'le"te 0.100 | Buenas C | 0.020 | BuenaC |[0.010 0.24 00:24 0.120 00:27
. Extrema Excelente Excelente . |
Parar la maquina 00:08 A2 0.130 B2 0.080 | Ideales A | 0.060 B 0.030 0.30 00:10 0.120 00:12
Levantar rodilo del desenrollador 0005 EX:elma 0.150 | Regular D [0.000 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 021 00:06 0.120 00:07
Cortar pelicula de empaque de la Extrema | 6 150 | Regular D 0.000| Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 021 00:11 0120 00:12
bobina actual 00:09 Al
Quitar tubo core actual del Excelente | o 110| Regular b [0.000 | Buenas ¢ | 0.020 | Perfecta A | 0.040 0.17 00:07 0.120 00:08
desenrollador 00:06 B1
Colocar la bobina de empaque nueva Excelente Excelente y Excelente . .
o ol dosammoliador 0027 o1 | o-110| TP |0.100 |Aceptable E| -0.080 " 0.030 021 00:32 0340 00:43
Realizar y corroborar empaime de las Extrema | ;50| EXCEleNte | 5 10| ideales A | 0.060 | Perfecta A | 0.040 035 00:09 0.120 00:10
peliculas de empaque 00:06 Al B1
Bajar rodillo para ajustar bobina de Extrema | 5 156 | Bueno C1 |0.050 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 026 00:05 0.120 00:06
empaque 00:04 Al
Cortar pelicula de empaque de la Excelente
bobina nueva, hasta llegar al Extrema | 0.150 [ Bueno C1 |0.050 |Regulares D| 0.000 B 0.030 0.23 00:21 0.120 00:24
empalme 00:17 Al
Encender la maquina y verificar que Extrema | 150 | Bueno C2 [1.050| Ideales A | 0.060 | Perfecta A | 0.040 1.30 00:21 0.120 00:24
funcione bien 00:09 Al
TIEMPO PROMEDIO DE ) ) TIEMPO ESTANDAR ’
OPERACION 06:47 TIEMPO NORMAL (MIN) 07:58 DEL PROCES® 10:22

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

El tiempo normal del proceso fue de 7 minutos con 58 segundos, luego de

haber calculado los tiempos normales, se procede al calculo de los tiempos

estandar del proceso los cuales se calcularon con la siguiente formula:

Testéndar
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En donde el tiempo normal fue calculado con el tiempo cronometrado por
el factor de calificacion y el porcentaje de suplementos los cuales son factores de
las condiciones de trabajo. La tabla utilizada para el porcentaje de suplementos

se encuentra en el anexo 3.

Para determinar los suplementos del proceso se siguieron los siguientes

pasos:
o Seleccionar al operador

o Analizar las actividades del proceso

o Registrar los valores elementales

o Calificaciéon de la actuacion del operador

o Presentar los resultados finales del estudio

Los suplementos se toman en cuenta para compensar los tiempos que no
se tienen contemplados como factores no controladores que son trabajar de pie,
fatiga, retrasos personales, demoras, entre otros. En la tabla LXXXVI, se pueden

ver el analisis de los suplementos para cada paso del proceso.

285



Tabla LXXXVI. Analisis de los suplementos

Paso 1. Traslado de bobina de empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura incémoda 2
Uso de fuerza, 30 kg 17

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo fatigoso

Proceso complejo

Trabajo+ mondtono

0
0
2
Sonido continuo 0
4
0
0

Trabajo algo aburrido

% Suplementos: 36

Paso 2. Cortar desperdicio de bobina nueva.

Suplementos constantes

Necesidades personales

N

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo mondétono

O| O] k| Ol Ol O]l O] O] O] N

Trabajo algo aburrido

[y
N

% Suplementos:

Paso 3. Parar la maquina.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga
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Continuacion de la tabla LXXXVI.

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incbmoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

O| O »r| Ol Ol Ol o] o] o N

% Suplementos:

JEn
N

Paso 4. Levantar rodillo del desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

N

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incémoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacion ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo mondtono

Trabajo algo aburrido

O Of »r| Ol O]l O]l O] O] Oof N

% Suplementos:

=
N

Paso 5. Cortar pelicula de empaque de la bobina

actual.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incémoda

Uso de fuerza, 2.5 kg
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Continuacion de la tabla LXXXVI.

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo bastante monétono

Trabajo algo aburrido

o| O] »| Of ©O| ©|] ©

% Suplementos:

12

Paso 6. Quitar tubo core actual del desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

N

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incbmoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

O Of »r| Ol O] O] O] O] ©Oof N

% Suplementos:

=
N

Paso 7. Colocar la bobina de empaque

nueva en el desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura incémoda

N

Uso de fuerza, 30 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de precision o fatigoso

Sonido continuo

Proceso algo complejo

| O N O ©
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Continuacion de la tabla LXXXVI.

Trabajo bastante monétono

Trabajo algo aburrido

0

% Suplementos:

34

Paso 8. Realizar y corroborar empalme de las peliculas de

empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incémoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

O| O k| Ol Of Of O]l O] O N

% Suplementos:

-
N

Paso 9. Bajar rodillo para ajustar bobina d

e empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

oO|lo|lo|lo|lo|loOof N

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

12

% Suplementos:
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Continuacion de la tabla LXXXVI.

Paso 10. Cortar pelicula de empaque de la bobina nueva, hasta

llegar al empalme.

Suplementos constantes

Necesidades personales

S

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precisién

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

O| O] k| Ol Ol Ol O] O] O] N

Trabajo algo aburrido

JEny
N

% Suplementos:

Paso 11. Encender la maquina y verificar que funciona bien.

Suplementos constantes

Necesidades personales

I

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

O| Of »r| O O] O] O] o] of N

Trabajo algo aburrido

[EN
N

% Suplementos:

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Luego de haber realizado el andlisis de las actividades del proceso de
traslado y cambio de bobina de empaque, se presentan a continuacion los

tiempos estandar del proceso en la siguiente tabla LXXXVII.

Tabla LXXXVII. Tiempos estandar del proceso
Elemento Tiempoinormal Suplementos Tiempo )
(min) estandar (min)
Traslado de bobina de empaque 05:32 0.360 07:31
Cortar desperdicio de bobina nueva 00:24 0.120 00:27
Parar la maquina 00:10 0.120 00:12
Levantar rodillo del desenrollador 00:06 0.120 00:07
Cortar pelicula de empaque de la bobina actual 00:11 0.120 00:12
Quitar tubo core actual del desenrollador 00:07 0.120 00:08

Colocar la bobina de empaque nueva en el

00:32 0.340 00:43
desenrollador
Realizar y corroborar empalme de las peliculas de

00:09 0.120 00:10
empaque
Bajar rodillo para ajustar bobina de empaque 00:05 0.120 00:06
Cortar pelicula de empaque de la bobina nueva, hasta

00:21 0.120 00:24
llegar al empalme
Encender la maquina y verificar que funcione bien 00:21 0.120 00:24

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO 10:22

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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3.1.3.2.

Diagramas del proceso

A continuacién, en la figura 100 se presenta el diagrama de flujo actual del

proceso de cambio de bobina de empaque.

Figura 100.

empaque

Diagrama de flujo del proceso de cambio de bobina de

Empresa: Industria La Popular, S.A

Diagramado por: Thania Rocha

Departamento: Produccién, Planta Detergente

DIAGRAMA FLUJO DEL PROCESO DE CAMBIO DE BOBINA DE EMPAQUE

Inicia en: Materia prima empaque
Termina en: Empaque

Pégina: 1/1

Evento

RESUMEN

Cantidad

Tiempo

1:42 min

7:31 min
16 metros

1:09 min

11

10:22 min

7:31 Min
16m

0:27 Min

0:12 Min

0:07 Min

0:12 Min

0:08 Min

0:43 Min

0:10 Min

0:06 Min

0:24 Min

0:24 Min

n
N

)
N

)
N

Y

/

Traslado de
bobina de
empaque

Cortar desperdicio
de bobina nueva

Parar la maquina

Levantar rodillo
del desenrollador

Cortar pelicula de
empaque de la
bobina actual

Quitar tubo core
actual del
desenrollador

Colocar la bobina
de empaque
nueva en el

desenrollador

Realizary
corroborar
empalme de las
peliculas de
empagque

Bajar rodillo para
ajustar bobina de
empaque

Cortar pelicula de
empaque de la
bobina nueva,
hasta llegar al

empalme

Encender la
maquina y verificar
que funcione bien

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Visio.
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3.1.4. Andlisis de la capacidad de las tolvas de detergente

En el area de tolvas de empaque, se almacena y distribuye el detergente
a las maquinas llenadoras, para luego ser empacado en distintas presentaciones
y marcas. El andlisis se realizé por medio de entrevistas no estructuradas con los
supervisores de empaque e indicaron que no tienen los datos de las capacidades
de las tolvas de detergente y esto afecta en los pedidos de bobinas de empaque

y en los sobrantes de empaque.

Actualmente se realizan los pedidos de las bobinas de empaque con base
a los pronésticos de produccién, sin embargo, les sobran restos de bobinas de
diferentes presentaciones y esto genera desperdicios. Dentro de la planta no
tienen los planos de las tolvas actualizados, en vista de que se les ha realizado

modificaciones a las originales y no se han cambiado los planos de las tolvas.

3.2. Propuesta de la mejora del cambio de bobina de empaque

A continuacién, se presentan las propuestas de mejora, de acuerdo con

las necesidades analizadas en el area de empaque.

3.2.1. Disefio del &rea de empaque

Se propone unir las plataformas de las cuatro lineas de empaque y asi
evitar la complejidad del traslado de bobinas y la facilidad para que el troquet
pase por cada linea. En la figura 101 se indica el recorrido del traslado de las
bobinas de empaque desde las estanterias de empaque hasta las maquinas

llenadoras si la plataforma estuviera unida y a un mismo nivel.
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El material a utilizar para unir las cuatro lineas de empaque es el siguiente:

o 5 tubo cuadrado 4"*4"*20ft Hierro negro

o 3 tubo cuadrado 2"*2"*20ft Hierro negro
. 10 lamina de aluminio 1/4"*4ft*8ft

o 15 discos de corte de 5"

o 5 discos para pulir

o 10 Ib Electrodos 6013 1/8

o 20 Ib Electrodos de aluminio 1/8

Se propone contratar personal externo para realizar el proyecto en el area
de empaque, con una duracion de 10 dias para un técnico soldador y un

ayudante.
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1240

Figura 101. Plataforma propuesta vista planta

Tubo cuadrado HN 4™ 4"
Tubo cuadrado HMW 2"2"
Lamina de aluminio 3"

¥

T35

|
140 [ n] H

L LT

11,

00 0 0 &

1050

301 - 135 [ KK s ] =
Liraa 1 Linea 2 Linea 3 Limea 4
ESCALA  1:13
| SIMBOLOGIA
| FUTA TRASLADD WEJJRADOD POR PLATAFORMA
] WAUIKARA

Fuente: elaboracion propia, realizado con el software AutoCAD.
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En la figura 102 se muestra la vista isométrica del disefio propuesto con la

plataforma unida.

Figura 102. Plataforma propuesta vista isométrica

VISTA ISOMETRICA PLATAFORMAS EN SU USO PRO

Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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3.2.2. Descripcion del proceso

A continuacion, se describen los procesos mejorados para el traslado y

cambio de bobinas de empaque.

o Paso 1: consiste en trasladar las bobinas de empaque de las estanterias
hacia la parte de atras de las maquinas llenadoras, los operadores de
magquina son los encargados de realizar el traslado. La propuesta de la
union de la plataforma seria de ayuda para este paso del proceso y
también se propone realizar el traslado de las bobinas de empaque
utilizando un troquet, ver figura 103. Con las caracteristicas técnicas

siguientes:

Caracteristicas del troquet:

o Marca COSCO.

o Modelo 12243ABK1.

o Carretilla de 4 ruedas.

o) Carretilla de carga 800 Ib.

o Uso en vertical y horizontal.
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Figura 103. Troquet

Fuente: COSCO trusted solutions (2021). Troquet. Consultado el 20 de octubre de 2021.

Recuperado de https://guatemaladigital.com.

Paso 2: se procede a parar la maquina, para el cambio de bobina.

Paso 3: luego se debe levantar el rodillo del desenrollador.

Paso 4: cortar con tijera la pelicula de empaque de la bobina actual

colocada en la maquina.
Paso 5: quitar el tubo core actual del desenrollador, asegurarse de que

este se haya acabado y sino reportarlo al supervisor de empaque para el

control de sobrantes de empaque.
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Paso 6: se coloca la bobina de empaque nueva en el desenrrollador, hay
bobinas que son muy pesadas y se recomienda utilizar cinturén de
seguridad para cargas.

Paso 7: se realiza el empalme de las peliculas de empaque que estaba
colocada y la bobina de empaque nueva, colocandole cinta adhesiva
transparente.

Paso 8: se baja el rodillo para el ajuste de la bobina de empaque nueva.

Paso 9: se procede a encender la maquina.

Paso 10: parar la maquina cuando vaya a salir el empaque con el empalme

de cinta adhesivay retirarlo.

Paso 11: se procede a encender la maquina y verificar que funcione bien
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3.2.2.1. Tiempos del proceso

La empresa no tiene establecidos los tiempos del proceso de traslado y
cambio de bobina de empaque. El nUmero de observaciones del proceso se
determiné por medio del método general electric, el tiempo estimado del proceso
es de 5 a 10 minutos, ver anexo 1. Por lo que se realizd un estudio de tiempos
utilizando 10 ciclos para los tiempos cronometrados del proceso, luego se
determiné el tiempo promedio, los tiempos normales y finalmente los tiempos

estandar.

Los tiempos cronometrados del proceso se realizaron por medio del
método cronometrado acumulado, ya que es mas exacto que el método
cronometrado vuelta a cero para tiempos cortos. El operador que se eligié para

el estudio de tiempo es un tipo de trabajador representativo promedio.

A continuacion, en la tabla se presentan los tiempos cronometrados del

proceso y los tiempos promedios, ver tabla LXXXVIII.
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Tabla LXXXVIII.

Tiempos cronometrados del proceso

Tiempo .
) Tiempo
promedio )
. promedio de
Tiempo cronometrado (segundos) de .
» operacion
operacién .
Elemento (minutos)
(segundos)
- o~ ™ < 0 © ™~ ® () S
o o o o =] o o o o o
Q Q O Q L Q Q o Q ©
(@] (@] (@] (@] O O (@] (@] O O
Traslado de bobina
de empaque con 210 | 200 | 240 220 260 | 230 280 260 | 210 230 00:00 03:54
troquet
Parar la maquina 8 6 8 5 5 6 8 10 8 6 00:00 00:07
Levantar rodillo del
4 4 5 6 6 4 5 7 5 6 48:00 00:05
desenrollador
Cortar pelicula de
empaque de la 7 8 10 10 7 8 6 10 8 7 24:00 00:08
bobina actual
Quitar tubo core
actual del 6 8 5 7 5 6 6 7 6 7 12:00 00:06
desenrollador
Colocar la bobina
de empaque nueva 22 18 22 26 25 27 30 25 29 25 36:00 00:25
en el desenrollador
Realizary
corroborar empalme
6 5 5 6 8 6 5 7 6 5 36:00 00:06
de las peliculas de
empaque
Bajar rodillo para
ajustar bobina de 3 5 4 4 5 3 3 4 5 3 36:00 00:04
empaque
Encender la
maquina y verificar 10 15 18 12 18 16 15 15 17 16 48:00 00:15
que funcione bien
Parar la maquina
cuando vaya a salir
el empaque con el 8 10 7 8 12 6 7 7 8 10 12:00 00:08
empalme de cinta
adhesiva y retirarlo
Encender la
maquina y verificar 20 10 10 8 9 8 10 5 5 7 48:00 00:09
que funcione bien
TIEMPO PROMEDIO DE OPERACION 05:28

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

301




Con base al andlisis anterior, se puede observar que el tiempo promedio
del proceso de traslado y cambio de bobina de empaque es de 5 minutos con

28 segundos, con las propuestas mejoradas.

Los tiempos normales se calcularan con la siguiente férmula:

Tnormal = Tpromedio operacion X (1 + FaCtorCalificaci(’m)

Siendo el factor de calificacion calculado por medio del sistema de

Westinghouse, ver anexo 2.

Factorcaiificacion = Habilidad + Esfuerzo + Condiciones + Consistencia

A continuacion, en la tabla LXXXIX se encuentra el tiempo normal del
proceso, de acuerdo con el tiempo promedio de operacién (TMO) y el factor de

calificacion analizado para el proceso propuesto mejorado.

o Elemento: traslado de bobina de empaque

o Tiempo promedio de operacion (min): 03:54
o Habilidad: Excelente B2 0.080

o) Esfuerzo: Bueno C1 0.050

o Condiciones: Aceptable E -0.030

o Consistencia: Buena C 0.010

" Fator de calificacion: 0.080+0.050+(-0.030)+0.010 = 0.11
. Tiempo normal (min): 03:54 * (1+0.11) = 04:20 minutos
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o Elemento: cortar desperdicio de bobina nueva.

. . . s .
o Tiempo promedio de operacion (min): 00:07
o Habilidad: Extrema A2 0.130
e Esfuerzo: Excelente B2 0.080
o Condiciones: Ideales A 0.060
o Consistencia: Excelente B 0.030
i .,
. Fator de calificacion: = 0.130+0.080+0.060+0.030 = 0.30
: ) - . * — . H
. Tiempo normal (min): 00:07 * (1+0.30) = 00:09 minutos
Tabla LXXXIX. Tabla de tiempos normales
Tiempo Tiempo .
Elemento promedio de Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia C:ﬁ;g;:n normal Suplementos Tlemp?“?”standar
operacion (min) (min) (min)
Traslado de bobina de empague con 03:54 Excelente | 080 | Bueno C1 |0.050 |Aceptable E| -0.030 | Buenac [0.010 0.11 04:20 0.31 05:40
troquet B2
Parar la maquina 00:07 Exzezma 0.130 EXC;';"“" 0.080 | Ideales A | 0.060 | FX¢€' | ¢ 030 0.30 00:09 0.12 00:10
Levantar rodillo del desenrollador 00:05 E"'/;‘i’“a 0.150 | Regular D [0.000 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 021 00:06 012 00:07
Cortar pelicula de empaque de la 00:08 Extrema | o ;50| Regular D |0.000 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 0.21 00:10 0.12 00:11
bobina actual Al
Quitar tubo core actual del 00:06 Excelente | ;16| Regular D |0.000 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A | 0.040 0.17 00:07 012 00:08
desenrollador B1
Colocar la bobina de empaque nueva 00:25 Excelente 0.110 Excelente 0.100 | Aceptable E| -0.030 Excelente 0.030 0.21 00:30 034 00:40
en el desenrollador . B1 i B1 . P e B i i i i
Realizar y comoborar empaime de las 00:06 Extrema | 150 EXClente | 10| ieates A | 0.060 | Pertecta A | 0.040 035 00:08 0.12 00:09
peliculas de empaque Al B1
Bajar rodillo para ajustar bobina de 00:04 Extrema | 150| Bueno C1 |0.050 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A [ 0.040 0.26 00:05 012 00:06
lempague Al
Encender la maquina y verificar que 00:15 Extrema |  150| Bueno C1 |0.050 | Buenas C | 0.020 | Perfecta A [ 0.040 0.26 00:19 012 00:21
funcione bien Al
Parar la maguina cuando vaya a salir Extrema Excelente
el empaque con el empalme de cinta 00:08 AL 0.150 [ Bueno C1 |0.050 |Regulares D| 0.020 B 0.030 0.25 00:10 0.12 00:12
adhesiva y retirarlo
Encender la maquina y verificar que 00:09 EXema |  150| Bueno C2 [1.050 | Ideales A | 0.020 | Perfecta A [ 0.040 126 00:21 0.12 00:23
funcione bien Al
TIEMPO PROMEDIO DE 05:28 TIEMPO NORMAL (MIN) o626 | T'EMPO ESTANDAR DEL 08:08

OPERACION

PROCESO

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

El tiempo normal del proceso fue de 6 minutos con 26 segundos, luego de

haber calculado los tiempos normales, se procede al calculo de los tiempos

estandar del proceso los cuales se calcularon con la siguiente formula:
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Testandar = Tnormar X (1 + %Suplementos)

En donde el tiempo normal fue calculado con el tiempo cronometrado por
el factor de calificacion y el porcentaje de suplementos los cuales son factores de
las condiciones de trabajo. La tabla utilizada para el porcentaje de suplementos

se encuentra en el anexo 3.

Para determinar los suplementos del proceso se siguieron los siguientes

pasos:
J Seleccionar al operador

o Analizar las actividades del proceso

o Registrar de los valores elementales

. Calificacion de la actuacion del operador

o Presentar los resultados finales del estudio

Los suplementos se toman en cuenta para compensar los tiempos que no
se tienen contemplados como factores no controladores que son trabajar de pie,
fatiga, retrasos personales, demoras, entre otros. En la tabla XC, se pueden ver

el andlisis de los suplementos para cada paso del proceso.
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Tabla XC. Analisis de los suplementos

Paso 1. Traslado de bobina de empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga 4

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza, 30 kg 17

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo fatigoso

Proceso algo complejo

Trabajo mondétono

0
0
2
Sonido continuo 0
1
0
0

Trabajo algo aburrido

% Suplementos: 31

Paso 2. Parar la maquina.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga 4

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

O| O] »r| Of Ol O] O] O] O] N

Trabajo algo aburrido

[y
N

% Suplementos:

Paso 3. Levantar rodillo del desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga 4
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Continuacion de la tabla XC.

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

O| O| k| Ol Ol Ol O] O] O N

% Suplementos:

=
N

Paso 4. Levantar rodillo del desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

N

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

o| Ol »r| O]l Ol O]l O] Ol O N

% Suplementos:

=
N

Paso 5. Cortar pelicula de empaque de la bobina

actual.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg
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Continuacion de la tabla XC.

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo bastante monétono

o| of »r| O] O] O] ©

Trabajo algo aburrido

% Suplementos: 12

Paso 6. Quitar tubo core actual del desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

N

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precisién

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

O| O »r| Ol O]l O] O] O] O N

Trabajo algo aburrido

=
N

% Suplementos:

Paso 7. Colocar la bobina de empaque nuevaen el

desenrrollador.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

N

Postura incébmoda

Uso de fuerza, 30 kg 17

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de precision o fatigoso

o N o ©

Sonido continuo
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Continuacion de la tabla XC.

Proceso algo complejo 1
Trabajo bastante monétono

Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos: 34

Paso 8. Realizar y corroborar empalme de las peliculas de

empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Basico por fatiga

N

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

O| Of »r| Ol O]l O] O] O] ©Of N

% Suplementos:

12

Paso 9. Bajar rodillo para ajustar bobina de empaque.

Suplementos constantes

Necesidades personales

Bésico por fatiga

S

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incOmoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacién ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

Trabajo algo aburrido

ol ol r| o] ol o]l o] @ 9O N

% Suplementos:

=
N
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Continuacion de la tabla XC.

Paso 10. Cortar pelicula de empaque de la bobina nueva,

hasta llegar al empalme.

Suplementos constantes

Necesidades personales

S

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacioén ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

O| O] k| Of Ol O]l O] O] O] N

Trabajo algo aburrido

% Suplementos: 12

Paso 11. Encender la maquinayy verificar que funciona

bien.

Suplementos constantes

Necesidades personales

N

Bésico por fatiga

Suplementos variables

Trabajo de pie

Postura ligeramente incomoda

Uso de fuerza, 2.5 kg

lluminacion ligera

Condiciones atmosféricas

Trabajo de cierta precision

Sonido continuo

Proceso algo complejo

Trabajo monétono

oO| O| k| Ol Ol Ol O] o] O] N

Trabajo algo aburrido

[y
N

% Suplementos:

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Luego de haber realizado el andlisis de las actividades del proceso de
traslado y cambio de bobina de empaqgue mejorado, se presenta a continuacion

los tiempos estandar mejorados del proceso en la siguiente tabla XCI.

Tabla XCI. Tiempos estandar del proceso

Elemento Tiempo. Suplementos :I'iempo )
normal (min) estandar (min)

Traslado de bobina de empaque con troquet 04:20 0.31 05:40
Parar la maquina 00:09 0.12 00:10
Levantar rodillo del desenrollador 00:06 0.12 00:07
Cortar pelicula de empaque de la bobina actual 00:10 0.12 00:11
Quitar tubo core actual del desenrollador 00:07 0.12 00:08
Colocar la bobina de empaque nueva en el desenrollador 00:30 0.34 00:40
Realizar y corroborar empalme de las peliculas de empaque 00:08 0.12 00:09
Bajar rodillo para ajustar bobina de empaque 00:05 0.12 00:06
Encender la maquina y verificar que funcione bien 00:19 0.12 00:21
Parar la maquina cuando vaya a salir el empaque con el
empalme de cinta adhesiva y retirarlo 00:10 012 00:12
Encender la maquina y verificar que funcione bien 00:21 0.12 00:23

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO 08:08

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

3.2.2.2. Diagramas del proceso

A continuacién, en la figura 104 se presenta el diagrama de flujo actual del
proceso de cambio de bobina de empaque.
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Figura 104. Diagrama de flujo mejorado del proceso de cambio de

bobina de empaque

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE CAMBIO DE BOBINA DE EMPAQUE

Empresa: Industria La Popular, S.A Método: Mejorado
Departamento: Produccion, Planta Detergente Inicia en: Materia prima empaque

Diagramado por: Thania Rocha Termina en: Empaque Péagina: 1/1

Traslado de
bobina de
empaque

5:40 Min
16m

Parary corroborar

0:10 Min méaquina

0
N

Levantar rodillo

0:07 Min del desenrollador

Cortar pelicula de
empaque de la
bobina actual

0:11 Min

Quitar tubo core
actual del
desenrollador

Colocar la bobina
de empaque
nueva en el
desenrollador

0:08 Min

0:40 Min

Realizary
corroborar
empalme de las
peliculas de
empaque

0:09 Min

HO-O-O

Bajar rodillo para
ajustar bobina de
empaque

0:06 Min

RESUMEN
Evento Cantidad Tiempo

Q 5 1:12 min
:> 1 5:40 min 0:12Min
16 metros

Encender la
méquina y verificar
que funcione bien

0:21 Min

Parar la maquina
cuando vaya a salir
el empaque con el
empalme de cinta
adhesiva y retirarlo.

Encender la
/ \ 0:23 Min maquina y verificar
\ 5 1:16 min que funcione bien

TOTAL 11 8:08 min

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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3.2.3. Capacidad de las tolvas de detergente

Las tolvas son dispositivos para almacenar y distribuir producto granular,
la capacidad de una tolva es el volumen interno de la misma, esta depende de
sus dimensiones y densidad de la materia prima o producto. Los planos de las
tolvas son utiles para calcular el volumen de cada tolva de acuerdo a las medidas,
por lo tanto se tomaron las medidas de las tolvas utilizando un metro para poder

realizar los planos.
Para poder calcular la capacidad de las tolvas, se proporciond la
informacion de las densidades y presentaciones del detergente y sus diferentes

férmulas. Los datos del detergente se presentan en la tabla XCII.

Tabla XCIIl. Presentaciones del detergente

Presentaciones
Fab Ultra Klin Spumil Lariansa
5kg 9 kg 9 kg 15 kg
2.5 kg 6 kg 5 kg 9kg
2 kg 5 kg 2.5 kg 5 kg
1 kg 2.5 kg 2 kg
440 ¢ 2 kg 1 kg
400 g 1.1 kg 500 g
3609 1 kg 2509
850¢g
800 g
44049
1159

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Para el célculo del volumen de las presentaciones de detergente, se utilizd

la siguiente formula:

m V—m

En donde despejando V de la formula se obtiene el volumen de cada
presentacion, la masa del empaque representa la cantidad del detergente y la
densidad que tiene la formula del detergente. En la tabla XCIIl se célculo el

volumen de cada presentacion de detergente de acuerdo con la marca.
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Tabla XCIII.

Volumen de las presentaciones de detergente

Volumen

Férmula Masa kg Masa g Minimo Objetivo Méximo
5 5000 0.01666667 0.015625 0.0147059
25 2500 0.00833333 0.0078125 0.0073529
2 2000 0.00666667 0.00625 0.0058824
Fab 1 1000 0.00333333 0.003125 0.0029412
440 440 0.00146667 0.001375 0.0012941
400 400 0.00133333 0.00125 0.0011765
360 360 0.0012 0.001125 0.0010588
9 9000 0.01875 0.018 0.0173077
6 6000 0.0125 0.012 0.0115385
5 5000 0.01041667 0.01 0.0096154
25 2500 0.00520833 0.005 0.0048077
2 2000 0.00416667 0.004 0.0038462
Ultra Klin 1.1 1100 0.00229167 0.0022 0.0021154
1 1000 0.00208333 0.002 0.0019231
850 850 0.00177083 0.0017 0.0016346
800 800 0.00166667 0.0016 0.0015385
440 440 0.00091667 0.00088 0.0008462
115 115 0.00023958 0.00023 0.0002212
9 9000 0.02647059 0.025 0.0236842
5 5000 0.01470588 0.0138889 0.0131579
25 2500 0.00735294 0.0069444 0.0065789
Espumil 2 2000 0.00588235 0.0055556 0.0052632
1 1000 0.00294118 0.0027778 0.0026316
500 500 0.00147059 0.0013889 0.0013158
250 250 0.00073529 0.0006944 0.0006579
15 15000 0.03125 0.03 0.0288462
Lariansa 9 9000 0.01875 0.018 0.0173077
5 5000 0.01041667 0.01 0.0096154

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.




Existe un rango de variabilidad, tal como se observa en el célculo del
volumen de la presentacién de detergente, esto depende de la densidad del

producto.

A continuacion, se muestran los disefos con las dimensiones de las tolvas
de detergentes, los cuales se utilizaran para calcular la capacidad de las tolvas.
De la figura 105 a la 114 se pueden observar las dimensiones de las 10 tolvas de
empaque.

315



Disefo de latolva l

Figura 105.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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o Tolva 1: el volumen de la tolva 1 se calculara con las siguientes férmulas:

Veuvo = (A*B*H)

1
Vtriéngulo = Ebhl

Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + Ay * Apm

Vtolva 8 = (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Veotva1 = ((A “BxH)+(@xbsh)— (5 bhl)) + G HCAgw + Apm + A * Ay

1
Viowa1 = <(372 * 177 x 207) + (177 * 174 + 207) — (E 90(70)(139)))

1
+2(570 ((134 177) + (24 * 71) + /23,718 * 1,704)

Viowa1 = 21,050078 cm® = 21.05 m®
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Disefio de latolva 2

Figura 106.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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Tolva 2

El volumen de la tolva 2 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)

Vtriéngulo = Ebh

1
Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + V Apy * Apm

Vtolva 2 = (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Viowaz = ((A *B*H) — (E bhl)) + 2(§ H(Agy + Apm + vV Apym * Apm)

Viowa 2 = <(359 x 131 * 204.5) — (%90(36)(131))) + 2(% 54((134 = 131) + (78

* 64) + V17554 * 4992)

Viowa2 = 10,553,864.9 cm3 =10.55 m3
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Disefo de latolva 3

Figura 107.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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Tolva 3
El volumen de la tolva 3 se calculara con las siguientes formulas:

Veubo = (AxB«H)

Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + /Ay * Apm

1
Viowas = (AxB=*H)+ (§H(ABM + Apm +\/ABM * Apm)

Viowas = (179 = 130  111.50)

1
+(3(147:84) ((179 «130) + (28 * 26) + V23270 = 728)

Viowas = 3,097,945.56cm3= 3.10 m3
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Disefio de latolva 4

Figura 108.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con el software AutoCAD.
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Tolva 4
El volumen de la tolva 4 se calculara con las siguientes formulas:

Veubo = (AxB«H)

Vtriéngulo = Ebh

Vpiramide cortada = ;H(ABM + Apm + Ay * Apm

Vtolva 4= (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Veotva s = <(A “B<H) - (3 bhl)) + 2 HCAgw + Ay + A * Ap)

1 1
Viowaa = <(360 « 194 = 130) — (E 78(15.01)(130))) +2(372.06((139.5 * 130)

+ (71 * 33) + /18,135 * 2,343)

Viowas = 10,300,009.18 cm® = 10.30 m3

323



Disefio de latolva 5

Figura 109.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.
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Tolva 5
El volumen de la tolva 5 se calculara con las siguientes formulas:

Veuro = (Ax B x H)
Vtriéngulo = Ebh

1
Vpiramide cortada = EH(ABM + Apm + \JApm * Apm

Vtolva 5= (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Viotva s = ((A BrH) - (5 bh)) + 2 HCAw + Apm + A * A

1 1
Viooa s = ((359 «129 + 114.5) — (5 78(15.01)(129))) +2(5141.7((359  129)

+ (30 % 30) + V46311  900)

Viowas = 10,296,836.53 cm3 = 10.30m3
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Disefo de la tolva 6

Figura 110.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con AutoCAD.
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Tolva 6
El volumen de la tolva 6 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)

Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + Ay * Apm

1
Viowas = (AxBx*H)+ (§H(ABM + Apm +\/ABM * Apm)

Viowa s = (179 * 130 * 111.50)

1
+(5(147.89) ((179 «130) + (28 * 26) + V23270 = 728)

Viowas = 3,097,945.56cm3= 3.10 m3
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Disefo de latolva 7

Figura 111.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Tolva 7

El volumen de la tolva 7 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)
1
Virianguto = Ebhl

1
Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + Vv Apy * Apm

Vtolva 7= (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Veotva7 = <(A “B<H) - (3 bhl)) + 2 HCAgw + Ay + A * Ap)

1 1
Vioroa s = <(36O +194.5 % 130) — (E 78(55)(130))) +2(572.06((140.5 * 130)

+ (71 % 33) + /18,265 * 2343)

Viowa 7 = 9,475,887.73 cm® = 9.48 m3
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Tolva 8

El volumen de la tolva 8 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)
1
Virianguto = Ebhl

1
Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + Vv Apy * Apm

Vtolva 8 = (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Veotvas = <(A “B<H) - (3 bhl)) + 2 HCAgw + Ay + A * Ap)

1 1
Viowas = <(369 %139 x 104.5) — (590(70)(139)» +2(3141.90((139 * 139)

+ (30 * 30) + /19,321 * 900)

Viowas = 7,229,448.10 cm® = 7.23 m3
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Disefio de latolva 9

Figura 113.
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software AutoCAD.

332



Tolva 9

El volumen de la tolva 9 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)
1
Virianguto = Ebhl

1
Vpiramide cortada = §H(ABM + Apm + Vv Apy * Apm

Vtolva 9= (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Viotva o = <(A * B * H) - (E bhl)) + 2(§H(ABM + Apm + \/ABM * Abm)

1 1
Violwao = ((369 %139 % 104.5) — (§90(70)(139))> +2(3141.90((139 * 139)

+ (30 * 30) + /19,321 * 900)

Viowa s = 7,229,448.10 cm® = 7.23 m3
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Disefo de latolva 10

Figura 114.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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° Tolva 10

El volumen de la tolva 10 se calculara con las siguientes formulas:

Veuvo = (A * B * H)

1
Vtriéngulo = Ebhl

1
Vpiramide cortada = gH(ABM + Apm + \JApm * Apm

Vtolva 10 = (chbo - Vtriéngulo) + Z(Vpiramide cortada)

1 1
Viotwa 10 = ((A BH) - (5 bhl)) + 2 HCAgw + Aum + A = A
1 1
Viowa 10 = | (369 * 139 % 104.5) — (590(70)(139)> +2(5 141.90((139 * 139)

+ (30 % 30) + /19,321 * 900)

Viowa 10 = 7,229,448.10 cm3 = 7.23 m3

En la tabla XCIV se presenta el resulmen de la capacidad de las 10 tolvas

en metros cubicos.
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Tabla XCIV. Capacidad de las tolvas

Capacidad Capacidad

] 1

m m
Tolva 1 21.05| Tolva 6 10.1
Tolva 2 1055| Tolva7 9.48
Tolva 3 3.1| Tolva8 7.23
Tolva 4 10.13| Tolva 9 7.23
Tolva 5 10.3| Tolva 10 7.23

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

En la tabla XCV se muestra la densidad de las marcas de detergente.

Tabla XCV. Densidad segun férmula

Formula Densidad g/m3
Lariansa 500,000
Espumil 360,000
Ultra Klin 500,000
Fab 320,000

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

A continuacion, en la tabla XCVI se encuentran las masas en

kilogramos y gramos de cada formula de detergente segun su presentacion.
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Tabla XCVI. Presentaciones segun formula

i Masa | Masa| Masa Masa B Masa| Masa| . Masa| Masa
Formula Formula Formula Formula
kg | g kg g kg a kg| o
5| 5,000 g 9,000 9| 9000 15| 15,000
25| 2500 ] 6,000 5| 5,000 |Lariansa 9] 9000
2| 2000 5 5,000 25| 2500 5] 5,000
Fab 1| 1,000 25 2,500 Espumil 2| 2,000
440 440 2 2,000 1| 1,000
Ultra
400 400 Kiin 11 1,100 500 500
360 360 1 1,000 250 250
&350 350
300 300
440 440
115 115

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Se procedio a calcular el volumen de las presentaciones seguin su masay

densidad de cada formula de detergente, con la siguiente formula.

_m
P=y

v

Se

despeja para

VPresentacién

En la siguiente tabla XCVII se encuentra el volumen de cada presentacion

segun su férmula.
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Tabla XCVII.

Volumen por presentacion

Volumen por

presentacién m3

Formula Masa kg Masa g Objetivo
5 5000 0.015625
25 2500 0.007813
2 2000 0.006250
Fab 1 1000 0.003125
440 440 0.001375
400 400 0.001250
360 360 0.001125
9 9000 0.018000
6 6000 0.012000
5 5000 0.010000
25 2500 0.005000
2 2000 0.004000
Ultra Klin 11 1100 0.002200
1 1000 0.002000
850 850 0.001700
800 800 0.001600
440 440 0.000880
115 115 0.000230
9 9000 0.025000
5 5000 0.013889
25 2500 0.006944
Espumil 2 2000 0.005556
1 1000 0.002778
500 500 0.001389
250 250 0.000694
15 15000 0.030000
Lariansa 9 9000 0.018000
5 5000 0.010000

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.
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Con los datos anteriores del volumen por presentacion, se calculd la
relacion que existe con las presentaciones de empaque y tolvas para determinar
las unidades de empaque necesario, dependiendo de la marca y presentacion de
detergente a empacar.

Unidad _ VTolva
niaa esempaque = —V
Presentacion

Donde:
Vrowa= VOlumen de la tolva
Vbresentacion= Volumen de la presentacion del detergente

segun su marca.

En la tabla XCVIII se presenta la relacion de las tolvas con el producto y

las unidades a empacar.
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Tabla XCVIIl. Unidades de empaque segun tolvay producto

Volumen por
presentacion Unidades de empaque de presentacion por tolva con el volumen objetivo
m3
Férmula Masa kg Masa g Objetivo Tolva 1 Tolva 2 Tolvas/ Tolva 4 Tolva 5 Tolva 7 Tolva 8/Tolva 9/
Tolva 6 Tolva 10
5 5000 0.015625 1347 675 198 648 659 607 463
2.5 2500 0.007813 2694 1350 397 1297 1318 1213 925
2 2000 0.00625 3368 1688 496 1621 1648 1517 1157
Fab 1 1000 0.003125 6736 3376 992 3242 3296 3034 2314
440 440 0.001375 15309 7673 2255 7367 7491 6895 5258
400 400 0.00125 16840 8440 2480 8104 8240 7584 5784
360 360 0.001125 18711 9378 2756 9004 9156 8427 6427
9 9000 0.018 1169 586 172 563 572 527 402
6 6000 0.012 1754 879 258 844 858 790 603
5 5000 0.01 2105 1055 310 1013 1030 948 723
2.5 2500 0.005 4210 2110 620 2026 2060 1896 1446
2 2000 0.004 5263 2638 775 2533 2575 2370 1808
Ultra Klin 1.1 1100 0.0022 9568 4795 1409 4605 4682 4309 3286
1 1000 0.002 10525 5275 1550 5065 5150 4740 3615
850 850 0.0017 12382 6206 1824 5959 6059 5576 4253
800 800 0.0016! 13156 6594 1938 6331 6438 5925 4519
440 440 0.00088 23920 11989 3523 11511 11705 10773 8216
115 115 0.00023 91522 45870 13478 44043 44783 41217 31435
9 9000 0.025 842 422 124 405 412 379 289
5 5000 0.013889 1516 760 223 729 742 683 521
2.5 2500 0.006944 3031 1519 446 1459 1483 1365 1041
Espumil 2 2000 0.005556 3789 1899 558 1823 1854 1706 1301
1 1000 0.002778 7578 3798 1116 3647 3708 3413 2603
500 500 0.001389 15156 7596 2232 7294 7416 6826 5206
250 250 0.000694 30312 15192 4464 14587 14832 13651 10411
15 15000 0.03 702 352 103 338 343 316 241
Lariansa 9 9000 0.018 1169 586 172 563 572 527 402
5 5000 0.01 2105 1055 310 1013 1030 948 723

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Luego de haber realizado el analisis de la situacién actual se puede
entender que las tolvas no se encuentran siempre en su maxima capacidad, por
lo tanto, se recomienda calcular e identificar con pintura cuatro diferentes puntos
de las tolvas su capacidad y asi saber cuanto es la capacidad en relacién de su
altura. A continuacion, se presenta la figura 115 como se debe identificar la

capacidad de la tolva en relacion con la altura.
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Figura 115. Identificacion de la capacidad de las tolvas

- 180 -

Y

Capacidad
maxima

112

» | Capacidad 3

Capacidad 2

Capacidad 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
3.3. Costos de la mejora

Los costos para mejorar el traslado y cambio de las bobinas de empaque

se presentan en la tabla XCIX.
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Tabla XCIX. Costos parala mejora del traslado y cambio de bobinas de

empaque
Equipo
Unidad Descripcion psto Unitario |Costo parcial
3 Trocket 450 kg Q800.00 Q2,400.00
Materiales plataforma
Unidad Descripcién Costo Unitario |Costo parcial
5 [ubo cuadrado 4"*4"*20ft Hierro negro Q550.00 Q1,100.00
[ubo cuadrado 2"*2"*20ft Hierro
3| negro Q220.00 Q660.00
10 nina de aluminio 1/4"*4ft*8ft Q560.00 Q5,600.00
15 |cos de corte de 5" Q17.00 Q255.00
5 cos para pulir Q45.00 Q225.00
10 Ib |ctrodos 6013 1/8 Q15.00 Q150.00
20 Ib |ctrodos de aluminio 1/8 Q24.00 Q480.00
Mano de obra
Unidad Descripcion Costo Unitario [Costo parcial
1 tnico soldador para 10 dias Q300.00 Q3,000.00
1 idante para 10 dias Q150.00 Q1,500.00
Costo total Q15,370.00

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para realizar el DNC, se realiz6 una encuesta, ver figura 116, para
recopilar la informacién de acuerdo con el conocimiento y experiencia del recurso
humano, del &rea de empaque y mantenimiento, de acuerdo con los resultados

obtenidos poder concluir y analizar los temas necesarios.

Figura 116. Disefio para encuesta para DNC

Universidad de San Carlos de Guatemala
Escuela de mecénica industrial - EMI
Facultad de Ingenieria

Cuestionario para la Deteccién de Necesidades de Capacitacion - -

Este cuestionario tiene por objeto conocer su opinién respecto a su trabajo y a tode
lo relacionado con sus necesidades de capacitacion.

Mombra: Area de la planta detergente:
Pussto O O O O
Mecanico Eléctrico Soldador Operador

Responda lo siguiente:

1. ;Cudnto tiempo tiene laborando dentro de la empresa?
2. iEnla empresa le dan capacitaciones?
Si No

1 O

3. Si su respuesta anterior fue si, contestar lo siguiente. De lo contrario
responder hasta la sexta pregunta. ;Con qué frecuencia se les da
capacitaciones?

. i De qué temas lo han capacitado? Mencione 5

. i Sobre qué temas relacionados a su puesto lo han capacitado?

. ¢ Qué temas de capacitacion necesita para el desempefic de las funciones
de su puesto de trabajo?

7. Escriba brevemente tres funciones principales que realiza en su puesto:

1.
2.
3.

8. De acuerdo con su respuesta anterior, mencione cuales funciones se le

dificultan y por qué:

9. Comentario u observacion

(2Tl =Y

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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La informacion obtenida de la encuesta se presenta en la siguiente

tabla C.

Tabla C.

Respuestas del cuestionario DNC

Puesto

1. ¢ Cuénto tiempo
tiene laborando
dentro de la

empresa?

2. ¢Enla
empresa le dan

capacitaciones?

3. Si su respuesta
anterior fue si, ¢Con
qué frecuencia se
les da

capacitaciones?

4. ;De qué
temas lo han

capacitado?

5. ¢Sobre qué
temas
relacionados a su
puesto lo han

capacitado?

Operadores
de

maquinas

La mayoria de los
colaboradores del
area, cuentan con
mas de 3 afios de
experiencia en el

puesto.

Mecanicos

Eléctricos

Los colaboradores
cuentan con bastante
experiencia en el
area y como minimo
llevan un afioy
medio laborando en
su puesto dentro de

la planta.

Soldadores

Los dos
colaboradores dentro
de la planta llevan
més de 10 afios de
experiencia en su
puesto de trabajo

dentro de la planta.

Dentro de la
empresa si se
realizan
capacitaciones
para todas las

areas.

Para los
colaboradores del
area de empaque la
frecuencia promedio
que reciben
capacitaciones es

cada afio y medio

Para los
colaboradores del
area de
mantenimiento la
frecuencia promedio
que reciben
capacitaciones es

cada 6 meses.

*Seguridad
industrial
*Buenas

practicas de

manufactura
(BPM)

*Gestion de la
calidad
*Las5's

*Control visual

*Lubricacion

*Calidad
*BPM

*Llenar de registros

*Lubricacion
*Seguridad
industrial

*Analisis de
vibraciones

*Neumatica basica

*Uso correcto de
equipos
*Soldadura
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Continuacion de la tabla C.

8. De acuerdo con

6. ¢Qué temas de
o Su respuesta
capacitacion . .
) 7. Escriba brevemente tres anterior, .
necesita para el . o . . | 9. Comentario u
Puesto 5 funciones principales que realiza mencione cuéles .
desempefio de las ) observacion.
. en su puesto funciones se le
funciones de su .
) dificultan y por
puesto de trabajo? )
qué
*Traslado de
bobinas de
o empaque, por *Poner
*Electricidad *Corroborar el lote del empaque. .
. espacio entre brapentas en las
Industrial basica *Observar el sello de la bolsa. )
. . . o plataformas. maquinas que no
Operadores | *Mecanica Industrial *Monitorear maquina llenadora. )
) ) . ) *Controlar sellos tienen.
de basica *Monitorear pesaje de presentacion ) )
e _ por bobinas mal *Que sigan las
maquinas | *Motores eléctricos de empaque. . o
) ) ) calibradas. capacitaciones
*Neumatica *Cambiar bobinas de empaque.
» . *Colocar las ya que son
*Computacion *Trasladar bobinas de empaque. ) "
bobinas de utiles.
empague en el
desenrrollador.
y *Monitorear funcionamiento de *Trabajos en altura
*Computacion ) . o
o . equipos mecanicos. e incomodos, se
) *Mecanica Industrial o ) )
Mecanicos *Mantenimiento mecénico. necesitan NA
*Compresores ) . )
*Reparar equipos mecanicos. andamios o
Blower .
*Rutas VOSO mecénicas. escaleras.
*Electronica *Monitorear funcionamiento de
Industrial equipos eléctricos.
*En algunas
*Mecanica Industrial | *Instalar equipo eléctrico y cableado )
. . . ocasiones se
Eléctricos bésica de potencia. . NA
y B ) necesita personal
*Programacion *Programacion de variadores de
) . de apoyo.
*Variadores de frecuencia.
frecuencia *Mantenimiento eléctrico.
*Computacion ) ) *Més
o *Soldadura industrial donde se o
*Ciencia de los ) capacitaciones
. requiera.
Soldadores materiales *Trazos sobre temas de
o *Proyectos de soldadura.
*Clasificacion de ; acuerdo con su
*Sistemas de tuberia.
electrodos puesto.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Con los datos anteriores se identificaron los siguientes temas de

capacitacion:

o Electricidad industrial basica

o Mecanica industrial basica

o Neumatica

o Electronica basica

o Variadores de frecuencia

o Lubricacion

o Control de calidad

o Computacion

o Ciencia de los materiales

o Uso de electrodos para soldadura
o Reciclaje y las 3R’s

o Compresores blower

. PLC y programacion electronica
o Bloqueo y etiquetado de equipos

o Metodologia DICAR.
4.2. Plan de capacitacion

A partir de los resultados obtenidos del diagnostico de necesidades de
capacitacidon-DNC, se desarroll6 un plan anual de capacitacion para el personal

de la planta detergente de las areas de empaque y mantenimiento.

A continuacion, se presenta la planificacion de cada uno de los temas que

se incluiran en el plan anual:
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. Electricidad industrial basica

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacion basica sobre la
electricidad industrial enfocada a las maquinas llenadoras de empaque y las
enfardadoras. Los subtemas para exponer son: voltaje, corriente, resistencia,
potencia, ley de Ohm y se ensefiara a utilizar el multimetro. Sera impartido por
un operador eléctrico de la planta, en la sala de capacitaciones para los
operadores de empaque. Se impartira una vez al afio, en enero y tendra una
duracion de cuarenta minutos, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones

tedricas.

. Mecénica industrial basica

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacion basica sobre la
mecanica industrial enfocada a las maquinas llenadoras de empaque y las
enfardadoras. Los subtemas para desarrollar son: sistemas de transmision,
alineacion, limpieza y lubricacion de piezas. Sera impartido por personal de
mantenimiento y/o jefe de mantenimiento, en la sala de capacitaciones para los
operadores de empaque. Se impartira una vez al afio, en enero y tendra una
duracion de cuarenta y cinco minutos, se realizaran ejercicios practicos y

evaluaciones teoricas.

. Neumaética

El objetivo de la capacitacidon es proporcionar informacion basica sobre la
neumadtica industrial enfocada a los equipos y maquinarias que se encuentran
dentro de la planta. Los subtemas para desarrollar son: aire comprimido, unidad
de mantenimiento, actuadores, clases de cilindros, tipos de valvulas y tipos de

aplicaciones. Sera impartido por el jefe de mantenimiento o supervisor mecanico,
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en la sala de capacitaciones para los operadores de empaque y operadores de
mantenimiento. Se impartird en enero y julio y se tendra una duracion de cuarenta

y cinco minutos, se realizardn ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.

. Electrénica basica

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién sobre la
electronica basica enfocada a los equipos y maquinarias que se encuentran
dentro de la planta. Los subtemas para desarrollar son: fuentes de tension y
corriente, semiconductores, diodos, transistores y sus aplicaciones. Sera
impartido por el supervisor eléctrico, en la sala de capacitaciones para los
operadores de empaque. Se impartira dos veces al afio, en enero y julio y tendra
una duracion de cuarenta y cinco minutos, se realizaran ejercicios practicos y

evaluaciones teodricas.

° Variadores de frecuencia

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién sobre los
variadores de frecuencia, enfocado a los motores eléctricos que se encuentran
dentro de la planta. Los subtemas para desarrollar son: ventajas, tipos,
automatizacion de procesos y sus aplicaciones. Sera impartido por personal
externo, en la sala de capacitaciones para el personal de mantenimiento. Se
impartira tres veces al afio, en febrero, julio, y noviembre y tendr4 una duracién

de una hora, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.

. Lubricacion

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién sobre la

lubricacion, enfocado a los equipos y maquinaria que se encuentran dentro de la
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planta. Los subtemas para desarrollar son: tipos de grasas, aceites industriales,
ventajas, desventajas y sus aplicaciones. Serd impartido por el jefe de
mantenimiento, en la sala de capacitaciones para el personal de mantenimiento
y operadores de empaque. Se impartira tres veces al afio, en febrero, agosto y
diciembre y tendra una duracion de cuarenta minutos, se realizaran ejercicios

practicos y evaluaciones tedricas.

. Control de calidad

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién sobre la calidad
para el departamento de empaque y mantenimiento. Los subtemas para
desarrollar son: introducciéon a la norma ISO 9001, la metodologia DMAIC,
estandarizacion de proceso y sus objetivos segun sus departamentos. Sera
impartido por el jefe de procesos, en la sala de capacitaciones para el personal
de mantenimiento y operadores de empaque. Se impartira dos veces al afio, en
febrero y agosto, tendra una duracion de una hora, se realizaran ejercicios

practicos y evaluaciones tedricas.

o Computacion

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacion basica y practica
sobre el uso de una computadora. Los subtemas para desarrollar son:
definiciones de hardware, software, los programas utilizados segin sus
departamentos y aplicaciones dentro de la planta. Sera impartido por los jefes de
empaque y el jefe de mantenimiento, en la sala de capacitaciones para el
personal de mantenimiento y operadores de empaque. Se impartira tres veces al
afo, en enero, mayo y septiembre y tendra una duracién de una hora, se

realizaran ejercicios practicos.
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° Ciencia de los materiales

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién sobre los
materiales utilizados dentro de la planta. Los subtemas para desarrollar son:
fallas mecénicas de los materiales, comportamiento mecanico de los materiales,
tipos de materiales y sus aplicaciones dentro de la industria. Sera impartido por
el jefe de mantenimiento, en la sala de capacitaciones para el personal de
mantenimiento. Se impartird dos veces al afio, en marzo y octubre y tendra una

duracioén de una hora, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.

o Uso de electrodos para soldadura

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacion basica y practica
sobre electrodos para soldadura. Los subtemas para desarrollar son: tipos de
soldadura, clasificacion de electrodos y sus aplicaciones. Sera impartido por el
jefe de mantenimiento, en la sala de capacitaciones para el personal de
mantenimiento. Se impartira dos veces al afio, en marzo y septiembre, tendra
una duracion de una hora, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones

tedricas.

o Reciclaje y las 3R’s

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacién basica sobre el
reciclaje y las 3R’s. Los subtemas para desarrollar son: reciclaje, clasificacion,
reducir, rehusar, reciclar y sus aplicaciones en la planta. Sera impartido por el
gerente de planta, en la sala de capacitaciones para el personal de empaque. Se
impartira dos veces al afio, en marzo y septiembre, tendra una duracion de una

hora, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.
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o Compresores blower

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informacion sobre el uso y
mantenimiento de los compresores blower. Los subtemas para desarrollar son:
funcionamiento, caracteristicas, partes y sus aplicaciones en la planta. Sera
impartido por un profesional externo, en la sala de capacitaciones para el
personal de mantenimiento. Se impartira dos veces al afio, en marzo y
noviembre, tendra una duracion de dos horas, se realizaran ejercicios practicos

y evaluaciones tedricas.

o PLC y programacion electrénica

El objetivo de la capacitacion es proporcionar informaciéon sobre la
programacion de PLC utilizados dentro de la planta. Los subtemas para
desarrollar son: sefiales analdgicas, sistemas digitales, automatizacion industrial,
dispositivos plc HMI y software de programacion para utilizar en la planta. Sera
impartido por un profesional externo, en la sala de capacitaciones para el
personal de mantenimiento. Se impartira dos veces al afio, en abril y diciembre,
tendra una duracion de dos horas, se realizaran ejercicios practicos y

evaluaciones teodricas.

o Bloqueo y etiquetado de equipos

El objetivo de la capacitacion es dar a conocer la importancia de la
proteccion del equipo y el personal responsable de dar mantenimiento a los
equipos y maquinaria de la planta. Los subtemas para desarrollar son: energia
peligrosa, elemento de control, dispositivo de bloqueo, normas de bloqueo y
etiquetado de equipos. Sera impartido por jefe de mantenimiento, en la sala de

capacitaciones para el personal de mantenimiento. Se impartira dos veces al afio,
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en febrero y junio, tendra una duracion de cuarenta minutos, se realizaran

ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.

o Metodologia DICAR.

El objetivo de la capacitacién es construir equipos de trabajo de alto
rendimiento con una vision integral dentro de la planta. Los subtemas para
desarrollar son: disciplina, inspiracién, conviccion, agradecimiento, resiliencia,
como se aplica este modelo DICAR y caracteristicas para implementarse en la
planta. Sera impartido por el jefe de empaque y jefe de mantenimiento, en la sala
de capacitacion para el personal de mantenimiento y operadores de empaque.
Se impartird dos veces al afio, en abril y octubre, tendra una duracién de una

hora, se realizaran ejercicios practicos y evaluaciones tedricas.

A continuacion, en la figura 117 se presenta el plan de capacitacion anual.
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Figura 117.

Plan de capacitacion anual

Tema de capacitacion

Objetivo de la capacitacion

¢A quiénva
dirigido?

Ene | Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Electricidad industrial
basica

Conocer y resolver problemas en
el sistema eléctrico de las
magquinas llenadoras y
enfardadoras.

Operadores de
empaque

Mecénica industrial basica

Diagnosticar y resolver problemas
en las maquinas llenadoras y

Operadores de

empaque
enfardadoras. Pad
Mejorar el principio de Mantenimiento y
Neumatica funcionamiento de sistemas operadores de
neumaticos. empaque
PETIUUN Mejorar la operacion de los Operadores de
Electrénica basica . -
sistemas electrénicos. empague
Dar a conocer el funcionamiento,
Variadores de frecuencia mejoras a implementar y Mantenimiento
estandarizar procesos.
Conocer las ventajas y Mantenimiento y
Lubricacion desventajas del correcto uso de la| operadores de
lubricacion. empaque
Mejorar el control de calidad en | Mantenimiento y
Control de calidad los departamentos de empaque y | operadores de
mantenimiento. empaque
- - . Mantenimiento y
s Adaquirir conocimientos en el area
Computacion . - . operadores de
de informatica y sus ventajas.
empaque
- . Conocer las propiedades de los -
Ciencia de los materiales prop Mantenimiento

diversos materiales y su uso.

Uso de electrodos para

Identificar el correcto uso de los

Mantenimiento

soldadura electrodos.
. Fomentar el buen uso de Operadores de
Reciclaje y las 3R's . s
materiales. empaque
Conocer el funcionamiento y
Compresores blower ventajas para un compresor Mantenimiento
blower.
- Dar a conocer la importancia de

PLC y programacion . . .

- su funcionamiento para la Mantenimiento

electrénica - .
automatizacion de los equipos.
. Dar a conocer la importancia de la
Bloqueo y etiquetado de - P . -
X proteccion del equipo y el Mantenimiento
equipos
personal.
Motivar e incentivar al personal, Mantenimiento y
Metodologia DICAR X . p ’ operadores de
con un mejor rendimiento.
empague

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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4.3. Resultados del plan

Durante el desarrollo del programa de EPS se impartieron las

capacitaciones.

o Bloqueo y etiquetado de equipos

En esta capacitacion asistio el personal operativo y administrativo de
mantenimiento. La capacitacion se realiz6 el lunes 11 de octubre del 2021 fue
interactiva, se resolvieron dudas sobre los temas impartidos, se realizé en la sala

de capacitacion de la empresa.

La capacitacion fue impartida por Thania Rocha epesista de la carrera de
ingenieria mecanica industrial, con una duracion de cuarenta minutos. Se
desarroll6 una presentacion con el tema de bloqueo y etiquetado de equipos. Los
subtemas abordados fueron: energia peligrosa, elemento de control, dispositivo

de bloqueo, normas de bloqueo y etiquetado de equipos.

A continuacion, se presenta el material de apoyo utilizado en la

capacitacion, ver figura 118:
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Figura 118. Diapositivas utilizadas durante la capacitacién de bloqueo y

etiquetado de equipos

AMARILLO AZUL NARANJA
BLOGUEO Y ETIQUITADO ROJO VERDE
o PURPURA AMARILLO ROJO
NARANJA VERDE

- INDUSTRIA LA POPULAR

e AZUL ROJO PURPURA
oK E _ VERDE AZUL NARANIA

S

FOR SAFETY
an

®>® OUL S ELEMENTO
DI CONTROL?

Que es energia
peligrosa?

DISPOSITIVO MECANICO QUE SE OPERA 0 INSTALA PARA
AISLAR  UNA  FUENTE DE ENERGIA. IMPIDE SU

. n i n
Son todas las formas de energia que esta TRANSMISION 0 LISERACION,

presente en los equipos o instalaciones que
puedan constituir riesgo contra la sequridad e
integridad de los trabajadores

REQUISITOS NORMATIVOS DIt
BLOQUEO-ETIQUETADO
QUIL I2S UN DISPOSITIVO o ama bt sy arit e naqaosy aipn o o e s
DE BLOO[/EO :;ﬁl:;\;\F::::elzd;;\;ﬁa:sa?aqumas 0 equipos, o la liberacion de energia almacenada, puede
(DSHA 29CFR 1910.333 SEGURIDAD ELECTRICA

DISPOSITIVO OUE ASEGURA OUE EL ELEMENTO
gl oo w o L Se debe de emplear pracicas de sequridad laboral para prevenir descargas eléctricas u oiras
DESINSTALADD . lesiones & causa de cantacto eléctrico directo o indirecto, cuando se esta realizando trabajo cerca

de equipo o cireuitos que estén energizados.
INTE T46.2019 CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

Cubre el sevicia y mantenimiento de maquinas y equipos en los que su energizacidn o ananque
inesperado o liberacién de energls aimacenad , podia perjudicar a las personas trabajadoras

g

¢QUE ES BLOQUEO?
LQUE ES ETIOUETADO?

S e

IDENTIFICAR Y MARCAR 1.OS
PUNTOS DIE CONTROL DI%
ENERGIA

LOTO L.O USAREMOS CUANDO....

Realice un trabajo con riesgo de puesta en marcha inesperado de la maquinaria o
equipo.

Exista un riesgo de descarga descontrolada de energia

Cuando se encuentre expuesto a un trabajo con alta voltaje

Localice y marque todos los puntos de control de
energia, Gue incluyan vélvulas, interruptores,
apagadores y clavijas, con una etiqueta o colgante

S realice cualquier tarea con equipos electrdnicos conectados.

Debe de existir una referencia cruzada entre cada
etiqueta o colgante v el paso de la energia.

B 3V
LI

CP-

1
¥G1) )

Ingrese a un espacio confinado o cualquier tarea con riesgo de axigeno

PASOS DEL PROCEDIMIENTO 1.OTO

APLICACIGN DE BLOOUED i
< Natificar e informar ¥ Inspeccionar el drea
v Apagar equipo + Contar al persnal
+ Ouitar energla ¥ eribean e s contoles
« Aplicar candaro V' Duitar blogueas
+ Purgar energias acumuladas ¥ Conectar las energias
v Verificar ¥ Motificar al personal
v Iniciar el equipa

« Colocar letrerns y advertencias

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Power Point.
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A todo el personal se le fue otorgado un diploma digital, firmado por el jefe
de mantenimiento y jefe de recurso humano, se presenta a continuacion en la
figura 119.

Figura 119. Formato de diploma de capacitacion sobre bloqueo y

etiguetado de equipos

KZERTIFICADO

DE RECONOCIMIENTO

OTORGADO A:

Por haber completado satisfactoriamente la capacitacion sobre
bloqueo v etiquetado de equipos

'y
La Popular

ING. CARLOS CARIAS LIC. RUTH URIBE
Jefe de mantenimiento Jefe de recurso humano

Fuente: elaboracion propia, realizado con canva online.

Al finalizar la capacitacion fue registrada su participacion, en la figura 120

se presenta el listado de control de asistencia.
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Figura 120. Listado de control de asistencia para la capacitacion

bloqueo y etiquetado de equipos

REGISTRO DE CAPACITACIONES

Fecha: P
Hora: mﬂ La Popular

'meartidapor: [ T \a Rooka |
Tema: D Ao \
E Nombre Area Firma
1 Carlos Carias Mantenimiento fﬂd% ; fé‘&*"——' i
- Francisco Gémez M imiento c@.,«(‘
3 Angela Cérdova Mantenimiento @
| 4| Walter Esquivel M, imiento ‘\/ 3
5 José Pérez Mantenimiento
6 Edin Véliz Mantenimiento it
7 Rosendo Diaz Mantenimiento R, 5‘4:35 D>
8 Leser Mufioz Mantenimiento
9 Julio Hernédndez Mantenimiento
10 Bolvo Martinez Mantenimiento
11 Lester Marroquin Mantenimiento
12 Alex Picon Mantenimiento PP
13 Dimas Ramos Mantenimiento I i o
14 Luis Moreno M imiento ﬁ

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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A continuacion, en la figura 121 se muestra la fotografia de la realizacion

de la capacitacion:

Figura 121. Capacitacion bloqueo y etiquetado de equipos.

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha] (Escuintla, Escuintla.2021). Coleccion: Escuintla.

o Metodologia DICAR

En esta capacitacion asistio el personal de mantenimiento y empaque. La
capacitacion fue impartida por Thania Rocha epesista de la carrera de ingenieria
mecanica industrial, con una duracion de una hora. Se desarroll6 una
presentacion con el tema de metodologia DICAR. Los subtemas abordados
fueron: disciplina, inspiracién, conviccion, agradecimiento, resiliencia, como se

aplica este modelo DICAR y caracteristicas para implementarse en la planta.

A continuacion, en la figura 122 se presenta el material de apoyo utilizado

en la capacitacion:
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Figura 122. Diapositivas utilizadas durante la capacitacién De
metodologia DICAR

INTRODUCCION

TATAR -

T Comvioaiin | 40 Cortna) Con B
~

b T O O3 e
ant

== g Dumce Qe in comba yio » e il
v h POUIETR a0t runOieon SaaTie © DORcs K sl I
— Como se aplica el modelo DICAR
L Maddedt o ~ "
reees
" e
DOMRNE 108 COPTORRR] Gl R AR W e bt
T IVFVP FOIPErA TRCIRE VBRI § SR IERIT Serde
ey oA % A o P M s PR ‘

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Power Point.

A todo el personal se le fue otorgado un diploma digital, firmado por el jefe
de mantenimiento y jefe de recurso humano, se presenta a continuacion en la
figura 123.
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Figura 123. Formato de diploma de capacitacién sobre la metodologia
DICAR

‘ZERTIFICADO

DE RECONOCIMIENTO

OTORGADO A:

iP
La Popular

Taller @%};{({d}f/

Por haber completado satisfactoriamente la capacitacion sobre
metodologia DICAR

ING. CARLOS CARIAS LIC. RUTH URIBE
Jefe de mantenimiento Jefe de recurse humano

Fuente: elaboracion propia, realizando con canva online.

Al finalizar la capacitacion fue registrada su participacion, en la figura 124

se presenta el listado de control de asistencia.
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Figura 124.

Listado de control de asistencia para la capacitacion sobre

la metodologia DICAR

REGISTRO DE CAPACITACIONES
Fecha: iP
s, [ fai2e2 La Popular
mpartida por: Thanio Rodhg
Tema: 5&.;[()\ \ogich  D\CAQ
—
| No. | Nombre Area
.. Carlos Carias M imi
— Francisco Gémez M
2] Angela Cérdova Mantenimiento
- Walter Esquivel Mantenimiento
5 José Pérez Mantenimi
6 Edin Véliz Mantenimiento
7 Rosendo Diaz Mantenimiento
8 Leser Muiioz Mantenimiento
9 Julio Herndndez Mantenimiento
10 Bolvo Martinez Mantenimiento
11 Lester Marroquin Mantenimiento = 77
12 Alex Picon Mantenimiento —:;’ =77
13 Dimas Ramos M iento . X
14 Luis Moreno Mantenimiento %
15 Pedro Cachupe Empaque \
16 Luis Cali Empaque i
17 Esvin Revolorio Empague
18 José Diaz Empaque
19 Maria de los Angeles Empaque
20 Eduardo Lopez Empaque
21 José Luis Barillas Empaque
22 Carlos Jimenez Empaque WA Xd =
23 Edgar de Paz Empaque \%/
24 Moénica del Cid Empaque %
25 Kevin Pérez Empaque
26 Marvin Chic Empaque M

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

A continuacion, en la figura 125 se muestra una con el personal, fotografia

instantes después de haber culminado la capacitacion:
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Figura 125. Fotografia de capacitacion metodologia DICAR.

Fuente: [Fotografia de Thania Rocha] (Escuintla, Escuintla.2021). Coleccién: Escuintla.

4.4. Costos del plan

A continuacion, en la tabla Cl se presentan los costos del plan de

capacitacion.
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Tabla CI. Costos del plan anual de capacitacion.
No Tema de capacitacion Costo

1| Electricidad industrial basica Q50.00

2 Mecanica industrial basica Q50.00

3 Neumatica Q100.00

4 Electrénica basica Q150.00

5 Variadores de frecuencia Q650.00

6 Lubricacién Q50.00

7 Control de calidad Q50.00

8 Computacion Q120.00

9 Ciencia de los materiales Q75.00
10 |Uso de electrodos para soldadura Q50.00
11 Reciclaje y las 3R's Q50.00
12 Compresores blower Q600.00
13| PLC y programacion electrénica Q2,000.00
14 | Bloqueo y etiquetado de equipos Q50.00
15 Metodologia DICAR Q50.00
Costo total Q4,120.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

Por medio del diagnostico de la situacion actual se identifico la inexistencia
de un plan de mantenimiento preventivo. El disefio del plan de
mantenimiento ya lleva meses ejecutandose luego de haberse ingresado
en el programa utilizado dentro de la empresa, actualmente ya existe un
plan de mantenimiento programado para poder evitar los mantenimientos
correctivos, lo cual ha sido efectivo. Anteriormente no existia dicho plan de
mantenimiento y ahora ya se encuentra ejecutandose de manera

periodica.

Del andlisis realizado sobre la codificacion se logré establecer que la
empresa tenia un tipo de codificacion adecuada para los equipos y
maquinas, pero no todos los equipos se encontraban codificados,
inicialmente un 10% de los equipos totales se encontraban con su etiqueta
en estado 6ptimo. Actualmente el 100% de los equipos de la planta se
encuentran etiquetados con su codificacion estandarizada, por lo que
facilita su ubicacion por area. Con la codificacion correcta se ha facilitado

el proceso de generar solicitudes de trabajo y reportes de mantenimiento.

Anteriormente no existia un analisis de criticidad de equipos y maquinas,
y actualmente ya se encuentra definida la criticidad de todos los equipos y
maquinas de la planta, por medio del analisis de incidencia en la
produccion, grado de mantenibilidad y si existe equipo reemplazo, se
puede dividir la criticidad en alta, media y baja. Con esta informacién se

puede dar prioridad a los equipos y maquinas de mayor riesgo y asi poder
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mantener un stock de repuestos adecuado, con el fin de evitar retrasos en

produccion.

En el area de mantenimiento utilizaban solo el formato de reporte de turno
para justificar las tareas de mantenimiento realizadas y asi generarles
ordenes, luego de analizar sus necesidades se elaboraron formatos de
rutas de lubricacion, formato de rutas VOSO para el mantenimiento
predictivo y se mejoro el formato de reporte de turno con el fin de tener un

historial de fallas y darle trazabilidad a las fallas de los equipos y maquinas.

Para realizar y ejecutar el plan de mantenimiento fue indispensable e
importante definir las frecuencias de los mantenimientos para cada equipo
y maquina. Se documentaron las tareas y actividades a realizar a cada
equipo y maquina segun sea su criticidad, funcionalidad, uso e historial de
fallas. Anteriormente esto no estaba definido para los equipos ya que no
contaban con un plan documentado, las tareas de mantenimiento que
realizaban eran en su mayoria de forma empirica y mantenimientos
correctivos, actualmente ya existe definido un plan para ejecutarse de

forma periddica.

De acuerdo con el diagnéstico de la situacién actual se propusieron
mejoras a realizar para el traslado y cambio de bobina de empaque, como
calcular la capacidad de las tolvas de detergente y comparar las unidades
de empaque necesarias segun fuera su presentacion, esto con el fin de
disminuir o eliminar los desperdicios generados durante estas actividades

realizadas por los operadores.

Dentro de la planta actualmente si capacitan al personal, pero no les dan

capacitaciones de acuerdo con mejoras en sus areas y puestos de trabajo,
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son capacitaciones generales. Luego de haber realizado el cuestionario
DNC se propone un cronograma de capacitacion anual para el personal

del area de empaque y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

El jefe de mantenimiento debe verificar que el personal realice
adecuadamente el mantenimiento preventivo y predictivo, de acuerdo a

lo planificado.

El jefe de mantenimiento debe asegurarse que el stock de repuestos y
materiales necesarios estén disponibles en bodega para evitar atrasos

durante una emergencia y para cumplir con el plan de mantenimiento.

Cumplir con las fechas de mantenimiento previamente establecidos, ya
gue deben ser programarlas por el jefe de mantenimiento y el supervisor

eléctrico.

Evitar las soluciones provisionales en los equipos, ya que se acostumbra
a realizar para una emergencia lo cual no se recomienda para los

eléctricos y mecanicos realizar estas reparaciones poco confiables.

Recopilar informacion veridica en los formatos realizados por el personal

de empaque y mantenimiento.

Capacitar al personal sobre temas necesario y de interés dentro de sus
areas, para que aporten valor agregado en sus actividades. De esto

deben encargarse los de recurso humano y los jefes de cada éarea.

A los mecanicos y eléctricos se les recomienda recopilar informacion

sobre los repuestos de los equipos y actualizarlos en el software utilizado
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en mantenimiento, para poder tener datos del equipo y pedirlos para que

haya en stock.
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ANEXOS

A continuacién, se presenta informacién de apoyo para el calculo de

tiempos durante el proceso de traslado y cambio de bobinas de empaque.

Anexo 1. Tabla del método general electric

Tiempo del Ciclo (min) | Observaciones a realizar

0.10 200

0.25 100

0.50 &0

0.75 40

1.00 30

2.00 20
4,00 a5.00 15
5.00a 10.00 10
10.00 a 20.00 8
20.00 a 40.00 5
Mas de 40.00 3

Fuente: Desarrollo sostenible para ingenieros (2021). Sistema de Westinhouse.
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Anexo 2. Sistema de Westinhouse

STSTENVARVESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 A1 Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0n B1  Excelente +0.10 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente +008 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1  Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 004 E1  Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1 Deficiente - 012 F1 Deficiente
- 022 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +004 A  Perfecta
+004 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 0.03 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F Deficientes - 0.04 F Deficiente

Fuente: Desarrollo sostenible para ingenieros. (2021). Sistema de Westinhouse.
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