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existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
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Acople

BAPU'S

Bomba

Chumacera

Cojinete

Embalaje

Entarimado

Horno rotativo

GLOSARIO

Es una pieza que sirve para unir entre si dos partes, de tal

forma que se ajusten.

Es la abreviatura para referirse a baterias acido plomo

usadas.

Es un dispositivo que sirve para elevar, comprimir y

transportar liquidos y gases.

Pieza con una abertura en la que descansa y gira un eje

de maquinaria.

Pieza mecanica que sirve de apoyo a un eje, pues facilita

el giro, reduce la friccidon y los esfuerzos.

Consiste en disponer de manera cuidadosa los objetos que

van a ser almacenados o transportados.

Consiste en colocar objetos sobre bases de madera
llamadas tarimas en diferentes niveles, para su

almacenaje.

Se compone de una envoltura cilindrica de acero,
revestido de material refractario. Sirve para la fundicién de

materiales a altas temperaturas.
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Horometro

Mastil

Montacargas

Reactor crisol

Rutina de

mantenimiento

Sistema de
Gestion
Ambiental
(SGA)

Stock

Ventilador

centrifugo

Dispositivo que mide las horas de trabajo de un equipo.

Componente del montacargas con movimiento vertical

para la elevacién de carga.

Maquinaria con ascensor para el movimiento de

suministros, materiales o productos terminados.

Equipo dentro del cual se provoca y controla una serie de

reacciones quimicas y fisicas con altas temperaturas.

Procedimiento de actividades ordenadas para la ejecucion

del mantenimiento en una maquina o equipo.

Es un proceso de planificacion, revision y mejora de los
procedimientos y acciones que emplea una organizacion,
para garantizar el cumplimiento de sus objetivos

ambientales.

Palabra del inglés que se utiliza para referirse a los
articulos que permanecen almacenados a la espera de

una posterior utilizacion.

Maquina cuya funcién, es generar ventilacion por medios

mecanicos al fluido y mantener un flujo continto.
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RESUMEN

Acumuladores Iberia, S. A. fue fundada en el afo de 1961, con el objetivo
de fabricar baterias acido — plomo. A partir del afio de 1994, dej6 de fabricar
baterias acido — plomo y establecié la importacién, almacenaje y venta de las
baterias acido - plomo nuevas, dejando un area especificamente para el
reciclaje de baterias acido — plomo usadas. La planta de reciclaje es una
mediana empresa, ubicada en el Km. 10.8 de la carretera al Atlantico, en el
departamento de Guatemala. La planta cuenta con una produccién promedio de
600 toneladas métricas de plomo refinado por mes.

Por las caracteristicas tan especiales que representa el reciclaje de plomo,
y por consecuencia el reciclaje de BAPU’s, son pues parte importante del tema
ambiental, por lo tanto se ha considerado aplicar un Sistema de Gestidn
Ambiental. Esto en direccion a demostrar su compromiso ambiental, con lo que
la planta ha adoptado esta estrategia como parte esencial de su proceso

productivo.

En una evaluacion por parte de auditores externos, respecto de la
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, se detallaron varias
observaciones, en las que se listaron puntos que debian de ser analizados y por

consiguiente adoptar las acciones pertinentes.

Una de las observaciones hechas por los auditores es crear, documentar e
implementar los procedimientos para el mantenimiento de la maquinaria de la

planta.



En la actualidad la planta no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo que permita prevenir fallas inesperadas en el funcionamiento de sus
equipos en el proceso productivo que realiza. La ausencia de este se debe a
que en la actualidad se da mantenimiento correctivo a los equipos, en otras
palabras, se actua en ellos so6lo hasta que presenten algun tipo de falla y no se

cuenta con la programacién adecuada para el engrase y lubricacion del equipo.

Debido a la ausencia de herramientas para el mantenimiento de la
maquinaria y equipo, se detectd la necesidad de disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para la planta de reciclaje de BAPU’s de
Acumuladores IBERIA. S.A. La maquinaria y los equipos en un plan de este
tipo, deben estar debidamente identificados, por lo que se cred un sistema de
codificacién, y documentacion como: historial de mantenimiento, hoja de paros,
hoja de reportes, etc. Se disefaron los formatos para ser utilizados en las
distintas areas del proceso de reciclaje de BAPU's, fichas técnicas, frecuencia

del mantenimiento, y programacién de engrase Yy lubricacion.

Otro de los temas importantes del proyecto es la capacidad de respuesta
del personal de la planta ante desastres naturales o emergencias de otro tipo
que se susciten dentro de las instalaciones. Es necesario contar con medidas

para hacer frente a las emergencias.

Conviene dar al personal operativo y técnico las herramientas necesarias
para el aprendizaje de nuevos conocimientos que son de importancia para el
exito del proyecto. Primeramente se diagnostican las necesidades de

aprendizaje y posteriormente se planifican las capacitaciones o talleres.



OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo, dentro del marco de un
Sistema de Gestion Ambiental, para la maquinaria y equipo de la planta de

reciclaje de BAPU’s de Acumuladores Iberia, S.A.

Especificos

1. Realizar un diagnéstico de la gestion actual del mantenimiento

preventivo en la planta.

2. Establecer un sistema de cddigos para la maquinaria y equipo que

facilite la identificacion del mismo.

3. Disefiar los formatos que seran utilizados en el plan de mantenimiento
preventivo.
4. Disefiar las rutinas para la ejecucion del mantenimiento preventivo de la

maquinaria y equipo.

5. Programar los trabajos de lubricacién y mantenimiento para extender la

vida de los equipos.
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Elaborar un plan de contingencia ante desastres, donde se establezcan

los procedimientos y acciones a realizar frente a una emergencia.

Capacitar al personal involucrado en el plan de mantenimiento y en el

plan de contingencia ante desastres.
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INTRODUCCION

Acumuladores Iberia, S. A. fue fundada en el afo de 1961. La planta de
reciclaje de BAPU’s es una mediana empresa, ubicada en el Km. 10.8 de la
carretera al Atlantico, en el departamento de Guatemala. La planta cuenta con
una produccion promedio de 600 toneladas métricas de plomo

refinado por mes.

En la actualidad se esta aplicando un Sistema de Gestibn Ambiental. La
exigencia de mantener los controles operacionales del sistema es importante,
para no desviarse de los objetivos y metas planteadas en materia ambiental.
Por este motivo se tiene la necesidad de contar con un plan de mantenimiento

preventivo, sobre bases técnicas.

El trabajo de graduacion desarrollado a través de EPS, presenta en el
primer capitulo, una resefia historica de la empresa, su visién, mision, politica
ambiental y su estructura organizacional, para que el lector tenga una idea

general sobre la empresa.

En el segundo capitulo, se presenta la fase técnico profesional; esta inicia
con el diagnéstico general sobre el mantenimiento que se da a la maquinaria y
equipo, como organizacion, situacion actual del mantenimiento, personal a

cargo, herramientas, recursos con los que se cuentan, entre otros.
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Ademas, se plantean las bases del mantenimiento preventivo propuesto,
para las cuatro areas de importancia en el proceso de reciclaje. Se establecié la
codificacién, disefio de fichas técnicas y rutinas de mantenimiento. Asi también
la programacion para la frecuencia del mantenimiento, y el engrase y
lubricacién de la maquinaria y equipo. Para el control del plan de mantenimiento
preventivo se hace mencion del seguimiento que debe tener dicho plan y la

forma que debe revisarse para no llegar a ser un plan obsoleto.

El tercer capitulo presenta la fase de investigacion, el cual consiste en
establecer un plan de contingencia ante desastres; se asignan las
responsabilidades al personal que labora en la planta, se establecen las
medidas de seguridad y las acciones a seguir en el momento de emergencia.
Estas acciones abarcan situaciones de riesgo minimas y maximas, con el
objetivo de resguardar la integridad fisica del personal, asi, como de las

instalaciones de la planta.

En el cuarto capitulo se muestra la fase de ensefianza - aprendizaje, la
que consiste en programar capacitaciones al personal operativo y técnico de la
planta; esto para que tengan mejores conocimientos acerca de temas
importantes sobre mantenimiento. Estas capacitaciones permiten coordinar
mejor las actividades de las distintas areas relacionadas, asi como administrar
de una mejor forma el plan de mantenimiento preventivo, trabajo en equipo,

resistencia al cambio, y el actuar en momentos de emergencia.



1. GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DE
ACUMULADORES IBERIA S.A.

1.1. Historia

Acumuladores Iberia, S. A. fue fundada el 10 de septiembre de 1961, con
el objetivo de fabricar baterias acido — plomo. Desde aquellos tiempos la
empresa ha ido evolucionando de tal manera que a partir del afio de 1994, dej6
de fabricar baterias acido — plomo y estableci6 el area de comercializacion, la
cual se ocupa actualmente de la importacion, almacenaje y venta de las
baterias acido - plomo nuevas, dejando un area especificamente para el
reciclaje de baterias acido — plomo usadas, para cumplir con la responsabilidad

extendida del productor, la cual es cerrar el ciclo de vida del producto.

El 31 de agosto de 1999, obtuvo la aprobacién del estudio de evaluacion
de Impacto Ambiental por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de

Guatemala.

El 16 de febrero de 2009, le fue otorgado el premio Mundial Green Lead
International 2009-2011, por el cumplimiento de los requisitos establecidos por
Green Lead, en lo referente a gestion del ambiente, recoleccidén, empaquetado,
transporte y recuperacidén de las baterias acido - plomo usadas; firmado por

Brian Wilson, representante de la industria internacional del plomo.



El 27 de marzo de 2009, obtuvo el aval por parte del Centro Regional de
Basilea para Centroamérica y México, reconociendo la manera responsable en
que la planta realiza sus operaciones, cumpliendo con las Guias Técnicas del

Convenio de Basilea.

El 28 de septiembre de 2010 le fue otorgado el Premio Nacional a la
Producciéon mas limpia, por los proyectos “Reduccidén del uso de quimicos en el
proceso de afinacion de plomo” y “Reduccién de consumo energético a través
de la optimizacion del proceso de reduccion de plomo en hornos”, otorgado por

el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

El 15 de marzo de 2011 le fue otorgado nuevamente el Premio Nacional a
la Produccién mas Limpia, por el proyecto “Reduccién de consumo energético a
través de la optimizacién del proceso de reduccion de plomo en hornos”,

otorgado por la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo.

El 1 de septiembre de 2011 le fue otorgado el premio Mundial Green Lead
International 2011-2013, por el cumplimiento de los requisitos establecidos por
Green Lead, en lo referente a gestion del ambiente, recoleccién, empaquetado,

transporte y recuperacién de las baterias acido - plomo usadas.

1.2. Vision

“‘Mantener el liderazgo en la comercializacion de acumuladores y en el
reciclajp de los mismos, de una manera ambientalmente responsable,

impulsando el crecimiento sustentable de la organizaciéon” (Gerencia de planta).



1.3. Mision

‘Acumuladores Iberia S.A. es una empresa guatemalteca, lider,
dedicada a satisfacer al mercado regional, comercializando acumuladores y
accesorios para todo tipo de vehiculo, contribuyendo a preservar el ambiente y
el desarrollo social, en un clima de trabajo que permite el crecimiento integral de
sus colaboradores, generando un valor agregado para sus clientes,
proveedores y accionistas, haciendo uso de la tecnologia, por medio de un
equipo de personas competentes, creativas con visién de negocios y altamente

comprometidas con la satisfaccion de los clientes” (Gerencia de Planta).

14. Politica ambiental

‘En  Acumuladores Iberia S.A., estamos conscientes y altamente
comprometidos a generar grandes cambios a través de acciones concretas y
procesos adecuados por medio de nuestra planta de reciclaje de baterias acido-
plomo usadas, para garantizar un manejo ambientalmente responsable de los
desechos contaminantes generados por el mercado de reposicion de
acumuladores, cumpliendo con la legislacion ambiental nacional, y otros

requisitos aplicables a la institucion y previniendo la contaminacién.

Somos una empresa del presente, que contribuye positivamente en el
futuro, por lo que nuestro compromiso es mejorar continuamente nuestros
procesos, mejorar las competencias de nuestros colaboradores y mantener
relaciones mutuamente beneficiosas con nuestros proveedores para la

satisfaccion de nuestros clientes” (Gerencia de Planta).



1.5. Actividad principal

Las operaciones de la planta estan relacionadas al reciclaje de plomo a
partir de los componentes internos de las baterias acido — plomo usadas
(BAPU's), por su alto contenido de plomo (materia prima) y la adicion de
diversos insumos; pues su finalidad es producir plomo del alta pureza y plomo
antimonial, mediante los procesos de reduccion y refinado. La materia prima

(BAPU’s) es suministrada por terceros.

El proceso de reciclaje consiste en la reduccidn de los 6xidos y sulfatos de
plomo a plomo metalico y refinarlo en un proceso quimico hasta obtener el
99.985 % de pureza.

La planta tiene una capacidad instalada de 1,500 toneladas métricas por
mes; su produccién actual promedio es de 600 toneladas métricas por mes de
plomo refinado. La produccion es variable pues depende de la demanda

nacional e internacional, asi como de la disponibilidad de la materia prima.

1.6. Estructura organizacional

La planta de reciclaje de BAPU’s de acumuladores Iberia posee una
estructura funcional con enlaces horizontales. Pueden identificarse tres niveles

dentro de la organizacién, como a continuacién se describe.

o Nivel ejecutivo: conformado por el Gerente General y Gerente de Planta.
El primero, es el encargado de aprobar todo lo solicitado por la gerencia
de planta monitorear el trabajo de esta. El segundo, tiene bajo su
responsabilidad la administracién y se encarga de la planificacién vy

desarrollo de los proyectos, asi como el control de la produccién.



Nivel medio: son los encargados de ejecutar las politicas, planes y

estrategias de alta gerencia, dentro de este nivel se encuentran:

o Servicio médico ocupacional: se encarga de la salud del personal
de la planta, asi, como de su seguridad ocupacional,

proporcionando las herramientas de proteccidén necesarias.

o Jefe de fragmentacion y molienda: es el responsable del
quebrado, separacion de los componentes de las baterias a
reciclar, asi, como el proceso de neutralizacion del acido sulfurico,

y molienda de las cajas de polipropileno.

o Jefe de fundicidon y refinado de plomo: se encarga del proceso de
fundicion de los elementos de plomo en hornos rotativos, asi,
como del proceso de refinado de plomo para una pureza del
99.985%, y finalmente la elaboracion de los lingotes de distintos

pesos requeridos por el cliente.

o Jefe de mantenimiento: es el responsable del 6ptimo estado de
toda la maquinaria y equipo que es utilizado en el proceso
productivo de la planta. También es el encargado de tener en

buen estado las instalaciones de la planta.

o Jefe de procesos de manufactura de plomo: lleva a cabo la

fabricacion de componentes a base de plomo.

o Jefe de recepcidén y almacenaje de BAPU’s y materias primas:
contribuye al buen funcionamiento de los procesos de la planta, ya

que a través de este se adquiere la materia prima e insumos que



se necesitan para operar, asi, como el adecuado almacenaje de

estos.

o Nivel operativo: este nivel es donde se encuentra la mayor cantidad de
personal de la planta, siendo estos los operadores de los equipos,
personal de carga, personal de fragmentacién, auxiliares de
mantenimiento, bodegueros, etc. No estd de mas manifestar que en este
nivel operativo se encentra también el personal de limpieza y seguridad;

este ultimo es externo a la planta.

A continuacion se presenta el organigrama que refleja la estructura

organizacional de la empresa (ver figura 1).



Organigrama de la Planta de Reciclaje de Acumuladores Iberia

Figura 1.
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Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU's, Acumuladores lberia.



1.7. Departamento de Mantenimiento

Este departamento es el responsable de tener en 6ptimas condiciones los
equipos y la maquinaria que es utilizada en el proceso de reciclaje. Es el
encargado de dar asistencia a los diferentes departamentos, en lo referente a
problemas con la maquinaria o equipo. También tiene a su cargo la fabricacién
de herramientas y equipos para proyectos, que asi lo requiere la gerencia de la

planta.

El personal de mantenimiento industrial, esta integrado por mecanicos,

soldadores, electrénicos, torneros y fresadores.
Este departamento tiene también a su cargo la limpieza de las
instalaciones de la planta, y posee personal exclusivo para ello. A este personal

se le llama auxiliar de mantenimiento domeéstico.

Figura 2. Organigrama del Departamento de Mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Auxiliar de Auxiliar de
manteni miento mantenimiento
industrial domeéstico
10 _ 10

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Descripcion de las areas en el proceso de reciclaje

A continuacién se presenta la descripcion de cada una de las areas, que

tienen injerencia en el proceso de reciclaje de BAPU's.
211. Area de recepcion de BAPU's y materiales

En esta area se reciben y almacenan las baterias acido-plomo usadas,
asi como los contenedores con aceite quemado para su reutilizacion en hornos
y materias primas. Se pesan los lotes de baterias que suministran las empresas
recolectoras, se verifica que posean las tapas, se entariman y se embalan para

su almacenamiento.

El area de almacenaje de aceite esta dividida en dos: la primera es de
recepcion, filtrado y almacenamiento en cisternas subterraneos; la segunda es
el almacenaje en cisternas aéreos para su pronto uso. En este proceso el aceite
es llevado hacia filtros desde los cisternas subterraneos para un filtrado final;
luego es llevado hacia uno de los cisternas para su uso en los quemadores de

los hornos de reduccion.

Otras de las tareas de esta area es el ingreso y almacenaje de materias
primas, como: productos quimicos para el proceso de reciclaje, repuestos,
combustibles, etc., las cuales llevan a las bodegas de almacenaje de materiales

de la planta.



2.1.2. Area de fragmentacién de BAPU's

En esta area inicialmente se drenan las BAPU's, luego un operario con su
herramienta rompe la bateria y la desarma. Se separan todos los componentes

como: placas de plomo, conectores y las cajas de polipropileno.

Las cajas de polipropileno producto de la separacién de las BAPU's se
transportan hacia los molinos de martillos, pues son los que rompen las cajas
de polipropileno en fragmentos, los que son lavados con jabén en una pileta
para quitar todo tipo de residuo y con ello evitar posibles contaminaciones.
Luego del proceso de fragmentacion inicial, se trasladan los fragmentos lavados
a los molinos de trituracion que disminuyen el tamafio a un medida de
aproximadamente una pulgada; seguidamente se introducen en sacos de
plastico de tamafo jumbo y se envian a plantas en el extranjero para su

reutilizacion.

El acido se trata mediante neutralizacion con carbdn mineral y un agente
neutralizante (cal). Esto precipita el plomo como hidréxido de plomo, compuesto
que se separa por medio de decantacion o filtrado para dirigirlo al horno de
reduccién. El acido neutralizado, en esencia sulfato de sodio diluido en agua, se

trata adicionalmente para cumplir las normas de descarga en el drenaje.

2.1.3. Area de hornos

Los desechos obtenidos después de fragmentar la bateria son una mezcla
de diversas sustancias como: plomo metalico, 6xido de plomo, sulfato de plomo
y otros metales. El proceso de fundicion de materiales de desechos de plomo
consiste en la mezcla de material y residuos de plomo que han sido extraidos

en el proceso de separacion de materiales de la BAPU's.
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En el proceso se utilizan: carbonato de sodio, hierro y carbdn mineral,
pues actian como agentes reductores y fundibles. Se carga el material en los
hornos rotativos, estos se encuentran a una temperatura de 1500 °C. Los
gquemadores usados proporcionan el calor necesario para el funcionamiento de
los hornos, utilizando aceite usado para ello, el cual es una forma de hacerlo

mas amigable con el medio ambiente.

Al terminar el tiempo de trabajo de los hornos, se generan en el proceso
dos tipos capas, la inferior que contiene plomo impuro liquido y la superior, las
escorias generadas. Primero se descarga el plomo impuro liquido en bandejas
para su manejo posterior en el proceso de refinado; a continuacién son

descargadas las escorias y trasladadas a un lugar de confinamiento temporal.

Los gases generados en este proceso son llevados al sistema de
mitigacion de humos. El sistema esta formado por cilindros precipitadores de
chispas, enfriadores, casas de filtros de 1 micra, y scrubber para el lavado de

los gases.

214. Area de refinado de plomo

El plomo impuro liquido debe pasar por un proceso de refinacidén, cuyo
objetivo es eliminar casi la totalidad de cobre, antimonio, arsénico y estafio,
pues no debe haber mas de 10 g por tonelada de estos metales. En este
proceso se obtiene plomo con un 99.985 % de pureza. El trabajo inicia al
momento de cargar el reactor de afinacién con el plomo metalico impuro, se
enciende el quemador usando para esto aceite lubricante usado y se eleva la
temperatura del reactor hasta 600 °C. Seguidamente se carga el reactor con
aserrin e hidroxido de sodio (soda caustica), los cuales son agentes que

separan los metales ferrosos y el antimonio que contiene el plomo metalico.
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En este proceso se generan residuos amarillos son aquellos que
contienen gran cantidad de antimonio y negros con gran cantidad de metales
ferrosos. Los gases generados en este proceso son llevados al sistema de

mitigacién de humos. La figura 3, presenta el proceso de reciclaje.

Figura 3. Proceso de reciclaje de BAPU's

*Cilindra Fracipitador de
Salidos

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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2.2 Maquinaria y equipo

El esfuerzo de trabajo que se requiere por parte de la maquinaria y
equipo en el proceso productivo de la planta es muy alto. Existen algunos
equipos utilizados, que al momento de llegar a tener una averia detienen gran
parte del proceso de reciclaje. En el caso de la planta, bombas, hornos,
reactores de afinacion y el sistema de mitigacion de humos, juegan un papel

importante en el trabajo que se realiza.

Para tener una idea del estado de la maquinaria y equipo, se hicieron
entrevistas no estructuradas; esto por no contar con datos cuantitativos que
generen una vision mas clara de lo que sucede. A continuacidén se presentan

algunos de los equipos mas importantes.

o Bomba centrifuga: dentro de la planta existen diferentes tipos de bombas
para diferentes areas y tipos de uso. Las bombas centrifugas son muy
utilizadas en la planta para bombeo de agua, acido sulftrico, de aceite
hacia filtros y de aceite hacia quemadores. El estado de las bombas es
bueno, pues al momento de que una de ellas falle, se tienen varias de

repuesto, en lo que se repara la dafiada.

o Horno rotativo: para el proceso de fundicion se tienen a disposicion dos
hornos rotativos con capacidad de 8000 Ib y 1500 Ib, respectivamente. El
trabajo de los hornos es o6ptimo, sus mecanismos complementarios
como: engranajes, rotor, motor, cadenas y el eje, trabajan de manera
normal. Internamente se encuentra el material refractario en forma de
ladrillos, conformado por una mezcla de piedra, arcilla y arena, se

encuentran en buenas condiciones.
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Reactor de afinacién: para el proceso de refinado de plomo, trabajan 3
reactores. Estos consisten en un crisol de acero inoxidable el cual se
rodea de una pared de refractario y aluminio, que para mantener el calor
a su vez se rodea de una pared de ladrillo. El crisol cuenta con pestanas
que sellan herméticamente la pared del refractario; por medio de
gquemadores se dispara tangencialmente, esto hace que el calor rodee el
crisol y caliente el plomo contenido en él. Los crisoles se deterioran
rapidamente, se deforman en la parte inferior, por lo que el cambio se
hace hasta el momento que esto suceda. Las aspas del agitador se

deterioran rapidamente por el contacto con el plomo a alta temperatura.

Ventilador centrifugo: la planta cuenta con varios ventiladores
centrifugos, para proveer un caudal constante a los quemadores,
atomiza el combustible, y para la succion de los gases de combustion en
hornos y reactores de afinacion. El aire ingresa al ventilador, que es
succionado a un rodete que contiene alabes dispuestos en forma radial,
los cuales impulsan el fluido expulsando el aire a una mayor velocidad; el
rodete es impulsado por un motor eléctrico que transmite su potencia por
medio de fajas y poleas con las cuales se regula la velocidad. Estos
ventiladores centrifugos se encuentran a la intemperie, por lo que estan

cubiertos de polvo.

Quemador: se cuenta con quemadores para los hornos rotativos y para
los reactores de afinacién. EI quemador es un elemento mecanico donde
converge una linea de aire proveniente del ventilador y una linea de
combustible conectada a un tanque; por medio de valvulas se logra
regular el aire y combustible con el fin de obtener una mezcla 6ptima
para la combustiéon. La boquilla que atomiza el combustible y el deflector
que impulsa el aire suelen obstruirse, lo que provoca que su trabajo se
reduzca en gran manera; estas piezas se cambian periédicamente.
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2.3.

Triturador y molino de martillos: el area de fragmentacién cuenta con dos
molinos de martillos, fabricados en la planta, son los responsables de
romper las cajas de polipropileno en partes. Estan formados por un
caparazdn movible, en el que dentro se encuentran 57 martillos de acero
movidos por un mismo eje; fuera de la caparazon se encuentra un motor
con una velocidad de 1645 rpm. También se cuenta con dos trituradores,
cuyo trabajo es hacer fragmentos mas pequefios del polipropileno para
su embalaje. Estan formados por 6 cuchillas y una contracuchilla; el
material cae en la camara inferior del triturador. Los martillos y cuchillas
son cambiadas cada 15 dias, pero no se lleva un control. No existe

limpieza en los molinos Yy trituradores.

Sistema de mitigacion de humos: el sistema de mitigacién de humos es
una tecnologia para el control de emisiones a la atmosfera. Cuenta con
cilindros precipitadores de particulas incandescentes provenientes de
hornos y reactores de afinacion, acordeones enfriadores donde se
depositan los polvos mas pesados de particulas de mayor tamafio para
ser recolectados, tolvas de polvos para las particulas mas finas, lavador
de gases (scrubber) donde se crea una cortina de agua para hacer
precipitar las particulas que todavia estén presentes, evitando su salida a
la atmosfera. Cada lunes se cambian los recipientes donde son

recolectados los polvos.

Diagnéstico de la gestion de mantenimiento

Auditores externos de una entidad extranjera efectuaron una visita a la

planta, con la finalidad de evaluar el trabajo que se ha hecho respecto de la

implementacion del Sistema de Gestion Ambiental (SGA), esto dio como

resultado un listado de varios detalles y observaciones.
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Entre ellos se encuentra la necesidad de crear, documentar e implementar
los procedimientos de mantenimiento de la maquinaria y equipo, cuyo propdésito
es no desviarse de los objetivos y metas ambientales trazados. Esto por no

observarse documentacion que lo demuestre.

Un analisis hecho posteriormente a la evaluacion, dio como resultado que
actualmente se manifiesta una serie de dificultades en cuanto a la organizacién
de mantenimiento; esto por no estar establecido un plan que agilice y facilite las
actividades correspondientes a la conservacion de la maquinaria y equipo de la
planta; por lo que se tomé6 la decisién de crear un plan de mantenimiento

preventivo.

No se cuenta con un sistema de informacién que permita llevar a cabo la
funcion de mantenimiento de la manera mas eficiente posible; ya que las
actividades que se realizan sobre mantenimiento de la maquinaria y el equipo

no son registradas.

Para realizar la evaluacién de la situacién del mantenimiento en la planta
de reciclaje de acumuladores Iberia S.A. se emplea una técnica conocida como
diagrama causa y efecto (ver figura 4); esto para definir las causas que afectan
la gestion de la planta respecto del mantenimiento.

2.3.1. Mano de obra

o No existe una comunicacion efectiva entre el personal de mantenimiento

industrial y la gerencia.
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No se tiene el suficiente personal disponible para las actividades de
mantenimiento, aunque exista una buena cantidad de personas en el
area de mantenimiento industrial. ElI personal es utilizado para otros
proyectos de importancia en la planta y por consiguiente se descuida el

mantenimiento.

2.3.2. Gerencia

Falta organizacién por parte de la gerencia, en cuanto a planificar las

acciones de este tipo de mantenimiento.

En la actualidad la gerencia tiene dificultad en llevar un control y
evaluacion de los recursos implementados al momento de ejecutar el
mantenimiento, por no contar con registros que aporten la informacion

necesaria.

2.3.3. Medio ambiente

El area de mantenimiento no tiene identificada la asignacién de

responsables y funciones del personal de mantenimiento industrial.

No se dispone de los medios para el procesamiento de informacion.

Los operarios no cuentan con las instrucciones para la realizacion del

proceso de mantenimiento.
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2.34. Materiales

La planta cuenta con los recursos econdmicos para dar apoyo al

departamento de mantenimiento.

No se posee registro donde se especifique el inventario de materiales,
equipos, y herramientas utilizadas en el departamento de mantenimiento

industrial.

2.3.5. Planificacion del mantenimiento

Actualmente la planta no cuenta con una planificacién real para los

equipos a los que se va a dar mantenimiento.

La planta no dispone de estudios que especifiquen las necesidades de
mantenimiento; generalmente se realiza mantenimiento cuando un

equipo falla.

La planta no posee herramientas para recabar la informaciéon, no se
cuenta con una codificacion de los equipos, historial de mantenimiento y

registro de fallas.

2.3.6. Métodos

El mantenimiento rutinario, no es ejecutado de la forma correcta, ya que
no existe planificacidén, ni coordinacion de las actividades a ejecutar

sobre los equipos a dar mantenimiento.
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o No existe ningun control, ni evaluacién, ya sea de fichas técnicas,
formatos que permitan ver las acciones de mantenimiento, manuales,
hojas de control, etc.

2.3.7. Mantenimiento programado

o Actualmente no esta definido un sistema de mantenimiento programado,

el cual planifique y controle la frecuencia.

o La planta carece de herramientas que permitan recabar la informacion
necesaria para su analisis posterior.

Como producto del analisis en el arbol de problemas (anexo 1), se
obtuvo que el problema central para este proyecto es: “Paros imprevistos en la

produccidén generados por la maquinaria y equipo”.
La causa-raiz del problema es la “carencia del mantenimiento

preventivo”, esta causa-raiz se resolvera para solucionar el problema de los

paros imprevistos generados por la maquinaria y equipo.
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24. Propuesta del Plan de mantenimiento preventivo

Después de un analisis del diagnéstico de la situacion actual del
mantenimiento, se determind proponer un Plan de mantenimiento preventivo

para las areas de la planta que tienen injerencia en el proceso de reciclaje.

Se generara la informacién necesaria para el buen manejo del
mantenimiento, con la ayuda de herramientas faciles de usar para que el

personal de mantenimiento, realice un dptimo trabajo.

Con esta propuesta se quiere reducir las probabilidades de llegar a tener
dificultades, en el proceso de aplicacién del Sistema de Gestion Ambiental,
pues evitar incidentes que causen un impacto negativo en el ambiente, como
pueden ser: derrames de aceite o acido sulfurico, derrame de plomo en el

proceso de fundicidén o refinado y escape de gases contaminantes al ambiente.

Se pretende con esta propuesta, no desviarse de las metas y objetivos

ambientales de la planta.
Respecto de los montacargas utilizados en la planta, se toma en cuenta

sblo el control y no el mantenimiento como tal; esto porque el servicio de

mantenimiento para esta maquinaria es externo.
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2.4.1. Area de recepcion de BAPU's y materiales

Se desarrolla una serie de acciones, y se crean las herramientas
necesarias para la planificacion e implementacion satisfactoria del plan de

mantenimiento preventivo.

Se codificara todo el equipo, luego se estructuraran las fichas técnicas de
los equipos, algunas basadas en manuales, otras por inspeccion en los equipos

y otras por entrevista del jefe de mantenimiento, por ser fabricados en la planta.

Se crean las rutinas de mantenimiento de los equipos, las que contaran
con el tipo de herramientas a utilizar para dicho trabajo, medidas de seguridad y

acciones generales a realizar.

Se plantea la calendarizacién para el engrase y lubricacion de los equipos,

asi como la frecuencia del mantenimiento preventivo.

2411. Listado de la maquinaria y equipo

Se cred una lista de los equipos utilizados en esta area, con la finalidad de
elaborar un sistema de codificacion, identificando la variedad de los equipos de

una manera simplificada.
A continuaciéon se presenta el listado de la maquinaria y/o equipo del area

de recepcion de BAPU’s y materiales (ver tabla 1), la cual muestra las subareas

en que se divide, y todos los equipos que en ella se encuentran.
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Tablal. Listado de la maquinaria y equipo del area de recepcion de

BAPU’s y materiales

Subarea

Listado maquinaria / equipo

Recepcion de BAPU's

y materiales

Montacargas TOYOTA, modelo: 2-7FD30AZL-FSNA450

Montacargas TOYOTA, modelo: 42-6FG25

Almacenaje de

combustible

Bomba de combustible cisternas aéreas No. 1 y No. 2 a mezcla

Bomba centrifuga marca "STA-RITE" de 5 hp (Baldor industrial motor)

Bomba centrifuga marca "Myers" de 1 hp

Bomba de cisterna de mezcla hacia quemadores

Bomba de cisterna de mezcla hacia quemadores

Cisterna aéreo para captacién de aceite (marcado con el No. 1)

Cisterna aéreo para captacion de aceite (marcado con el No. 2)

Cisterna de aceite para bombeo hacia quemadores (mezcla)

Cisterna de aceite para bombeo hacia quemadores (mezcla)

Cisterna subterraneo de 250 toneles (marcado con el No. 1)

Cisterna subterraneo de 250 toneles (marcado con el No. 2)

(
Cisterna subterraneo de 250 toneles (marcado con el No. 3)
(

Cisterna subterraneo de 250 toneles (marcado con el No. 4)

Filtro de aceite (marcado con el No

Filtro de aceite (marcado con el No

Filtro de aceite (marcado con el No

)
( - 2)
Filtro de aceite (marcado con el No. 3)
( - 4)
( - 5)

Filtro de aceite (marcado con el No

Recipiente para recepcion de aceite (cuadrado, marcado con el No. 1)

(
Recipiente para recepcion de aceite (cilindrico, marcado con el No. 2)
(

Recipiente para recepcion de aceite (cilindrico, marcado con el No. 3)

Fuente: elaboracion propia.
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241.2. Codificacion

Es muy importante que cada maquinaria y equipo disponga de un codigo
que facilite el trabajo de localizacion y permita llevar un mejor control. La
estructura de los codigos y la interpretacidon de los mismos para el area de

recepcion de BAPU's y materiales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla ll.  Escritura de cédigo, area de recepcion de BAPU’s y materiales
Ubicacion Nomenclatura del equipo | Correlativo en existencia
07 BME 01

Fuente: elaboracion propia.

El codigo sera escrito separado por un guién entre cada bloque de

caracteres, para facilitar la lectura del mismo. Por ejemplo: 07 - BME - 01.

A continuacidn se explica el cédigo descrito en la tabla II. El primer digito,
de izquierda a derecha proporciona la ubicacién del equipo. El area de
recepcion de BAPU's y materiales cuenta con dos subareas (ver tabla lll), estas

ya existen en la planta, por lo que los niumeros pueden no ser correlativos.

Tabla |II. Caddigo de ubicacién, area de recepcion de BAPU's y

materiales

Cadigo Subarea

01 Recepcion de BAPU's y materiales varios

07 Recepcion y almacenaje de combustibles

Fuente: elaboracion propia.
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El segundo digito del cdédigo estd constituido por la abreviatura con que

fue representada la maquinaria y equipo utilizado en esta area (ver tabla V).

Tabla IV. Nomenclatura del tipo de maquina, area de recepcion de

BAPU’s y materiales

Abreviatura |Descripcion maquinaria y/o equipo

BMC Bomba de combustible

BME Bomba eléctrica

CIA Cisterna aéreo

CIS Cisterna subterraneo

FIT Filtro
MON Montacargas

REC Recipiente

Fuente: elaboracion propia.

El tercer digito del cddigo sera el numero correlativo de existencia de la
maquina y/o equipo; se iniciard del 01 en adelante por cada tipo de maquina
existente en el area. La tabla V muestra el registro de la maquinaria y equipo

del area con su codificacién correspondiente.
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Continuacion de la tabla V.
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241.3. Fichas técnicas

Las fichas técnicas registran toda la informacion necesaria referente a la
maquinaria y/o equipo, incluyendo sus secciones y componentes. Los datos
técnicos son obtenidos en manuales, por informacidén proporcionada por el jefe

de mantenimiento y revision de las placas en los equipos instalados.

Los datos generales a mostrar son los siguientes:

o Nombre del equipo

o Caodigo del equipo

. Area en que se ubica
o Especificaciones y caracteristicas del equipo
o Observaciones que pueden hacerse para la utilizaciéon del equipo

o Capacidad de trabajo

Las fichas técnicas son de mucha importancia al momento de buscar
informacidén técnica relacionada con algun equipo, ahorrando tiempo al area de
mantenimiento. Por estar dentro del marco del SGA, los formatos de las fichas

técnicas se ajustaran a los elementos graficos que pide la norma.

A continuacion se presentan las fichas técnicas de los equipos del area de

recepcion de BAPU's y materiales.

28



Figura 5.

Ficha técnica de montacargas Toyota diesel “No.1”

eas 34

weerra  PIEANTATDE RECICLAJE 50
“Baterias acido plomongM

Version: o1

Codigo: RGS-FTEC-O1

FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011

Paginaide i

reecsncesarusy|  MONTACARGAS

Codigo maguinaria

materiales y/o eguipo:
TOYOTA 01-MON-01
Modelo: 2-7FD30AZL-FSNA450
Datos del equipo

S Montacargas
Bescaprion Toyota cerrado
Marca: TOYOTA

S 2-7FD30AZL-
Molelo FSNA450
Motor: TOYOTA
Combustible: Diesel
Color: Anaranjado
SOCc 2006
fabricacion:
Capacidadde 3000 Kg.
carga
Alcance del
ST 4m
mastil:
Bateriadeuso: | 9A103101051 | |POdellantas 6.5-10/5.00 solidas
delanteras:

Tipode llantas 28X9.15/7.00
traseras: solidas

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU'’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 6.

Ficha técnica de montacargas Toyota GLP “No.7”

Version: o1
. Codigo: RES-FTEC-02
FICHA TECNICA Fecha moviembre 2011
Paginaidel
Area:
Recepcion de BAPU s y MO NTACARG AS Codigo maguinaria
materiales v/o eguipo:
TOYOTA 01-MON-07
Modelo: 42-6FG25
Datos del equipo
S Montacargas
Descripcion: Toyota rojo
Marca: TOYOTA
Modelo: 42-6FG25
Motor: TOYOTA 4Y
Combustible: GLP
Color: Rojo
s 2003
fabricacion:
Capacidad de 2500 Kg.
carga
Alcance del
SRS 5m
mastil:
; i 9B SERIE Tipode llantas
Bateriadeuso: | 06105027 | delanteras: G
Tipode ll_antas 6.90/600.9
traseras:
Observaciones:
Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU'’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 7.

Ficha técnica de bomba de combustible

gpEra RIPANTTATDE RECICLAJE, 506

" Baterias acido plomo usadas

FICHA TECNICA

Version: 01

Codigo: RGS-FTEC-03

Fecha: noviembre 2011

Paginaidel

Area:

Recepcion de BAPU s y

materiales

BOMBA DE

COMBUSTIBLE

Codigo maguinaria
y/o equipo:
07-BMC-01

Datos del equipo

Bombea
combustible del
Descripcion: cisterna de aceite
filtrado al de
mezcla
Posee manual: NO
Combustible: Gasolina
Motor (hp): 15 hp
Velocidad del
cabezal (rpm): 150
Diametro de o
succion
Diametro de .
descarga 11/2
!)lametrc? 8" 1/4
impulsor:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.

31




Figura 8.

aeerra  RIPANTTATDE RECICLAJ

" Baterias acido plomo usadas

FICHA TECNICA

Ficha técnica de bomba centrifuga STA-RITE

El

Version: o1

Codigo: RGS-FTEC-04

Fecha: noviembre 2011

Pagina1ce 1

Area:

Recepcion de BAPU s y

materiales

BOMBA CENTRIFUGA

Codigo maguinaria y/o
equipo:
07-BME-01

Datos del equipo

. Bomba centrifuga
Descripcion:

25 STA-RITE
Modelo: JMMS5212F
Marca: STA-RITE
Procedencia: Estados Unidos
Posee manual: NO
bl 2010
instalacion:
No. de serie 115JBB
Voltaje: 208/230 Vv
Amperaje: 13-12.2/6.1 A

Velocidad
Motor (hp): 5 3450 rpm
(hp) hp (rom): p

Dlan.\’et.ro de 1712 ptametro del _ 8" 1/4
succion: impulsor {(mm):
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU's, Acumuladores Iberia.
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Figura 9.

wgEra PEANTATDE ' RECICLAJE 50

" Baterias acido plomo usada

Ficha técnica de bomba centrifuga Myers

FICHA TECNICA

) 3¢

Version: o1

Codigo: RGS-FTEC-0S

Fecha: noviembre 2011

Paginaice 1

Area:

Recepcion de BAPU s y

materiales

BOMBA CENTRIFUGA

Codigo maguinaria y/o
egquipo:
07-BME-02

Datos del eguipo

S Bomba centrifuga
Descripcion: Myers
Modelo: C48D52701
Marca: Myers
Procedencia: México
Posee manual: NO
gose 2010
instalacion:
No. de serie 15108FM
Voltaje: 115/230V
Amperaje: 18.6/9.3 A
Velocidad
Motor (hp): 1h 3450
(hp) p {rpm): pm
Dtan.l'etro de 13" Duametro. de 1 %"
succion: descarga:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 10.

Ficha técnica de bomba eléctrica

veErA PEANTATDE RECICLAJE 50

""Baterias acido plomo usadas

Version: o1
; Codigo: RES-FTEC06
FICHA TECNICA Fade: —soviarire 3013
Paginaide 1
3 Codigo maquinaria y/o
Area: > equipo:
Recepcion de ?APU sy BOMBA ELECTRICA 07-BME-03
materiales
07-BME-04
Datos del equipo
Bomba para
e e cisterna de mezcla
ERROONE de combustible,
hacia quemadores
Marca motor: WEG
Posee manual: NO
Voltaje motor: 220V
Motor (hp): 5 hp
Velocidad del
cabezal (rpm): 1730
Dlan_l'etro de 2
SUCCion
Diametro de -
descarga 12
Diametro
impulsor: 8"1/4
Polea motor: = ﬁPo £ B-40
faja:
Polea bomba: 4
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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2414. Rutinas

Las rutinas de mantenimiento incluyen acciones basicas para el servicio
que se presta a la maquinaria y equipo. A continuacion se presentan las rutinas

de mantenimiento para el area de recepcion de BAPU’s y materiales.

Figura 11. Rutina de mantenimiento para bomba de combustible

Version: 01

. . . . Codiga: RUT-07-BMC
Rutina de mantenimiento preventivo Fechz-  nowiembrs 2011
Paginzl de 1

Area: recepcion de BAPLU s y materiales
Frecuencia: 5 meses Maguinaria y/o equipo al gque aplica: 07-BEMC-01
Descripcion de la magquinaria v/o eqguipo: bomba de

combustible de cisterna Mol y Mo.2 de aceite filtrado hacia
cisterna de mezcla

Actividad:
Mantenimiento general

Herramientas a utilizar:

- Llaves cola-corona Mo. 127, 916" y 3/4~
- Llawve Stillsonde 12"

. Destornillador de punta plana de 1/4”

. Destornillador Philips de 3,/16"

. Pario humedo

Medidas de seguridad:

- Apagar la bomba después de la inspeccion de ruidos v vibraciones
- Usarzapatos antideslizantes

. Usar guantes

- Usar mascarilla

- Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccion visual para detectar fugas en tuberias

- Inspeccion visual para detectar fugas en 2l sello del gje

- Inspeccion de ruidos y vibraciones en el motor y acoplamiento de |la bomba
. Inspeccionar acoples

. Limpieza en interior del motor

. Limpieza externa de la bomba con un pafio hiumedo

- Revisar nivel de aceite del motor de la bomba, y adhiera si es necesario
Aprobado por: Luis Marroguin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Rutina de mantenimiento para bomba centrifuga STA-RITE

Version: 01

Cédigo: RUT-07-BME-01

Rutina de mantenimiento preventivo e oo

Pagina 1del

Area: recepcidn de BAPU's y materiales

Frecuencia: 2 meses Maquinaria y/o equipo al que aplica: 07-BME-01

Actividad: mantenimiento general | Descripcion de la maquinaria y/o equipo: bomba centrifuga
marca “STA-RITE” de 5hp

Herramientas a utilizar:

) Llaves No. 7/16”, 3/8”

. Llave Stillson de 12”

° Destornillador de punta plana de 1/4”
. Destornillador Philips de 3/16”

. Pafio hiumedo

Medidas de seguridad:

° Desconectarlabomba de lared eléctricadespuésde lainspeccién de ruidos y vibraciones
. Usar zapatos antideslizantes

° Usar guantes

. Usar mascarilla

. Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccion visual para detectar fugas en tuberias

° Inspeccidn visual para detectar fugas en el sello del eje

. Comprobar el caudal correcto del fluido

. Inspeccidn de ruidos y vibraciones en el motory acoplamiento de la bomba

° Inspeccionar acoples

° Limpieza en interior del motor

° Limpieza externa de la bomba con un pafio hiumedo

o Inspeccidn del estado general de la conexidn eléctrica de la bomba
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Rutina de mantenimiento para bomba centrifuga Myers

Versioén: 01

. e e . Cédigo: RUT-07-BME-02
Rutina de mantenimiento preventlvo g -

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcién de BAPU's y materiales

Frecuencia: 2 meses Magquinaria y/o equipo al que aplica: 07-BME-02

Actividad: mantenimiento general | Descripcion de la maquinaria y/o equipo: bomba
centrifuga marca “Myers” de 1 hp

Herramientas a utilizar:

. Llaves cola-corona de 7/16”, 3/8”
° Llave Stillson de 12”
Destornillador de punta plana de 1/4”
. Destornillador Philips de 3/16”
° Paifio humedo

Medidas de seguridad:

. Desconectar la bomba de la red eléctrica después de la inspeccién de ruidos y
vibraciones

Usar zapatos antideslizantes

Usar guantes

Usar mascarilla

Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccidn visual para detectar fugas en tuberias

° Inspeccidn visual para detectar fugas en el sello del eje

° Comprobar el caudal correcto del fluido

° Inspeccidon de ruidos y vibraciones en el motor y acoplamiento de la bomba
° Inspeccionar acoples

° Limpieza en interior del motor

° Limpieza externa de la bomba con un pafio humedo

Inspeccién del estado general de la conexidn eléctrica de la bomba

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 14. Rutina de mantenimiento para bomba eléctrica

Versidn: 01

. . . . Cédigo: RUT-07-BME-03
Rutina de mantenimiento preventivo oCleS: o

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcién de BAPU's y materiales

Frecuencia: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
07-BME-03, 07-BME-04

Actividad: mantenimiento general | Descripcién de la maquinaria y/o equipo: bombas de

cisternas de mezcla hacia quemadores

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 1/2”,9/16” y 3/4”
Destornillador de punta plana de 1/4”
Destornillador Philips de 3/16”

Llave Stillson de 12”

Pafio humedo

Medidas de seguridad:

Desconectar la bomba de la red eléctrica después de la inspeccién de ruidos y
vibraciones

Usar zapatos antideslizantes

Usar guantes

Usar mascarilla

Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

Inspeccion visual para detectar fugas en tuberias y en el sello del eje
Comprobar el caudal correcto del fluido

Inspeccion de ruidos y vibraciones en el motor y acoplamiento de la bomba
Inspeccionary ajustar la faja

Inspeccionar el estado de los rodamientos

Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiar si es necesario
Inspeccionar acoples

Limpieza en interior del motor y exterior de la bomba

Inspeccion del estado general de la conexidn eléctrica de labomba

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Rutina de mantenimiento para cisterna aérea con aceite

Version: 01

. . . Codigo: RUT-07-CIA
Rutina de mantenimiento preventivo T80 :

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcidn de BAPU’s y materiales

Magquinaria y/o equipo al que aplica:
Frecuencia: 1 mes 07-CIA-01, 07-CIA-02,
07-CIA-03, 07-CIA-04

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: cisternas
Actividad: mantenimiento general | aéreosde aceite de filtradoy mezclado, respectivamente
marcados con el No.1, No.2, No.3, No.4.

Herramientas a utilizar:

° Llave Stillson de 12”

. Un galdn de diesel

° Escoba plastica

° Cubeta con capacidad para 5 galones
. Pafo humedo

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes
. Usar mascarilla
° Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

° Revisar base de concreto donde estd montada la cisterna no tenga rajaduras
° Revisaracoples, llaves de paso, manguerasy tuberias, buscar que no estén picadasy no
tengan fugas
° Revisar que el fuselaje de la cisterna no esté picaday tenga fugas
. Limpiary ajustar llaves de paso, acoples
° Dispersar el diesel en el interior del cisterna para que los sedimentos se diluyan
° Limpiar la parte exterior de la cisterna con agua y pafios himedos
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Rutina de mantenimiento para cisterna subterraneo con aceite

Version: 01

. . . Codigo: RUT-07-CIS
Rutina de mantenimiento preventivo CC1E0 .

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcién de BAPU's y materiales

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Frecuencia: 2 meses 07-CIS-01, 07-CIS-02,
07-CIS-03, 07-CIS-04

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: cisternas
Actividad: mantenimiento general | subterrdneos de aceite de 250 toneles, marcados con el
No.1, No.2, No.3, No.4

Herramientas a utilizar:

. Escoba plastica

. Un galén de diesel

° Compresorde 5.5 hp

. Pala cuadrada de construccidn

° Cubeta con capacidad para 5 galones

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes
. Usar mascarilla
. Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

o Preparar la manguera para sacar con el compresor el aceite

. Abrir la compuerta del cisterna

. Limpiar con la escoba la escalera del cisterna, quitar todo residuo de aceite en ella

° Bajar y sustraer el aceite que haya en lacisterna

° Dispersarel diesel enla superficie de la cisterna que contenga sedimentos sélidos de
aceite, y esperar a que se diluyan

. Con la pala y escoba remover todos los residuos de aceite que puedan quedar y
botarlos en la cubeta para despejar el area

. Al salir de lacisterna, limpiarla compuertay sus alrededores

Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia
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Figura 17. Rutina de mantenimiento para filtros de aceite

Version:

01

Cdédigo:

RUT-07-FIT

Rutina de mantenimiento preventivo

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcidn de BAPU’s y materiales

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 1 mes 1/2 07-FIT-01, 07-FIT-02,

07-FIT-03, 07-FIT-04, 07-FIT-05

Actividad: mantenimiento general . .
filtros para aceite

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Herramientas a utilizar:

. Llave cola-corona No. 3/4”
. Destornillador de punta plana de 1/4”
° Pafio humedo

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes
. Usar guantes

° Usar mascarilla

° Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccidn visual para detectar fugas en tuberias

° Inspeccién visual para detectar fugas en el sello de la compuerta

° Inspeccionar acoples y carcasa

° Abrir compuerta usando la llave de 3/4”

. Sustraer el filtro

° Remplazar filtro por uno nuevo

° Comprobar que quede en buena posicién

° Cerrar compuertay apretar

. Limpieza externa de la carcasa del filtro con un pafio hiumedo
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Rutina de mantenimiento para receptores iniciales de aceite

Version: 01

. . s . Codigo: RUT-07-REC
Rutina de mantenimiento preventivo e .

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: recepcién de BAPU's y materiales

Magquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 3 meses 07-REC-01, 07-REC-02, 07-REC-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: recipientes de

Actividad: mantenimiento general .
g aceite marcados con el “No. 1”7, “No. 2, “No. 3"

Herramientas a utilizar:
. Pafio humedo
. Escoba plastica

Medidas de seguridad:

. Usar zapatos antideslizantes
. Usar mascarilla
. Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Verificar que los niveles de aceite en los recipientes no pasen el limite permitido
o Limpiar en los alrededores del recipiente
. Observar el fuselaje externo del recipiente en busca de picaduras
o Limpiar con pafio humedo la parte externa del recipiente
. Verificar que la base de madera donde estd apoyado el recipiente esté en buenas
condiciones
° Revisar la tuberia en busca de fugas
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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24.1.5. Programacion

Uno de los problemas que actualmente posee el mantenimiento en la
planta es no contar con registro de los periodos de tiempo para los servicios de
mantenimiento. Es indispensable contar con ello, por lo que, se presenta como
parte de plan de mantenimiento preventivo, la calendarizacién para el engrase y
lubricacion, asi como la frecuencia para el servicio de mantenimiento

preventivo.

241.51. Programacion engrase vy

lubricacion

El engrase y la lubricacion son de importancia para que la maquinaria y el

equipo de la planta se desempefien de forma productiva.

Para que el registro de los datos sea de una manera mas eficiente y
practica, se presenta una hoja con las partes a lubricar, dando a conocer la
cantidad de puntos, y su localizacion. Las rutinas de mantenimiento hacen

referencia a las acciones que deben realizarse para el engrase y lubricacion.

Otra ventaja de esta programacion, consiste en que se lleva un mejor
control sobre las actividades realizadas y no cometer errores en el engrase y

lubricacién, por confiar en la memoria del técnico o del jefe de mantenimiento.

Se recomienda conocer los puntos que necesitan engrase y lubricacion
para simplificar el trabajo en el momento de hacerlo. La tabla VI muestra el

manejo y control del programa de engrase y lubricacion para un afo.
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241.5.2. Frecuencia de mantenimiento

El dar mantenimiento a los equipos sélo al momento de fallar, es una
practica comun dentro de la planta; esto se debe que a que no se cuenta con
una guia que les sefale los periodos de tiempo en que el servicio debe

proveerse.

Por tal motivo, se presenta la calendarizacibn del mantenimiento
preventivo. Esta herramienta hard que el mantenimiento se tenga proyectado;
con esto se tendra un mejor control sobre los servicios a realizar y no cometer

errores por confiar en la memoria de una persona.

A continuacion en la tabla VI, se muestra la calendarizacion y la

frecuencia con que los servicios deben ser realizados.
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de la tabla VII.
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2.4.2. Area de fragmentaciéon de BAPU's

Se plantean las herramientas necesarias para la implementacién del plan
de mantenimiento preventivo. El equipo se codificara para identificarlo de una
manera rapida y facil, luego se estructuran las fichas técnicas de los equipos,
algunos basados en manuales, otros por inspeccion y otros por entrevista al jefe

de mantenimiento por ser estos fabricados en la planta.

Se establecen las rutinas de mantenimiento de los equipos; las mismas
contaran con el tipo de herramientas a utilizar para dicho trabajo, medidas de
seguridad y acciones generales a realizar. Se plantea también Ila
calendarizacion para el engrase y lubricacién de los equipos, asi como la

frecuencia del mantenimiento preventivo.

2421. Listado de maquinaria y equipo

A continuacién se presenta un listado de la maquinaria y/o equipo del area
de fragmentacion de BAPU’s (ver tabla VIIl), la cual muestra las subareas en
que se divide y todos los equipos que en ella se encuentran; esto con la
finalidad de elaborar un sistema de codificacion, identificando la variedad de

equipos de una manera simplificada.

24.2.2. Codificacion

La codificacidén para cada maquinaria y equipo permite lograr un mejor
control y orden del mismo, facilitando el trabajo de identificacion. La estructura
de los cbdigos vy la interpretacion de los mismos para el area de fragmentacion

de BAPU's se presentan en la tabla IX.
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Tabla VII.  Listado de la maquinaria y equipo del area de fragmentacion

de BAPU's

Subarea

Listado maquinaria / equipo

Quebrado de

acumuladores

Canaleta para circulacion de acido a fosas

Montacargas YALE modelo: GPO50RGEVAE086

Conjunto de recipientes metalicos para plaquetas de plomo

Fosas de
neutralizado

de acido

Bomba del reactor de neutralizado, succiona acido, neutralizante y mezcla

Bomba fosa No. 5 "agua neutralizada"

Reactor de neutralizaciéon

Fosa primaria de separacion de sélidos sediméntales (93.4 m®)

Fosa uno, contencién de derrames (45.50 m®)

Fosa dos, contencion de derrames (81.26 m®)

Fosa tres, contencién de derrames (81.26 m®)

Fosa de agua neutralizada (79.26 m3)

Presurizador de agua marca "Well Mate" color corinto

Molinos de
trituracion de

cajas de baterias

Fosa lavado de fragmentos de polipropileno

Molino de martillos No.1

Molino de martillos No.2

Triturador para reduccion de fragmentos de polipropileno No.1

Triturador para reduccion de fragmentos de polipropileno No.2

Tabla IX.

Fuente: elaboracion propia.

Escritura del cédigo, area fragmentacion de BAPU's

Ubicacion

Nomenclatura del equipo | Correlativo en existencia

04

MM 01

Fuente: elaboracion propia.
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Este codigo sera escrito separado por un guion entre cada bloque de

caracteres para facilitar la lectura del mismo. Ejemplo:
04 - MM - 01.
La interpretacién del cdédigo en su primer digito, de izquierda a derecha
proporcionara la ubicacion del equipo. El area de fragmentacion de BAPU's
esta dividida en tres subareas (ver tabla X). Estas subareas son ya existentes

en la planta.

Tabla X. Nomenclatura de ubicacién, area de fragmentacion de BAPU's

Caddigo Subarea
02 Quebrado de acumuladores
03 Fosas de neutralizado
04 Molinos de trituracion

Fuente: elaboracion propia.

El segundo digito del codigo, esta constituido por la abreviatura con que

fue representada la maquinaria y equipo utilizado en esta area (ver tabla XI).
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Tabla XI. Nomenclatura del tipo de maquina, area de fragmentacién de

BAPU's
Abreviatura Descripcién maquinaria y/o equipo
BME Bomba eléctrica
CNA Canaleta para el acido
DEP Depdsito
FOS Fosa
MM Molino de martillos
MON Montacargas
PRE Tanque presurizado de agua
RPP Conjunto recipientes colocacién de placas de plomo
TRI Triturador

Fuente: elaboracion propia.

El tercer digito del codigo sera el numero correlativo de existencia de la
maquina y/o equipo, se iniciara del 01 en adelante por cada tipo de maquina de
existencia en el area. La tabla XIl muestra el registro de la maquinaria y equipo

del area con su codificacidén correspondiente.
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Tabla XII.
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Fuente: elaboracion propia.
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24.2.3. Fichas técnicas

Las fichas técnicas registran toda la informacion necesaria referente a la
maquinaria y/o equipo, incluyendo sus secciones y componentes. Los datos
técnicos son obtenidos en manuales, por informacidén proporcionada por el jefe

de mantenimiento y revision de las placas en los equipos instalados.

Los datos generales a mostrar son los siguientes:

o Nombre del equipo

o Caodigo del equipo

. Area en que se ubica
o Especificaciones y caracteristicas del equipo
o Observaciones que pueden hacerse para la utilizaciéon del equipo

o Capacidad de trabajo

Las fichas técnicas son de mucha importancia, al momento de buscar
informacidén técnica relacionada con algun equipo, ahorrando tiempo al area de
mantenimiento. Por estar dentro del marco del SGA, los formatos de las fichas

técnicas se ajustaran a los elementos graficos, que pide la norma.

A continuacion se presentan las fichas técnicas de los equipos del area de

fragmentacion de BAPU's.
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Figura 19. Ficha técnica de montacargas YALE GLP “No. 2”

Ao LADIeE S )| ‘~ 1 — -
% VBERIA BIFANTTA DE RECICLAJE >0
" Baterias acido plomo usadas . Cen
Version: o1
- Codigo: RGS-FTECO7
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaide 1
Area: MONTACARGAS Codigo maguinaria
Fragmentacion de y/o equipo:
BAPU's YALE 02-MON-02
Modelo: GPOSORGEVAEQ086
Datos del equipo
Montacargas
Descripcion: YALE pequeiio sin
rotador
Marca: YALE
Modelo: GPOS0RGEVAE086
Motor: MAZDA FE
Combustible: GLP
Color: Amarillo
S A 2003
fabricacion:
Capacidad de 5000 Ib.
carga
Alcance mastil: 6m
Bateria de uso: 9AS/S Ile‘l):rz::;asr"tas 700.12
Tipo de llantas 6.90/600.9
traseras:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 20. Ficha técnica bomba eléctrica para mezclado de cal

Version: 01
Z Codigo: RGS-FTEC08
F|CHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginalde 1
Area: 5 Codigo maquinaria
Fragmentacién de BOMBA ELECTRICA y/ogauipo:
BAPU's 03-BME-01
Datos del equipo
Bomba para
Descripcion: deposito
mezclado de cal
Marca motor: WEG
Posee manual: NO
Voltaje motor: 220V
Motor (hp): 5 hp
Velocidad del 1750 rpm
cabezal (rpm):
Diametro de
2"
succion
Diametro de
1”71/2
descarga
Diametro del
2 8" 1/4
impulsor:
Polea motor: 45" Tipo faja: B-40
Polea bomba: 4"

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 21. Ficha técnica de tanque presurizado Well Mate

‘Baterias acido plomo usada

TEESRIA ANTATDE RECICLAJE S50

Version: (438
Az Cadiga: RGS-FTEC-03
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Pazina 1de i
2 Codigo maquinaria
rea: | TANQUE DE ey
Fragmentacion de 03-PRE-01
BAPU's PRESURIZADO
Datos del equipo
Tanque
presurizado, para
Descripcion: pileta No.5 agua
neutralizada
Modelo: WM-35WB
Marca: Well Mate
Material: P.R.F.V
Procedencia:
Posee manual: No
Voltaje: 220V
< E 119.7 gal. /
Capacidad total: 553 Lt
Presion 125 psi
maxima:
Dizmetro: 24 " Altura: 741 "
Te‘m.peratura 50 °C Peso: 43.1 kg
maxima:
Conexion cuello 1%
de botella:

Observacionas:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 22. Ficha de técnica de molino de martillos

766740 PIPANTA'DE RECICLAJE S50

Baterias acido plomo usadas 6

Version: 01

Cadigo: RGS-FTEC-10

FICHA TECNICA

Fecha: noviembre 2011

Pazina 1de i

6 Codizo maquinaria
Area: y/o equipo:

Fragmentacitn de Molino de martillos 04-MM-01
; - 04-MM-02

Dztos del equipo

Molino de
martillos, para
Descripcion: trituracion de
cajas de baterias
de polipropileno

Modelo: No tiene
Marca: No tiene
Afo de

: 2009
fabricacion:

X Fabricado en
Procedencia:
planta

Posze manual: NO
Voltaje: 220V
Motor [hp): 15 hp
Carmldad de 57
martillos:
Dimensionesdes
abertura 17 “X 14" Velocidad rpm: 1645 rpm

molino:

Dimensionasde

o % " ancho, % grueso, 25" largo

Observacioneas:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 23.

> AL

BERIA

Ficha técnica de triturador para polipropileno “No.1”

" Baterias acido plomo usadas

T

AMOS

"DE RECICLAJE S0

Version: 01
= Codigo: RGS-FTEC-11
F'CHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Area: : Codigo maquinaria y/o
Fragmentacion de Triturador equipo:
BAPU's 04-TRI-01

Datos del equipo

cabezal (rpm):

Triturador para

reduccion de
Descripcion: partes de

polipropileno

No.1

Procedencia: -
Posee manual: NO
Fechade
instalacion: £esss,
Voltaje: 220V
Motor (hp): 15 hp
Dimensiones de 24 “ X 18"
camara:
No. cuchillas: 6
Velocidad del 1645

Dimensiones
cuchillas:

6 “Ancho X 3”3/5 Largo

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 24.

Ficha técnica de triturador para polipropileno “No. 2”

dsEra PIPANTA'DE RECICLAJE. 50
A e — e
Baterias acido plomo usadas
Version: 01
- Codizgo: RGS-FTEC-12
F'CHA TECNICA Fechga: noviembre 2011
Paginzaldel
Area: Codigo maquinaria
Fragmentacion de Triturador y/o equipo:
BAPU's 04-TRI-02

Datos del equipo

Triturador para
reduccion de
Descripcion: partesde
polipropileno
No.2
Procedencia: China
Posee manual: NO
Fechade
instalacion: T
Voltaje: 220V
Motor (hp): 30 hp
Dlmensmnesde 24" X 18"
camara:
S 6y4
Cuchilias: contracuchillas
Velocidad del

cabezal (rpm):

1645

Dimensiones
cuchillas:

6 “Ancho X 3”3/5 Largo

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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2424, Rutinas

Las rutinas de mantenimiento contienen las instrucciones basicas
necesarias para el servicio que presta a la maquinaria y equipo. A continuacion
se presentan las rutinas de mantenimiento de la maquinaria y equipo del area
de fragmentacion de BAPU's

Figura 25. Rutina de mantenimiento de canaleta para acido

Version: o1
- . - . Cadigo: RUT-0Z-CHA
Rutina de mantenimiento preventivo Fecha-  nowiermbre 2011
Pagina 1 da 1
Area: fragmentacion de BAPU's
. Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Frecuencia: 2 meses
02-CMNA-01
Actividad: Descripcion de la maguinaria y/o eqguipo:
mantenimiento general Canaleta para circulacion de dcido a piletas
Herramientas a utilizar:
. Ezcoba plastica
. Manguera plasticade 30mde largo
- Pala cuadrada de construccion
. Cubeta con capacidad de 5 galones
Medidas de seguridad:
. Usar zapatos antideslizantes
. Uzar guantes
. Usar mascarilla
. Usar casco
. Usar bata protectora
Acciones generales para el mantenimie nto:
. Conectar la mangueraalasalida del agua
Lanzar aguacon lamangueraen la canaleta
. Con la escoba quitar todo residuo o escombro en la canaleta que pueda tapar el
agujero hacialas piletas
. Con la escoba plastica, limpiar todo el alrededor de la canaleta, recoger cualguier
escombrocon la pala de construccion v llevarlohacia los recipientes preparados
. Revisar que el pizo v las paredes de la canaleta no estén socavadas ni picadas
Aprobado por: Luis Marroguin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Rutina de mantenimiento recipiente para plaquetas de plomo

Version: 01

. . s . Codigo: RUT-02-RPP
Rutina de mantenimiento preventivo e —

Fecha: noviembre 2011

Pagina 1del

Area: fragmentacién de BAPU's

Frecuencia: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
02-RPP-01

Actividad: mantenimiento general

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Conjunto de recipientes metdlicos donde son
colocadas las plaquetas de plomo extraidas de las
BAPU’s

Herramientas a utilizar:

Manguera plastica de 50 m de largo
Escoba plastica

Pala cuadrada de construccion
Cubeta con capacidad de 5 galones

Medidas de seguridad:

Usar zapatos antideslizantes
Usar guantes

Usar mascarilla

Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

Ubicar los recipientes metdlicos cerca de la canaleta

Colocarlos de manera ordenada para su facil limpieza

Quitar el remanente de polvo de plomo de modo que no se disperse en el aire
Depositar el polvo en un recipiente para su uso posterior

Colocar la manguera en el cafio, y comenzar a rociar el recipiente metdlico con agua
Voltear de manera parcial para que el agua caiga en la canaleta

Con la escoba limpiar las paredes internas y externas del recipiente metdlico
Voltearlo en su totalidad para que todo residuo caiga al piso

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Rutina de mantenimiento para bomba de mezclado de cal

Version: 01
: . . Codigo: RUT-03-BME
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 :
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel

Area: fragmentacién de BAPU's

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 3 meses 03-BME-01, 03-BME-02

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: Bomba del
Actividad: mantenimiento general | depésito de mezclado de cal, neutralizante, acido y
bomba fosa No.5 de agua neutralizada

Herramientas a utilizar:

. Llaves cola-corona No. 1/2”, 9/16" y 3/4”.
° Llave Stillson de 12”

. Destornillador de punta plana de 1/4”

. Destornillador Philips de 3/16”

° Pafio humedo

Medidas de seguridad:

° Desconecte la bomba de la red eléctrica después de la inspeccion de ruidos y
vibraciones

° Usar zapatos antideslizantes

. Usar mascarilla

. Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccidn visual para detectar fugas en tuberias y en el sello del eje
° Comprobar el caudal correcto del fluido
. Inspeccidn de ruidos y vibraciones en el motor y acoplamiento de la bomba
° Inspeccionary ajustar la faja
Inspeccionar el estado de los rodamientos
° Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiar si es necesario
° Inspeccionar acoples
. Limpieza en interior del motor y externa de la bomba con un pafio himedo
° Inspeccidn del estado general de la conexidn eléctrica de la bomba
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Rutina de mantenimiento para reactor de neutralizacion

Version: 01

. e e . Cédigo: RUT-03-DEP
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: fragmentacién de BAPU's

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 6 meses 03-DEP-01

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general , L,
Reactor aéreo de neutralizacidn

Herramientas a utilizar:

o Llave Stillson de 12”

° Manguera plastica de 50 m de largo
. Escoba plastica

. Pafo humedo

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes
° Usar guantes

. Usar mascarilla

° Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Revisararmazon de metal donde esta montado el depdsito en busca de quebraduras
. Revisaracoples, llaves de paso, mangueras y tuberias, buscar que no estén picadasy
no tengan fugas

° Revisar que la parte externa del depdsito no esté picada y tenga fugas
° Revisar que en el fondo del depdsito no haya residuos que puedan tapar la tuberia
° Limpiary ajustar llaves de paso, acoples
. Limpiar parte exterior del cisterna con agua y pafios himedos

Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.

64




Figura 29. Rutina de mantenimiento para fosas de separacion de sélidos

Version: 01

: . . Codigo: RUT-03-FOS
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: fragmentacién de BAPU's

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Frecuencia: 2 meses 03-FOS-01, 03-FOS-02,
03-FOS-03, 03-FOS-04, 03-FOS-05

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Actividad: mantenimiento general Conjunto de fosas de separacion de sélidos y
contencidn de derrames

Herramientas a utilizar:

° Escalera de aluminio tipo Il, de 3.78 m
. Manguera plastica de 50 m de largo
° Escoba plastica
Pala cuadrada de construccion
° Cubeta con capacidad de 5 galones

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes
Usar guantes

. Usar mascarilla

o Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

° Vaciar la fosa principal, bombeando hacia una de las fosas de contencidn

. Verificar que la fosa esté completamente vacia

. Colocar la escalera en posicién

° Quitar todo el sedimento

. Realizar una inspeccién estructural

° Lanzar agua a las paredesy limpiar las paredes frotando fuertemente

° Removerlos sedimentos esparcidos en el pisoconla escobay llevarlos a un recipiente
° Sitiene alglin dafio como picaduras o dafio estructural, raspar las paredes, aplicar una

resina resistente y después pintar

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 30. Rutina de mantenimiento para presurizador Well Mate

Version: 01

. . . . Codigo: RUT-03-PRE
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: fragmentacién de BAPU's

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 8 meses 03-PRE-01

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general i
g Presurizador de agua marca “Well Mate”

Herramientas a utilizar:

. Llave Stillson de 12"

. Pafio hiumedo

o Destornillador de punta plana de 1/4”
. Destornillador Philips de 3/16”

Medidas de seguridad:

° Desconecte el presurizador de lared eléctrica
. Usar zapatos antideslizantes
. Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccidn visual para detectar fugas en tuberias

. Inspeccion visual para detectar fugas en el sello del eje

o Inspeccionar acoples

. Limpieza externa de la bomba con un pafio humedo

. Inspeccion del estado general de la conexidn eléctrica del presurizador
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Rutina de mantenimiento para fosa de lavado de polipropileno

Version: 01

: . . Codigo: RUT-04-FOS
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: fragmentacién de BAPU's

Frecuencia: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
04-FOS-01

Actividad: mantenimiento general

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: fosa
de lavado de partes trituradas de polipropileno

Herramientas a utilizar:

Escalera de aluminio tipo Il, de 3.78 m
Manguera plastica de 50 m de largo
Escoba plastica

Pala cuadrada de construccion
Cubeta con capacidad de 5 galones

Medidas de seguridad:

Usar zapatos antideslizantes
Usar guantes

Usar mascarilla

Usar casco y lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

Remover todos los fragmentos de polipropileno de la fosa

Vaciar lafosa

Realizar una revisién estructural

Lanzar agua a las paredes y piso

Limpiar las paredes con la escoba frotando fuertemente

Removerlos sedimentos esparcidos en el pisoconla escobay llevarlos a un recipiente

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Rutina de mantenimiento para molino de martillos

Version: 01
Rutina de mantenimiento preventivo Codigo: RUT-04. MM
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Area: fragmentacién de BAPU's
Frecuencia: 1mes Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Cambio Cuchillas: 15 dias 04-MM-01, 04-MM-02

Actividad: mantenimiento general

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
molinos de martillos

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 1/2”, 9/16” y 3/4”
Destornillador de punta plana de 1/4”
Destornillador Philips de 3/16”

Pafio humedo

Escoba plastica

Medidas de seguridad:

Desconecte el molino de la red eléctrica
Usar zapatos antideslizantes

Usar guantes

Usar mascarilla

Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

Levantar la carcasa hacia atras para ver el interior del molino

Quitar todo resto de plastico que haya dentro del molino

Inspeccionary hacer el cambio de los martillos de trituracion

Inspeccionar, ajustar y si es necesario, cambiar lafaja

Inspeccionar el estado de los rodamientos y engrasar los ejes de rodamiento
Inspeccionar el estado de las chumaceras, engrasarlas y cambiar si es necesario
Limpieza en interior del motor

Limpieza interna del molino con escoba y wipe himedo

Limpieza externa del motor y molino con un pafio himedo

Inspeccion del estado general de la conexidn eléctrica del motor

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Rutina de mantenimiento para triturador de polipropileno

Version: 01
Rutina de mantenimiento preventivo Codigo: _RUT04 TR
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Area: fragmentacién de BAPU's
Frecuencia: 1 mes Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Cambio cuchillas: 15 dias 04-TRI-01, 04-TRI-02

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general Triturador para reduccion de partes de

polipropileno

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 1/2”,9/16"” y 3/4".
Destornillador de punta plana de 1/4”
Destornillador Philips de 3/16”

Pafio humedo

Escoba plastica

Medidas de seguridad:

Desconecte el triturador de la red eléctrica
Usar zapatos antideslizantes

Usar mascarilla

Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

Quitar todo resto de plastico que haya dentro del molino

Inspeccionar y hacer el cambio de las cuchillas de trituracién

Inspeccionar, ajustar la faja, y si es necesario cambiarla

Inspeccionar el estado de los rodamientos y engrasar los ejes de rodamiento
Inspeccionar el estado de las chumaceras, engrasarlas y cambiar, si es necesario
Limpieza en interior del motor

Limpieza interna del triturador con la escobilla y un pafio humedo

Limpieza externa del molino, quitar todo resto de polipropileno con la escobilla, y
limpiar con un pafio himedo

Limpieza externa del motor con un pano himedo

Inspeccidn del estado general de la conexién eléctrica del motor

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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24.25. Programacion

El area de fragmentacién de BAPU's es una zona de alta corrosion por el
trabajo que en ella se realiza. Por lo cual deben asignarse actividades
relacionadas con el mantenimiento de la maquinaria y/o equipo para que este

tenga una larga vida y excelente funcionamiento.

24251. Programacion engrase vy

lubricacion

A continuacién se presentan la programacion de lubricacion de la
maquinaria y equipo del area de fragmentacion de BAPU’s. El engrase vy la
lubricacion son de importancia para que la maquinaria y el equipo de la planta

se desempefien de forma productiva.

Para que el registro de los datos sea de una manera mas eficiente y
practica, se presenta una hoja con las partes a lubricar, dando a conocer la
cantidad de puntos, y la localizacion de esta. Las rutinas de mantenimiento

hacen referencia a los procedimientos para lograr el engrase y lubricacion.

El fuerte trabajo en el area de fragmentacion de ciertas maquinarias y
equipos genera un desgaste en las partes mecanicas, las cuales deben de ser
debidamente engrasadas y Iubricadas para mantenerlos en Optimas
condiciones. Con esto se previenen los paros no programados, a los que no se

quieren alcanzar.

Las partes que mas se desgastan son por ejemplo: cojinetes chumaceras,
rodamientos, etc. La tabla Xlll muestra el programa de engrase y lubricacion

para un afio calendario.
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24.25.2. Frecuencia de mantenimiento

Es importante dar a los equipos el mantenimiento requerido en el
momento que corresponde. No hacerlo provocara que el equipo tenga una vida

util menor a lo previsto y un trabajo deficiente.

Por tal motivo, se presenta la calendarizacion del mantenimiento
preventivo. Esta herramienta hara que el mantenimiento se tenga proyectado;
con esto se tendra un mejor control sobre los servicios a realizar y no cometer

errores por confiar en la memoria de una persona.

A continuacion, en la tabla XV, se muestra la calendarizacion y la

frecuencia con que los servicios deben ser realizados.

73



de fragmentacion

to, area

imien

Frecuencia de manten

de BAPU's

Tabla XIV.

Sl Sy e =

2102/20/92 | 2102/20/LL | 2L0Z/L0/LZ |2L02/L0/2L | LL0Z/eLI8E | LLoZ/ZL/EL | L10g/LLI8e | LLOT/LLIEL selp G} SEIIIYoNo 8p olquied
2102/90/42 | 2L02/S0/L2 | 2102/70/L2 | 2L0T/E0/LT | 2L02/20/Le 2L02/L0/Le | LLOZ/eLLT | LL0g/LLILE sawj Zou ousjidoudijod ap sojuswbes; JopeinjiL cortaLvo
2102/20/92 |2102/20/L1 | 2L02/10/22 | 2L0Z/L0/e) | LL0Z/ZL/8Z | LLOZ/ZLIEL | LL0Z/LLISE | LLOZ/LLIEL selp G| SE|II4ond 8p olquied
z102/90/92 | 210z/50/92 | ZzL0ziv0r9z | ZL0z/c0/9z | ZL0zIZ0/92 | ZL0ZIL0M9Z | Li0zIZLI9Z | LioZ/L LI9Z sow | I"oU ousiidoidiiod op sojuewey opemz| +O7HL Y0
z10z2/z2L/LT | 2L0z/0L/LZ | 2102/80/L2 | 2102/90/L2 | 2L0z/v0lLe | 2Loe/eolLe | LL0e/eLie sasawi g ousjidoudijod sp sojuswibely opene| esod 1,0-S04-70
2102/20/92 |2102/20/LL | 2L02/10/22 | 2L0Z/L0/e) | LL0Z/2L/8T | LLOZ/ZLIEL | LL0Z/LLISE | LLOZ/LLIEL selp Gl SO||IHew ap olqued)
Z102/90/92 |Z102/50/9¢2 | 2L02/70/92 |2102/€0/92 | 2102/20/9Z | 2L02/L0/9Z | L10Z/2L/9Z | LL0Z/LLI9T saw | Zou soimmew op ouropy| 0 WP
2102/20/92 |2102/20/LL | 2L0Z/L0/LZ |2L02/L0/2)L | LL0Z/ZLI8E | LL0Z/ZL/EL | LL0T/LLI8e | LLOT/LLIEL selp G} Sojliew sp olquied
2102/90/SZ | 2L02/S0/ST | 21L02/70/ST | 2L0T/E0/ST | 2L02/20/Se | 2L02/L0/Se | LLog/eLiST | LLog/LL/ST sesw | L-ou sojipiewW 8p oullow VWA
€102/10/22 | 21L02/0L/LZ | 2L02/20/L2 | 2L02/%0/L2 | 2L02/L0/Le sasaw ¢ UgIoBZ|eINaU 8p J0RESY| L0-dIA-€0
€102/L0/42 | 2L0Z/0L/LT | 2L02/L0/L2 | 2LOZI¥0/LZ | 2L0Z/L0/L2 sesaw ¢ Jepezifesnau enbe, g "ou esoj op equiog| Zo-3NE-€0
€102/10/22 | 21L02/01/LZ | 2L02/L0/L2 |2102/%0/LC | 2L02/L0/LT sasaw ¢ Opezl[e.nau ap Jojoeal |op equiod] 10-JING-€0
€L0z/0L/L2 | €L02/20/L2 | 2102/90/L2 sasaw gj .OIEN [I9M, Bosew enbe ap topezunsaid| |o-3Hd-€0
z10z/ZLi62 | 2102/0L/6Z | 2102/80/62 |2102/90/62 | 2102/70/62 | 21L02/20/62 | LL0Z/ZLI6T sasaw g epezijesnau enfe op esod| g0-S04-£0
2102/21/8¢2 | 2102/04/82 | 2L02/80/8Z |2102/90/82 | 2L02/¥0/82 | 2L02/20/82 | LL0Z/ZLI8e sasaw g SSWBLISp 8p UQIoUsjU0d 8p sal} eso4] $0-SO4-€0
2102/2Li82 | 2102/01/8Z | 2102/80/82 | 2102/90/8C | 2102/%0/82 | 21L02/20/8Z | L10Z/CHIsT sasawi g SOWeLIBap dp UQIoUBILOO 8p SOp ESO| £0-SO4-€0
2102/21/82 | 2102/01/82 | 2102/80/82 | 2102/90/82 | 2102/70/82 | 21L02/20/82 | L10Z/Z1IsT sasaw g SalLeLIap 8P UQIOUBILOD 8p oun eso| 20-S04-€0
210z/2L/LT | 2L0z/0L/LZ | 2102/80/L2 | 2102/90/L2 | 2L0z/v0lLe | 2Loe/eolLe | LLoe/eLie sasawi g sopljos 8p ugne.edes op euewld esodl 10SO4-€0
z102/2ViL2 | 21L02/0L/LZ | 2102/80/L2 |2102/90/L2 | 2102/v0/L2 | 21L02/20/L2 | LL0Z/ZhILe sasaw g owoyd ap sejenbe|d Jeoojoo eled sejueldioey| Lo-dd¥d-20
osjewoloy [op ouisiBal unbes ‘ofeqes) sp "1y 00Z BPED 14 002 9803VAIDH0S0dD ‘PO ITVA sebireoejuon] zo-NOIN-20
ZLoz/zLiLe | 2hoz/oL/Le |2102/80/LC |2102/90/L2 | 2L02/v0/Le | 2L02/20/Le | LLog/eLILe sosaw g SESO} B Oploe 8p UoIoenolIo eled ejajeued) |o-YND-Z0
eyoa eyoaq eyoaq eyosa4 | eyosa4 | eyoe4 eyoa4 | eyoaq | erouansaiy uoloduosag oBi1poo
2 ®p | 0ipeny s.Ndve op uoloejuswbel] :ealy OLN3ININILNVIN 3d VIONINO3I™L

S e g e =g 3 COIAS<O ol <> E>E-—D> %W  Se8 a3 = =2

e et

: elaboracién propia.
74

Fuente



de la tabla XIV.

s

inuacion

Cont

2102/50/9Z | ZL0Z/S0/LL | ZL0Z/v0/9Z | ZLoz/vo/LL | ZL0Z/E0/LZ | 2Loz/c0ret selp gL Se||iyono op olquied
zL0z/zLiLz | zLoz/Lilz | zLozolizz | zLozeoilz | z1oz/goilz | z1oz/L0iLe saw| Z'ou ousdoidiod op sojewbe) sopeinr| 0 1HAVO
2102/S0/92 | Z10Z/S0/LL | 2L0Z/v0/92 | ZLozvo/LL | 2L0z/c0/LZ | ZLoz/coreL selp gL Se||Iyono op olquie)
2102/21/92 | Z10z/L1/92 | Z102/01/92 | Z1L02/60/92 | Z102/80/9Z | Z2102/20/9Z saw | ["0u ousiidoidijod op sojuowey opeimz| 0L
sasaw g ous|idoudijod ep sojuswbely opere| esod] Lo-SO4-70
2102/S0/92 | ZL0Z/S0/LL | ZL0Z/v0/92 | ZL0Z/v0/LL | ZL0Z/€0/LZ | 2L0Z/0iet selp G| sojjiew ap olquen
2102/21/92 | Z10zZ/L1/19Z | Z102/01/92 | Z1L02/60/92 | Z102/80/9Z | 2102/20/9Z saw | Zou soiiew op oujopy| <0 AP0
2102/S0/92 | ZL0Z/S0/LL | 2L0Z/v0/92 | ZL0Z/v0/LL | 2L0Z/E0/LZ | 2L0z/c0ret selp 6L so|liew op olqued
zLoz/zLisz | zLoz/Liisz | zroziolisz | ziozseoisz | zioz/goisz | zLoziLoise saw | ou soiuew op ouony| O PO
sosaw ¢ ugioezijesnau ap Joyeayl Lo-d3d-£0
Sasaw mu Jepezijelnau mjmm: G 'OuU eso} sp equiog NOumEmuﬂO
sasaw mu opezijeJjnau ap Jojoeal [8p equiog _‘Olm_zmlﬂo
sosaw g WOl |9, BdJew enbe ap Jopezunsald 10-3dd-€0
sasow g epezjjenau enbe ap eso4| go-s04-£0
sasaw g sawielap ap UQIOUBJUOD ap sal} esod| $0-SO4-E0
sosaw Ssewe.Isp ap UglouLuod ap sop esod| £0-SO4-€0
sosaw g saweliap 8p uglous)uod ap oun eso4l z0-SO4-£0
s9saw g SOpI|os ap CO_ON‘_maww ap N_‘_N_.\C_._Q Beso4 L0SO4-€0
sasaw g owo|d ap sejenbe|d 1e00|00 eled sajusidioay] Lo-dd¥-20
oJjowouoy [op onsiBel unbes ‘oleqel) ap "Iy 00Z BPED 1Yy 002 9803VAIDH0S0dD :PON ITVA sebiedejuoN] zo-NOIN-Z0
Ssasaw N Seso} e Oploe ap uoQlioenalio eJjed ejsjeue) FO|<ZO|N°
eyoso4 eyoso4 eyoso4 eyoso4 eyose4 | eyoe4 | erouenseig uoipduosaq oBi1po9

Z @p Z oipen) s.Ndvg ap ugioejuswbeld :ealy

OLN3ININILNVIN 3a VIONINO 34

= oiso il e osEl T S SR e e tis Sy e =

S e Sg a3 iAol PO B65“ S =8 a>>j3= =3

S T e

Fuente: elaboracion propia.

75



2.4.3. Area de hornos

Esta es un area critica para el proceso de reciclaje de plomo, en ella se
forman gases con alto contenido de plomo por el trabajo de los hornos y son
altamente téxicos; el sistema de mitigacion de humos debe estar en Optimas
condiciones, pues un problema en uno de sus componentes provoca que todo
el proceso se detenga. Asimismo, los hornos contaran con un mantenimiento
preventivo frecuente, pues el calor y el trabajo pesado hacen que sus

componentes se desgasten con mayor rapidez.

Se plantean herramientas necesarias para la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo. El equipo se codificara para identificarlos de una
manera rapida y facil; luego se estructuran las fichas técnicas de los equipos,
algunos basados en manuales, otros por inspeccidén en los equipos y otros por

entrevista del jefe de mantenimiento por ser fabricados en la planta.

Se establecen las rutinas de mantenimiento de los equipos; estas contaran
con el tipo de herramientas a utilizar para dicho trabajo, medidas de seguridad y
acciones generales a realizar. Se plantea también la calendarizacion para el
engrase Yy lubricacion de los equipos, asi como la frecuencia del mantenimiento

preventivo.
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2431. Listado de maquinaria y equipo

A continuacién se presenta un listado de la maquinaria y/o equipo del area
de hornos (ver tabla XV), la cual muestra todos los equipos que en ella se
encuentran; esto con la finalidad de elaborar un sistema de codificacion,

identificando la variedad de equipos de una manera simplificada.

Tabla XV. Listado de la maquinaria y equipo del area de hornos

Area Listado de la maquinaria / equipo

Bomba aspersores scrubber de horno No.1 y casa de hornos

Bomba aspersores scrubberde horno No.2 y reactores

Bomba aspersores scrubberde horno No.3

Casa de filtros de bolsa del horno No.1

Casa de filtros de bolsa del horno No.2

Casa de filtros de bolsa reactores de afinacion

Casa de filtros de bolsa del horno No.3

Casa de filtros de bolsa de casa de hornos

Ciclon del horno No.1 y casa de hornos

Hornos de reduccion | Ciclon del horno No.2 y reactores de afinacion

Ciclén del horno No.3

Enfriadores del horno No.1

Enfriadores del horno No.2

Enfriadores reactores de afinacion

Enfriadores del horno No.3

Enfriadores casa de hornos

Horno rotativo con capacidad de 1500 Ib “No.1”

Horno rotativo con capacidad de 8000 Ib “No.2”

Horno rotativo con capacidad de 8000 Ib “No.3”

Cilindros precipitadores de sélidos incandescentes
del horno No.1

Cilindros precipitadores de solidos incandescentes
del horno No.2

Cilindros precipitadores de soélidos incandescentes
reactores de afinacion

Cilindros precipitadores de soélidos incandescentes
del horno No.3
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Continuaciéon de la tabla XV.

Area

Listado maquinaria / equipo

Hornos de reduccion

Cilindros precipitadores de sélidos incandescentes casa de hornos

Montacargas YALE modelo: GPO50RGEVAE086

Montacargas YALE modelo: GP0O8ORC

Montacargas TOYOTA modelo: 02-7FG30 FSVA450

MINICARGADOR GEHL modelo: 6640

Montacargas TOYOTA modelo: 7FGU20 Tipo G

Motor casa de filtros de bolsa del horno No.1

Motor casa de filtros de bolsa del horno No.2

Motor casa de filtros de bolsa reactores de afinaciéon

Motor casa de filtros de bolsa del horno No.3

Motor casa de filtros de bolsa de casa de hornos

Quemador del horno No.1

Quemador del horno No.2

Quemador del horno No.3

Scrubber del horno No.1 y casa de hornos

Scrubber del horno No.2 y reactores

Scrubber del horno No.3

Turbina succionadora de polvos del horno No.1

Turbina succionadora de polvos del horno No.2

Turbina succionadora de polvos reactores de afinacion

Turbina succionadora de polvos del horno No.3

Turbina succionadora de polvos casa de hornos

Turbina de inyeccion de oxigeno y atomizacion al horno No.1

Turbina de inyeccion de oxigeno al horno No.2

Turbina de inyeccion de oxigeno al horno No.3

Turbina de atomizacién del horno No.2

Turbina de atomizacion del horno No.3

Fuente: elaboracion propia.
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2.43.2. Codificacion

La codificacién para cada maquinaria y equipo permite lograr un mejor

control y orden del mismo, facilitando el trabajo de identificacion.

La estructura de los codigos y la interpretacion de los mismos para el area

de hornos de reduccidn se presentan en la siguiente tabla.

Tabla XVI. Escritura del cédigo, area de hornos

Ubicacion | Nomenclatura del equipo | Correlativo en existencia
05 HNR 01

Fuente: elaboracion propia.
Este codigo sera escrito separado por un guion entre cada bloque de
caracteres para facilitar la lectura del mismo. Ejemplo:

05 - HNR - 01.

La interpretacidén del cédigo en su primer digito, de izquierda a derecha,

proporcionara la ubicacién del equipo (ver tabla XVII).

Tabla XVI. Nomenclatura de ubicacion, area de hornos

Cadigo Area

05 hornos de reduccion

Fuente: elaboracion propia.
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El segundo digito del cédigo, estad constituido por la abreviatura con que

fue representada la maquinaria y equipo utilizado en esta area (ver tabla XVIII).

Tabla XVIIl.  Nomenclatura del tipo de maquina, area de hornos
Abreviatura Descripcion maquinaria y/o equipo

BME Bomba eléctrica

CFB Casa de filtros de bolsa

CL Ciclon

ENF Enfriador

HNR Horno rotativo

CPI Cilindros precipitadores de solidos incandescentes
MON Montacargas

MOT Motor
QmMb Quemador

SCB Scrubber
TURS Turbina succionadora
TURV Turbina ventiladora

Fuente: elaboracion propia.

El tercer digito del cédigo sera el numero correlativo de existencia de la
maquina y/o equipo, se iniciara del 01 en adelante por cada tipo de maquina de
existencia en el area. La tabla XIX muestra el registro de la maquinaria y equipo

del area con la codificacion correspondiente.
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Continuacion de la tabla XIX.
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Continuacion de la tabla XIX.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.43.3. Fichas técnicas

Las fichas técnicas registran toda la informacion necesaria referente a la
maquinaria y/o equipo, incluyendo sus secciones y componentes. Los datos
técnicos son obtenidos por manuales, por informacion proporcionada por el jefe

de mantenimiento y revision de las placas en los equipos instalados.

Los datos generales a mostrar son los siguientes:

o Nombre del equipo

o Caodigo del equipo

. Area en que se ubica
o Especificaciones y caracteristicas del equipo
o Observaciones que pueden hacerse para la utilizaciéon del equipo

o Capacidad de trabajo

Las fichas técnicas son de mucha importancia al momento de buscar
informacidén técnica relacionada con algun equipo, ahorrando tiempo al area de
mantenimiento. Por estar dentro del marco del SGA, los formatos de las fichas

técnicas se ajustaran a los elementos graficos, que pide la norma.

A continuacion se presentan las fichas técnicas de los equipos del area de

hornos.
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Figura 34. Ficha técnica de bomba para dispersores del scrubber

VBERIA

Baterias acido plomo usadas.

s Codigo: RGS-FTEC-13
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaide 1
Codigo maguinaria
y/o equipo:
Area: - 05-BME
hornos de reduccion BO M BA E LECTR 'CA 05-:ME£;,
’
05-BME-03
Datos del equipo
Bomba para
Descripcion: dispersadores de
scrubber
Marca motor: WEG
Posee manual: NO
Voltaje motor: 220V
Motor (hp): 5 hp
Velocidad del
cabezal (rpm): 50
Dlarr.l'etro de 2
SUCCion
Diametro de "
descarga 132
el 8" 1/4
impulsor:
Polea motor: 45" Tipo faja: B-40
Polea bomba: 4
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 35. Ficha técnica de horno rotativo con capacidad de 1500 libras

N"'DE RECICLAJE S0

Baterlas acldo plomo usad

Versian: 01
2 Cadiga: RGS-FTEC-14
FICHA TECNIC‘A Fecha: noviembre 2011
Pagina 1del
Codizo maquinaria
- HORNO ROTATIVO e
hornos de reduccion 1500 Ll BR.AS 05-HNR-O1
Dztos del equipo
Horno rotativo
Descripcion: con vertedero
frontal
Capacidad: 1500 Ib.
e 220 mx1.85m
!)lametro 1.70 m
interno:
Procedenda: —-
Posee manual: NO
Velocidad de
&5 53 rpm
rotacion:
Tern.peratura 1500 °C
maxima:
Motor (hp): 1hp
Tipo motor: Trifasico SRS 1600 rpm
motor [rpm):
Voltaje motor: 220V Ampersje motor: 20A
Relacion caja 30:1 Especificacion Paso 80
reductorza: cadena:
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU's, Acumuladores Iberia.
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Figura 36. Ficha técnica de horno rotativo con capacidad de 8000 libras

Version: 01

< Caodige: RGS-FTEC-15

FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Pagina 1del

Codigo maquinaria

Area: HORNO ROTATIVO y/o equipo:

hornos de reduccion 05-HNR-02
8000 LIBRAS e
Datos del equipo
Horno rotativo
Descripcion: con vertedero
central
Capacidad: 8000 Ib.
Dimensiones: 4.80 m x 2.20 m
P nen g 1.80m
interno:
Procedencia: Guatemalteco
Posee manual: No
Velocidad de
iz 28 rpm
rotacion:
TefnPeratura 1500 *C
maxima:
Motor (hp}: 5 hp
Tipo motor: Trifasico ciOCidac e 1700 rpm
motor (rpm):
Voltzaje motor: 220/240V Amperaje motor: 8.0/40A
Relacion cajz 60:1 Especificacion Paso 120
reductora: cadena:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 37.

Ficha técnica de montacargas YALE GLP “No.3”

Version: 01
z Codigo: RGS-FTEC-16
FICHA TECNICA Fecha: noviEmbre 2011
Paginaide 1
MONTACARGAS Codigo maguinaria
Area: y/o equipo:
hornos de reduccion YA LE
Modelo: GPOSORGEVAEQS6 05-MON-03
Datos del equipo
bR Montacargas
REStHpOr YALE color negro
Marca: YALE
Modelo: GPOSORGEVAEO86
Motor: ——
Combustible: GLP
Color: Negro
Ano: 2003
Capacidad de 5000 Ib.
carga
Alcance mastil: 6m
y g 13 A Serie Tipo de llantas
P 10106966 | delanteras: e
Tipo de llantas
I~ 6.90/600.9

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 38.

A

VBES

et S

(G

Baterias acido plomo usadas

Ficha técnica de montacargas YALE diesel “No.4”

v

FICHA TECNICA

Vversion: o1
Codigo: RGS-FTEC-17
Fecha: noviembre 2011

Paginaice 1

MONTACARGAS

Codigo maguinaria

Area: CE
v/0 equipo:
hornos de reduccion
YA LE 05-MON-04
Modelo: GPOSORC
Datos del equipo
Montacargas
Descripcion: YALE
amarillo/negro
Marca: YALE
Modelo: GP0OBORC
Motor: PERKINS
Combustible: Diesel
Color: Amarillo
Afo de
fabricacion: S/A
Capacidad de 8000 Ib.
carga
Alcance mastil: 4m
- : 13 A Serie Tipo de llantas
PAfETICe B 8091314 delanteras: 300/15
Tipo de llantas 7.5/40
traseras:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Ficha técnica de montacargas TOYOTA GLP “No.5”

Figura 39.

E RECICLAJE 50

Baterias acido plomo UQM

Version: o1
FICHA TECNICA et
Paginaide 1
" MONTACARGAS Codigo maguinaria
Arrex:;nos de reduccion TOYOTA Socpo
05-MON-05
Modelo: 02-7FG30 FSVA450

Datos del eguipo '
oo Montacargas ‘III\ i

ponn TOYOTA 30

Marca: TOYOTA

) 02-7FG30
s FSVA450
Motor: TOYOTA
Combustible: GLP
Color: Naranja
i 2004
fabricacion:
Capacidad de 6000 Ib.
carga
O 55m
mastil:

- : 13 A serie Tipo de llantas vas
Bateria de uso: 10106970 SR 28X9.15/7.00 solidas
Tipo de llantas 6.5-10/5.00
traseras: solidas

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 40.

Ficha técnica de minicargador BOBCAT diesel “No.6”

FICHA TECNICA

Version: o1

Codigo:

RGS-FTEC-19

Fecha:

noviembre 2011

Pagina1de 1

Area:

hornos de reduccion

MINICARGADOR

Modelo: 6640

Codigo maguinaria
y/o equipo:
05-MON-06

Datos del equipo
Equipo
Descripcion: minicargador
Bobcat
Marca: GEHL
Modelo: 6640
Motor: DEUTZ BFAM2011
Combustible: Diesel
Color: Amarillo
Afo: 2004
Sniniatin 2400 Ib.
carga:
Elevacion
G 3m.
maxima
Tipo de Ilar.\tas 12X16.5 Tipo de I_lantas 12X16.5
delanteras: traseras:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 41.

Ficha técnica de montacargas TOYOTA GLP “No.8”

NTA ' DE RECICLAJE 5o

Baterias acido plomo usadas

Version: o1
” Codigo: RGS-FTEC-20
FICHA TECNICA Fecha: moviembre 2011
Paginaide 1
& MONTACARGAS Codigo maguinaria
rea: e
i y/o equipo:
hornos de reduccion
TOYOTA 05-MON-08
Modelo: 7FGU20 Tipo G
Datos del eguipo
i Montacargas
Descripcion: TOYOTA 20
Marca: TOYOTA
Modelo: 7FGU20 tipo G
Motor: TOYOTA 4Y
Combustible: GLP
Color: Rojo
Afo: 2003
Capacidad de 8000 Ib.
carga
e 50m
mastil:
» : 09 A Serie Tipo de llantas
Bateria de uso: 2DAS/C PRI 700.12
Tipo de llantas
re-an 6.90/600.9
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 42. Ficha técnica de motor casa de filtros de bolsa

BE TA DE RECICLAJE 50
" Baterias acido plomo u&agl,aM

Version: 01
z Codizo: RGS-FTEC-21
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Codigo maquinaria y/o equipo:

e MOTOR CASA DE | 05-m0T-01, 05-MOT-02
hornos de reduccion 05-MOT-03, 05-MOT-04
FILTROS DE BOLSA g g

Datos del equipo
Motor que hace
Descripcion: que se sacudan
las bolsas en la
casa de filtros
Marca: WEG
Tipo: Trifasico
Posee manual: NO
Voltaje: 220/380/440 V
Motor (hp):
Amperaje: 39.1/22.6/19.5 A
Velocidad del
motor: T
Peso: —_

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 43. Ficha técnica de quemador para horno de 1500 libras

Version: 01
£ Codizo: RGS-FTEC-22
F'CHA TECN'CA Fecr:a: noviembre 2011
Paginaldel
Cadigo maquinaria
Area: QUEMADOR DE y/o equipo:

hornos de reduccion HORNO 05'HNR'01 05-QMD-01

Datos del equipo
Quemador para
Descripcion: horno rotativo de
1500 Ib
Marca: —_
SpirEeis 10,300 scfh
aire:
Capacidad de 2
aceite: S6.—44 gl
Posee manual: NO
Tamafo dela 2.5 f
llama:
Peso: 83 Ib
No. de salidas
2 2

de aceite:
No. de salidas

z 1
de aire:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU'’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 44. Ficha técnica de quemador para horno de 8000 libras

RIFANTA DE RECICLAJE; 5¢

"Baterias acido plomo usadas

Version: 01
z Codigo: RES-FTEC-23
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Pagina1de 1
QUEMADOR DE Codigo maguinaria
Rrcai: v/o equipo:
hornos de reduccion H 0 R N OS 05-QMD-02
05-QMD-03
Datos del eguipo
Quemador para
Descripcion: horno rotativo de
8000 Ib
Marca:
Capacidad de 48,900 - 60,000
aire: scfh
Capacidad de
aceite: 36— gph
Posee manual: No
Tamaf\ode la 08-09 ft
llama:
Peso: 3351b
No. de salidas 2
de aceite:
No. de salidas 1
de aire:
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 45.

Ficha técnica de turbina succionadora de polvos

Version: 01

- Cadigo: RGS-FTEC-24

FICHA TECNICA Fg:i:a::’ noviembre 2011

Pasina 1del

Codigo m;;uinaria
) TURBINA y/o equipo:

Area: 05-TURS-01
hornos de reduccion SUCCIONADORA 05-TURS-02
COLECTOR DE POLVOS | o0s5-Turs-03

Datos del equipo

Turbina colector A e ————
St de polvos del i
Descripcion: R | W—
reduccion - .
Diametro: 0.85m
Caudal: 16 psi
oc
e oc.ltiad o 3000 rpm
rotacion:
Didmetro aspas: 0.65m
Formade Curvadas hacia
aspas: delante
Posee manual: No
Motor (hp): 25 hp
Tipo motor: Trifasico
Voltzje motor: 220 V Velocidad del 1700 rpm
motor (rpm):
Amperaje 17.8A
motor:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 46.

Ficha técnica de turbina ventiladora

Version:

01

- Codigo: RGS-FTEC-25
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaidel
Codigo maguinaria y/o eguipo:
i TURBINA 05-TURV-01, 05-TURV-02

hornos de reduccion

VENTILADORA

05-TURV-03, 05-TURV-04

05-TURV-05

Datos del eguipo

Turbina
YL ventiladora de
Descripcion: g ¢
inyeccion y/o
atomizacion
Diametro: e,
Caudal: —
Velocidad de 3000
rotacion: .
Diametrode las L
aspas:
Forma de Curvadas hacia
aspas: delante
Posee manual: No
3 5 hp. de alta
Mot revolucion
Tipo motor: Trifasico
5 _ Velocidad del
Voltaje motor: 220 V motor (rpm)- 3000 rpm
el 17.8A
motor:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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24.34. Rutinas

Las rutinas de mantenimiento contienen las instrucciones basicas
necesarias para el servicio que se da a la maquinaria y equipo. A continuacion

se presentan las rutinas de mantenimiento del area hornos de reduccion.

Figura 47. Rutina de mantenimiento para ciclon del sistema de gases

Version: 01

. . . . Codigo: RUT-05-CL
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 8 dias 05-CL-01, 05-CL-02 05-CL-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Actividad: mantenimiento general Ciclondelos hornos rotativos 05-HNR-01,
05-HNR-02, 05-HNR-03

Herramientas a utilizar:

. Llave Stillson de 12”
. Manguera plastica de 50 m de largo
. Escoba plastica

Medidas de seguridad:

. Usar zapatos antideslizantes

o Usar guantes y lentes protectores
° Usar mdscara y redecilla

o Usar casco y bata protectora

Acciones generales para el mantenimiento:

. Abrir puerta ciclén
° Revisar el estado de la tuberia
. Inspeccionar que el agua caiga en el recipiente
° Examinar que no haya fugas
° Limpieza externa del cicldn
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Rutina de mantenimiento para dispersores del scrubber

Version: 01
. . . . Codigo: RUT-05-BME
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 :
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 1mes1/2. 05-BME-01, 05-BME-02, 05-BME-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Actividad: mantenimiento general bombas de los aspersores de los Scrubber de
los hornos 05-HNR-01, 05-HNR-0205-HNR-03

Herramientas a utilizar:

. Llaves cola-corona No. 1/2”,9/16"” y 3/4”
° Llave Stillson de 12”

. Destornillador de punta plana de 1/4”

° Pafio humedo

Medidas de seguridad:

° Desconecte la bomba de la red eléctrica después de la inspeccion de ruidos y
vibraciones

. Usar zapatos antideslizantes

. Usar mascarilla

° Usar casco

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccién visual para detectar fugas en tuberias y en el sello del eje
° Comprobar el caudal correcto del fluido
. Inspeccion de ruidos y vibraciones en el motory acoplamiento de la bomba
° Inspeccionary ajustar la faja
Inspeccionar el estado de los rodamientos
° Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiar si es necesario
Inspeccionar acoples
° Limpieza eninterior del motor
° Limpieza externa de la bomba con un pafio humedo
° Inspeccién del estado general de la conexidn eléctrica de labomba
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 49. Rutina de mantenimiento casa de filtros del sistema de gases

Version: 01

. . . . Codigo: RUT-05-CFB
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 8 dias 05-CFB-01, 05-CFB-02,

05-CFB-03, 05-CFB-04, 05-CFB-05

Descripcion de la maquinaria y/o equipo: Casas de

Actividad: mantenimiento general filtros para los hornos 05-HNR-01, 05-HNR-02,

05-HNR-03, reactores de afinaciéon y casa de hornos

Herramientas a utilizar:

Alicate de mecdnico de 6”

Escoba plasticay

espatula de construccién medianay pala cuadrada de construccién
Cubeta con capacidad de 5 galones y manguera plastica de 50 m de largo

Medidas de seguridad:

Estar seguro que el horno estd apagado
Verificar que las turbinas estén apagadas
Usar zapatos antideslizantes

Usar guantes

Usar mdscara, lentes protectores

Usar redecilla, casco y bata protectora

Acciones generales para el mantenimiento:

Abrir puerta casa de mangas

Quitar la abrazaderay retirar las mangas de los ganchos que los sujetan
Limpieza con agua a presion y escoba en el interior de la casa de mangas
Raspar paredes del interior con espatula si hubiera mucha suciedad

Cambiar las 100 mangas que contiene la casa por limpias

Poner en posicidn el recipiente metdlico para lanzar los polvos o lodos
Inspeccionar que las paredes de la casa de mangas no se encuentren agrietadas
Inspeccionar el estado de la tuberia que va a la casa de mangas

Las mangas que estén ya deterioradas llevarlas al horno para quemarlas

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50.

Rutina de mantenimiento de enfriadores del sistema de gases

Rutina de mantenimiento preventivo

Version: 01
Codigo: RUT-05-ENF
Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Frecuencia: 8 dias

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

05-ENF-01, 05-ENF-02,
05-ENF-03, 05-ENF-04, 05-ENF-05

Actividad: mantenimiento general

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
acordeones enfriadores para hornos 05-HN-01
05-HN-02, 05-HN-03, reactores de afinacion y
casa de hornos

Herramientas a utilizar:

. Pala cuadrada de construccion
° Cubeta con capacidad de 5 galones
. Escoba plastica

Medidas de seguridad:

. Usar zapatos antideslizantes
° Usar guantes

° Usar lentes protectores

. Usar mascara

° Usar redecilla

° Usar casco

. Usar bata protectora

Acciones generales para el mantenimiento:

° Quitar proteccidn de plastico a los recolectores para liberar recipiente con los polvos
. Poner en posicidn el recipiente metdlico para echar los polvos
° Extraerlos polvos que estan dentro de los precipitadores cilindricos
. Volver a poner en posicién los recolectores plasticos
° Inspeccionar la superficie externa del enfriador, en busca de fugas
° Limpiar la superficie externa de los recolectores
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 51. Rutina de mantenimiento para hornos rotativos

Version: 01
Rutina de mantenimiento preventivo Codigo: RUT-05-HNR
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Area: Hornos de Reduccién
Frecuencia: 3 meses Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Acople cadena: 15 dias 05-HNR-01, 05-HNR-02, 05-HNR-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general horno rotativo con capacidad de 1500 Ib., dos

hornos rotativos con capacidad de 8000 |b.

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 1%“. 1%“, 17, 5"

Llave Stillson de 12”

Destornillador de punta plana de 1/4”, destornillador Philips de 3/16”
Wipe

Medidas de seguridad:

Apagar el horno por lo menos 4 horas antes del mantenimiento

Desconectar el motor que da movimiento al aje del horno de la red eléctrica
procedimiento lookout

Usar zapatos antideslizantes con punta de acero

Usar guantes de cuero, usar respirador especial para particulas pesadas

Usar casco, redecilla, y traje antiflama

Acciones generales para el mantenimiento:

Revisar las cadenas de traccion, que no estén flojas

Inspeccionar el estado de las chumaceras, engrasarlas y cambiar si es necesario
Inspeccionar el estado de la caja reductora (60:1), engrasarla nivelar el aceite y
cambiar si es necesario

Inspeccionar el estado del eje y de los rodamientos que mueven el horno
Inspeccionar, ajustar la faja del motor, y si es necesario cambiarla

Inspeccionar y engrasar los ejes de rodamiento del motor

Revisarlas condiciones del ladrillo refractario del horno. Si es necesario reconstruirlo
Limpieza externa del motor con un wipe hiumedo

Inspeccidn del estado general de la conexién eléctrica del motor

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Rutina de mantenimiento cilindros precipitadores

de chispas

Version: 01

: . . Codigo: RUT-05-CPI
Rutina de mantenimiento preventivo e :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 8 dias 05-CPI-01, 05-CPI-02,

05-CPI-03, 05-CPI-04, 05-CPI-05

Actividad: mantenimiento general

de afinacién y casa de hornos

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
cilindro precipitador de chispas de los hornos
05-HNR-01, 05-HNR-02, 05-HNR-03, reactores

Herramientas a utilizar:

Pala cuadrada de construccion
Cubeta metdlica con capacidad de 5 galones
Azadén

Medidas de seguridad, debe usarse:

Zapatos antideslizantes
Guantes

Lentes protectores
Mascara

Redecilla

Casco

Bata protectora

Acciones generales para el mantenimiento:

Abrir la puerta del cilindro precipitador de chispas

Poner en posicion el recipiente metdlico

Sacar los polvos que estan dentro del cilindro

Inspeccionar que las paredes del cilindro no se encuentren agrietadas
Limpieza externa del cilindro precipitador de chispas

Inspeccionar el estado de la tuberia que va al cilindro

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 53. Rutina de mantenimiento para motor casa de filtros de bolsa

Version: 01

. . . . Codigo: RUT-05-MOT
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Frecuencia: 20 dias 05-MOT-01, 05-MOT-02,
05-MOT-03, 05-MOT-04, 05-MOT-05

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general .
& motores de casa de filtros

Herramientas a utilizar:

. Llaves Cola-corona No. 9/16" y 3/4”
. Destornillador Philips de 3/16”

° Alicate de mecanico de 6”

° Pafio humedo

Medidas de seguridad:

° Desconectar el motor de la red eléctrica después de la inspecciéon de ruidos y
vibraciones

° Usar zapatos antideslizantes

o Usar guantes protectores

° Usar mascarilla

. Usar casco y redecilla

o Lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccidn de la polea pequefia del sistema de giro del motor
° Inspeccion del eje de la polea del motor
. Revisar el estado de la faja y ajustar la tensidn
. Revisar la polea grande del crisol y el eje
. Inspeccionar el estado de los rodamientos, engrasar, cambiar si es necesario
° Inspeccionar el estado de las chumaceras, engrasar, cambiar si es necesario
. Alinear las poleas
. Limpieza en interior del motor y externa del motor con un pafio humedo
. Inspeccidn del estado general de la conexién eléctrica del motor
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Rutina de mantenimiento para quemadores de hornos

Version: 01

. - . codigo: RUT-05-QMD
Rutina de mantenimiento preventivo CC1E0 Ur-05-Q

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

ia: 1
Frecuencia: 1mes 05-QMD-01, 05-QMD-02, 05-QMD-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Actividad: mantenimiento general guemadores de hornos 05-HNR-01, 05-HNR-02,
05-HNR-03

Herramientas a utilizar:

° Llaves de cola-corona No. 1/2” y 3/4”
° Llave Stillson de 12”

. Alicate de mecanico de 6”

° Wipe

Medidas de seguridad, debe usarse:

° Zapatos antideslizantes

o Bata protectora

° Guantes protectores

. Mascarilla

o Casco

° Respirador especial para particulas pesadas

Acciones generales para el mantenimiento:

° Inspeccidn visual para detectar fugas de aceite en tuberias
° Inspeccionar acoples y llaves de paso

Comprobar el tamafio de la flama sea el indicado
. Limpiar boquilla, si es necesario cambiarla

Limpiar eje, si es necesario, cambiarlo
° Limpieza de base de expulsion de la flama
° Limpieza externa con un pafio himedo

Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. Rutina de mantenimiento de scrubber del sistema de gases

Version: 01

. - . Codigo: RUT-05-5CB
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Frecuencia: 8 dias

05-SCB-01, 05-SCB-02, 05-SCB-03

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Actividad: mantenimiento general

8000 Ib y reactores de afinacidn

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Scrubber para horno rotativo con capacidad de
1500 |b y casa de hornos, dos hornos de

Herramientas a utilizar:

. Llave Stillson de 12”
° Manguera plastica de 50 m de largo
° Escoba plastica

Medidas de seguridad, debe usarse:

. Zapatos antideslizantes
. Guantes

. Lentes protectores

° Madscara

. Casco

° Bata protectora

Acciones generales para el mantenimiento:

° Abrir puerta del Scrubber
° Revisar el estado de los aspersores
° Limpiar los agujeros de los aspersores
o Quitar elemento desarmable que tiene el Scrubbery limpiar
° Limpiar el difusor de PVC que retiene sedimentos provenientes de las mangas
. Limpiar a presién las paredes del interior con manguera
. Inspeccionar que las paredes del Scrubber no se encuentren agrietadas
. Limpieza externa del Scrubber
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56. Rutina de mantenimiento para turbina succionadora de polvos

Version: 01

: . . Codigo: RUT-05-TURS
Rutina de mantenimiento preventivo e :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Frecuencia: 6 meses
Cambio fajas: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
05-TURS-01, 05-TURS-02
05-TURS-03, 05-TURS-04, 05-TURS-05

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general turbinas succionadoras de polvos de hornos,

reactores y casa de hornos

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 11/16”, 3/4”, 9/16”

Llave Stillson de 12” y alicate de mecdnico de 6”

Destornillador de punta plana de 1/4” y destornillador Philips de 3/16”
Pafio humedo

Medidas de seguridad:

Desconectar la turbina de la red eléctrica después de la inspeccién de ruidos y
vibraciones

Usar zapatos antideslizantes
Usar mascarilla, casco y lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

Inspeccién visual para detectar fugas en tuberias que conectan con la turbina
Comprobar el caudal correcto del fluido

Inspeccién de ruidos y vibraciones en el motor

Inspeccionar y ajustar las fajas, cambiarlas si es necesario
Inspeccionar el estado de los rodamientos

Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiarlas si es necesario
Engrasar chumaceras e inspeccién de los cojinetes de las chumaceras
Inspeccién de las poleas

Limpieza internay externa del motor

Limpieza externa de la turbina con un pafio himedo

Inspeccién del estado general de la conexidn eléctrica de la turbina

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 57. Rutina de mantenimiento para turbina ventiladora

Version: 01

. . . Codigo: RUT-05-TURV
Rutina de mantenimiento preventivo CCe0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: hornos de reduccidn

Frecuencia: 6 meses
Cambio fajas: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
05-TURV-01, 05-TURV-02
05-TURV-03, 05-TURV-04, 05-TURV-05

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general turbinas ventiladoras de polvos de hornos,

reactores y casa de hornos

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 11/16”, 3/4”, 9/16”

Llave Stillson de 12” y alicate de mecdnico de 6”

Destornillador de punta plana de 1/4” y destornillador Philips de 3/16”
Pafio humedo

Medidas de seguridad:

Desconecte la turbina de la red eléctrica después de la inspeccién de ruidos y
vibraciones

Usar zapatos antideslizantes
Usar mascarilla, casco y lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

Inspeccidn visual para detectar fugas en tuberias que conectan con la turbina
Comprobar el caudal correcto del fluido

Inspeccion de ruidos y vibraciones en el motor

Inspeccionar vy ajustar las fajas, cambiar si es necesario

Inspeccionar el estado de los rodamientos

Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiar si es necesario y engrasar
Inspeccion de los cojinetes de las chumaceras

Inspeccion de las poleas

Limpiezainternay externa del motor

Limpieza externa de la turbina con un pafio himedo

Inspeccion del estado general de la conexidn eléctrica de la turbina

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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2435. Programacion

El area de hornos de reduccion, es la primera de dos de las areas mas

criticas por el proceso que alli se desarrolla para la planta.

La programacion debe ser una prioridad en esta area. Crear acciones
encaminadas a un proceso ordenado es una de las principales funciones del
plan de mantenimiento preventivo, por lo que se dan las herramientas para la

frecuencia de mantenimiento y de lubricacion de la maquinaria y equipo.

24.3.51. Programacion engrase y

lubricacion

Para que el registro de los datos sea de una manera mas eficiente y
practica, se presenta una hoja con las partes a lubricar, dando a conocer la
cantidad de puntos, y la localizacién de esta. Las rutinas de mantenimiento

hacen referencia a los procedimientos para lograr el engrase vy lubricacion.

El proceso térmico que se da en el area de hornos de reduccion es
desgastante para el trabajo de la maquinaria; otro de los elementos es el polvo
que se crea en el momento de reduccién del plomo y que afecta a los equipos
que desempefan trabajos de succion de dicho polvo. Con esto se previene los

paros no programados.

La tabla XX muestra el programa de engrase y lubricacion para un afio

calendario.
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2.4.3.5.2. Frecuencia de mantenimiento

Es importante dar a los equipos el mantenimiento requerido en el
momento que corresponde. No hacerlo provocara que el equipo tenga una vida

util menor a lo previsto y un trabajo deficiente.

Por tal motivo, se presenta la calendarizacion del mantenimiento
preventivo. Esta herramienta hard que el mantenimiento se tenga proyectado;
con esto se tendra un mejor control sobre los servicios a realizar y no cometer

errores por confiar en la memoria de una persona.

A continuacion en la tabla XXI, se muestra la calendarizacion y la

frecuencia con que los servicios deben ser realizados.
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Fuente
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2.4.4. Area refinado de plomo

Esta es un area que junto a la de hornos es critica para el proceso de
reciclaje de plomo; en ella se forman gases con alto contenido de plomo por los
quimicos que se incorporan para el proceso de refinado. Los equipos tienen un

alto desgaste, debido a la temperatura a que estan sometidos.

Se plantean herramientas necesarias para la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo. El equipo se codificara para identificarlos de una
manera rapida y facil, luego se estructuran las fichas técnicas de los equipos,
algunos basados en manuales, otros por inspeccion en los equipos y otros por

entrevista del jefe de mantenimiento por ser fabricados en la planta.

Se establecen las rutinas de mantenimiento de los equipos; las mismas
contaran con el tipo de herramientas a utilizar para dicho trabajo, medidas de
seguridad y acciones generales que van a realizarse. Se plantea también la
calendarizacion para el engrase y lubricacién de los equipos, asi como la

frecuencia del mantenimiento preventivo.
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2441. Listado de maquinaria y equipo

A continuacidén se presenta un listado de la maquinaria y/o equipo del area
de refinado de plomo (ver tabla XXIl), la cual muestra todos los equipos que en

ella se encuentran; esto con la finalidad de elaborar un sistema de codificacion,

identificando los equipos de una manera simplificada.

Tabla XXI. Listado de la maquinaria y equipo, area de refinado de plomo

Area

Listado de la maquinaria / equipo

Reactores de afinacion

Compresor para reactores de afinacion

Motor del reactor de afinacién No.1

Motor del reactor de afinacién No.2

Motor del reactor de afinacion No.3

Quemador del reactor de afinacion No.1

Quemador del reactor de afinacion No.2

Quemador del reactor de afinacion No.3

Reactor de afinacién No.1

Reactor de afinacién No.2

Reactor de afinacién No.3

Turbina de inyeccion de oxigeno y atomizacion del reactor No.1

Turbina de inyeccion de oxigeno y atomizacion del reactor No.2

Turbina de inyeccion de oxigeno y atomizacién del reactor No.3

Fuente: elaboracion propia.
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244.2. Codificacion

Es muy importante que cada maquinaria y equipo disponga de un cédigo

que facilite el trabajo de localizacién y permita llevar un mejor control.

La estructura de los codigos y la interpretacion de los mismos para el area

de refinado de plomo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla XXIll.  Escritura del cédigo, area de refinado de plomo

Ubicacion | Nomenclatura del equipo | Correlativo en existencia
06 QMD 01

Fuente: elaboracion propia.

Este codigo sera escrito separado por un guion entre cada bloque de

caracteres para facilitar la lectura del mismo. Ejemplo:

06 - QMD - 01.

La interpretacion del cédigo en su primer digito, de izquierda a derecha,

proporcionara la ubicacién del equipo (ver tabla XXIV).

Tabla XXIV. Nomenclatura de ubicacion, area de refinado de plomo

Cédigo Area

06 Refinado de plomo

Fuente: elaboracion propia.
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El segundo digito del cédigo, estad constituido por la abreviatura con que

fue representada la maquinaria y equipo utilizado en esta area (ver tabla XXV).

Tabla XXV. Nomenclatura del tipo de maquina, area de

refinado de plomo

Abreviatura | Descripcion maquinaria y/o equipo
COM Compresor
MOT Motor
QmMb Quemador
REA Reactor de afinacién de plomo
TURV Turbina ventiladora

Fuente: elaboracion propia.

El tercer digito del cédigo sera el numero correlativo de existencia de la

maquina y/o equipo; se iniciara del 01 en adelante por cada tipo de maquina de

existencia en el area. La tabla XXVI muestra el registro de la maquinaria y

equipo del area con la codificacion correspondiente.
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Fuente: elaboracion propia.
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244.3. Fichas técnicas

Las fichas técnicas permitiran registrar toda la informacién necesaria
referente a la maquinaria y/o equipo, incluyendo sus secciones y componentes.
Los datos técnicos son obtenidos en manuales, por informacidn proporcionada

por el jefe de mantenimiento y revision de las placas en los equipos instalados.

Los datos generales a mostrar son los siguientes:

o Nombre del equipo

o Caodigo del equipo

. Area en que se ubica
o Especificaciones y caracteristicas del equipo
o Observaciones que pueden hacerse para la utilizaciéon del equipo

o Capacidad de trabajo

Las fichas técnicas son de mucha importancia, al momento de buscar
informacidén técnica relacionada con algun equipo, ahorrando tiempo al area de
mantenimiento. Por estar dentro del marco del SGA, los formatos de las fichas

técnicas se ajustaran a los elementos graficos, que pide la norma.

A continuacién se presentan las fichas técnicas de los equipos del area

de refinado de plomo.
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Figura 58. Ficha técnica de compresor de atomizaciéon para quemadores

E RECICLAJE_ S0
Baterias acido plomo usadas nala,
Version: 01
z Céd'go: RGS-FTEC-26
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Piginaidel
COMPRESOR Cédlgo maquinaria
Area: y/o equipo:
refinado de plomo PACE MARKER OG-COM-Ol
Datos del equipo
Compresor
Descripcion: horizontal
industrial, gris
Modelo: NAT L.BD 28461F
Marca: PACEMARKER
Procedenda: USA
Posee manual: No
Voltaje: 208-230/430
Motor [hp): 10 hp
Czpacidad del 20 gal.
tangue:
Revoluciones: 1725 rpm
o, si Peso: 237 Kg
aceite:
Diametro: 0.5m Foraon o 200 psI
manometrica:
Largo: 1.55m Cilindros: 2enV
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 59. Ficha técnica de motor para agitador del reactor de afinacién

P e A

M
Baterias acldo plomo usadas

Version: 01

4 Codizo: RGS-FTEC-27

FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginzldel

Cadigo maquinaria
MOTOR REACTOR DE | ,.Saoros
refinado de plomo AFI NAC'O’ N 06-MOT-02

06-MOT-03
Datos del equipo
Motor para

S reactor tipo crisol

DESCHDLIGR de afinacion de
plomo

Marca: WEG
Tipo: Trifasico
Posee manual: NO
Voltaje: 220/380/440V
Motor (hp): 15 hp
Amperaje: 39.1/22.6/19.5 A
Velocidad del 875 rpm
motor:

Peso: 145 Kg

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 60. Ficha técnica de quemador para reactores de afinacion

FICHA TECNICA N
Paginaide 1
QUEMADOR DE el

Area: 06-QMD-01

refinado de plomo R EACTO R E S D E OS-EMD-OZ

AFINACION 06-QMD-03
Datos del equipo
Quemador para
i los reactores de
Descripcion: afinacion de
plomo

Capacidad de
=08 10,300 scf/h
Capacidad de
aceite: e
Posee manual: No
Tamafode la
llama: 21t
Peso: 831b
No. de salidas 2
de aceite:
No. de salidas 1
de aire:

Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 61. Ficha técnica del reactor de afinacion

ANTA DE’ RECICLAJE 50

“"Baterias éc-do plomo usada

Version: o1
. Codigo: RGS-FTEC-29
FICHA TECNICA Fecha: noviembre 2011
Paginaidel
Codigo maguinaria
y/o equipo:
inado de 4
- AFINACION 06-REA-02
06-REA-03
Datos del equipo w
Horno crisol
A reactor de
Desgripcon: afinacion de
plomo
Capacidad: 33,000 Ib
Altura: 152 m
Diametro crisol: 1.57 m
Procedencia:
Posee manual: NO
Velocidad de
rotacion del 300 rpm
agitador:
Tefn.per?tura 1500 *C
maxima:
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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Figura 62. Ficha técnica de turbina ventiladora

aterias acido plomo usada

Versian: 01
- Cadigo: RGS-FTEC-30
FICHATECNICA Fecha: noviembre 2011
Pasina 1d= 1
Codigo maquinaria
Area: TU RBINA y/o equipo:
refinado de plomo 06-TURV-01
VENTILADORA T
Dsztos del equipo
Turbina
by ventiladora de
Descripcion: b ¥
inyeccion y/o
atomizacion
Dizmetro: —_—
Caudal:
Velocidad de
rotacion: g
Diametro aspas: —
Forma de Curvadas hacia
aspas: delante
Posee manual: No
Motor (hp): b -a.lta
revolucion
Tipo motor: Trifasico
Voltaje motor: 220 v :’:;:::‘:r’:r:;' 3000 rpm
Amperzje 17.8 A
motor:
Observaciones:

Fuente: Gerencia Planta de Reciclaje de BAPU’s, Acumuladores Iberia.
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2444. Rutinas

Las rutinas de mantenimiento contienen las instrucciones basicas

necesarias para el servicio que se da a la maquinaria y equipo. A continuacion

se presentan las rutinas de mantenimiento del area reactores de afinacion.

Figura 63. Rutina de mantenimiento compresor de atomizacion

Version: 01

. . . . Codigo: RUT-06-COM
Rutina de mantenimiento preventivo CCle0 .

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: refinado de plomo

Frecuencia: 3 meses

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
06-COM-01

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general compresor marca “PACEMARKER” horizontal

de 10 hp

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 1/2”,9/16” y 3/4”
Llave Stillson de 12”
Pafo humedo

Medidas de seguridad; debe usarse:

Usar zapatos antideslizantes
Usar guantes, mascarilla y casco

Acciones generales para el mantenimiento:

Verificar que el nivel de ruidos y vibraciones sea normal

Limpiar la parte externa del compresor con detergente y pafio hUmedo con agua
Verificar el nivel aceite y el estado del filtro de aire y limpiarlo

Reapretar los pernos del bloque compresor

Lubricar el rodamiento superior de las bielas

Inspeccionary limpiar las valvulas situadas entre la parte superior del cilindro

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 64. Rutina de mantenimiento motor de agitador de reactor

Version: 01

: . . Codigo: RUT-06-MOT
Rutina de mantenimiento preventivo CClE0 :

Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: refinado de plomo

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

Frecuencia: 20 dias 06-MOT-01, 06-MOT-02, 06-MOT-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general L,
motores de los reactores de refinacion

Herramientas a utilizar:

. Llaves cola-corona No. 9/16” y 3/4”.

. Destornillador Philips de 3/16”
Alicate de mecanico de 6”

° Pafio humedo

Medidas de seguridad:

. Desconectar el motor de la red eléctrica después de la inspeccion de ruidos y
vibraciones

° Usar zapatos antideslizantes

. Usar guantes protectores

° Usar mascarilla, casco, y redecilla

° Lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

° Inspeccionar en la polea pequefia, el sistema de giro del motor
. Inspeccionar el eje de la polea del motor
° Revisar el estado de la faja, y ajustar la tensidn
. Revisar polea grande del crisol y el eje
° Inspeccionar el estado de los rodamientos, engrasar, cambiar si es necesario
Inspeccionar el estado de las chumaceras, engrasar, cambiar si es necesario
. Alinear las poleas
Limpieza externa del motor con un pafio himedo
° Inspeccidon del estado general de la conexidn eléctrica del motor
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 65. Rutina de mantenimiento para quemadores para reactores

Version: 01
. . . Codigo: RUT-06-QMD
Rutina de mantenimiento preventivo oeeo . a
Fecha: noviembre 2011
Pagina 1del

Area: refinado de plomo

Maquinaria y/o equipo al que aplica:

ia: 1
Frecuencia: 1mes 06-QMD-01, 06-QMD-02, 06-QMD-03

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:

Actividad: mantenimiento general S
guemadores de los reactores de refinacién

Herramientas a utilizar:

. Llaves de cola-corona No. 9/16” y 3/4”.
. Llave Stillson de 12”

° Alicate de mecanico de 6”

. Wipe

Medidas de seguridad:

° Usar zapatos antideslizantes

° Uso de bata

o Usar guantes protectores

° Usar mascarilla y casco

. Usar respirador especial para particulas pesadas

Acciones generales para el mantenimiento:

. Inspeccion visual para detectar fugas de aceite en tuberias
° Inspeccionar acoples y llaves de paso
. Comprobar que el tamafio de la flama sea el indicado
) Limpiar boquilla, si es necesario, cambiarla

Limpiar eje, si es necesario, cambiarlo
. Limpieza de base de expulsion de la flama
. Limpieza externa con un paifo hiumedo

Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 66. Rutina de mantenimiento para los reactores de afinacion

Rutina de mantenimiento preventivo

Version: 01
Codigo: RUT-06-REA
Fecha: noviembre 2011

Paginaldel

Area: refinado de plomo

Frecuencia: 20 dias

Maquinaria y/o equipo al que aplica:
06-REA-01, 06-REA-02, 06-REA-03

Actividad: mantenimiento general

Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
reactores de refinacion de plomo

Herramientas a utilizar:

. Cepillo cerdas de metal de 8”
. Pafio humedo
. Escoba plastica

Medidas de seguridad; debe usarse:

. Usar zapatos antideslizantes

o Usar guantes protectores
Usar mascarilla y casco

. Usar redecilla

° Lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

° Inspeccionar la base donde va montado el crisol, buscando picaduras
Inspeccionar el crisol en busca de picaduras o deformidades por el calor
° Verificar que el tamaiio del crisol sea el promedio, puede estar dilatado
. Limpiar los residuos en la parte superior del crisol con el cepillo de metal
° Verificar que todas las conexiones al crisol estén normales
Aprobado por: Luis Marroquin

Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67. Rutina de mantenimiento para turbina ventiladora

Version: 01
Rutina de mantenimiento preventivo Codigo: RUT-06-TURY
Fecha: noviembre 2011
Paginaldel
Area: refinado de plomo
Frecuencia: 6 meses Maquinaria y/o equipo al que aplica:
Cambio de fajas: 3 meses 06-TURV-01, 06-TURV-02
Descripcion de la maquinaria y/o equipo:
Actividad: mantenimiento general turbinas ventiladoras de quemadores de los
reactores

Herramientas a utilizar:

Llaves cola-corona No. 11/16”, 3/4”, 9/16”
Llave Stillson de 12”

Alicate de mecanico de 6”

Destornillador de punta plana de 1/4”
Destornillador Philips de 3/16”

Pafio humedo

Medidas de seguridad:

Desconecte la turbina de la red eléctrica después de la inspeccién de ruidos y
vibraciones

Usar zapatos antideslizantes

Usar mascarilla, casco y lentes protectores

Acciones generales para el mantenimiento:

Inspeccion visual para detectar fugas en tuberias que conectan con la turbina
Comprobar el caudal correcto del fluido

Inspeccionar y ajustar las fajas, cambiar si es necesario

Inspeccionar el estado de los rodamientos

Inspeccionar el estado de las chumaceras, cambiar si es necesario

Engrasar chumaceras y de los cojinetes

Inspeccionar las poleas

Limpieza internay externa del motor

Limpieza externa de la turbina con un pafio himedo

Inspeccionar el estado general de la conexién eléctrica de la turbina

Aprobado por: Luis Marroquin
Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.

136




2445. Programacion

El area de refinacion de plomo, es la segunda de dos de las areas mas

criticas por el proceso que alli se desarrolla para la planta.

La programacion consiste en mantener los tiempos de ejecucidén de los
servicios ordenados eficazmente. Tener el control de la cantidad de los
servicios que se le daran a los equipos, se vera como un mejor manejo de los

recursos con que se cuenta.

24451. Programacion engrase y

lubricacion

Se presenta la programacion de lubricacién de la maquinaria y equipo del
area de refinado de plomo. Para que el registro de los datos sea de una manera
mas eficiente y practica, se presenta una hoja con las partes a lubricar, dando a
conocer la cantidad de puntos, y la localizaciéon de esta. Las rutinas de
mantenimiento hacen referencia a los procedimientos para lograr el engrase y

lubricacion.

El trabajo del area de refinado de plomo deteriora en poco tiempo la
maquinaria. Las altas temperaturas y el tiempo de trabajo para las cargas de
refinado de plomo son altos y constantes. La programacién de engrase y

lubricacion evita los paros no programados.

La tabla XXVIl muestra el programa de engrase y lubricacion para un afio

calendario.
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Fuente: elaboracion propia.
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24452, Frecuencia de mantenimiento

Es importante dar a los equipos el mantenimiento requerido en el
momento que corresponde. No hacerlo provocara que el equipo tenga una vida

util menor a lo previsto y un trabajo deficiente.

Por tal motivo se presenta la calendarizacion del mantenimiento
preventivo. Esta herramienta hara que dicho mantenimiento se tenga
proyectado; con esto se tendra un mejor control sobre los servicios a realizar y

no cometer errores por confiar en la memoria de una persona.

A continuacion en la tabla XXVII, se muestra la calendarizacion y la

frecuencia con que los servicios deben ser realizados.
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de la tabla XXVIII.
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24.5. Manejo del Plan de mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento define las acciones necesarias para
efectuar el cumplimiento de las actividades asociadas a los servicios, donde se
interactia con los procesos del mantenimiento. En este caso, el proceso se
inicia desde que se programa el mantenimiento hasta que se entrega el reporte
de finalizacién del servicio. Los pasos para el manejo del plan se definen a

continuacion:

o Buscar la orden de trabajo correspondiente a trabajar;

° Buscar la hoja para ejecutar la rutina correspondiente a la maquinaria o

equipo a trabajar;

o Preparar la hoja de reporte para usarla al final del mantenimiento o de la
inspeccion;
o Preparar el material, las herramientas, el equipo y los repuestos

necesarios para ejecutar la rutina;

o Dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el equipo;

o Analizar si para dar el mantenimiento es necesario trasladar el equipo al
area de mantenimiento para un mejor manejo por lo complicado del

espacio, o trabajar en el lugar es lo mas conveniente;

o Ejecutar paso por paso la rutina indicada en el formato, si existe algo
inusual, registrarlo en el espacio para observaciones en la hoja de orden

de trabajo y en el reporte;
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o Si se necesita algun tipo de repuesto, buscarlo en el area de
mantenimiento y pedirlo al jefe, si no hubiera en existencia pedir
autorizaciébn para hacer la requisicion a la gerencia de la planta,

utilizando el formato de requisicion. Instalar el nuevo repuesto;

o Verificar el buen funcionamiento del equipo después del trabajo que se

realizé y registrar el tiempo que se utilizd para dicho mantenimiento;

o Llenar todos los datos que se requieren en la orden de trabajo y en el

reporte de mantenimiento y firmar ambos formatos;

o Solicitar la presencia del jefe de mantenimiento, hacer una prueba de
funcionamiento del equipo que trabajé y solicitar la firma de las hojas

correspondientes como validacién del trabajo realizado;

o Entregar toda la documentacion al jefe de mantenimiento, y limpiar el

area que ocupd para hacer el mantenimiento;
A continuacién se presenta el flupgrama de la gestidon del mantenimiento

en una forma general (ver figura 68), asi como también el proceso de control de

documentos (ver tabla XXIX).
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Figura 68. Flujograma de la gestion del mantenimiento preventivo
Gestion del mantenimiento preventivo
Flujograma Planta de reciclaje de BAPU's, acumuladores IBERIA
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Tabla XXIX.

Proceso del control de documentos

Etapa Descripcion Responsable
- Crear expedientes de mantenimiento | Jefe de
Creacidn o . o
de cada maquinaria y equipo mantenimiento
Los expedientes se mantendran en | Jefe de
Revision

fisico

mantenimiento

Actualizacion

El historial, hoja de paros, codificaciéon
del equipo, frecuencia de
mantenimiento, y programacion de
engrase Yy lubricacién, se mantendran

en digital.

Jefe de

mantenimiento

Actualizacion

Cuando se modifica  cualquier
documento, se debe hacer tanto en
fisico como en digital, para llevar un

buen control

Jefe de

mantenimiento

Verificar que los documentos estén

gerente de la

Control firmados por las personas que se
. ) planta
requieran en el mismo
Mantener actualizados todos los | Jefe de
Control .
documentos mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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24.6. Seguimiento del Plan de mantenimiento preventivo

Para que el plan de mantenimiento preventivo sea efectivo, se necesita
hacer un analisis de la informaciébn generada en el transcurso de su
implementacion, lo cual permite a la gerencia conocer lo que no esta
funcionando. A continuacion se presenta la revision de las herramientas de
mediciéon del mantenimiento definidas y la mejora que el plan tiene que

experimentar continuamente para no llegar a ser obsoleto.

24.61. Revision del Plan de mantenimiento

La revisién es importante para el Plan de mantenimiento preventivo; con
esto se determinara si es posible continuar usando este plan o darle de baja
como un documento obsoleto. La revisidn del programa sera realizada por la
gerencia de la planta, conjuntamente con el jefe del departamento

mantenimiento.

Se analizaran oportunamente las acciones que se realizan en el
mantenimiento y con ello conocer el comportamiento de los equipos. Estos son
los datos a los que se les hara el analisis, son obtenidos del historial de

mantenimiento, control de paros, requisiciones, y hoja de reporte.

o Costo del servicio

o Horas invertidas en las operaciones
o Repuestos utilizados

o Operaciones no previstas

o Historico de revisiones

. Reportes de mantenimiento
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Las personas involucradas en la revision del Plan de mantenimiento, asi

como las actividades que se realizan en la revisidon son:

o El gerente de la Planta tendra a su cargo programar la revision del Plan

una vez al ano.

o El jefe de Mantenimiento sera el encargado de asegurar todos los datos
de informacion recolectada en la aplicacién del plan y presentarla en la

revision.

Las acciones para la revisiéon del Plan de mantenimiento preventivo se

presentan a continuacion.

o Tener a la vista los archivos de todos los equipos en lo referente a
historial de mantenimiento, hoja control de paros, hoja de reporte,

requisicion de servicio y de repuestos.

o Obtener el total de tiempo de paros programados de cada equipo, dentro
del tiempo de ejecucidn del plan, asi como los costos que este

representd.

o Obtener la frecuencia de los dos tipos de paros que puede experimentar
cada equipo, asi como los costos que este represento, dentro del tiempo

de ejecucidén del plan.

o Hacer un comparativo de estos dos resultados. Si los paros no
programados son mayores, revisar los reportes hechos por los técnicos
de mantenimiento de los problemas por los que se prestd el servicio de

determinado mantenimiento.
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. Revisar los archivos de requisiciones de repuestos y materiales, para
determinar la cantidad anual que se necesita en bodega, y con eso

proyectar el gasto para el presupuesto que se necesitara.

o Analizar los problemas que han tenido los técnicos y el mismo jefe de

mantenimiento en lo referente a la administraciéon del plan.

o Estudiar y si es necesario, realizar algun tipo de cambio en el Plan, para

que este sea 6ptimo.

Para que la revision sea efectiva, se proporcionan los formatos de control

necesarios. Los mismos son descritos a continuacion.

246.11. Historial de mantenimiento

A través de un historial de mantenimiento se podra determinar con detalles
las modificaciones, cambios, mantenimiento, y tiempos muertos generados por
cada uno de estos, en el transcurso del mantenimiento. Asimismo, se podra
contar con la informacion necesaria para solucionar problemas en el futuro y

ayudar a tomar mejores decisiones para no cometer los mismos errores.

A través de esta hoja se podra retroalimentar el stock de repuestos,
ajustandolo cada vez mas a la realidad y realizando de una mejor manera el

presupuesto y con ello reducir los costos.

Es necesario contar con un formato para cada una de las maquinas y
almacenarlas en archivos para tener un facil acceso. También es de suma
importancia dar a conocer al personal encargado de dichas visitas, y anotar la

informacion lo mas detallado posible (ver figura 69).
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Formato del historial de mantenimiento

Figura 69.
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24.6.1.2. Hoja de control de paros

Las hojas de paros constituyen una de las herramientas mas importantes
para el mantenimiento preventivo, ya que proporcionan informacion del
comportamiento del equipo. Otro beneficio de la hoja de paro es que
proporciona informacién detallada y de esta manera pueden tomarse todas las

medidas necesarias.

La hoja de paros es un formato que consta de un encabezado
proporcionando informacion de la maquina, operario, fecha, niumero de serie,
etc. El cuerpo esta dividido de tal manera que se pueda describir la informacién
mas precisa e importante como el tiempo del paro, cddigo, descripcion y

observaciones (ver figura 70).

Existen dos tipos de paros: los programados y los no programados. Los
paros programados son todos aquellos que han sido planificados y que no se
presentan de una manera imprevista. Los paros no programados son todos
aquellos que no se tienen contemplados y se generan de una manera

inesperada, tanto por problemas del equipo como por los operarios.
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Formato de la hoja de control de paros

Figura 70.
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24.6.13. Hoja de reporte

La hoja de reporte proporciona informacidén importante para el analisis del
Plan de mantenimiento preventivo, ya que presenta el reporte de alguna falla y
sugiere al personal de mantenimiento realizar una inspeccion mas profunda;

esto dependiendo de las caracteristicas del problema (ver figura 71).

Al contar con una hoja de reporte, se llevara un mayor control sobre la
atencién a la maquinaria/equipo. A través de este reporte se tendra constancia
de que el operario reportd algun problema y que inmediatamente se
proporciond esta informacién al mecanico. Cuando se genera un problema en la
maquina, el operario o mecanico debe reportarlo a su superior y este informara

al jefe de mantenimiento para que tome las medidas necesarias.

24614. Requisiciones

Las requisiciones generadas especificamente para mantenimiento,
ayudaran a tener un mejor control de los servicios y de los gastos que se
generan al momento de contar con un Plan mantenimiento preventivo. Dentro
de los gastos mas comunes se encuentran: repuestos, lubricantes y grasas,
materiales, etc.; al disponer de un registro de las requisiciones, se llevara un

detallado control del presupuesto y con eso tomar las acciones pertinentes.

Se cuenta con dos tipos de requisiciones; requisicion de servicio y
requisicion de materiales/repuestos Las requisiciones deben de ser llenadas
detalladamente, de tal manera que se adquiera la mayor informacién posible; el
procedimiento a seguir para la adquisicion es el siguiente: el personal de
mantenimiento debe solicitar a través de una hoja de requisicion el servicio para

una inspeccion (ver figura 72), y los repuestos y herramientas (ver figura 73).
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Figura 71.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 72.
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Figura 73. Formato de requisicion de materiales y repuestos

rzemrall PIPANTA"DE RECICLAJE S0

W= : p— ascad
Eaterias acido plomo usadas Gua

HOJA DE REQUISICION DE MATERIALES Y REPUESTOS

REQUISICION NO.

Area que solicita:

Requerido por:
Fecha:
MATERIAL/REPUESTO SOLICITADO
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD

Autorizado por:

Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6.2. Herramientas del mantenimiento

preventivo

Es importante disponer de herramientas con una estructura y un disefio

facil de utilizar y analizar.

246.21. Orden de trabajo

La orden de trabajo es importante para poder realizar los distintos tipos de
trabajo, tanto para mantenimiento preventivo como para cualquier otro tipo de
mantenimiento. Es necesario definir un tipo unico de formato que se debe de
utilizar para toda la planta, con el objetivo de estandarizar y asi llevar un control
de cada uno de ellos.

Este protocolo tendra la siguiente informacién: codigo y tipo de maquina
para identificar el equipo al cual se le realizara el trabajo. NUmero de orden, el
cual sera el mismo que se le colocara a la solicitud que se haga para la
intervencién de la maquina. Fecha y hora de ejecucién del trabajo que se
sugiere (ver figura 74), debido a que la orden de trabajo no podra, en algunos

casos, ser atendida de inmediato, se realizara en otras fechas.

El espacio de nombre de técnico asignado, servird para adjudicar al
encargado de realizar la tarea; la persona que realiza la orden de trabajo sera
quien decida, en este caso sera el jefe del departamento de mantenimiento,
quien conoce coOmo se encuentran las cargas de trabajo del personal del
Departamento de Mantenimiento.

157



Figura 74. Formato de la orden de trabajo

RECICLAJE 50

——— - - .
Baterias acido plomo usadas

ORDEN DE TRABAJO |

Codigo maguina/equipo a reparar: Orden Mo.:
Area: Codigo subdrea:
Fecha: Hora de ejecucidn:

Descripcion del trabajo a realizar:

Repuestos a utilizar:

Herramientas a utilizar:

Material a utilizar:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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24.6.3. Mejora continua del Plan de

mantenimiento

Finalizado el proceso de revision, se obtiene como resultado todos los
aspectos y caracteristicas que permiten identificar una serie de fortalezas y
debilidades. De esta forma, la mejora se inicia con la evaluacién y culmina con

la inclusion de las acciones a tomar:

o Identificar las debilidades y fortalezas

o Clasificar las debilidades de cada area

o Clasificar las fortalezas de cada area

o Detectar las principales causas de las debilidades y el alcance de las
fortalezas

o Proponer las acciones de mejora

o Priorizar las acciones de mejora

o Disefiar el plan de accion

o Llevar a cabo el control del plan de accién.

Una vez implementado el Plan de mantenimiento propuesto debe ser
controlado periodicamente por parte de la Gerencia General y ademas evaluar
en qué proporcion se estan alcanzando los objetivos para los cuales ha sido

establecido.
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2.5. Costo de la propuesta

El costo total de mantenimiento servird para analizar el gasto que generan
las distintas actividades del departamento de mantenimiento de una forma

general.

Con el analisis de los costos se podra determinar cuanto se esta
invirtiendo en el mantenimiento preventivo en relacién con el correctivo; este
ultimo es el que se emplea actualmente en la Planta. Esto servira también para
evaluar los gastos que se hacen en cada maquina y verificar si es necesario

cambiarla o seguir trabajando con ellas.

Este calculo se realiza para un afio de ejecucién del programa. Por lo
tanto, los costos de mano de obra y repuestos seran costo/afio. El calculo de
los costos se hace usando como base las inspecciones programadas para el
mantenimiento preventivo, determinando costo mano de obra y repuestos para
cada inspeccion. Por consiguiente, el costo del Plan de mantenimiento

preventivo, sera la suma de estas dos variables.

Calculo de la mano de obra:

Tomando en cuenta que el sueldo de un técnico de mantenimiento es de
Q.3600, 00 /mes.

Por lo que:

Horas al mes= 8 horas de lunes a viernes, y 4 horas los sabados.

Siendo un mes de 4 semanas. [((8*5)+4)*(4)=176 hr. al mes.]
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CHH = sueldo / horas al mes
CHH =3 600,00 / 176 horas al mes

CHH = Q.20,45/hr
Foérmula para calcular el costo de la mano de obra de una rutina de trabajo.
CMO =DTR*CHH * FR
Donde:
CMO = Costo de mano de obra
DTR = Duracion total de las rutinas
FR = Frecuencia de las rutinas
CHH = Costo de la hora-hombre
El calculo de los costos de mano de obra es determinado segun la duracion del

servicio de mantenimiento. A continuacion se presenta el calculo del costo

anual de la mano de obra para el servicio de mantenimiento.
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Tabla XXX.

Costo de la mano de obra

Duracion
Rutina N'I‘l:c} ?Eq rutina 3‘13 (gl-lhl-ll') FR C(:(I\)II ?
: (min.) ’ :

RUT-02-CNA 01 15 min. 0,25 hr. 20,45 07 35,79
RUT-02-RPP 05 15 min. 1,25 hr. 20,45 07 178,94
RUT-03-BME 02 45 min. 1,50 hr. 20,45 05 153,38
RUT-03-DEP 01 30 min. 0,50 hr. 20,45 05 51,13
RUT-03-FOS 05 60 min. 5,00 hr. 20,45 07 715,75
RUT-03-PRE 01 15 min. 0,25 hr. 20,45 03 15,34
RUT-04-FOS 01 60 min. 1,00 hr. 20,45 07 143,15
RUT-04-MM 02 120 min. 4,00 hr. 20,45 14 1 145,20
RUT-04-TRI 02 90 min. 3,00 hr. 20,45 14 858,90
RUT-05-BME 03 30 min. 1,50 hr. 20,45 14 429,45
RUT-05-CFB* 05 10 min. 0,83 hr. 20,45 | c/ lunes s/n costo
RUT-05-CL* 03 10 min. 0,50 hr. 20,45 | ¢/ lunes s/n costo
RUT-05-CPI* 05 20 min. 1,67 hr. 20,45 | c/ lunes s/n costo
RUT-05-ENF* 05 10 min. 0,83 hr. 20,45 | c/ lunes s/n costo
RUT-05-HNR 03 180 min. 9,00 hr. 20,45 07 1 288,35
RUT-05-MOT* 05 10 min. 0,83 hr. 20,45 | c/ lunes s/n costo
RUT-05-QMD 03 40 min. 2,00 hr. . 20,45 14 572,60
RUT-05-SCB* 03 10 min 0,50 hr. 20,45 | c/ lunes s/n costo
RUT-05-TURS 05 60 min. 5,00 hr. 20,45 02 204,50
RUT-05-TURV 05 60 min. 5,00 hr. 20,45 02 204,50
RUT-06-COM 01 30min. 0,50 hr. 20,45 04 40,90
RUT-06-MOT 03 30 min. 1,50 hr 20,45 14 429,45
RUT-06-QMD 03 40 min. 2,00 hr. 20,45 14 572,60
RUT-06-REA 03 20 min. 1,00 hr. 20,45 14 286,30
RUT-06-TURV 03 60 min. 3,00 hr. 20,45 02 122,70
RUT-07-BMC 01 15 min. 0,25 hr. 20,45 04 20,45
5#”‘07'5'\’”5' 01 10 min. 0,17 hr 2045 o4 13,64
§2LJT'O7'BME‘ 01 10 min. 0,17 hr 20,45 | 4 13,64
NTOTBME- 02 40 min. | 1,33 hr. 2045 44 381,72
RUT-07-CIA 04 30 min. 2,00 hr. 20,45 14 572,60
RUT-07-CIS 04 40 min. 2,67 hr. 20,45 04 218,14
RUT-07-FIT 05 15 min. 1,25 hr. 20,45 07 178,94
RUT-07-REC 03 10 min. 0,50 hr. 20,45 04 40,90

Total Q. 8 888,93

*s/costo: No tiene costo directo para el plan de mantenimiento, son tareas que realizan los operarios, coninsumos propios del area

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de los materiales:

Foérmula para calcular el costo de materiales de una inspeccion.
CMA = CRA*CUT

CMA = Costo de los materiales
CRA = Cantidad de repuestos por afo
CUT = Costo unitario
CME= Cantidad de maquinaria o equipo

Tabla XXXI. Costo de los repuestos y materiales
Maquinaria | Cant F Material o N%‘. e Cant/ C?St? Costcl ]
equipo | mag. Tec. repuesto cambios|  por afio unitario (ano)
y al afio | mag.eq. (Q) (Q)
Bomba Chumacera
cléctrica 07 |04 meses|completa 03 02 06 149,82 6 292,44
UCP207-104D1
Reactores de Chumacerade
afinacion 03 |04 meses|pared completa 03 02 06 1 008,93 18 160,74
UFC 215
Turbinas 03 [12 meses|ChumacerasKE 1, 02 | 02 255339  66388,14
variedad completa
Hornos de .
afinacion 03 |06 meses|Cojinete SKF 02 01 02 1026,79 6 160,74
Molino 02 |03 meses|Faja B-59 04 01 04 3125 250,00
martillos
Trituradores 02 |03 meses|Faja B-90 04 01 04 124,55 996,40
E?{ﬁig’:ra 07 |03 meses|FajaB-59 04 01 04 31,25 875,00
Turbinas 13 |03 meses|Faja B-90 04 01 04 124,55 6 476,60
variedad
Horno de SPROCKET
1500 LB 01 |06 meses paso 80 de 13 02 02 04 698,21 279284
Horno de SPROCKET
1500 LB 01 (06 meses paso 80 de 6 02 02 04 216,61 866,44
Horno de SPROCKET
8000 LB 02 |06 meses paso 120 de 18 02 02 04 1 830,36 14 642,88
Hornode SPROCKET
8000 LB 02 (06 meses paso 120 de 45 02 02 04 4 741,07 37 928,56
Lubricacién | 01vez alafio |oras@altatemp. 04 cubetas 781,74 3 126,96
Ronex MP
o - |Grasa Multifak
Lubricacién | 02 veces al afio TEXACO EP2 50 cartuchos de 14 onz. 15,00 1 500,00
Limpieza 06 veces al afio [Wipe 251b (cadabola es de 1 Ib) 08,00 1 200,00
Limpieza | 06 veces al afio Eoeltv%rge”te el 20 bolsas (de 1 kg c/u) 09,50 1140,00
Total: Q.168 797,74

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo del costo total del programa de mantenimiento preventivo: el costo
total del Plan de mantenimiento preventivo se obtiene sumando el costo de

mano de obra de todas las rutinas mas el costo total de repuestos y materiales.

Férmula para calcular el costo total del Plan de mantenimiento preventivo:
CTMP = CTMO + CTRE

Donde:
CTMP = Costo total del Plan de mantenimiento preventivo
CTMO = Costo de mano de obra de todas las inspecciones

CTRE = Costos de repuestos de todas las inspecciones

CTMP = Q. 8 888,93 + Q. 168 797,74

[CTMP = Q. 177 686,67 anual|
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3.

FASE DE INVESTIGACION

3.1. Plan de contingencia ante desastres

El plan de contingencia tiene el proposito de establecer una linea de

accion organizada, planificada y coordinada que se debe seguir en caso de

algun desastre, que pueda provocar el derrame de acido sulfurico, aceite, plomo

liquido o incendio, cuidando la integridad del personal que labora en la planta.

3.141.

Posibles amenazas

Una amenaza es un evento en el ambiente natural o provocado por el

hombre, que afecta la vida humana y la propiedad de la planta. La tabla XXXII

presenta las amenazas y las probabilidades de manifestarse en la planta.

Tabla XXXII. Posibles amenazas

Amenaza natural

Probabilidad

Terremoto

Alta probabilidad de que ocurra; esto por los
antecedentes que tiene en el pais

Huracan

Por la ubicacion geografica de la planta, no existe
probabilidad de peligro

Deslizamiento de tierra

Por la ubicacion geografica de la planta, no existe
probabilidad de ocurrencia

Incendio

Alta probabilidad que se produzca. El proceso de
reciclaje maneja altas temperaturas y materiales
flamables

Erupcion volcanica

No hay volcanes cerca de la planta; no existe
probabilidad de peligro

Fuente: elaboraciéon propia.
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3.1.2. Analisis de posibles amenazas

Con el analisis de amenazas se presta atencion a la posibilidad de que
ocurran eventos que puedan perjudicar al personal, dafiar la infraestructura de
la planta y el proceso productivo de la misma. El analisis se elabora de tal forma
que se consideren todos los riesgos que puedan suscitarse por algun tipo de

amenaza.

La probabilidad de que suceda un evento catastréfico, ya sea, natural o
por el hombre es muy alta. De esta forma se pueden priorizar los problemas vy el

costo potencial, desarrollando el plan de contingencia.

Anteriormente se determinaron los eventos naturales que tienen mayor
probabilidad de presentarse. El plan de contingencia sera disefiado para cubrir
las distintas situaciones que surjan en el analisis de amenazas. La estructura de
la tabla de analisis estara conformada por dos columnas; la primera incluira las
posibles amenazas o desastres, y la segunda los riesgos que surgen por dichos
eventos (ver tabla XXXIII).
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Tabla XXXII.  Analisis de posibles amenazas

Posible amenaza de desastre

Riesgos

Terremoto

e Caida de baterias de acido-plomo
entarimadas en el area de recepcion.

e Desmoronamiento de estanterias en
bodega de materia prima.

e Caida de lingotes de plomo en bodega
de producto terminado.

e Fugas en las tuberias de agua, aceite
y combustibles.

e Descarrilamiento de hornos por fuerte
sacudida.

e Desplome de muros y techos.

e Corto circuito en conexiones y equipo.

e Agrietado de paredes en piletas de
neutralizacion.

Incendio

e El proceso de fundicién y refinamiento
del plomo utiliza altas temperaturas.

e Material para embalaje de producto
terminado en bodegas es inflamable.

e La planta tiene un flujo de mezcla de
aceite constante hacia el area de
hornos.

e La tuberia de gas propano pasa por
arriba de los hornos de fundicion.

e El tanque de gas propano se
encuentra contiguo a las oficinas de la
planta.

e E| plastico de las baterias es
altamente flamable por ser derivado
del petréleo.

Fuente: elaboraciéon propia.
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3.1.3. Conocimiento de las areas de alto peligro

Las principales areas de riesgo asociados a la planta de reciclaje BAPU's

son:

o Area de almacenaje de combustible: es un area donde se almacena,
filtra, mezcla y distribuye el combustible que va hacia los quemadores
en el area de hornos.

o Recepcion y almacenaje de BAPU's: lugar donde se reciben y
almacenan las baterias usadas para el reciclaje.

. Almacén de plomo: lugar donde son almacenados en hileras los
lingotes de plomo de 25 libras y 1 tonelada.

o Area de hornos de reduccién y reactores de afinacién: area donde se
lleva a cabo el proceso de reciclaje del plomo en la fase de reducciény
afinaciéon. Es el area mas delicada de toda la planta.

o Area piletas de neutralizacion: lugar donde se almacena temporalmente
el acido de bateria proveniente del area de quebrado, para que sean
trasladados para su tratamiento.

o Bodega de materiales: lugar donde es guardada materia prima y otros

materiales utilizados en la planta.
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Las principales actividades que se realizan en las areas de riesgo son:

Carga y descarga de aceite usado a cisternas, mezcla de aceite con
bunker para su traslado en tuberia aérea al proceso de quemado en

hornos.

Carga y descarga de BAPU’s conteniendo todavia acido sulfurico.
Proceso de embalaje y entarimado de dichas baterias para su
almacenaje hasta el momento que se requiera. Se colocan en 3 tarimas

de altura (aproximadamente 3 m de altura).

Almacenaje de lingotes de plomo en hileras hasta de 10 barras de

altura (aproximadamente 2 m).

Los hornos reducen las plaquetas de plomo extraidas de las BAPU's
con quimicos que ayudan a su rapida fundicién, a una temperatura de
1500 °C. En las ollas de afinacion o reactores de afinacion es donde se
lleva a cabo el refinado del plomo, proveniente de hornos a una

temperatura de 600 °C.

Las piletas de neutralizacion almacenan temporalmente el acido
sulfurico, al cual se le mezcla carbdn mineral, cal y otros quimicos para

tener una concentracién con pH 14.
El area de bodega de materiales es el lugar donde se tienen

almacenados productos quimicos, repuestos, material de construccion e

insumos para funcionamiento de la planta.
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3.1.4. Nivel de alerta

Es importante un nivel de alerta para cada emergencia, de manera que no
se genere panico innecesario en el personal y poder responder de la mejor

manera posible. Para esto se han planteado tres niveles de emergencia:

o Nivel 1: nivel de emergencia bajo o de prevencidon que puede ser
controlado por el personal de operacion normal del area, derrames
menores de lubricantes y acido sulfurico. Emergencias que no requieren
suspender las actividades normales de la planta y no necesitan la
intervencidn total de las brigadas de emergencias, las cuales se activaran

a solicitud del jefe del area afectada.

o Nivel 2: nivel para emergencias de mediana magnitud, las cuales
necesitan apoyo de la brigada de emergencia; entre estas estan: los
incendios controlables, derrames mayores y temblores fuertes.
Emergencias que por sus caracteristicas requieren suspender las
actividades realizadas en el area afectada; pero no la activacion de todas
las brigadas de emergencia, las cuales funcionaran, segun criterio del

jefe del area afectada y el coordinador de emergencia.

o Nivel 3: nivel para emergencias de gran magnitud, donde solo se puede
hacer cargo personal especializado de emergencia, bomberos u otro tipo
respuesta externa; estos pueden ser incendios no controlables,
explosiones y terremotos. Emergencias que por sus caracteristicas
requieren tanto de la suspensién de las actividades en toda la planta,
como de la intervenciéon inmediata de todas las brigadas de emergencia,
incluyendo a la gerencia de la planta, para agilizar el flujo de los recursos

requeridos.
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3.1.5. Ruta de evacuacion

Se debe garantizar el desalojo total de todo el personal de las
instalaciones de la planta, desde el inicio de una emergencia, por fuego o
sismo. El trayecto de la ruta de evacuacidn contard con sefalizacion visible con
letreros a cada 5 metros o en cada cambio de direccion (ver figura 75). La
sefalizacion tendra la leyenda escrita “Ruta de evacuacion” acompafada de
una flecha que indicara el sentido del desplazamiento, con color de seguridad

verde y contraste blanco. Los letreros se ubicaran a una altura de 2 metros.

Figura 75. Diagrama de las rutas de evacuacién

Area administrativa Area de combustibles

Areade hornos . Area de desechos sélidos

Bodegas - Bodega de insumos de mantenimiento
Areadetrituraciony lavado de plasticos  [10] ~Areadetalleres

Area de tratamiento de acidos Area de comedores

Area de trituracion de baterias Campo de futbol

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.5.1. Punto de reunion

En la evacuacion de las instalaciones ante cualquier emergencia que asi
lo amerite, el punto de reunidn obligatorio es el campo de futbol de la planta.
Este lugar esta alejado de las instalaciones de la planta en donde se corre
peligro, ya sea, por sismos, terremotos o incendios. No tiene muros a su
alrededor, es de facil acceso, la salida a la carretera esta cerca, el area es

grande para poder albergar a todo el personal que labora
en la planta (ver figura 76).

Figura 76. Diagrama del punto de reuniéon

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6. Recursos de la empresa ante desastres

Son los elementos con los que la empresa cuenta para hacer frente a
una emergencia; dichos recursos pueden ser internos o externos. Los internos
son todos aquellos que son propiedad de la empresa y que pueden ayudar a
enfrentar cualquier evento (ver tabla XXXIV), y los externos son todas las

entidades ajenas a la empresa con quienes se puede contar (ver tabla XXXV).

Tabla XXXIV. Recursos internos ante desastres

Recursos internos
Descripcion del recurso Ubicacion
Oficinas gerencia, area de mantenimiento
Extintores para fuego industliial, hornos de redyccién, fragmentacion,
almacén de combustibles y bodega de
materiales
Mangueras para apagar el fuego Exterior &rea de hornos y area de oficinas
Botiquin de primeros auxilios Todas las areas de trabajo de la planta
Camilla Clinica médica
Casco, mascarilla y linterna Todas las areas de trabajo de la planta
Radios de comunicacion interna Todos los jefes de area
Vehiculos para traslado de heridos | En parqueo, con acceso a cualquier parte de
y/o auxilio la planta

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXV. Recursos externos ante desastres

Recursos externos
Nombre de la institucion Teléfonos
Bomberos Voluntarios 122
Bombero Municipales 123
Cruz Roja 125
CONRED 119
IGGS zona 6 2288 2431
Policia 120

Fuente: elaboracion propia.
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31.7. Activacion de alerta y alarma

La activacion de emergencia da inicio con la activacion de la alerta; esta
indicara el nivel de emergencia en la que se encuentra la planta, puede ser del
nivel 1, 2 o 3, como se conocié anteriormente. La activacion de la alarma,
surgira en el momento en que se llega a un nivel 3 de alerta, pues es el que
indica que la planta esta bajo un momento critico por algun evento catastréfico.

A continuacién se hace la diferenciacion entre los procesos de alerta y alarma.

o Alerta: el comité de emergencia fijara el nivel de alerta y discutira la
posibilidad de informar sobre el estado actual de la emergencia. La alerta

sera comunicada y se publicara en una cartelera informativa.

° Alarma: en el caso de movimientos sismicos se dara alarma durante el
suceso, para que el personal tome una posicion de seguridad y se realice

la evacuacién completa de las instalaciones.

El sistema tendra una sefal audible de sirena, para el personal de planta,
y mensaje emitido verbalmente por radio: “evacuen la planta”, para el personal
fuera del area de produccién. La decisiéon de dar la alarma sera tomada por el
comité de emergencia con base en el nivel de alerta que se estd manejando y
sera trasladada al jefe de brigada de evacuacién. Cuando suceda una
emergencia en la que el tiempo es primordial para resguardar la integridad de
las personas, y se debe evacuar inmediatamente, el jede de la brigada de

evacuacion, tomara la decisidén de accionar la alarma, sin esperar la del comité.
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3.1.8. Procedimiento en caso de incendio

Debe evitarse que los materiales combustibles con los que se trabaja en la
planta (gas propano, gasolina, aceite, etc.) tengan contacto con una fuente de
calor (cortos circuitos, velas, foésforos, poélvora, etc.)) En todo caso, es
indispensable contar con los extintores ABC, debidamente cargados. Se debe

saber como usarlos para no cometer errores.

Las acciones que deben tomarse en caso de incendio se resumen en:

o Antes
o Conocer la ruta de evacuacién o salida de emergencia.
o Mantener extintores en buen estado en todas las areas.
o Saber utilizar los extintores.
o Ser muy cuidadosos en el manejo de combustibles.
o Las instalaciones eléctricas deben mantenerse en perfecto estado
y no sobrecargarse.
o Mantener linterna, botiquin y radio.
o Capacitacion sobre este tipo de emergencia.
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Durante

o Conservar la calma, no gritar.

o Activar el sistema de alarma.

o Llamar inmediatamente a los bomberos.

o Si es posible buscar el extintor mas cercano y tratar de contener o

combatir el fuego con el extintor adecuado.

o Salir del area donde se encuentra el incendio, por las rutas de
evacuacion.
o Si el lugar esta lleno de humo, salir agachado cubriéndose nariz y

boca con algun pafio humedo, pues el humo tiende a subir y la

persona puede morir asfixiada.

o Si la ropa se incendia no correr, de ser posible cubrirse con una
manta para apagar el fuego; en cualquier caso, siempre arrojarse

al suelo y girar sobre si mismo.

o En caso de que el fuego obstruya las salidas, no desesperarse y

colocarse en el sitio mas seguro. Debe esperar a ser rescatado.
o En el momento de la evacuacion seguir las instrucciones del

equipo de emergencia. Una vez iniciada la evacuacién, no se debe

regresar por ningun motivo.
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o Después
o No interferir con las actividades de los bomberos y rescatistas.
o Retirarse del area incendiada porque el fuego puede reavivarse o
es posible que se haya debilitado la resistencia del lugar,

agrietando columnas u otros elementos que se puedan caer.

o En caso de quemadura lavar la parte afectada con agua fria y

limpia. Nunca romper las ampollas surgidas por las quemaduras.

o No desprender trozos de ropa pegados a las quemaduras, porque
esto aumenta el dolor y causa mas dafio.

o Nunca aplicar sobre quemaduras café, arena, aceite, ni sal.

o Atender las indicaciones del Comité de Emergencias y esperar

para recibir atencion médica.
3.1.9. Procedimiento en caso de terremoto
En un terremoto, la mayoria de las victimas son el resultado de
desprendimientos de objetos, derrumbes parciales o totales de estructuras,
rompimiento de ventanas, caida de armarios, muebles u otros objetos,
incendios originados por rompimientos de conducciones de gas y electricidad, y

también por actos humanos marcados por la imprudencia.

Ante un terremoto debe precederse de la siguiente manera:
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Antes

o Elaborar un plan de emergencias.

o Formar un comité de emergencias.

o Disponer de un botiquin de primeros auxilios, linternas, radio y
baterias.

o Dar capacitaciones sobre este tipo de emergencia.

Durante

o Conservar la calma, no correr.

o El comité de emergencias debe activar el sistema de alarma y

ayudar a evacuar al personal en orden.

o Alejarse de ventanas, muebles, estanterias o equipo que pueda

caerle encima, siempre mantener protegida la cabeza.

o Localizar la ruta de evacuacion, de manera ordenada y sin hacer
dafio a nadie dirigirse a la zona de seguridad o punto de reunién

(campo de futbol de la planta).

o Colocarse en un lugar seguro en posicion de emergencia y

esperar instrucciones del comité de emergencia.

o Ayudar sélo si es posible y si no se pone en riesgo la vida.
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o Después

o Si hay heridos, brindarles atencién y practicar primeros auxilios si

es necesario; si no, se pone en riesgo la vida.

o Si es necesario pedir ayuda a los bomberos o cuerpos de socorro.

o Encender la radio para escuchar las recomendaciones de las
autoridades.

o Mantenerse lejos de cables eléctricos, postes, arboles o

estructuras que puedan caerse.

o Si aun quedaron llaves de paso abiertas o equipo 0 maquinaria
funcionando, si no se corre peligro dirigirse a la zona donde se

encuentran y cerrar las llaves o apagar los motores.

o No usar velas, ni cerillos y ningun tipo de llama.
o Obedecer las indicaciones del personal del equipo de emergencia.
3.1.10. Formacién del comité de emergencia

El comité de emergencia es el 6rgano administrador del plan de
contingencia, el que tiene la responsabilidad de la planificacion, organizacién y
direccion de los recursos con que se cuentan; asi también tiene a su cargo la
revision de las actividades de operacion, repuesta y reconstruccion ante una

emergencia.
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El comité de emergencia estara integrado por las principales autoridades
de la planta y y presidido por el gerente de la planta. Los integrantes se

muestran a continuacion.

o Gerente de la planta
o Asistente de gerencia
o Médico de seguridad ocupacional
3.1.11. Formacion de las brigadas de emergencia

El objetivo de las brigadas es contar con un grupo de personas
preparadas para actuar rapidamente en el control de una emergencia, hasta la

llegada de los cuerpos de socorro.

o Brigada de alarma: esta comunicara el pronunciamiento del comité de
emergencia respecto del estado de alerta, con el fin de tomar
precauciones debido a la probable ocurrencia de un evento desfavorable.
Se encargaran de activar el sistema de alarma y pedir la ayuda necesaria

a los cuerpos de socorro. Sus integrantes son:

o Delegados de las diferentes areas
o Lider de la brigada (jefe de fragmentacion)
o Brigada de proteccion: tiene como actividad el aseguramiento de la

planta durante la emergencia, si esta lo permite. Cada uno de sus
integrantes tiene como labor desactivar todos los mecanismos que
puedan poner en peligro la integridad fisica de las personas y de las

instalaciones de cada area. Los mecanismos que aseguraran son: llaves
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de paso de gases, combustibles, desactivar los sistemas eléctricos en las

areas, etc. Sus integrantes son:

o Jefes de las diferentes areas
o Lider de la brigada (jefe de fragmentacién)
o Brigada de evacuacion: esta actuara en situaciones alto de peligro, en

los que la vida del personal esté en riesgo. Los integrantes lideraran la

evacuacion del personal. Sus integrantes son:

o Jefe de area de hornos
o Jefe de area de fragmentacion

o Jefe de bodega

o Jefe del area de mantenimiento industrial
o Lider de la brigada (jefe del area de hornos)
o Brigada de primeros auxilios: se encargara del personal que necesite

asistencia después de la situacion de peligro. Tendra que tener acceso al

equipo de primeros auxilios. Sus integrantes son:

o Personal capacitado para brindar primeros auxilios
o Médico de seguridad ocupacional
o Lider de la brigada (médico de seguridad ocupacional)

El médico de seguridad ocupacional deberd mantener el equipo de
primeros auxilios en un lugar accesible y en buen estado. Es necesario contar
con personal capacitado en primeros auxilios que en el momento de la

emergencia pueda actuar de manera idénea.
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31111, Activacion de las brigadas de

emergencia

Una vez declarada la alerta, se activa el plan de emergencia para la
operacion de las brigadas. Los responsables de activar el sistema inician los
procesos de operacion del plan, haciendo uso de los mecanismos establecidos

para el monitoreo y activacion de las alarmas.

Se inicia la comunicacién con las brigadas, por parte del coordinador del
plan de emergencia, informando a las brigadas respectivas los datos
correspondientes de acuerdo con la emergencia. Los responsables de las
brigadas permanecen atentos a los datos sobre el evento y transmiten dichas

informaciones al coordinador general.

Se realiza una verificacion permanente de las condiciones de la
emergencia Yy se garantiza la funcionalidad del plan y se esta atento a los
requerimientos de los cuerpos de emergencia cuando se esté en el nivel 2 o 3.
Al momento de activarse la alarma y se comunique el nivel de emergencia, se

procedera a actuar para en proteger el bienestar del personal de la planta.

3.1.11.2. Asignacion del equipo de proteccion y

de emergencia

Los equipos de proteccion personal se usaran siempre para el desarrollo
de las actividades diarias de la empresa, por consiguiente muy importantes en
el momento de una emergencia, seran evaluados por el jefe de cada area. Los

requerimientos minimos son los siguientes:

o Zapato de seguridad
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o Lentes de seguridad

o Casco de seguridad

Los equipos de apoyo consisten en:

o Conos de sefalizacidon y cinta de peligro

o Equipo extintor (tipo ABC)

° Radios comunicadores
° Linternas
o Mangueras, palas y piochas

El personal de labor de emergencia debera tener siempre visible y en

buen estado: cascos, guantes, zapatos de seguridad y gafas de seguridad.

El riesgo potencial de incendio debe ser considerado cuando se trabaje en
el area de almacenaje de lubricantes, hornos, y otros en funcién de la facilidad
de estos para que surja este tipo de siniestro. El personal debe estar siempre

alerta ante el riesgo de incendio y debe haber equipos para combatirlo.

3.1.12. Revision de los niveles de emergencia

El procedimiento para revisar los niveles de alerta se dividen en las
categorias presentadas abajo. Sin embargo, se presentan en forma grafica,
dado que deben estar visibles en los centros de toma de decisiones. La
presentacion de protocolos en forma grafica permite a los usuarios

familiarizarse con los procedimientos (ver tabla XXXVI).
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Elevacion a alerta 1

Elevacion de alerta 2 a 3

Disminucién de alerta 2 a 1

° Elevacion de alerta 1a 2
. Disminucién de alerta 3 a 2
° Eliminacién de alerta 1

Tabla XXXVI. Niveles de alerta de emergencia
Nivel Comportamiento A::::n;s Criterios para subir el | Criterios para bajar
amenaza . nivel de alerta el nivel de alerta
monitoreo
e Derrame de
lubricante - . Al presentarse el Desaparece al
Nivel 1 menor V|g|Iar:c(|ja suceso, momento de mitigado
(bajo) * I?e_rrame qe_ Inornja e automaticamente se los efectos del
acido sulfurico as areas. cleva al nivel 1 SUCESO.
menor
e Temblores leves
Subira de nivel 1 a nivel
e Derrames Control 2 al momento que los
mayores enérgico de derrames, incendios o Reporte de las
Nivel 2 | e Incendios las temblores se brigadas indicando
(medio) controlables instalaciones | magnifiquen al grado que la emergencia
e Temblores por posibles | de necesitar mas ayuda | esta bajo control.
fuertes dafios. para su mitigacién o
control.
Subira del nivel 2 al 3;
esto al momento que
los incendios o Reporte de los
Vigilancia explosiones no puedan | cuerpos de auxilio
¢ Incendios no por los ser controlados por el indicando que la
Nivel 3 controlables dafos equipo de emergencia. emergencia esta bajo
(alto) |e Explosiones ocurridos Asi también al control y que puede
e Terremotos tras el momento de un ser monitoreada por
suceso. terremoto, con lo que las brigadas de la

hay que dar aviso a las
autoridades
correspondientes

planta.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.13. Simulacros

Los ejercicios de simulacro permiten al personal de la planta evaluar qué
tan preparados estan para afrontar una emergencia; a continuacién se

presentan las directrices para el inicio del simulacro.

o Se reunen los integrantes de cada una de las brigadas
o Se les daran las instrucciones al personal y se dara lectura de la posible

situacion de emergencia

o Retornaran a sus areas de trabajo
o Suena la alarma
o La brigada de evacuaciéon y reunién deben llegar al punto de encuentro

en menos de un minuto

) Se activan las tareas de las brigadas
o Se comienza a dar los primeros auxilios de personas lesionadas.
o Termina el simulacro

Se realizara una reunion de experiencias de todos los equipos y del
personal en general. Se evaluara el tiempo, la aplicacién de procedimientos,
etc.

Se realizb un simulacro de terremoto el dia 1 de junio de 2011 en las

instalaciones de la planta; esto con el objetivo de mejorar la respuesta ante un

suceso de esta magnitud.
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3.1.14. Revision de los recursos de la empresa

Con direccién a la prevencion y atencién de las emergencias, el plan de
contingencia cuenta con algunos recursos especfficos, los cuales tienen que ser
revisados anualmente por la direccién de la planta y del coordinador de

emergencias.

Llevar un control y un buen analisis para mantener actualizado el listado
de recursos para uso en una emergencia. Sera tarea del coordinador de
emergencias el cual elaborard un informe de las oportunidades de mejora y la

direccion de la planta establecera los pasos a seguir.

Se debe verificar las condiciones de los recursos internos, porque al
momento de una emergencia hay pocas posibilidades de corregir fallas que
pudieran haber. Es necesario por lo tanto, garantizar las condiciones 6ptimas de
los recursos, mediante verificacion de las mismas. Los recursos externos son
todas aquellas entidades que al momento de una emergencia, seran necesarios
sus servicios de ayuda, por lo que es conveniente contar con un registro

actualizado de estas entidades.

3.1.15. Plan de recuperacion

El comité de emergencia, sera el responsable de iniciar los procedimientos
para la recuperacion de las instalaciones, maquinaria y equipo danado por el
desastre suscitado. Se registraran los dafios ocasionados por el desastre y se
evaluaran. Seguidamente se plantearan las acciones a seguir para tomar el

camino hacia la normalidad.
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3.1.15.1. Evaluacion de dainos

Inmediatamente después que la contingencia o desastre ha concluido, se
debera evaluar la magnitud del dafio que se ha producido, qué equipos han

quedado no operativos, cuales se pueden recuperar y en cuanto tiempo.

o El comité de emergencias solicitara a las personas asignadas a que
inspeccionen todas las areas de trabajo de la planta para identificar los
riesgos eléctricos, quimicos y estructurales antes de que puedan ser
ocupadas nuevamente y que el personal pueda retornar a sus labores
cotidianas. Si es necesario, se coordinara con otros recursos externos

que puedan ayudar en estas labores.

o El gerente de la planta, por ser la maxima autoridad dentro de la misma,
solicitara a los jefes de area responsables que realicen una evaluacion
de los dafios, para preparar y rendir los informes de pérdidas para el
correspondiente analisis. Solicitard a sus superiores los fondos que se
utilizaran para la compra de materiales, equipo y servicios que se

necesiten, hasta culminar el proceso de recuperacion.

o El coordinador de emergencias se reunira con el comité de emergencia
para evaluar las actividades efectuadas durante el acontecimiento y
determinar la eficacia de las acciones tomadas. Se decidiran los cambios
que se deben incorporar a los planes para el manejo de operaciones de
emergencias que garanticen una mejor reaccion ante futuras
emergencias. Ademas, mantendra un registro y archivo de todos los

informes de dafios y de otros documentos relacionados con el evento.
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o Para la presentacion del informe se tomaran en consideracion los

siguientes aspectos:

o Efectos de la emergencia sobre los procedimientos, actividades y

labores que se realizan normalmente en las areas afectadas

o Daros y efectos en las personas afectadas
o Pérdidas y dafos de equipos y materiales
o Danos estructurales
o Dafios y efectos en el ambiente
3.1.15.2. Acciones para la recuperacion

Luego de pasada la emergencia, se procedera a las labores de
recuperacion. Se ftratara de retornar todos los procesos de la planta a su

normalidad para continuar o comenzar las operaciones y actividades normales.
o El jefe de area y personal asignado procedera con la evaluacion de
dafios y de las condiciones de riesgo causadas por el evento que

provoco la emergencia.

o El jefe de area y personal asignado procedera a notificar los dafios y

riesgos presentes al comité de emergencia.

o El jefe de area y personal asignado, procedera con la preparacion del

informe de dafios y posibles soluciones.

o Se procedera con la implantacion de las medidas necesarias para

regresar a un estado normal.
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3.2 Costo de la propuesta

Se estiman los costos de los herramientas que permitan la implementacién

del plan de contingencias, considerando que es solamente una sola inversion.

Los costos se muestran en la tabla XXXVI..

Tabla XXXVI. Costo de la propuesta del plan de contingencia
Equipo o . . Valor unitario Costo total
Descripcion Cantidad
material Q) Q)
Manguera para | Parsch doble chaqueta
02 1 100,00 2 200,00
incendios 17" de 15 m de largo.
] Plastica de
Camilla 03 500,00 1 500,00
rescate
Linterna LED recargable 10 50,00 500,00
Set de radios
Radio
recargables 05 350,00 1 750,00
comunicadores
(2 unidades)
Ruta de evacuacion
Sefializacion material estireno 20 20,00 400,00
20*40 cm
Botiquin de ) )
Botiquin metalico
primeros 06 115,00 690,00
40x28x16 cm.
auxilios
Total : Q. 7 040,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

41. Diagnéstico de capacitacion

El objetivo del diagndstico de capacitacion es identificar las necesidades
de capacitacién del personal del area de mantenimiento para el desempefio de

sus funciones.

El diagnéstico de necesidades de capacitacidén de dicha area es avalado
por el asistente de gerencia de la planta, sera producto de la identificacién en
cada una de las subareas, efectuadas por el jefe de mantenimiento, quien
debera programarlas y realizarlas en conjunto con su grupo de trabajo y la

asistente de gerencia.

El jefe mantenimiento debera dar a conocer las instrucciones necesarias
para una adecuada recopilacion de informaciéon. Entregara la informacién sobre
las recomendaciones de capacitacidén registradas en el formato de evaluacién
de necesidades. Esta informacion sera complementada con el informe que se

presentara al gerente de planta.

41.1. Herramientas de autoevaluacion

Las herramientas de autoevaluacion ayudan a la obtencién de datos que

permitan determinar las necesidades del personal.
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El diagndstico de necesidades de capacitacion, describe los temas en los
cuales se necesitan de refuerzo o de un aprendizaje mas profundo, usando un
formato simple, el cual sélo dara informacién de lo que se requiere en general
(ver tabla XXXVIII).

Tabla XXXVIIl. Formato para diagnéstico de capacitacion

Diagnodstico de necesidades de capacitacion

Necesidad de Cantidad de Tipo de necesidad

capacitacion personal Informacién | Conocimientos | Habilidades

No.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Formato de las necesidades de capacitacion

Listado de necesidades de capacitacion por prioridades

Proyecto que se _ Cantidad de
Orden de _ _ Necesidad de _
o realiza y necesita o personal a | Observaciones
prioridad o capacitacion _
de capacitacion capacitar

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXXIX se utiliza después de haber realizado el diagnéstico de
capacitacion. El listado de las necesidades de capacitacion por prioridades,

dara informacién mas especifica, pues en él se priorizaran las necesidades.

En el primer bloque se registran los proyectos para los cuales el personal
ha dicho tener necesidades de capacitacion;, en el segundo bloque, las
necesidades de capacitacion identificadas por el area; en el tercer bloque, se
registra el nUmero de personal que manifesté tener demandas de capacitacion

para desempefiarse en cada uno de los proyectos.
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41.2. Analisis de las necesidades de capacitacion

La deteccidon de necesidades consiste en encontrar las diferencias que
existen entre lo que se deberia hacer en un puesto y lo que realmente se esta
haciendo, asi como las causas de estas diferencias. Se orienta a conocer las
carencias de un trabajador que le impiden desempefar adecuadamente las

funciones de su puesto.

Se necesita saber qué conocimientos, habilidades y actitudes debe tener
el personal para el puesto de trabajo, y tener presente lo que se debe lograr y
hacer. Los conocimientos y habilidades técnicas que se requieren para el
puesto deben de diagnosticarse; las habilidades administrativas acerca de
cdmo organizar el propio trabajo y el de los demas, utilizar los recursos, y lograr
los objetivos también. Se debe que tener en cuenta las habilidades como
capacidad de comunicacion, trabajo en equipo y la capacidad de analizar las
posibles soluciones a los problemas en las distintas areas en las que el

personal se desenvuelve.

4.1.3. Planificacion

La planificacion se realizara con base en los resultados del diagnostico,
las orientaciones de la direccion de la planta y los recursos disponibles. El
responsable de la programacion es la gerencia de planta. Se seguiran los

siguientes pasos para la planificacion:

o Priorizar los temas de capacitacion las areas a atender

o Busqueda de informacidn sobre las soluciones de capacitacién
o Tomar decisiones sobre la programacién de la capacitacion

o Programar la realizacion de las capacitaciones
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4.2, Programacion de la capacitacion

El personal encargado del mantenimiento y en la administracién del mismo

debe ser capacitado para realizar y poner en practica los métodos de ejecucion,

lo que obliga a un mejor mantenimiento.

Ademas, motiva al trabajador aplicar los conocimientos adquiridos. Para

las capacitaciones se recomiendan seminarios y conferencias de aspecto

técnico. A continuacién, en la tabla XL se presenta la programacion de las

capacitaciones.

Tabla XL.

Programacion de las capacitaciones

i No. de
Progt:am:a de Fecha Capacitacion Lugar person
capacitaciones
Interna | Externa as
Teoria del 27 de enero X Instalaciones de la 15
mantenimiento de 2012 planta
Documentos del plan | 27 de enero Instalaciones de la
e X 15
de mantenimiento 2012 planta
Practica del 24 de febrero Instalaciones de la
S X 15
mantenimiento 2012 planta
Resistencia al 23 de marzo X Instalaciones de la 15
cambio 2012 planta
Motivacion 23 de marzo X Instalaciones de la 15
2012 planta
. . 20 de abril Instalaciones de la
Trabajo en equipo 2012 X planta 15
Capacitacion a las 08 de agosto Instalaciones de la
brigadas de 9 X ! 80
. 2011 planta
emergencia

Fuente: elaboracion propia.
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4.21. Contenido de la capacitacion del mantenimiento

A continuacién se presentan los temas que se impartiran en las

capacitaciones del mantenimiento preventivo.

o Capacitacién tedrica del mantenimiento: esta informacién debe de ser lo
mas breve para evitar confusion en el personal, debido a que existen
muchas definiciones diferentes de mantenimiento. Ademas, se debe
tomar en cuenta el momento en que se daran dichas capacitaciones, el
cual debe ser evaluar que sea el mas oportuno para no afectar las

actividades de la planta.

o Definicion de mantenimiento
o Objetivos del mantenimiento
o Definicion de los tipos de mantenimiento como: mantenimiento

correctivo, predictivo y preventivo

o Las ventajas que ofrece cada mantenimiento

o Capacitacién manejo de documentos del plan mantenimiento: el personal
de mantenimiento debe tener el conocimiento acerca de los documentos
del plan y cédmo utilizarlos e interpretarlos, por lo que esta capacitacién

tendra informacién como:

o Definicion de los pasos del plan de mantenimiento preventivo

o Obijetivos y beneficios de las actividades de mantenimiento

o Definicion de cada documento, asi como la presentaciéon del disefio
del mismo

o Ensefiar al personal como llenar e interpretar cada documento

o) Definicion de las actividades de mantenimiento
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o Obijetivos y beneficios de las actividades de mantenimiento
o Definicién de cada actividad, asi como la presentaciéon del disefio

del mismo

Practica del mantenimiento: es el resultado de evaluar las necesidades
existentes, donde se necesita que sus habilidades tengan un refuerzo.
Ademas, debe enfocarse en las partes mas comunes de los equipos de

la planta. La capacitacion puede incluir temas como:

o Utilizacion de las herramientas adecuadas

o Ajuste de tornillos y tuercas

o Cunas y cojinetes

o Engranajes, bandas y cadenas

o Neumatica, hidraulica y sellos

o Instalaciones eléctricas de la maquinaria y equipo
o Limpieza en el trabajo de mantenimiento

o Pruebas a la maquinaria y equipo

o Lubricacion de la maquinaria y equipo

Resistencia al cambio: la resistencia al cambio es una de las principales
razones del fracaso de los proyectos, debido a que los trabajadores se
acomodan al sistema de trabajo que usan dia con dia y se resisten a

cambiar. Se daran temas como:

o El sistema no es una forma de hacerlos trabajar de mas

o Resistencia a llenar los distintos documentos de mantenimiento

o Creer que no se tendra el apoyo de la gerencia para la aplicacion
o Pensar que el nuevo sistema es una pérdida de tiempo
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Conferencia de motivacién: el propésito principal de este tipo de
conferencias es hacer que el personal participe en la aplicacion del plan
de mantenimiento preventivo y que pongan el mayor esfuerzo; esta
capacitacion ayudara a reducir pensamientos negativos sobre el nuevo
sistema que se desea implementar. Esta conferencia de motivacién y el
trabajo en equipo, ayudaran a eliminar las barreras anteriormente
mencionadas, por lo cual la gerencia de la planta debe apoyar para
enfocar bien las conferencias a los temas mencionados. Ademas,
ayudara a los distintos trabajadores del area de mantenimiento a realizar
sus tareas de la mejor manera y tendran la confianza de haber realizado

un buen trabajo.

Conferencia de trabajo en equipo: para una correcta aplicacion del
mantenimiento en general, debe proponerse el trabajo en equipo. Se
enfocara en el esfuerzo que se hard como grupo para trabajar de manera
coordinada en la ejecucién de cada uno de los trabajos. Habra menos
tension al compartir algunos de los trabajos y se experimentara el
sentimiento de un trabajo bien hecho. Por lo que se tiene planificado dar

los siguientes temas:

o Complementariedad
o Coordinacion

o Comunicacién

o Compromiso

o Confianza
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42.2. Contenido de la capacitacion del plan de

contingencia

Con el propésito de mantener al personal debidamente adiestrado para
prevenir y enfrentar cualquier emergencia, se dispondrd de entrenamiento al
personal involucrado en la solucion de situaciones de emergencia a través de
charlas periédicas en los que se describan los riesgos existentes, se analicen
los sistemas de evaluacién, se indiquen las distintas formas de solucionarlos y

las medidas de mitigacidén que se puedan adoptar.

Esta capacitacion va dirigida a las brigadas de emergencia, con lo que se

estara asegurando la efectividad de su trabajo en el momento que se requiera.

El objetivo primordial es formar una brigada de emergencias que, trabajando
en equipo, sea capaz de actuar con eficiencia, ante eventos como incendios,
terremotos y accidentes, donde peligran la vida y los bienes de la empresa;
ademas, tener el control total o parcial de la emergencia hasta la llegada de los

profesionales externos. Los temas que deben incluirse son los siguientes:

J Simulacros, incendio, rescate, accidentes

o Trabajo en equipo

o Medidas de seguridad para los brigadistas

o Combate para distintos tipos de fuego

o Plan de contingencia frente a un siniestro

o Plan de evacuaciones parciales y totales

. Cortes de suministro de fluidos

o Rescate de personas

o Procedimiento ante intervencion del cuerpo de bomberos
. Comunicaciones
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. Puntos de reunion para casos de evacuacion

o Centro de mando para brigadistas

o Equipamientos

o Rescates en espacios confinados

o R.C.P. (resucitacion cardio-pulmonar)

4.3. Costo de la propuesta, ensefianza aprendizaje

Se estiman los costos de los materiales que permitan la ejecucion de las

capacitaciones al personal de la planta. Los costos se presentan en la tabla XLI.

Tabla XLl. Costo de la propuesta para capacitaciones

Valor Costo
Descripciéon Cantidad | Unitario Total
Q) (Q)
Resma hojas bond, tamafio carta 03 32,00 96,00
Masking tape TESA de 25 m. 02 07,00 14,00
Bolsa de folder manila
(100 unidades) 01 48,00 48,00
Engrapadora KW-trio 5820 01 38,75 38,75
Caja Lapiz Mongol 2 HB (12 unidades) 04 16,50 66,00
Caja borrador para lapiz pequefio
(60 unidades) 01 34,80 34,80
Sacapuntas pequefio 06 01,00 06,00
Caja de lapiceros negro (12 unidades) 01 30,00 30,00
Marcador para pizarra 04 06,50 26,00
Marcador permanente 05 03,90 19,50
Pizarrén blanco de 1,20 x 0,80 m. 01 325,00 325,00
Total: Q. 704,05

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El diagnostico evidencid que la manera de ejecutar el trabajo de
mantenimiento era inadecuado. Por lo tanto, se elaboré un Plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipo, que permitiera

lograr ahorros graduales de tiempo y costo para la empresa.

La codificaciéon y los aspectos técnicos de los equipos para el
mantenimiento era nula. Se recopildé informacidn técnica de los equipos
y se codific6 para tener un mejor control de las actividades de

mantenimiento y operacion.

El Departamento de Mantenimiento no lleva un control de la
informacién que se genera de la operacion de mantenimiento en la
maquinaria y equipo. Por tal motivo, se disefid una serie de documentos
que recogen la informacién necesaria para el buen funcionamiento del

Plan de mantenimiento preventivo.

Los mecanicos encargados del mantenimiento preventivo no contaban
con una guia de instrucciones basicas de seguridad y servicio para la
magquinaria o equipo. Con el fin de dar un mejor servicio, se elaboraron
las rutinas de mantenimiento para cada maquinaria y equipo que se

encuentre debidamente codificado.
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El mantenimiento que actualmente se efectua a la maquinaria y equipo
de la planta es correctivo, pues esto se da por la falta de programacién

de mantenimiento preventivo, lubricacion y engrase.

No se contaba con acciones de contingencia ante desastres. Por lo que
se disefid un Plan de contingencia, identificando los desastres con
mayor probabilidad de ocurrir, como pueden ser terremotos o incendios.
Con esto se reduce el riesgo de que el personal sufra situaciones que

pongan en peligro la vida.

Capacitar al personal dara como resultado la disminucién de Ila
resistencia al cambio, ejecutar eficientemente los servicios de
mantenimiento, trabajo en equipo y las acciones a tomar en caso de
emergencia. Siendo estos dirigidos a mantener el nivel de confianza y

aceptacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Dotar al personal de mantenimiento de una caja de herramientas
basicas para el desarme y armado de partes y componentes,

haciéndolos responsables de dichas cajas.

El Plan de mantenimiento preventivo debe de ser revisado
periodicamente por la Gerencia de la Planta y el jefe del Departamento

de Mantenimiento, para hacer los ajustes necesarios.

Es responsabilidad de la Gerencia de la Planta que los nuevos equipos
que se adquieran se codifiquen y crear la ficha técnica y la rutina de

trabajo.

El jefe de Mantenimiento debe programar el mantenimiento a modo de
no afectar el proceso productivo de la planta teniendo comunicacién con
las diferentes areas para responder a las necesidades de

mantenimiento de los equipos.

Al conocer las necesidades de aprendizaje, la gerencia de la planta
debe planificar por medio de capacitaciones Yy talleres, los temas que el

personal requiere para la elaboracion de su trabajo.

Es necesario considerar las experiencias obtenidas en las emergencias
suscitadas, para optimizar las acciones del plan de contingencia ante
desastres, mejorando las actividades que tuvieron algun tipo de

dificultad y reforzar los elementos que funcionaron adecuadamente.
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ANEXOS

Anexo 1.  Arbol de problemas

A continuacién se presenta el arbol de problemas en relacion con el

proyecto.

Figura 77. Arbol de problemas

Desperdicio de material

Disminucion de la vida util
de la maquinaria

Bajo rendimiento de los
operarios

Contaminacién al medio
ambiente

f

f

f

f

Paros imprevistos en la produccion
generados por la maquinaria

Bajo nivel de inventarios de
repuestos en taller

Inexistencia del
mantenimiento preventivo

Baja capacitacion del personal
que maneja la maquinaria

Maquinaria y equipo
obsoleto

Fuente: elaboracion propia.

207




Anexo 2. Acciones a tomar en una emergencia

Figura 78. Qué hacer en caso de incendio

Que hacer en caso de incendio

V /7777 |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Qué hacer en caso de terremoto

Que hacer en caso de terremoto

-
ACUMULADORES

IBER/IA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 80. Uso del extintor

Pasos para la preparacion y
uso del extintor

Mantener los extintores en

Presione |a manija para
que el agente extintor se
descargue

ACUMULADORES

O /BERIA

Fuente: elaboracion propia.
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