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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion es elaborar un plan de fiabilidad para
optimizar la produccion en el &rea de balanceado en la estacion experimental Tunshi de
la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH. Para cumplir tal objetivo, se aplica la
siguiente metodologia: primero, se realiza un analisis de la situacion actual de
mantenimiento en el area de balanceado, para lo cual se lleva a cabo un estudio de campo
identificando el estado técnico actual de las maquinas y obteniendo como resultado un
estado “regular”, adicional a ello se reconoce que el mantenimiento realizado a las
maquinas es correctivo y los registros que conservan son fichas técnicas y control de
intervenciones, mismos que han tenido vigencia hasta el afio 2016. Lo siguiente que se
realiza es el plan de fiabilidad que consiste en la codificacion de las maquinas y la
elaboracion de los documentos asociados a los procedimientos de mantenimiento, que
estan establecidos por la normativa ISO 9001-038, estos son: listado de maquinas bajo
mantenimiento, plano de ubicacion, plan de mantenimiento, fichas técnicas de maquinas,
fichas de registro, historial de revisiones y reparaciones. Al culminar la elaboracién de
los documentos pertinentes al plan de fiabilidad, se concluye que las maquinas requieren
un mantenimiento preventivo lo cual trasciende en el desarrollo eficaz y seguro de las
actividades de mantenimiento. Finalmente se recomienda aplicar procedimientos de
orden, aseo y limpieza, ademas destinar un espacio limitado para el manejo de los
desechos generados por el mantenimiento fuera del area de balanceado ya que influye

directamente en el incumplimiento de las labores de produccion.

PALABRAS CLAVE: <INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TECNOLOGIA>,
<PLAN DE FIABILIDAD>, <ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO>,
<MANTENIMIENTO PREVENTIVO>, <MAQUINAS>, <ESTADO TECNICO>,
<AREA DE BALANCEADO>



ABSTRACT

This titling work deals with the development of a reliability plan to optimize the
production in the area of balanced feed in the Tunshi experimental station of the Faculty
of Animal Sciences of the ESPOCH. The following methodology is applied to comply
with this objective, first of the current maintenance situation in the balanced feed area is
conducted. For which a field study is carried out, identifying the current technical state
of the machines and obtaining, as a result, a regular state. In addition to this, it is
recognized that the maintenance performed on the machines is corrective and the kept
records are data sheets and control of interventions, which have been in force until 2016.
The reliability plan consists of the coding of the machines and the elaboration of the
documents associated with the maintenance procedures which are established by the rules
ISO 9001-038, such as the list of machines under maintenance, location plan,
maintenance plan, technical sheets of machines, record sheet, history of revisions and
repairs. When completing the elaboration of the documents pertinent to the reliability
plan, it is concluded that the machines require preventive maintenance which transcends
the effective and safe development of maintenance activities. Finally, it is recommended
to apply order, cleanliness and cleanliness procedures, as well as to allocate a limited
space for the management of the waste generated by the maintenance outside the balanced

area, since it directly influences the non-compliance of the production tasks.

Keywords: <ENGINEERING AND TECHNOLOGY AND SCIENCES>,
<RELIABILITY PLAN> <MAINTENANCE ACTIVITIES>, <PREVENTIVE
MAINTENANCE>, <MACHINES>, <TECHNICAL CONDITION>, <AREA OF
BALANCED FEED>.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el mantenimiento ha ido evolucionando debido principalmente al
incremento de la mecanizacién, maquinarias mas complejas, surgimiento de nuevas
técnicas de mantenimiento y un cambio en la perspectiva de la organizacion y de sus
responsabilidades.

En la actualidad el enfoque del mantenimiento se orienta hacia nuevas perspectivas como:
la importancia de la seguridad, gestion del riesgo, analisis de modos de falla, efectos y
criticidad, seleccion del mantenimiento adecuado (preventivo, predictivo, correctivo),
vinculo entre el mantenimiento y la calidad del producto, optimizacion a través de la
méaxima disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria.

El presente trabajo, trata sobre de la elaboracion de un plan de fiabilidad para optimizar
el proceso productivo, en el area de balanceado en la estacion experimental Tunshi area
de pecuaria de la ESPOCH.

En el area de balanceado en la estacion experimental Tunshi area de pecuaria de la
ESPOCH no poseen un plan de fiabilidad que detalle un cronograma de actividades para
que los operarios y usuarios de la maquinaria realicen un procedimiento adecuado de
mantenimiento de la maquinaria, lo cual da origen a: que la maquinaria se encuentre en
un estado critico, que se interrumpa el proceso de produccion fortuitamente, y que se
genere pérdidas en la produccion.

Mediante la implementacion del plan de fiabilidad se pretende prevenir o disminuir el
riesgo de falla, recuperar el desempefio de la maquinaria, aumentar su tiempo de vida util,
disminuir el impacto ambiental, minimizar los riesgos por operacion defectuosa de

maquinaria a la seguridad de las personas.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Desde las primeras herramientas de la historia, el hombre ha tenido la necesidad de
mantener en buen estado sus equipos. Las fallas en las maquinas, eran causadas por llevar
hasta el limite la capacidad de trabajo de estas, hasta que ya no eran capaces de hacer su
funcién, de manera que el mantenimiento lo recibian cuando ya era imposible hacer uso
de estas. (Salvador, 2015)

La evolucion del mantenimiento ha seguido una serie de etapas cronologicas; la primera
cubre el periodo hasta la Il Guerra Mundial, los tiempos de parada no eran muy
importantes ya que la industria no estaba muy mecanizada, durante la Il Guerra Mundial
se produjo un cambio drastico, aumento la necesidad de productos de toda clase y la mano
de obra industrial disminuy6 considerablemente. Esto provocd un gran aumento de la
mecanizacion, por lo que en esta segunda etapa la produccion comenzo a depender cada
vez mas de los equipos y el tiempo improductivo de éstos se empez0 a tener en cuenta.
(Universidad de Sevilla, 2015)

A finales de la década de los 70, se empiezan a aplicar en las empresas las filosofias de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en Fiabilidad
(RCM). (Universidad de Sevilla, 2015)

Desde inicios de los noventa, el mantenimiento se ha caracterizado por la sistematizacion
de los procedimientos, actividades y estrategias lo cual ha hecho posible definir etapas en
el mantenimiento como son: recopilacién de informacién, diagnostico, definicién de
estrategia, planificacion, programacion, control y optimizacion. (Salvador, 2015).

1.2 Planteamiento del problema

La Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
dispone de una estacion experimental en Tunshi, misma que consta de dos areas: pecuaria

y recursos naturales, en esta area de aproximadamente 60 ha se destaca la produccion



agricola y pecuaria, asi como el desarrollo cientifico de los estudiantes por ende la
importancia de instaurar normas para controlar y gestionar de forma continua la calidad
en todas las operaciones de la estacion (en el presente trabajo se enfatiza el plan de
fiabilidad).

Mediante la investigacion de campo se determiné que en la estacién experimental no
poseen un plan de fiabilidad que detalle una secuencia de actividades para que los
operarios y usuarios de la maquinaria realicen un procedimiento adecuado de
mantenimiento de la maquinaria. Actualmente en la estacion experimental, sin haber
realizado ningun estudio previo, sé6lo aplican el mantenimiento correctivo de la
maquinaria lo cual no es recomendable ya que esto conlleva a: que la maquinaria se
encuentre en un estado susceptible a fallos o desperfectos, ocasionando la interrupcion
fortuita del proceso de produccion y generando pérdidas en la produccién

Es por ello que el presente trabajo tiene como principal objetivo implementar un plan de
fiabilidad con el fin de mantener la maquinaria en la maxima disponibilidad y
confiabilidad, garantizando asi una produccion continua del balanceado. También se
pretende incorporar criterios de impacto ambiental de manera que ademas de asegurar un
efecto en el rendimiento de la maquinaria, podamos minimizar la contaminacion.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion tedrica. EIl presente trabajo de titulacidn aportara al personal de
mantenimiento de la estacion experimental de Tunshi aspectos tedricos sobre la
aplicacion de un plan de fiabilidad para mantener la maquinaria del laboratorio en la
méaxima disponibilidad y confiabilidad y asi optimizar la produccion del balanceado.
1.3.2 Justificacion metodologica. EI presente trabajo de titulacion mediante la
elaboracion e implementacion de procedimientos para realizar un plan de fiabilidad
adecuado de la maquinaria aportard al personal de la estacion experimental la
metodologia para llevar a cabo las actividades de mantenimiento. La metodologia
aplicada se basa en la norma ISO 9001-2003, la cual describe el procedimiento de
mantenimiento de equipos y maquinas, con el objeto de analizar el estado técnico que
representen un riesgo trascendental, para posteriormente seleccionar la mejor tarea de
mantenimiento, ya sea preventiva, predictiva, correctiva, inclusive acciones adicionales
0 complementarias.

1.3.3 Justificacion practica. La implementacion del plan de fiabilidad fomentara el
proceso continuo del balanceado reduciendo asi las pérdidas econdmicas y optimizando

la produccion. Ademas, con la implementacion se pretende prevenir o disminuir el riesgo
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de falla, recuperar el desempefio de la maquinaria, aumentar la vida atil, disminuir el

impacto ambiental y minimizar los riesgos a la seguridad de los usuarios y operarios de

la maquinaria.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general. Elaborar un plan de fiabilidad para optimizar la produccion

en el area de balanceado en la estacion experimental Tunshi area de pecuaria de la

ESPOCH

1.4.2 Objetivos especificos:

o Evaluar el estado técnico actual en que se encuentra cada maquina utilizada para la
produccion de balanceados en la estacion experimental de Tunshi.

o Establecer documentos fijos asociados a los procedimientos de mantenimiento, que
permiten controlar de mejor manera la informacién, asegurandose el registro
adecuado de la misma.

o Definir criterios de impacto ambiental y especificar acciones dirigidas al
procedimiento de las actividades de mantenimiento asociados al plan de fiabilidad,

a fin de prevenir y/o corregir impactos ambientales.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Fiabilidad

La fiabilidad de un equipo es la probabilidad de llevar a cabo la funcion encomendada
durante un periodo de tiempo establecido trabajando en unas condiciones de uso y en un
entorno (medio ambiente). (AEC, 2009)

La probabilidad de que un equipo o sistema opere sin fallos durante un tiempo (t)
determinado, en unas condiciones ambientales dadas”. Mas sencillamente, fiabilidad es
la probabilidad de que un sistema o producto funcione. (Ros, 2010)

2.2 Mantenibilidad

Es la facilidad con que un equipo es mantenido. Para ello se precisa programar tareas
(preventivo) para que el equipo se mantenga o realizarlas (correctivo) para que pueda ser
devuelto a sus condiciones operativas. (AEC, 2009)

La mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se tiene de que un equipo o
sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de un periodo de tiempo
establecido, cuando la accion de mantenimiento es ejecutada de acuerdo con
procedimientos prescritos. (Génesis, 2014)

2.3 Plan de fiabilidad

El plan de fiabilidad es un documento formal detallado que define los trabajos de
mantenimiento que se deben realizar, las fechas en que se realizaran y los documentos
que se entregaran.

Los procedimientos para realizar las tareas de mantenimiento, definen como se va a
realizar cada una de ellas y permiten, por lo tanto, comprobar el grado de cumplimiento
de las mismas. (AEC, 2009)



2.4 Mantenimiento

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro

de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas, subsistemas,

equipos, maquinas, etc., para que éstos continlen o regresen a proporcionar el servicio

con la calidad esperada, son trabajos de mantenimiento, pues estan ejecutados con ese fin.

El trabajo tipico del mantenimiento es la busqueda y reforzamiento de eslabones mas

débiles de la cadena de servicio que forma la fabrica. (Gaytan, 2000)

Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las maquinas,

instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econémicas, puede ser

correctivo si las actividades son necesarias debido a que dicha calidad del servicio ya se

perdid y preventivo si las actividades se ejecutan para evitar que disminuya la calidad de

servicio. (Newbrough, 1998).

En resumen se puede definir al mantenimiento como toda actividad humana desarrollada

en equipos, instalaciones o construcciones con el fin de garantizar que la calidad del

servicio que estos prestan, se mantenga dentro de los limites establecidos.

2.4.1 Objetivos del mantenimiento. Segun Garcia (2016) el objetivo fundamental

del mantenimiento no es, contrariamente a lo que se cree y se practica en muchos

departamentos, reparar urgentemente las averias que surjan. EI mantenimiento persigue

cuatro objetivos principales:

o Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

o Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

o Asegurar una larga vida util de la instalacién en su conjunto, al menos acorde con
el plazo de amortizacion de la planta.

o Conseguir todo ello ajustindose a un presupuesto dado, normalmente el
presupuesto dptimo de mantenimiento para esa instalacion.

2.4.2 Tipos de mantenimiento. La norma AENOR UNE-EN 13306 clasifica al

mantenimiento de acuerdo a lo establecido en la siguiente figura.
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Figura 1-2. Tipos de mantenimiento

Fuente: Norma AENOR UNE-EN 13306
Esta division de tipos de mantenimiento presenta el inconveniente de que cada equipo
necesita una mezcla de cada uno de estos tipos, de manera que no se puede pensar en
aplicar uno solo de ellos a un equipo en particular. (Renove Tecnologia S.L, 2016).
2.4.2.1  Mantenimiento preventivo. Se define como la actividad humana desarrollada
en los recursos fisicos de una empresa, con el fin de garantizar que la calidad de servicio
que estos proporcionan, continden dentro de los limites establecidos. Con esta definicion
se concluye que toda labor de conservacion que se realice con los recursos de la fabrica,
sin que dejen de ofrecer la calidad de servicio esperada, debe catalogarse como de
mantenimiento preventivo. (Gaytan, 2000)
Este tipo de mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo muchos
procedimientos para llevarlo a cabo.
Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel de servicio determinado en
los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento
mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el
equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema. (Renovetec, 2016)
Este tipo de mantenimiento busca evitar en lo posible averias o fallos de funcionamiento,
anticipandose a estos con rutinas planificadas segun intervalos de tiempo, esto quiere
decir que el mantenimiento preventivo conseguird disminuir acciones correctivas,
representando esto una disminucion de costos. (Guananga, 2017)
Segun Olives (2012) los objetivos principales del mantenimiento preventivo son los
siguientes:
o Garantizar la seguridad de los equipos y/o instalaciones para el personal.

o Reducir la gravedad de las averias.



o Evitar la parada productiva.

o Reducir los costes que se derivan del mantenimiento, optimizando los recursos.
o Mantener los equipos en condiciones de seguridad y productividad.

o Alargar la vida 0til de las instalaciones y equipos.

e Mejorar los procesos.

Figura 2-2. Mantenimiento preventivo
Fuente: https://bit.1y/2Qj8Xn0

2.4.2.2  Mantenimiento correctivo. Como mantenimiento correctivo se conoce a aquel
que se lleva a cabo una vez la falla se haya dado, es decir que el mantenimiento correctivo
se fundamenta en la reparacion de averias, y segun el tiempo que se programe para
efectuar dicha reparacion, se distingue los dos tipos de mantenimiento correctivo,
inmediato o diferido programable. (Guananga, 2017)

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los
distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los
usuarios de los mismos. (Renovetec, 2016)

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa cuando a
consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la calidad de servicio esperada.
(Gaytan, 2000)

Segln Garcia (2009) el mantenimiento correctivo como base del mantenimiento tiene
algunas ventajas indudables:

o No genera gastos fijos.

o No es necesario programar ni prever ninguna actividad.

o Sélo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo.

o A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.

o Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto, como

los dispositivos electronicos.



Figura 3-2. Mantenimiento correctivo
Fuente: https://bit.ly/2QkD0O2B

2.5 Procedimiento de mantenimiento de equipos y maquinas
Un procedimiento de mantenimiento define las actividades a realizar en trabajos de

mantenimiento correctivo o preventivo.
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Figura 4-2. Diagrama de proceso
Fuente: 1SO 9001 - 038, 2003



Cuando el jefe o los operarios observen un fallo o problema en el equipo o la maquina,
se avisa al responsable de mantenimiento para que proceda a gestionar su reparacion. Las
averias o labores de mantenimiento se anotan en la ficha de mantenimiento de la maquina,
indicando las horas de paro, los materiales utilizados y su coste.

Al menos una vez al afio, se estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y se propone acciones de mejora para el periodo siguiente. (ISO 9001 - 038,
2003)

Todas las labores de reparacion y mantenimiento han de quedar registradas, siendo
responsabilidad del responsable de mantenimiento que esto se lleve a cabo, bien por él, 0
bien por el personal responsable del equipo 0 maquina si es el caso. (ISO 9001 - 038,
2003)

Mientras no se indique lo contrario en el “Listado de equipos y maquinas bajo
mantenimiento”, se aplicard mantenimiento correctivo. No obstante, es indispensable
recoger en el “Historial de revisiones/reparaciones” los trabajos que se realicen en estos
equipos y maguinas sea cual sea el tipo de mantenimiento aplicado. En caso de aplicar
mantenimiento preventivo, se debe determinar previamente un “Plan de mantenimiento”
en el que se indicaran las labores a realizar y su periodicidad. (1ISO 9001 - 038, 2003)
25.1 Documentos asociados. EIl personal encargado del mantenimiento debe
disponer de la documentacidn necesaria para gestionar el mantenimiento de maquinas y

equipos, misma gue viene establecida en base a la norma ISO 9001-2003.

Ndmero Documentacion Asociada
1 Listado de maquinas bajo mantenimiento
2 Plano de ubicacién de maquinas
3 Plan de mantenimiento de maquinas
4 Ficha técnica de maquinas
5 Fichas de registro
6 Historial de revisiones y reparaciones

Tabla 1-2. Documentos asociados a los procedimientos de mantenimiento
Fuente: 1SO 9001 - 038, 2003

A continuacidn, se explica la utilidad y el uso de cada uno de estos documentos de acuerdo
a lo establecido en la 1ISO 9001.
o Listado de maquinas bajo mantenimiento: Este documento enlista todas las

maquinas que van a ser objeto mantenimiento.



El listado de maquinas bajo mantenimiento sera elaborado por el responsable de
mantenimiento y en el cual se indica el codigo de cada maquina, su descripcion y
también el tipo de mantenimiento que va a tener.

Por defecto, el mantenimiento seré correctivo (es decir el que se encarga de reparar
cuando ocurre alguna averia), hasta que se demuestre y apruebe que un
mantenimiento preventivo (es decir el que se encarga de revisar, engrasar, ajustar,
etc., antes de que existe una averia en periodos programados y periodicos), puede
resultar econdmico para la empresa y permite evitar deficiencias en el servicio
prestado, teniendo en cuenta las horas de paro, personal necesario, pérdidas por no-
mantenimiento, etc.

Tabla 2-2. Formato para el listado de maquinas y equipos bajo mantenimiento

MDOP- MANTENIMIENTO DE EQLIPOS ¥ MAQLINAS |REGISTRO-MANT-01- PG, DE
Facha Aprobacién: Facha Proxima Evaluacion:

LISTADO DE EQUIPOS ¥ MAQUINAS BAJD MANTENIMIENTO
MAQUINAEQUIPO cODIGO CORRECTIVG PREVENTIVG

APROBACION DEL LISTADO

Fecha: Firma:

ELABORADO POR :

WV B GERENCIA

Observaciones:

Fuente: 1ISO 9001 - 038, 2003
Plano de ubicacién de maquinas: Plano de las instalaciones, donde se indica la
localizacion y cédigos de toda la maquinaria objeto de este procedimiento.
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Figura 5-2. Ejemplo plano de ubicacion de maquinas y equipos
Fuente: 1ISO 9001 - 038, 2003

Plan de mantenimiento de maquinas: En caso de aprobarse el mantenimiento
preventivo, el responsable de mantenimiento (con ayuda de los dirigentes de la
oficina técnica o fuentes externas si es necesario), debe elaborar un plan donde se
reflejen las tareas periddicas a realizar para minimizar o eliminar averias
imprevistas que puedan aparecer en la maquina.

El plan de mantenimiento preventivo es individual para cada una de las maquinas
y/o equipos. En caso de optar por mantenimiento correctivo no se realiza este
documento, por carecer de sentido, aunque se siguen registrando las labores de
mantenimiento en el historial de la maquina.

El plan de mantenimiento comprende de tres documentos, estos son: ficha de estado
técnico, tarjeta de mantenimiento, y el procedimiento de las actividades de

mantenimiento.
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Tabla 3-2. Formato del plan de mantenimiento preventivo

MOP- MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y MAGUINAS |RECISTRO-MANT02-  PAG. DE
Fecha Aprobacion: Fecha Proxima Revisidn:
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINA/EQUIPO cODIGO
TAREA PERIODICIDAD

APROBACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fecha: Firma:

ELABORADO POR :

W B GERENCIA

Observacionas:

Fuente: ISO 9001 - 038, 2003

Ficha técnica del equipo 0 maquina: Documento donde se reflejan datos del
equipo o maquina, tales como cédigo, fabricante, fecha de entrada en la empresa,
fecha de fabricacion, descripcidn, situacion en el almacén y otros datos de interés,
como namero de serie, etc.

Se recogen aqui, ademas, datos de contacto de las personas que suministraron el
equipo, representantes de la zona, etc., que pudieran ser de interés ante cualquier
averia o consulta. Existe una ficha técnica para cada equipo o maquina bajo
mantenimiento.

Ademas de la ficha técnica, el responsable de mantenimiento archiva otros
documentos relacionados con el equipo 0 maquina, como pueden ser catalogos,
manual del usuario, esquemas de funcionamiento, instrucciones de uso, medidas
preventivas a tomar para evitar riesgos sobre las personas y material, etc., y el resto

de documentos citados en este procedimiento.
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Tabla 4-2. Formato técnica del equipo 0 maquina

MOP. MANTENIMIENTO DE IPOE Y INAS REGISTRO-MAMNT-03- PAG. DE
FICHA TECNICA DE LA MAQUINA/EQUIPO
CcODIGO FABRICANTE
FECHA ENTRADA FECHA FABRICACION
DESCRIPCION
CONTACTOS
NOMBRE CARGO |emMPrRESA TLFIFAX

Fuente: 1ISO 9001 - 038, 2003
Historial de revisiones y reparaciones: Formato en el que se registra cada una de
las operaciones realizadas en el equipo o maquina, tanto si se trata de
mantenimiento preventivo como correctivo.
En caso de que sea necesaria la sustitucion o reparacion de un componente del
equipo o de la maquina, se anota en el campo correspondiente de la ficha, asi como
la fecha, las horas de parada, el importe del repuesto/reparacion, etc., con el fin de

que el responsable de mantenimiento lleve un control de repuestos y gastos.
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2.6
Las fichas de registro, son aquellos documentos que se crean con la finalidad de llevar un
control y respaldar informacidn acerca de las actividades desarrolladas para la gestiéon de
mantenimiento, informacién que servird como referencia para solucionar algun tipo de

fallo en lamaquinaria o cualquier necesidad o requerimiento que pueda surgir al momento

Tabla 5-2. Formato, historial de revisiones/reparaciones

MDP- MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y MAGUINAS IHEGIS“I'HD-HAHT-I‘-

PAG. DE

HISTORIAL DE REVISIOMES/REPARACIONES

MAQUINA/EQUIFD

cCODIGO

TAREA [ncscrecios aoAss Porsiise. REPUCSIOS MPCATE, ETC)

HORAFECHA

INICID:

FINALIZACION:

INICIO:

FINALIZACION:

Fuente: Autor

Fichas de registros

de ejecutar cierta tarea de mantenimiento. (Guananga, 2017)

Con el objetivo de cumplir con estos propdsitos las fichas de registro cominmente

utilizadas son:

2.6.1
presentadas en la maquinaria o equipo, la fecha en la que se identificd y el tipo de

reparacion que se le realizo. Esta informacion es adquirida del registro de las diferentes

Historial de averias

Orden de trabajo

Solicitud de materiales y herramientas

Solicitud de servicio externo

Hoja de inspeccion

Historial de averias.
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ordenes de trabajo y determina la incidencia en que se ocurre cada uno de los fallos.
(Guananga, 2017)

2.6.2  Orden de trabajo. Una orden de trabajo es una herramienta informativa, que se
la realiza una vez que se reportado una averia, con la finalidad de recopilar todos los datos
necesarios para llevar a cabo cada una de operaciones de mantenimiento, como son: fecha
de inicio y finalizacién, actividad a realizar, personal requerido, costo del trabajo,
materiales y herramientas requeridas, persona que ejecutara el trabajo, entre otros.
(Guananga, 2017)

2.6.3 Solicitud de materiales y herramientas. Para requerir herramientas y materiales
que seran utilizados en cada tarea de mantenimiento, una vez que se ha generado una
orden de trabajo, es necesario efectuar una solicitud para la adquisicion de estos, donde
se deberé detallar: el nombre del equipo en el que se realizaréa la reparacion, el nimero de
orden de trabajo, la cantidad y el cddigo de las herramientas y materiales a utilizar, y la
fecha en que se genera la solicitud. (Guananga, 2017)

2.6.4  Solicitud de servicio externo. En el caso de que ciertas tareas de mantenimiento
no puedan ser ejecutadas por el personal de mantenimiento de un taller o instalacion, bien
sea por: no disponer de las herramientas y materiales necesarios, por no contar con el
personal debidamente capacitado, o porque la realizacion de los trabajos representan un
alto grado de complicidad, se deberd generar esta solicitud con el fin de que el
departamento de mantenimiento pueda tomar una decision y gestionar todas las acciones
pertinentes para realizar estas actividades. (Guananga, 2017)

Este documento debe contener la siguiente informacion:

o Numero y fecha de la solicitud

o Nombre y cédigo del equipo

o Nombre de la persona que solicitan el servicio

o Nombre de la persona que aprueba la solicitud

o Empresa recomendada

J Costo de la proforma

o Descripcion del servicio a realizarse

o Fecha de inicio y de finalizacion

2.6.5  Hoja de inspeccion. Aquel documento a traves del cual se lleva un registro de
las actividades de inspeccion (fisica y funcional), efectuadas a la maquinaria que un taller

o instalacion contiene.
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Este documento se lo realiza con el objetivo de identificar el nimero de veces que se ha
suscitado un evento, asi como también para comprobar si se han realizado ciertos trabajos
establecidos, debido a esto debe contener la siguiente informacion: fecha en que se
efectuo la inspeccion, nombre y codigo del equipo, nombre de la persona que ejecuto la
inspeccion, parametros o aspectos del equipo 0 maquina a inspeccionar, etc. (Guananga,
2017)

2.7 Costos de mantenimiento

El costo de mantenimiento es el valor monetario que se necesita invertir en la ejecucion
de actividades de mantenimiento para conservar un activo, un bien o una instalacién en
perfectas condiciones. Este costo es el resultado de la sumatoria de sub-costos respecto a
su clasificacion, por lo general la clasificacion es la que se muestra en la siguiente figura.

Figura 6-2. Clasificacion de mantenimiento

Costos Directos
Por su origen {
Costos Indirectos
Costos Fijos
Por su funcién {
Costos Variables

Fuente. Autores

Costos de Mantenimiento

2.7.1 Costos directo. Comprende costos que tienen relacion directa con las
actividades de mantenimiento, como pueden ser: costos administrativos, de mano de obra,
de materiales, de repuestos, de subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital.
2.7.2 Costos indirectos. Comprende costos por pérdidas de produccién a causa de
fallas de maquinaria, por disminucion de la tasa de produccion y pérdidas por fallas en la
calidad producto respecto al mal funcionamiento de los equipos.

2.7.3 Costos fijos. Comprende costos independientes, es decir, que existen sin
importar el volumen de produccién o ventas, la actividad que se realiza, entre estos costos
pueden ser: costo por arriendos, servicios, herramientas, entre otros.

2.7.4 Costos variables. Comprende costos proporcionales al volumen de produccion
0 servicios producidos, entre estos costos tenemos: costos de mano de obra indirecta,
costos por adquisicion de materia prima, costos por el consumo de energia eléctrica, entre

otros.
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CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL AREA DE
BALANCEADOS EN EL ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI.
3.1 Informacion general de la facultad de ciencias pecuarias

La facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH esta relacionada a la agroindustria,
refiriéndose como tal a la industrializacién agricola y pecuaria.

Tiene como principal objetivo formar profesionales con conocimientos teoricos,
practicos, cientificos, investigativos, valores y principios orientados al servicio social y
humanistico para mejorar las condiciones agropecuarias del pais.

La facultad ha plasmado sus metas y objetivos dentro de su vision y mision, mismas que
se describen a continuacion.

3.11 Mision.  “Formar ingenieros en industrias pecuarias con conocimientos
solidos, creativos, innovadores, integrales, con valores y principios, identificados con la
realidad local, regional y nacional, que planifiquen, dirijan, manejen, produzcan,
investiguen, generen tecnologia y/o procesos desarrollando la industria agricola y
pecuaria del pais, respetuosos con la normativa legal vigente a nivel nacional e
internacional”

3.1.2 Vision. “La escuela de ingenieria en ciencias pecuarias en cinco afios se
posicionara entre las cinco mejores del pais en el &rea agroindustrial para la formacién de
profesionales, aportando en su desarrollo con conocimiento, cientifico, investigativo y
tecnoldgico con calidad, pertinencia y reconocimiento social”

3.1.3 Organigrama. A continuacion se muestra la figura del organigrama de la

facultad de ciencias pecuarias, junto a sus unidades principales y sus dependencias.
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‘ BASICA ‘ ‘ BASICA ‘EJERCICIO

‘ FORMACION ‘

Figura 1-3. Organigrama de la facultad
Fuente. https://bit.ly/2J73Ljx
3.14 Estacion experimental Tunshi. Para favorecer la formacion de profesionales

la facultad dispone de una estacion experimental en Tunshi, que consta de dos areas:
pecuaria y recursos naturales. Nos enfocamos en la primera que tiene el fin de producir y
explotar la pecuaria, asi como industrializar productos de consumo animal, desarrollando

unidades de apoyo para la produccion y reproduccion de semovientes.

ESCUELASUPERIOR S5

POLITECNICA DECHINBORAZO =55 =
FAAA € CERCAS PECIARS
QUL TESLAMCEANS THESH

Figura 2-3. Estacion experimental
Fuente. Autores

3.1.5 Localizacion de la estacion experimental Tunshi. Se encuentra ubicada en el
Km 12 de la via Riobamba-Licto, provincia de Chimborazo.

A continuacion, se muestra el mapa de la ubicacion de la estacion experimental Tunshi.
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Figura 3-3. Localizacion de la estacion experimental Tunshi
Fuente. http://cort.as/-BKef

3.1.6 Descripcion del area de balanceado. EIl area de balanceado que se ha
constituido en la estacion experimental de Tunshi por parte de la facultad de ciencias
pecuarias de la ESPOCH, es de gran importancia en la formacion académica y
experimental de los estudiantes.
Considerando que los estudiantes deben familiarizarse practicamente con la maquinaria
que se emplea frecuentemente en los procesos de produccion pecuaria, en el area de
balanceado se dispone de un documento que ilustra a los estudiantes, operarios y usuarios
de las maquinas sobre el como accionar en cada una de ellas para mantener un correcto
funcionamiento y de esta manera evitar dafios o desperfectos en las maquinas y prevenir
paros de produccion. La obligacion de los estudiantes, operarios y usuarios antes de
realizar practicas en el area de balanceado consiste en revisar dicho documento y a su vez
debe tener almenos un conocimiento basico sobre las actividades de mantenimiento que
se deben realizar despues de haber utilizado las maquinas, lo cual no se cumple.
3.1.7.1  Proceso de produccion en el area de balanceado. EI proceso de produccion
del area de balanceado se evidencia en el diagrama de procesos que se ha realizado en el
presente trabajo (ver anexo H). Ademas, se describe los procesos en los siguientes
apartados:
3.1.7.2  Recepcidon de materia prima. Este proceso consiste en la recepcion de materia
prima (granos, aditivos, liquidos y demas ingredientes) en sus dos presentaciones “a
granel” o “en bolsas”.
Simultaneamente se acepta o rechaza siempre y cuando cumpla con los estandares de
calidad previamente establecidos.
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Los que aprueben el control de calidad se resguardan para conservar su calidad nutricional
e integridad fisica. Y dependiendo del tipo de materia prima se selecciona el almacenaje
adecuado (silos metalicos, tolvas, bolsas).

3.1.7.3 Molienda. Es el primer proceso y el mas importante, ya que consiste en la
transformacion de la materia prima, mediante el empleo de un molino (martillos o piedra).
El molino de martillos es ideal para triturar materia prima con bajo contenido de grasa y
fibra a fin de conseguir un alimento granulado.

El molino de piedra es prefecto para materia prima con alto contenido de grasa y fibra 'y
el alimento resultante tiene forma de harina.

Cualquiera de los molinos utilizados, deben cumplir la funcion de molienda hasta
conseguir particulas pequefias, mismas gque pasan a través de cribas o tamices adecuados
con medidas especificas de acuerdo a la granulometria estimada para la presentacion del
producto terminado.

El tamafio de la particula del producto terminado que se quiere obtener depende de
muchos factores como son: tipo de molino, diametro y cantidad de orificio de los tamices,
revoluciones del motor, estado de las placas de choque, estado de la superficie de la
camara de molienda, estado de los tamices, niUmero y estado de los martillos, cantidad de
aire de aspiracion. Por lo que se aprecia la vital importancia que representa el
mantenimiento del estado de los molinos para el proceso de molienda.

El producto que se obtiene del proceso de molienda, bien puede presentarse como
producto terminado, o proseguir con el siguiente proceso.

3.1.7.4 Mezclado. Este proceso es de mayor responsabilidad ya que del mismo
depende la calidad final del producto terminado.

Lo primero que se realiza es el pesaje de la cantidad exacta de materia prima, aditivos, y
liquidos que comprende las diferentes formulas para cada variedad de productos que se
desea obtener.

Luego de ello se carga la maquina mezcladora con la formula y se la enciende para que
cumpla su funcién, durante un tiempo establecido. Mientras la maquina cumple sus
funciones el operario debe ir realimentando la maquina cada cierto tiempo hasta cumplir
con el lote que se les demanda.

Una vez completado la tarea anterior se apaga la maquina y al producto obtenido se le
hace una verificacion de homogeneidad de mezclado. Las razones por las cuales exista

poca homogeneidad dependen de: tiempo de mezclado, operacion de la mezcladora,
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desgaste de listones, rodamientos, ejes torcidos, insuficientes revoluciones por minuto del
motor.

Estos resultados son indicativos de problemas que ameritan un correcto mantenimiento
de la maquina mezcladora y sus componentes, o al menos una revision semanal de los
mismos.

3.1.7.5 Almacenaje. Una vez que se ha concluido con el proceso de mezclado, se
continua con el pesaje de producto terminado.

Para ello se toma un saco se lo coloca encima de la balanza y se lo va llenando con el
producto mezclado, hasta que la balanza electrénica indique la medida estandar que debe
tener la presentacion del producto.

Finalmente se remienda los sacos y se envia al area de almacenaje de producto terminado.
3.2 Situacion actual de mantenimiento en el &rea de balanceado

Actualmente el area de balanceado no cuenta con un plan de fiabilidad que detalle un
procedimiento adecuado sobre las actividades de mantenimiento, ni la periodicidad con
la que se deben efectuar, por ende, la maquinaria que se utiliza se encuentra en un estado
técnico regular.

Sin embargo, en el area de balanceado cada maquina dispone de su ficha técnica y ficha
de control de intervenciones realizadas, pero solamente se han registrado hasta el afio
2016, como parte del proceso de mantenimiento correctivo en respuesta a la identificacion
de deficiencias en la maquinaria, o a la suspension del proceso productivo.

En tal virtud es necesario crear un plan de fiabilidad que garantice el buen funcionamiento
de la maquinaria, evite las interrupciones fortuitas en la produccién y garantice la
seguridad del operario o usuario de las mismas.

3.3 Maquinaria en el area de balanceados

Mediante el estudio de campo hemos determinado que el area de balanceado cuenta con
cuatro maquinas fundamentales descritas en la siguiente tabla.

Tabla 1-3. Maquinaria

ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI PLANTA DE BALANCEADOS
Nombre Cantidad

Molino de martillos 1

Molino de piedra

1
Mezcladora 1
1

Bascula electrénica

Fuente. Autores
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La maquinaria se encuentra en constante actividad y por el uso frecuente que han

sostenido se evidencia deterioro en cada una de ellas, a mas de ello la informacion

disponible respecto a cada una de ellas se obtiene Unicamente de investigacion

documental con principios de funcionamiento compatibles, debido a que la unidad de

control de bienes no conserva manuales de fabricacion, funcionamiento, ni

mantenimiento.

3.3.1 Molino de martillos. Se utiliza con frecuencia para el proceso de triturado

Unicamente de maiz, de ella se obtienen un producto granulado, en este caso maiz en

chancas 0 maiz para aves.

Las caracteristicas de este molino son: su gran resistencia, fabricado en acero inoxidable,

y su camara de molienda tiene una capacidad de 50Kg.

Los elementos que componen el molino de martillo se pueden observar en la ficha técnica

del mismo (ver anexo A), y estos son:

o Un motor trifasico de 220V-10Hp

o Chumaceras

o Poleas de tres canales

. Bandas

o 24 martillos de molienda unidos a un eje, exclusivos para generar una lluvia de
golpes que impactan reiteradamente hasta desintegrar el material.

En la ficha de control de intervenciones realizadas al molino de martillo con respecto al

mantenimiento que se le ha realizado, se detallan las siguientes actividades:

o Engrasado, esta actividad dura al menos una hora, se ha realizado aproximadamente
cada dos meses y se ha registrado solo hasta el afio 2016.

o Rectificacion de martillo, esta actividad dura almenas dos dias, se ha realizado
aproximadamente cada afo y se ha registrado solo hasta el afio 2016.

o Cambio de rodamiento, esta actividad dura al menos dos horas, se realiza

aproximadamente cada afio y se ha registrado solo hasta el afio 2016.
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Figura 4-3. Molino de martillo
Fuente. Autores

3.3.2 Molino de piedra. Se encuentra en buenas condiciones y es utilizada
frecuentemente para el proceso de triturado del alimento que requiera el semoviente,
obteniendo como producto terminado la harina del mismo.
Los elementos que componen el molino de piedra se pueden observar en la ficha técnica
del mismo (ver anexo A), y estos son:
o Motor trifasico de 220V-10Hp
o Poleas grande y pequefia de dos canales
o Rodamiento
o Chumacera
En la ficha de control de intervenciones realizadas al molino de piedra con respecto al
mantenimiento que se le ha realizado, se detallan las siguientes actividades:
o Engrasado, esta actividad dura almenos una hora, se ha realizado aproximadamente

cada dos meses, y se ha registrado solo hasta el afio 2016.
o Ajuste de piedra, esta actividad dura almenos dos horas, se ha realizado

aproximadamente cada afio y se ha registrado solo hasta el afio 2016.

23



3.3.3

Figura 5-3. Molino de piedra
Fuente. Autores

Mezcladora. Es la maquina mas utilizada y su deterioro es notable, en ella se

realiza el proceso de mezclado desde el alimento més voluminoso hasta el menos

voluminoso, junto con los aditivos y liquidos pertinentes, el proceso de mezclado es de

10g/h tratdndose de un compuesto fino (maiz) y de 15g/h si se trata de un compuesto

grueso (otros alimentos); la cual produce hasta 100q de compuesto diarios.

Los elementos que componen la mezcladora se pueden observar en la ficha técnica de

esta maquina (ver anexo A), y estos son: son:

Motor trifasico de 220V-10Hp
Poleas

Bandas

Rodamientos

Chumaceras

Tornillo sin fin

En la ficha de control de intervenciones realizadas a la mezcladora con respecto al

mantenimiento que se le ha realizado, se detallan las siguientes actividades:

Engrasado, esta actividad dura almenos una hora, se ha realizado aproximadamente
cada dos meses, y se ha registrado solo hasta el afio 2016.

Rectificacion del tornillo sin fin, junto con el cambio de chumacera y rodamiento,
esta actividad dura almenos tres dias, se ha realizado aproximadamente cada afio y

se ha registrado solo hasta el afio 2016.
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Figura 6-3. Mezcladora
Fuente. Autores

3.34 Bascula electrénica. Este es un equipo de mediciéon que se utiliza para
determinar la cantidad en gr, Kg, de las diferentes masas colocadas sobre ella. Se
encuentra en dptimas condiciones, hasta el momento no ha presentado fallas. Ademaés, no
se ha considerado la realizacion de su ficha de control de intervenciones con respecto al
mantenimiento, lo cual indica que nunca ha recibido un mantenimiento.

Los elementos de este equipo se pueden observar su respectiva ficha técnica (ver anexo
A), del presente trabajo.

Figura 7-3. Bascula electronica
Fuente. Autores
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CAPITULO IV
4. PLAN DE FIABILIDAD.
El plan de fiabilidad tiene por objetivo establecer la manera correcta de actuar frente a los
diferentes procedimientos concernientes al mantenimiento, mediante designacion de
responsabilidades para las actividades planificadas previamente, incorporando toda la
documentacion pertinente para la ejecucion y registro de esta labor.
El responsable de mantenimiento tiene la obligacién de dar diligencia a las distintas
actividades, preventivas o correctivas. En caso de realizarla mediante propios medios se
registra en la ficha de mantenimiento de la maquina respectiva, anotando las horas de
paro, materiales necesarios y coste; en el caso de contratos para reparacién se registra en
la ficha de la maquina respectiva, anotando las horas de paro, tarea o referencia del trabajo
y factura.
El punto de partida en la elaboracion del procedimiento a seguir en el mantenimiento es
la codificacion de documentos y maquinaria, que se afiaden al plan de fiabilidad.
4.1 Codificacion de documentos y maquinas
La codificacion necesita ser alfa-numérica para lograr la identificacion de cada maquina
y documento con mayor facilidad, y a su vez conservar informacion rapida que detalle las
caracteristicas de las mismas, en cuanto a ubicacion a la que pertenece.
Cabe indicar que, en la codificacion la estructura completa del cddigo serd necesaria
siempre que un documento haga referencia a una maquina en particular, de otro modo, si

solo se requiera identificar a la maquina o al documento se utilizara una codificacion

simple.
Figura 1-4. Estructura de la codificacion
Facultad Area Documento Miguina Estructura final del codigo
boxx | —pxxx —p XX - XX =P XXXKX-XX-XXO
Fuente: Autores
4.1.1 Codificacion de facultad. Es necesario incluir la facultad en la codificacidn

de manera alfabética, para poder ubicar dentro de que facultad académica se encuentra
la mé&quina, debido a que existen varios talleres y laboratorios dentro de la ESPOCH.

Facultad de ciencias pecuarias = FCP
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4.1.2 Codificacion del area. Esta se incluye en la codificacion de manera alfabética,
para distinguir al area de balanceado de las otras areas, talleres y/o laboratorios que
existen en la misma facultad.

Area de balanceado = AB
4.1.3 Codificacion del documento. Esta serd parte de la codificacion de manera
alfabética, para identificar los documentos relacionados a los procedimientos de
mantenimiento que se implementan, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1-4. Codificacion de documentos

Documentacion Asociada Cadigo
Listado de maquinas bajo mantenimiento LM
Plano de ubicacion de maquinas PU

Plan de mantenimiento de maquinas
e Ficha de estado técnico de maquinas FE
e Tarjeta de mantenimiento ™

e Procedimientos de actividades de mantenimiento PA

Ficha técnica de méaquinas FT

Fichas de registro

e Historial de averias HA
e Hoja de lubricacion HL
e  Orden de trabajo oT
e Solicitud de materiales y herramientas SM
e Solicitud de servicios externos SS
e Hoja de inspecci6n HI
Historial de revisiones y reparaciones HR

Fuente. Autores
4.1.4 Codificacién de maquinaria. Es la parte esencial de la codificacion y su
finalidad es identificar el nombre de la méaquina a la cual se hace referencia, y la cantidad

de ejemplares existentes, por ello su codificacion es alfa-numérica, asi tenemos:

Tabla 2-4. Codificacion de maquinaria

Maquina Cddigo Técnico
Molino de martillos MM1
Molino de piedra MP1
Mezcladora M1
Béscula electronica BE1

Fuente. Autores
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Cabe indicar que la unidad de control de bienes de la ESPOCH, manejan una codificacion
interna sobre los activos existentes en cada facultad, no obstante, en el contenido de este
proyecto se conservara la codificacion que se establece, para nuestro entendimiento.

4.2 Listado de maquinaria bajo mantenimiento

Para desarrollar el listado de maquinaria bajo mantenimiento partimos de la
recomendacion de la norma ISO 9001 (Procedimientos de mantenimiento de equipos y
maquinas) la cual establece el documento que cumple con el formato establecido por la
norma.

Lista de todas las maquinas y equipos que van a ser objeto de este procedimiento. Este
listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento sera elaborado por el responsable de
mantenimiento y aprobado por gerencia. En esta lista se indica el codigo de cada maquina,
su descripcion y también el tipo de mantenimiento que va a tener. Por defecto, el
mantenimiento sera correctivo (se arregla cuando ocurre averia), hasta que se demuestre
y apruebe que un mantenimiento preventivo (se revisa, engrasa, ajusta, etc., antes de que
falle, en periodos programados y periddicos) pueda resultar econémico para la empresa y
permita evitar deficiencias en el servicio prestado, teniendo en cuenta las horas de paro,
personal necesario, pérdidas por no-mantenimiento, etc. (ISO 9001 - 038, 2003)

A continuacion, se muestra la figura del listado de maquinaria, existente en el area de

balanceado de la estacidn experimental Tunshi de la facultad de ciencias pecuarias de la
ESPOCH.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO |CODIGO| FCP-AB-LM

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
LISTADO DE MAQUINARIA BAJO MANTENIMIENTO [gigltitH l1del
Fecha de aprobacién Fecha de préxima evaluacion
Miquina Cadigo Correctivo Preventivo

Molino de martillos MMI1 X
Molino de piedra MP1 X
Mezcladora M1 X
Bascula electronica BE1 X

Figura 2-4. Listado de maquinaria bajo mantenimiento
Fuente. Autores

4.3 Plano de ubicacién de las maquinas
Este documento esta disefiado para facilitar la ubicacion de cada maquina dentro del &rea
de balanceado, mediante un plano. Emancipar una orden de trabajo para una maquina
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determinada, implica hacer una ubicacién e identificacion de la misma, para ello es
necesario establecer este documento, que forma parte del procedimiento de

mantenimiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO |CODIGO FCP-AB-PU

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

Version: 2018

PLANO DE UBICACION

Pagina: ldel

OOOOOO

MMI1

9

BE1

Escalera

1]

]
O Escalera
O
O

O

OO

Figura 3-4. Plano de ubicacion de maquinas
Fuente. Autores

4.4 Ficha técnica de la maquinaria
Este documento fue creado en base a una recopilacién de informacion procedente de
investigacion documental respecto a especificaciones técnicas de maquinas que tienen el
mismo principio de funcionamiento y sus respectivos manuales de usuario.
El area de balanceado dispone de estos documentos elaborados hace algunos afios atras,
por lo que necesitan una reforma respecto a la informacion sobre los datos técnicos de la
maquina, seguido de las caracteristicas, componentes y pasos para un correcto
funcionamiento.
La informacion reunida en este documento es de suma importancia ya que se suele utilizar
para la comunicacion técnica del disefio de la méaquina, su capacidad, y consumo
energeético; adicional a ello representa una ayuda fundamental para realizar la evaluacion
de funcionamiento o para definir condiciones bajo las cuales la maquina debe trabajar.
A continuacion, se muestra la ficha técnica correspondiente al molino de martillo.
Mientras que las demas fichas técnicas correspondientes a las demas maquinas se

presentan en el Anexo A.
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Tabla 3-4. Ficha técnica del molino de martillo

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CODIGO i J—
CHIMBORAZO FTMML .‘;\" ~ ¥
FACULTAD DE CIENCIAS o )
PECUARIAS Version: 2018 £
Péagina: ldel
DATOS GENERALES
NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO |SERIE: Al6112M6
CODIGO UCB: 15926 MODELO: AZTECA
FABRICANTE: ESPOCH MATERIAL.: ACERO INOXIDABLE 304
CARACTERISTICAS
VOLTAJE: 220V ALTO: 1,5m
CONSUMO ELECTRICO: 185A DIMENSIONES | ANCHO: 0,8m
POTENCIA: 15 HP LARGO: 1,2m
CANTIDAD COMPONENTES
Tamafo: 80x40 cm
1 TOLVA: Capacidad: 50 Kg
Produccidn: 10 g/dia
1 CAMARA DE MOLIENDA: 40x60 cm
Tipo: Asincrono trifasico
1 MOTOR: Tension eléctrica: 220V
Potencia: 10 Hp
rpm: 3450
Tipo: Rodillos cilindricos NU9
Diametro exterior: 40 mm
2 RODAMIENTOS: Diametro interior: 17 mm
Anchura: 12 mm
rpm: 2400
2 CHUMACERA: Acero inoxidable
Paso de diametro: 91/4in
Polea motriz | Anchura de polea: 2,41n
Ancho de cara: 23/81in
2 POLEAS: Paso de didmetro: 14in
Polea inducida | Anchura de polea: 2,61n
Ancho de cara: 23/81in
Distribucién entre centros: 17,08 in
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Tabla 3-4. (Continda) Ficha técnica del molino de martillo

Longitud: 171in
2 | BANDAS: Deflacion de la tension: 17/24 in

Nivel de ruido: N/A dB
24 | MARTILLOS DE MOLIENDA: 24

1 | TAMIZADOR:

20 mm granulometria

PASOS PARA UN CORRECTO FUNCIONAMIENTO

1 | Verificar que el equipo esté conectado a la fuente de energia, para su funcionamiento.
2 | Verificar que no haya nada en el interior del mecanismo, que pueda ser capaz de ocasionar enredos.
3 | Verificar que las bandas de transmisidn estén en la posicion correcta.
4 | Revisar que los pernos estén bien ajustados
5 | Revisar el tamiz y si este esta desgastado sustituirlo por uno nuevo.
6 | Pulsar el boton de encendido de la maquina.
7 | Colocar el costal de boca ancha en la tolva de salida para recibir el producto triturado
8 | Depositar en la tolva la materia prima o la combinacion obtenida del mezclado.
9 | Sustituir el costal que recibe el producto terminado, cuando se haya saturado el costal precedente.
10 | Apagar la maquina
11 | Realizar la limpieza de la maquina, y observar que no queden desperdicios en su interior.
REPUESTOS
NOMBRE CANTIDAD TIEMPO DE REPOSICION
Martillos de molienda 24 36 meses
Poleas 2 36 meses
Bandas 2 6 meses
Rodamientos 2 10305,7 horas
Tamiz 1 36 meses

OBSERVACIONES

momento de utilizar esta maquina.

El operario o usuario debe llevar puesto sus respectivos epp y seguir las normas de seguridad, al

Esta totalmente prohibido introducir las extremidades dentro de la maquina, cuando esta funcionando.

45 Plan de mantenimiento

Fuente. Autores

En el presente se desarrolla un plan de mantenimiento preventivo, con el propdsito de

reflejar tareas periddicas para minimizar o eliminar posibles averias imprevistas en las

maquinas. El plan de mantenimiento preventivo es individual para cada una de las

maquinas, para lo cual se han realizado los documentos pertinentes a cada una de ellas.

45.1 Ficha de estado técnico. Este documento es de gran utilidad para el operario

o usuario porque en él se refleja el estado técnico de la maquinaria, el tiempo de vida util
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y el tiempo que puede operar antes de requerir una accién de reparaciéon. Toda esta
informacion es eficaz en el desarrollo del plan de fiabilidad.

Para empezar, una persona capacitada en el area de mantenimiento realiza la evaluacion
técnica del estado y establece los parametros de evaluacion a través de criterio ingenieril.
4.5.1.1.Parametros de evaluacion

Los parametros de evaluacion establecidos se han personalizado para cada maquina
debido a que la estructura, la capacidad y el funcionamiento son diferentes. Asi mismo se
pretende que los pardmetros establecidos tengan un impacto directo con la parte operativa
de la méquina y su presentacion, es decir, se omiten aspectos irrelevantes en cuanto al
funcionamiento y desemperio de la misma.

4.5.1.2.Calificacion de los equipos segun su estado técnico

Luego de haber establecidos los parametros de evaluacion, se continua con la calificacion
de cada una de las méaquinas, interpretada mediante un sistema de porcentajes, posterior
a ello se clasifica de acuerdo al valor otorgado en que cada parametro.

Tabla 4-4. Calificacion segun el estado técnico

CALIFICACION EN PORCENTAJE (%) CLASIFICACION
93-100 BUENO
60-92 REGULAR
27-59 MALO
Menos de 27 MUY MALO

Fuente. (BATISTA RODRIGUEZ, 2005)
En las siguientes tablas se muestran los parametros de evaluacion establecidos, junto con
la calificacion y clasificacion que les corresponde.

Tabla 5-4. Calificacion y clasificacion del molino de martillo por sus pardmetros

MOLINO DE MARTILLO | CALIFICACION EN PORCENTAJE (%) | CLASIFICACION
Estado de la carcasa 85 REGULAR
Estado del sistema eléctrico 70 REGULAR
Martillos de molienda 75 REGULAR
Poleas 80 REGULAR
Bandas 75 REGULAR
Motor 80 REGULAR
Chumacera 75 REGULAR
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Tabla 5-4. (Continta) Calificacion y clasificacion del molino de martillo por sus parametros

Rodamientos 75 REGULAR
Herramientas 80 REGULAR
Tamizador 75 REGULAR

Fuente. Autores

Tabla 6-4. Calificacion y clasificacion del molino de piedra por sus parametros

MOLINO DE PIEDRA CALIFICACIONEN CLASIFICACION
PORCENTAJE (%)

Estado de la carcasa 80 REGULAR
Estado del sistema eléctrico 58 MALO

Piedras de molienda 75 REGULAR
Poleas 80 REGULAR
Bandas 70 REGULAR
Motor 80 REGULAR
Chumacera 75 REGULAR
Rodamientos 75 REGULAR
Herramientas 80 REGULAR
Tamizador 70 REGULAR

Fuente. Autores

Tabla 7-4. Calificacion y clasificacion de mezcladora por sus parametros

MEZCLADORA CALIFICACION EN PORCENTAJE (%) | CLASIFICACION
Estado de la carcasa 85 REGULAR
Estado del sistema eléctrico 75 REGULAR
Tornillo sin fin 70 REGULAR
Poleas 80 REGULAR
Bandas 75 REGULAR
Motor 80 REGULAR
Chumacera 80 REGULAR
Rodamientos 80 REGULAR
Herramientas 85 REGULAR

Fuente. Autores

Tabla 8-4. Calificacion y clasificacion de balanza electronica por sus parametros

BASCULA ELECTRONICA | CALIFICACION EN PORCENTAJE (%) | CLASIFICACION
Estado de la carcasa 70 REGULAR
Estado del sistema eléctrico 75 REGULAR
Plataforma 75 REGULAR
Pantalla LCD 80 REGULAR

Fuente. Autores
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Una vez que se ha realizado la calificacion de todos los parametros establecidos por cada

maquina, se prosigue a determinar el estado técnico general de la maquina.

Para ello debemos seguir el siguiente procedimiento:

Tabla 10-4. Calculos para clasificacion del estado técnico general del molino de piedra

Determinar el total de aspectos: buenos, regulares, malos y muy malos.

Multiplicar la cantidad de aspectos buenos, regulares, malos y muy malos por un

factor de 1; 0,66; 0,33; 0 respectivamente.

Sumar los resultados anteriormente calculados y dividir por el nimero de aspectos

considerados.

Multiplicar el valor obtenido por cien, y clasificar nuevamente segun lo establecido

en la tabla anterior.

Tabla 9-4. Célculos para clasificacion del estado técnico general del molino de

martillos.

MOLINO DE

MARTILLOS BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO | TOTAL
CONTEO: 0 10 0 0 10
FACTOR DE 0 6,6 0 0 6,6
MULTIPLICACION:

PORCENTAJE TOTAL: | 66,00%
CLASIFICACION DEL ESTADO TECNICO GENERAL: | REGULAR

Fuente. Autores

MOLINO DE PIEDRA | BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO | TOTAL
CONTEO: 0 9 1 0 10
FACTOR DE 0 5,94 0,33 0 6,27
MULTIPLICACION:

PORCENTAJE TOTAL: | 62,70%
CLASIFICACION DEL ESTADO TECNICO GENERAL: | REGULAR

Fuente. Autores

Tabla 11-4. Calculos para clasificacion del estado técnico general de la mezcladora

MEZCLADORA BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO | TOTAL
CONTEO: 0 9 0 0 9
FACTOR DE
) 0 5,94 0 0 5,94
MULTIPLICACION:
PORCENTAJE TOTAL: 66,00%
CLASIFICACION DEL ESTADO TECNICO GENERAL: REGULAR

Fuente. Autores
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Tabla 12-4. Calculos para clasificacion del estado técnico general de la bascula

electrénica

BASCULA ELECTRONICA | BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO | TOTAL
CONTEO: 0 4 0 0 4
FACTOR DE 0 2,64 0 0 2,64
MULTIPLICACION:

PORCENTAJE TOTAL: 66,00%
CLASIFICACION DEL ESTADO TECNICO GENERAL: | REGULAR

Fuente. Autores
Por ultimo, dependiendo del estado general de las maquinas, se determina el tipo de
mantenimiento que requiere cada maquina, segun la siguiente tabla:

Tabla 13-4. Tipo de mantenimiento

CLASIFICACION TIPO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO

[BUENGR | M. PREVENTIVO - REVISION

REGULAR M. PREVENTIVO - REPARACION PEQUENA
MALO M. CORRECTIVO - REPARACION MEDIA

I AR M. CORRECTIVO - REPARACION GENERAL

Fuente. (BATISTA RODRIGUEZ, 2005)

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, las maquinas del area de balanceado

requieren un mantenimiento de reparacion pequefia, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 14-4. Tipo de mantenimiento de cada maquina

MAQUINA MANTENIMIENTO REQUERIDO
Molino de martillo M. Preventivo-Reparacion pequefia
Molino de piedra M. Preventivo-Reparacion pequefia
Mezcladora M. Preventivo-Reparacion pequefia
Bascula Electronica M. Preventivo-Reparacion pequefia
ESTADO TECNICO PROMEDIO M. Preventivo-Reparacién pequefia

Fuente. Autores
Una vez que se ha determinado el tipo de mantenimiento que se debe realizar en las
maquinas del &rea de balanceado, procedemos a elaborar la ficha de estado técnico
correspondiente a cada una de ellas, en las cuales se resumen los resultados obtenidos las
evaluaciones y el tipo de mantenimiento que requieren.
A continuacion, se muestra la ficha de estado técnico del molino de martillo. Mientras

que las demaés correspondientes a las demas maquinas se presentan en el Anexo B.
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Tabla 15-4. Ficha de estado técnico del molino de martillo

ESCUELA SUPERIOR
. ] FCP-AB-FE-
POLITECNICA DE cODIGO
MM1 e,
CHIMBORAZO e
FACULTAD DE CIENCIAS
PECUARIAS Version: 2018 ¥
_ s
FICHA DE ESTADO TECNICO Pagina: 1del
DATOS GENERALES
MOLINO DE
NOMBRE: SERIE: Al16112M6
MARTILLO
CODIGO UCB: 15926 MODELO: AZTECA
FABRICANTE: ESPOCH MATERIAL: ACERO INOXIDABLE 304
] MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMACION
Sl NO SI NO Sl NO
X X X

ESTADO TECNICO

REGULAR

Estado de la carcasa

Estado del sistema eléctrico

Martillos de molienda

Poleas

Bandas

Motor

Chumacera

Rodamientos

Herramientas

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Tamizador

CONCLUSION: 66,00%
ESTADO TECNICO: Regular
MANTENIMIENTO REQUERIDO: Reparacion pequefia

Fuente. Autores
Una vez que se tiene todas las fichas de estado técnico, se concibe una tabla de resumen

del estado técnico promedio de la maquinaria en el area de balanceado, y posterior a ella

se bosqueja el resumen de evaluacion técnica.
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Tabla 16-4. Resumen del estado técnico promedio en el area de balanceado

B ESTADO MANTENIMIENTO
MAQUINA PORCENTAJE ,
TECNICO REQUERIDO

Molino de martillo 66,00% Regular Reparacion pequefia

Molino de piedra 62,70% Regular Reparacion pequefia
Mezcladora 66,00% Regular Reparacion pequefia

Bascula Electrénica 66,00% Regular Reparacion pequefia
ESTADO TECNICO PROMEDIO 65,18% Regular Reparacion pequefia

Fuente. Autores

RESUMEN DE EVALUACION TECNICA

100,00%

o

O 90,00%

=4

SO 80,00%

5 70,00% 66,00% 62.70% 66,00% 66,00%
2 60,00%

B 50,00%

L 40,00%

W 30,00%

<

E 20,00%

O 10,00%

o

8 0,00%

Molino de martillo Molino de piedra Mezcladora  Bascula Electrdnica

NOMBRE DE LA MAQUINA

Figura 4-4. Resumen de la evaluacion técnica
Fuente. Autores

En la tabla de resumen del estado general de la maquinaria y en la figura que resume la
evaluacion técnica, se aprecia con claridad el estado en el que se encuentra la maquinaria
siendo este “regular”, debido a su porcentaje promedio de 65,18% esto quiere decir que
la maquinaria esta en buenas condiciones y pueden operar con normalidad.

Se ha comprobado que ninguna maquina esta dentro de la clasificacion de malo 0 muy
malo por lo que no necesitan mantenimiento correctivo, ajustandose asi a las actividades
establecidas en el presente trabajo.

45.2 Tarjeta de mantenimiento. La tarjeta de mantenimiento instaura las
actividades en el procedimiento de mantenimiento que se llevaran a cabo en cada
maéquina, asi como la periodicidad o frecuencia con la que se debe dar el mantenimiento.
Lo primero que se hace para crear la tarjeta de mantenimiento es seleccionar un método

de recoleccién de datos, en este caso vamos a utilizar el método basado en las
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instrucciones del fabricante, en nuestro caso no se puede aplicar analisis de fallos puesto
que no hay un historial de averias.

El encabezado de la tarjeta de mantenimiento esta disefiado de tal manera que se pueda
visualizar con facilidad si la maquina dispone de un manual de usuario, operacion y/o
mantenimiento.

Cabe indicar nuevamente que las maquinas no poseen los manuales mencionados, las
actividades de mantenimiento se elaboran con ayuda de asesoria técnica proporcionada
por el técnico encargado o los estudiantes que han realizado practicas de mantenimiento
en la maquina; y por investigacion documental respecto a la maquina en base a los
principios de funcionamiento compatibles. Por tal razon las actividades definidas en la
tarjeta de mantenimiento son de propiedad intelectual de los autores.

Las tarjetas de mantenimiento descritas por cada maquina presente en el area de
balanceado, se pueden apreciar en el Anexo C.

4.5.2.1 Periodicidad o frecuencia de mantenimiento
Es fundamental establecer la periodicidad con la que se dard mantenimiento a la

maquinaria, por ello en este aspecto se define las fechas de mantenimiento y junto a ello
se establece una periodicidad fija, exista 0 no sintomas de averias en la maquinaria.
Debido a que el principal objetivo es reducir costos de mantenimiento, la periodicidad
con la que se ha estado trabajando es la que recomiendan los fabricantes de cada maquina;
los tiempos establecidos para ejecutar dichas actividades de mantenimiento estan
definidas por la utilizacion de la maquinaria en la jornada laboral, es decir jornada
completa de 8 horas diarias, dentro del area de balanceado, por lo tanto el deterioro que
sufre la maquinaria en el transcurro del tiempo resulta compatible con lo que los
fabricantes estipulan y en el cual nos basamos para presentar la periodicidad.

No obstante, se aclara que existe una periodicidad de mantenimiento a corto plazo en
algunas actividades como, por ejemplo: limpieza, inspeccion; y existe una periodicidad a
largo plazo en algunas actividades como por ejemplo inspeccion, rectificacién, entre
otras.

En la figura que se muestra a continuacion se expresa la periodicidad, en este caso se
estima el tiempo en dos alternativas, corto y largo plazo; de todas las maquinas existentes

en el area de balanceado.
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Tabla 17-4. Periodicidad de mantenimiento

MOLINO DE MARTILLO TIEMPO
. Corto
Componente Actividad Largo plazo
plazo
Inspeccién Diario
Control y limpieza del estado fisico Semanal
Estructura general del molino | Control del sistema mecénico Mensual
Control del sistema neumatico Mensual
Control del sistema eléctrico Anual
Limpieza superficial Diario
] ] Inspeccion Semanal
Martillos de molienda
L Cada
Sustitucion
36 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccion Mensual
Poleas
o Cada
Sustitucion
6 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccién Mensual
Bandas
L Cada
Sustitucion
36 meses
Inspeccion parcia 2000 horas
o Cada
Limpieza
6 meses
Motor
o Cada
Lubricacion
3000 horas
Inspeccidn total Anual
Limpieza superficial Diario
Chumacera _
Inspeccidn Mensual
o Cada
Inspeccion y Limpieza
6 meses
Cada
. Lubricacion 2693,58
Rodamientos
horas
Cada
Sustitucion 10305,7
horas
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Tabla 17-4. (Continua) Periodicidad de mantenimiento

Limpieza superficial Diario
. Inspeccion Semanal
Tamizador
L Cada
Sustitucion
36 meses
MOLINO DE PIEDRA Jornada
o Corto
Componente Actividad Largo plazo
plazo
Inspeccion Diario
Control y limpieza del estado fisico Semanal
Estructura general del molino | Control del sistema mecénico Mensual
Control del sistema neumatico Mensual
Control del sistema eléctrico Anual
Limpieza superficial Diario
. . Inspeccidn y ajuste Semanal
Piedras de molienda
o Cada
Sustitucion
36 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccién Mensual
Poleas
L Cada
Sustitucion
6 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccidn Mensual
Bandas
L Cada
Sustitucion
36 meses
Inspeccidn parcia 2000 horas
o Cada
Limpieza
6 meses
Motor
L Cada
Lubricacion
3000 horas
Inspeccion total Anual
Limpieza superficial Diario
Chumacera _
Inspeccion Mensual
. o Cada
Inspeccion y Limpieza
6 meses
Rodamientos Cada
Lubricacion 2693,58
horas
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Tabla 17-4. (Continua) Periodicidad de mantenimiento

Cada
Sustitucion 10305,7
horas
Limpieza superficial Diario
) Inspeccion Semanal
Tamizador
o Cada
Sustitucion
36 meses
MEZCLADORA Jornada
- Corto
Componente Actividad Largo plazo
plazo
Inspeccion Diario
Estructura general de la Control y limpieza del estado fisico Semanal
mezcladora Control del sistema mecéanico Mensual
Control del sistema eléctrico Anual
Limpieza Mensual
S Inspeccidn y ajuste Mensual
Tornillo sin fin
o e Cada
Sustitucion o rectificacion
36 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccidn Mensual
Poleas
L Cada
Sustitucion
6 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccion Mensual
Bandas
o Cada
Sustitucion
36 meses
Inspeccidn parcia 2000 horas
o Cada
Limpieza
6 meses
Motor
L Cada
Lubricacion
3000 horas
Inspeccidn total Anual
Limpieza superficial Diario
Chumacera _
Inspeccion Mensual
y o Cada
Inspeccién y Limpieza
. 6 meses
Rodamientos
L Cada
Lubricacion
808,07 horas
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Tabla 17-4. (Continua) Periodicidad de mantenimiento

Cada
Sustitucion 10305,7
horas
Limpieza superficial Diario
) Inspeccion Semanal
Tamizador
o Cada
Sustitucion
36 meses
BASCULA ELECTRONICA Jornada
- Corto
Componente Actividad Largo plazo
plazo
Inspeccion Diario
Control y limpieza del estado fisico Semanal
Estructura general de la bascula i _
. Control del sistema mecanico Mensual
electronica i _
Control del sistema eléctrico Anual
Control de pantalla LCD Anual

Fuente. Autores
En base a la periodicidad se presenta a continuacion la figura de la tarjeta de
mantenimiento respectiva al molino de martillo, elaborada por los autores del presente
trabajo, mientras que las demas correspondientes a las otras maquinas se presentan en el
Anexo C.
Tabla 18-4. Tarjeta de mantenimiento del molino de martillo

FCP-
ESCUELA SUPERIOR AB
POLITECNICA DE CcODIGO ™
CHIMBORAZO o,
MM | "\ _gm

FACULTAD DE CIENCIAS
PECUARIAS
TARJETA DE

Version: | 2018

g e
Pagina: |ldel

MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO |SERIE: Al16112M6
CODIGO UCB: 15926 MODELO: ITALY
RESPONSABLE: ESPOCH MARCA: ESPOCH
MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMACION: SI NO SI NO SI NO
X X X
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Tabla 18-4. (Contindia) Tarjeta de mantenimiento del molino de martillo

COMPONENTE DESCRIPCION TIEMPO
Inspeccidn Diario
Control y limpieza del estado fisico Semanal
Estructura general del molino Control del sistema mecéanico Mensual
Control del sistema neumatico Mensual
Control del sistema eléctrico Anual
Limpieza superficial Diario
. . Inspeccion Semanal
Martillos de molienda
L Cada
Sustitucion
36 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccion Mensual
Poleas
o Cada
Sustitucion
6 meses
Limpieza superficial Diario
Inspeccion Mensual
Bandas
L Cada
Sustitucion
36 meses
Inspeccidn parcia 2000 horas
o Cada
Limpieza
6 meses
Motor
L Cada
Lubricacién
3000 horas
Inspeccion total Anual
Limpieza superficial Diario
Chumacera i
Inspeccion Mensual
y o Cada
Inspeccion y Limpieza
6 meses
] L Cada
Rodamientos Lubricacion
2693,58 horas
L Cada
Sustitucion
10305,7 horas
Limpieza superficial Diario
. Inspeccién Semanal
Tamizador
o Cada
Sustitucion
36 meses

Fuente. Autores
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4.5.3. Procedimiento de las actividades de mantenimiento

Los procedimientos de las actividades de mantenimiento tienen la caracteristica de ser
ordenados y mediante los cuales se van a ejecutar las actividades concretadas en la tarjeta
de mantenimiento, es decir, en esta se detalla la secuencia de las operaciones que el
responsable del mantenimiento debe seguir. A demas incluye especificamente los
materiales, herramientas, equipo de proteccion individual y costos necesarios para dar
cumplimiento a cada una de las actividades establecidas en este trabajo.

Este documento estara disponible en el area de balanceado y sera de gran utilidad para el
operario y usuario encargada del mantenimiento, para que este pueda tener una clara idea
de la manera en que se debe desarrollar las actividades de mantenimiento, aumentando

asi su eficacia y favoreciendo su realizacion.

4.5.3.1. Costo de actividades de mantenimiento

Este es un precepto, el cual consiste en calcular el costo total por realizacion de cada
actividad y se registran en el documento de “Procedimientos de actividades de
mantenimiento .

Esta conformado por la suma de todos los sub-costos, mismos que vienen determinados
de acuerdo a varios factores considerados, tales como: herramientas, equipos de
proteccion individual, materiales y mano de obra. Previo a ello se clasifican en categoria
de costos variables y costos fijos.

45.3.1.1. Costo variable

Viene determinado por la mano de obra, debido a que el tiempo de ejecucion varia
respecto a cada una de las actividades de mantenimiento. Por lo que directamente al
calcular el costo de mano de obra por cada actividad se determina el costo variable por
actividad.

Se sabe que el salario minimo para los profesionales técnicos es de 1200 ddlares mas
beneficios de ley, incluido el 12,15% por aporte al seguro y sumado a ellos el décimo
tercero y décimo cuarto, dando como resultado un total de 1477,05 ddlares de costo
mensual por mano de obra; segun la ley de escalafon del Ecuador.

A demas se conoce que el area de balanceado Unicamente requiere los servicios de un
técnico encargado del mantenimiento, eventualmente y por corto plazo.

Entonces para cotizar el costo por mano de obra concerniente al tiempo que tomara

realizar cada actividad de mantenimiento, se calculara mediante una relacion entre el
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salario del mismo y el tiempo estimado para cumplir dichas actividades, como se muestra
en la siguiente formula:

Z = (1477,05 % T)/9600
Donde:
Z = Costo de mano de obra por actividad
T = Tiempo de la actividad
La formula debe aplicarse a cada actividad para obtener un costo variable total por cada
una de las actividades de mantenimiento.
En el documento Procedimiento de actividades de mantenimiento, encontramos dos
procedimientos fundamentales, preventivo y sustitucion.
En el procedimiento preventivo el costo por mano de obra va a ser menor mientras que
en el procedimiento de sustitucion de algiin componente de la maquinaria, los costos
variables van a ser mas altos, puesto que el técnico de mantenimiento empleara mayor
tiempo que el procedimiento anterior
Ahora bien, este costo difiere respecto a la presencia o ausencia de averias, a
continuacion, explicaremos estas dos probabilidades.
La primera es que en el desarrollo de alguna actividad se encuentren averias, lo cual indica
que el técnico de mantenimiento debe concluir con la actividad sin requerir mas tiempo.
La segunda es que en el desarrollo del mismo se encuentren averias, lo cual indica que el
técnico de mantenimiento necesitara tiempo adicional para completar la actividad.
Sin embargo, en el documento de Procedimiento de actividades de mantenimiento, se
establece el costo de mano de obra, que en si representa al costo variable nominal por
cada actividad, en condiciones normales.
45.3.1.2. Costos fijos
Se determinan por el valor de materiales, herramientas y equipos de proteccion personal,
sea que los ocupen o no, debido a que siempre se hara la misma apreciacion.
Entonces en primer lugar se realiza la cotizacion de los costos de todos los materiales
recopilados en las actividades de mantenimiento en base al precio de mercado.
En la siguiente tabla se estima el costo total de cada material, que se utiliza en todas las

actividades de mantenimiento, para todas las maquinas.
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Tabla 19-4. Cotizacién de materiales, en el mercado

Costo Costo
MATERIALES estimado |Cantidad],  total Periodicidad
USD USD
Solvente industrial DG - 20k 525,00 1 525,00 6 meses
Desengrasante industrial - Grasa organica - 31t | 510,00 3 $30.,00 6 meses
Grasa Azul Litio DEK - 1 Libra - 470g 54,50 1 54.50 annalmente
Guaipe 31,00 3 53.00 semanalmente
Tamices DEZP-10398-001 560,00 3 §180.00 36 meses
Banda de transmision 540,00 6 $240.00 6 meses
Poleas $5.00 6 $30.00 36 meses
Fodamientos $5.00 g 545,00 10305.7h
TOTAL $557.50

Fuente. Autores
En segundo lugar, se establece una cotizacion del valor de cada una de las herramientas
que se ponen a disposicion del técnico de mantenimiento, estos valores se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 20-4. Cotizacion de herramientas, en el mercado

HERRAMIENTAS COSTO
(USD)

Juego de llaves boca/corona INGCO $50,00
Juego de destornilladores STANLEY $20,00
Cepillo de cerdas metalicas $1,50
Martillo normal $7,00
Multimetro $15,00
Pistola de aire comprimido $5,00
Tensiémetro $40,00
Galgas de alineacion $2,50
Regla metalica $5,00
Brocha $1,00
Pistola engrasadora $45,00
Envase para engrase $0,25

TOTAL $192,25

Fuente. Autores
En tercer lugar, de la misma manera se cotiza el costo por equipos de proteccion personal,
ya que el técnico de mantenimiento esté obligado a usarlos para lo cual se ha estimado la
siguiente tabla que contiene la lista de los EPP y su costo estimado.
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Tabla 21-4. Cotizacion de EPP, en el mercado

Epp COSTO

(USD)

Casco $5,50
Calzado antiestatico punta de acero $27,00
Caja de mascarillas 3M $23,00
Gafas $3,50
Caja guantes quirurgicos $10,00
Guantes de nitrilo $5,50
TOTAL $74,50

Fuente. Autores
Como se puede observar el costo total por materiales es igual a $557,50; por herramientas
es igual a $192,25 y el costo de equipos de proteccién personal es igual a $74,50; la suma
de ellos determina el costo fijo total igual a $824,25 ddlares.
Debemos tener presente que la inversion que se realiza para la adquisicion de
herramientas, materiales y equipos de proteccion personal, depende del tiempo de vida
atil de cada uno de ellos.
Por lo que, para la adquisicion de herramientas se necesita solamente una inversion, ya
que el tiempo de vida util es indefinido.
En cuanto a la adquisicion de equipos de proteccidn personal, se invertira anualmente, ya
que se estima una duracion de un afo, segun el catadlogo del fabricante.
Mientras que la inversion para adquisicion de materiales se basa en la periodicidad de la
actividad y del tipo de procedimiento (preventivo o sustitucién). Para ello se determina el
costo de materiales anualmente para aquellos materiales que se utilizaran a lo largo del
afio, no obstante, los materiales que se necesitaran a largo plazo se los considerara dentro
del costo por procedimiento de sustitucion.
Finalmente se define como costo fijo total al resultado de la suma de todos los costos fijos
establecidos y para definir el costo fijo por cada actividad se toma el valor total y se divide
para las actividades de mantenimiento dispuestas en el documento de Procedimiento de
actividades de mantenimiento; para cada maquina. Esta relacion se la realiza con el fin
de balancear el costo fijo respecto a cada actividad.
Una vez que se haya determinado el costo fijo para cada actividad de mantenimiento se

le adiciona el valor del costo variable por actividad; y de esta manera se obtiene el costo
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total. Este costo se registra en el documento de Procedimientos de las actividades de
mantenimiento.

A continuacion, se muestra el procedimiento de las actividades de mantenimiento
correspondiente al molino de martillo. Mientras que los demas procedimientos se

presentan en el Anexo D.

Tabla 22-4. Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino de martillos

ESCUELA SUPERIOR
. ] FCP-AB-
POLITECNICA DE CODIGO
PA-MM1
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
Version: 2018
PECUARIAS
PROCEDIMIENTO DE
ACTIVIDADES DE Pagina: 1del
MANTENIMIENTO
DATOS GENERALES
MOLINO DE
NOMBRE: SERIE: A16112M6
MARTILLO
CODIGO
15926 MODELO: ITALY
UCB:
RESPONSA ACERO
MATERIAL:
BLE: INOXIDABLE 304
MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMAC
5 Sl NO Sl NO Sl NO
ION:
X X X
ESTRUCTURA GENERAL DEL MOLINO
HERRAMIENTAS: Juego de llaves para tuercas, Juego de destornilladores, Cepillo
metalico, Pistola de aire comprimido, Multimetro, Matrtillo.
MATERIALES: Tamices DFZP-10398-001, Solventes industrial DG, Desengrasante
industrial-grasa organica
EPP: Casco, Calzado antiestético punta de acero, Mascarilla, Gafas
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino
de martillos

PROCEDIMIENTO PERIODICIDAD O FRECUENCIA:

Actividades Diario Semanal Mensual | Anual

Vaciar el separador de particulas %
pesadas y el iman del dosificador.

Controlar vibraciones y ruidos

anormales.

Controlar el estado de los martillos y,
si es necesario, invertirlos o X

sustituirlos.

Invertir el sentido del motor X

Controlar el desgaste de tamices X

Sustituir los tamices 36

Limpiar la superficie total de la

maquina

Controlar tolva de alimentacién en

cuanto a desgaste y dafos

Controlar el desgaste de chapas y
placas de desgaste, asi como las
varillas soporte de martillos y, si es

necesario, sustituirlos

Controlar la junta de la chapaleta

magnética

Controlar la junta de la puerta

corredera

Controlar el desgaste y el alineamiento
de la estrella de acoplamiento vy, si es X

necesario, sustituirla.

Comprobar el enclavamiento de la

puerta de seguridad

Comprobar si hay fugas en el sistema

neumatico
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino

de martillos

Comprobar si existen dafos en las

instalaciones eléctricas

Comprobar desgaste del rotor

COSTO POR SUSTITUCION (36
PROCEDIMIENTO: MESES) PREVENTIVO

COSTO VARIABLE

(ANUAL): $2.317,12 $2.307,89

COSTO FIJO

(ANUAL): $254,45 $212,45

SUB-COSTO TOTAL

(ANUAL): $2.571,57 $2.520,34

OBSERVACIONES:

» El mantenimiento general de la estructura incluye directamente el mantenimiento a
las tamices, martillos de molienda y sistemas eléctricos

* Cada accion realizada debe registrarse en la hoja de historial de averias

BANDAS DE TRANSMISION

HERRAMIENTAS: Juego de llaves para tuercas, Juego de destornilladores,
Tensiometro, Cepillo metalico, Pistola de aire comprimido.

MATERIALES: Banda de transmisién (en caso de cambiar), Solventes industrial DG

EPP: Casco, Calzado antiestatico punta de acero, Mascarilla, Gafas

PROCEDIMIENTO:

Cambio de banda de transmisién

Preventivo

. Desmontar

* Retirar las guardas de proteccion
* Retirar la banda de transmision en
estado de deterioro.

* Se realiza las revisiones
especificadas en los pasos del

mantenimiento preventivo, si se

1. Inspeccién de transmision

« Se enciende la maquina y se observa y
escucha cualquier vibracion o sonido anormal
y luego se le apaga. Una dptima transmision
es silenciosa y suave.

» Desmontar las guardas de proteccion.

* Revisar si existe desgaste de los
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino

de martillos

encuentra averias se rechaza las
bandas de transmisién y se prepara la
colocacion de unas nuevas.

* Se realiza la limpieza especificada
en los pasos del mantenimiento
preventivo.

3. Montar nuevas bandas de
transmision

» Montar la nueva banda de
transmision

» Montar las guardas de protecciéon y
revisar que las guardas de proteccion
estén bien ajustadas.

4. Reciclar la banda de transmision
deteriorada

5. Registrar la actividad en la hoja
de historial de averias

componentes de transmision (poleas y bandas
de transmision)

» Revisar si existe una especie de lubricante
en las bandas de transmision.

» Revisar otros factores de transmision como
el montaje del motor, rodamientos, ejes.

* Revisar la tension de la banda de
transmision, con el tensiémetro.

2. Limpieza

 Se limpia las guardas de proteccion, de
cualquier material acumulado.

 Se limpia las guias de la polea.

* Se limpia la banda de transmision.

* Montar las guardas de proteccion y revisar
que las guardas de proteccion estén bien
ajustadas.

3. Registrar la actividad en la hoja de

historial de averias

especificaciones del fabricante.

especificaciones del fabricante.

PERIODICIDAD O FRECUENCIA:

La frecuencia del mantenimiento preventivo se efectla una vez al mes, segun

La frecuencia de un cambio de banda de transmision se realiza cada seis meses, segln

COSTO POR SUSTITUCION (6
PROCEDIMIENTO: MESES) PREVENTIVO:

COSTO VARIABLE
(ANUAL): $350,80 $332,34

COSTO FIJO
(ANUAL): $212,45 $212,45

SUB-COSTO TOTAL
(ANUAL): $563,25 $544,79
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino
de martillos

OBSERVACIONES:

* Junto al mantenimiento de bandas de transmision se realiza el mantenimiento de los
demas componentes de transmision (poleas, motor, eje).

* Latension de deflexion que debe mantener la banda de transmisién es de 65 N a 95
N debido a que el diametro de la polea inducida es de 14 in; en base al manual del

fabricante.

POLEAS

HERRAMIENTAS: Juego de llaves para tuercas, Juego de destornilladores, Galgas
de alineacion, Regla metalica, Tensiometro, Cepillo metalico, Pistola de aire

comprimido.

MATERIALES: Poleas (en caso de cambiar), Solventes industrial DG

EPP: Casco, Calzado antiestatico punta de acero, Mascarilla, Gafas, Guantes

quirdrgicos.

PROCEDIMIENTO:

Cambio de banda de poleas Preventivo

1. Inspeccion de transmision
1. Desmontar »
» Desmontar las guardas de proteccion.

Retirar las guardas de proteccion o
* Desmontar las bandas de transmision.

Retirar la banda de transmision
» Revisar con una galga las paredes de los
» Desmontar las poleas defectuosas o )
) o canales de la polea, si existe desgaste, grietas,
* Se realiza las revisiones )
. 0 aceites.
especificadas en los pasos del
o ) ) * Evaluar el estado de los canales.
mantenimiento preventivo, Si se o
. 2. Limpieza
encuentra averias se rechaza las poleas
» * Se limpia las paredes de las canales, de
y se prepara la colocacion de unas ) ) .
cualquier material acumulado, de oxido, o
nuevas. _ ] )
cualquier especie de lubricante.
3. Montar las nuevas poleas
* Se hace la limpieza de los demas
» Montar las nuevas poleas L
) ) _ componentes de transmision.
* Realizar el alineamiento como se _ _
. o 3. Alineamiento
especifica en el mantenimiento ‘ _
)  Alinear con una regla los ejes de las poleas.
preventivo.
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino

de martillos

* Hacer la reinstalacién como se
especifica en el mantenimiento
preventivo.

4. Reciclar las poleas deterioradas
5. Registrar la actividad en la hoja

de historial de averias

» Verificar que los ejes estén centrados y
paralelos.

* Verificar el ajuste por efecto de las
chumaceras.

4. Reinstalacion

* Montar las bandas de transmision y
verificar su tension.

» Montar las guardas de proteccion y revisar
que las guardas de proteccion estén bien
ajustadas.

5. Registrar la actividad en la hoja de
historial de averias

PERIODICIDAD O FRECUENCIA:

especificaciones del fabricante.

La frecuencia del mantenimiento preventivo se efectlia una vez al mes, segln

Segun el fabricante se estima un cambio de poleas, cada 36 meses.

SUSTITUCION (36

PROCEDIMIENTO: MESES) PREVENTIVO:
COSTO VARIABLE
(ANUAL): $350,80 $332,34
COSTO FI1JO
(ANUAL): $254,45 $212,45

SUB-COSTO TOTAL

(ANUAL): $605,25 $544,79

OBSERVACIONES:

* Junto al mantenimiento de las poleas se realiza el mantenimiento de los demas

componentes de transmision (bandas, motor, eje).

MOTOR

HERRAMIENTAS: Juego de llaves para tuercas, Juego de destornilladores,

Escobillas o Brochas, Pistola de aire comprimido.
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino
de martillos

MATERIALES: Solventes industrial DG, Aceite (Chevron 5W - 30, Mobil 15 W -
30)

EPP: Casco, Calzado antiestatico punta de acero, Mascarilla, Gafas, Guantes

quirurgicos.

PROCEDIMIENTO:

1. Inspeccidn parcial

* Desmontar el motor

» Revisar el dren de agua condensada
 Limpiar la caja de conexion

» Revisar el aislamiento de las bobinas

2. Limpieza

* Se limpia la tapa deflectora

* Se limpia las aletas del ventilador y de la refrigeracién

* Se limpia los tubos intercambiadores de calor

Observaciones:

 El compartimiento de las escobas colectoras, usar aspiradora de polvo o trapos
humedecidos con solventes adecuados.

* Los restos impregnados de aceite 0 humedad pueden ser limpiados con trapos
humedecidos con solventes adecuados.

» Como el ambiente es agresivo, se recomienda utilizar proteccién para motores

3. Inspeccion completa

 Limpie las bobinas sucias con un pincel o escobilla.

+ Usar un trapo humedecido con alcohol o con solventes y remover grasa, aceite y
otras suciedades que estén adheridos sobre las bobinas.

* Secar con aire seco

* Pasar aire comprimido por entre los canales de ventilacion en el paquete de chapas
del estator, rotor y soportes.

* Drenar el agua condensada

» Limpiar el interior de las cajas de conexion y de las anillas colectoras.

» Medir la resistencia del aislamiento
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino
de martillos

« Limpiar el conjunto escobas/porta-escobas

* Limpiar completamente el intercambiador de calor

4. LLubricacion

Lubricar el soporte con grasa cada cuatro meses

* Lubricar los rodamientos segun su respectivo proceso de mantenimiento
* Lubricar el motor

5. Reinstalacion

* Montar el motor

6. Registrar la actividad en la hoja de historial de averias

PERIODICIDAD O FRECUENCIA:

La frecuencia de inspeccion parcial es cada 2000 horas, alrededor de los 3 meses.
La frecuencia de limpieza cada 6 meses.

La frecuencia de lubricacion cada 3000 horas, alrededor de los 4 meses.

La frecuencia de inspeccion completa cada afio.

COSTO VARIABLE
(ANUAL): $172,32

COSTO FIJO
(ANUAL): $212,45

SUB-COSTO TOTAL
(ANUAL): $384,77

OBSERVACIONES:
En vista que el motor esta previsto con rodamientos de rodillos, siempre que vaya a
ser transportado, observar que el eje debe ser debidamente trabado, a fin de evitar

danos.

RODAMIENTOS Y CHUMACERAS

HERRAMIENTAS: Juego de llaves para tuercas, Juego de destornilladores, Pistola 'y

envase para lubricacion, Pistola de aire comprimido.

MATERIALES: Rodamientos (en caso de cambiar), Solventes industrial DG, Grasa
Azul Litio DRK

EPP: Casco, Calzado antiestatico punta de acero, Mascarilla, Gafas, Guantes

quirdrgicos, Guantes de nitrilo de 7.5 micras
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino

de martillos

PROCEDIMIENTO:

Cambio de rodamiento

Preventivo

1. Desmontar

* Retirar la chumacera

* Retirar el rodamiento defectuoso

2. Engrasar el nuevo rodamiento
 Se limpia las herramientas de
lubricacion (envases y pistolas) con
disolvente y secarlos antes de usar.

* Se limpia todas las zonas del
rodamiento y de la chumacera, antes
de inyectar grasa

* Seleccionar la grasa que cumpla los
mismos requisitos de la grasa original
» Se engrasa en el orden de montaje
del rodamiento: primero el aro interno,
segundo los espacios de la jaula y los
rodillos, tercero el aro externo y por
ualtimo la chumacera.

3. Montar el nuevo rodamiento

» Montar el nuevo rodamiento y
asegurar su ajuste

* Montar la chumacera y verificar su
anclaje

4. Reciclar el rodamiento defectuoso
5. Registrar la actividad en la hoja

de historial de averias

1. Engrasar

« Se limpia las herramientas de lubricacion
(envases y pistolas) con disolvente y secarlos
antes de usar.

* Se limpia los engrasadores del rodamiento y
las zonas alrededor de la chumacera, antes de
inyectar grasa

* Seleccionar la grasa que cumpla los mismos
requisitos de la grasa original

* Se introduce grasa nueva en los
engrasadores del rodamiento

2. Registrar la actividad en la hoja de

historial de averias

PERIODICIDAD O FRECUENCIA:

efectlia cada 10305,7 horas de operacion, segun el catdlogo SKF.

La frecuencia del cambio de rodamiento se

La frecuencia del engrase se efectla el montaje de un nuevo rodamiento y luego de

ello cada 2693,58 horas de operacion, segun el calculo de frecuencia.
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Tabla 22-4. (Continua) Procedimiento de las actividades de mantenimiento del molino
de martillos

PROCEDIMIENTO: SUSTITUCION PREVENTIVO:
COSTO VARIABLE
(ANUAL): $144,63 $138,47
COSTO FIJO
(ANUAL): $254,45 $212,45
SUB-COSTO TOTAL
(ANUAL): $399,08 $350,92

OBSERVACIONES:

* Junto al mantenimiento de rodamientos se da mantenimiento a la chumacera.
 La cantidad de grasa utilizada depende de la siguiente férmula. Cg=0,005*D*a;
siendo Cg= Cantidad de grasa, D=didmetro exterior del rodamiento, y a=ancho del
rodamiento.

« La frecuencia de engrase se calcula mediante la formula: T=K[(14000000/(nVd))-
4d]; siendo n=ndmero de rpm, d=didmetro interior y K=constante por factores de

correccion

PRECAUCIONES

Personal calificado, encargado del mantenimiento.
» Siempre desconecte el equipo.

* Revise la posicion de los componentes,

Utilice EPP y ropa adecuada.

» Mantenga libre el acceso al componente objeto de mantenimiento de la maquina.

Después del mantenimiento someta a una prueba el funcionamiento.

Fuente. Autores

4.6 Fichas de registro

4.6.1. Historial de averias

El &rea de balanceado de la estacion experimental Tunshi, no cuenta con un documento
que registre el historial de averias, y a su vez el presente trabajo se establece con la
finalidad de evitar la existencia de averias en la maquina. No obstante, al proceder con
las actividades de inspeccion, se determinaran la existencia o ausencia de averias, mismas
que se registraran en el documento “Historial de revisiones y operaciones”, por lo tanto,

ya no es necesario disefiar el documento correspondiente al historial de averias.
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4.6.2. Hoja de lubricacion

La hoja de lubricacion detalla los lubricantes o un equivalente directo a ellos, que van a
requerir cada maquina, ademas se especifica la cantidad y frecuencia con la que se va a
realizar la actividad de lubricado con el fin de cumplir con la normativa que haya
especificado el fabricante. A continuacion, se muestra la hoja de lubricacion
correspondiente al molino de martillo, mientras que las demas hojas correspondientes a

las otras maquinas se presentan en el Anexo E.

Tabla 23-4. Hoja de lubricacion del molino de martillos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO CODIGO FCP-AB-HL-MM1
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
HOJA DE LUBRICACION Pagina: l1del
DATOS GENERALES
NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO SERIE: A16112M6
CODIGO UCB: 15926 MODELO: ITALY
RESPONSABLE: MARCA: ESPOCH
MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMACION: SI NO SI NO SI NO
X X X

e =
-~ ) ,\J
LUBRICANTE EQUIVALENTE LOCALIZACION CANTIDAD FRECUENCIA
Grasa Azul Litio DRK Grasa Azul de litio Rodamientos 24 ¢gr 2693.58 horas
Aceite (Chevron SW - 30, Mébil 15 W - 30) | Aceite para motores GULF Motor 11 3000.00 horas

Fuente. Autores

4.6.3. Orden de trabajo

Emitir una orden de trabajo es absolutamente necesario para permitir la ejecucién de una
actividad en conformidad con los procedimientos de mantenimiento, por tanto, se disefia
un formato en blanco sobre este documento, el cual debe ser llenado por el responsable
de mantenimiento y por consiguiente debe ser aprobada por las autoridades inmediatas

superiores.
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Tabla 24-4. Orden de trabajo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE -
CODIGO FCP-AB-OT-MM1
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
ORDEN DE TRABAJO Pigina: l1del
DATOS GENERALES

NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO SERIE: Als112Ms6

CODIGO UCB: 15926 MODELO: ITALY
RESPONSABLE: MARCA: ESPOCH

MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMACION: SI NO SI NO SI NO
X X X
—— DrORTINT. I —
SOLICITA EJECUTA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
DATOS ADICIONALES
MATERIALES CANT REPUESTOS CANT HERRAMIENTAS CANT
PERSONAL REQUERIDO
Eléctrico: Electrénico: | Mecinico: Otro
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES
EMITE APRUEBA CIERRA
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Técnico de mantenimiento Jefe de mantenimiento Decano de la facultad

Fuente. Autores

4.6.4. Solicitud de materiales y herramientas
Este documento va adjunto a la orden de trabajo, esta dirigida al responsable de bodega
al cual se le solicita los materiales y herramientas que requiere para dar cumplimiento a

sus actividades pertinentes. A continuacion, se muestra el formato de esta solicitud.
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Tabla 25-4. Solicitud de materiales y herramientas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO | CODIGO FCP-AB-SM
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
SOLICITUD DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS Pigina: 1del
DATOS GENERALES
SOLICITUD No. FECHA DE INICIO: FECHA DE FIN:
ORDEN DE TRABAJO No. ACTIVIDAD:
MATERIALES HERRAMIENTAS
Cod. Descripcién Cant. Caod. Descripeién Cant.
SOLICITA APRUEBA
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Técnico de Mantenimiento Responsable de bodega

Fuente. Autores

4.6.5. Solicitud de servicios externos

Esta solicitud se realiza para la contratacion de servicio externo, en caso de que el técnico

de mantenimiento no pueda realizar una actividad, esto puede darse debido a que se

presente alguna dificultad o por carencia de las herramientas necesarias. A continuacion,

se muestra el formato de esta solicitud

60




Tabla 26-4. Solicitud de servicios externos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE -
CODIGO FCP-AB-58
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
SOLICITUD DE SERVICIOS EXTERNOS Pigina: ldel
DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA MAQUINA CODIGO:
SOLICITUD No. FECHA DE SOLICITUD:
NOMBEBRE DE SOLICITANTE: EMPRESA:
COSTO DE PROFORNMA: CADUCIDAD DE PROFORMA:
PRIORIDAD IMPORTANTE
Fecha de inicio: Fecha de entrega:
SERVICIO SOLICITADO
PARTE PRINCIPAL SERVICIO DESCRIPCION DEL SERVICIO
OBSERVACIONES GENERALES:
SOLICITA APRUEBA
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Técnico de Mantenimiento Responsable de bodega

Fuente. Autores
4.6.6. Hoja de inspeccion
Este documento se empleara cuando se efectuen actividades de inspeccion, en el presente
se describe los aspectos a evaluar respecto a posibles averias que puedan suscitarse en las
maquinas. A continuacion, se muestra el formato de este documento, respecto al molino

de martillos, mientras que los demas se muestran en el Anexo F.
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Tabla 27-4. Hoja de inspeccidn, del molino de martillo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO CODIGO FCP-AB-HI-MMI1
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
HOJA DE INSPECCION Pagina: l1del
DATOS GENERALES

NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO SERIE: Al6112M6
CODIGO UCB: 15926 MODELO: ITALY
RESPONSABLE: MARCA: ESPOCH

LISTA DE INSPECCIONES GENERALES DEL MOLINO

Actividades SI NO OBSERVACIONES

Control de vibraciones v ruidos anormales

Control de estado de los martillos

Control del desgaste de tamices

Control de limpeza de la superficie total de la maquina

Control de tolva de alimentacion en cuanto a desgaste v dafios

Control del desgaste de chapas, placas, varilla soporte de martillos

Control de la junta de la chapaleta magnética

Control de la junta de la puerta corredera

Control del desgaste v el alineamiento de la estrella de acoplamiento

Revision v ajuste del enclavamiento de la puerta de seguridad

Verificacion de fugas en el sistema neumatico

Verificacion de dafios en las instalaciones eléctricas

Control del desgaste del rotor

Revision del desgaste de los componentes de transmision (poleas,
bandas de transmisidn, motor, rodamientos, eje).

Revision de los componentes de transmision respecto a existencia de
alguna una especie de lubricante.

Revision del montaje de los componentes de transmision.

Control de limpieza de las guardas de proteccion.

Control de limpieza de los componentes de transmision.

OBSERVACIONES GENERALES:

EJECUTOR RESPONSABLE DE ARFA DE BALANCEADO
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Técnico de Mantenimiento Responsable
Fuente. Autores
4.7 Historial de revisiones y reparaciones

Conservar un historial de revisiones y reparaciones es muy importante porque contribuye

al control del mantenimiento adecuado en el area de balanceado.

Anteriormente se menciona que el Unico registro sobre historial de actividades que
dispone el area de balanceado para controlar el mantenimiento realizado a cada maquina,
es una ficha de control de intervenciones realizadas, por tal motivo se disefia el presente
documento capaz de reunir mayor informacién y de ajustarse al formato del presente

trabajo, el cual entra en vigencia una vez que se haya entregado y aprobado el presente

trabajo.

A continuacion, se muestra un modelo sobre el historial de revisiones, en este caso

realizado para el molino de martillo.
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Tabla 28-4. Historial de revisiones

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . o
CHIMBORAZO CODIGO | FCP-AB-HR-MMI |+

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Version: 2018
HISTORIAL DE REVISIONES Pagina: 1del
DATOS GENERALES
NOMBRE: MOLINO DE MARTILLO SERIE: Al6112M6
CODIGO UCB: 15926 MODELO: ITALY
RESPONSABLE: ESPOCH MATERIAL: ACERO INOXIDABLE 304
MANUALES PLANOS REPUESTOS
INFORMACION: SI NO SI NO SI NO
X X X
Fecha de revision Descripcion Tipo de Fecha de Observaciones
reparacion reparacion

Fuente. Autores
4.8 Impacto ambiental
El presente trabajo tiene la finalidad de ser un aporte favorable en cuanto a la reduccion
del impacto ambiental, por lo que se definen ciertos criterios ambientales y establecen
acciones para prevenir o corregir impactos.
Las actividades de mantenimiento realizadas, en el area de balanceado de la estacion
experimental Tunshi pertenecientes a la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH,
son fuentes generadoras de residuos y desechos que pueden causar un impacto ambiental,
tomando en cuenta la relacion que existe entre las condiciones en las que se realizan las
actividades de mantenimiento y los factores que propician la presencia de impactos
ambientales.
Por tal motivo en el presente trabajo se establecen medidas ambientales necesarias para
restablecer dichas condiciones a fin de armonizar las actividades de mantenimiento con

la necesidad de preservar el ambiente, para ello utilizamos como principal herramienta la
aplicacion de modelacién ambiental propuesta (ver anexo I).
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4.8.1. Factores causales de impacto ambiental

Entre los principales factores causales por actividades de mantenimiento tenemos:

4.8.1.1.Error humano: comprende violaciones al proceso de eliminacion de desechos y

residuos, ya sea por indisciplina o por desconocimiento, también se debe a la
carencia de medios y recursos necesarios para cumplir implacablemente con lo
establecido.

4.8.1.2.Ausencia de mantenimiento: cuando se trata de la poca importancia que le dan al

mantenimiento de los elementos de maquinas o de instalaciones, por parte de los
operarios, técnicos de mantenimiento, inclusive la parte directiva, se generan
desechos industriales que agravan la situacion ambiental.

4.8.2. Acciones para prevenir o corregir impactos ambientales

Ahora bien, el mantenimiento desde el punto de vista ambiental, consiste en contribuir

una gestion del mantenimiento sin ocasionar impactos negativos al ambiente que puedan

derivar en accidentes catastréficos como, por ejemplo: incendios, explosiones, emision
de gases toxicos, etc., producto de los residuos o desechos de materiales utilizados en el
proceso de mantenimiento o por elementos y componentes de maquinas deteriorados.

Para ello se establecen las siguientes acciones dirigidas al procedimiento de las

actividades de mantenimiento, para prevenir y/o corregir impactos ambientales.

e Identificar actividades de mantenimiento que representen un riesgo de impacto
ambiental, y que puedan ser mejoradas o sustituidas por tecnologias limpias.

e Realizar el mantenimiento de componentes de la maquinaria como, por ejemplo:
motor, rodamientos, entre otros, separandolos en un lugar aislado del area de
balanceado, en el cual podamos retener los fluidos utilizados durante el
mantenimiento, para evitar derrames.

e Previo a realizar las actividades de lubricacion o limpieza general de la maquinaria,
se debe colocar plastico debajo de la maquina para prevenir la contaminacion de suelo
por efecto de derrames.

e Emplear materiales absorbentes para la limpieza de derrames de fluidos para
posteriormente tratarlos como residuos peligrosos, quedando totalmente prohibido
utilizar agua para la limpieza.

e Solicitar la gestion del procesamiento de residuos provenientes de lubricantes, trapos

manchados o entre otros materiales; asi como el procesamiento de residuos peligrosos
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manteniéndolos en contenedores etiquetados hasta el momento de su recogida por
parte del gestor autorizado.

Identificar residuos peligrosos y materiales que representen un riesgo de impacto
ambiental; y a su vez que pueden ser reciclados, a fin de reducir desechos.

Delimitar un area, dentro de la estacién experimental Tunshi, designada para
almacenamiento temporal de residuos indicando lugar y tipo de almacenamiento y
control, donde se pueda ubicar los contenedores de residuos peligrosos. El area debe
estar ventilada, custodiada y protegida del sol y la lluvia, separados de focos de calor.
Identificar materiales mas ecologicos o cuyo nivel de contaminacion sea menor, que
puedan sustituir a los materiales que actualmente se utilizan y presentan riesgo de
impacto ambiental.

Concientizar a los operarios, técnicos de mantenimiento y directivos sobre los
procedimientos que generan impacto y como evitarlo, mediante el plan de manejo

ambiental. (ver anexo J).
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51 Conclusiones
La evaluacion del estado técnico de la maquinaria existentes en el &rea de balanceado, da
como resultado un estado técnico actual “Regular”, por lo que el plan de fiabilidad
elaborado para el area de balanceado de la estacion experimental Tunshi de la facultad de
ciencias pecuarias de la ESPOCH, representa un aporte significativo para garantizar el
estado técnico “Optimo”, manteniendo su maxima disponibilidad, confiabilidad y tiempo
de vida util. Ademas, garantiza la produccion continua del balanceado, solucionando asi
las pérdidas econémicas.
Se elaboré toda la documentacidn pertinente al plan de fiabilidad segun la norma ISO
9001-038, detallando los procedimientos adecuados y sus debidas precauciones, lo cual
trasciende en el desarrollo eficaz y seguro de las actividades de mantenimiento.
Adicionalmente se definen criterios de impacto ambiental y se especifican acciones
dirigidas al procedimiento de las actividades de mantenimiento, para prevenir y/o corregir
impactos ambientales, lo que hacen posible una correcta planificacion del mantenimiento
asociada a la reduccion del impacto ambiental.
5.2 Recomendaciones
Aplicar procedimientos de orden, aseo y limpieza en el area de balanceado de la estacion
experimental Tunshi de la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH, puesto que
influyen directamente en el cumplimiento de las labores de mantenimiento.
Delimitar un espacio apropiado para almacenamiento de materia prima, materiales,
herramientas, y equipo de proteccion personal, requerido durante el desarrollo de las
actividades de mantenimiento.
Asignar un técnico de mantenimiento capacitado en el manejo del plan de fiabilidad
establecido, y que sea él, el responsable de dar seguimiento a la ejecucién y registro de

las actividades de mantenimiento, sean estas semanales, mensuales, y anuales.P
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