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Resumen

El proyecto fue realizado en la empresa Tropical Paradise Fruits Company, ubicada en
San Carlos, donde su actividad principal es la exportacién de pulpa de pifia congelada,
también se da la exportacion de la pifia y su jugo procesado. Pues bien, debido a sus
estandares de calidad y la excesiva competencia en el mercado, la empresa ha
buscado reducir tiempos muertos, aumentar su produccién y asegurarse que los
equipos en los diferentes procesos tengan un alto nivel de confiabilidad y
disponibilidad. En este aspecto, es en donde una adecuada gestion de mantenimiento

ayudara a cumplir las funciones operacionales segun lo esperado.

El proyecto tiene como objetivo mejorar la gestion de mantenimiento, ofreciendo a la
empresa herramientas que fortalezcan la planeacién, programacién y ejecucion de las
actividades de mantenimiento. Ademas, integrar los deméas departamentos para
buscar soluciones en conjunto y mejorar el manejo de informacién mediante la

implementacion de codigos QR, ayudando a la mejora continua.

El modelo de gestion se desarroll6 mediante la metodologia AMFE y una evaluacion
realizada con la Norma Covenin 2500-93, donde se determinaron las fallas mas
frecuentes que se presentan en las lineas para reforzar los puntos débiles que se
analizaron; y con ello, mejorar el estado del departamento de mantenimiento. Con los
respetivos resultados, se elaboraran planes de mantenimiento preventivo, fichas
técnicas, protocolos de lubricacién e inspecciones programadas para asegurar el

funcionamiento de los equipos.

Se determind que, realizando las mejoras respectivas, revisando detalladamente
contratos de tercerizacion y mejorando la documentacion de informacion, se reduciran
los costos de mantenimiento y se mejorara la vida Util de los equipos, lo cual es un

ahorro considerable para la empresa.

Palabras claves: Mantenimiento, Modelo de gestion, programacion, disponibilidad,

evaluacion.
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Abstract

The project was made in Tropical Paradise Fruits Company, located in San Carlos,
where its main activity is the export of frozen pineapple pulp, it also gives the export of
pineapple and its processed juice. So, these quality standards and excessive
competition in the market, have caused the company to reduce downtime, increase
production and ensure that the equipment in the different processes have a high level
of reliability and availability. This is where an adequate maintenance management will

help comply operational functions as expected.

The project aims to improve maintenance management, helping the company with tools
that strengthen the planning, programming and execution of maintenance activities,
also, integrate other departments to seek solutions together and improve the handling
of information through the Implementation of QR codes and databases, helping to

continuous improvement.

The management model was developed through the AMFE methodology and an
evaluation carried out with the Covenin Standard 2500-93, where the most frequent
faults presented in the lines were determined and the weak points that were analyzed
were analyzed to improve the state of the department. of maintenance. With the
respective results, preventive maintenance plans, technical specifications, lubrication
protocols and scheduled inspections will be prepared to ensure the operation of the

equipment.

It was determined that to make the respective improvements, reviewing outsourcing
contracts in detail and improving the documentation of information will reduce
maintenance costs and improve the useful life of the equipment, with considerable

savings for the company.

Keywords: Maintenance, management model, programming, availability, evaluation
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 Introduccién

Un modelo de gestidon son todas aquellas actividades que se ejecutan mediante el
seguimiento de una estructura guiada previamente, planificada, con la mision de
concientizar que el mantenimiento no se debe ver como un gasto, sino como una
necesidad u opcion de reducir gastos y mejorar los procesos productivos, lo cual toda

empresa procura para asi obtener las ganancias deseadas.

La implementacién de un modelo de gestidbn de mantenimiento en una parte de la
empresa como plan piloto, busca lograr una mejora continua de la organizacion, tanto
en sus procesos como procedimientos que se apliquen, con la finalidad de cumplir los

objetivos del departamento de mantenimiento y de la empresa como tal.

Por ello, una adecuada gestién es una herramienta competitiva que se le debe dar la
importancia del caso. Esto, teniendo en cuenta que siempre debe existir una
estandarizacion de las acciones de mantenimiento para obtener una alta confiabilidad

de equipos y un enfoque hacia los objetivos de la empresa.

La propuesta para la implementacién de un modelo de gestion de mantenimiento en
Tropical Paradise Fruits, se realiza debido a la condicién actual del departamento de
mantenimiento y los altos costos que ello genera. La mayoria de las intervenciones
realizadas en la empresa son de caracter correctivo y no se lleva un registro de fallas,
lo cual genera que la vida util de los equipos sea corta. Ademas, en la bodega de
repuestos no existe un control ni clasificaciéon de estos, donde si ocurre una falla el

tiempo de reparacion es alto y la produccion se ve afectada.



La finalidad del presente proyecto es mejorar la planeacion y programacion de las
actividades de mantenimiento, llevar un control mediante indicadores, bases de datos
y codigos QR, con lo cual se mejora la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
Sumado a ello, se pretenden realizar algunos cambios en los contratos de tercerizacion
para disminuir costos y que exista un mayor manejo de la informacién en el personal

local.

También, se busca efectuar estandares en la ejecucion de actividades, agilizando las
labores de mantenimiento y que se lleve un control de los repuestos criticos y stocks
minimos, mediante una correcta ubicacion, etiquetado y asignacion de los equipos

respectivos.

Finalmente, se realizara un andlisis de los costos asociados a la implementacién del
modelo de gestion, en cuanto tiempo destinado, repuestos y otro equipo necesario
para cumplir las etapas del modelo propuesto, lo cual ser4 de importancia en las

finanzas de la empresa.

1.2 Generalidades de la empresa

La empresa Tropical Paradise Fruits Company esta ubicada en Muelle de San Carlos,
donde se cultiva el 60 % de la pifia del pais, favoreciéndolo para solo procesar cosecha
diaria y se trasporta solo en unos minutos del campo a la planta de proceso. Su
ubicacion exacta es 4 Km al este de la estacion de servicio Muelle, tal y como se
observa en la figura 1. TPFC es una empresa dedicada a la comercializacién de pifia
frescay al proceso de pifia para la elaboracion de jugos concentrados y pasteurizados,
congelados y subproductos de pifia, el empaque de la fruta fresca y el empaque de

fruta individualmente ultracongelada.

Antes bien, es importante exponer la Misién y Vision (C, 2018)de la empresa para
conocer los alcances actuales y a donde se quiere llegar; por ello, se muestran a

continuacion estos aspectos mencionados.



Misién: Procesar alimentos naturales del tropico, bajo estrictas normas de
calidad, éticas y morales, que permitan crear y conservar relaciones de largo
plazo con nuestros clientes, manteniendo como punto esencial de nuestra
existencia, la contribucion con el desarrollo del pais y una filosofia de proteccion

al trabajador, al ambiente y al consumidor final

Vision: Aspiramos a ser reconocidos por nuestros clientes como el mejor
proveedor de jugo y concentrado de Pifia y Frutas Tropicales a nivel

Internacional.

Muelle

San Carlos
San Francisco

R
(4) -
(4)

(=]
J
|

Cooper

Figura 1: Ubicacién Geografica de Tropical Paradise Fruits

Fuente: Google Maps

1.3 Organigrama

Tropical Paradise Fruits Company possee una estructura organizacional, como se
muestra en la figura 2. En esta, se observa que tiene un gerente de operacones, como
lo es el sefior Esteba Alpizar Soto, quien entre sus funciones debe administrar y
verificar el correcto funcionamiento de la planta. El resto de equipo de trabajo lo
conforman 6 jefaturas mas, que se organizan en los diferentes departamentos para
proponer y solucionar actividades de mejora para la planta. El departamento de
mantenimiento, a como se observa en la figura, posee un jefe de mantenimiento y un
supervisor, quienes tienen a su cago a 9 técnicos especializados en las area de

electromecanica, refrigeracion, calderas y electricidad.
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Figura 2. Organigrama de Tropical Paradise Fruits

Fuente: Suministrado por Tropical Paradise Fruits

1.4 Descripcion del proceso productivo

La empresa cuenta con tres plantas procesadoras: la planta empacadora de pifia
fresca, la planta de jugos y la planta de IQF(congelamiento rapido individual). Aunque
las instalaciones son independientes, los departamentos financiero y administrativo se

encargan de atender las necesidades de las tres plantas.

La planta empacadora da como producto final cajas con pifia fresca. En diferentes
presentaciones segun su calibre, se empacan pifias desde calibre 5 hasta calibre 9. El
namero de calibre se define segun el rango de peso en el que se encuentran las frutas,
siendo las de calibre 9 las menos pesadas y mas pequenfas, y las de calibre 5 las mas

grandes, y por lo tanto, las mas pesadas. En la siguiente figura se observa el proceso.
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Figura 3. Proceso productivo de la Planta Empacadora

Fuente: Tropical Paradise Fruits



Luego, en la planta de jugo, se obtienen dos tipos de jugo. El tipo A, obtenido de la
extraccion de la pifia, por medio de la pulpa se prepara este jugo; y el tipo B, que es el
reproceso de la pulpa y la cascara, donde luego se lleva todo un proceso de
evaporacion y almacenaje en frio, lo cual evita cualquier propagacion de bacterias y
genera un jugo de alta calidad. El diagrama de proceso de este tipo de jugo se observa
en la figura 4, donde se observa que el jugo se clasifica en concentrado.

También, se tiene la planta de IQF, es decir, de congelamiento rapido instantaneo, en
donde se ingresa la pifia y pasa por un proceso de seleccion. Asi, de igual manera que
en la planta de empaque, las pifias se distribuyen segin su tamafio, luego se
distribuyen en bandas a las areas de pelado y afinado, para luego cortar en chunks
(nombre de los pedacitos de pifia) y se incorpora a un equipo que congela el producto
en 2 minutos a menos 49 grados centigrados, para luego empacar en cajas de cartén,
almacenar en camaras y definir su respectiva distribucion. La figura del proceso se

observa en la figura 5.

Cabe resaltar que todos los productos procesados son exportados al exterior, donde
se tienen convenios con diferentes paises tanto en Europa, América del sur, Asia y

Centroamérica.
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Figura 4: Proceso productivo de la planta de jugo

Fuente: Tropical Paradise Fruits
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1.5 Resefia histérica

La empresa inicia labores en el afio 2005 al adquirir las acciones de "Frutas & Sabores
HCSA", la cual operaba desde el afio 1986 como empresa de procesamiento de jugo
de naranja, maracuya y pifia, donde afios mas tarde los cultivos de pifia reemplazaron
sistematicamente a las plantaciones locales, y desde entonces, este ha sido el
principal fruto de la empresa. La pasion de los nuevos inversionistas por la agricultura
llevé a la compafia a adquirir una plantacion de pifia y a construir una estacion de

empaque propia para el mercado de productos frescos.

La empresa cuenta con experiencia tanto en el proceso de frutas, evolucién del
mercado internacional como en un equipo técnico innovador, que dan como resultado
un personal altamente capacitado y comprometido con la calidad e inocuidad de los
productos, los cuales son exportados a paises como: Francia, Espafia, Israel, Japon,
Jamaica, entre otros, donde se utilizan para elaboracion de otras materias primas o

son reenvasados y puestos en el mercado.
1.6 Objetivos del proyecto

Objetivo general
Disefiar un modelo de gestiébn de mantenimiento en la planta de Tropical Paradise
Fruits, como una propuesta de implementacion para reducir costos y mejorar la

administracion del departamento de mantenimiento.

Objetivos especificos
1. Determinar la problematica presentada mediante la utilizacion de la metodologia
empresarial de los 7 pasos para desarrollar soluciones que ayuden a la gestion del

mantenimiento.

2. Evaluar la situacion actual del departamento de mantenimiento mediante la
utilizacién de la norma COVENIN 2500-93, para buscar soluciones en las brechas

existentes.



3. Disefiar las estrategias de mantenimiento basado en la metodologia AMFE,
analizando los modos potenciales de falla, para tomar acciones recomendadas y

aumentar la vida util de los equipos.

3. Establecer indicadores de mantenimiento para llevar un control sobre la planeacion

y programacion de las labores de mantenimiento.

4. Crear un sistema de informacion de consulta rapida que facilite las labores de
mantenimiento, el control de equipos, repuestos y que se tenga acceso en tiempo real.

6. Establecer los costos de mantenimiento y de la implementacion del modelo para

analizar su rentabilidad mediante un andlisis financiero.
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Capitulo 2. Marco tedrico

2.1 Administracion de mantenimiento

Las empresas cuentan con mucha competencia tanto a nivel nacional como
internacional, por ello la demanda de produccion debe ser eficiente y debe generar la
mayor cantidad de productos en el menor tiempo posible. Por tal motivo, observaron
que para lograrlo se deben tener equipos que cumplan sus funciones con la menor
cantidad de paros y actividades de reparacion innecesarias. Por ello, se dej6 de ver el
mantenimiento como un gasto de poca importancia a una herramienta estratégica con

éxito que genere valor para la empresa.

De manera que, el mantenimiento se define como la combinacién de actividades
mediante las cuales un equipo o sistema se mantiene en, o se restablece, a un estado
en el que puede realizar las funciones designadas para la cual fueron hechas y en el
menor tiempo posible (Duffuaa, Raouf y Dixion, 2000).

La administracion de mantenimiento ha ido evolucionando al pasar de los afios, pues
se han visto mejoras. Ademas, se buscan muchas alternativas y estrategias para que
el mantenimiento se dé con costos mas bajos; también, se quiere que los indices de
confiabilidad y disponibilidad sean muy altos. En la siguiente figura se observa como

ha evolucionado el mantenimiento a través de los arios.
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Evolucion del Mantenimiento.

Etapa 1(hasta afios 50) Mantenimiento por Rotura

(Averias)
| |
Mantenimiento Mantenimiento Prevencion del
Correctivo Preventivo Mantenimiento (logistica
(hasta afios 60) (hasta afios 60) industrial y del

mantenimiento de mejoras
de 1970 a 1985)

Etapa 2
Mantenimiento Productivo
(desarrollado en EE.UU.)
Entra en Japén TQM y
PM
Etapa 3 ‘

Incluir dentro de la
estructura de la
produccion la participacion
en las tareas de
mantenimiento

TPM en Japdn
(a partir de 1969)

Mantenimiento Integrado en la Produccién
(Prevencion — Prediccion — Mejora — Accion en Nuevos
Proyectos )

(a partir de la década de los 70)

Figura 6: Etapas de la evolucién del mantenimiento

Fuente: (Rodriguez Ramirez, 2003)
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2.2 Modelo de gestion de mantenimiento

Un modelo de gestion de mantenimiento ayuda a que se integren todos los aspectos
de gran importancia del departamento de mantenimiento, ayudando a determinar los
objetivos del mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades. Esto, se realiza
por medio de la planificacion, del control y de la supervision del mantenimiento, asi

como mejorando los métodos organizativos, incluyendo los aspectos econdémicos.

Un modelo de gestion debe ser lo mas eficientemente posible, enfocado a cumplir con
los objetivos de la empresa, y con ello reducir los costos indirectos asociados con las
pérdidas de produccién; debe lograr, operar y producir al menor costo posible,
reduciendo los costos directos de mantenimiento al maximo. Ademas, debe reducir el
riesgo para el personal y el medio ambiente, y enfocarse en el funcionamiento 6ptimo
de los equipos, lo cual aumenta su vida util. De esta forma, se pueden generar
indicadores claves del proceso de gestion de mantenimiento, los cuales ayudaran a
evaluar el modelo. Pues bien, para asegurar un sistema eficaz se deben tomar en

cuenta factores determinantes, como disponibilidad de recursos y manejo de estos.

Segun los autores mencionados un modelo de gestion debe contemplar el contexto
estratégico y operacional existente. En este sentido, proponen 7 etapas que como
minimo debe tener un modelo de gestion de mantenimiento. Las etapas son las

siguientes:

. Analisis de la situacion actual

. Jerarquizacion de equipos

. Analisis de puntos débiles

. Disefio de planes de mantenimiento éptimos
. Programacion del mantenimiento

. Evaluacion y control de la ejecucion de mantenimiento

~N o o b~ WDN P

. Andlisis del ciclo de vida
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Para desarrollar cada una de las etapas que proponen los autores, la empresa debe
disponer de informacion suficiente de sus activos y organizacion para analizar cada
una de ellas. Ademas, que el modelo se enfoque en ser una herramienta estratégica

de la empresa y se integre con las demas areas (Crespo y Viveros, 2013).

2.3 Estrategias de mantenimiento

2.3.1 Mantenimiento correctivo

Se basa en el conjunto de acciones no planeadas que van sucediendo en el proceso,
las cuales son avisadas al departamento de mantenimiento. Este, debe tener personal
entrenado para intervenir la falla ocasionada, pues el proceso no puede parar, pues se
generan muchas pérdidas. Ademas, si el equipo continta trabajado con una falla,
puede ocasionar la pérdida total de ese equipo. Esto es aceptable en muy pocos casos
y es posible que se prefiera para equipos de bajo costo y pequefias consecuencias de

falla.

2.3.2 Mantenimiento preventivo

Es una serie de etapas planeadas previamente que se llevan a cabo para contrarrestar
las causas conocidas de fallas potenciales de dichas funciones. En esta fase se trabaja
con la informacion recolectada, dandole valor, optimizando planes y realizando
analisis, en las cuales se logra optimizar frecuencias y los alcances de estas. Se
destina a aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, aumentando la vida
atii de los mismos; es planeada mediante reuniones de los encargados del
departamento de mantenimiento. En este mantenimiento se incluyen indicadores para
mantener un control sobre todas las acciones que se vayan a llevar a cabo o al

contrario valorar y analizar las que ya se efectuaron.
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2.3.3 Mantenimiento predictivo

Se mejora a lo que respecta al mantenimiento preventivo, ya que, se usa el rendimiento
real del equipo, para cuando se debe dar mantenimiento. Se pretende conocer e
informar permanentemente el estado y operatividad de las instalaciones, se deben
conocer variables como temperatura, vibracion y consumo de energia. Asi pues, para
ser efectivo su uso, es necesario personal calificado para comprender y utilizar las
herramientas de avanzadas tecnolégicamente y con fuertes conocimientos en
matematica, fisica y teoria técnica. Es muy eficiente y se utiliza generalmente en
aquellos equipos donde el costo de falla es elevado. Los métodos mas comunes son
el conocimiento de los equipos, las inspecciones visuales, la medicion de

temperaturas, control de lubricacién y corrosion.

2.3.4 Mantenimiento programado

En esta etapa se programan todas las tareas relacionadas con las estrategias que van
de la mano con los tiempos de produccidon de la empresa. Su objetivo es sefalar
cuando se deben realizar las actividades de mantenimiento, segun el proceso, por

ejemplo, se programan para periodos semanales, mensuales o anuales.

2.3.5 Mantenimiento auténomo

Pretende responsabilizar del mantenimiento minimo a los usuarios de los equipos. Ya
que, si este tiene el conocimiento técnico para lograr darle mantenimiento parcial o
total a su maquina, esto ayudara a aumentar la vida util de los equipos y disminuye los
trabajos que deban realizar los técnicos o ingenieros a cargo del departamento de
mantenimiento, dandoles mas tiempo para dedicarse a otras labores y a su vez

requiriendo menos personal técnico segun las necesidades de la empresa.

2.3.6 Mantenimiento rutinario

Es el que comprende actividades tales como: lubricacién, limpieza, proteccion, ajustes,
calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales.
Generalmente, es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas y su objetivo es

mantener y alargar la vida util de dichos sistemas operativos, lo cual evita su desgaste.
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2.4. Norma COVENIN 2500 - 93

La norma Covenin fue creada en 1958 por la comision venezolana de normas
industriales, la cual ayuda a evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria. Es
el organismo encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacion y
calidad en el pais. Para llevar a cabo el trabajo de elaboracién de normas, la COVENIN
constituye comités y comisiones técnicas de normalizacion donde participan
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con su area

especifica.

Dentro de la norma se pueden consultar una serie de definiciones como sistemas de
informacion, funciones, responsabilidades, la autoridad y la gestibn de mantenimiento
como tal. Los resultados se reflejan por medio de gréficas y tablas donde se toman las

medidas respectivas.

La norma trae un apartado de puntuacion para cada demérito, es decir, el aspecto
relacionado al principio basico del area de estudio, que por omisién o su incidencia
negativa origina que la efectividad de este no sea completa, disminuyendo en

consecuencia la puntuacion total de dicho principio (Norma Venezolana, 1993).

Los porcentajes de aprobacion para cada principio basico (son los conceptos que
reflejan las normas de organizacion y funcionamiento para cumplir los objetivos de
mantenimiento), se basaron en la escala establecida por en el documento de
Instruccién de medicién para diagnosticar la gestion de mantenimiento y se ven

reflejados en la siguiente tabla. (Vasquez, 2016)
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Tabla 1. Representacién de los porcentajes de aprobacion

(80 - 100) %

(61 - 80) %

ENTENDIMIENTO (41 - 60) %

CONCIENCIA (25- 40) %

(0 - 24) %

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.
2.5. Criticidad de equipos

Para tomar decisiones en una empresa se debe tener definido cuales equipos son los
indispensables para que el proceso funcione. Ademas, se debe establecer una
jerarquizacién con una estructura sencilla y efectiva para direccionar el trabajo hacia
esas areas o equipos clasificados, reduciendo asi los riesgos de paro y aumentando

la confiabilidad.

La metodologia permite establecer jerarquias a nivel de instalaciones, sistemas,
equipos o elementos de un equipo, segun el impacto que se presente, ya sea, por la
frecuencia de falla y las consecuencias que pueden producir dichas fallas. Ademas,
ayuda a tomar decisiones que fortalezcan la administracion de mantenimiento y los

proyectos de mejora.

Ahora bien, para determinar la criticidad de un equipo se utilizara una tabla donde se
seleccionan los equipos de cada planta, se clasifican segun el grado de falla y
consecuencia y se obtiene el nivel de criticidad, el cual se calcula mediante la ecuacién
1 (Operacional, 2016).

Criticidad = Frecuencia * ) consecuencias (Ecuacion 1)
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Segun el resultado obtenido, se categoriza por tres niveles (critico, semicritico y no
critico), donde el sistema de confiabilidad operacional recomienda algunos intervalos
tanto para los niveles de criticidad como para las consecuencias. Sin embargo, para la

realizacion del proyecto se ajustaron los valores respectivos.

Tabla 2. Niveles de criticidad para jerarquizar equipos

Criterios de criticidad
Tipo de Criticidad Rango Color
Critico 61 < Criticidad < 140
Semicritico 36 < Criticidad < 60
No critico 5 < Criticidad < 35

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

Luego, para la sumatoria de consecuencias, se toman en cuenta los impactos en
produccion, los costos y tiempos de reparacién, asi como los impactos en seguridad
laboral como ambiental. Cada consecuencia tiene una lista de clasificacion con su
puntaje, lo cual se mostrara en la tabla 3, que se modific6 de acuerdo con la cita

adjuntada.

Para la frecuencia de falla, por lo general, se realiza segun el tiempo medio entre fallas,
pero como en la empresa no se lleva este indicador, se clasificd segun las fallas que
puede presentar el equipo a lo largo del afio. Los impactos de produccién son los
porcentajes de produccion que se afectan si ocurre una falla, mientras que los costos
y los tiempos de reparacion, es lo que se dura para corregir el problema y los costos
de los repuestos que se utilizaron. Por dltimo, en los temas de seguridad laboral y
ambiental, son las actividades que pueden ocurrir o producir dafios al personal de la

empresa como al medio ambiente (Huerta Mendoza, 2000).
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Tabla 3. Niveles de clasificacion para criticidad

Guia de criticidad

El equipo presenta fallas no mas de 5 por afio

El equipo presenta fallas entre 5y 12 por afio

El equipo presenta fallas entre 12 y 42 por afio

El equipo presenta fallas mayores a 42 fallas por afio o incluso pasa 1
semana sin funcionar

o |hW(F

Menor a $ 400, arreglos generales y facil de adquirir

Afecta la produccién en un porcentaje muy bajo 1
Afecta un 25 % de la produccioén, existe la falla, pero se trabaja sin

problemas 2
Se afecta un 50 % de la produccion, se presentan paros muy cortos 3
Un 75 % de la produccion se afecta, se tiene que parar hasta solucionar la

falla 4
Afecta totalmente la produccién, no se puede trabajar si falla el equipo 6

Entre $400 y $2000. La dificultad para adquirirlos es media

Entre $2000 y $5000. Los repuestos son dificiles de adquirir

Mayor a $5000.Los pedidos son al extranjero y demoran en llegar

El trabajo es menor a 4 horas

o (W]

Se puede realizar entre 4 y 8 horas

Puede alcanzar un rango entre 9y 24 horas

El trabajo es mas complejo y dura mas de 24 horas

Sin impacto al personal

o (bW

Se requiere tratamiento médico, presenta heridas leves

Puede resultar en hospitalizacion, heridas de importancia

Incapacidad parcial, se requiere suspension laboral

Incapacidad permanente total, riegos a la salud

No provoca dafios ambientales

gl W |N (P

Minimos dafios ambientales

Dafios ambientales moderados, no se violan las leyes

Dafios irreversibles al ambiente, incumplimiento a regulaciones

AWIN (P

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.
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2.6. Indicadores de mantenimiento

Actualmente, es muy comun encontrarse en la industria que una gran cantidad de
directores de mantenimiento poseen la idea de que se debe invertir en mantenimiento
COmO un negocio y no como un gasto. Esto, ha hecho que cada vez sea mas comun
el mejoramiento de las funciones del departamento, y muy importante, cuantificar el

rendimiento de este en el negocio.

El mantenimiento trabaja como un ente regulador del sistema productivo, donde los

indices son de vital importancia para la evaluacion de las acciones del departamento.

Los indicadores de mantenimiento son una expresion cuantitativa del comportamiento
y desempefio de un proceso, donde se utilizan en niveles diferentes dependiendo de
lo que se puede medir y controlar (Améndola, 2007). Para comprobar que se estan
cumpliendo los indicadores se debe presentar un cuadro de mando integral, mejor
conocido como Balanced ScoredCard. Esto, es una metodologia elaborada por Robert
Kaplan y David Norton (1992), donde su idea es organizar los indicadores para una
adecuada funcion de estos. Se establece de acuerdo con cuatro perspectivas

principales, que son:

e Financiera
e Cliente
e Procesos internos

e Aprendizaje y crecimiento

Entre los indicadores mas comunes para la industria estan los indices de confiabilidad,
disponibilidad, mantenimiento, materiales, horas formacion y grado de planeacion.
Estos indicadores se obtienen mediante la recoleccién de datos y la aplicacion de
férmulas, donde algunos requieren un mayor esfuerzo para que el indicador dé
beneficio. En la siguiente tabla se muestran los mas utilizados y sus respectivas

formulas.
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Tabla 4. Indicadores de mantenimiento

Coste de hora

# de horas de mantenimiento
. CHM = —
medio Coste total de mano de obra de mantenimiento
ATET T COSt? c!e Costo total del mantenimiento
mantenimiento CMFT = Costo total de la emoresa * 100
gananciasdela  or facturacion 4
U Consumo de e Coste de repuestos de mantenimiento o
i = *
reduciendo repuestos Coste total de mantenimeinto
costosy Tercerizacion L, .
controlando de — Coste de tercerizacion del mantenimiento 199
= *
dichos costos mantenimiento Costos totales de mantenimiento
, Horas invertidas en eventualidades
Tareas del dia TE = - *
Horas totales de trabajo
. A Horas totales — Horas paradas por mto
Disponibilidad = o 2 100
Horas totales
. Disponibilidad Horas totales — Horas parada por averia
Garantizar la or averia Dv = i po— * 100
disponibilidad P oras totates
S o MTBF
y confiabilidad  confiabilidad = — %100
de los equipos, __ T MTBF + MTTR .
controlando las Tlempofmlia io TR — # Horas totales d? operacion
fallas y los _entre alfas # de averias )
tiempos de Tiempo me.dllo T — # Horas totales de reparacion
reparacion de reparacion # de averias
Tiempo de P ;
o Ordenes de trabajo acabadas
operacion de _ _ —
oT Total de nimero de 6rdenes solicitdas
Elaborar una indice de e .
. . Horas Mantenimeinto preventivo
estrategia que mantenimiento IMP = = * 100
. Horas totales de mantenimiento
ayude a preventivo
reducir el
mantenimiento e
. Indice de L ,
correctivo y . Horas Mantenimeinto correctivo
. mantenimiento IMC = = * 100
mejorar la . Horas totales de mantenimiento
L, correctivo
planeacion del
MP
Aumentar la Horas
Ny . Horas dedicadas a formacién
motivacion y dedicadas a —
. ., Horas totales de mantenimiento
capacidad del formacion
personal y
reducir Frecuencia de Numero de accidentes
. . fa= - * 1000000
accidentes accidentes Horas hombre trabajadas
laborales

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.
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2.7. Metodologia de los 7 pasos

Esta metodologia es una técnica de mejora continua que busca fortalecer las
debilidades que presenta una empresa, tanto en sus departamentos, procesos y
entorno laboral. Ademas, es un método estructurado y consistente para solucionar
problemas de forma rapida, econémica y segura, donde la realizacion detallada de los
7 pasos determina el éxito de la realizacion de la metodologia. Los pasos por seguir

se enunciardn a continuacion.
2.7.1 Estructuracion de la metodologia de los 7 pasos

Como lo indica el nombre, se deben realizar 7 pasos para que la metodologia se
desarrolle con éxito. Sumado a ello, dentro de cada paso se utilizar4 una técnica que
permitird profundizar mas en la solucién del problema (Hodson, 1996). Lo anterior, se

muestra a continuacion.
Definir el problema

Esta es la parte mas importante, pues si el problema se logré definir correctamente, la
forma para solucionarlo estaria incluida en la etapa definir, y las opciones de mejora
se convierten en un tema facil de resolver. Asi como lo hace ver en una frase Albert
Einstein “Si yo tengo una hora para resolver el problema, me lleva 50 minutos

pensando sobre el problema y 5 minutos pensando en la solucion”.

Pues bien, para delimitar el problema se deben buscar sintomas que lo caractericen,
ademas deben ser medibles, concisos y que tengan una posible solucion. También, se

debe buscar el sintoma con mayor impacto y que objetivamente puede ser cambiado.
Documentacién de la situacion actual

En esta etapa se debe asegurar que el problema estd correctamente dirigido,
considerando que el contenido es el necesario en cuanto a partes interesadas y la

situacion existente de la empresa.
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Se debe documentar sobre quiénes participan en la solucion del problema y la
importancia que tiene este para la empresa, donde se evaluara cuando llegd a ser un
problema, cuél es el impacto a los accionistas y sobre todo cuanto le cuesta a la

empresa este problema.
Identificar causas

Se debe realizar una lluvia de causas para el problema presentado, donde se debe
analizar cual de las 7 M (mano de obra, método, méquinas, materiales, managment,
medio ambiente y medible) son las apropiadas para el proyecto, donde luego,
mediante datos o analisis, se debe seleccionar la causa mas evidente o la causa raiz

del problema.
Desarrollar soluciones

Para desarrollar soluciones se debe realizar una lista de soluciones con base en la
causa raiz, donde se establecera un analisis de cada una de ellas para llegar a la
solucion correcta. También, se debe analizar si dicha solucién es la mejor en cuanto

tiempo, costo y aplicacion.
Implementar soluciones

En esta etapa se implementa la solucién que fue aprobada en la etapa anterior; se
establecen metas e indicadores para fomentar el progreso de la soluciéon. Asimismo,

se identifican los recursos necesarios y el tiempo de implementacion.
Estandarizacién y pasos por seguir (control)

Estos son los ultimos pasos de la metodologia, los cuales buscan que existan
estandares para la elaboracion de la solucién y que las mejoras se mantengan en el
tiempo. También, se debe llevar un control donde se evallen los logros y lecciones

aprendidas, asi como establecer a donde se quiere llegar.
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2.8. Metodologia AMFE

La metodologia de analisis de modo y efecto de falla (AMFE) es una herramienta de
andlisis que permite identificar las fallas que ocurren en un determinado proceso,
donde segun la frecuencia y la severidad de la falla, esta se clasifica mediante una
jerarquizaciéon previamente realizada, para asi tomar las medidas pertinentes del caso.
Esta herramienta es muy eficaz, econémica y simple de ejecutar en los diferentes
procesos, ayudando a que se tomen decisiones que mejoren las practicas de
mantenimiento, siempre que se siga un orden y se distingan los criterios de severidad,

para asi hacer un analisis confiable.

El AMFE anteriormente se orientd a detectar fallas durante del disefio o redisefio de
los productos, asi como las fallas que presenta el proceso de produccion. Sin embargo,
en los ultimos afios esta metodologia se vio aplicada a campos que presentan los

siguientes problemas.

- Enlas fallas o impedimentos en la instalacion de un equipo y que provocan que no
sea rapida o facil.

- Los modos de falla potenciales que obstaculizan que el mantenimiento a un equipo
sea rapido.

- Lafacilidad de utilizacién de un equipo.

- Seguridad y riesgos ambientales.
2.8.1 Pasos y criterios para elaborar el AMFE

Para la efectiva realizacion de esta metodologia se deben seguir una serie de pasos,
donde lo primero es formar un equipo de trabajo y establecer qué proceso o equipos
se van a incluir para el andlisis. Ya realizado este paso, se deben analizar todos los

puntos que permitan elaborar la tabla resumen del método.

Modo potencial de falla: Es la manera en que el equipo o proceso pueda fallar en el
no cumplimiento de sus labores. Se completa contestando la pregunta ¢Como el

proceso o equipo puede llegar a fallar?
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Efecto potencial de falla: Son los efectos que produce el modo de falla, donde una

forma efectiva de identificacion es realizando la pregunta ¢ Qué me ocasiona el modo

de falla?

Severidad: Se clasifica en una escala de 1 a 10 y representa la gravedad de la falla

para el cliente o para una operacion posterior, donde el 1 indica una consecuencia sin

efecto y el 10 una consecuencia grave. Se debe aclarar que cliente, para este caso,

es gerencia, produccion o personal a cargo.

Tabla 5. Criterios de clasificacién para severidad de fallas

Efecto Efecto en el cliente CALIF
Peligroso Calificacion de severidad muy alta cuando un modo potencial de
sin aviso falla afecta la operacién segura del producto y/o involucra un no 10
cumplimiento con alguna regulacién gubernamental, sin aviso
Peligroso Calificacion de severidad muy alta cuando un modo potencial de
con aviso falla afecta la operacion segura del producto y/o involucra un no 9
cumplimiento con alguna regulacién gubernamental, sin aviso
Muy alto El producto / item es inoperable (pérdida de la funcion primaria) 8
Alto El producto / item es operable, pero con un reducido nivel de 7
desempeiio. Cliente muy insatisfecho
Producto / item operable, pero un item de confort/conveniencia
Moderado / p P . . . / 6
es inoperable. Cliente insatisfecho
Bajo Producto / item operable, pero un item de confort/conveniencia 5
es inoperable. Cliente muy insatisfecho
_ No se cumple con el ajuste, acabado o presenta ruidos, y
Muy bajo rechinidos. Defecto notado por clientes muy criticos (menos del 4
75%)
No se cumple con el ajuste, acabado o presenta ruidos, y
Menor rechinidos. Defecto notado por clientes muy criticos (menos del 3
50%)
No se cumple con el ajuste, acabado o presenta ruidos, y
Muy menor | rechinidos. Defecto notado por clientes muy criticos (menos del 2
25%)
Ninguno Sin efecto perceptible 1

Fuente: (Carlson & Chrysler, 2001).

Causa de fallo potencial: La causa de fallo se define como la accidon que me puede

provocar el modo de fallo, es decir, la causa que me provoca la aparicion de la falla.
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Ocurrencia: Es la clasificacion que se genera para evaluar cada cuanto ocurre la falla
mencionada, debido a la causa asignada. Por ello, se tiene un rango de 1 a 10, siendo

1 muy poca frecuencia y 10 consistentemente se da la falla.

Tabla 6. Criterios de ocurrencia de fallas

Criterio Probabilidad CALIF
Muy alta Fallas persistentes durante el dia 10
Suceden fallas en el dia pero pocas 9
Alta Fallas frecuentes entre 3 a 5 a la semana 8
Se presentan fallas semanales entre 1y 3 7
Fallas ocasionales durante cada 15 dias de trabajo 6
Moderada |Se presentan fallas comunes durante el mes 5
Las fallas mensuales suceden poco 4
Baja Las fallas suceden con una frecuencia muy baja 3
Fallas relativamente bajas durante el afio 2
Remota No se presentan fallas o son de poca consideracion 1

Fuente: (Carlson & Chrysler, 2001).

Controles actuales del proceso para deteccién: Para esta etapa se deben listar los
controles o las acciones que se realizan para detectar o prevenir una causa de falla,

incluso aquellas que detecten el modo de falla y corregirlo a tiempo.

Deteccién: Es una clasificacion que se genera para determinar cémo los controles
establecidos detectan la falla, Se debe suponer que la falla ha sucedido y entonces se
evalla la eficiencia del control, y al igual que los puntos, se clasifica entre un rango de
1a1l0.
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Tabla 7. Criterios de deteccién de falla

Deteccion Criterio Tipos de inspeccion Claf
A B C

Casi imposible | Certeza absoluta de no deteccion X 10
Los controles probablemente no detectaran, o lo hacen

Muy remota al azar X 9
Los controles tienen poca oportunidad de deteccidn,

Remota solo inspeccién visual X 8

Muy baja Los controles tienen poca oportunidad de deteccion X 7

Baja Los controles pueden detectar X X 6

Moderada Los controles pueden detectar X 5

Moderamente | Los controles tienen buena oportunidad para detectar X X 4

Alta Los controles tienen buena oportunidad para detectar X X 3

Muy alta Controles casi seguros para detectar X 2

Muy alta Controles seguros para detectar X 1

Tipos de inspeccion A) A prueba de error

B) Medicién automatizada

C) Inspeccion

Fuente: (Carlson & Chrysler, 2001).

NPR: El nimero prioritario de riesgo es el que indica cuanta importancia se le debe

dar a la falla. Este se obtiene de multiplicar la severidad, la ocurrencia y la deteccion

como se muestra en la ecuacion 2. Ademas, en los valores mas altos se deben de

recomendar acciones que ayuden a reducir los tiempos de ocurrencia de falla, mejorar

los mecanismos de deteccidn y eliminar la falla. (Gutierrez Pulido & De La Vara Salazar, 2009)

NPR = Severidad * Ocurrencia* Deteccion

(Ecuacion 2)
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Capitulo 3. Definicién el problema

Para el desarrollo del problema se utiliz6 la metodologia de los 7 pasos y se da inicio
con la primera etapa, la cual es la definicion del problema. Al momento de definir un
problema, este se tiene que delimitar de la mejor manera, porque ayudara a ir por el
camino correcto. Sumado a ello, segun el inventor estadounidense Charles Kettering

indica “que un problema bien definido es un problema 50% solucionado”.

De manera que, para definirlo se debe empezar a detectar una serie de sintomas que
presenta la empresa y que conlleve a generar un problema donde el objetivo es
eliminarlo, cambiarlo o modificarlo segun la prioridad dada por parte de los
administrativos de la planta. En problema definido es el alto costo de mantenimiento
en la tenencia de equipos, ya que, se detectd que se estaba generando un costo
considerable por parte del departamento de mantenimiento, y es que, segun la
siguiente lista, se pueden observar los sintomas que indicaron el problema presentado.

e Poca planeacion y programacion de actividades de mantenimiento.
e Solo se realizan acciones correctivas.

e Desecho de equipos antes de completar su vida til.

e Equipos criticos fuera de servicio por averia.

¢ Mal manejo de repuestos.

e Poca coordinacién con los departamentos.

e Ningun registro de fallas.

¢ Mal manejo de la tercerizacion de mantenimiento.

Estos sintomas evidencian que el problema presentado se debe corregir para reforzar
la empresa y al departamento de mantenimiento, pues todos los sintomas presentados
pueden ser cambiados con ayuda de una adecuada gestion en las actividades de
mantenimiento. Por ejemplo, el sintoma de las acciones correctivas es un tema que
considerar, debido que el 65 % de las ordenes de trabajo generadas son de esta
estrategia de mantenimiento y el porcentaje restante son acciones preventivas-

correctivas, que se van generando durante las jornadas laborales.
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Figura 7: Trabajos de mantenimiento realizados segun las OT

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

El mantenimiento correctivo ha generado que una falla encadene a otra, lo cual
provoca un dafio mas severo en los equipos, que consuman mas repuestos y que
estos tengan una vida util muy corta, como lo es el caso de los rodamientos, piezas de
desgaste en general y motores. Aunque tengan sistema de back up y el paro de fallo
no es muy largo, el costo de los motores es de aproximadamente entre $ 700 a $ 1000
cada uno, y su vida util es de un afio, y no de 4 a 5 afios, lo cual es el funcionamiento

normal de un motor eléctrico.

Por lo tanto, para reducir o eliminar los sintomas que presenta el problema, se realizara
un analisis de causas y posibles soluciones que ayude a organizar el departamento de
mantenimiento y a implementar una cultura de organizacion. Ello, en busca de una
mejora continua e integrar las labores de mantenimiento como una herramienta

estratégica de inversion a largo plazo.
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Asi las cosas, para reducir los costos se debe mejorar la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos, proponer indicadores que controlen la gestion, establecer la
implementacion de programas preventivos, disefiar un modelo de gestion y controlar
gue se cumplan las etapas propuestas y reducir el porcentaje de acciones correctivas,

lo cual es un sintoma de alta exigencia y deterioro de equipos.

En definitiva, el problema presentado es el alto costo en la tenencia de equipo, pues,

el equipo se tiene, pero no se le brinda el mantenimiento adecuado, lo que conlleva a
tener altos costos.
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Capitulo 4. Documentacioén de la situaciéon actual

La empresa se ha dado cuenta que el mantenimiento correctivo funcionaba en tiempos
atras, donde se tenia una nocién de que hasta que el equipo falle se debe intervenir.
No obstante, con las nuevas tendencias, no solo se debe dejar a un lado este tipo de
mantenimiento, sino buscar las herramientas modernas que ayuden a ser una empresa
mas competitiva. Y es que algo tan factible como un mantenimiento preventivo, se

debe implementar para reducir costos.

Actualmente, el departamento de mantenimiento tiene muchas falencias, donde se han
generado altos costos por una mala gestion, ya que se presentan fallas de tiempo
prolongado, lo cual ha ocasionado que equipos permanezcan mucho tiempo fuera de
servicio; como lo es el caso de montacargas, compresores, calderas y demas equipos
criticos de la empresa. Estos equipos tienen alrededor de 3 meses, 0 mas,
deshabilitados y su costo de reparacion es superior a los $ 5000.

La gestion de la bodega de repuestos no tiene un orden establecido ni una rotulacion
apropiada, por lo que cuando sucede una falla y el repuesto no esta disponible.
También, se lleva tiempo buscando los repuestos, incluso algunos estan fuera de sus
empaques Yy deteriorados, lo cual aumenta el tiempo de parada del equipo, los costos
y la produccion. Aunado a ello, el mantenimiento se observa como un area donde
recaen la mayoria de los problemas de la empresa y existe poca comunicacion con los
demas departamentos, como lo es el caso donde alguna planta no labora y se avisa a
mantenimiento el mismo dia, perjudicando la planeacion y programacion de las

actividades del departamento.
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Ademas, no existe un registro de fallas presentadas; solo suceden las fallas, se
corrigen y se continda trabajando. Por tal razén, no se conoce qué tipo de falla han
presentado los equipos ni la frecuencia de estas, ni el repuesto utilizado. Como ultimo
punto, la empresa no ha valorado la opcion de reajustar la tercerizacion de
mantenimiento, donde se puede reducir al menos un 25 % del pago efectuado por cada
servicio anual, ya que, algunas intervenciones por parte del personal interno reducirian

las visitas realizadas, lo cual disminuye el costo de terceros.

La situacion actual se reflejara mejor en la evaluacién que se realice con la norma
venezolana, la cual evidenciard mediante graficos las brechas existentes en los

diferentes campos de evaluacion.
4.1. Norma Covenin 2500 -93

Asi las cosas, con el proposito de evaluar al departamento de mantenimiento y
determinar el nivel de madurez que se tiene en la empresa en la cual se esta
desarrollando el proyecto, se utilizé una plantilla en Excel; dicha plantilla se basa en la

norma COVENIN 2500- 93 con que se pudieron medir y obtener los resultados.

La norma esta orientada especificamente a departamentos de mantenimiento y la
realizacion del andlisis se efectud con el ingeniero y supervisor de la planta, pues son
qguienes conocen perfectamente como se maneja el mantenimiento en los diferentes

puntos de evaluacion.

4.2. Resultados de la evaluacion del departamento de mantenimiento

Al llevar a cabo el analisis respectivo de los diferentes deméritos de la norma, se asigné
un puntaje de acuerdo con la situacién actual. Asi pues, mediante la figura 8, se
observan los resultandos obtenidos, ejemplificados en una grafica. Luego, mediante la
tabla 8, se visualizan los puntajes deseados, el nivel obtenido, el porcentaje de
aprobacion y la brecha existente; esta Ultima define en qué areas hay mayor
oportunidad de mejora.
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ORGANIZACION DE LA

RECURSOS

APOYO LOGISTICO

PERSONAL DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO POR
AVERIA

MANTENIMIENTG
=@=N|VEL DESEADO PREVENTIVO

(OPTIMO)
=o=NIVEL OBTENIDO

Figura 8: Resultado de la evaluacion de la norma Covenin de TPFC
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Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.

Tabla 8: Cuadro resumen de las areas de evaluacion

VIANTENIMIENTO

PLANIFICACION DE
MANTENIMIENO

MANTENIMIENTO
RUTINARIO

MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

AREA ONPITYEALO OBI;I'IIQII\IIEIIID ol % APROBACION | BRECHA
ORGANIZACION DE LA INSTITUCION 150 131 13
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO 200 137 32
PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO 200 70 35 65
MANTENIMIENTO RUTINARIO 250 125 50 50
MANTENIMIENTO PROGRAMADO 250 55 _I
MANTENIMIENTO CISCUNSTANCIAL 250 110 44 56
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 250 75 70
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 52 _I
MANTENIMIENTO POR AVERIA 250 100 40 60
PERSONAL DE MANTENIMIENTO 200 110 55 45
APOYO LOGISTICO 100 82 18
RECURSOS 150 91 39

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.

33



Asi pues, como se observa en los resultados, el departamento tiene muchos puntos
débiles y brechas existentes para corregir. Por ejemplo, si se observa el gréfico, esta
muy distante el real al deseado, lo cual evidencia que el departamento tiene problemas

en la mayoria de las areas estudiadas.

Sin embargo, en la tabla se observa que la empresa tiene buena organizacion, asi
como que el apoyo logistico tiene los valores mas altos y evidencia su excelencia.
Lamentablemente, la estructura del departamento de mantenimiento se encuentra en
el estado de competencia muy cercano al nivel deseado, por ello se debe analizar si
es que no se le brinda el apoyo ni el respaldo necesario.

A continuacion, se representaran los resultados obtenidos por cada area estudiada,

asi como los principios basicos en los cuales se baso la evaluacion.
4.3. Organizacion dentro de la institucion

Esta fue el area donde mejor se encuentra la empresa, incluso alcanzé el rango de
excelencia, pues en términos de sistema de informacion, autoridad, autonomia y la
asignacion de responsabilidades, se hacen correctamente. Sin embargo, se puede
mejorar la jerarquizacion del personal, por ejemplo, por medio de carteles de
comunicaciéon donde se dé a conocer quiénes son los responsables cuando las

jefaturas no se encuentran cerca del proceso.
4.4. Organizacion de mantenimiento

La organizacién de mantenimiento fue otro principio con puntaje alto y se ve reflejado
en la figura 9, donde presenta pocos problemas, como lo es el poco personal para
cubrir las necesidades del departamento, la duplicidad en ejecucién de trabajos y la
falta de un registro de informacion cotidiano o de averia, el cual representa la brecha
mas grande. Actualmente, no existe un sistema donde se pueda acceder a dichos
datos, por ello, con un poco de esfuerzo e implementacion en esos puntos, se

obtendria un estado de excelencia.
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Figura 9: Resultado de la organizacion de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.5. Planificacion de mantenimiento

En la figura 10, se ven reflejadas las grandes brechas presentadas en la planificacién
de las actividades de mantenimiento. Los tres puntos de analisis tienen parecido
porcentaje, y es que el departamento no tiene establecidas metas ni objetivos, por
ende, no se ha creado una cultura de mejorar cada dia. Otro aspecto de importancia
es que en la mayoria de las ocasiones se realiza mantenimiento cuando falla el equipo,

lo cual evidencia que no hay una adecuada planeacion y programacion de actividades.

Por tales motivos, para alcanzar un estado de mayor rango se debe trabajar mucho,
pues se carece de aspectos sencillos como lo son: la codificacion de equipos, registro
de fallas, tiempo de realizacion de trabajos y demas que un departamento debe

contener.
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Figura 10: Resultado de la planeacion de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.
4.6. Mantenimiento rutinario

En esta area existen muchas mejoras, mas que todo en el principio de programacion
e implementacion, ya que el mantenimiento rutinario se realiza semanalmente en la
mayoria de los casos. Sin embargo, no conocen que a las actividades de lubricacion,
calibracion y limpieza, se le asigna como nombre: mantenimiento rutinario. Ademas,
se lleva un control mediante hojas de verificacion, a las cuales no se les da seguimiento
ni indican un rango de lubricacién o calibracion, por ejemplo. Otra causa del alto
porcentaje es que no se inspecciona que dichos trabajos se realicen y que sea en las

frecuencias estipuladas.

Por su parte, el control y la planificacion de dicho mantenimiento presentan niveles
considerables en su puntuacion, pues no se le brinda un seguimiento apropiado. De
igual manera, no existen instrucciones técnicas que ayuden al personal a elaborar este

tipo de mantenimiento.
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Figura 11: Resultados de mantenimiento rutinario

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.7. Mantenimiento programado

Esta etapa de evaluacion de la norma es la més critica, incluso se encuentra en el
estado de inocencia, y el rango de mejoras es muy amplio. EI mantenimiento
programado practicamente no existe en la empresa, debido que no hay instalado un

programa de mantenimiento preventivo, ni fichas técnicas de los diferentes equipos.

Los manuales de las maquinas no se almacenaron bien y se perdieron algunos, otros
son muy viejos y no contienen informacion en lo que a mantenimiento se refiere. Por
tales razones, no existe un mantenimiento de este tipo, ni mucho menos una
herramienta de control que almacene la poca informacion que puede existir. El Unico
mantenimiento programado lo realizan por medio de terceros en los montacargas y

compresores, tanto de amoniaco como de aire comprimido.
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Figura 12: Resultados de mantenimiento programado

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.
4.8. Mantenimiento circunstancial

En la figura 13 se observa que la evaluacion del mantenimiento circunstancial, resulté
baja con muchas posibilidades de mejora, sin embargo, la que presenta mayor
problema es la etapa de control y evaluacion. Para la realizacion de este tipo de
mantenimiento no se posee una guia ni un mecanismo de informacion que puede
ayudar para una evaluacion de este, como para una futura coordinacién con respecto

a las demas actividades de mantenimiento.
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Figura 13: Resultados de mantenimiento circunstancial

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.9. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento obtuvo una clasificacion muy baja, especialmente la etapa
de planificacién, a como se observa en la figura 14, donde la brecha fue de un 95 %.
En este sentido, la empresa esta trabajando mal en los temas de planificacion de las
actividades que estan aplicando, porque no se lleva ningun registro ni un historial de
fallas presentadas por los equipos, incluso no se ha controlado el tiempo destinado

para ejecutar algun trabajo correctivo.

En cuanto a temas de repuestos, existe una posibilidad de mejora, porque seria
correcto llevar un registro de la cantidad y la especificacion del repuesto utilizado, o
cual ayudaria a recopilar informacion y promover la evaluacion cada cierto tiempo del

mantenimiento correctivo.
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Figura 14: Resultados de mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.10. Mantenimiento preventivo

Al igual que con el mantenimiento programado, el preventivo estd en el estado de
inocencia, es decir, el nivel mas bajo segun los criterios de evaluacion. Por ende, se le
debe de poner mucha atencién y se deben buscar mejoras factibles y eficientes en

este punto.

Asi pues, como se observa en la figura, los 4 deméritos de evaluacién tienen una
brecha promedio de 78 %, y es que en la empresa no se ha implementado un programa
de mantenimiento de este tipo. La falta de manuales de mantenimiento, de registros
de informacion y de escaso personal de mantenimiento, ha provocado que no hayan
implementado un preventivo, y a su vez que no se lleve un indicador tan importante
como la confiabilidad de los equipos. Por ello, en la realizacion de este proyecto, se
implementara un plan de mantenimiento preventivo, buscando a mejorar y obtener una

puntuacion aceptable.
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Figura 15: Resultados de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.11. Mantenimiento por averia

Para este apartado la evaluacion dio que se encuentra en un estado de entendimiento,
y los tres principios basicos presentaron brechas muy grandes. Al respecto, la empresa
si ataca las fallas a como las reporta produccién, sin embargo, no existe una
supervision de cémo ocurrié la falla ni cémo se efectud la reparacion. También, hace
falta mencionar que se debe registrar dicha informacion, relevante a la falla, tal es el
caso de saber como ocurrid, cdmo se puede evitar, qué repuestos se utilizaron, y
redactar una guia de reparacion de la misma, algo que no existe en la empresa; por

ello, el puntaje obtenido que se refleja en la siguiente imagen.
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Figura 16: Resultados de mantenimiento por averia

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.11. Personal de mantenimiento

En cuanto al personal de mantenimiento se obtuvo un valor aceptable. Sin embargo,
se requiere un proceso de cuantificacion del personal, en el cual se estudie la situacion
actual, debido que se requiere un técnico mas para el area de refrigeracion industrial,
pues son equipos criticos en cuanto a precio, funcionamiento y necesidad para la

planta.

Otro aspecto, que se debe mejorar es promover la capacitacion del personal en
diferentes areas, para que adquieran y mejoren sus conocimientos, buscando una
mayor independencia para realizar los trabajos e incluso limitar la contratacion de
terceros. También, seria apropiado incentivar técnicas de motivacion, ajustar horarios,
premiacion por las labores realizadas y demas que ayuden a crear un mejor ambiente

de trabajo.
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Figura 17: Resultados de personal de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

4.11. Apoyo logistico

Al igual que el area de organizacion dentro de la empresa, apoyo logistico alcanzo el
rango de excelencia, ya que, en cuanto a apoyo administrativo, apoyo gerencial y
general, no existen brechas de consideracion. En este sentido, seria importante
mejorar el apoyo en cuanto a inversibn en mantenimiento se refiere, en temas de
herramientas, equipos y personal como tal, para aumentar la eficiencia del

mantenimiento.
4.11. Recursos

En el dltimo punto de analisis se obtuvo el resultado que se muestra en la figura 18,
donde la evolucion pertenece a un estado de competencia. Sin embargo, existen
muchas mejoras por parte de herramientas, equipos e instrumentos, pues se deberia
tener un control de su condicion. También, se debe analizar mediante gastos, cuanto
es el costo del mantenimiento de los recursos para evidenciar que se pueden adquirir

recursos de mejor tecnologia y eficiencia.
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Finalmente, existe mucho desorden en la bodega de repuestos y en cuanto a la
adquisicién de estos. Por ello, como parte del proyecto, se estableceran acciones de
rotulacion, control y 5S para mantener una adecuada gestion de los repuestos. En
general, la empresa necesita inversion en los recursos, por lo que se debe demostrar

a la gerencia la necesidad de compra de alguno de ellos.
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Figura 18: Resultados de la evaluacion de recursos

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

44



Capitulo 5. Identificar causas

Es importante saber que un problema se genera por numerosas causas, que lo afectan
tanto directa como indirectamente. Por ello, se realiz6 una lluvia de posibles causas
para determinar cudl era la causa raiz y asi encontrar la mejor solucién. Las causas se
tienen que agrupar en varias categorias, lo cual ayuda a delimitar mejor el problema.
Al respecto, Mano de obra, Método, Materiales y Managment (Gerencia) fueron las
que se escogieron para desarrollar el problema, ademas, las distintitas causas se

representaron mediante un diagrama de Ishikawa, el cual se puede ver en la figura 19.

Las categorias de medio ambiente, maquinas y medible no eran de interés, pues al ser
el proyecto de administracion del mantenimiento, se interesa por encontrar causas del
meétodo que utiliza el departamento de mantenimiento, los materiales que se utilizan
para brindar el mantenimiento, asi como causas del personal de labores de
mantenimiento, como lo son los técnicos encargado de ésta area, y por ultimo analizar

causas pertenecientes a gerencia.
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Figura 19: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.

De modo que, se observé que las causas mencionadas eran las apropiadas segun el
problema presentado, luego con la lluvia de causas creada, se procede a evaluar cuél
es la causa raiz mediante la clasificacion de 1 a 3 de las siguientes preguntas. Siendo

1 el de menor valor y 3 el maximo.

- ¢La causa ocasiona directamente el problema? (Causa directa)

- Sise elimina la causa, ¢ se corregira el problema? (Solucién directa)
- ¢ Se puede plantear una solucién factible? (Solucion factible)

- ¢Se puede medir la solucién? (Es medible)

- ¢La solucion es de bajo costo? (Bajo costo)
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Tabla 9: Clasificacion de las causas del problema

Causas Criterios Total

= C_ausa Solucion | Factible Medible Bajo
directa costo
Mantenimiento se observa como
un gasto
Excesivo tiempo para aprobar
ordenes de compra
Mal manejo de repuestos 2 2 2 1 3 10

Manuales de maquinas obsoletos

1 1 2 1 3 8

. 1 1 2 1 2 7
0 no existentes
No existe un modelo de gestion 3 3 3 ) ) 13
de mto
Falta .de un S|sju,-:'ma de 1 1 3 ) 3 10
informacidn

Poco personal de mto 1 2 2 1 1 7
Falta de capacitacion 1 1 3 2 1 8

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.
A como se observa en la clasificacion de las causas, la causa raiz es la falta de un
modelo de gestidbn de mantenimiento, pues en la empresa no existe un modelo al cual
seguir para las actividades del mantenimiento. Ademas, en las preguntas de

clasificacion obtuvo el mayor puntaje, lo cual se aclarara a continuacion.

La falta de un modelo de gestion de mantenimiento ocasiona problemas en la tenencia
de equipo, pues no se establecen cuales técnicas de mantenimiento se van a emplear,
ya sean correctivas, preventivas u otras, que puedan ayudar a solventar los problemas.
Incluso, el preventivo no se aplica en la empresa, lo Unico que se realiza es que cuando
sucede la falla, se intervienen piezas para prevenir una futura falla. De manera que,
con un modelo de gestion, se implementara una solucion directa, pues se llevara un
mejor control con base en normas y metodologias de calidad, que buscan mejorar y

reforzar los puntos débiles que vaya presentando el departamento.

Igualmente, la implementacion del modelo propuesto integrara todo un departamento
con la empresa, abarcando los objetivos y dirigiéndose a fortalecer la Mision y Vision
de la planta, convirtiéndose no solo en una solucion factible, sino una estrategia de

mejora continua.
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Ahora bien, con la implementacion de indicadores se va a demostrar que esta es la
mejor solucion, pues se reflejara mediante datos y gréficas como se mejorara el
departamento de mantenimiento y la planeacién de sus actividades. Asimismo, se
podra comparar como funcionaba la empresa antes y en la actualidad, es decir, con la
implementacion de este proyecto. Ademas, es una opcion de bajo costo, donde lo que
se necesita es una persona a cargo que evalué el progreso del modelo de

mantenimiento.

Con respecto a las otras causas de mayor puntaje, como lo es el mal manejo de
repuestos y la falta de un sistema de informacién, segun la perspectiva, pudieron llegar
a ser la causa raiz. Sin embargo, se analizé que un modelo de gestion de
mantenimiento contiene esos aspectos y que si se eliminaban esas causas el problema
persistiria, o cual genera un costo adicional y sin ninguna solucién factible, por lo que
se decidi6 incluirlos dentro del modelo de gestion de mto.
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Capitulo 6. Desarrollar soluciones

6.1. Aspectos generales

Para analizar si el problema se encuentra bien definido y acorde con las causas
generadas, se debe crear una lista posible de soluciones, como las que se mencionan

a continuacion.

e Crear un sistema de informacion.

e Proponer un programa de mantenimiento preventivo.
e Coordinar capacitacion al personal de mantenimiento.
e Disefiar un modelo de gestiobn de mantenimiento.

e Mejorar la gestion de repuestos.

e Proponer indicadores de mantenimiento.

Asi las cosas, al analizar cada una de ellas se determind que todas podian ser
soluciones y reducirian el impacto del problema definido, pero se observé que la mejor
solucion seria disefiar un modelo de gestion de mantenimiento, pues integraria a las
demas soluciones y se convertiria en una alternativa muy compacta de mejora
continua, lo cual ayudaria a la administraciéon del mantenimiento. Con un modelo de
gestion se busca integrar a mantenimiento como una unidad estratégica con los demas
departamentos, luego se determinaran con qué normas de mantenimiento se evaluara
el departamento para realizar las correcciones presentadas en los puntos débiles de

la evaluacion.

Sumado a lo anterior, se establecera un programa de mantenimiento preventivo,
basado en condiciones actuales, la metodologia AMFE vy los datos de fabricante. Asi
pues, se estableceran fichas técnicas, se organizara el manejo de los repuestos de
bodega y se establecera un método de suministro de informacioén, que se ampliara en

los siguientes capitulos.
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6.2. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento

Para el departamento de mantenimiento se disefi6 un modelo de gestion de
mantenimiento que se puede observar en la figura 1, el cual esta basado en la norma
ISO 9001- 2008 y se quiere integrar el departamento de mantenimiento con los demas
sectores de la empresa, convirtiéndola en una estrategia de mejora continua en todas
las etapas que fue realizado. Cabe mencionar, que se integra la parte de
infraestructura dentro del modelo de gestion, ya que el departamento se hace

responsable de actividades de ese tipo.

El modelo propuesto tiene como base inicial el enfoque por medio de la Misién, Vision
y objetivos del departamento de mantenimiento, de acuerdo con las necesidades
observadas y los requisitos de las partes interesadas. Luego, se tiene la planeacion y
programacion de las actividades de mantenimiento, donde para tener resultados
positivos debe existir un compromiso de ingeniero, supervisor y técnicos de
mantenimiento, donde cada accidon que se vaya a realizar se debe proponer en

conjunto con medidas de seguridad laboral y cuidados con el medio ambiente.

Una vez delimitados esos puntos se continua con el modelo de gestion, el cual incluye
la jerarquizacion de actividades, ya sea, mantenimiento de equipos 0 mantenimiento
de infraestructura, las cuales son importantes para cumplir con indicaciones tanto de

produccion como de calidad.

Mas adelante, se analiza la condicion actual de la jerarquia escogida, donde por medio
de observacion visual, recomendaciones y observaciones, se realiza un analisis de
puntos débiles para tomar medidas de solucion. En este sentido, se debe llevar a cabo
un analisis cada 6 meses por medio de la norma Covenin y la metodologia AMFE,
como es el comportamiento del departamento de mantenimiento con las mejoras
empleadas por medio del modelo y se comprara con los resultados obtenidos

actualmente.
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De manera que, una vez determinada la situacion actual, se debe escoger cuél
estrategia de mantenimiento se implementar4d desde cero, como una medida de
reduccion de costos, sino investigar cual otra estrategia se puede aplicar para mejorar

la planeacion y programacion de las actividades de mantenimiento.

Como ultimo paso, se deben controlar y evaluar los procedimientos anteriores, donde
por medio de estandarizacion de actividades, si existe algun procedimiento nuevo o se
haya cambiado alguno por algun motivo, se debe implementar e informar al personal,
al cual no solo se le capacitara en ese punto, sino también en fortalecer conocimientos
y habilidades. Con el sistema de informacion que se disefid, se busca que los datos

sean de facil acceso, donde se controlaran las estrategias escogidas.

Todos estos pasos deben ser de mejora continua y cada cierto tiempo se tienen que
aplicar nuevamente para buscar debilidades y fortalecerlas. También, se deben
coordinar reuniones con los demas departamentos para informar o escuchar
debilidades o fortalezas, lo cual ayudard a tener un modelo de gestién de

mantenimiento eficaz y confiable.
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Figura 20: Modelo de gestién de mantenimiento para el departamento de mantenimiento de TPFC

Fuente: Elaboracion propia, Power Point 2016.

6.2. Andlisis de criticidad

Para implementar este analisis se escogieron la mayoria de los equipos de la planta,
ademas se realizaron reuniones con los encargados de mantenimiento, como lo es el
ingeniero y el supervisor, para determinar el nivel de criticidad, pues son quienes
conocen a la perfeccidn la planta y los equipos que presentan mas frecuencia de fallas,
asi como impactos a la produccién que tienen en el proceso. Asi pues, se analizaron
los costos de reparacion, los tiempos de dichas reparaciones y los impactos que
pueden tener en los campos de seguridad laboral y medio ambiente. Mediante la tabla
10 y 11, se observan los resultados obtenidos, donde aquellos equipos que tienen
categoria roja son los criticos de la empresa y se buscara mas informacién por medio

de la metodologia AMFE, para luego incluirlos en el plan de mantenimiento preventivo.
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También, existen categorias de color amarillo, lo cual es semicritico y se le debe dar
importancia para mejorar su disponibilidad en la empresa; de igual manera, se incluiran
en el plan preventivo que se mostrara en los siguientes apartados. Por ultimo, los
equipos con rango de color verde son equipos sencillos que trabajan eficientemente y

no dan problemas de paros para la planta.

Tabla 10: Andlisis de criticidad de equipos

Planta empacadora

Anadlisis de criticidad

Produccion  Costos  Tiempo SCEUITEEG Ambiente
laboral
Montacargas 3
Elevador

Motor bomba de agua

Banda seleccion

Banda de rechazo

Sopladores

Bombas de los fungicidas

Sizer

Bandas de empaque

Bandas para conveyer

Paletizadora

Maquina Boix

Compresores R707

Compresores Aire comp.

Evaporadores

Condensador

Planta Jugos

Montacargas

Rampa hidraulica

Talisca

Bandas transportadoras

30

Extractoras

54

Finisher

36

Prensas

36

Centrifugas

39

Decanter

45
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Calderas 3 6 4 6 4 3
Pasteurizadores 1 4 3 3 3 2
Blender 1 3 1 4 1 1
Llenadoras 3 3 3 1 3 1
Secador 1 4 3 3 1 2 13
Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.
Tabla 11: Andlisis de criticidad de equipos
Analisis de criticidad
Produccion  Costos  Tiempo SRR Ambiente
laboral
Montacargas 6 6 4 4 3 1
Elii\;:dor golpeador de ) 6 4 3 ) 3 36
Talisca 1 6 1 3 1 1
Sizer 1 6 1 1 1 1
Peladoras 4 3 3 4 2 1
Bandas 1 4 3 1 1 1
Rebanadora 3 3 1 3 2 1
3 Chonqueador 3 3 3 1 3 1
('_U Shaker entrada 1 6 3 1 1 1
e | Shaker salida 2 4 3 3 1 1
f:" Octofrost 4 6 4 4 1 2
Banda Z 1 4 1 3 1 1
Detectores 3 1 3 1 1 1
Evaporadores de cdmara 3 4 3 1 1 1
Compresores amoniaco 3 6 6 3 3 3
Compresores Aire comp 3 6 4 4 1 1
Secador 1 6 3 3 1 2
Prensa 3 3 3 2 2 2 36
Finisher 3 3 4 4 2 2 45

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.
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6.2. Metodologia AMFE

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos de la metodologia de andlisis
de modo y efecto de falla, donde se valorara segun lo indicado en el marco teérico. De
forma que, para que la metodologia tenga un resultado apropiado, se hizo un grupo de
trabajo con los técnicos y el supervisor, donde se valoraron los diferentes criterios

segun la experiencia de ellos y las eventualidades que ha presentado cada equipo.
6.2.1 Formato utilizado

Esta metodologia se dividié en dos etapas, donde el primero consta del andlisis de
todo el proceso de la planta empacadora, ya que segun el criterio del grupo de trabajo
y observaciones realizadas, se evidencid que podian existir fallas donde se
recomienda un andlisis mas exhaustivo Los equipos que resultaron con mayor nivel
prioritario de riesgo fueron los montacargas, maquina Sizer, compresores tanto de aire
comprimido como de amoniaco, donde mediante las fallas presentadas y una
investigacion mas profunda se incluiran en un plan de mantenimiento preventivo.
Ademas, se busca reducir esas fallas, porque al ser equipos principales, un paro le
cuesta a la empresa alrededor de ¢150.000 en la planta empacadora. En la siguiente

tabla se mostrard como se desarrolld el procedimiento para esta etapa.
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Tabla 12: Andlisis de modo y efecto de falla para la planta empacadora

. Controles
Equipo Modo de Efecto Causas :
L . : Actuales del Acciones
0 Funcién Fallo Potencial | S | /Mecanismo de Proceso para NPR Recomendadas
Proceso Potencial del Fallo Fallo Potencial Detecci%n
8 Deterioro de No hay una . Inspeccion
= Fugas en . inspeccion del nivel El operador . .
@ N la caja de 8 ; ) 32 visual, andlisis
aceite - de aceite en la caja reporta .
E trasmision - de aceite
8 de transmision
i)
g El
2 montacargas Las fibras de __
= : Mantenimiento
[} Fallo en no frena, 10 frenos y el sistema El operador 270 reventivo
g frenos disminuyendo en general informa la falla &ediante ol PMP
Q eficiencia del presentan deterioro
@ equipo
a £ o )
2 ﬁ 3 No sostiene Mantenimiento
] (&)
g 8 g_ Fizltlcc))neer; ﬁ;%fg c?eelos 7 | Por uso normal cF:egrc:a\rrtii de 147 | preventivo
c 8 P aba P mediante el PMP
S S bines
= S °
[S]
> o No se puede El operador Observar el
8 Rompimiento trabajar el 3 Desgaste. de usoy informa la 8 dgsgaste dg la
<} de cadena equino mala lubricacion situacion misma mediante
g quip un control de uso
(&)
IS -
. Coordinar un
g Poca friccion Uso constante del .EI operador paro del equipo
IS Desgaste en | con el piso equipo y la no informa las ara cambio de
? Ilgntas se desIFi)za Y 9 | revisién de la malas 2 {I)antas segun la
8 con facilidad condicion de la condiciones de indicacion del
llanta las llantas .
operario

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

Luego en las plantas de Jugo e IQF se desarroll6 la metodologia basada en aquellos

equipos que fueron creados en la empresa, como lo es el sistema de ingreso de fruta

a la planta IQF (elevador golpeador de Bines), o en equipos donde los manuales de

operacion y mantenimiento no existen o son obsoletos por el tiempo de fabricacion en

el que fueron realizados. Por ello, se aplica el AMFE para crear los manuales de dichos

equipos e incorporarlo luego al MP (mantenimiento preventivo) y también realizar

mejoras en los sistemas. Se debe considerar que un paro de planta de IQF por motivo

de falla de equipos le cuesta a la empresa alrededor de ¢130.000 la hora; y en el caso

de la planta de Jugo, el costo es mayor debido a que el salario es un poco mejor, y

gue se sigue consumiendo bunker mientras la planta esta parada, por ello el costo

ronda los ¢162.000 por hora de paro.
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6.2. Codificacion de equipos

La codificacion de equipos se refiere a una forma de representar de manera numérica,
u otro tipo de representacion, los respectivos equipos presentes en una industria, para
asi facilitar su ubicacion y evitar cualquier confusion de estos, pues en un
departamento muy grande es imposible identificarlos por su color, tamafio, marca y

demas caracteristicas.

Una empresa puede distinguirse y resaltar no tanto por la cantidad de informacion, sino
por la calidad, transparencia y coherencia de esta. Por tal motivo, una adecuada
clasificacion de cédigos permite la recuperaciéon de la informaciéon necesaria en el
menor tiempo. De forma que, al revisar y observar que la empresa no posee ningun
tipo de identificacion, se disefid una codificacion acorde con el area, la planta y el

equipo como tal.

Asi pues, con la implementacion de un codigo se asegura que este pertenecera de
manera Unica a un elemento y no habra otro que ocupe la misma posicién en el
esquema tecnoldgico. Por ello, en la siguiente figura se muestra una codificacion

sencilla de 7 espacios.

Area de
produccion

EQUIPO

= Tipa sguipns +
consecutiva

Figura 21: Disefio propuesto para la codificacion de equipos

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016
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A como se observa en la figura 21, el codigo tendra dos espacios para la planta, a
excepcion de la planta de IQF, que para mantener la costumbre del personal se
ocuparan 3 espacios. Luego, se prosigue con el &rea de produccién, y por ultimo, el

equipo asignado, donde habra un consecutivo si existe mas de un mismo equipo.

En la siguiente tabla se observa un ejemplo de la codificacion propuesta para el
montacargas Toyota de la planta empacadora; luego, en la parte de apéndices se

encontrara toda la lista propuesta para codificar los equipos del proyecto.

Tabla 13: Codificacién propuesta para la empresa

Planta Area de produccion Equipo
Planta Empacadora Recibo de fruta Montacargas Toyota
Caodigo propuesto PE RF MT

Fuente: Elaboracion propia, Word 2016.

6.3. Plan de mantenimiento preventivo

6.3.1 Metodologia empleada

El programa de mantenimiento preventivo se realiza con la finalidad de encontrar y
corregir los problemas antes de que estos provoquen alguna falla. Ademas, permite
tener un mejor control de los equipos, repuestos y tiempo de elaboracion de
actividades de mantenimiento, lo cual mejora la administracion de la informacion. El
plan preventivo, junto con las inspecciones periddicas y listas de verificacion, se
realizaron por medio de Excel 2016, pues la empresa no cuenta con un software de

mantenimiento.

El programa de mantenimiento se desarroll6 con el analisis de resultados de la
metodologia AMFE. Asimismo, se tomaron consideraciones de las recomendaciones
de fabricante, y segun la criticidad de equipos se seleccionaron aquellos donde el nivel

de criticidad fue critico o semicritico.
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Este programa preventivo se propuso con acciones de lubricacion, limpieza, revision y

cambio general, de las cuales se explicara su importancia a continuacion.

Lubricacion: Esta es la accion mas importante que se debe realizar en mantenimiento,
pues es la que se encarga de mantener las piezas en un movimiento libre de friccién,

por ende, alarga la vida util de los mismos.

Limpieza: Aunque es una de las acciones mas simples y béasicas, mejora el
funcionamiento de las maquinas, ya que las particulas de polvo generan desgaste y
falsos contactos. Ademés, una buena limpieza permite identificar fugas o fallas

menores.

Revision: Este tipo accion se realiza con la finalidad de verificar el correcto
funcionamiento del equipo, observar condicion de elementos menores y reportarlos

para evitar alguna falla.

Cambio general: Después de un tiempo determinado, o segun las horas laboradas por

el equipo, se deben cambiar algunas piezas para evitar que estas fallen y llegue a

provocar un paro de la maquina o deteriorar alguna otra pieza.

6.3.1 Manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento es aquel instructivo que tiene las indicaciones de las
acciones preventivas a realizar, donde a cada parte de la maquina se le debe incluir la
frecuencia con que se vaya a realizar, sea semanal, mensual o anual, segun los
requerimientos de los equipos; ademas, se destind una columna con la duracién en
minutos de los trabajos realizados, lo cual luego ayudara a programar dichas acciones
y delimitar cudl es la mas critica o la que lleve mas tiempo para realizar la reparacion.
Esos datos mencionados, como lo es el tiempo de reparacion y la frecuencia de
aplicacion, permiten evaluar cuanto costara ese plan de mantenimiento preventivo en
cuanto mano de obra y luego se le suma el total por medio de la adquisicion de
repuestos. En la siguiente figura, se puede observar un ejemplo de un manual de

mantenimiento.
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
DECANTER CODIGO: PJ CED

Rodamientos principales* Lubricacion de los cojinetes, 8 gramos (6 disparos)
Rodamientos del transportador®* Lubricacion de los cojinetes, 30 gramos (20 disparos)
Montantes de redamientos Limpiar las salidas de grasa cada vez que se lubrica
Deszcarga de solidos Comprobar la proteccién contra desgaste de descarga
Engranaje Verificacion del nivel de aceite
Equipo de seguridad Comprobar el funciocnamiento de seguridad
Juntas toricas, normales y reteneg Verificar la adecuada condicion de la pieza
Engranes de accicnameinto Cambie el aceite de la caja de engranes
Fajas de transmision Inspeccionar condicion de desgaste,tension, alineacion
Pernos de anclaje Comprobar la adecuada sujecion
Amortiguadaores de vibracion Comprobar el adecuado funcionamiento

. Inspeccionar para detectar pérdidas de aceite y cambiar
Engranaje ) . e

junta al eje del pifnon

Mantenimiento intermedio Reemplazar sellos
Eje ranurado del engranaje Lubricar ranuras
Forros antidesgaste Reemplazar forros cada mantenimiento menor
Mantenimiento importante Reemplazar rodamientos y sellos

- Realizarlo en funcionamiento
- Maguina detenida

Figura 22: Manual de mantenimiento preventivo del Decanter centrifugo

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

6.3.1 Ficha técnica

300 horas
1000 horas
1000 horas
1000 horas
1000 horas
2000 horas
2000 horas
2000 horas
2000 horas
4000 horas
4000 horas

Mensual

Anual
Anual
Anual
2 afios

10
20
15
15
10
10
30
45
15
20
15

180
10
30

240

Para tener mejor informacién de los equipos incluidos en el plan de mantenimiento

preventivo y con base en que la empresa no cuenta con un documento donde se

registre la informacion de los datos de la maquina, se realizaron fichas técnicas para

establecer un ordenamiento de la informacién. Asi, cualquier persona dentro de la

planta, ya sea, mantenimiento, produccion, gerencia y demas, podran acceder a ella

como una via de consulta o modificacién de informacion.
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La ficha técnica se realizé en diferentes etapas, y fue creada en el sistema de
SharePoint, la cual es una plataforma empresarial donde se registra informacion en
linea y posee multiples funciones formadas por productos y elementos de software. Al
ser una herramienta de office contiene todas las aplicaciones de uso comun, como lo
es Excel, Word, One drive y Outlook, por lo que se pueden enlazar todos esos sistemas
por medio de SharePoint. Un ejemplo de las fichas técnicas creadas para los equipos

se puede observar en la figura 6 -.
Etapas de la ficha técnica

Especificaciones del equipo:

En este apartado se tiene la informacion relevante a la maquina, como lo es modelo,
serie, fabricante; incluso, casos donde el equipo es atendido por contratistas mediante
la tercerizacidbn de mantenimiento, se incluye como tal. Por ultimo, para mejorar la

informacion, se le agrega un texto de la funcion que realiza el equipo.

Control de mantenimiento:

Se incluyé en la ficha técnica dos opciones de fechas de mantenimiento, donde se
observara cudl es la fecha de mantenimiento de realizar y la fecha del anterior

mantenimiento, las cuales se estaran modificando.

Reqistro de informacion:

En la ficha técnica, como se cred en un sistema que se encuentra en linea y se puede
acceder a ella facilmente, se disefié un apartado de registro de informacion, lo cual
son enlaces de direccionamiento que pueden ver, consultar o editar la informacion

pertinente, incluso se le agrego6 un codigo QR que se explicara mas adelante.
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Decanter Foodec

Reglistro de informacién

Especificaciones del equipo
Mcdelo: FOUDEC 30T

Serie; 5122548

Falricante: Alfs iaval

Funcion: Separar los desperdicios de I3 fruta para tener juge segun as

espedficaciones

Ercargado fohzn Singja

Control de mantenimiento
Fecha de proximo mantenimiento: 22/01/19

Fecha de mantavmiento anterior: 22/01/18

Figura 23: Ficha técnica del Decantador centrifugo

Fuente: Elaboracion propia, SharePoint.
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Capitulo 7. Implementar soluciones

Para implementar el modelo de gestion de mantenimiento se organizara una reunion
con jefaturas para explicar como funciona y el seguimiento que se le debe dar.
Ademas, el proyecto se implementara como plan piloto, donde se busca que luego se
continle, abarcando los equipos restantes de las plantas empacadora, jugo e IQF.
También, se pretende integrar la planta de aséptico y de tratamiento de aguas
residuales, que posee equipos distintos y con moderna tecnologia. Se estableceran

metas como las listadas a continuacion.

- Implementacion de 5S
- Mantenimiento predictivo
- TPMY RCM

- Alcanzar un mantenimiento de clase mundial

Ademas, se controlaran los repuestos utilizados en los diferentes equipos y el tiempo
dedicado en las reparaciones. Luego, mediante los indicadores, se controlara que

tanto la soluciébn como la implementacion de esta sea la apropiada.
7.1. Recursos y acciones necesarias para la implementacion

Conexién a internet:

Para poder llevar el registro de informacién con la herramienta de los codigos QR y la
plataforma empresarial de SharePoint, debe existir conexion a internet en todos los
puntos donde se encuentran los equipos, para que al momento de escanear el cédigo

no exista ningun problema y se pueda registrar la informacion.

Revision de bodega:

Con la lista de repuestos recomendada por equipo, se debe realizar una revision en
bodega de la existencia de dichos repuestos y de la condicion presentada, porque Si
existen repuestos que estan en malas condiciones o fuera de sus empaques, se deben

desechar y pedir la cantidad recomendada.
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Tiempo v personal:

Para la implementacion del proyecto se debe contratar una persona encargada, pues
el ingeniero a cargo, como el supervisor, tiene otras obligaciones que lo limitaran para
estar al frente del proyecto. Ademas, que se necesita un tiempo considerable para
tener plasmada la implementacion, la cual puede tarde alrededor de 6 meses.

Correccion de fallos menores:

Para iniciar el mantenimiento preventivo se debe de analizar la condicion actual de los
equipos, buscando a corregir fallos menores, como piezas de desgaste, alarmas, luces
y demas, que no afectan el funcionamiento, pero por motivos de seguridad y control
se deben corregir.

El plan de mantenimiento es un programa que se debe ir actualizando hasta alcanzar
el punto donde todo esté bien definido. Por ello, mediante la realizacion de las
actividades y los reportes generados, se observaran algunas situaciones que pueden
ser cambiadas o modificadas, tanto en la accion a realizar como los repuestos
utilizados y el tiempo de ejecucion de las actividades; incluso, si se presenta alguna
anomalia, se analizara para incluirla como una accién de mantenimiento preventivo e

incluirla en el programa respectivo.

7.2. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento nos permiten valorar de una manera cuantitativa y
objetiva la gestion del mantenimiento, sin embargo, una de las dificultades a las que
se enfrentan los responsables de mantenimiento en una empresa es el tratar de
mejorar los resultados del departamento a su cargo, por lo cual se implementan este
tipo de instrumentos de control de calidad. Su utilidad se ve reflejada a la hora de la
preparacion de informes, los cuales brindan un valor numeérico razonable del
rendimiento de las areas en estudio para tener un punto de comparacion y poder tomar

decisiones adecuadas.
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Para la empresa se propusieron algunos indicadores basados en los aportados por el
IRIM (Instituto Renovetec de Ingenieria en mantenimiento), los cuales seran muy
tiles. También, se podra manejar informacion que el departamento de mantenimiento
puede presentar ante gerencia para hacer ver que mantenimiento no es solo un gasto,

sino una inversién a largo plazo y una estrategia de mejora continua.
7.2.1 Coste de mantenimiento por facturacion (CMFT)

Este indicador delimitara cuanto del total de gastos de la empresa es consumido por
mantenimiento. Asi, se puede valorar cuanto varia el costo de mantenimiento en los

diferentes meses, y al final se saca una conclusion del todo afio analizado.

Costo total del mantenimiento
*

CMFT =
Costo total de la empresa

100

7.2.1. Tercerizacion de mantenimiento por facturacion (TM)

Para llevar un control de cuanto se gasta en la contratacion de terceros, se propone
llevar este indicador, el cual son los gastos realizados en el departamento para

contrataciones de mantenimiento.

Coste de tercerizacion del mantenimiento 100
= *

Costos totales de mantenimiento

7.2.2. Disponibilidad

Representa cuanto estuvo el equipo disponible para funcionar, de acuerdo con un
tiempo destinado de analisis. Este control se llevara a cabo, mediante coordinacion

entre produccién y mantenimiento.

Horas totales — Horas paradas por mto
Horas totales
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7.2.3. Disponibilidad por averia (Dv)
Indica las veces que el equipo se detuvo por acciones no programadas y que
provocaron un paro de la planta. Se llevara el control mediante las fuentes que se

usaron en disponibilidad.

Horas totales — Horas parada por averia
Dv = * 100
Horas totales

7.2.4. Confiabilidad

Cuando exista un mejor control de los datos se procedera a calcular este indice, el
cual busca controlar la confiabilidad de equipos para reducir los costos. Se calcula con
base en dos indicadores mas, como lo es el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el
tiempo medio entre reparacion (MTTR).

MTBF

= wrr + TR " 100

El MTBF busca permite calcular con qué frecuencia suceden las averias; como ya se
menciond, este indicador nos da la facilidad de acoplarlo no solo a la planta, sino

también al sistema, seccion o maquina.

# Horas totales de operacion

MTBF = -
# de averias

El MTTR calcula el tiempo necesario para la reparacion de un equipo, sistema, etc.,

este dato sirve para categorizar la importancia de las averias.

# Horas totales de reparacion
MTTR =

# de averias

7.2.5. indice de mantenimiento correctivo (IMC)

Por medio de este indicador se medira el porcentaje de horas que se realiza

mantenimiento correctivo, comparadas con las horas totales de trabajo.
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Horas Mantenimeinto correctivo
IMC = — * 100
Horas totales de mantenimiento

7.2.6. indice de mantenimiento preventivo (IMP)

Al implementarse el programa de mantenimiento preventivo se controlara qué

porcentaje tendra con las horas totales de mantenimiento realizado en la empresa.

Horas Mantenimeinto preventivo
IMP = — * 100
Horas totales de mantenimiento

7.2.7. Horas dedicadas a formacion (HF)

En las posibles mejoras se plantea que exista mas capacitacion del personal, por ello
se propone este indicador para controlar las horas de formacion que reciben en un

determinado tiempo.

HF Horas dedicadas a formacion

" Horas totales de mantenimiento

7.2.8. Frecuencia de accidentes (fa)

Este indicador es importante tenerlo no solo en mantenimiento, sino en la empresa
como tal y hacerlo visual para toda la planta, donde se busca conciencia y que ese

indice sea lo méas bajo posible.

NUmero de accidentes

fa 1000000

~ Horas hombre trabajadas
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Capitulo 8. Estandarizacion y pasos por seguir (control)

Con las 5 etapas anteriores ya realizadas, se procede a exponer la estandarizacién de
las actividades de mantenimiento, las cuales buscan reducir tiempos y mejorar la
eficiencia, calidad y condiciones de la forma de trabajar. El objetivo de estandarizar es
crear una cultura de realizacién de actividades, documentar y capacitar al personal

para estar en una mejora continua.

Asi pues, para el seguimiento del modelo se deben realizar los pasos destacados y
observados en el esquema presentado en la seccion 6.2, pues dejar un paso a un lado
o0 saltéarselo provocaria la no correcta ejecucién del modelo propuesto, y no se estaria
en el circulo de excelencia, como lo es: la planificacion, ejecucién, verificacién y
medicion.

Luego, para la realizacion del programa de mantenimiento preventivo, se proponen
una serie de pasos que se deberan llevar a cabo y mejorar cada vez que una accion
programada de mantenimiento se realice, donde con el paso del tiempo se

profundizara y se obtendra un estandar de ejecucion.

1. Coordinacién con produccion para definir la fecha del mantenimiento.

2. Se realiza el registro del trabajo a ejecutar en la base de datos, donde se indica
la maquina y las acciones a realizar.

3. A cada técnico se le indica cual es el nimero de registro de trabajo, para que lo
revisen y modifiquen posteriormente.

4. Se asigna uno o mas técnicos para efectuar el trabajo, segun el nivel de
conocimiento.

5. Se evalla la condicion del equipo, se reparan fallas menores o se informa para
una posterior reparacion.

6. Luego, se efectla la revision y reparacion con los repuestos y herramientas
necesarias, ademas se establecera un procedimiento para realizar dicha

actividad.
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7. Unavez realizado el trabajo, se llenara la informacion del registro de trabajo con
los diferentes items presentados, como: acciones realizadas, horas de trabajo,
condicion del trabajo, observaciones y procedimiento efectuado.

8. En otro apartado se llenaran cuales repuestos y la cantidad que se utilizaron
para una orden de trabajo establecida.

9. Se documenta la informacion para revisar en posteriores trabajos.
8.1 Manejo de informacion

Para mejorar la gestion de mantenimiento y registro de informacion del departamento,
se disefié una herramienta de cédigos QR y que se enlace mediante la plataforma

empresarial.
8.1.1 Cadigos QR

Los cddigos QR, que viene del inglés Quick Response, es decir, respuesta rapida, son
muy utilizados y de gran utilidad por lo econémico y forma rapida de acceder a la
informacion deseada. Por tal motivo, se decidié implementarlo en este proyecto, ya
que, al ser algo innovador y poco usado en mantenimiento, se establecié incorporarlo

y ponerlo en practica.

Este tipo de codigo se integré con la herramienta de office llamada SharePoint, la cual
es la plataforma que utiliza la empresa para el manejo de informacion. Cada ficha
técnica esta asociada con un respectivo codigo, el cual es una imagen que contiene la

informacion de acceso rapido distribuida en muchos pequefios puntos

Asi pues, mediante el codigo se pueden observar los datos técnicos del equipo, fechas
de mantenimiento, registrar los trabajos realizados, control de los repuestos de dicho
trabajo, etc. También, se puede acceder a la lista de trabajos pendientes o realizados
en la empresa, se pueden registrar las horas de trabajo realizado, se tiene acceso a
manuales de fabricante, de mantenimiento y a la lista de los equipos presentes en la

planta.
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Este codigo sera pegado a cada maquina junto con su respectiva codificacion, el cual
sera un sticker de alta calidad para soportar diferentes temperaturas, movimiento y
vibracion. De esta forma, con el cédigo en el equipo, cualquier personal administrativo
puede acceder mediante una consulta rapida a los datos del equipo, fechas y registro

de mantenimiento, asi como el encargado del equipo escaneado.
8.2 Cambio cultural y capacitacién del personal

Como ultima etapa de la metodologia de los 7 pasos, se continda con el cambio de
cultura y la capacitacion del personal. Como primer punto, el cambio cultural es de
gran importancia en un departamento, y en toda empresa se debe realizar un cambio
de cultura, aunque dicha transformacion es un proceso complejo, pues requiere

desmantelar las percepciones actuales y actitudes de los miembros de la organizacion.

En la empresa puede presentar una resistencia al cambio en cuanto al modelo
propuesto, por las estrategias de mantenimiento, control de repuestos, las cualidades
observadas del personal durante los dias laborados y la disciplina para efectuar y
cumplir con las rutinas de mantenimiento. En otras ocasiones han intentado promover
este tipo de proyecto, pero no se ha podido implementar por los puntos mencionados
o por falta de un compromiso y un modelo de gestién pertinente.

Por tales motivos, se debe analizar la empresa y el mismo departamento de
mantenimiento para mejorar este punto y evitar pérdidas de tiempo. Ademas, que se
adapten de tal manera que muestren resultados a corto plazo para todas las nuevas
practicas que se vayan a implementar. Las acciones que muestran a continuacion son
recomendadas por la Consultora Internacional Isabel Cover Jiménez, que resalta
también que “No hay nada mas recurrente en la vida que los cambios permanentes, y

que prepararse es la mejor manera de enfrentarlos”.
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Diagnosticar la cultura actual: Se debe conocer cual es la cultura dominante
dentro de la empresa, lo cual se realizar4 con encuestas de diagnostico que
permitira observar si la resistencia al cambio va a llevar mucho tiempo. Ademas,
saber qué motiva laboral y personalmente a los miembros de la organizacion,
conocer sus habilidades blandas, qué opinion tienen respecto al modelo de
gestién y la disposicion de apoyarlo.

Planear la estrategia organizacional: Luego del analisis efectuado, los lideres
valoraran cuales posibles cambios se pueden proponer para lograr desarrollar
en el personal una mejor reaccién ante los objetivos, valores, ideas y nuevas
formas de actuar.

Articular una clara vision del cambio: Una vez definidos los pasos anteriores, se
implementara una comunicacion general, donde se informaré a todo el personal
de las necesidades y caracteristicas del cambio. Esto se realizard mediante
panfletos, boletines, pizarras informativas y demas, promoviendo la reflexion y
la integracién al cambio.

Asignacion de roles a los lideres: Se debe crear una capacidad de liderazgo en
los lideres de la empresa, quienes deben entender el concepto de la autoridad
moral; es decir, que realicen lo que plantean y sean un ejemplo en el
alineamiento y aplicacion de las nuevas estrategias de cultura.

Analizar los comportamientos presentados: Definidos los pasos anteriores, se
efectuara un analisis de la reaccion del personal ante los nuevos cambios
propuestos por los lideres a cargo de la estrategia, donde segun lo observado
se tomaran medidas.

Implementacién de métodos de recompensas: Transmitir a los empleados la
importancia que tienen dentro del departamento y lo que se espera de ellos,
para asi, poder implementar un programa de compromiso con el personal,
asociado a la motivacion de una recompensa (dinero, tardes libres, almuerzo
con gerencia), lo cual promueva la integracion en este nuevo cambio de cultura

gue se desea aplicar a la organizacion.
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7. Evaluacion y seguimiento: Los lideres y demas directivos deben darle un
seguimiento al proyecto para garantizar su efectividad o corregir detalles. Es
importante que los logros alcanzados se festejen y se publiqguen como una

cultura de agradecimiento, y asi evitar patrones de funcionamiento pasado.

Asi pues, la capacitacion del personal se debe promover como una actividad constante
para refrescar y mejorar los conocimientos de los técnicos en las diferentes areas de
desempeiio. Esto ayudard a mejorar la realizacion de las actividades de
mantenimiento, e incluso disminuira el trabajo subcontratado, lo cual reduce costos y

mejora las habilidades internas.
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Capitulo 9. Alternativas de mejoras

9.1. Observaciones de la planta

Mientras se realizo el proyecto se observaron algunos detalles que pueden ser de
mejora para la planta, equipos y departamento. Incluso pueden reducir fallas en las

maquinas y aumentar su vida util.

Sistema de tecle o grua: Existen piezas de equipos (motores, por ejemplo) que son
muy incomodas en cuanto a su tamafio y peso para desmontar y volver a poner en
funcionamiento. Por tal motivo, se puede realizar un sistema de este tipo en las areas
de extraccién de planta de jugo (asi como el que existen en el Decanter) para proteger
la salud fisica de los técnicos, elaborar las acciones preventivas y mejorar su eficiencia

y tiempo de realizacion.

Sujecién de motores: Realizar una investigacion mas profunda acerca de si los
motores del Sizer de la planta empacadora estan disefiados para trabajar en forma
vertical, pues los fallos que han presentado se debe a una mala sujecion. Por lo tanto,
se puede disefiar un proyecto donde se coloquen en forma horizontal y se realicen

protectores para el proceso de lavado.

Estado de carcasa de motores: Muchos motores, por el motivo de ser una planta de
produccion alimenticia, se deben lavar cada cierto tiempo; por ende, la carcasa de
motores ha sufrido dafos, lo cual por motivos de funcionamiento, seguridad e higiene,

se debe buscar reparar dichos motores.

Equipo para mantenimiento: Existen alternativas en equipos que son recargables,
no requieren mantenimiento, resistentes al agua y con alta eficiencia, donde ademas
de cumplir normativas de calidad, ayudan al ambiente, facilita la ejecucion de labores
de mantenimiento y reducen los tiempos de trabajo, por lo que seria apropiado valorar
la compra de algunos equipos. También, para montar y desmontar rodamientos se

recomienda tener un kit especializado en dicho trabajo.
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9.2. Seguridad laboral

En materia de seguridad personal se deben realizar varios ajustes para evitar algun
accidente, algo que es de gran importancia para la empresa. El refrigerante utilizado
es amoniaco, lo cual es una sustancia toxica y nociva para la salud, por lo tanto se

debe manejar con personal de experiencia y mucho cuidado.

Rotulaciones en general: Se deben rotular las tuberias segun la norma AR, a como
se observa en la siguiente figura. Ademas, colocar rétulos de acceso limitado a las
areas de compresores y rotular tuberias de calderas donde se indique direccion de

flujo.

LTRS..AMMONIAI-»

Black on Yellow marker with the word Ammonia T Directional Arroaw

Abbreviation Phy '|,.;I State Pressure Level
Area LIQ (Ligu G'—urang— LOW=Green (70 FSIG or less
VAF (Vaporl=Blue HIGH=Red {(More than 70 PSIG]

Figura 24. Rotulacion de tuberias de amoniaco segun la IIAR

Equipo de proteccién personal: Adquirir mejor equipo para trabajar y manipular el
amoniaco y las maquinas que trabajan con él, inclusive impulsar y tomar medidas para
gue el equipo existente se utilice y se haga de la mejor manera. También, se deben
instalar duchas de lavaojos y cuerpo fuera de la sala de compresores, las cuales sean
de facil acceso ante cualquier eventualidad. Sumado a ello, para EPP, se debe tener

un espacio acondicionado para un adecuado almacenamiento.

Detectores o alarmas de refrigerante: Se deben instalar dos detectores de
refrigerante por sala de maquinas, donde ante una fuga o anomalia accionen una
alarmay se evacue el cuarto respectivo, para luego, con el equipo apropiado, ingresar

y revisar.
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Capacitaciéon: Se deben realizar capacitaciones sobre como controlar una posible
fuga de amoniaco y demés temas apropiados al refrigerante R707.

9.3. Medio ambiente

La parte de medio ambiente es un tema de alto interés a nivel mundial. En este sentido,
Costa Rica est4 promoviendo campafias para hacer conciencia en el tema. De manera
que, la empresa debe integrarse totalmente a los objetivos pais, por ello cuenta con
plantas de tratamiento, manejo de aceites, bunker y clasificacion de piezas

deterioradas. Sin embargo, se encontraron puntos que pueden ser mejorados.

Calibracion de calderas: Seria apropiado hacer una subcontratacion para efectuar
una calibracién de las calderas, pues reduciria el consumo de bunker y se generaria

un humo menos contaminante con el medio ambiente.

Capacitacién: Cada cierto tiempo se puede coordinar para efectuar una capacitacion
en temas de eficiencia energética, la cual ayude a manejar la eficiencia de la empresa

y reducir temas de facturacion de corriente eléctrica.

Desechos electrénicos: Buscar una alternativa para manejar desechos de esa
indole, como lo son las baterias y tarjetas electrénicas, las cuales algunas tienen

componentes de mercurio, y por lo tanto se les debe dar un mejor tratamiento.
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Capitulo 10. Analisis econémico

10.1. Condicion actual y modelo de gestion propuesto

Como todo proyecto, la parte mas importante es la evaluacion de los resultados
obtenidos en cuanto a costos se refiere. De forma que, se analiza y evalla la condicion
actual contra la propuesta, que es la implementacion del modelo de gestién de
mantenimiento. Por tal motivo, durante los uUltimos tres meses de la finalizacion del
proyecto, se llevé un control de las horas de paro de planta debido a un fallo de equipo,
lo cual dio como resultado alrededor de 21, 32 horas mensuales, donde promediando
el costo de horas técnico y paro de planta, se alcanza a generar un costo de $5621,93
mensuales. También, otros datos analizados fueron las horas correctivas, las horas
preventivas, el costo asociado a ellas y el consumo generado por los repuestos del
presente afio segun los registros del sistema. En la tabla 14 se observa la evaluacion

realizada, pero en un periodo de 12 meses para cada uno por separado.

Tabla 14: Evaluacion anual de la condicién de mantenimiento actual

Detalles de costo Planta Jugo Planta IQF
102,48 135,68
¢16.601.760 ¢17.638.400

#275.774 #399.985

Planta Empacadora
17,612
#2.641.800
¢57.732

Horas paro de planta
Costo paro de planta
Costo mano de obra por paro

#12.023.388 $18.761.072
1048 984
@#2.820.168 #2.900.832 @#1.416.096
Costo repuestos #34.394.400 #28.208.400 ¢15.585.600
Total ¢66.15.490 ¢67.908.689 ¢29.535.228

Total general ¢163.559.406
Fuente: Elaboracion propia, Excel 2018.

#9.834.000
432

Costo correctivo
Horas preventivo
Costo preventivo

| |
| |
| |
| |
Horas correctivo (aproximado) ‘ 4468 6364 ‘ 3000
| |
| |
| |
| |
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A partir de la implementacion del modelo de gestién de mantenimiento, se presentaran
varios cambios, donde se busca aumentar las horas del preventivo, recudir horas de
correctivo y paros de plantas. Para ello, se analizaron las averias presentadas y se
calculo que en promedio se podra reducir un 61,67 % de los paros de planta. Luego,
para el mantenimiento correctivo se aproximé que las horas a trabajar se podian
reducir en un promedio de 46,67 %, y segun el programa propuesto, las horas de

mantenimiento preventivo deben subir a un promedio de 80 %.

Tabla 15: Evaluacion anual del modelo propuesto

Detalles de costo Planta Jugo Planta IQF Planta Empacadora
Horas Paro de planta 41 74,6 5.3

Costo paro de planta {6.642.000 {9.692.000 §795.000
Costo mano de obra por paro ¢110.331 @i219.921 §17.373
Horas correctivo 2234 38184 1500

Costo correctivo §6.011.694 §11.256.643 §4.917.000

Horas preventivo 2060,92 1299,09 116647
Costo M.Preventivo §5.545.936 §3.820.717 §3.823.689
Coste Repuestos Recomendados $35.835.250

Total general §88.702.554

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2018.
Al comparar los gastos se puede ver que existira un ahorro de ¢74.856.852, mas el
porcentaje de vida util de los equipos que estan integrados al mantenimiento

preventivo.
10.2. Contratos de tercerizacion

Algunos equipos de la empresa, como lo es el caso de los montacargas y compresores
de aire comprimido, se manejan mediante contratos de la tercerizacion de
mantenimiento, lo cual, segun el analisis efectuado, se puede reducir en cuanto a
costos en este tema. Tal es el caso del mantenimiento preventivo de 250 horas de los
montacargas que se puede realizar con el personal interno, ademas los contratistas
de aire comprimido realizan 6 visitas al afio para mantenimientos, donde se propone

reducir un 50 % de las visitas y que se realicen solamente 3 visitas al afio. También,
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se busca disminuir las horas extras de los trabajos realizados por estos contratistas.
Los costos asociados a este tema se observan en la siguiente tabla

Tabla 16: Comparacion de la situacién actual y la propuesta con respecto a tercerizacion

Costo
propuesto

$4.882 $2.822

Detalles de costo Costo actual

Costo M. Toyota PE ‘
Costo M. Toyota PJ ‘ $8.361 $5.752
Costo M. Toyota IQF . $5.845 $3.559
Costo Montacargas PE2 ‘ $4.000 $2.500
. $5.208 $2.604
| $750 $375
| $8 400 $8.400
Capacitacion ‘ $2.000

Total $37.446 $28.012
Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

Costo aire comprimido (Quincy)
Costo horas extra Quincy
Refrigeracion

A como se puede ver en la tabla anterior, existira un ahorro de $ 9434 al afio, mas el
conocimiento adquirido por el personal de mantenimiento por medio de la capacitacion

propuesta.
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Capitulo 12: Conclusiones y recomendaciones

12.1. Conclusiones

e Con la implementacién de la metodologia de los 7 pasos, se pudo definir el
problema del alto costo en la tenencia de equipo y se desarrollaron soluciones
para tener un ahorro de $134,270.42 anuales.

e Al realizar el proyecto se concluye que la gestion de mantenimiento de la
empresa tiene muchas posibilidades de mejora, lo cual se vio reflejado mediante
la evaluacion de la Norma Covenin, que en promedio presentd una brecha de
puntos débiles del 57 %.

e Mediante la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo se aumentara,
casi al doble, las horas de mantenimiento preventivo actual, reduciendo el
correctivo y aumentando la disponibilidad y confiabilidad de equipos.

e Con la creacion del modelo de gestion de mantenimiento se busca integrar los
demas departamentos, mejorar la cultura existe e ir proponiendo nuevas
estrategias para alcanzar un mantenimiento de clase mundial.

e Con los indicadores propuestos se podra mejorar la gestion de mantenimiento,
mediante la evaluacion y visualizacion de los resultados mediante gréaficas y
porcentajes alrededor de 3 meses, promoviendo siempre la mejora continua.

e Se logré implementar un sistema de informacion con codigos QR y la plataforma
empresarial SharePoint, para tener acceso a la informacion de equipo,
manuales y el programa preventivo mediante una consulta rapida, actualizada

y en tiempo real.
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12.2. Recomendaciones

Implementar tanto el modelo de gestion de mantenimiento como el programa
preventivo para los 55 equipos seleccionados y darle continuidad al proyecto
para abarcar los restantes equipos de la empresa.

Asegurar de que las etapas del modelo de gestién se cumplan y estén en una
constante actualizacion para mejorar el departamento de mantenimiento.
Realizar capacitaciones en las diferentes areas de trabajo, para mejorar o
fortalecer el conocimiento del personal de mantenimiento y reducir costos por
pago de tercerizacion.

Hacer una revision de las cantidades existente en bodegas de los diferentes
repuestos para los equipos incluidos en el programa y revisar la lista de
repuestos recomendada para efectuar las compras necesarias.

Mejorar la gestibn de repuestos, mediante un registro, de los repuestos
utilizados en los diferentes trabajos. Asi como crear un proyecto de 5S en la
bodega para mejorar el orden, limpieza, y promover la estandarizacion de la
ubicacion de los repuestos, con ayuda de los cddigos de los equipos y
respectivas rotulaciones.

Tener a una persona encargada para actualizar el programa de mantenimiento
preventivo en cuanto acciones a realizar, duracion, repuestos y herramientas,
para tener los resultados esperados.

Tomar en cuenta las alternativas de mejora propuestas en los temas de
observaciones de planta, seguridad laboral y medio ambiente, pues se

consideran necesarias y de importancia para la empresa.
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Apéndices

Apéndice 1: Manuales de mantenimiento preventivo

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

Parte de la maquina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

COMPRESOR FRICK CODIGO: PJ REFR Fecha: 9/11/2018

Accion a realizar

Frecuencia

Duracion (min)

Panel de control Verificar funcionamiento de los botones del panel Semanal 5
Fugas Inpeccionar gue no existan fugas Semanal 10

Mandmetros Verificar funcionamiento y estado Semanal 5
Nivel de aceite Revisar nivel de aceite Semanal 10
Filtros de aceite Cambiar filtros de aceite, que no sobrepase los 8 psi 200 horas 60
Filtros de succién Realizar limpieza de filtros de succion Mensual 40
Valvulas de inyeccion Revisar condicion de las valvulas y ajuste adecuado Mensual 10
Pernos de brida Verificar ajuste tanto en succidn como descarga Mensual 10
Conexiones eléctricas Revisar las conexiones eléctricas Mensual 10
Lubricacion del motor Realizar lubricacion de los rodamientos del motor 1200 horas 20
Bomba de aceite™® Lubricar rodamientos 500 horas 20

* Solo en los casos que exista bomba

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

Parte de la maguina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

COMPRESOR VILTER CODIGO: PJ REV

Accion a realizar

Fecha: 9/11/2018

Frecuencia  Duracién (min)

Listas de verificacion Revisar temperaturas, presiones y funcionamiento Diario 10
Fugas Verificar gue no existan ningun tipo de fuga Semanal 10
Mandmetros Revisar funcionameinto y cambiar si es necesario Semanal 10
Panel de control Revisar adecuado funcionameinto del panel Semanal 5
Nivel de aceite Verificar el nivel de aceite Semanal 10
Filtros de aceite Revisar presiones de aceite y cambie si es neceario Mensual 60
Sensor de flujo Realizar una prueba de disparo de compresar Mensual 30
Intercambiador de aceite Revisar funcionameinto del intercambiador Mensual 60
Fajas de transmision Revisar desgaste y ajustar Mensual 30
Filtros de agua Revisar filtros y correcto paso de agua al compresor Mensual 30
Motores eléctricos Realizar mantenimiento y revision Anual 180
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T R e P I C A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARADISE FRUITS CO B
COMPRESOR VILTER CODIGO: PEREV Fecha: 9/11/2018
Parte de la maguina Accion a realizar Frecuencia  Duracion (min)
Listas de verificacion Revisar temperaturas, presionesy funcionamiento Diario 10
Fugas Verificar que no existan ningun tipo de fuga Semanal 10
Mandmetros Revisar funcionameinto y cambiar si es necesario Semanal 10
Panel de control Revisar adecuado funcionameinto del panel Semanal 5
Nivel de aceite Verificar el nivel de aceite Semanal 10
Filtros de aceite Revisar presiones de aceite y cambie si es neceario Mensual 60
Sensor de flujo Realizar una prueba de disparo de compresor Mensual 30
Intercambiador de aceite Revisar funcionameinto del intercambiador Mensual 60
Fajas de transmisian Revisar desgaste y ajustar Mensual 30
Filtros de agua Revisar filtros y correcto paso de agua al compresor Mensual 30
Motores eléctricos Realizar mantenimiento y revision Anual 180

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

Parte de la miquina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

EVAPORADORES CODIGO: IQF CAE

Accion a realizar

Fecha: 9/11/2018

Frecuencia  Duracion (min)

Sistema en general Inspeccionar el descongelamiento, los ciclos y la duracion 6 meses 25
Conexiones eléctricas Ajustar todas las conexiones eléctricas 6 meses 30
Serpentin Limpie la superficie del serpentin 6 meses 25
Sistema en general Revisar nivel de aceite y refrigerante 6 meses 25
Motores Revision de adecuado funcionamiento 6 meses 25
Filtros Inspeccionar filtros y reemplaze si es necesario 6 meses 80
Vélvula solenoide Revisar el adecuado funcionamiento de la vdlvula solenoide 6 meses 25
Ventilador Revise los pernos del montaje del ventilador 6 meses 30
Motores Reevise o reemplaze los rodamientos Anual 180
e
TR > P I C A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARADISE FRUITS CO B
ELEVADOR DE VINES CODIGO: IQF RFEL Fecha:9/11/2018
Parte de la maquina Accion a realizar Frecuencia  Duracion (min)
Tangue de aceite Revisar el nivel de aceite y fugas Quincenal 5
Valvula reguladora de presion Verificar funcionamiento Quincenal 10
Bomba Verificar funcionamiento Quincenal 5
Panel de control Revisar funcionamiento manual Quincenal 5
Pistdn de empuje Verificar funcionamiento Quincenal 10
Equipo general Verificar funcionamiento Quincenal 5
Murioneras Engrasar mufioneras Mensual 10
Mangueras Revisar condicidn de mangueras y cambiar si es necesario Mensual 10
Orejas del pistén Engrasar alimais de las arejas del piston Mensual 10
Motor Revisar condicion de rodamientos y engrasar si es necesario| 6 meses 30
Motor Realizar mantenimiento y cambio de rodamientos Anual 240

83



)
TR X P I CAL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARADISE FRUITS CO. z
SIZER CODIGO: PESE SI Fecha:9/11/2018
Partes de la maquina Accion arealizar Frecuecia Duracion (min)
Bandas Revisar broches, cambiar si es necesario Diario 30
Revisar que no hayan fibras, si existen se L
Bandas Diario 5
deben cortar
Motores Revisar nivel de aceite y agregar si es necesario Semanal 10
. Revisar cableado y conectores, por posible
Cables de solenoide . Semanal
suciedad 5
Limpiar el equipo, revisar que no existan fugas
Moto reductor principal p. q . ,p . q & Semanal 5
y revisar tension y lubricacion de las cadenas
Pifiones principales del sizer |Revisar tornillos prisioneros Semanal 5
Revisar operacion de sensores de bushingy
Sensores Semanal 5
conteo
Interruptores eléctricos  [Revisar o reparar interruptores de cada motor Semanal 10
Revisar desgaste de fajas y poleas, si es
Sopladores . & . 1asyp Semanal 5
necesario sustituya
Bomba dispensadora de cera [Revisar el funcionamiento de la bomba Semanal 5
Revisar cdmara de aceite del sistema de .
cadena transportador L, Quincenal 5
lubricacién de cadena
Guias de deslizamiento Inspeccionar desgaste Quincenal 5
Motoreductores Comprobar viscosidad y cambiar el aceite Anual 10
L, Reemplazar grasa o rodamiento segun la
Motor eléctrico L Anual 30
condicion
Lubricacion y revision
d A O a rea d e ecla D acClo
Moto reductor principal Lubricar cadena de seleccionador Semanal 5
o Lubricar Transmision cadena moto
Moto reductor principal . Semanal 5
reductor/eje principal
Singulador (banda seleccién) Lubricar mufioneras Quincenal 5
Lubricar cadenas y pifiones y revisar tension, .
Singulador (banda seleccién) . ) yp L, y . Quincenal 5
alineamiento y rotacidn de los rodillos
Moto reductor principal Lubricar muioneras Quincenal 5
Bandas Lubricar e inspeccionar muioneras Quincenal 60
Revisar funcionamiento de lubricacion
Celdas de carga L. Quincenal 5
automatica
Singulador (banda seleccién) | Limpiar cadenas y luego realizar lubricacién Quincenal 5
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i
T R ¥ P I C A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BARADISE ERUITS 00 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ARA > PRENSA RIETZ CODIGO:PJEXPR Fecha: 9/11/2018
Parte de la maguina Accidn a realizar Frecuencia Duracidn (min)
Muficneras y rodamientos Realizar engrase Semanal 30
Motor Revisar poleas y fajas del motor Mensual 20
Motoreductor cono Revisar cadena de motor Mensual 20
Motor de la bomba Revisar poleas y fajas del motor Mensual 20
Motoreductor Revizar nivel de aceite Mensual 5
Gusano Cambiar rodamientos y bushing del gusano de prensado 6 meses 130
Dsitribucidn neumatica Revisar pistones valvulas,y manametros 6 meses 60
Ejes y mallas Revisar estado 6 MEeses 20
Motoreductor Revisar cadena de moto reductor 6 meses 20
Pifiones Revisar pifiones de la cadena principal del gusano 6 meses 120
Impulsores de la bomba Revisar impulsores y eje 6 meses 30
Empaques de la bomba Revisar empaques de las tapas frontales 6 meses 30
Reductor Revisar reductor de cono de la prensa Anual 130
Rodamientos motor Cambiar rodamientos Anual 150
Rodamiento motor del cono Cambiar rodamientos Anual 150
Bomba Cambiar rodamientos, reemplazar sellos y aceite Anual 180
Mallas Cambiar mallas 18 meses 90
Nota Si en las revisiones se encuentra una anomalia cambiar pieza
-
T R b P I C A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CARADHE FRULTS GO DEPATAMENTO DE MANTENIMIENTO
ARADBETREE PRENSA VINCENT CODIGO: IQFEXPV Fecha: 9/11/2018
Parte de la magquina Accidn a realizar Frecuencia  Duracion (min)
Bushing de bronce Realizar engrase de bushing Semanal 10
Mufioneras Realizar engrase Semanal 5
Rodamientos Engrasar recdamientos Semanal 15
Sellos de plato y ejes Engrasar sellos Semanal 10
Rodamientos Engrasar redamientos Semanal 15
Sellos de plato y ejes Engrasar sellos Semanal 10
Motor Revisar funcicnamiento Mensual 10
Unidad de aire Revisar condicion de unidad de aire Mensual 10
Caja reductora Revisar nivel de aceite Mensual 5
Media luna de nylon Revisar estado y cambiar si es necesario Mensual 120
Bushing de bronce Revisar estado y cambiar si es necesario & meses 120
Mallas Revisar mallas 6 meses 10
Bushing de salida Revisar estado y cambiar si es necesario b meses B0
Sellos de plato y ejes Revisar =i hay fugas, inpeccionar condicion de los sellos| 6 meses 10
Impulsores de la bomba Revisar impulsores y eje B meses 30
Empaques de la bomba Revisar empaques de las tapas frontales & meses 50
Gusano Cambiar rcdamientos y bushing del gusano de prensadd 6 meses 180
Bomba Cambiar rodamientos, reemplazar sellos y aceite Anual 180
Pines de las piezas de nylon |Revisar pines y cambiar si es necesario Anual 40
Mallas Cambiar mallas Anual 40
Autclubricante Cambiar el autolubricante 18 meses 120
MNota Si en las revisiones se encuentra una anomalia cambiar pieza
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PRENSA VINCENT CODIGO: PJEXPV Fecha: 09/11/2018

Parte de la maquina Accion a realizar Frecuencia  Duracidn (min)
Bushing de bronce Realizar engrase de bushing Semanal 10
Mufioneras Realizar engrase Semanal 5
Rodamientos Engrasar rodamientos Semanal 15
Sellos de plato y ejes Engrasar sellos Semanal 10
Rodamientos Engrasar rodamientos Semanal 15
Sellos de plato y ejes Engrasar sellos Semanal 10
Wotor Revisar funcionamiento Mensual 10
Unidad de aire Revizar condicion de unidad de aire Mensual 10
Caja reductora Revisar nivel de aceite Mensual 5
Media luna de nylon Revisar estado y cambiar si es necesario b meses 120
Bushing de bronce Revisar estado y cambiar si es necesario & meses 120
Mallas Revisar mallas b meses 10
Bushing de =alida Revisar estado y cambiar si es necesario 6 meses &0
Sellos de plato y ejes Revisar si hay fugas, inpeccionar condicion de los sell| 6 meses 10
Impulsores de la bomba Revisar impulsores y eje b meses 30
Empaques de la bomba Revisar empaques de las tapas frontales & meses 30
Gusano Cambiar rodamientos y bushing del gusano de prensa| & meses 180
Bomba Cambiar rodamientos, reemplazar sellos y aceite Anual 180
Pines de las piezas de nylon |Revisar pines y cambiar si es necesario Anual 40
Mallas Cambiar mallas Anual 40
Autolubricante Cambiar el autolubricante 18 meses 120
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Accion arelizar
Lubricacién (alta velocidad) y revisar

PALETIZADOR CODIGO: PE EM P1/2

Frecuencia

Fecha: 9/11/2018

Duracion (min)

Rodamientos** L, 30 horas/ Semanal 10
condicién
Cadenas Lubricar 50 horas/ Semanal 5
. . . Regulacion de la presion y limpieza
Filtro de aire comprimido . p E Semanal 5
de filtro
. L Controlar ajuste (uniones y tapas de
Terminales eléctricos . Semanal
cajas) 5
. Revisar funcionamiento o fugas de
Pistones . Semanal 5
aire
: Revisar el correcto funcionamiento,
Manometros . . Semanal 5
cambiar si es necesario
. Lubricacidn (baja velocidad) y revisar .
Rodamientos L 100 horas/Quincenal 4
condicién
Cremalleras Engrasado 100 horas/Quincenal 4
Comprobar la tensién, revisar .
Cintas, correas y cadenas P i 100 horas/Quincenal 5
anomalias
Comprobar si se producen pérdidas
Cilindros neumaticos de aire, en caso de que existan, Mensual 5
cambiar junta estancada o cilindro
Finales de carrera Revisar voltajes y ajustar tornillos Mensual 5
Motoreductores Inspeccionar cantidad de lubricante Mensual 5
Guias con patines de Engrasar por medio de los engrases
. L. L . 2 meses 5
recirculacion de bolas ** de tapas de plastico
Motoreductores Cambiar aceite 10000 horas/ 3,5 afios 5
Mantenimiento auténomo
Parte Accion a relizar Frecuencia Encargado
Botones de seguridad Limpiezay revisar fucionamiento Diario Produccion
Fotoceldas Limpieza Mensual Produccién
Limpieza general del 5
P g. Limpieza Semanal Produccion
equipo
Cuadros eléctricos Limpieza Semanal Produccién
Sensores Limpieza Semanal Produccion
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TROPICAL

PARADISE FRUITS C

PROGRAMA DE MANTENIMIENTD PREVENTIVOD

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

OCTOFROST  CODIGO: IQF SE O

Fecha:9/11/2018

Parte de la maquina

Accion a realizar

Frecuenci; Duracion [min]

Cadena,pifon y rueda de platico [ FRevisar desgaste y holgura, cambiar =i ez necesario M0 harazs 10
Matores del ventilador Revisar funcionamiento de los matores 300 haraz 10
Motores del ventiladar Medir la resistencia de aislamienta [tiene que estar entre 10y 00 haras a0

60 Mhms]

Vibradares Revizar desgaste del plastico blanco en el vibradar Imeses &
Fevestimeinto de poliester | Revizar si egisten grietas tanto en las juntas aen el meses 0
Matores de puerta y carrito | Revisar el aceite de los matares Imezes B

Maotares del ventilador Fevizar condicidn de mangueras de salida de aire de loz mat| 3 meses b
Maotores del ventilador Cuitar la cubierta trasera del ventilador y remoyer agua Imeszes 20
Cojinetes plazticos Fiewizar desgaste y cambiar si ez necesario Imeses b
Fiezas de plastico Rewizar desgaste y cambiar si ez necesario 3 meses b
Enlace de acoplamienta yel | Engrasar el compartimiento del acoplamisnto Imeses 20
Sensor inductivo Rewizar desgaste y cambiar si ez necesario 3 meses i
Caja de cambios Revizar condicdn y cambiar elementos si es necesario Imeses 20
Fiezas de guia de carrito Fevizar desgaste y cambiar i es necezario 3 meses g
Manguera Pes y beuleo Revizar condician de las mangueras Imezes b
Maotores del ventilador Revizar nivel de aceite 00 haras 0
Maotores del ventilador Fevizar condicion de los rodamientos 00 horas el
Ventiladores y amortiguadares de | Revizar ajuste de las wercas de los ventiladores § revisar a00k 20
. aras

Joma amortiguadares
Cilindros neamaticas Fevisar que no existan fugas 00 horas 10
Fusrta Fevizar el estada de las cerrauduras de la puerta 300 haraz b
Motares de cama Fievisar aceite de los motares de cama A0 harazs 5

Vibradares Feuizar nivel de aceite del vibrador de cama 00 horas b

, , . Heuwisar desgaste de maotar, rodamientos | sellas, rueda de

Fiezas del accionamiento de placa 3 00 haras B0

inflexion y acoplamiento
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¥ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TR . P[CAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Fecha: 9/11/2018
PARADREFRUTREO MONTACARGAS CATERPILLAR CODIGO: PE RF MC

Filtro de aire

Limpieza del filtro

Transmisian

Revisar el nivel de aceite de la caja de cambios

Diferencial Revizar el nivel de aceite
Motor Revizar el nivel de aceite
Sistema hidraulico [Revisar nivel de aceite hidraulico
Sls_ter'na dE Revizar nivel del refrigerante del motor
refrigeracion
Llantas Verificar tuercas y condicion de llantas
Freno Revisar su funcicnamiento y nivel de liquido de freno
Alternador Revizar correa del aternador
Valvula y manguera |Revisar estado de los elementos
Motor Cambiar filtro y aceite

Filtro combustible

Cambiar filtro

Separador de agua

Cambiar separador de agua

Fugas

Revisar que no existan fugas en general

Radiador

Revisar mangueras y gasas del radiador

Bomba Hidraulica

Revisar funcionamiento y fugas

Cilindros de levante

Revisar funcionamiento y fugas

Cilindro de

Revisar funcionamiento y fugas

Banco de valvulas

Revisar funcionamiento y fugas
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TRUPICAL

PARADISE FRUITS CO.

PROGRAMA DE MANTENTMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MONTACARGAS TOYOTA CODIGO:

Mantenimeinto 250 horas

Sistema Elemento Accidn a realizar Duracién
Aceite del motor  |Cambio de aceite
Elemento del filtro de . L
. Realizar limpieza
aire
Correa de transmision [Inspeccionar tension, flojedad o
auxiliar dafios
Sistema de lubricacion |Revisar fugas, nivel y filtro de aceite
o Sistema de . . .
o . Revisar fugas y filtro del combustible
'6 combustible
= . . .
Revisar nivel del refrigerante del
. radiadory fugas
Sistema de yTug
refrigeracion . i )
Revisar tapon del radiador,
mangueras y correa del ventilador
. Revisar dafos en mangueras y
Sistema de escape ,
tuberias
S ‘S Diferencial Revisar fugas y nivel de aceite
© 2 5
g ® | Convertidorde pary |Verificar funcién de la valvula de
o .
k7] o transmision control, avance lento y el embrague
w
°

Engranaje planetario

Revisar fugas y nivel de aceite

Inspeccionary apretar tuercas flojas
en llantas y cubos

Sonido anormal en cojinetes de las

Sistema de manejo de la carga| Sistema de impul{ transmision

Ruedas
ruedas traseras o delanteras
Revisar dafios en las llantas
. Revisar anomalias de horquillay el
Horquillas

pasador de tope

Abrazaderas de mastil
y elevacién

Revisar desgaste,dafos y estado de
rotacion de rodillos.

Revisar danos y desgaste del canal
del mastil

Cadenay ruedade
cadena

Revisar estado de los pernos de
anclaje y poleas de cadena
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Cilindro

Revisar desgaste del pasadory el
soporte del cilindro.

Revisar fugas de aceite

Revisar funcionamiento

Bomba de aceite

Revisar fugas de aceite

Depésito de aceite
hidradlico

Corroborar nivel de aceite, y fugas

Sistema hidraulico

Valvula de control de
aceite

Revisar nivel de aceite

Revisar funciones de la valvula de
seguridad y la valvula de bloqueo de
lainclinacion

Sistema
eléctrico

Sistem de arranque

Revisar estado de la bujia

Motor de arranque

Revisar estado del engrane del
engranaje del pifion

Cableado eléctrico

Revisar estado

Dsipositivo

GLP

Dispositivo de gas LPG

Revisar conexiones, depdstoy

funcionamiento
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TRPICAL

PARADISE FRUITS CO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Fecha:9/11/2018
MONTACARGAS YALE CODIGO: PJ CA MY 1/2

Tuercas de las llantas Comprobar ajuste
Ruedas Revisar presencia de objetos
Llantas . P J ¥ 5
aristas en los bordes
Mangueras del sistema Inspeccionar y sustituir si es 10
hidraulico necesario
i idrauli Inspeccionar, ajustar o sustituir si es
Sistema hidraulico Roldanas p : ) 10
necesario
Fugas y pistones Revisar fugas y pistones 5
Depdsito del cilindro . .
P Comprobar el nivel de aceite 2
maestro
Tornillos del casquete de . . .
q Apriete si es necesario 5
Mastil soporte
L. Comprobar ajuste, lubricacion
Cadena de elevacion ) P J ¥ 5
revisar pasadores
. . Inspeccionar y ajustar pinzas, si es
Varillas o pinzas P ~y J . P . 10
mucho el dafio coordinar reparacién
Mangueras del depdsito . -
. Inspeccionar o sustituir 5
superior
. Gancho de montaje inferior
Conjunto tablero J
del tablero con
. Comprobar desgaste y holgura 5
desplazamiento lateral
integral
, , Revisar conexiones, calentamiento
Bateria Bateria ., ¥ 10
colocacién
Interruptor de
control de sentido | Mangos y sistema de marcha | Revisar desgaste y holguras 2
de marcha
Sls.tema. de Roles y poleas de cadenas Revisar estado y funcionamiento 5
deslizamiento
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TROPICAL

PARADISE FRUITS COQ.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MAQUINA BOIX CODIGO: PE MC BM

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MBS Lubricar cadena del empujador 20000 cajas Aceite centoil - 150 10
MBS Lubricar las guias del telescopio 20000 cajas Aceite centoil - 150 10
MBS Engrasar empujador 20000 cajas Grasa SKF LGMT 2 10
MBS Engrasar pifiones de traccion Mensual RENEGRAPH GL 10 10
MBS Engrasar cremallera del telescopio Mensual RENEGRAPH GL 10(brocha) 10
MBS Engrasar cremallera de la tanqueta Mensual RENEGRAPH GL 10(brocha) 10
Engrasar guia biela de accionamiento
MBS el E fonami Mensual Grasa SKF LGMT 2
tanqueta 10
Engrasar guias lineales de subida de
MBS grasarguias ub! Mensual Grasa SKF LGMT 2
ventosas 10
MBS Engrasar cremallera de ejes de puertas Mensual Grasa SKF LGMT 2 10
Comprobacion de la fijacién de las
T nordson . T Mensual -- 5
conexiones eléctricas
Purgar todo el sistema del tanque
T nordson & g Mensual -- 20
nordson
Vaciar el agua del calderin (parte
MBS . . (P Semanal -- 5
delantera de la maquina)
Revisar el funcionamiento de pistolas
T nordson . . L, Semanal --
y boquillas de inyeccién 5
Revisar condicién de mangueras de
MBS inyeccion de cola o cambiar si es Semanal -- 10
necesario
Comprobacion de fugas de juntas
T nordson , _p . & ! ) Semanal -
téricas y cambiar si es necesario 10
T nordson | Limpieza de boquillas desmontables Semanal -- 5
Liimpiar el filtro del elemento del
T nordson ) Semanal - 10
regulador de aire
T nordson Limpiar el filtro del distribuidor Semanal == 10
Mantenimiento auténomo
MBS Bandejas de cola Limpiar Diario Produccién
MBS Cadena del empujador Soplar o limpiar Diario Produccidn
MBS Molde ry eliminar restos di Diario Produccidn
MBS Guias de deslizamiento Limpiar Diario Produccién
T nordson Filtro del distribuidor Purgar el filtro Diario Produccién
MBS Palas del ventiador del motor Soplar o limpiar Quincenal Produccién
MBS Filtro de aspiracion Soplar o limpiar Quincenal Produccidn
MBS Toda la Maquina Limpieza general Semanal Produccidn
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4
TR PICAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MAQUINA BOIX CODIGO: PEMCBQ Fecha:9/11/2018

PARADISE FRUITS CO.

Equipo Accion arelizar Frecuencia Duracion
Q 1500 Lubricar la cadena del introductor Mensual 10
Q 1500 Lubricar Barras guias del conjunto de ventosas Mensual 10
Q 1500 Lubricar Guias lineales y las bielas del macho Mensual 10
Q 1500 Revisar?‘uncionamiento de boquillas, limpiar si es Mensual 10
necesario
Q 1500 Ajustar agarraderas de las cajas Mensual 10
T nordson Comprobacién de las conexiones eléctricas Mensual 5
T nordson Purgar todo el sistema del tanque Mensual 20
T nordson .Revisa.r’elfuncionamiento de pistolas y boquillas de Semanal 5
inyeccion
T nordson Compro.bacién de fugas y cambiar juntas téricas si es semanal 10
necesario
T nordson Limpieza de boquillas desmontables Semanal 5
T nordson Liimpiar el filtro del regulador de aire S g
T nordson Limpiar el filtro del distribuidor Semanal 5
AR 5 Lubricar el cilindro de elevacidn de caja Cada 6 meses 20
AR5 Lubricar las barras guias del cilindro extractor Cada 6 meses 20 .
Mantenimeinto auténomo
Equipo Accion arealizar Frecuencia
Q 1500 Limpiar las bandejas de cola Diario
Q 1500 Soplar o limpiar la cadena del empujador Diario
Q 1500 Soplary eliminar restos de cola del molde Diario
AR'S Limpieza de.la banda Transportadora y las guias de Diario
salida de caja
AR5 Limpieza general de la maquina Diario
Q 1500 Limpieza general Semanal
Q 1500 Limpieza de electrovalculas de vacié Semanal |
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FINISHER  CODIGO: PJ EX F
Parte de la magquina Accion a realizar Frecuencia  Duracion {min)
Ternillo sin fin Revizar alineamiento Mensual 10
Mangutio de sujecion Revizarfugas alrededor del empague Menzual 5
Cadena de traccion y pifcnes Revizar estado de cadenas Mensual 5
Motor Revizar poleas y fajas del motor Mensual 20
Ejgsymallas Revizar estado Mensual 20
Prizioneros y tornillos Revizar todos los prisioneros Emeses 20
Motor Revisar redamientos y lubricar si es necesario g meses 120
Gusano Cambiar redamientos y bushing del gusano Emeses 180
Disitribucion neumatica Revizar tuberias, pistones,valvulas, filtros y manometros £ meses &0
Rodamiento de entrada Revizar funcionamiento y sonido Emeses 30
Rodamiento de descarga Revisar funcionamiento y sonido & meszes 30
Empaguetadura Cambiar empaquetadura de gjes Emeses &0
Motor Cambiar redamientos y mantenimiento Anual 180
Diafragma Revizar |a condicion del diafragma Anual &0
MNota 5i en las revisiones se encuentra una anomalia cambiar pieza
Parte de |la maguina Frecuencia de engraze Tipode lubricante Tipo de redamiento
Rodamiento del motor trasero 100 horas graza base litio rodamiento de bolas
Redamiento del motor delantero 100 horas grasa basze litio redamiento de bolas
Rodamiento de admision de jugo 100 horas graza base litio
Rodamiento de descarga 100 horas graza baze litio redamiento empuje radial
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

Parte de la maquina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FINISHER CODIGO: IQF EXF

\ccion a realizar

Frecuencii; Duracidn [min

Ejgzumallas Revizar estada Mensual 20
Manguto de sujecidn Revizar fugas alrededar del empague Merzual 10
Tarnillo =in fin Revizar alineamiento Menzual 10
Cadena de traccidn v pifiones | Revizar estado de cadenas Menzual 10
Mator Revizar poleas v fajas del motaor Mensual 20

Mallas Cambiar mallas 2meses a0

Gusano Cambiar redamientos v bushing del gusano Emeses 180
Dizitribucicn neumatica Fevizar tuberi as, pistones valvulaz filtros w mandmetras G meses G0
Prizioneras utornillos Revizar todos los prisioneras G meses 20
Matar Revisar rodamientas y lubric ar zi es necesario G meses 120
Rodamiento de entrada Revizar funcionamiento v sonido Emeses a0
Fodamiento de descarga Fevizar funcionamiento v sonida G meses a0
Empagquetadura Cambiar empaquetadura de ejes G meses G0
Retenedores Revizary cambiar G meses G0
Diafragma Revizar la condicion del diafragma Arual B0

Matar Cambiar rodamientos Arual 150

Mota 5Si en las revisiones se encuentra una anomalia cambiar pieza

Farte de lamaquina

Frecuencia de engraze Tipo de lubricante

Tipo de radamienta

Raodamiento del maotar trasero 100 horas grasabase litia rodamiento de bolas
Radamiento del motor delantera 100 horas graza base litio rodamiento de bolas
Rodamiento de admision de jugo 100 horas grasabase litic

Fodamiento de descarga 100 horas grasabase litio rodamiento empuje radial
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T R ¥ P I c A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPATAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARADISE FRUITS CO .
EXTRACTORA BROWN CODIGO: PJ EXEB
Parte de la maquina Accion a realizar Frecuencia  Duracion [min)
Motoreductor Revisar nivel de aceite Mensual 5
Cadena de traccion y pificnes  |Revisar estado de cadenas Mensual 5
Volteadores Revisar condicion Mensual 5
Muficneras Revisar estado de las muficneras Mensual 5
Raspador de bronce Revisar estado del raspador Mensual 5
Pistones de presian Revisar funcionamiento y estado Mensual 5
Cadena, pifiones y eje de sierras|Revisar estado Mensual 5
Caja reductora Verificacion del estado de los pifiones internos Mensual 10
Motoreductor Revisar poleas y fajas del motor Mensual 20
Rodillos Verificar picos o pines Mensual 5
Bomba Cambiar redamientos, reemplazar sellos mecanicos y Anual 180
Motoreductor Cambiar rodamientos Anual 180
Bushines Revisar estado de los bushines de los pistones Anual B0
Motoreductor Cambiar aceite 24 meses 60
Malla Cambiar malla & meses &0
Prisioneros Revisar todos los prisioneros & meses 20
Dsitribucion neumatica Revisar tuberias, valvulas y filtros & meses 10
Bomba Revisar poleas y fajas del motor 6 meses 5
Bomba Revisar impulsores de jugo & meses 10
Motorreductor Revisar rodamientos y lubricar si es necesario & meses 120
T R X P I C A L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
) DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARADISE FRUITS CO. =
EXTRACTORA TROPICAL CODIGO: PJEXET
Parte de la maquina Accion a realizar Duracion (min)
Motoreductor Revisar nivel de aceite Mensual 5
Cadena de traccidn y pifiones Revisar estado de cadenas y pifiones Mensual 5
Mufioneras Revisar estado de las mufioneras Mensual 5
Caja reductora verificacion del estado de los pifiones internos Mensual 10
Conexiones eléctricas Revisar conecciones eléctricas y medir ampera de motor Mensual 20
Malla Cambiar malla 6 meses 60
Bomba Revisar poleas y fajas del motor B meses 5
Bomba Revisar impulsores de jugo 6 meses 10
Motorreductor Revisar rodamientos y lubricar si es necesario B meses 120
Prisioneros y cufieras Revisar todos los prisioneros 6 meses 20
Dsitribucion neumatica Revisar tuberias, valvulas y filtros 6 meses 10
Motoreductor Cambiar rodamientos Anual 130
Bomba Cambiar rodamientos, reemplazar sellos mecanicos y aceite Anual 180
Motoreductor Cambiar aceite 24 meses 60
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

Parte de la maguina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
DECANTER CODIGO: PJCED

Accion a realizar Frecuencia  Duracidn (min)

Rodamientos principales*® Lubricacion de los cojinetes, 9 gramos (6 disparos) 300 horas 10
Rodamientos del transportador®|  Lubricacion de los cojinetes, 30 gramos (20 disparos) 1000 horas 20
Montantes de rodamientos Limpiar las salidas de grasa cada vez que se lubrica 1000 horas 15
Descarga de salidos Comprobar la proteccion contra desgaste de descarga | 1000 horas 15
Engranaje Verificacion del nivel de aceite 1000 horas 10
Equipo de seguridad Comprobar el funcionamiento de seguridad 2000 horas 10
luntas taricas, normales y retend Verificar la adecuada condician de la pieza 2000 horas 30
Engranes de accicnameinto Cambie el aceite de la caja de engranes 2000 horas 45
Fajas de transmision Inspeccionar condicion de desgaste tension, alineacion | 2000 horas 15
Pernos de anclaje Comprobar la adecuada sujecion 4000 horas 20
Amortiguadores de vibracion Comprobar el adecuado funcionamiento 4000 horas 15
. Inspeccicnar para detectar perdidas de aceite y cambiar
Engranaje . . o Mensual 30
junta al eje del pinon
Mantenimiento intermedio Reemplazar sellos Anual 130
Eje ranurado del engranaje Lubricar ranuras Anual 10
Faorros antidesgaste Reemplazar forros cada mantenimiento menar Anual 30
Mantenimiento importante Reemplazar redamientos y sellos Anual 240

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
COMPRESOR DE AIRE CODIGO: PJ AC CK

Parte de la maguina Accion a realizar Frecuencia Duracidn (min)
Equipo general Realizar limpieza del equipo CQuincenal 15
Equipo general Revisar adecuado funcionamiento Quincenal 5

Fugas Revisar fugas de aceite o aire Quincenal 10
Aceite Revisar nivel de aceite Quincenal 5
Felpa de Filtro Realizar limpieza de la felpa de filtro Quincenal 20
Luces y panel verificar indicadores de luces y panel de control CQuincenal 5
Filtro de aire Realizar limpieza filtro de aire Quincenal 15

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

Parte de la maguina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

SECADOR CODIGO: PJACS

Accion a realizar Frecuencia Duracidn [min)

Equipc general Realizar limpieza del equipo Quincenal 15
Drenaje de condensado Verificar drenaje de condensado Quincenal 5
Condensador Limpie la superficie del condensador de refrigerante Quincenal 10
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

Parte de la maquina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
COMPRESOR DE AIRE  CODIGO: PJ AC CQ

Duracion (min)

Accion a realizar Frecuencia

Tangque de aire Drenar el condensado del tanque de aire Diario 10
Tanque de aceite Revisar nivel de aceite Diario 5
Filtros de aspiracion Limpiar los filtros de succion de aire Semanal 20
Filtros de recoleccion Limpiar filtro de recoleccion de suciedad Semanal 20

Bateria Limpiar la bateria del condensador Semanal 20

Equipo en general Revise si hay ruidaos,vibraciones o fugas de aceite o aire Semanal 5
Tangue de aceite Drenar el condensado del tangue de aceite Semanal 10
Limpieza en general Realizar limpieza de los equipos Semanal 10
Luces y panel Inspeccionar luces y panel de control Semanal 5
Condensado automatico Verificar que el vaciado automdatico se realice Mensual 5
Fajas de transmision Revisar tension y desgaste Mensual 10
Mator Inspeccionar adecuado funcionamiento Mensual 5

TROPICAL

PARADISE FRUITS CO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CENTRIFUGA  CODIGO: PJCECE3 Fecha: 9/11/2018

Accion a realizar Frecuencia

Duracion (min)

Parte de la maquina

Rodamientos Cambiar los rodamientos Anual 200

Rodamientos Medir los asientos de los rodamientos Anual 150

Engranes Realizary ver ajustes Anual 150

Piezas en general Inspeccionar desgastes Anual 150

Tambory eje central Inspeccionar desgastes Anual 150

Motor Cambiar rodamentos y mantenimiento en general Anual 240

Kit reparacion intermedio  |Cambiar orings, empaques, sellos de hule y sellos de nylon 6 meses 480
Accesorios eléctricos Revisar tiempo de descarga, enclavamiento con bomba, luces 6 meses 20
Platillo de centrifuga Limpiary lubricar la ranura donde va el o ring Mensual 30
Vilvulas de entrada de agua |Verificar la entrada correcta de aguay revisar filtros Mensual 10
Tapon de vélvula o empaque [Revisar fugas,posibles fugas o condicidn Mensual 30
Carcaza Revisar aceite y cambiar cada mes Mensual 30

Tapa Engrasar todos las partes mostradas en el catdlogo pag 18 Mensual 30
Mandmetros Revisar mandmetros Mensual 5

Solenoide o diafragma Revisar condicion y cambiar si es necesario 3 meses 120
Presostato del agua Revisar condicion y cambiar si es necesario 3 meses 60
Fibras del tambor Revisar condicion y cambiar si es necesario 3 meses 30

Sistema de bombeo --- ---

Motor Revisar acoples y alineamiento 6 meses 10

Bomba Revisar impulsores de jugo 6 meses 20

Bomba Inspeccionar fugas en sellos mecdnicos 6 meses 20

Bomba Inspeccionar rodamientos de la bomba 6 meses 15

Bomba Revisar empaques de las tapas frontales 6 meses 20

Bomba Desa’m'wr, camblar rodan.nentos, reemplazar sellos Anual 180

mecanicos y cambiar aceite
Motor Cambiar rodamientos y mantenimiento general Anual 240
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TROPICAL

PARADISE FRUITS CO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CALDERA CODIGO: PJVA C2/3

Parte de la magquina Accion a realizar Frecuencia  Duracion [min)
Boquillas Realizar limpieza de boquillas del quemador de bunkq Semanal 90
Filtros Realizar limpieza de los filtros Semanal 30
Fajas y poleas del compresor  |Revisar estado y tension de fajas y poleas Mensual 30
Resistencia calentamiento bunke|Revisar adecuado funcionamiento Mensual 30
Serpentin Limpiar serpertin enfriador de aceite Mensual a0
Sensores de la caldera Revisar funcionameinto de los diferentes sensores Mensual 15
Empaquetaduras de bombas |Inspeccionar y cambiar =i es necesario Mensual 50
Manometros Inspeccionar funcionamiento, cambiar si es necesario | Mensual 10
Coneccidnes mecanicas Asegurarse de que las conesiones estén bien sujetadg Mensual 15
Resorte de la leva Inspeccicnar para ver si hay desgaste, rayaduras o Mensual a0
Resorte de la leva Lubricar el resorte(lubricante para altas temperaturas)| Mensual 10
Bomba de aire Revisar nivel de aceite en el tanque receptor Mensual 10

3 . Limpiar la malla del colador de la bomba de aire e
Colador para aceite lubricante | A Mensual 30
inpeccione la empaquetadura
Mira de vidrio columnar Revisar si no presenta dafios, adelgazamiento o 3 meses 25
Tuberias Revisar fugas de bunker, corregir 51 es necesario 3 meses 25
Tangque de almacenamiente |Realizar limpieza de los tanques de almacenamiento | & meses 150
Empaques yrefractario Revi_sar E_n'IFIE-IEILIES de las tapas y el refractario, Anual &0
realizar limpieza de tubos

Rodamientos Motor de la bomba|Cambiar redamientos y mantenimiento general Anual 180
Rodamientos Motor aireador  |[Cambiar engrasar rodamientos y mantenimiento gener|  Anual 180

100



X PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TROPICAL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Fecha: 9/11/2018
CALDERA FULTON CODIGO: PJVA C1

PARALDISE FRUITS O

Parte de la maquina Accion a realizar Frecuenci; Duracion [min
Boquillas Realizar impieza de boquillaz del quemadar de bunker Semanal 1]
Filtros Realizar impieza de las filtros Semanal a0
Fajaz v poleas del compresor [ Revisar estada v tensidn de fajaz v poleas Mersual 30
Pesistencia calentamiento bunker| Fevisar adecuade funcionamiento Menzual 30
Serpentin Limpiar zerpertin enfriador de aceite Mersual 40
Senzores de la caldera Fevizar luncionameinta de loz diferente s senzores Menzual 15
Empaquetaduraz debombasz  |Inspeccionar v cambiar zi ez necesaria Mersual S0
Mandmetros Inspeccionar funcionamiento, cambiar si es necezario Mersual 0
Coneccidnes mecanicas BAzegurarse de que las conesiones estén bien sujetadas | Mensual 15
Resare de laleva Imzpeccionar para ver zi hay desgaste, ravaduras o Menzual 40
Fesorte delaleva Lubrizar el resartellubricante para altas temperaturas) Mersual 0
Bomba de aire Fevizar nivel de aceite en el tanque receptor Mersual 0

Limpiar la malla del zoladar de la bomba de zire &

Colador para aceite lubricante |, , Menzual 30
inpeccione la empaguetadura

Mira de vidrio columnar Fevizar zi no presenta dafos, adelgazamiento o fisuraz dmeses 25

Tuberiaz Fevizar fugas de bunker, carregir zi ez necesaria dmeses 25

Tanque de almacenamienta  |Realizarlimpieza de lostanques de almacenamiento burl  Bmeses 150

Calentador Fevizar empagque del calentador, cambiar si es necesario| Bmeses 120

Mangueras de paza bunker y aire Cambiar mangueras Emezes (=1]

Empaques y refractario I.:le-l.'?sar empaques de las tapas v el refractario, realizar Arual B

limpieza de tubos
FRodamientoz Mator de labomba | Cambiar rodamientos v mantenimiento general Aral 180
Fodamientos Motor sireadar | Cambiar engrazar radamientos w mantenimiento general Arual 180
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Apéndice 2: Fichas técnicas

Centrifuga #1

PJ CE CE1

Especificacion del equipo
kodelo: MRPX-4095 34-50

Serie; 2880207

Fabricante: Alfa Lava

Funcign: 52para los fluidos de los solidos mediants un sistema de prasian de
agua.

Encargade: lohan Sikbaja

Control mto

Fecha de mantenimieniao:

Fecha de mantenimiento anterior

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas OT
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Centrifuga #2

Registro de informacion

antenimiento Preventivo
Renichra M ~Antra
\egistro VIte =OnNt
Nanac Aa trabhsin HAarmae OT
LT IE S UT LIdugiy Vido L/
Li513d G eQuUIDOS

PJ CE CE2

Especificacion del equipo

Funcion: Separa ios fluidos de ios solidos mediante un sistema de prasion de

Control mto
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Centrifuga #3

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabajo Horas OT

PJ CE CE3

Especificacion del equipo
hMaodelo: MRPX-213

Serie: 3330356

Fabricante: Alfa Lava

Funcién: Separa los fluidos de los solidos mediante un sistema de presion de
agua.

- .

Encargado: loham Sibsja

Control mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantznimiento antericr
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PE SE SI

Especificaciones del equipo
Modelo:--
Serig--

Fabricante: Eshet Eilon

Funcién: Acomodar y distribuir pifia segdn el paso.

Encargada: Manuel Arava

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimisnto:

Fecha de mantenimiento anterior:

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos
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Caldera 200 Hp

m——

-’.g‘()i\kﬁl

PIVAC3

Especificacion del equipo
Modelo: CB428 - 200

Serie: L - 49887

Fabricants: Cleaver Brocks

Funcion: Generacion de vapor para abastecer &l sistemna.

Encargadeo : Macedonio Aragdn

Control mto
Fecha de mantenimisnta:

Fecha de ant mantenimiento:

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabajo Horas OT
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Caldera 250

Registro de informacidn

=
=
=
=

Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabajo ~ Horas OT

PJVAC2

Especificaciones del equipo
Modelo: C8600 - 250

Serie: L - 67250

Fabricante: Cleaver Brooks

Funcion: Generacion de vapor para abastecer &l sistema.

Encargado: Macedonio Aragon

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha anterior mantenimiento:
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Caldera 400 HP

Registro de informacién
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Especificaciones del equipo
Modelo: FBC - 400 - 4P

Serie: F1044685A

Fabricante: Fultdn

Funcion: Generacion de vapor para abastecer el sistema.

Encargado: Macedonio Aragon

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior;

Compresor Vilter BOOSTER

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuesto
Ordenes de trabajo Horas OT

Lista de eguipos Horimetro

PJ RE VB
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Especificacion del equipo
Modelo: --

Serie: --

Fabricante: Vilter

Funcion: Suministrar aire al sistema.

Control mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Compresor Vilter #1

Registro de informacion

Reqistro Mto Control repuesto
antenimiento Preventivo Horimetro

Especificacion del equipo
Modelo: B894631
Serie:r 4581ABRC

Funcion: Suministrar aire al sistema.

Encargado: Diego Jara

Control Mto
Facha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento:
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Compresor Vilter #2

Registro de informacion

vigntenimiento Preventivo

i o\ A
anricante: Viiter

Funcion: Suministrar aire al sistema.

Control mto
de mantenimiento:

Fecha de mantenimienic anterior:
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Compresor Vilter #3

Registro de informacion

Control Repuestos

Lista de equipos

Especificacion del equipo
Modelo: A12K448B

Serie: 31062

Contratista: RSF

Funcién: Suministrar aire al sistema.

Control Mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento
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Compresor Frick #1

Registro de informacién

Especificacion del equipo
Modelo: SGC

Serie: 10241B02889107

Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion del liguido refrigerante

Control Mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento:
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Compresor Frick #2

Registro de informacion

tos

Control repues

Horas OT
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Especificaciones del equipo
Modelo: TDSH19351864C

Serie: --

Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion del liguido refrigerante

Encargade Algjandro Quesada

Control de mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento:
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Compresor Frick #3

Registro de informacion

antenimiento Preventivo
Registro Mto ontrol Repuestos
Ordenes de trabajo Horas OT
Lista de equipos Horimetros

IQF RE FR3

Especificacion del equipo
Modelo: SGC 1918

Serie: 10241D12497

e

|
o
(e}
w

Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion del liguido refrigerante.

Control mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Compresor Frick #4

Registro de informacion

antenimiento Preventive
Registro Mto Control Repuesto
rdenes de trabajo Horas OT
Lista de equipos Horimetro

IQF RE FR4

Especificacion del equipo

Modelo: SGC 1918

Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion del liguido refrigerante.

Control mto
Fecha ce mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Compresor Frick #5

Registro de informacion

antenimiento Preve C
Registro Mto —ontrol Repuesto
Ordenes de trabsjo  Horas OT
Lista de equipos Horimetro

IQF RE FR5

Especificacion del equipo
Modelo: SGC 1918

Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion del liguido refrigerante.

Control mto
Fecha de mantenimiento:

mantenimiento anterior:

Fecha d

m
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Compresor Vilter #1

PEREV1

Especificaciones del equipo

Modelo: A12KX444R
Serie: 83087

Contratista: RSF

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

egistro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas OT

Lista de equipos Horimetro

Funcion: Elevar |a presion cel gas refrigerante para abastecer los sistemas.

Encargado: Diego Jara

Control de mantenimiento

Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Compresor Vilter #2

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas OT

PE RE V2

Especificaciones del equipo
Modelo: A12KX4488 - RC

Serie: 5030A

Contratista: RSF

Funcicn: Elevar |a presion del gas refrigerante para abastecer los sistemas.

Encargade: Diego Jara

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Compresor Vilter #3

Registro de informacion

vito Control Repuestos

Ordenes de trabajo = Horas OT

Lista de equipos

PE RE V3
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Especificaciones del equipo

Modelo: A12KX4488 - RC

=

Serie: 5030
Contratista: RSF

Funcion: Elevar |a presion gel gas refrigerante para abastecer los sistemas.

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:

Montacargas Toyota

Registro de informacién

Mantenimiento

Ordenes de trabajo = Horas OT
Lista de equipos Horimetro
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Especificacion del equipo
Modelo: TFDKU4LD

Serie: 15320

Contratista: Tracto motriz

Funcion: Descargar v acomodar los vines para el funcionamiento del proceso.

Encargado: Manuel Arava

Control mto
Horas prdximo mantenimiento:

Fecha de mantenimiento:
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Montacargas Yale # 2

Registro de informacion

Especificacion del equipo

Modelo: ERPO40VTMN36TO084
Serie: GRUTMO3T25K
Contratista: Disagro

Funcign: Descargar v acomodar los vines para el funcionamiento del proceso.

Control mto
Horas proximo mio:

Fecha de mto:
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Montacargas Caterpillar PE

PE RF MC

Especificacion del equipo
Madelo: PDS000
Serier AT19D50258

Contratista: Matra

Registro de informacién

Horimetro

Funcion: Descargar y acomodar los vines para el funcionamiento del proceso.

Encargado: Manuel Araya

Control mto
Horas proxirno manienimiento:

Fecha de mantenimiento:
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Montacargas Toyota

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Especificacion del equipo

hModelo: BFBE1S
Serie: FSVERZ
Contratista: Tracto motriz

Funcion: Descargar v acomodar los vines para el funcionamiento del proceso.

Encargado: Manuel Araya

Control mto
Horas proximo manienimiento:

Fecha de mantenimiento:
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Montacargas Toyota

Registro de informacién
Horimetro Horimetros
Ordenes de trabajo Horas OT

Lista de equipos

|
o
o
S
2

Mantenimiento Preventivo

PJ RF MT

Encargado: Manuel Araya

Especificaciones del equipo
Modelo: 8FD80N

Serie: VEST

Contratista: Tracto motriz

Funcign: Descargar y acomodar los vines para el fundionamiento del proceso.

Control mto
Horas proximo mto

Fecha de mantenimisnto:
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Montacargas Toyota IQF

IQF RF MT

Especificacion del equipo
Modelo: 32 - BFG18
Serie: FSVEGZ

Contratista: Tracto motriz

Registro de informacién

antenimiento Preventive
Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabajo = Horas OT
Lista de equipos Horimetro

Funcion: Descargar v acomaodar los vines para el funcionamiento del proceso.

Control mto
Horas proxime mantenimiento:

Fecha de mantenimisnto:

haruel Arayva
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Compresor de aire #1

Registro de informacién

Mantenimie Preventivo

Registro Mto Control Repuesto
Ordenes de trabajo = Horas OT

Lista de equipos Horimetro

PE AC CQ1

Especificaciones del equipo
hModelo: QGS - 15

Serier CAl421824

Contratista: Central de manguerz

Funcidn: Suministrar aire al sistema.

Encargado Wagner Ramirsz

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimisnto anterior,
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Compresor de aire #2

Registro de informacion

PEAC CQ2
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Especificaciones del equipo
Madelo: OGS - 10

Serie; CAI495881

Contratista: Central de mangueras

Funcign: Surministrar aire al sistema.

Encargado: Wagner Ramirez

Control de mantenimiento

Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anteriorn

Compresor de aire #1

Registro de informacion

Mantenimiento preventivo

Registo Mto Control repuestos

PJ AC CQ1
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Especificaciones del equipo
Modelo: OGS - 10

Serie; CAIS29467

Contratista; Central de mangueras

Funcian: Suministrar aire al sistema.

Encargado: Wagnar Ramirez

Control Mto

Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento

Compresor de aire #2

133



PJ CC CQ2

Especificacion del equipo
Modelo: QT - 7.5

Serie: --

Contratista: Central de mangueras

Funcion: Suministrar aire al sistema.

Encargado: Wagner Ramirez

Control Mto

Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento:

Registro de informacién

Horimetro
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Compresor Kaeser

Enlaces de registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

PJ AC CK

Especificaciones del equipo
hodelo: M

Serig; 1714

Contratista: Enesa

Funcion: Suministrar aire al sistema.

Encargado: Wagner Ramirez

Control Mto

Fecha de mantenimiento:

Fecha ant mantenimiento:
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Compresor de aire

Registro de informacion

—

=
IQF AC CQ

Especificacion del equipo
Modelo: QGD-40

UTY301314

i

Ser
Contratista: Central de mangueras

Funcion: suministrar aire al sisterna.

PP

Encargado; Wag

Control mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Octofrost

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabsjo =~ Horas OT

Lista de equipos Horimetro

IQF SEO

Especificacion del equipo
Modelo: --
Serie: --

Funcion: Congelar mediante aire y bajas temperaturas |a fruta gue ingresa 3l
equipo

-
Encargado : Yordy Araya

Control mto
Fecha de mantenimiento:

Fecha del ant mantenimiento:
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Extractora Tropical

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo = Horas OT

Lista de equipos

Especificaciones del equipo
Modelo: TFEA20

Serie: TF31CACOSCET

Fabricante: Tropical Food Machinery

Funcion: Cortar y extraer &l jugo de |z fruta.

e
Encargado: Steven Rodriguez

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Paletizador #1

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Manual de fabricante
Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas O

PE EM PA1

Especificaciones del equipo
Modelo: 30730

Serie: MM0480034

Fabricante: Unitec

Funcion: Acomodar las cajas de producto en tarimas para luego almacenar.

2N W, AN
Encargado:Andres Zamora

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Facha de mantenimiento anterior:
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Paletizador #2

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabsjo  Horas OT

PE EM PA2
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Especificaciones del equipo
Modelo: 30730

Serie: MM0480034

Fabricante: Unitec

Funcion: Acomodar las cajas de producto en tarimas para luego almacenar.

N s
Encargado:Andres Zamaora

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:

Maquina de carton

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Manuzl de fabricante

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas OT

PE MC BQ
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Especificaciones del equipo
Modelo: Q-1500

Serie: 973717 2017

Fabricante: Boix

Funcion: Armar las cajas de carton para empacar |z pifa.

O :
Encargade: Andres Zamora

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Maquina de carton

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Manuzl de fabricante
Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabzjo  Horas O

Lista de eguipos

-

PE MC BM §

Especificaciones del equipo
Modelo: MBS

Serie: Tipo N 8568 08

Fabricante: Boix

Funcion: Armar las cajas de carton para empacar el progucto

> Ny
Encargade: Andres Zamora

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Extractor Brown

PJEXEB 1 )

Especificaciones del equipo
Modelo: --

Serie: --

Fabricante: Brown International Cocrporation

Funcicn: Cortar y extraer &l jugo de |z fruta.

-
Encargado: Steven Rodrigusz

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:

Registro de informacién

Mantenimiento Preventive

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo  Horas OT

Lista de equipos
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Finisher

Registro de informacién

Mantenimiento Preventivo

Manual de fabricante

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo =~ Horas OT

PJEXF1

Especificaciones del equipo
Modelo: 2503

Serie: 2505-135

Fabricante: Brown International Corporation

Funcién: Cortar y extraer ¢l jugo de |z fruta.

-
Encargado: Steven Rodrigusz

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Finisher # 2

Registro de informacion

Mantenimiento Preventive

Manual de fabricante

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo = Horas OT

D
(s

Lista de e

quipos

Especificaciones del equipo
Modelo: 2503

Serie: 2505AARA-BS

Fabricante: Brown International Corporation

Funcicn: Cortar y extraer el jugo de |z fruta.

-
Encargado: Steven Rodriguez

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Finisher #3

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Manual de fabricante

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabsjo Horas OT

Lista de equipos

Especificaciones del equipo
Modelo: 2503

Serie: 2506-55

Fabricante: Brown International Corporation

Funcion: Cortar y extraer el jugo de |z fruta.

-
Encargado: Steven Rodrigusz

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Finisher #4

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabsjo = Horas OT

PJ EX F4

Especificaciones del equipo
Modelo: 2503
Serie: 25068A-83

Funcion: Cortar y extraer el jugo de |z fruta.

=
Encargado: Steven Rodriguez

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Prensa Rietz

e

|—

:

——

PJ EX PR

Especificaciones del equipo
Modelo: RSP - 16 K2
Serie: RSP - 731023

Funcion: Extraer el jugo de la cascara de la fruta.

Encargado: Jordy Araya

Control de mantenimiento
Facha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:

Registro de informacién

Mantenimiento Preventive
Registro Mto Control Repuestos
Ordenes de trabsjo = Horas OT
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Prensa Vincent

Registro de informacién

PJ EX PV

Especificaciones del equipo

Encargado: Jordy Araya

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimientao:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Finisher IQF

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto Control Repuestos

Ordenes de trabajo ~ Horas OT

Lista de equipos

Especificaciones del equipo
Modelo: --
Serig: 81-56

Funcion: Sacar el jugo de la pulpa.

=3
Encargado: Steven Rodriguez

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Prensa Vincent IQF

IQF EX PV

Especificaciones del equipo
Modelo: KP - 16

Serie: 08 272 - C

Fabricante: Vincent Corporation

Funcicn: Extraer el jugo de 3 cascara de |a fruta..

e B
Encargado: Jordy Araya

Control de mantenimiento
Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:

Registro de informacion

Mantenimiento Preventivo

Registro Mto

Contr

.

Horas OT
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Elevador golpeador de vines

Registro de informacién

Especificaciones del equipo
Modelo: --
Serie”--

Funcicn: Elevar los vines con pifia para luego vaciarlos y abastecer |z planta.

m

ncargado: Isidro Affaro

Control de mantenimiento

Fecha de mantenimiento:

Fecha de mantenimiento anterior:
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Decanter Foodec

Registro de informacién

Mantenimiento preventivo Manua! de equipo
Registro Mto Control repuestos
Ordenes de trabajo Horas OT

Lista de equipos

Especificaciones del equipo

Modelo: FOUDEC 310T
Serie: 5122548
Fabricante: Alfa laval

Funcion: Separar los desperdicios de |3 fruta para tener jugo segun las
especificacionss.

.

Encargadoe: Johan Sibaja

Control de mantenimiento
Fecha de proxime mantenimiento: 22/01/19

Fecha de mantenimiento anterior: 22/01/18
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Apéndice 3: Formularios y enlaces de registro de informacion

Se escanea el codigo

DECANTER FOODEC
PJCED

TR PICAL

PARADISE FRUITS CO

Se accede al sistemay se siguen los pasos numerados

Decanter Foodec

Registro de informacion

==
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TROPICAL

FARADISE FRUITS CO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
DECANTER CODIGO: PI CED

Parte de |a madquina Acchin a realizar Frecuencla Durackin {min)
Rodamientos principales®™ Lubricacidn de los cognetes, 9 gramas |5 dispanos) 300 haoras 10
Rodamientos del transportador®® Lubricacidn de los cojinetes, 30 gramos (20 disparos) 1000 horas 20
Montantes de rodamientos Limpiar las salidas de grasa cada vez que se lubrica 1000 horas 15
Descanga de solidos Comprobar la proteccidn contra desgaste de descarga 1000 horas 15
Engranaje Vierificacion del nivel de aceite 1000 horas 10
Equipe de seguridad Comprobar el funcdionamiente de seguridad 2000 horas 10
Junkas toricas, ngrmales y retenes Werificar la adecusada condicion de In pieza 2000 horas 30
Engranes de accignameinio Camnbie el aceite de la caja de engranes 2000 horas 45
Fajas de transmision Inspeccionar condicion de d tension, alineacidn 2000 horas 15
Pernos de andlaje Comprobar 1y adecuada sujecion 2000 horas it}
ﬁnmguadnres de vibracion Comprabar & sdecusdo funcionamisnto 4000 horas 15
Eﬁrﬁl‘«!jb Indpeccionar pars detectar nE'ﬂldﬂ-ﬁ de poeite y cambiar jurts al Ej! Menzual e

del pifan
Martenimignte intermedio Resmplazar selios Anual 182
Eje ranurado del engranaje Lubricar ranuras Anyal 10
Forros antidesgaste Reemplazar forres cada mantenimiento mencr Anual i)
Martenimisnts impartants Reemplazar rodamisntas y sellas 2 anas 240

Alfa Laval

Decantador Centrifugo

oM Espafol E5

MANUAL DEL
OPERARIO

FUNCIONAMIENTD
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Apéndice 4: Codificacion de equipos

Planta Jugo
Planta IQF
Planta aséptico
Planta Empacadora
Planta tratamiento

Recibo de fruta
Empaque
Moldeo Cartén
Refrigeracion
Aire comprimido
Extraccion
Centrifugado
Vapor
Cédmaras
Seleccion
Pasterizacion

PJ
IQF
PA
PE
PT

RF
EM
MC
RE
AC
EX
CE
VA
CA
SE
PA
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Montacargas Toyota
Montacargas Yale

Montacargas Caterpillar

Sizer
Paletizador
Boix Q1500

Boix MBS

Vilter

Vilter Booster
Compresor Kaeser
Compresor Quincy
Extractora Tropical
Extractora Brown
Finisher
Prensa Vincent
Prensa Rietz
Centrifuga
Decanter
Caldera
Pausterizador
Secador
Frick
Elevador
Octofrost
Evaporador
Llenadora
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Anexo 1: Evaluacién de la norma Covenin

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

EVALUADOR FERNANDO RODRIGUEZ CASTRO FECHA 6/8/2018
EMPRESA TROPICAL PARADISE FRUITS COMPANY N° INSPECCION 1
Area Principio Basico Pts DEMERITOS TOTALDEM PTS % APROBACION
LFUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 60 0 10 0 X X X X 10 50 83
| ORGANIZACION
2.AUTORIDAD Y AUTONOMIA 40 0 0 0 7 X X X 7 3 83
DENTRO DE LA
3.SISTEMA DE INFORMACION 50 0 0 2 0 0 0 X 2 18 9%
INSTITUCION
TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO 131 87
1| ORGANIZACION 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 80 0 5 0 5 0 7 X 17 63 79
DE 2.AUTORIDAD Y AUTONOMIA 50 0 5 4 0 X X X 9 41 82
MANTENIMIENTO 3.SISTEMA DE INFORMACION 70 7 7 7 7 9 0 X 37 3 47
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO 137 69
111 PLANIFICACION 1.OBJETIVOS Y METAS 70 20 20 8 0 X X X 8 2 31
D 2.POLITICAS PARA INFORMACION 70 15 5 15 10 X X X 45 25 36
VANTENIMIENTO 3.CONTROLY EVALUACION 60 5 10 0 7 3 4 5 37 3 38
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO 70 35
" LPLANIFICACION 100 15 10 5 0 0 0 X 30 70 70
MANTENIMIENTO 2.PROGRAMACION E IMPLEMENTACION 80 15 7 7 10 8 0 10 62 18 3
RUTINARIO 3.CONTROLY EVALUACION 70 0 8 0 5 5 5 10 3 37 53
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 125 50
v 1.PLANIFICACION 100 15 15 15 15 0 10 5 75 25 25
OB 0 » o T v T T 5 T a T o
PROGRAMADO
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 55 0
vi LPLANIFICACION 100 10 15 4 10 10 X X 49 51 51
o O S S A B . —
CIRCUSTANCIAL

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 110 M
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Vi L1PLANIFICACION 100 30 30 20 15 X X X X X X 9% 5 5
MANTENIMIENTO 2.PROGRAMACION E IMPLANTACION 80 20 0 0 5 X X X X X X 25 55 69
CORRECTIVO 3.CONTROLY EVALUACION 70 15 15 10 15 X X X X X X 55 15 21
TOTALOBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 75 30
1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS 80 15 20 20 10 5 X X X X X 70 10 13
vill 2. PLANIFICACION 40 10 20 X X X X X X X X 30 10 25
MANTENIMIENTO (3. PROGRAMACION E IMPLEMENTACION 70 20 15 15 0 0 X X X X X 50 20 29
PREVENTIVO {4, CONTROLY EVALUACION 60 10 15 8 15 X X X X X X 8 12 20
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 52 21
X LATENCION A FALLAS 100 5 20 10 15 7 0 X X X X 51 /3 83
MANTENIMIENTO 2.SUPERVISION Y EJECUCION 80 10 5 5 3 5 5 0 0 X X 33 47 59
POR AVERIA 3.INFORMACION SOBRE AVERIAS 70 20 5 20 15 X X X X X X 60 10 14
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 100 40
1. CUANTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL 70 15 15 0 X X X X X X X 30 40 51

X PERSONAL X X X X X X X X X X
PERSONALDE  |2.SELECCION Y FORMACION 80 0 0 5 10 0 0 5 5 X X 25 55 69
MANTENIMIENTO (3.MOTIVACION E INCENTIVOS 50 10 10 10 5 X X X X X X 35 15 30
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO 110 55
1.APOYO ADMINISTRATIVO 40 0 2 5 2 0 X X X X X 9 31 78
X 2.APOYO GERENCIAL 40 0 0 0 2 0 X X X X X 2 38 95
APQYO LOGISTICO |3.APOYO GENERAL 20 5 2 X X X X X X X X 7 13 65
TOTAL OBTENIBLE 100 TOTAL OBTENIDO 82 8
1.EQUIPOS 30 2 0 0 0 3 4 X X X X 9 21 70
2.HERRAMIENTAS 30 4 0 3 3 3 X X X X X 13 7 51
Xl 3.INSTRUMENTOS 30 2 2 2 0 0 3 X X X X 9 21 70
RECURSOS  |4.MATERIALES 30 0 0 3 2 3 0 1 0 1 1 11 19 63
5.REPUESTOS 30 2 1 3 3 3 0 2 0 1 2 17 13 83
TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO 91 61
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CUADRO RESUMEN DE LAS AREAS DE EVALUACION

AREA MIVEL OPTIMONMIVEL OBTENIDd% APROBACIO BRECHA
Area de trazado h DE LA INSTITUCION 150 121 13
ORGANIZACIONNDE MANTENIMIENTO 200 137 32
PLANIFICACION DE MANTEMIMIEND 200 70 25 65
MANTEMNIMIENTO RUTINARIO 250 125 50 50
MAMNTEMIMIENTO PROGRAMADO 250 55 _ 78
MANTEMIMIENTO CISCUSTAMNCIAL 250 110 44 56
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 250 75 30 70
MAMNTEMIMIENTO PREVENTIVO 250 52 _ 79
MANTEMNIMIENTO POR AVERIA 250 100 40 60
PERSOMAL DE MANTEMIMIENTO 200 110 55 45
APOYO LOGISTICO 100 a2 18
RECURSOS 150 91 33
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MADUREZ DEL DAM
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ANALISIS DE EFECTOS Y MODOS DE FALLO (AMFE)

Producto Afectado:

Empresa: Tropical Paradise Fruits Company Pifia AMFE #: 1
Planta: Empacadora Preparado por: Fernando Rodriguez Castro Péagina : 1/3
Proceso: Recibo de Fruta AMFE Fecha: 20/8/2018
s o D
e c e
v u t
) Funcién del e . r G N :
Equipo o N Modo de Fallo . r Causas /Mecanismo de Fallo r Controles Actuales del © . Fecha Final
equipo o . Efecto Potencial del Fallo i p e . s P Acciones Recomendadas -
Proceso Potencial Potencial Proceso para Deteccién . de Aplicacion
proceso d ® y R
a c 6
n| !
. - . Mantenimiento correctivo y
| . Presenta inestabilidad al sistema Uso normal o anormal de . L L
ngresar los Fallo de pistones . 4 . N 2 El operador informa la falla 5 40 revision diaria de correcto
bi . (desalineado) funcionamiento R X
ines ala pila funcionamiento
Elevador .
para depositar la Rotura de sellos de Inspeccién visual, cambio de
pifia X Fugas de aceite 8 |Desgaste por uso normal del equipo [ 2 |Los operadores detectan lafalla | 4 64 P . !
los pistones sellos seguin su uso
. . . L No hay una inspeccién del nivel de Inspeccion visual, andlisis de
Fugas en aceite  |Deterioro de la caja de trasmision 8 nay P g 2 |El operador reporta 2 32 p
aceite en la caja de transmision aceite
El montacargas no frena, Las fibras de frenos yel sistema en . Mantenimiento preventivo
Fallo en frenos S gas no frena, . 10 el 9 |El operador informa la falla 3 | 270 ) p
Descargar, disminuyendo eficiencia del equipo general presentan deterioro mediante el PMP
acomodary - - — -
colocar los bines | Fajio en pistones No sostiene el peso de trabajo de los Por uso normal Reporte de operario 147 Mantenimiento preventivo
Montacargas para el P vines 7 7 P P 3 mediante el PMP
funcionamiento Observar el desgaste de la
Rompimiento de . . o . . - K X
del proceso cadena No se puede trabajar el equipo 8 |Desgaste de uso ymala lubricacion 1 |El operadorinforma la situacién | 1 8 misma mediante un control de
uso
L . . . . Coordinar un paro del equipo
Poca friccién con el piso y se desliza Uso constante del equipo yla no El operador informa las malas X .
Desgaste en llantas . 9 s L 5 . 6 270 |para cambio de llantas, segun
con facilidad revision de la condicion de la llanta condiciones de las llantas S .
la indicacién del operario
Desgaste del Inestabilidad en el proceso por Tiempo de uso y corte de cuchillo de . . .
>S9 L P P 2 p Y 5 |No existe un control 8 80 [Sin cambios
material de la banda |posibilidad de fallo en banda descoronado
. . . . Mantenimiento correctivo
Transportan la . El material se puede desarmary Desgaste por las laminas presentes Los técnicos revisan la banda y
i Dario de broches 4 ; 7 E " 3 84 |llevar un control de cuanto es
pifia tanto para la llega a romper la banda en los rodillos por informacién del personal la vida util de los broch
seleccion de fruta avida util de 'os broches
- . . Exceso de agua en limpieza del Los técnicos detectan por Mantenimiento preventivo,
Bandas y como parael Daiio de roles Pérdida o trabamiento del eje 5 9 . p. - 2 | L p 3 30 " P o
Transportadoras | desecho de las proceso o mala lubricacién inspeccién visual programacion de lubricacién
que no cumplen . Mala lubricacién, mala instalaciéon a - . .
las normas de Trabamiento o falla de los roles . Los técnicos detectan por Mantenimiento preventivo,
N Fallo en chumacera . . 7 |la hora que cambian las 2 | L 3 42 I o
calidad afectando el funcionamiento inspeccion visual programacién de lubricacién
chumaceras
Dafio de motores Filtracién de agua, mala proteccién El personal de produccién Mejorar a proteccion de las
X La banda transportadora no funciona | 8 X gua, X P " 7| p p 3 168 |terminales, Mantenimiento
electricos en las terminales de alimentacion informa .
preventivo
— . . Rodamientos dafiados, fallo de
El motor eléctrico no |No se suministra el aire para secar X ) X X . .
. ; - o 4 |alimentacion, terminal de 2 |Noexiste 7 56 [Mantenimiento preventivo
Sumistran aire gira la pifia .
alimentacion defectuosa
Sopladores para secar la —
i No se produce la transmision de A
pina . " X . Inspeccion visual por parte de A
Desgaste en fajas [potencia apropiada de motor a 3 |Uso normal del equipo 7 técnicos 7 147 |Inspeccién visual.
soplador
. Desperdicio del liquido en el " ”
Suministrar cera . . Desgaste en empaques por tiempo El personal de produccién . .
. Fallo de valwulas  [proceso, puede perjudicar al 7 2 | 1 14  [Sin cambios
Dispensador de | al producto para ersonal de uso informa
cera que se conseve p
mas tiempo Mal funcionamiento [Pierde presién yno tira la canttidad 6 Se a.terra la propela de desperdicios 8 Se reduce de caudal de la 2 96 Colocacipn de filtro para evitar
de bomba de cera que ocupa el proceso de pifia bomba obstruccion en la bomba
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ANALISIS DE EFECTOS Y MODOS DE FALLO (AMFE)

Producto Afectado:

Empresa: Tropical Paradise Fruits Pifia AMFE #: 1
Planta: Empacadora Preparado por: Fernando Rodriguez Castro Pégina : 2/4
Proceso: Empaque de Fruta AMFE Fecha: 20/8/2018
S o D
e c e
v u t
. Funcién de e . " |Controles Actuales [ © N )
Equipo o X Modo de Fallo X r | Causas /Mecanismo de Fallo | r c . Fecha Final de
equipo o . Efecto Potencial del Fallo i . @ del Proceso para | . P Acciones Recomendadas L
Proceso Potencial Potencial L - Aplicacion
proceso d W Deteccion i R
a C 0
_
4l
El quipo no selecciona el peso . . Lo .
= ) ) R Por humedad excesiva y uso El operador informa Mantenimiento preventivo
Dafio de solenoide [de la pifia, ni distribuye en 9 y 6 P 2 | 108 R P
general la falla mediante PMP
bandas
El motor de bandas Infiltracién de agua y humedad . L .
. X El personal informa Mantenimiento preventivo
blancas o verdes no |Bobinado roto o quemado 7 |alas terminales de 7 2 98 X
Distrub la . . - de la falla mediante PMP
Jistrubuye gira alimentacién
pifia segin su Mantenimiento preventivo
. eso, para i j ) i
Sizer p_ p: Fallo de chumaceras Trabamiento de eje de las 6 Exce_so de humedad por 8 [No existe 8 | 384 me(ﬁant.el PMP, prq;eso Qe
diferentes bandas limpieza lubricacién y adquirir equipo de
bandas, para colocacién de roles
luego empacar ) N nergizar el .
g P Dafio de interruptores ° §e puede desenergizar e y - . Colocar interruptores de mayor
equipo ante alguna 7 |Infiltracion de agua, golpes. 9 [No existe 5 | 315 ) o :
de motores R calidad. Mantenimiento correctivo
eventualidad
Altas vibraciones en |Exceso de ruido en el proceso 4 Por problemas en el eje, o falta 7 |No existe 6 | 168 ManFenlmlento preventivo
motor de bandas de empaque de un soporte mediante PMP
Dlstnb}Jye las Rotura de piezas Desarmado.de la banda, 8 Desgaste de las piezas o 4 El personal informa 1 32 |Mantenimeinto correctivo
Bandas cajas blancas parando la linea de proceso seqguros de la falla
conveyor empacadas Se detiene la banda yse tiene
para encolillary | Problemas de guias que desarmar 6 [Pordesgaste de uso 2 |No existe 7 84 |Mantenimeinto correctivo
etiquetar
Acomoda las Desc_ontrol de Micros Paro del paletizador 8 Ele(.:mcamente.fallan ose 3 [se reportalafalla 4 96 Rewsmges_constantes.,
cajas en de final de carrera aflojan los tornillos de soporte mantenimeinto preventivo
diferentes Dafio de Pistones de Falta de fuerza en la cruzo La presencia de fugas de aire
Paletizador  |pocisiones para aire pinzas, afectando el acomodo | 7 |ocaciona el dafio de los 3 [No existe 5 | 105 [Mantenimiento preventivo
luego de cajas pistones
almacenar el Se presentan sefiales falsas y El personal informa
nsor fi . Anomali léctri 1 Ef rlimpiez
producto Sensores dafiados para el paletizador 5 omalias eléctricas 1 de la falla 3 5 fectua pieza
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ANALISIS DE EFECTOS Y MODOS DE FALLO (AMFE)

Producto Afectado:

Empresa: Tropical Paradise Fruits Pifa AMFE #: 1
Planta: Empacadora Preparado por: Fernando Rodriguez Castro Pégina : 3/4
Proceso: Moldeo de cajas, Sistema de Refrigeracion, Sistema de Aire Comprimido AMFE Fecha: 20/8/2018
S o D
e c e
v u t
. Funcién de € : ! € N )
Equipo o ) Modo de Fallo . r | Causas /Mecanismo de Fallo | r Controles Actuales del c . Fecha Final de
equipo o . Efecto Potencial del Fallo i . e A ® P | Acciones Recomendadas P
Proceso Potencial Potencial Proceso para Deteccion Aplicacion
proceso a n i R
a c 6
Fallo de bomba del |Queda desabilitada la maquina, por falta 3 Fallo de resistencia ytiempo de 1 |El operador reporta la falla 4 32 |Acciones preventivas PMP
tanque nordson |de goma uso
‘ Fallo en médulos de Descontrola la mé&quina y no tira la gomal 4 Exceso de suciedad provocado 7 |El operador reporta la falla 5 140 Mantvenlmlento preventivo
Realiza el goma por lagoma mediante PMP
moldeoy Se aterra por goma atascada
i . . . , ) El I rr rta la falla, al ntenimien reventi
o . fabricacion de Fallo en boquillas  [Mal prensado de las pinzas 4 |de la no desintegracién del dia 7 ope ador reporta |a falla, 5 | 140 Ma t.e ento preventivo
Maquina boix : . no disparar la goma mediante PMP
cajas para el anterior
empaque de Fallo de fotocelda [No tiene fuerza para armar la caja 6 Uso.normgl y por iempo de 2 |El operador reporta la falla 4 48 |Sin cambios
producto funcionamiento
Dafio de encover por . Mal acomodo de caja ylos L "
X L P No lee los datos para tirar el engomado 7 o iay 2 |El operador reporta la falla 5 70 [Mantenimeinto correctivo
sincronizacién movimientos de la cadena
El pistén no funciona El molde de la caja no se hace 6 Por desgaste de uso el pistén 5 |El operador reporta la falla 4 | 120 Mant.emmlento preventivo
correctamente falla mediante PMP
Obstruccion del filtro Sobrecalentamiento en el compresor 7 No se limpia el filtro 7 |observaciones de RSF 7 | 343 Mant'enlmlento preventivo
de agua regurlarmente, y no pasa agua mediante PMP
. . . " Fugas o mucha migracién de . Mantenimiento preventivo
com Eleva la presion Nivel de aceite bajo |Apaga automaticamente al compresor 8 aceite por wberias 6 |Observaciones de RSF 6 | 288 mediante PMP.
presor del gas
amoniaco : ) Al | funcionamien | compresor I P I ’ In ion visual,
refrigerante Dafio en fajas ecta el fu clonamie to}de COMPresoryl 5 |uso normal del equipo 4 |[El técnico mediante el ruido 5 | 100 [nSPeccionvisua
presenta un ruido excesivo controlando su desgaste
Fallo del panel de |No ;e puege controlar el proceso de 3 Falla la Ups,vida ut]l oun 1 |inspeccién visual 4 32 |sin cambios
control funcionamiento apagonazo de corriente.
\Abratt):lor? enel  lexceso de ruido 5 Ffzr d§§banlanceo, provoca 1 [Noexiste 6 | 30 |Sincambios
Sustraer el calor abanico vibracion
del producto i i
P Fallo en motores A sgr acople directo no funciona el 9 |Exceso de humedad 1 |El personal reporta la falla 4 36 [Mantenimeinto anual
para mantenerlo ventilador
Evaporadores enla
femperatura | oo de lavalwila |N I defrioen| s Ia bobina de | o qafr SIQUImflflmoy
deseada allo de la valwla o provoca el proceso de frio en los 9 e quema la bobinadela 2 |El presonal reporta 1a falla 7 | 126 |para prevenir uturas fallas,
solenoide productos solenoide o el filtro esta sucio si estas ocurren muy
equido
Disipar el calor Dafio en roles d
absorbido de ano en roles .e Provoca mucha vibracién 5 |Mala lubricacion yvida atil 2 |No existe 6 60 |Actividades de lubricacién
motores en abanico
Condensador los
evaporadores y Des A n - - — —
gaste de fajas y [Las poleas patinan y pierde fuerza las u El exceso de ruido el técnico Inspeccién visual,
so normal del equpo 60
del compresor tornillo tensor hélices S aup 2 detecta falla 6 mantenimeinto correctivo
Obstruccién en filtros |No levanta la presion que requiere el 3 Mal colocado, adquiriendo las 4 Observaciones de central de 7 | 224 Mantenimeinto preventivo
de aspiracion sistema particulas de suciedad mangueras mediante PMP
. |Suministrar aire . . L D r normal del ion ntral ntenimeinto preventi
Compresor aire ) Fallo en fajas Perdida de rotacién entre poleas 5 |Pesgaste poruso normal de 4 |Observaciones de centralde | - | | [Mantenimeinto preventivo
al sistema equipo yfalta de mantenimiento mangueras mediante PMP
Nivel de aceite bajo No levanta la presion adecuada y se 7 |Fugas o arrastre aceite 3 Observaciones de central de 7 | 147 Mantenimeinto preventivo

apaga el equipo.

mangueras

mediante PMP
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ANALISIS DE EFECTOS Y MODOS DE FALLO (AMFE)

Producto Afectado:

Empresa: Tropical Paradise Fruits Pifia AMFE #: 1
Plantas: Planta jugo Preparado por: Fernando Rodriguez Castro Pagina : 4/4
Planta de Congenlamiento rapido indiviual (IQF) AMFE Fecha: 30/6/2018
S o D
e c e
v u t
. € . " € N .
Equino Funcién de Modo de Fallo Efecto Potencial del Eallo r [ Causas /Mecanismo de Fallo | r Controles Actuales del c P | Acciones Recomendadas Fecha Final de
quip equipo Potencial ; Potencial : Proceso para Deteccion °| R Aplicacion
a c 6
B -
Falla de media luna de Produccién reporta la Revisar su condicién
No hace el prensado de la fruta 5 |Por desgaste yuso normal 8 . P 8 | 320 X "
nylon anomalia mediante un plan preventivo
Sacar el jugo en Desgate de bushin de [Se traba las ruedas que hacen el 6 |Mala lubricacién 3 Produccién reporta la g | 144 Mantenimeinto preventivo
Prensa Vincent | reproceso de la bronce de ruedas |prensado anomalia mediante PMP
cascara . imei i
Fallo de mallas Erovoca que pase mucha basura para el 7 |Pordesgaste yuso normal 2 |No existe un control 8 | 112 Mant.enlmemto preventivo
jugo mediante PMP
. . Produccién reporta la Mantenimeinto preventivo
Fallo de motores No funciona la prensa 8 |Por humedad excesiva 3 anomalia 7 | 168 mediante PMP
. . . . Inspeccionar cada cuanto
No se realiza el filtrado bien y deja pasar Por desgaste debido al . . .
Fallo en mallas . ydejap 8 . 9 X L 1 |Produccién reporta la falla 6 48 |ocurre yrevisar condicién
basura al jugo funcionamiento diario . Ny
segln esa linea de fallo
Por humedad excesiva en el Desistalarlo cada cierto
. Motor dafiado Deja de funcionar el equipo 8 ambiente 3 |No existe ningln control 8 | 192 |tiempo para darle
. Sacar el jugo en mantenimeinto preventivo
Prensa Rietz | reproceso de la —
céascara Falla del motoreductor |No se realiza la transimision de potencia 6 Falta de lubricaién y ajuste de 3 |No existe ningtn control 8 | 142 E;ectua;lubrrlcamorn
ycadenas al de la maquina las cadenas 9 :orfg'l::?o:eys evisal
ici
Fallo del pistén No se genera la presién suficiente para 6 Poca revision en sistema de 2 |No existe ningan control 8 % Efectuar revisiones segin
neumatico prensar el producto aire 9 el plna de mantenimiento
Dafio en cadenas de Falta de Lubricacion lo que Seguir las acciones
traccion Provoca el paro de equipo 8 |provoca estiramiento,y deterioro| 3 |Reporte de produccion 7 | 168 [propuestas del plan de
mas rapido mantenimeinto preventivo
Cambiar cuchillas segun el
" . L . ” corte realizado para afilar
Desgaste de cuchillas |Pierde el rendimiento de corte 6 |Pornormalidad y desgaste 4 |Reporte de produccion 7 | 168 X P X
Cortar y extraer posteriormen y evitar
Extractora brown mediante desgaste
rodillos el jugo |No trabaja el equipo por deslizamiento Por desgaste debido a poca . Mantenimeinto preventivo
P Desgaste de bushin . N Reporte de produccién 245 X
de la pifia g 9 del bushing 7 lubricacion 5 P P 7 mediante PMP
. " Realizar revisiones de
Fallo de malla No realiza el filtrado de las basuras 5 |Poruso norma en el proceso 2 |Reporte de produccion 5 50 condicion de la malla
Dafio de munoneras . o . L
de las sierras o Causa que los ejes se traben yse pare 6 Falta de lubricacién o 4 |Reporte de produccion 5 | 120 Revisar la condicion de
. el equipo lubricacion excesiva engrase para mejorarlo
cuchillas
Obstruccién en el filtro |No deja pasar el agua para el proceso . . Realizar limpieza segun los
. No se revisa constantemente No existe un control 120 |.
de agua de centrifugaddo 5 3 8 intervalos dl PMP
Seguir el intervalo de
P No hace las lecturas de las presones Por uso normal yfalta de . S S
Dafio de manémetro . P 8 . Y 2 |No existe un control 8 | 128 [revision del mantenimeinto
del sistema revisiones preventivo
Centrifuga . Deja pasar el agua y puede fallar el L . Mantenimeinto preventivo
9 Fallo de solenoide €ja p guayp! 8 |Por falta de mantenimiento 3 |No existe control alguno 8 | 192 X p
diafragma mediante PMP
Fallo de fibras No realiza el movimeinto del tambor, 9 Por degaste yuso normal en el 3 |Reporte de produccion 6 | 162 Mantenimeinto preventivo
provocando detener la maquina proceso P P mediante PMP
Dafio del presostato |No se realiza el abre y cierre de las . . — Mantenimeinto preventivo
P Y 7 |Pordesgaste ytiempo de uso 2 |No existe ningtn control 7 98 p

de agua

valwulas

mediante PMP
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Anexo 3: Stock recomendado

Codigo

Descripcion

Recomendado

Cantidad en bodega

Elevador golpeadorde vines

Manémetros

Bomba de inyeccidn

Mangueras

Piston

Motor 7,5 hp

Rl |lo|R]N
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Codigo Descripcion Recomendado | Cantidad en bodega
Sizer
305131 Solenoides IP67 para sizer de pifia 5 12
305119 Celda de carga (sensor de peso) 1140 para sizer de pifia 2 2
930 Sensor de copa; 18mm 2 3
8800000145 |Copa derecha - azul ocuro para sizer de pifia 25 10
8800000144 |Copa izquierda - azul oscuro para sizer de pifia 25 10
630014 Relay rojo para panel electrénico - GH7 60019 (70-ODC5) DC Output Module 2 2
6511175 Relay blanco para panel electrénico - GH7 32 021 (70-1DC5) DC Input Module 1 2
630014 Fusible verde para panel electrénico; 5A 10 20
632166 Fusible de vidrio para panel electrénico; 2.5 A 3 0
632193 Fusible de vidrio para panel electrénico; 5 A 2 0
6511175 Interruptor trifasico marca Moeller 4 0
631100 Tarjeta domino completa (placa base con controlador) 2 1
631101 Tarjeta cero 1 1
630105 Controlador Eshet - individual 2 1
204902 Neumaticos para transicion de fruta 4 8
401930 Tornillos laterales para brazos de copa 20 123
8800000064 |Eje para copas de sizer 30 0
404283 Arandelas (rondanas) plasticas para copa 100 254
504347 mufioneras frontales para bandas de salida, 20mm 6 17
504376 mufioneras traseras para bandas de salida, 22mm 6 16
504383 mufoneras frontales para eje principal de salida, 40mm 2 8
504382 mufioneras traseras para eje principal de salida, 40mm 2 5
mufioneras frontales para bandas de empaque (Verificar didametro) 6 0
mufioneras frontales para bandas de empaque (Verificar didametro) 6 0
5022169 Banda aspera (verde, unién vulcanizada) de salida 2 2
5011237 Motor para bandas de salida del sizer - 0.33 KW 2 1
5012458 Caja reductora NMRV 1:7.5 4 0
632066 Convertidor de sefial - ADAM 1 1
632042 Transformador 220/110+120-12 1 1
630280 Fuente de poder 220/110-24VDC, 6.3 A 1 2
405194 Eje largo en copa de pifia 1 12
405195 Eje corto en copa de piia 1 10
507502 Escobilla para lubricacion 4 0
8820000105 |Rodillo interno en banda de salida 2 0
330064 Bdscula para sizer de pifia 1 0
506112 Cadenas principales para sizer de pifia - C2060 (confirmar longitud) 1 0
310069 Guia plastica para copas (Akulon) 6*35 1 0
508129 Guia plastica para cadenas 1 0
310510 Set de rieles para bascula 2 4
900 Camara digital con lente incluido - PointGrey 1 2
6501218 Tarjeta interfaz de cdmara - capturadora de video 1 0
632246 Computadora de respaldo con Eshet Classify software 1 1
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Codigo

Paletizador

Recomendado

Cantidad en bodega

C0010019

Rodamiento 6005 2RS

N

0

C0010288

Rodamiento 6004 2RS

C0010297

Rodamiento 6205 2RS

CC389023

Motor electrico, autofrenante, trifasico 380V, 1400RPM, 0.37kW, PAM 07

CC3890081

Motor electrico, autofrenante, trifasico 380V, 1400RPM, 1.85kW, PAM 09

CC1960010

Piston Camozzi 62M2P050A

CC1970088

Faja dentada B 38.1mm SP 4.3mm, SV 4318mm H03C170015

CC2430031

Rodamiento linea KH2030 PP

CC3890265

Motor electrico, autofrenante, trifasico 380V, 900RPM, 0.18kW, PAM 071

CC4800095

Rodillo 50mm de diametro, 1340mm largo

CC4810006

Rueda, LAG $365500

CE0110024

Contacto auxiliar guardamotor marca MOELLER cod. 082882 (NHI-E-11-PKZ0)

CE0150010

Contacto auxiliar guardamotor marca MOELLER cod. 216376 (M22-K10)

CE0150011

Contacto auxiliar guardamotor marca MOELLER cod. 216378 (M22-K01)

CE0250053

Fotocelda OMROM cod. E3Z-R86

CE0250055

Fotocelda OMROM cod. E3Z-T87

CE0250056

Conector OMROM cod. XS3FLM8PVC4S5M-EU

CE0250061

Espejo marca Micro detectors cod. RL116

CE0250073

Fotocelda OMROM cod. E3Z-D86

CE0250083

Sensor marca Micro detectors cod. AE1/AP-3H, D8-M12

CE0250084

Conector OMROM cod. C12F4B2-500-012

CE0270020

Inversor 0.4kW 230V Monofasico OMROM cod. V1000 VZABOP4BAA

CE0270028

Inversor 4kW 400V Trifasico OMROM cod. V1000 VZA44POBAA

CE0270058

Resistencia 0.15kW 400o0hm OMROM cod. ERF-150WJ_401 V1000 Trifasico

CE0310007

Rele PLC, 1C, 24VDC, OMROM cod. G2RV-SL700

DD1970013

Faja dentada B 32mm, SP 3mm, SV 610mm AT10Z60

DD1970014

Faja dentada B 32mm, SV 2800mm AT10

DD4440072

Polea p faja dentada H150 NOM 56.6mm, B 46mm, D central 20mm

DD5450500

Alfombra PVC marca CHIORINO cod.2M12 UO

G PN TSN TS [N N PN N PN P PR )N PN TN PN TSN N [N PN PN PSRN NG PR RN TS TS IR S

AR (R |O|R|[R|IR|OIN]IdIRIN|IAM|lW|O|CO|O | |R|OIWIR|ILR|IO|IOIN|A
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Item | Codigo parte | Codigo vendedor Descripcion Recomendado
Finisher FMC
Discharge end
1 049-01240C Bellofram 1
2 005-098-049 SKF - 7310BYG Bearing, Angular Contact 2
3 007 - 486- 056 |Parker 2 - 242 "0"ring4"IDX 4-1/40D 2
4 007 - 660- 041 |Garlock 63x1723 Seal grease 2- 7/16 Shaft 4
Intake end
5 005-098-407 LB 22215 LBK Bearing, Spherical Roller 1
6 007-486-059 National 623032 "0"ring4"IDX4-1/40D 2
7 007-530-008 Packing, 3/16 Square x 36 Teflon 1
8 007 - 660-058 [Johnd - Maville 9402 LUP Seal 1
Power Drive
9 005-102-008 Uniroyal 2450 - 14 M-85 Belt, Timing 300 rpm 1
10 005-102-208 |Uniroyal 2450 - 14 M-40 Bushing - Flanged, Nylon, NYLINER 2
11 005-104-026 Gates B-97 Powerband Belt 1
12 049-01691 Scree, 0.020 Dia. holes 1
Spray cleanup ring
13 007-460-017 Spraying Systems Co Nozzle 16
14 049-00920-B Wear Block 1
15 049-01624-B Bushing, Spring Ring Connecting Pipe 1
16 004-231-045 Ring, Rentaining, 1-7/16" External 1
17 049-01627-B Bushing 1
18 004-231-020 Ring,Rentaining, 3/4" External SS 1
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Item Codigo Descripcion Recomendado | Detalles
Finisher

1 D30EB Diafragama 1

2 GBB117 Rodamiento de bolas 1 Figura3
3 30744 Nut - latch 2 Figura 8
4 114363 Bearing - link belt 1 3/4 Flanged 1

5 30953 Bolt latch 2 Figura 8
6 FPB001268 Pin groove 2

7 116701 Handle & Bracket assembly - latch 1

8 GSGO13 21.D. X 2-1/20.D X 1/4 Sq Section 3 Figura 6
9 GSGO14 | 23/41.D.X3-1/20.D X 3/8 Sq Section 2 Figura 3
10 GSGO015 31.D. X 3-3/40.D X 3/8 Sq Section 3 figura 2
11 GBX002 Bushing - Flanged, Nylon, NYLINER 2 Figura 3
12 GSA001 |[Seal-21/21.D. X33/80.DX 1/2 Wide 1 Figura 3
13 GSC005 "0" Ring4.1.D.x41/40.D. x 1/8 Thk 2 Figura 3
14 JADO15 repair Kit for 16" Cylinder 1

15 JADO12 Rod Brg . Kit - Belloframm 1

16 F25-001 #10-24UNC-2Ax 1" Long 28

17 FSD001197 #10-24UNC-2A x 1/2 Long 32 Figura 2
18 FNE0O01012 3/8- 16 UNC - 3B #79NE - 066 4 Figura 6
19 FSB001307 3/8-16 UNC-3Ax13/4Lg 4 Figura 3
20 FSA001301 3/8-16 UNC-3Ax3/41g 2 Figura 3
21 FSA001303 3/8-16 UNC-2Ax 1" Lg 8 Figura 2
22 FSA001359 1/2-13UNC-2Ax11/4Lg. 2 Figura 2
23 FSA011278 5/16-18UNC-2Ax11/41g 2 Figura 3
24 FSA011276 5/16- 18 UNC-2Ax 1"Lg 2 Figura 6
25 FSA011303 3/8-16 UNC-2Ax 1" Lg 4 Figura 9
26 HBAOO7 |Grease Fitting.Monel.Straight 1/8 NPT 1 Figura 3
27 FWB001015 1/2 Nominal size 2 Figura 2
28 FWB001013 3/8 Nominal size 2 Figura 6
29 30935 Spare screm 0,27 2 Figura 2
30 30994 Spare screm 0,23 2 Figura 2
31 30934 Spare screm 0,20 2 Figura 2
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Codigo Descripcion Recomendado

Extractora Tropical

TFO2CFOO01AA Cojinete 4

TFO2GBO0O11AA Retenedor

H

TFO2GBO10AA Retenedor 2

Motorreductor Sumimoto SM-BBB mod LHYJMS8-4 125-YI-11 5,5 Kw Trifasico,
208- 230/460 VAC, 60 HZ TEFC

Lamina Perforada AlSI 304 con hueco a lima cuadrado 4x4 TFO6ABO0O5AA 2

Tobera KPN 1980 B1 22

MCRE 115-2/aa.T3 Bomba mono con estructura 11 Kw 1

Sectores de parrilla EG.001.074 100

Hoja de bloqueo EG.002.106

Separador de pulpa EG.003.103

Hojas Laterales EG.002.081A

=[]0 IN

Hoja central EG.002.082A

Item Codigo Descripcion Recomendado
Compresores Quincy
2200640814 |Filtro de succion de aire

6211472550|Filtro de aceite

6221372850(Separator cartidge

2202251236|Filter- air assy
367010060|Belt
367010058|Belt

367010056|Belt

6211473950

Filtro de aire

N(fojnjonnn|bh|WIN |-

6211473850

Filtro air assy

Rk ININN[RR|R ([~
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Cdédigo Descripcion Recomendado
Decanter Foodec310 T

Parte : FEED ASSEMBLY /61242225-81

61207599-41 |Gasket 2

Parte : CONVEYOR BEARINGS / 61242066-82

61195011-63 |Ball Bearing

61167251-41 |O-ring

61194502-81 |Parallel pin

61195011-65 |Needle bearing

61194450-46 |Circlip

61194470-56 |Circlip

61167242-81 |O-ring

611643229-41|O-ring

R ININIW[=IN[W

61194620-70 |O-ring

Parte : Bowl/61242167 - 80

00534197-21 |Araldite 1

61194620-76 |O-ring 16

Parte : Centripetal Pump / 61242121-81

61242146-01 |Ring

61164316-31 |O-ring

61164310-01 |O-ring

NININ|=

61164310-21 |O-ring

Parte : MAIN BEARINGS / 61242148-81

61233045-03 |Lubricating nipple

61195004-07 |[Ball bearing

61242130-01 |Grease ring

61241952-01 |Grease ring

61241949-01 |Grease ring

00233221-22 [Roller bearing

R ININININIWIN

61242420-01 |V-belt pulley

Parte : GEARBOX / 61239046-80

61237042-80 |Magnetic plug

61167203-74 |O-ring

61195011-29 |Ball Bearing

61194601-02 |Lip seal

61167208-34 |O-ring

61195011-53 |Ball Bearing

61194450-33 [Circlip

61167213-04 [O-ring

61167227-81 |O-ring

NINIRININIWININ|& |-

61194600-99 |O-ring

Parte : BACK DRIVE / 61242870- 81

61241442-01 [Shim

612241442-02 [Shim

612241442-03 [Shim

612241442-04 [Shim

612241442-05 [Shim

61195703-50 |Motor

61211273-40 |Load cell al controls

N[R|RININININ|IN

61237282-01 |Rubber element, coupling

Parte : UPPER CASING WITH PULP WASH ARRANGEMENT / 61242132-83

61207599-31 [Gasket 2

61206114-34 |O-ring 10

61203671-50 |Lubricante
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Codigo | Descripcion | Recomendado | Cantidad en bodega
Centrifuga
6741100 O-ring 1
6781100 O-ring 1
3825900 O-ring 1
41800302 Gasket 1
41800402 Gasket 1
52681202 | Adjustingring 1
6756600 O-ring 1
6073900 Seal Ring 1
42147701 Gasket 1
6520100 O-ring 1
54874703 Ball bearing 1
54874501 Ball bearing 1
54805111 Ball bearing 1
54874604 Ball bearing 1
3347700 Gasket 1
43630000 Rubber strip 1
54805110 Ball bearing 1
652500 Ball bearing 1
870144408 Ball bearing 1
6517200 Gasket 1
870144407 Ball bearing 1
870144406 | Ball bearing 1
3816400 Gasket 1
6057100 Elastic plate 1
3378700 Gasket 1
6519200 Gasket 2
51854903 Valve Plug 3
7473600 Seal Ring 6
99139410 Clutch lining 32
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Codigo Descripcion Recomendado | Cantidad en bodega
Centrifuga 409

6756600 O-Ring 2
53656201 Valve Seat 3
7144000 Seal Ring 2
51777421 Gasket 2
42215400 O-Ring 1
41800302 Gasket 2
3825900 O-Ring 2
41800402 Gasket 2
6520100 O-Ring 2
4325300 O-Ring 2
4362100 Gasket 1
73883Y Screw 6
519369-1 Holder 3
39271 Rubber ring 2
223406-11 Rubber ring 6
515133-3Y Nozzle 2
8700159-01 Seal Ring 1
517774-20 Gasket 1
39283 Rubber ring 1
8200330-10 Rubber ring 1
8200330-11 Rubber ring 1
35333 Rubber ring 1
36446 Spring 6
8200356-01 Upper Bearing 1
8200357-01 Ball Bearing 1
6478 Spring washer 3
39107 Nut 3
8200360-01 Ball Bearing 1
39159Y Lock Washer 1
39418 Lock nut 1
8200360-01)  Outer Ball Bearing 1
37424 Inner Ball Bearing 1
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