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RESUMEN

Este proyecto consiste en la creacion de un plan de mantenimiento preventivo para la fabrica Chocolates
Best. Este plan de mantenimiento contempla los equipos criticos de la linea no. 3 de galleta Best que posee
la fabrica dentro del proceso de produccidn de sus productos. Estos equipos comprenden maquinaria como

horno, compresores, calderas, equipo de refrigeracion, bombas entre otros.

Para llevar a cabo el proyecto, se recab6 informacion de los equipos para realizar un inventario, analizar
los procedimientos mas frecuentes para el mantenimiento de los equipos, describir el proceso de
mantenimiento paso a paso, definir el tiempo requerido por el técnico para llevar a cabo la actividad de
mantenimiento, especificar las herramientas necesarias, definir los repuestos que se deben revisar, cambiar o

reparar en cada mantenimiento para asegurar que estos encuentren disponibles.

Por ultimo, se analizé financieramente si el proyecto efectivamente mejora la eficiencia en el uso de
recursos humanos y componentes en bodega. Se analiz6 el tiempo de pérdida por acciones de mantenimiento
correctivas antes de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo a los equipos que era de 6%.
Luego se compar6 con el tiempo que tarda un operador en realizar el mismo mantenimiento al disponer de
una guia para el procedimiento y los repuestos disponibles. Se obtuvo un 3.5% de tiempo muerto por
mantenimiento con el plan de mantenimiento preventivo, significando en una reduccion de 2.5% en el tiempo
muerto por mantenimiento y un aumento posible de produccién de 38% al operar a una velocidad de
produccion de 35 obleas por minuto en comparacion con 27 obleas por minuto previa al mantenimiento

preventivo.

Xi



.  INTRODUCCION

Actualmente, las empresas estan en constante blsqueda de mejorar sus procesos productivos para
aumentar el beneficio econdmico y minimizar los gastos. Muchas de estas empresas en el sector industrial
poseen equipo y maquinaria para el proceso de produccién. Estas maquinas y equipos requieren de

mantenimiento para asegurar la produccion requerida de estos y posean una amplia vida til de operacion.

Durante la realizacion de las practicas profesionales en la empresa Chocolates Best de Guatemala, S.A,
el Gerente de Ingenieria Carlos Moreno me menciond la necesidad de innovar en el departamento de
mantenimiento. Anteriormente, se llevaba a cabo el mantenimiento de los equipos y maquinaria de la empresa
por medio del mantenimiento correctivo y de falla. Esta forma de llevar a cabo el mantenimiento es
considerada ineficiente econdmicamente para la empresa y deteriora la vida Util que los equipos de
produccion puedan llegar a alcanzar. Entonces, el Ing. Moreno me planteé la iniciativa de proponer un plan
de actividades de mantenimiento preventivo a la linea 3 de produccién de galleta Best. La linea 3 de galleta
Best fue la adquisicion mas reciente por la empresa en la produccidn de su producto insignia y a la cual deben
ir dirigidos los esfuerzos para asegurar un ciclo de vida del activo que retorne la inversion y sea de beneficio

econémico.

Este trabajo fue llevado a cabo por medio de investigacién de informacion en el campo del mantenimiento
con enfoque hacia la rama del mantenimiento preventivo y la manera mas eficiente de llevarlo a cabo. Se
llevé a cabo la determinacion de los equipos criticos, a los cuales se dirigirian los recursos y planeacion.
Estos equipos son aquellos que el proceso de produccion no puede continuar sin estos puedan operar dentro
de sus capacidades. Entre estos equipos criticos estan el horno wafer, arco de enfriamiento, encremadora,
torre de enfriamiento, cortadora, enrober (achocolatador) y tinel de enfriamiento.

Luego, se subdividieron cada uno de estos equipos criticos en sistemas y subsistemas segun se considerara
necesario. A cada uno de estos sistemas se redactaron las actividades de mantenimiento que deben llevarse a
cabo teniendo en consideracion el procedimiento detallado de esta actividad, las medidas de seguridad que
el técnico mecanico debe presentar previo a la actividad de mantenimiento, el tiempo que requiere llevar a
cabo esta actividad, a frecuencia con la que debe planificarse, las herramientas requeridas para ejecutar estas

actividades y los componentes y/o repuestos necesarios.

Por ultimo, se analizd el beneficio que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo pueda
representar a laempresa. Para esto, se determinaron los costos de componentes, repuestos, lubricantes y mano
de obra que requiere este plan de mantenimiento para ser aplicado y poder destinar los recursos financieros

hacia el plan de mantenimiento preventivo.
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[l.  OBJETIVOS

Generales:

» Diseflar un plan de mantenimiento preventivo que mejore la eficiencia de

produccion anual para la linea de galleta en la empresa Chocolates Best de
Guatemala S.A.

Especificos:

Realizar un inventario de los equipos de la linea de produccion que posee la
fabrica (horno, compresores, calderas, equipo de refrigeracion, bombas, entre

otros equipos) y catalogarlos en una hoja electroénica.

Confeccionar un plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la linea de

produccion de galleta Best.

Determinar el tiempo que requieren los procedimientos rutinarios de

mantenimiento preventivo de los equipos.

Realizar un analisis de maximos y minimos para determinar los componentes que
deben estar disponibles en bodega para realizar el mantenimiento preventivo en

el tiempo adecuado.

Realizar un anélisis financiero en el cual se estime el beneficio en la aplicacién

de la herramienta del plan de mantenimiento preventivo.



1. JUSTIFICACION

Chocolates Best se encuentra comprometido a la mejora de sus procesos de produccion y mantenimiento.
Para incrementar su eficiencia, se planean llevar a cabo proyectos de mejora continua. Se ha hecho énfasis
en el costo y tiempo invertido para las actividades productivas en la fabrica y se planea llegar a soluciones
practicas y asequibles para los problemas con los que se enfrentan diariamente. La realizacion de un plan de
mantenimiento preventivo proveeria a la fbrica Chocolates Best de una herramienta en la cual se avanzaria
hacia un proceso de mantenimiento mas eficiente. Esta herramienta seria implementada ahora y en los

procesos de mantenimiento futuros.

En una linea de produccidn, se hace hincapié en que el proceso no puede detenerse. La detencion en
produccion es equivalente a pérdidas de miles de délares y la reiniciacion de operacion de los equipos
detenidos puede llevar mas tiempo hasta que la linea vuelva a estar en completa capacidad productiva. Por
esta razon, los equipos de la linea de produccidn deben estar siendo monitoreados por medio de inspecciones
y mantenimientos de rutina segun las horas de operacion. Asi mismo, los mantenimientos rutinarios
requieren de tiempo en llevarse a cabo. La previa planeacion de las tareas de mantenimiento permitira tener
disponibles los repuestos en bodega para realizar la intervencion y reactivar el equipo a operacién en un

tiempo éptimo.

Actualmente, no esta organizado el mantenimiento preventivo, se carecen de lineamientos y guias para
realizar los mismos. Por esta razdn, se presenta la oportunidad de contribuir a la mejora de eficiencia en
produccion de la fabrica de Chocolates Best de Guatemala, S.A. La realizacién de una herramienta como un
plan de mantenimiento preventivo serd vital para la mejora en eficiencia, costos y recursos empelados en la
linea de produccion. Se reduciria el tiempo en que el equipo esta fuera de operacién y se mejoraria la

confiabilidad de que el equipo no falle dentro del rango de horas determinadas de servicio.

Las practicas correctivas y de falla son consideradas ineficientes. Las empresas de produccién modernas
han migrado hacia un modelo de planeacion de mantenimiento en el cual se contempla el mantenimiento
preventivo y predictivo. La planeacion de mantenimiento busca fomentar la organizacion de las actividades
anticipandose a ellas, para el aumento eficiente del tiempo invertido por los gerentes, supervisores y técnicos
mecanicos. Actualmente, se busca llevar las buenas practicas de mantenimiento a un nivel moderno el cual
se busque la planificacion, el control de actividades, la minimizacién de costos de actividades de

mantenimiento, asi como la maximizacion de produccion de la planta. (Moreno, 2017)



IV. MARCO TEORICO

A. Definicion del mantenimiento

El mantenimiento se define como: «...un conjunto de actividades preventivas y correctivas, desarrolladas
con el fin de asegurar que cualquier activo continle desempefiando las funciones deseadas o de disefio.»
(DELTA, 2018)

Segln la fuerza maritima de los Estados Unidos, el mantenimiento es «la ejecucion de todas las
actividades inherentes de mantenimiento que contribuyen al funcionamiento continuo de los sistemas
productivos, de los equipos de proceso, dentro de las caracteristicas originales de disefio, conservandolos en
un estado Optimo corporal para la utilizacion mas racional, mediante un uso efectivo y eficiente del

presupuesto y del personal de ingenieria de conservacion.» (Mora, 1999)
Las cuatro actividades basicas del mantenimiento son;

1. Limpieza

2. Inspeccion
3. Lubricacion
4. Ajuste

B. Funciones del mantenimiento

1. Funciones primarias del mantenimiento
a. Mantenimiento del equipo y maquinaria existente en planta. Esta actividad representa la razon
fisica por la que se aplica el mantenimiento. La responsabilidad del mantenimiento es realizar las
reparaciones necesarias de la maquinaria de produccién de manera rapida y econémicamente efectiva, asi
mismo, anticipar reparaciones por medio de actividades de mantenimiento preventivo. Para alcanzar esto, se
debe conjugar un equipo de personal capacitado capaz de llevar a cabo las actividades. Este personal debe
estar siendo constantemente capacitado, motivado y retenido para mantener el conocimiento de las

actividades de mantenimiento dentro de la planta.

b. Mantenimiento de edificio de planta y alrededores. La reparacion de edificios y de la propiedad
externa a la planta como caminos, carreteras, vias de tren, sistema de drenaje y abastecimiento de agua a las
facilidades son las tareas asignada generalmente al departamento de mantenimiento. Reparaciones y

alternaciones menores al edificio de la planta como cuidado de



techos, pintura, reemplazo de vidrio, servicio eléctrico y sistemas de tuberias son actividades regularmente

Ilevadas a cabo por personal de mantenimiento.

c. Inspeccidn de equipos y lubricacion. Tradicionalmente, toda inspeccidn y lubricacion son
asignadas a la organizacion de mantenimiento. Mientras que las inspecciones que requieren herramientas
especializadas o desensamblajes parciales del equipo deben ser llevadas a cabo por personal del equipo de
mantenimiento, el uso de operadores capacitados y personal de produccidn en estas tareas es critico para el

uso eficiente del tiempo y de recursos de personal en la planta.

d. Alteraciones y nuevas instalaciones. Las plantas de produccion pueden encontrarse realizando
cambios constantes a sus instalaciones, colocacién de equipos nuevos. Estos cambios son dados por una
motivacion a mejorar la operacion, condiciones laborales del personal e incremento de capacidad de
produccion al adquirir nueva maquinaria. Estas operaciones pueden llevarse a cabo por medio del
departamento de mantenimiento e ingenieria. Es importante que el grupo de mantenimiento este presenta en
la instalacion de nuevos equipos y maquinas, ya sean esta instalacion y puesta en marcha sea llevada a cabo
por medio de técnicos provistos por el proveedor del equipo o por el mismo equipo de mantenimiento interno.
Esto con la finalidad de la familiarizacién del equipo, identificacidn de sistemas y funcionamiento interno

para el mantenimiento posterior durante la vida de operacion del equipo. (Higgins, 2007)

2. Funciones secundarias del mantenimiento
a. Almacenamiento de bodega. Generalmente, las plantas manejan un sitio de almacenamiento de
equipo mecanico y de repuestos el cual es administrado y supervisado por el grupo de mantenimiento. La
mayor cantidad de capital invertido en el mantenimiento se encuentra en la bodega de repuestos. El balance
y manejo de los activos representan una gran porcion en el nivel de desempefio del departamento de

mantenimiento.

b. Manejo de desechos. En plantas de produccion, la organizacion enfocada a mantenimiento tiene
como tarea el manejo de las operaciones que conllevan el manejo, traslado y eliminacién de desechos

producidos dentro de la planta.

c. Salvamento de materiales. En plantas de produccion, regularmente poseen un sitio destinado al
almacenaje de equipo mecanico, chatarra, contenedores, materiales de construccion y otros. El manejo y
organizacion de estos materiales es monitoreado por el departamento de mantenimiento. Mucho del material
es almacenado para la reutilizacién de partes y componentes en proyectos, actividades de mantenimiento o
mejoras a equipos. Los materiales también son almacenados por su valor en el mercado como lo pueden ser

partes o componentes de acero inoxidable, cobre, bronce entre otros. (Higgins, 2007)



C.  Autoridad del departamento de mantenimiento

La autoridad del departamento de mantenimiento para dictaminar la detencion de produccién de un
equipo por necesidad de mantenimiento es un tema controversial, el cual ha contribuido con la friccién que
puede llegar a presentarse entre los departamentos de mantenimiento y produccion. El departamento de
mantenimiento debe | poseer autoridad reconocida por parte de los departamentos para poder llevar a cabo
las actividades que deben realizarse a un equipo. Sin embargo, en muchas de las empresas de produccion, el
departamento que tiene la Gltima decision para detener el proceso es el departamento de produccidn.
Preferiblemente, ambos departamentos, de mantenimiento y produccion, deben llegar a un acuerdo mutuo
para la decision de detener un equipo para una intervencién necesaria.

Para llegar a un acuerdo, ambos departamentos deben estar en constante comunicacion acerca de sus
operaciones, planes y metas que deben alcanzar para la organizacion a la que pertenecen; recordando que no
son entidades individuales si no que forman parte de un equipo que debe encontrar la manera de llevar a cabo
sus actividades de la manera mas eficiente posible en pos de la produccion y generacion de ingresos. Luego,
deben establecer una metodologia en la cual se facilite la trasmisién y flujo de informacién entre
departamentos. Cuando se alcance esto, ambos departamentos pueden planear un manejo de tiempo de
operacion seguin se necesite en la linea de produccién.

D.  Seguridad industrial en mantenimiento

Dentro de las actividades comunes de mantenimiento, todos los ingenieros, técnicos y colaboradores
estan expuestos a riesgos. Algunas de las patologias o dafios que pueden presentarse en actividades de
mantenimiento son:

1. Trastornos musculoesqueléticos. Estos se presentan al realizar tareas que demandan la

adopcién de posturas que fuerzan estos elementos corporales. Asi mismo, se encentra expuestos a caidas y

golpes por elementos externos como herramientas o equipos.
2. Problemas respiratorios. Se presentan cuando se expone al colaborador a ambientes con una

concentracion de particulas mayor a su concentracion normal por falta de ventilacion. Los problemas
respiratorios son comunes en actividades de mantenimientos en edificios viejos y otros ambientes industriales

con deficiente ventilacion y particulas suspendidas.

3. Enfermedades dermatoldgicas y respiratorias. Se presentan por exposicion y/o contacto
directo a sustancias peligrosas como aceites, disolventes, corrosivos y polvos.

4. Asfixia. Se presenta cuando se realizan las actividades de mantenimiento en sitios confinados,
acumuléndose gases como CO, CO, entre otros.

5. Enfermedades derivadas a exposicidn de agentes bioldgicos. Los colaboradores,

operadores u otros individuos involucrados en actividades de la planta pueden ser portadores de

enfermedades o infecciones. Al consultar con el Dr. Rodolfo Rossino, entre estas pueden presentarse VIH,



Hepatitis C, Tétanos, Septicemia (infeccion generalizada de la sangre) o infectarse la herida con Estafilococo
Aureus o Epidermidis. Es recomendado hacer de conocimiento del supervisor de area si se presenta un corte
o0 lesién que contamine de sangre (u otros fluidos corporales) elementos y componentes del equipo. Estos
deben ser limpiados y desinfectados (asepsia y antisepsia) cuidadosamente antes de reiniciar operaciones de

la maquina.

Reglas basicas del mantenimiento seguro:

1. Planificacion del mantenimiento. Juntamente con la programacion del plan de mantenimiento
a los equipos, los gerentes y supervisores deben efectuar una evaluacion de los posibles riesgos que pueden
presentarse en la realizacion de la actividad de mantenimiento. Es necesario definir tanto el alcance de la
actividad a realizarse como los riesgos hacia los colaboradores, identificando riesgos que puedan presentarse
como contacto con electricidad, exposicion a sustancias nocivas, espacios confinados, piezas maviles, caidas
de la maquina, desplazamiento de componentes pesados o piezas de dificil acceso y especificar el equipo de
seguridad individual que debe poseer el colaborador segln los riesgos determinados. Esta informacion debe
ser trasmitida hacia los colaboradores exhortando su aplicacién en el campo.

2. Trabajar en un entorno saludable. Los gerentes y supervisores deben desarrollar un sistema
de procedimientos en los cuales se minimice el riesgo de los colaboradores en sus actividades de
mantenimiento. Por ejemplo: interrumpir el suministro eléctrico hacia la maquina, colocar cartel de seguridad
de “Equipo en Mantenimiento” o “Equipo Fuera de Servicio” para impedir que la maquina sea puesta en
marcha accidentalmente.

3. Utilizacion de equipo y herramientas adecuadas. Los colaboradores deben ser dotados de
las herramientas y equipos apropiados segln la actividad de mantenimiento planificada. Dentro de este
equipo se encuentran los Equipos de Proteccion Individual (EPI) que deben ser proporcionados. La
indumentaria adecuada minima para llevar a cabo estas tareas es:

a. Camisa de uniforme manga corta.
b. Pantaldn de lona con largo hasta los tobillos, sin agujeros, rupturas o desgarros.
c. Zapato industrial tipo bota con punta de acero, con suela antideslizante.

4. Cumplimiento del mantenimiento conforme al plan establecido. El plan de
mantenimiento debe cumplirse dentro del marco de tiempo establecido. Se puede incurrir en actos inseguros
en el mantenimiento cuando se empelan atajos e improvisaciones dentro del procedimiento por la presién del
tiempo limitado. Estas practicas inseguras incurren en fallas en los equipos, accidentes o lesiones a los
colaboradores. De encontrarse con problemas inesperados, avocarse con el supervisor inmediato mas cercano
para informar del mejor curso de accion a tomar.

5. Revision del trabajo. Esta etapa garantiza que se cumpli6 la actividad panificada. Se debe
asegurar que todos los componentes y equipos sean regresados a un estado seguro de operacion y limpiado
la zona de trabajo de residuos. Luego, se procede a retirar las seguridades del equipo como bloqueos, carteles

de seguridad y se energiza de nuevo la méaquina para la operacién. El colaborador debe informar de su



actividad por medio de un reporte identificando dificultados encontrada y recomendaciones para ser tomadas
en cuenta en los siguientes procesos de mantenimiento. (Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el
Trabajo, 2010)

E.  Responsabilidad de seguridad

La seguridad debe ser altamente estimada para todo proceso dentro de la planta de produccién y en las
operaciones. El departamento de mantenimiento desempefia un rol importante en la facilitacion de practicas
de seguridad dentro de la planta para que esta sea un ambiente seguro para el desempefio de las labores
diarias. Asi como puede haber un grupo asignado a la gestion de la seguridad dentro de la planta, el
departamento de mantenimiento es el responsable de mantener la seguridad de su propio personal, proveer

seguridades mecanicas y mantener al equipo de produccion en condiciones seguras de operacion.

La seguridad del departamento de mantenimiento depende, en una gran proporcion, de las practicas de
seguridad individuales de cada uno de los colaborados. Para los integrantes del departamento de
mantenimiento, se debe realizar una concientizacién para que todas las actividades regulares de
mantenimiento sean llevadas a cabo de manera conscientemente segura. De esta manera, se preserva la

seguridad del técnico y del operador del equipo.

Para esto, es necesario la motivacion constante la cual debe ser transmitida por los superiores dentro del
departamento de mantenimiento. La capacitacion constante y repetitiva de las buenas practicas de seguridad
a los colaboradores debe ser mantenida. Asi mismo, el monitoreo de las actividades que conllevan requisitos

de seguridad debe ser satisfechos antes de llevar a cabo el procedimiento de mantenimiento.

«... cuando realiza trabajos de mantenimiento, su salud y seguridad, asi como la de sus compafieros,

dependen de la calidad de su trabajo.» (Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2010)

F.  Tipos de mantenimiento

1. Mantenimiento de falla. Es la actividad que conlleva el trabajo de reparaciones cuando estas se
presenten en un equipo. Este es un enfoque primario al mantenimiento. Dependiendo la capacidad de
produccion de la empresa, se aplica esta rama del mantenimiento solamente a elementos como pueden ser
equipos “no criticos” dentro de un proceso para la concentracién de esfuerzos y recursos hacia equipos
“criticos” los cuales son vitales para alcanzar la meta de produccion. Este mantenimiento presenta mayor

eficiencia econdémica que la planificacion de un mantenimiento preventivo a este equipo. (Higgins, 2007)

2. Mantenimiento correctivo. Esta rama del mantenimiento incluye las mejoras o cambios
menores al disefio de equipos y la sustitucion de componentes con mejores capacidades o mejora en
materiales de construccidn para eliminar la probabilidad de falla en estos. La cualidad que distingue el

mantenimiento correctivo al mantenimiento preventivo es que un problema debe existir previo a las acciones



correctivas. Las acciones preventivas estan destinadas a la prevencién de la ocurrencia del problema mismo.

Las actividades correctivas enmiendan el problema existente.

El mantenimiento correctivo, a diferencia del mantenimiento de falla, se enfoca en actividades planeadas
con una breve anticipacién que mantienen a los equipos y sistemas criticos en condiciones de operacion
capaces de cumplir con las actividades productivas por las que fue disefiada. EI mantenimiento correctivo se

aplica luego de haber identificado la falla en el equipo durante la operacion.

Este se considera un enfoque proactivo a la gestion del mantenimiento, la implementacion de tareas de
mantenimiento correctivas. Como objetivo fundamental de este enfoque es la eliminacién de interrupciones
en equipos, desviaciones de dptima condicidn de operacion y reparaciones innecesarias para maximizar la

efectividad de los sistemas de la planta.

El principal concepto del mantenimiento correctivo es que las reparaciones a los problemas identificados
son llevadas a cabo solamente cuando son requeridos. Las reparaciones a los equipos y sistemas deben ser
planeadas con anticipacion, llevadas a cabo por personal capacitado y, finalmente, verificado antes de ser

retornado a operacion normal. (Higgins, 2007)

3. Mantenimiento preventivo. Este es el mantenimiento que minimiza la posibilidad de que un
acontecimiento no anticipado interrumpa la produccién y puedan presentarse fallas mayores que signifiquen
dafios a la capacidad de operacion del equipo. Esta es la rama del mantenimiento que se enfoca en la
eliminacién o prevencion de actividades correctivas y de falla a realizarse en los equipos de produccion. El
plan de mantenimiento preventivo empela la evaluacidn de equipos, maquinas y sistemas criticos para la
identificacion de potenciales problemas y su previa planificacién para minimizar la degradacion de la

capacidad de operacion del equipo.

«Consiste en realizar ciertas revisiones, reparaciones, o cambios de componentes o piezas, segun
intervalos de tiempo, o segin determinados criterios, prefijados para reducir la probabilidad de averia o

pérdida de rendimiento de un item». (Gonzéalez, 2000)

En plantas, el mantenimiento preventivo puede ser limitado a periddicas tareas de lubricacion, ajustes y
otras tareas dependientes de tiempo de operacion para aplicarse. La planeacién del mantenimiento preventivo
incluye parte de mantenimiento predictivo, tareas dependientes de tiempo de operacion y actividades de

mantenimiento correctivo para proveer del soporte a la linea de produccion de la planta. (Higgins, 2007)

a. Componentes de un mantenimiento preventivo eficiente. Para incrementar la
posibilidad de éxito y la efectividad de una planeacién de mantenimiento preventivo, es necesario definir
requerimientos que deben ser satisfechos. Estos requerimientos permiten la facilidad de planeacién de las
actividades que deben ser llevadas a cabo y, por ende, establecen procedimientos apropiados para aplicarse
en los puntos de interés en la linea de produccidn. Luego, se definen equipos criticos y no criticos para

priorizar esfuerzos, actividades y recursos para mantener el desempefio en la produccion.
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Al iniciar una planeacion de mantenimiento preventivo, es necesario determinar los equipos que deben
ser mantenidos y cuales son los procedimientos adecuados para las actividades de mantenimiento. La
planeacion del mantenimiento preventivo y su documentacion debe ser realizada empleando una fluida
redaccién y de manera pragmatica. Es recomendado que el lenguaje utilizado en la redaccion de actividades
de mantenimiento sea claro y conciso. La descripcidn de tareas debe ser en forma de oraciones cortas para

facilitar la retentiva inmediata al realizar la intervencion paso por paso.

Puntos que se recomiendan deben estar incluidos en la planeacién de actividades de mantenimiento

preventivo son:

1) Todo procedimiento posee un titulo y cédigo que lo definen.

2) Se establece el proposito del procedimiento.

3) Las herramientas y partes necesarias para la intervencién son documentadas y enlistadas.
4) Los requisitos de seguridad necesarios estan claramente definidos.

El procedimiento de mantenimiento puede ser impreso en un documento de facil acceso para todos los
colaboradores pertenecientes al equipo de mantenimiento. También puede ser impreso cada procedimiento
por separado y el documento se provee al colaborador antes de comenzar la intervencion para luego ser
devuelto al asistente de actividades de mantenimiento. Este acceso a la informacion necesaria para ejecutar
su trabajo provee de la eliminacion de desperdicio de tiempo en movimientos ineficientes como el constante

viaje a bodega por repuestos y/o herramientas.

En las actividades de mantenimiento preventivo planificadas y procedimentadas pueden presentarse
acciones no planificadas que son requeridas para la reparacién de defectos identificados durante la inspeccion
y el mantenimiento preventivo del equipo. Para estas pueden emplearse dos filosofias de accion de
mantenimiento. La primera filosofia, define que, al encontrar un defecto en un equipo o sistema, este debe
ser reparado inmediatamente. Esta filosofia tiene en alta importancia el estado de operacién de la maquina
y permite que los dafios al equipo o sistema sean minimos; prolongando el ciclo de vida del activo. Sin
embargo, se limita cuando el procedimiento es restringido en el tiempo. Este tiempo que se requiere para el
procedimiento de reparacion a la falla encontrada, ademés del procedimiento de mantenimiento preventivo
planificado, pueden representar una pérdida en la producciéon que no puede ser tolerada para la meta
organizacional. La segunda filosofia identifica el problema o falla en el equipo e informa la necesidad de la
programacion de un mantenimiento correctivo planificado. Para emplear ambas filosofias, se requiere
determinar si la falla en el equipo representa una deficiencia en el desempefio que impida la produccion. De
ser asi, se aplica la primara filosofia, de lo contrario, se recomienda planificar un futuro mantenimiento al

equipo que elimine la falla.

Una préactica cominmente aplicada en la gestion de actividades de mantenimiento preventivo se refiere a
que toda reparacion que pueda ser efectuada en 10 minutos o menos adicional a la actividad planificada, debe

realizarse. De lo contrario, se debe solicitar otra orden de trabajo. Esta sugerencia recae en el criterio del
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técnico mecanico. Este debe ser responsable de mantener su trabajo conforme a los limites de tiempo
establecidos. (Higgins, 2007)

b. Estimacion de tiempo en actividades de mantenimiento preventivo. Al
finalizar las actividades de mantenimiento preventivo a un equipo, estas deben ser inspeccionadas por un
encargado de sitio o supervisor. Debido a esto, se recomienda planificar el uso del tiempo que requieren estas
tareas para ser cumplidas y el supervisor pueda determinar la calidad del trabajo realizado al quipo. Métodos

que contribuyen a la planificacion del tiempo de estas actividades son:

1) Recomendaciones del fabricante del equipo.
2) Estandares internacionales.
3) Estudios de tiempos de movimiento en planta.

4) Experiencia previa en comportamiento de equipos.

c. Planeacion. La planeacion representa la mayor ventaja que posee la implementacién del
mantenimiento preventivo debido a que se preveé las acciones para que el equipo no pierda su capacidad de
desempefio y se debe recurrir a mantenimiento de falla que eleva los costos y perdida de produccion. La
planeacion anticipada permite asegurar que sean realizadas en el tiempo mas oportuno para la minima
interrupcién de produccidn, que las partes y materiales necesarios estén disponibles y la carga de trabajo sea

uniforme para los colaboradores.

La identificacién de prioridades de equipos son un paso que influye directamente en la aplicacion del
mantenimiento preventivo. Estas prioridades deben ser presentadas y discutidas en una reunién entre los
gerentes de produccidn y mantenimiento. Para esto, se eval(a la criticidad que se le asigha a un equipo segin
su funcidn dentro del proceso. Al asignar la criticidad del equipo, se determina la prioridad de este para el
enfoque de la planeacion del mantenimiento preventivo a realizarse durante el periodo de tiempo establecido.
(Duffuaa, 2000)

d. Actividades de mantenimiento preventivo de oportunidad. Una herramienta
importante en la aplicacién del mantenimiento es llevar a cabo actividades de mantenimiento preventivo
cuando el equipo inesperadamente se encuentra disponible o se presenta un paro de la planta. La
disponibilidad del equipo puede ser causada por factores externos a las responsabilidades de mantenimiento.

Algunas de estas causas que pueden presentarse son:

1) Paro programado de la linea de produccion.
2) Disminucion en demanda de producto.
3) Pruebas de desempefio en otros equipos de la linea de produccion.

4) Falta de materia prima para el proceso.
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El paro de operacion de los equipos permite llevar cabo tareas de mantenimiento como limpieza,
inspecciones, reparaciones, reemplazos y modificaciones; las cuales pueden cumplirse solamente cuando el
equipo se coloca fuera de operacion. EI mantenimiento preventivo de oportunidad presenta la posibilidad de
realizar actividades de mantenimiento que requieren una inversién larga de tiempo y mayor nimero de
técnicos. (Duffuaa, 2000)

Dependiendo del origen del paro de operacion del equipo o linea de produccion, este tipo de
mantenimiento puede presentar un alcance en su efectividad. Cuando el paro de los equipos se presenta por
factores externos a las responsabilidades de mantenimiento, se posee la capacidad de decidir entre las
actividades que mejor convengan para el mantenimiento del equipo. En este caso, es posible llevar a cabo las
actividades de manera adelantada a la que se tenia planeada cuando la actividad esta proxima segin la
calendarizacién del plan de mantenimiento. Esta practica aumenta la efectividad del mantenimiento total de
la planta cuando es empelada de una manera organizada. Sin embargo, se pueden encontrar limitaciones
como la falta de repuestos por no haber planificado el curso de accién por la oportunidad de mantenimiento

presentada.

4. Mantenimiento predictivo. «El mantenimiento predicativo basado en el conocimiento del
estado de un item por medicion periddica o continua de algun pardmetro o variable significativa de si estado.
La intervencion de mantenimiento se condiciona a la deteccion precoz de los sintomas de la averia.»
(Gonzélez, 2000)

Este es el mantenimiento que emplea el uso sensores, y monitores de componentes para determinar
cambios significativos. Esta técnica posee una cualidad que resulta ventajosa como la es la minimizacion de
la necesidad de desensamblaje para inspecciones de los elementos internos. Con mediciones y monitoreos
periddicos es posible la identificacion de condiciones que requieren correccién anticipandose asi a una falla
mayor en el futuro. EI mantenimiento predictivo emplea equipo comercialmente disponible para realizar las

mediciones. Algunos ejemplos de estos equipos son:

a. Analisis de vibraciones.

b. Analisis de aceites.

c. Andlisis de ultrasonido.

d. Andlisis de temperaturas (cAmara termogréfica, termémetro laser).

Medicién de corrosion.

f.  Ensayos no destructivos (liquidos penetrantes, particulas magnéticas). (Gonzélez, 2000)

Con estos dispositivos, es posible la recabacion de datos de condicién y estos pueden ser archivados
periddicamente en una hoja electrénica o base de datos. El constante monitoreo de las condiciones de
operacion del equipo puede llegar a traducirse en la seguridad de una maxima vida de servicio sin incrementar
el riesgo de falla del mismo, asi como la minimizacion de frecuencia de parada para actividades de

mantenimiento planificado. (Higgins, 2007)
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G.  Norma ISO 9001:2015

Este es un estandar en el cual se especifican los requerimientos de calidad de un sistema de gestién de
calidad. La implementacion de esta norma contribuye al aumento de la eficiencia de las organizaciones y la

satisfaccion del cliente.

La norma ISO 9001 se fundamenta en el mejoramiento continuo de las operaciones. Esta norma fomenta
que la organizacion defina los objetivos de calidad y necesidades del cliente las cuales mejoren sus procesos
productivos para alcanzar estos objetivos. Al presentar al consumidor como una prioridad para la
organizacion, satisfaciendo sus necesidades y mejorado su satisfaccion con el producto, se adquieren nuevos

clientes y un crecimiento en el mercado. (ISO, 2018)

Comprendiendo que la calidad del producto y la satisfaccion del cliente depende del desempefio de los
equipos e instalaciones, se recomienda seguir los lineamientos planteados para facilitar la redaccion de

requerimientos para el sistema de gestion de calidad.

1. Identificacién de equipos e infraestructuras. La organizacion debe identificar todo equipo
e infraestructura que influyan en la calidad del proceso de produccién. Estos son:
a. Edificios, espacios de trabajo y servicios relacionados.
b. Equipos de procesos.
c. Equipos que permiten servicios de apoyo. (Ej: transporte, comunicacion, sistemas informaticos)

2. Definicion de operaciones de mantenimiento. La infraestructura y equipo identificados
dentro del proceso requiere establecer las operaciones de mantenimiento a realizarse y la frecuencia de las
mismas.

3. Plan de mantenimiento. Se debe idear un plan de mantenimiento, de preferencia anual, en el
cual se describen las actividades y operaciones a realizarse juntamente con fecha del procedimiento. Esto
permite el control de las operaciones y el cumplimiento de estas.

4. Registro de operaciones ejecutadas. Al llevarse a cabo el mantenimiento a equipos e
infraestructura, se requiere un registro de las actividades por medio de documentos para constancia de estas.
Se recomienda la organizacién de esta documentacion que defina el tipo de mantenimiento como pueden ser
correctivo, preventivos, de falla y otros.

5. Revision y actualizacion de los planes. Luego de implementar el plan de mantenimiento, se
requiere analizar el cumplimiento de este, el porcentaje de actividades de mantenimiento correctivas,
preventivas, entre otros. Asi mismo, el plan es sujeto a cambios que contribuyan a la mejora de efectividad

para implementarse en proximos periodos. (Escuela Europea de Excelencia, 2018)

Para la certificacién de la norma 1SO 9001, la misma metodologia debe ser implementada en los demas
departamentos productivos de la empresa. De esta manera, puede llegarse a proveer de una ventaja

competitiva en el mercado local e internacional.
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H.  Desgaste y fallas en componentes mecanicos

Dentro de las principales tareas del mantenimiento, la inspeccidn se considera una de estas. Mediante la
inspeccidn apropiada, pueden determinarse problemas que causen reparaciones o cambios constantes por
desgaste o fallas de componentes y se incurra en que estos no alcancen su ciclo de vida segun fueron
disefiados. Esto resulta en un aumento en los costos de mantenimiento debido a que se destinan recursos
financieros y humanos para el cambio de estos componentes y el uso de horas hombre que pudieron ser

asignadas en otras tareas 0 mejoras en la planta de produccion.

Al conocer las causas que puedan identificase en los componentes mecanicos, se logra llegar a la causa
raiz del problema. De esta manera, se alcanza una solucién para el problema que no es simplemente

momentanea, si no que se elimina la causa misma del problema.

1. Desgaste y fallas en engranajes. Segun la referencia Maintenance Engineering Handbook de
Higgins, la mayoria de desgastes y fallas en engranajes pueden ser categorizados en dos clasificaciones. La
clasificacion A se refiere al deterioro superficial que puede presentarse en el engranaje y contempla
subclasificaciones como el desgaste, flujo pléstico, rayado, fatiga superficial y deterioro misceldneo de
superficie del diente. La clasificacion B se refiere a la ruptura del diente del engranaje y contempla
subclasificaciones como ruptura por fatiga, desgaste pesado, sobrecarga y agrietamiento.

a. Clasificacion A: Deterioro superficial
1) Desgaste. Se refiere al proceso en cual el elemento pierde material en consecuencia por el
contacto con dientes de los engranajes. El desgaste normal es la pérdida lenta y progresiva de material al
operar en contacto con otro engranaje. El desgaste normal no afecta el desempefio dentro de la vida de

operacion esperada.

Figura 1. Desgaste normal en engranajes.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

Desgaste abrasivo sucede cuando particulas finas pasan a través de los dientes del engranaje. Las
particulas presentes pueden ser suciedad, arena, impurezas del aceite lubricante o particulas metalicas
desprendidas por los mismos engranes u otro componente mecéanico dentro de la atmdsfera de operacién de

los engranes.
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Figura 2. Desgaste abrasivo.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

Si es identificado el desgaste abrasivo en la inspeccion del sistema de engranajes, es necesario detener la
operacion del sistema, drenar el aceite lubricante dentro del contenedor. Limpiar el interior del contenedor,
los engranajes y los conductos del aceite; prestando atencion a la aparicion de particulas extrafias dentro de

estos. Luego, llenar de nuevo de lubricante el contenedor hasta el nivel recomendado por el fabricante.

2) Flujo plastico. Es el deterioro superficial del engranaje que se presentan como resultado
cuando el material sobrepasa el limite elastico y cede; causando una deformacion permanente en el diente
del engranaje. Este desgaste sucede cuando las cargas externas son pesadas en comparacion con las que el

sistema fue disefiado para operar.

Figura 3. Flujo pléstico.

Fuente: Sachs 2014

En la Figura 3 se visualiza la deformacion del material en la superficie del diente generando rebaba, viruta

0 puntas extendidas hacia afuera del engranaje.

3) Desgaste adhesivo (escoriado). Se refiere a la rapida remocidn de metal de la superficie del
diente a consecuencia del desprendimiento de particulas en contacto soldadas por el contacto metal con metal.
La causa de este desgaste generalmente se asigna a la ruptura o detencion de la capa de aceite lubricante entre
las superficies en contacto en &reas localizadas. Este desgaste puede ser iniciado en un segmento del diente

para luego trasmitirse al resto del sistema si no se llega a identificar y controlar. Este tipo de desgaste
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superficial puede identificarse segun la direccién en la que el diente es rayado. Las lineas de ralladura se

visualizan en direccion del movimiento hacia afuera de la superficie en contacto del diente.

Figura 4. Escoriado.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

Al identificar la causa del desgaste del diente como escoriado, se deben tomar acciones para el
mantenimiento del sistema de engranajes. En muchos casos, podria emplearse un lubricante para alta presion
al sistema. Si el problema persiste, se debe determinar el punto donde sucede el escoriado y pulirlo

ligeramente, asi como la implementacion del lubricante para alta presion.

4) Fatiga superficial. Este desgaste sucede cuando el material del engranaje es sometido a
repetido estrés superficial que sobrepasan la resistencia limite del material. Se presenta en forma de remocion

de material y la aparicion de cavidades.

Picado inicial. Es también conocido como “pitting” y es el desgaste superficial que sucede al comienzo
de la operacién y continua hasta que las areas localizadas sean reducidas, obteniendo un &rea de contacto
suficiente para la trasmisién de carga a través de los engranes. Usualmente se puede encontrar localizado
justo debajo de la linea de paso del diente, en el dedendum. Este tipo de desgaste no se considera serio debido

a que puede ser corregido y no es progresivo.
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Figura 5. Picado inicial.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

Picado destructivo. Este tipo de pittng puede localizarse debajo de la linea de paso del engranaje. El
avance del deterioro en el diente es progresivo, aumentando el tamafio de las cavidades hasta que la operacion
normal del sistema se dificulta. Este desgaste destruye la geometria del diente hasta que este no posee las
caracteristicas necesarias para la transmision de potencia para la cual fue disefiado. Esto conlleva a una

ruptura por fatiga del diente.

El picado destructivo también puede llegar al desprendimiento de particulas o trozos de material. Se
identifica el desprendimiento por los bordes afilados del trozo desprendido o del sitio del diente donde se
desprendid. Estas particulas o trozos son de un tamafio considerablemente mayor que las que afectan en el
desgaste. La diferencien entre este desprendimiento de particulas con el desgaste es que este desprendimiento
sucede inmediatamente y destruye la geometria del diente en ese instante; contrastando con a la deformacién

geométrica del desgaste que afecta progresivamente en el tiempo.

Fuente: Sachs 2014

Para combatir este desgaste en los dientes, se deben tomar acciones de mantenimiento. Es recomendado
utilizar aceite para altas presiones. Esto retarda el avance del pitting destructivo y desprendimiento de

particulas en areas localizadas en el engranaje. Si el problema persiste, se recomienda pulir los dientes del
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engranaje para conseguir una superficie mayor para la transmision de potencia, disminuyendo asi los puntos

de mayor estrés que causan el pitting destructivo.

5) Deterioro miscelaneo de superficie del diente. En esta subclasificacion de desgaste y dafios
en engranajes se considera que su causa es atribuida a la combinacién de varios factores que dafian el

elemento analizado.

El desgaste corrosivo en la superficie del diente del engranaje se debe a la accién quimica de elementos
acidos, humedad o contaminacion en lubricante. Este deterioro puede ser causado por varios factores. Uno
de estos puede ser cuando el lubricante es contaminado con un acido, la superficie del diente puede comenzar
a presentar picado. La oxidacién es el resultado de la contaminacién con agua en el ambiente de operacion
del sistema de engranajes. Las causas de la oxidacion pueden atribuirse a humedad excesiva, condensacion,
errores de mantenimiento, entre otros. Para la determinacion de corrosion u oxidacion en el sistema, los
mismos efectos pueden ser observados en toda la superficie de los engranajes ademas de los dientes del

engranaje.

Figura 7. Corrosion.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

Para la prevencion de este proceso de desgaste corrosivo o0 de oxidacion pueden efectuarse distintas
tareas. Se recomienda drenar y enjuagar el sistema de engranajes para eliminar la fuente de contaminacion
del sistema. Luego, verter nuevo lubricante al sistema tendiendo en consideracién la limpieza del

procedimiento e impedir la introduccién de particulas extrafias al mismo.

El qguemado en los dientes de engranaje se presenta en la superficie de contacto de estos. Se considera
como una fuente severa de desgaste y deterioro en el diente. El resultado del quemado es la pérdida de dureza
superficial debida a la operacién a temperaturas excesivamente altas en la operacion del sistema. La
temperatura elevada de operacidon puede ser atribuida a fuentes externas, friccién excesiva entre las
superficies en contacto por sobrecarga, elevada velocidad de operacion fuera de los rangos del fabricante o

lubricacion inadecuada y deficiente.
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Figura 8. Quemado en el diente del engranaje se identifica en el adendum.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

El procedimiento de mantenimiento para mitigar este tipo de falla es revisar si el sistema se encuentra
operando en un rango de velocidades superior al que fue disefiado. Si se comprueba que efectivamente el
sistema opera a velocidades superiores a la del disefio, se pude mitigar esta falla por medio de la correcta
seleccion del lubricante. Si este problema persiste, se recomienda la utilizaciéon de lubricante para altas

presiones. (Higgins, 2007)

b. Clasificacion B: Ruptura del diente. En esta clasificacion, se describen las condiciones
en las cuales los dientes del engranaje presentan ruptura por distintas causas. Estas fallas pueden identificarse
por simple observacion del colaborador o técnico. Sin embargo, cuando se presentan estas, las acciones de
mantenimiento estan fuera del alcance para prevenirlas y se recurre a un procedimiento de correccién o
recambio del sistema de engranajes.

1) Fatiga. Es considerado el tipo de falla mas comdn por ruptura del diente. Este es causado por el
repetido esfuerzo flexionante que sobrepasa el limite de resistencia del material. Este puede ser atribuido a
un disefio deficiente, sobrecarga, desalineamiento u otros factores que acrecientan el estrés en el diente como
imperfecciones superficiales entre superficies de contacto. Esta falla comienza como una grieta en el
dedendum que soporta la carga del diente. Progresivamente, esta grieta se ensancha y avanza hasta la ruptura

del fragmento de diente en el engranaje.

Figura 9. Ruptura por fatiga.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook
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2) Desgaste pesado. En esta clasificacion de falla del diente, se consideran la conjugacion de
distintos elementos que atacan la integridad del diente. Entre estos se encuentran el picado severo,
desprendimiento de particulas o el desgaste abrasivo severo los cuales tienen la caracteristica de remover la
mayor cantidad de material de la superficie del diente. Esto reduce la capacidad del diente de resistir la carga

aplicada y resulta en ruptura.

Figura 10. Ruptura por desgaste pesado.

Fuente: Elaboracion propia 2017

En la Figura 10, se observé el engranaje desgastado severamente por desgaste pesado y deficiente
inspeccidn del sistema de traccién en una maquina empacadora. Este engranaje se determiné proximo a

fracturarse y generar una pérdida de funcién al equipo.

3) Sobrecarga. Este método de ruptura puede considerarse comdn cuando la operacion del sistema
de engranajes de choque continuo. Esta ruptura puede presentarse cuando el sistema de engranajes no se
encuentra alineados correctamente y los dientes que transmiten la potencia son sometidos a sobrecargas en
un area menor que la cara total del diente. Asi también puede presentarse esta ruptura cuando los ejes del

sistema se encuentran curvados.

Figura 11. Ruptura por sobrecarga.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook
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4) Agrietamiento. Esta ruptura es causada por esfuerzos internos excesivos que se mantuvieron
cuando el componente fue tratado térmicamente. Estos puntos donde fueron acumulados los esfuerzos
internos son los cuales presentaran la mayor probabilidad de grietas causando puntos de falla. Regularmente

se identifica el agrietamiento en la parte cédncava junto al dedendum del engranaje.

Figura 12. Agrietamiento en engranaje.

Fuente: Maintenance Engineering Handbook

2. Desgaste y fallas en rodamientos. En actividades de mantenimiento, los rodamientos son una
parte importante para la reduccién de costos y aumento de la confiabilidad de los equipos. Los rodamientos
deben estar protegidos de temperaturas extremas, humedad y otros contaminantes externos (particulas
metalicas, arena, suciedad, entre otros). Se debe monitorear la condicion de los rodamientos en operacion de
los equipos para asegurar la vida Gtil de estos. EI conocimiento de los diferentes desgaste y fallas que pueden
presentar los rodamientos permiten examinarlos y determinar las correcciones o mejoras al equipo o sistema
para la prevencion de futuros contratiempos en los equipos y la necesidad de acciones correctivas no
planificadas.

En los Anexos 1y 2 Datos indicativos de dafios en rodamientos y sus causas, se muestra el cuadro segun
el dafio o falla del rodamiento, se describen las zonas en las que el rodamiento demuestra el dafio y las causas
tipicas de fallas en estos elementos. Entre las causas se encuentran el montaje, solicitaciones durante el
servicio, influencias del entorno y la lubricacion. Este cuadro fue extraido del documento Averias de los
rodamientos (FAG Sales Europe GmbH, 2002).

Darios presentados en rodamientos

a. Impresiones de cuerpos extrafios. Este tipo de dafio se presenta cuando el rodamiento es
contaminado en el interior por cuerpos extrafios. A medida que la superficie del rodamiento es expuesta a las
particulas extrafias, el material superficial de los componentes se fatiga. En consecuencia, se desprenden
particulas que generan alin més contaminacién y los dafios se agravan. Este dafio se visualiza cuando se
imprimen las marcas de las particulas en el material y la deformacién es permanente. Los rodamientos de

bolas son mas susceptibles a este dafio, asi como los rodamientos de tamafio pequefios.
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Figura 13. Impresiones de cuerpos extrafios en superficie de rodadura.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Para cada caso, los factores que estan involucrados en este tipo especifico de dafio son la dureza del
material, el tamafio del rodamiento y la cantidad de particulas o cuerpos extrafios. Este dafio puede prevenirse
por medio de acciones como limpieza y esmero en montaje, mejora de la obturacion, utilizar rodamientos
especializados con proteccion de particulas extrafias, nivel de limpieza del lubricante y la filtracion en el

lavado.

b. Dafios causados por fatiga. Este dafio superficial se define de la misma manera que el picado en los
engranajes. Ambos desgastes son causados por fatiga del material y se presenta en elementos que tienen
contacto de rodadura. Cuando la lubricacion es deficiente, se generan roturas superficiales mindsculas. El

micropitting se visualiza como manchas grises y se localizan en el camino de la rodadura.

Figura 14. Dafios causados por fatiga superficial, micro picado (micropitting).

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

En desgaste por fatiga superficial de miro picado se puede notar el inicio de los crateres en los la jaula

interior, exterior y las bolas.
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Figura 15. Dafos causados por fatiga superficial, picado avanzado o severo en aro interior de rodamiento.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Figura 16. Daflos causados por fatiga superficial, picado avanzado o severo en bolas de rodamiento.

Fuente: UpWind Solutions

El desgaste superficial avanzado se refiere al picado destructivo. En las partes del rodamiento afectadas

se notan la unidn de los crateres formados inicialmente y los crateres presentan una profundidad mayor.

Este dafio puede prevenirse mediante una lubricacion adecuada. La causa de la pobre lubricacion puede
atribuirse a la insuficiente aportacion de lubricante, elevada temperatura de servicio, presencia de agua. Para
corregir este problema se recomienda aumentar la cantidad de lubricante, lubricante con mayor viscosidad

(con aditivos EP) y revisién de posibles puntos de entrada de agua.

c. Créteres de fusion y estrias. Los crateres de fusion se representan en las zonas de contacto de
elementos rodantes en el camino de la rodadura. Estos poseen la caracteristica que pueden verse similar a un
cordon de soldadura debido a que los crateres se forman consecutivamente. Este dafio es causado por el paso
de corriente a través del rodamiento.

Las estrias son marcas paralelas al eje, en el camino de rodadura del elemento. Estas marcas pueden ser

de color marrén. Son causadas por paso de corriente alterno o continua.



24

Figura 17. Créateres en superficie de rodadura.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Se mitiga el dafio de los crateres al tener en consideracion la conduccidn de corriente no pase a través
de los rodamientos. Por esto, se deben tener tomas a tierra.

Figura 18. Estrias por paso de corriente eléctrica en aro exterior de rodamiento.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Se reduce el riesgo de este dafio al no permitir la circulacién de corriente eléctrica a través de rodamiento.
Cuando esta solucion no sea posible, este dafio puede prevenirse al utilizar cojinetes calificados por el
fabricante para operacion en un ambiente con interferencia y paso de corriente eléctrica. En marca SKF, los
rodamientos pueden ser solicitados empelando el sufijo para la resistencia a ambientes de paso de corriente
eléctrica en el cddigo del rodamiento VA3091 (rodamientos para motores de traccion con la superficie
externa del aro exterior recubierta con oxido de aluminio para una resistencia a la electricidad de hasta 1000V
CC). Ejemplo: 6205-VA3091.

d. Dafios por deslizamiento. Los dafios por deslizamiento se presentan usualmente en los caminos de
rodadura o en la superficie de los elementos rodantes. El fenémeno de deslizamiento en el rodamiento genera
un desgaste en la superficie de contacto. La severidad de este dafio varia segun la intensidad del movimiento

y carga al que es sometido y el nivel de limpieza en el lubricante empelado. Las causas a este dafio son la
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ruptura de la capa de lubricante entre componentes en contacto, contaminacion de elementos extrafios en el

lubricante como polvo o agua.

Figura 19. Dafios por deslizamiento en rodillos.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Este dafio puede prevenirse empelando una lubricacién con mayor viscosidad que provea de una elevada
capacidad de carga, reduccion de intervalos de lubricacion, filtrar lubricante previo a introducirse, montar el

rodamiento con el correcto ajuste axial.

e. Impresiones producidas por los cuerpos rodantes, estrias longitudinales. Este dafio se presenta
cuando el material del camino de rodadura es desplazado por los elementos rodantes, dejando las marcas en
forma de una serie a distancias similares por una parte de la circunferencia del camino de rodadura. Las
estrias con paralelas al eje de rotacion del rodamiento. Se presenta en rodamientos sometidos a cargas
elevadas y que se encuentran ladeados en su posicidn causando una distribucion de la carga en un area

reducida del elemento rodante.

Figura 20. Impresiones producidas por cuerpos rodantes. Estrias longitudinales.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Este dafio puede prevenirse empelando herramientas y procedimientos adecuados para el montaje del

rodamiento, asegurar la correcta alienacion del elemento rodante.
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f.  Gripado. Este dafio se presenta mediante la combinacion de varios factores. En el gripado, el
rodamiento pude ser causado repentinamente por sobrecalentamiento en los componentes y la dilatacion
térmica respectiva la cual rompe la pelicula de lubricante entre los componentes y el rodamiento se atasca o
existe movimiento relativo entre elemento rodante y superficie de la jaula. Las marcas de este se visualizan

en las superficies de rodadura de la jaula interior y exterior del rodamiento.

Figura 21. Gripado en superficie de rodadura de aro exterior de rodamiento.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Este dafio puede prevenirse empleando ajustes adecuados en el rodamiento, aumentar las superficies de
contacto axiales, asegurar fijacién axial y mantener libre de lubricante las superficies de ajuste. Dependiendo
de la necesidad de precision en el movimiento de la aplicacion del rodamiento, en la marca SKF pueden ser
solicitados estos utilizando los sufijos C1, C2, C3, C4 y C5 que simbolizan el juego interno (de menor juego

interno a mayor juego interno) del rodamiento entre sus componentes.

g. Darios por desgaste. Este dafio repercute en las superficies de rodadura del elemento por causa de la
exfoliacion del material en puntos sobrecargados. Puede ser causado por el uso de lubricacion contaminada
por cuerpos extrafios.

Figura 22. Dafios por desgaste en camino de rodadura.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002
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Este dafio puede prevenirse mediante el reemplazo del lubricante por tiempo de operacion, filtrar e
introducir el lubricante de la manera adecuada y empelar elementos rodantes con cualidades especializadas
a la resistencia al desgaste por medio de tratamientos térmicos.

h. Dafios por corrosion. Este dafio puede ser causado por la introduccion de humedad al sistema. Se
representa como una decoloracién marron en superficies de rodadura y exteriores. Se debe tener especial
consideracion en paradas de operacion de tiempos prolongados, las cuales facilitan la introduccién de
humedad a puntos de contacto. La oxidacidn elimina capas de material las cuales, si nos son identificadas, se
incurren en desgastes y picaduras en los elementos de rotacion. La corrosidn de los componentes también
puede atribuirse al incorrecto almacenaje en bodega con humedades elevadas en el ambiente, cambios

bruscos de temperatura ambiente que facilitan la condensacién y lubricacion inadecuada.

Figura 23. Dafios por corrosion en aro exterior de rodamiento de bolas.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Este dafio puede prevenirse empelando un almacenamiento correcto de los elementos rodantes
manteniéndolos en sus empaques de fabrica hasta el momento en que se requiera su instalacién, emplear
rodamientos con tapas impidiendo introduccion de elementos y otros factores eternos hacia el interior,
lubricacién con aditivos que contribuyan al combate de la corrosién y si la lubricacién es por medio de grasa,
realizar el cambio frecuente y tempranamente al planificado. Cuando el rodamiento se requiere que su
operacion sea llevada a cabo en ambientes corrosivos, los rodamientos de la marca SKF pueden ser

solicitados empelando el prefijo W que se refiere a rodamientos rigidos de bolas de acero inoxidable.

i.  Dafos por calentamiento. Se presenta este dafio cuando el rodamiento es sometido a temperaturas
que exceden sus limites de operacién recomendados y los componentes internos presentan descoloracion
intensa. La elevacion de la temperatura puede provocar un aumento en la friccion entre los elementos, la cual

desgasta y dafia los componentes del rodamiento. Las causas del sobre calentamiento son juego interno
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insuficiente en rodamiento con elevadas velocidades de operacion, lubricacion inadecuada generando
friccion, precarga radial por calentamiento exterior y lubricacién excesiva que no permite disipacion del

calor.

Figura 24. Dafios por calentamiento.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH, 2002

Este dafio puede prevenirse ampliando el juego interno en rodamientos de alta velocidad de rotacion,
calentamiento del rodamiento sea uniforma y los cambios de temperatura no sean bruscos y repentinos, evitar
acumulacién de lubricante y lubricacidon adecuada. Asi mismo, en cojinetes de marca SKF, pueden ser
solicitados los rodamientos con el sufijo VA201, VA208, VA216, VA228 los cuales son rodamientos para

aplicaciones que operan a temperaturas elevadas.

j. Roturas. Los dafios por roturas de los elementos rodantes son causados por fatiga muy avanzada del

material. Estos dafios pueden presentarse en los caminos de rodadura, aro exterior, aro interior.

Figura 24. Roturas de aro exterior de rodamiento.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH
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Este dafio puede prevenirse mejorando la lubricacion del elemento empelando aditivos si fuera necesario,
mejor seleccién de rodamientos para la aplicacion deseada, mejores condiciones de asiento del rodamiento y
seleccionar un rodamiento con un tratamiento térmico especializado en los aros.

k. Dafios debido a oxidacion de contacto (falso Brinelling). Se presenta este dafio como indentaciones
en sentido axial que llegan a visualizarse de un color marrén por la corrosion. En rodamientos de bolas, este

dafio genera rugosidad en el camino de rodadura.

Figura 25. Oxidacion de contacto, falso Brinelling en aro interior en rodamiento de bolas.

Fuente: FAG Sales Europe GmbH

Figura 26. Diagrama de identificacion de falso Brinelling en rodamiento.

Ball Path
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Fuente: Barden Precision Bearings, Bearing Failure: Causes and Cures

Este dafio puede prevenirse mediante la eliminacion o amortiguacion de vibraciones externas de la

maquina, evitar detenciones de operacion prolongadas de la maquina y emplear un lubricante adecuado.

I. Verdadero Brinelling. Este dafio ocurre cuando las cargas exceden el limite elastico del material del
aro en el rodamiento. Se presenta indentaciones en la pista de rodadura espaciadas segln el elemento rodante,

generando vibraciones en el rodamiento cunado este opera.
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Figura 27. Verdadero Brinelling en el aro interior del rodamiento.

Fuente: Barden Precision Bearings, Bearing Failure: Causes and Cures

Figura 28. Diagrama de identificacion de verdadero Brinelling en rodamiento.
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Fuente: Barden Precision Bearings, Bearing Failure: Causes and Cures

Este dafio se mitiga cuando se maneja el rodamiento de manera correcta hasta que este llega a instalarse,
incluyendo el almacenaje en bodega. La instalacion debe ser de manera correcta, sin golpes al aro exterior
para forzar el ajuste al eje. (FAG Sales Europe GmbH, 2002) & (SKF, 2018)

3. Desgaste y fallas en fajas en V
a. Costados desgastados. Cuando la banda presenta este desgaste en los costados, las causas
probables son el resbalamiento constante, poleas desalineadas, poleas desgastadas o la seleccion de la banda

incorrecta para las poleas.

La accién de mantenimiento para corregir este problema es tensar nuevamente la banda, el alineamiento

entre las poleas o realizar el cambio de la banda y poleas segun la severidad del dafio.
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Figura 29. Costados desgastados en banda en V.

Fuente: SKF 2014

b. Agrietamiento en banda. El resbalamiento de la banda genera calor por friccién lo que endurece
el material y presenta grietas en la parte inferior de la banda. También puede darse por causa de un
almacenamiento en bodega incorrecto. En almacenamiento en bodega, la banda no debe ser enrollada con

excesiva fuerza, evitando cambios bruscos de temperatura y la directa exposicion solar.

La accién de mantenimiento que debe realizarse es el cambio de la banda dafiada y tensarla nuevamente,
cerciorandose que esta no resbale. Asi mismo, asegurarse del correcto almacenamiento en bodega de las

bandas.

Figura 30. Agrietamiento en banda.

Fuente: SKF 2014

c. Quemadura en los costados y parte inferior. El dafio se identifica cuando la banda posee puntos
brillosos y con mayor dureza, vitrificado el material. Se presenta cuando la banda se desliza en la carga de

arranque o se atasca y cuando la polea se desgasta.

La accién de mantenimiento es reemplazar la banda y tensarla nuevamente, asegurandose que no se
deslice ni atasque en ningln punto de operacion. Si el problema surgid por el estado de la polea, reemplazar

la misma.
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Figura 31. Quemadura en los costado y parte inferior.

Fuente: SKF 2014

d. Separacién de los compuestos. Este problema se identifica cuando existe una separacion entre
el material del lomo y el cojin de caucho que confirman la banda. La causa de problema puede ser que la

banda fue expuesta a liquidos como aceite, fluidos refrigerante u otros derivados del petréleo.

La accién de mantenimiento es sustituir la banda afectada, inspeccionando el area de operacién para

detectar fugas en un sistema de lubricacion o similares.

Figura 32. Separacion de los compuestos.

Fuente: SKF 2014

e. Rotura de banda. Este problema se presenta cuando existe un impacto de carga severo, tension

excesiva en montaje o existe presencia de cuerpos extrafios en banda y poleas.

La accién de mantenimiento pertinente es la revision de la casa de las cargas de impacto que generan el
problema, limitarlas o disefiar un sistema que soporte la trasmision de la potencia requerida. También

verificar la alineacion del sistema banda y poleas, asi como la inspeccion por cuerpos extrafios entre estos.
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Figura 33. Separacion de banda.

Fuente: SKF 2014

f.  Ruido. El ruido en la operacion de las bandas puede presentarse por causa de factores como
desalienacion entre componentes, tension inadecuada, contaminacion de material en las poleas o desgaste en

los componentes del sistema.

La accion de mantenimiento recomendada es la verificacion de a tension correcta de la banda,
asegurandose que el estado de la misma sea el adecuado para la operacion y el montaje sea efectuado

mediante un procedimiento adecuado. (SKF, 2014)

4. Desgaste y fallas en cadenas. Lubricacion en cadenas juega un papel muy importante en el
mantenimiento de la eficiencia de operacién y la maximizacion de la vida util del componente. De modo
similar como en componentes mecanicos como engranajes y rodamientos, las cadenas pueden presentar
indicios de falla que deben inspeccionarse con una determinada regularidad en el plan de mantenimiento
preventivo como el desgaste, la corrosién, picado, elongacién de los eslabones, ruptura de la cadena entre
otros. Las acciones de mantenimiento, previniendo las fallas y desgastes en cadenas, son una lubricacion
adecuada, una correcta instalacion asegurandose que los elementos estén alienados, y el disefio adecuado del

sistema que soporte la potencia y velocidades a las que se requiere sea empelada.

El cuadro de Guia de Mantenimiento y Solucién de Problemas de Martin presentan los tipos de desgates

y fallas con causa probable y acciones de mantenimiento se presenta en el Anexo 3 y Anexo 4.

a. Diente roto en sprocket

b. Desgaste asimétrico en el sprocket y rodillo

c. Desgaste en un lado del diente del sprocket o en el interior de las placas del rodillo
d. Desgaste en la punta del diente del sprocket

e. Cadena trepa el sprocket

f. Cadena se aferra al sprocket

g. Ruido excesivo

h. Desgaste en las barras y/o lados del diente del sprocket

i.  Vibracion excesiva
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j- Uniones amarradas

k. Cadena oxidada

I.  Pernos volteados

m. Agujeros ensanchados

n. Pernos y/o placas laterales rotos

0. Partes faltantes/rotas, chavetas faltantes/rotas
p. Rodillos rotos, fracturados o deformados
g. Perno con rozaduras

r.  Superficies expuestas corroidas o picadas
s.  Placas de eslabones fracturadas

t.  Placas de eslabones fracturadas (fatiga)
u. Orillas golpeadas en placas

v. Contornos desgastados en placas de los eslabones

Entre los métodos de lubricacion para cadenas estan el bafio de aceite, por goteo o forzada. La lubricacion
por bafio de aceite es un método automatico en el cual la cadena pasa por debajo del nivel de aceite de un
recipiente contenedor y sale del mismo con una capa de lubricacion adecuada. Se empela en velocidades
bajas 0 moderadas. La lubricacion por goteo empela un elemento que permite el goteo contante de lubricante
hacia la cadena durante su operacién. Se empela para velocidades bajas a moderadas dependiendo del tipo
de cadena. La lubricacion forzada es el método que dispone de un sistema de bomba y tuberias para la
trasmisién del liquido lubricante hacia los puntos necesarios de la cadena. Este método es empleado para
velocidades altas o cuando la lubricacion por bafio o goteo no es eficiente en el proceso y el acceso es

complicado. (Budynas, 2012)

l. Lubricacién

La lubricacion se define como: «Las sustancias interpuestas entre dos superficies con el fin de reducir la
ficcion o desgaste entre ellas.» La lubricacién permite la separacion de dos superficies con deslizamiento
relativo entre si, de tal manera que no se produzca dafio en ellas. Esto para que el contacto entre superficies
sea un deslizamiento, con un rozamiento lo minimo posible. Las funciones principales de esta practica son
la reduccién de la friccion, reduccion de desgaste, prevencion de la corrosion y oxidacion, controlar la

contaminacién, disipacion de calor o enfriamiento y el sello. (Linares, 2018)

La lubricacion juega un papel de gran importancia en el mantenimiento de la maquinaria. La mayoria de
equipo mecanico posee movimientos de rotacion o deslizamiento entre superficies en contacto. La
lubricacién minimiza el desgaste y la pérdida de energia destinada para mover estas partes moviles. Muchas

de las fallas que llegan a presentarse en los equipos, puede ser atribuida a lubricacién inadecuada.

En los ambientes de operacion de los equipos, es comin que se encuentren particulas en el aire ambiental

como polvos, restos de materiales del proceso y los componentes sean expuestos al aire, calor, agua o
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quimicos. La lubricacion adecuada previene el fallo prematuro de los componentes y los costos de reparacion,

asi como el peligro de detener el proceso de produccion.

Asi mismo, los costos del plan de mantenimiento pueden ser afectados positiva 0 negativamente segin el
lubricante empelado y la cantidad en la que se aplique al componente. Los lubricantes especializados pueden
representar una elevada porcion del presupuesto del mantenimiento preventivo. Sin embargo, cuando se
toman las precauciones de almacenamiento, transporte en contendores especializados y el cuidado en la
aplicacion en el componente, la lubricacion representa una ventaja en la aplicacion de tareas de
mantenimiento preventivo. Asi mismo, a largo plazo se pueden visualizar los resultados de la correcta
implementacion de la lubricacion en actividades preventivas al poder extender la vida Gtil de los componentes

y, por consiguiente, los equipos de la linea de produccion. (Vargas, 2017)

1. Cadigo ISO para la determinacion de nivel de limpieza de lubricantes. Para la
medicién de limpieza de lubricantes, se empela el codigo 1SO 4406:1999. Este proporciona una manera
rapida y sencilla de verificar los niveles de limpieza en una muestra de aceite lubricante. Este codigo emplea
3 numeros, los cuales significan la cantidad de particulas sobre 4 um, 6 pm y 14 um que estan presentes por
cada 100 ml de fluido de la muestra.



Empelando este codigo de limpieza, se obtienen los siguientes resultados:

f.

Cuadro 1. Cédigo de limpieza 1SO 4406:1999.

Number of particles per millilitre Scale number
More than Up to and including
2500000 >28
1300000 2500000 28
640000 1300000 27
320000 640000 26
160000 320000 25
80000 160 000 24
40000 80000 23
20000 40000 22
10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
25 5 9
13 25 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 0

Fuente: 1SO 4406
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Verificacion del nivel de limpieza de lubricantes en servicio cumplan con los niveles de

limpieza requeridos.

Comprobar limpieza de lubricantes nuevos.

Identificacion de filtro defectuosos en el equipo.
Verificacion de sellos y respiradores proveen de la proteccion de contaminantes requerida.

Verificacién de limpieza de sistema recientemente limpiados luego de reparacién, previo a

regresar el equipo a la linea de produccién.

Verificacién del uso de equipo correcto como recipientes y practicas pobres de mantenimiento.

2. Procedimientos y recomendaciones para lubricacién en mantenimiento preventivo

a.

Empelar equipo especializado y limpio para la recabacion de la muestra de aceite lubricante.

Los recipientes deben tener una etiqueta que los identifique.

Filtrar el lubricante antes de introducirlo al sistema, asegurdndose que esté libre de

contaminantes externos o particulas en del ambiente.

Empelar engrasadoras especificas para cada tipo de aceite que se emplee.
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d. Los contenedores deben ser almacenados en una bodega y no deben estar expuestos a los
elementos como la lluvia, radiacion solar y polvo de tierra.

e. Rotar contenedores en bodega. No permitir que se almacenen por un tiempo prolongado. “El
primero que entra es el primero que sale”.

f.  Enalmacenamiento, los contenedores deben estar siempre en posicion horizontal.

g. Labodega de almacenamiento debe estar techada.

Mantener el orden de los recipientes en bodega. (Vargas, 2017)

3. Lubricantes empelados en plan de mantenimiento preventivo

Cuadro 2. Lubricantes empleados en plan de mantenimiento preventivo.

Lubricante Tipo Aplicacion
Altas temperaturas (hasta 270°C),
grasa larga vida, maquinas y equipos en
procesamiento de alimentos.

HAAS High Temperature Lubricant
BB1B631121K

Sistemas de engranajes (incluyendo
operacion pesada con los aditivos que
Shell OMALA 460 aceite contiene), cajas reductoras cerradas,
rodamientos y lubricacién por sistema
de circulacion o salpicadura.

Lubricante para aplicaciones en

CITGO Lube Air 32 aceite . e
sistemas neumaticos.

Empleado en sistemas de engranajes,
transmisiones, con propiedades
Pure Guard SAE 90 aceite antiespuma, antidesgaste,
anticorrosion, mantiene propiedades a
altas temperaturas.

Aplicacion para ambientes con altas

SKF LGHP 2 grasa temperaturas. Uso general para
componentes.
Grado alimenticio, aplicacién en
SKF LGFP 2 grasa componentes de posible contacto con
el producto.
J. Gestion de activos

Se define la gestién de activos como «las actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de
las cuales una organizacion, de manera 6ptima y sustentable, administra sus activos y sistemas de activos, su
desempefio, riesgos y gastos asociados a lo largo de su ciclo de vida, con el propdsito de alcanzar su plan

estratégico organizacional.» (Puertas, 2017)
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Figura 34. Gréafica de los costos en relacion con el ciclo de vida del activo.
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Fuente: Reliabilityweb, Modelo integral para optimizar la confiablidad en instalaciones petroleras.

Para la administracién en el ciclo de vida de los activos fisicos se definen ciertos lineamientos que deben
seguirse para asegurar que el activo en el que se invertira sea adecuadamente seleccionado y pueda cumplir

su propdsito operativo dentro del proceso.

Primeramente, para la gestion de activos, se deben determinar aquellos activos a ser adquiridos o
fabricados para servicio de la organizacion. Estos deben ser justificados por su importancia al proceso de
produccion y funcionamiento de la planta y se debe asegurar que el disefio del activo cumpla con las
especificaciones requeridas y las restricciones que puede presentar los diferentes ambientes de la planta o del
proceso mismo. Es imperativo que las especificaciones de desempefio correspondan con el plan general de
la empresa para desarrollarse en ese periodo de tiempo, asegurandose que el equipo provea de las capacidades
necesarias para alcanzar la meta planeada. Asi mismo, las restricciones que pueden presentarse definen
algunas de las caracteristicas del activo a adquirirse o fabricarse. Estas pueden ser ocupacion de espacio en
planta, consumo de material, caracteristicas externas para su operacién como el clima, humedad ambiental
entre otros.

Este proceso continda al considerar la optimizacién y el mantenimiento que requiere el activo. Cuando
se adquiere el activo previamente seleccionado, se deben considerar las actividades asociadas a este para
optimizar la operacion del mismo y asegurarse de recuperar la inversion realizada. Entre estas actividades se
consideran la fabricacién y construccién previa a la instalacion para que el activo lleve a cabo las actividades
requeridas en forma eficiente. En esta seccion, se gestionan las actividades de mantenimiento a realizarse
durante el ciclo de vida del activo. Se determinan las actividades y las frecuencias a realizarse, teniendo en

cuenta los repuestos necesarios.
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Al haber sido puesto en marcha el activo, se debe controlar el rendimiento y el desempefio del mismo.
Esta parte se considera como el control de las operaciones del activo y se asegura que este se desempefie
conforme a la meta organizacional de produccion propuesta anteriormente. El control del activo permite
determinar fuentes de oportunidades de mejora o riesgos asociados al activo. Este control de operacion del
activo debe ser monitoreado cuidadosamente dentro de la fase inicial luego de haber sido instalado y puesto
en marcha. Esta fase inicial se considera el periodo critico de operacién del activo debido a que se llegan a
presentar la mayor cantidad de complicaciones y contingencias en la operacion por factores variados como
instalacion y arranque, ambiente de planta, errores del operador o fallos del activo provenientes de fabrica.
De no determinarse fallos en esta fase inicial, el control puede disminuirse hasta un punto donde se controle
la operacion y actividades de mantenimiento principalmente. Se entra, entonces, a la fase de estabilizacion
en donde las fallas son menos comunes, asi mismo, aplicandose periédicamente las actividades planificadas
de mantenimiento al activo. Por ultimo, el activo puede presentar fallas con una mayor frecuencia. Estas
fallas se presentan por factores como tiempo de vida de elementos, obsolescencia de sistemas de operacién
y falta de repuestos. La Gltima fase se conoce como la obsolescencia y se considera como el final del ciclo

de vida del activo. La figura describe el ciclo de vida del activo en la coloquialmente denominada “Curva de

la bafiera”.
Figura 35. Gréfica de fallos durante ciclo de vida de activos, Curva de la bafiera.
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Fuente: Gonzalez, 2000 Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado

Otros factores a tener en cuenta al gestionar un activo son el consumo energético y posibles maneras de
minimizar el consumo energético. Cuando se adquiere un activo que consume energia para su
funcionamiento, se considera el costo de operacion del activo para la determinacion del tiempo en que se
obtendran los retornos de la inversién del mismo. Posteriormente a esto, pueden realizarse mejoras que
aumenten el ahorro en energia de operacidn. Otro factor a tener en cuenta es la seguridad y el ambiente. Se
han implementado regulaciones, la cuales restringen algunas practicas que pueden ser contaminantes al

medio ambiente. Cuando se adquiere un activo, se debe asegurar que este satisface con las regulaciones
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impuestas segun la localizacién de la planta de produccion por parte del gobierno u otra organizacién. De

esta manera, se elimina el riesgo de repercusiones a la organizacion por auditorias externas no previstas.

Por ultimo, la gestion de activos debe manejar la renovacion, desmantelamiento y/o disposicion final.
Algunos equipos, al culminar su ciclo de vida pueden requerir de una renovacion. Esta renovacion contempla
el recambio de partes y componentes en sistemas que puedan presentar desgaste debido a su operacion o se
considere un riesgo de seguridad para el activo u operadores. La renovacion del activo debe ser analizada si
es favorable la inversién a efectuarse hacia este procedimiento o la adquisicion de un nuevo activo que lo
sustituya. Cuando el activo se considera que no es rentable su operacion para el proceso al haber cumplido
su ciclo de vida, se debe gestionar la desincorporacion del mismo. Para esto se gestiona el procedimiento a
llevarse a cabo de la manera mas eficiente y rentable posible. Al culminar su ciclo de vida y habiendo
determinado la accién mas favorable para la organizacion, el activo se decomisiona. Al decomisionar un
activo, puede ser llevado a cabo de distintas maneras. Generalmente, el activo se almacena en un area
designada. Esto debido a que puede ser utilizado el material y componentes para distintos propdsitos
beneficiosos para la operacién de produccién de la empresa. Por otro lado, el activo puede ser desechado
completamente por el costo de ocupacion del recurso de espacio disponible o el activo perdié todo valor que

pueda obtenerse de este. (Puertas, 2017)



V. ANTECEDENTES

A. Historia de la empresa

En 1962, la empresa Chocolates Best de Guatemala inicia sus operaciones. La primera localidad fue en
casa de la fundadora de la empresa, dofia Ruth Mishan Pinto de Picciotto. Debido a la gran aceptacion de
los productos y al incremento en la produccion fue necesaria la reubicacion de las operaciones. Durante los
afios 1990 a 1991, se traslada la planta a la ubicacién donde ha operado desde entonces hasta el dia de hoy;
en la zona 8 de la ciudad de Guatemala. Con instalaciones apropiadas para la produccion en grandes

cantidades, se expandi6 el portafolio de productos en categorias de confiteria, galletas y cocoa en polvo.

Durante 52 afios de operacidn, la empresa perteneci6 a la familia Picciotto. En el afio 2014, esta fue
adquirida por tres socios quienes buscaban contribuir con el crecimiento en el mercado local e internacional.
En esta nueva etapa se fortalecié la presencia en el mercado centroamericano y se modernizan los procesos

de manufactura y distribucién para aumentar competitividad.

La empresa posee operaciones en diversos paises de Centroamérica. Entre estos se encuentran:
Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Republica Dominicana. También se tiene presencia de

mercado en Nicaragua, Cuba, Panamd y Haiti.

Actualmente, la empresa fue adquirida por CBC conformando al grupo Bia. En esta adquisicidn se
presentaron nuevos procedimientos para llevar los procesos productivos de la planta. Como finalidad, busca
aumentar la capacidad de produccién que poseia anteriormente e incursionar en el mercado internacional en

una posicion prominente. (Documento Interno Chocolates BEST de Guatemala S.A., 2017)
B. Mision

«Apasionados por conquistar el sabor de tu mundo.»

C. Vision

«Ser la compafiia de alimentos de mayor crecimiento de América, maximizando el valor de las empresas y

sus marcas de forma sostenible.»

41
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D. Estructura organizacional

Figura 36. Diagrama de estructura organizacional.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

E. Metodologia de operacion del mantenimiento previa a implementacion de plan de

mantenimiento preventivo
Partiendo de administraciones pasadas, las operaciones de mantenimiento han sido ejecutadas en base al
mantenimiento correctivo y de falla. Estas actividades de mantenimiento eran ejecutadas al presentarse un

inconveniente con una maquina o equipo el cual se tradujera en pérdida de funcion.

Esta préactica del mantenimiento correctivo y de falla no conllevaba severas implicaciones en la operacién
de la empresa. El proceso de produccion contaba con diversas etapas manuales, en las cuales los operadores
tenian contacto con el producto para llevarlo de un punto a otro en el proceso de produccion y las fallas en

equipos podian ser soportadas. Sin embargo, al expandir el portafolio de productos, igualmente se multiplicé
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la cantidad y diversidad de maquinas y equipos especializados para suplir la demanda. La practica de
reparaciones de emergencia representa una pérdida de produccién que reduce y limita la capacidad de

satisfacer la demanda y cumplir contratos con distribuidores.

Durante el V congreso de Mantenimiento y Lubricacion, se discutié la idea que la mentalidad de
mantenimiento correctivo y de falla ha afectado negativamente la imagen del departamento de mantenimiento
dentro de las empresas. Se ha enraizado la idea que el mantenimiento es un “mal necesario” en la alta gerencia
y accionistas, los cuales son los que proveen de los recursos financieros para el presupuesto del departamento.
Esta idea limita el rango de operacion de las actividades de mantenimiento y restringe la innovacion por
escases de recursos. Sin embargo, empelando una gestién apropiada del mantenimiento y llevando control
de estas actividades, se logra influenciar una nueva percepcion del mantenimiento como una inversién en

productividad y no como un gasto necesario.

La implementacion del mantenimiento preventivo en la organizacion fomenta la planeacion, la excelencia
y la basqueda por mejorar el proceso productivo. Estas practicas, luego, deben irradiar hacia los demas
departamentos para progresar a un nivel de excelencia que impacte el mercado y distinga el producto entre
los competidores. Las maquinas y equipos son manipulados por los operadores. Por ejemplo: anteriormente,
los operadores no son capacitados en mantener libre de acumulacion de crema de la Encremadora en los
puntos donde pasa la oblea de galleta. Cuando se acumula la crema en los rodillos, esta llega a introducirse
en los rodamientos de los rodillos que aplican la crema. La intrusién de particulas externas debilita y
disminuye la vida util del rodamiento. Luego este problema se adjudica al Departamento de Mantenimiento
y se pierde produccién al requerir de una intervencion de emergencia correctiva. Se debe capacitar a los
operadores para que estos puedan realizar maniobras basicas a los equipos como ajustar la cantidad de crema
que aplica la Encremadora, limpiar las partes donde estan en contacto la oblea y evitar que esta se atasque
por acumulacion de crema en los rodillos por medio de la gestion del Departamento de Produccion.

Implementando esta practicas beneficia el proceso productivo de la organizacion completa.



VI. METODOLOGIA

La planificacion del mantenimiento preventivo consiste en determinar tareas, procesos, procedimientos
y controles los cuales, al llevarse a cabo, representan la base de una ejecucion eficiente de operaciones de la
planta. Estos mismos principios de planificacion son aplicables al sector de mantenimiento de la
organizacion. Al planificarse las actividades necesarias, el proceso de gestion operaciones es agilizado y los

esfuerzos pueden ser enfocados hacia el mejoramiento del proceso mismo u otras actividades esenciales.
Las actividades de planificacion del mantenimiento preventivo son:

A. Definicion de equipos criticos.
B. Determinacién de tareas de mantenimiento.

C. Asignacién de frecuencias de mantenimiento.
(Duffuaa, 2000)
A. Definicion de equipos criticos

La primera tarea en la planificacion del mantenimiento es la definicion de los equipos criticos. Estos
equipos son los cuales el proceso depende para proveer de la produccién requerida. Los equipos criticos
pueden determinarse al visualizar el proceso. Cuando el elemento producido dentro del proceso es
transformado en su composicioén quimica, fisica o se afiaden otros ingredientes o elementos adicionales a
este, se considera que el equipo es critico para el proceso de produccién. Por el contrario, los equipos no
criticos pueden ser identificados si estos no cambian al elemento o afiaden otro elemento al producto en el
proceso de produccién.

El presente trabajo se enfoca en los equipos criticos de la linea no. 3 de galleta Best. Estos equipos de
produccion son:

Horno wafer

Arco de enfriamiento
Encremadora

Torre de enfriamiento
Cortadora

Enrober (achocolatador)

No g~ w Dd e

Tunel de enfriamiento

En la Figura 37 se muestra la vista superior de la configuracion de la linea no. 3 de produccion de galleta

Best. Los equipos se encuentran enumerados mediante la nomenclatura superior.
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Figura 37. Plano de linea 3 de produccién de galleta Best.

O ifj=r aiji==S1c

Fuente: Documento interno, 2017.
B. Determinacion de tareas de mantenimiento preventivo

En la fase de recabacidon de informacion necesaria para el plan de mantenimiento preventivo, fue
necesario conocer la operacién y el funcionamiento de los distintos sistemas de equipos de la linea de
produccion con mayor profundidad. Para esto se entrevisto al Gerente de Ingenieria, Gerente de
Mantenimiento y Supervisores de area de mantenimiento de galleta. Juntamente con ellos, se llevaron a cabo
recorridos alrededor de la linea y se determinaron actividades clave para cada sistema que son consideradas
que deben ejecutarse en mantenimiento preventivo, sin embargo, no son ejecutadas por falta de una
planificacién efectiva. Esta informacion recabada fue asignada a actividades de mantenimiento preventivo
especificas y luego procedimentadas en los formatos de procedimiento de Actividades de Mantenimiento

Preventivo presentada en la Figura 40.

Se subdividié cada uno de los equipos criticos de la linea de produccion en sistemas y subsistemas. Los

sistemas en los que se dividieron los equipos fueron:

1. Sistema mecanico o Sistema de traccion (asi se conoce para el Horno)
2. Sistema eléctrico

3. Sistema neumatico
4

Sistema de refrigeracion

Segun el funcionamiento y caracteristicas de operacion que demuestra cada equipo, se asigno a un sistema
especifico. Esto facilita la comunicacion de las actividades de mantenimiento y permite conjugar varios
componentes en un solo sistema o grupo. Asi mismo, otros equipos criticos de la linea de produccién poseian
otro grupo de componentes y se conjugaron estos en un sistema. Por ejemplo, los sistemas de Planchas,
Quemadores, Extraccion de gases en el Horno, Banda separadora en Cortadora y Sistema de calefaccién,
Sistema de soplado en Enrober (achocolatador). Estos son sistemas los cuales, por su criticidad, complejidad
ylo caracteristicas son indispensables para el correcto funcionamiento del equipo y requieren un enfoque

individual a las actividades de mantenimiento preventivo.

A continuacion, se presenta el desglose de actividades de mantenimiento preventivo segln equipo critico,

sistema, subsistema y actividad. Estas actividades de mantenimiento son las que deben realizarse para
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asegurar el funcionamiento de los equipos de la manera mas eficiente y que estas contribuyan a la produccién

proyectada.

1.

Horno
1.1. Bomba de masa
1.1.1. Limpieza general
1.2. Quemadores
1.2.1. Inspeccion general A
1.2.2. Inspeccion general B
1.2.3. Mantenimiento de sistema
1.3. Planchas
1.3.1. Medicidn de espesor de oblea
1.3.2. Calibracidn de planchas
1.3.3. Lubricacién de rodamientos
1.3.4. Cambio de bujes
1.4, Sistema de traccion
1.4.1. Inspeccidn y lubricacién A
1.4.2. Inspeccion y lubricacion B
1.5. Sistema eléctrico
1.5.1. Panel de control
1.5.1.1. Revision, verificacion y limpieza de seguridades
1.5.1.2. Limpieza A de panel de control
1.6. Sistema extraccién de gases
1.6.1. Extractor 1
1.6.1.1. Inspeccion general
1.6.1.2. Mantenimiento de sistema
1.6.2. Extractor 2
1.6.2.1. Inspeccion general
1.6.2.2. Mantenimiento de sistema
1.6.3. Extractor 3
1.6.3.1. Inspeccion general
1.6.3.2. Mantenimiento de sistema
Arco de enfriamiento
2.1. Sistema mecéanico
2.1.1. Inspeccién general y mantenimiento de sistema
2.2. Sistema eléctrico
2.2.1. Inspeccion general
Encremadora
3.1. Sistema mecénico
3.1.1. Revision y mantenimiento
3.2. Sistema eléctrico
3.2.1. Panel de control
3.2.1.1. Revisidn de sensores de proximidad
3.3. Sistema neumatico
3.3.1. Inspeccidn general de sistema
Torre de enfriamiento
4.1. Sistema mecanico
4.1.1. Mantenimiento y lubricacién
4.2. Sistema eléctrico
4.2.1. Mantenimiento y verificacién de componentes
4.3. Sistema de refrigeracion
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4.3.1. Mantenimiento de sistema
5. Cortadora de galleta
5.1. Sistema mecanico
5.1.1. Mantenimiento de sistema
5.2. Sistema eléctrico
5.2.1. Panel de control
5.2.1.1. Mantenimiento panel de control
5.3. Banda separadora de galleta
5.3.1. Inspeccion general
6. Enrober (achocolatador)
6.1. Sistema mecanico
6.1.1. Inspeccion general
6.2. Sistema eléctrico
6.2.1. Panel de control
6.2.1.1. Mantenimiento panel de control
6.3. Sistema de calefaccion
6.3.1. Mantenimiento de sistema
6.4. Sistema de soplado
6.4.1. Mantenimiento de sistema
7. Tanel de enfriamiento (3 médulos)
7.1. Modulo 1
7.1.1. Sistema de refrigeracion
7.1.1.1. Mantenimiento de sistema
7.2. Modulo 2
7.2.1. Sistema de refrigeracion
7.2.1.1. Mantenimiento de sistema
7.3. Mobdulo 3
7.3.1. Sistema de refrigeracion
7.3.1.1. Mantenimiento de sistema

Nota: La numeracion en esta lista representa la codificacion destinada para la definicion de tareas de
mantenimiento preventivo y no con el orden establecido para clasificacion de subtitulos en el presente trabajo.

C. Asignacion de frecuencias de mantenimiento

Para las actividades de mantenimiento, se debe determinar las frecuencias en las que se deben llevar a

cabo. Las frecuencias para cada actividad en este plan de mantenimiento preventivo son:

Diaria (D)

Semanal (S)
Bisemanal (Bi)
Mensual (M)
Bimensual (B)
Trimestral (T)
Semestral (SE)

Anual (A)

Segun Necesidad (SN)

© ®© N o g bk~ 0w DdE
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Dependiendo de cada equipo y la importancia de cada sistema que este posee la operacion del proceso,
se puede realizar un énfasis en las tareas de mantenimiento para asegurar la operacion confiable de este
equipo en la capacidad productiva de la linea. Las frecuencias de actividades de mantenimiento preventivo
pueden ser calendarizadas segun las recomendaciones del fabricante del equipo, estandares internacionales,

estudios de tiempo de movimiento en planta o experiencia previa en comportamiento de equipos.

El mantenimiento preventivo, tiene como objetivo la minimizacién de riesgos de fallo en los equipos de
produccion. Para esto, se requiere la planificacion de las actividades que deben realizarse. Estas actividades,
realizadas con una frecuencia determinada, permiten conocer el estado del sistema del equipo, identificar y
eliminar posibles causas que inducirian un fallo en el futuro o reduzcan el ciclo de vida del activo. Las
actividades de mantenimiento preventivo que conlleva la inspeccién de componentes deben emplear la
identificacion de los distintos tipos y clasificaciones de desgaste o fallas en componentes mecanicos como
engranajes, rodamientos, fajas y cadenas. Para esto, se debe describir el estado de estos componentes en el
reporte en los formatos de Actividades de Mantenimiento Preventivo provistos en el Anexo B cuando se lleve

a cabo la actividad de mantenimiento preventivo planificada.

Este plan de mantenimiento preventivo enfatiza la inspeccidn, verificacion y limpieza de los sistemas a
los cuales se realiza el mantenimiento con una elevada frecuencia (semanal, bisemanal, mensual). Entre estas
actividades se encuentran: 1.1.1 Limpieza general, 1.2.1 Inspeccion general A, 1.2.2 Inspeccion general B,
1.4.1 Inspeccion y lubricacién A, 1.4.2 Inspeccion y lubricacién B, 3.1.1 Revision y mantenimiento, 3.3.1

Inspeccién general, 4.1.1 Mantenimiento y lubricacién A, 5.3.1 Inspeccién general.

Se determind la frecuencia semanal, bisemanal o mensual para los sistemas de traccidon para ser
inspeccionadas y mantenidas debido a que la produccion de galleta desprende miga. Esta miga puede estar
presente en tamafios variados de particula desde el tamafio de un grano de maiz hasta particulas suspendidas
en el aire. Las particulas suspendidas en el aire se adhieren a toda superficie y se acumulan a lo largo del
tiempo. Cuando la superficie posee un fluido en esta, facilita la acumulacion y retencidn de las particulas. La
retencidn de particulas en el fluido lubricante en los sistemas, ocasionan desgaste entre los componentes en
contacto. Considerando el inciso I. Lubricacién en Marco Teo6rico del presente trabajo, se determiné la
limpieza de la cadena de traccion para luego volver a lubricar el componente, eliminando la acumulacién de
particulas de miga de galleta y disminuyendo el desgaste de los componentes del sistema. Por la misma
condicion de proteccion requerida para los rodamientos, se determiné que los rodamientos fueran solicitados
con el sufijo 2RS1 que provee de un sello en ambos lados del rodamiento, evitando intrusion de particulas
extrafias al rodamiento. Los sellos son de NBR (caucho nitrilo-butadieno) que posee caracteristicas de
resistencia al desgaste y resistente al calor, envejecimiento y endurecimiento al exponerlo a calor hasta
100°C.

Luego que se ejecutan las actividades de mantenimiento preventivo como lubricacién y cambio de
componentes que requieren una inversion mayor de tiempo y RR. HH. La frecuencia de estas actividades es

bimensual, trimestral, semestral o anual. Entre estas actividades se encuentran: 1.2.3 Mantenimiento de
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sistema, 1.6.1.1 Inspeccion general, 1.6.1.2 Mantenimiento de sistema, 1.6.2.1 Inspeccion general, 1.6.2.2
Mantenimiento de sistema, 1.6.3.1 Inspeccion general, 1.6.3.2 Mantenimiento de sistema, 4.3.1
Mantenimiento de sistema, 7.1.1.1 Mantenimiento de sistema, 7.2.1.1 Mantenimiento de sistema, 7.3.1.1

Mantenimiento de sistema.

Se enfatizd en las actividades de mantenimiento preventivo hacia el Sistema eléctrico, junto con los
sensores de seguridad de los equipos criticos. Estas actividades son efectuadas con una frecuencia semanal y
bisemanal, representando una mayor frecuencia que otras tareas de mantenimiento preventivo en este plan
con la intencion de asegurar el correcto funcionamiento de estos sistemas en el caso que lleguen a requerirse
en los equipos donde el Operador puede tener contacto con los componentes moviles. De esta manera,
constantemente se prueban los sistemas y sensores de seguridad de los equipos y se contribuye con la salud
del operador y la eficiencia global de la organizacion. Entre estas actividades se encuentran: 1.5.1.1 Revision,
verificacion y limpieza de seguridades, 3.2.1.1 Revision de sensores de proximidad, 4.2.1 Mtto. y verificacion

de componentes, 5.2.1.1 Mantenimiento de panel de control, 6.2.1.1 Mantenimiento panel de control.

Haciendo uso de la norma discutida en el inciso G. Norma 1SO 9001:2015 en Marco Teodrico, se decidio
enfocar una parte del tiempo del RR. HH. en la medicion y calibracion constante de equipos de produccion.
Laactividad 1.3.1 Medicién de espesor de oblea se decidié ejecutar con una frecuencia mensual para asegurar
la conservacion de la calidad por medio de un control frecuente en el primer paso de la produccion de galleta.
Asi mismo, no requiere detener la produccién para esta actividad. La actividad 1.3.2 Calibracién de planchas
se debe ejecutar seglin se determine que la produccion de las obleas sobrepasa los estandares estipulados en
esta actividad. La calibracion de equipos aumenta la eficiencia de cantidad de ingredientes empelados en la
produccion de la galleta Best, disminuyendo el desperdicio y permite alcanzar un control de calidad mayor
por parte de la gerencia. La actividad 1.1.1 Limpieza general, se decidié incluir recursos adicionales de
seguridad como la mascarilla y los guantes de nitrilo para llevar a cabo la limpieza de esta bomba. La bomba
de diafragma es por la cual se bombea la mezcla de masa hacia el depo6sito y los hornos. Se consideré colocar
una medida de limpieza adicional a esta actividad para mantener la calidad e inocuidad de la mezcla de galleta
libre de contaminantes externos. De esta manera, se mantienen la calidad de la galleta Best y los clientes y

consumidores mantienen su satisfaccion con el producto.

En la actividad 1.3.3 Lubricacion de rodamientos en Horno, se determin la frecuencia segin la vida que
posee la grasa HAAS Temperature Lubricant BB1B631121K DE 3,000 horas de operacién. Estas horas son

equivalentes a aproximadamente 4 meses entre lubricacién de los rodamientos.

Demas frecuencias de activadas de mantenimiento preventivo de este plan fueron discutidas y asignadas
juntamente con los ingenieros del equipo del Departamento de Mantenimiento para ser aplicadas en el plan

de mantenimiento preventivo.
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D. Asignacion de tiempo requerido y determinacion de componentes y lubricantes para

actividades de plan de mantenimiento preventivo

Luego de haber determinado las tareas que deben ejecutarse en el plan de mantenimiento preventivo, se
empled el formato para recabacion de esta informacién. Este formato fue impreso y repartido a los
Supervisores de area de mantenimiento de galleta en el caso que se llevaran a cabo las actividades de
mantenimiento en las cuales no me fuera posible estar presente. En la ejecucion de otras actividades de

mantenimiento preventivo fueron documentadas por observaciones propias o pude ser parte de su ejecucion.

Figura 38. Formato de recabacion de informacion Procedimiento de Mantenimiento Preventivo.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPQ FECHA TIEMPO REQUERIDO|
Sistema Componente Unidades Herramientas Detalle de Procedimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El formato provisto fue empleado para la documentacidn de las tareas de mantenimiento, junto con los
componentes que constituyen el sistema analizado, la cantidad de unidades de cada uno de estos
componentes, las herramientas requeridas y el detalle de procedimiento ejecutado teniendo en cuanta la

cantidad de hombres requeridos por mano de obra.

En este formato, se solicitd a los supervisores de area de mantenimiento de galleta que las inspecciones

de los equipos determinadas en este plan de mantenimiento preventivo fueran llevadas a cabo para conocer
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el procedimiento de estas. Asi mismo, cuando se presentara un percance por mantenimiento correctivo o de
falla, se solicitd que se documentaran los componentes y lubricantes en el sistema como ndmero de
rodamientos, nimero de faja o cadena, tipo, cantidad y denominacion de lubricante. Esto para la obtencién

de informacién del sistema que requiere una inversién mayor de tiempo para ser determinada.

La cantidad de componentes requeridos para el plan de mantenimiento preventivo fue determinada segun
la cantidad que requiere el sistema para cada una de las actividades estipuladas y la frecuencia con la que se
planificé la actividad. Estos componentes requeridos son los necesarios para la implementacién del plan de

mantenimiento en el primer afio de aplicacion.

La grasa HAAS High Temperature Lubricant BB1B631121K, es adquirida por un paquete proporcionado
por HAAS. Debido a su alto costo, esta es aplicada en cantidades controladas en actividades que requieren
la aplicacion especifica de las caracteristicas que provee. Los lubricantes estipulados en este trabajo son los
cuales se disponen actualmente por parte de la organizacién por lo que no se requiere acordar el

abastecimiento de estos con proveedores distintos.

Se estipula la cantidad requerida de componentes y lubricantes para la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo asegurando que estos lubricantes se encuentren en bodega cuando sean requeridos

lo que elimina la pérdida de tiempo de espera por el producto solicitado.

La informacidn obtenida mediante el uso del formato de la Figura 38. de informacion Procedimiento de
Mantenimiento Preventivo fue recopilada, analizada y procedimentada para cada una de las actividades de
mantenimiento preventivo presentadas en este trabajo. En la Figura 39 se presenta una muestra de un formato
de recabacion de informacion procedimiento de mantenimiento preventivo llenado durante la realizacion de

este trabajo.
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Figura 39. Muestra de formato de recabacion de informacion de Procedimiento de Mantenimiento Preventivo.
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E. Control de plan de mantenimiento preventivo

La gestion de mantenimiento efectiva es aquella que genera informacién y esta es documentada. Para
esto, se disefiaron formatos los cuales proporcionan de la plataforma para la documentacidn adecuada de la
informacion generada cuando se llevan a cabo actividades de mantenimiento. De esta manera se facilita la

comunicacion, transmision de informacion técnica y el control de indicadores clave de desempefio (KPI).

1. Manual de actividades para plan de mantenimiento preventivo. Luego de la recabacion
de informacion anterior, se confecciond un formato en el cual todas las actividades de mantenimiento
preventivo previamente descritas fueran documentadas de una manera homogénea y de facil comprension

para los individuos involucrados en el Departamento de Mantenimiento.

Dentro de este formato se considerd incluir la informacion del equipo como el sistema, subsistema,
nombre de mantenimiento, el tiempo estimado requerido para ejecutar esta actividad, la frecuencia en la que
debe llevarse a cabo la actividad, el equipo de seguridad requerido segln la actividad, acciones previas a
intervencion que mantienen la seguridad del técnico y son précticas correctas de mantenimiento, los
componentes y herramientas requeridas con la cantidad de cada uno de estos y el procedimiento detallado de

la actividad a realizarse.
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Los procedimientos de “Actividades de Mantenimiento Preventivo” se encuentran documentadas en

el Anexo B del presente trabajo.

Figura 40. Formato para la distribucion de procedimiento de Actividades de Mantenimiento Preventivo.

Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Codigo

Equipo Tiempo Estimado horas

Sistema Frecuencia de Mant.

Sub-sistema

Fecha Inicio

Nombre Mant. Fecha Fin

Acciones Previas a Intervencién

Equipo de Seguridad

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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2. Orden de trabajo. La Orden de trabajo es un formato empleado para la movilizacion de recursos
hacia la los puntos donde se deben de ejecutar acciones de mantenimiento. El formato de Orden de
trabajo no se limita solamente a actividades de mantenimiento preventivo descritas en este trabajo, sino
que puede ser implementado en cualquier actividad de mantenimiento de la planta de produccién. Esta
se entrega al técnico mecanico y se espera que, al finalizar la actividad de mantenimiento, sea retornado,
marcando y describiendo todos los incisos solicitados. Este formato representa el reporte de la actividad
y puede ser empelado para el control de horas de trabajo efectivas que el técnico labor6. El uso de este
formato minimiza la confusién del personal y provee de la informacién de acciones previas y posteriores

que deben efectuarse para minimizar el riesgo por faltas en la seguridad en el sitio de trabajo.

En el formato de Orden de trabajo, se consideraron incisos que deben ser descritos como el tipo de
intervencién (preventivo planificado, preventivo no planificado, correctivo, predictivo o garantia), el
rea en la que se encuentra el equipo asignado (galleta, confitado, bombos), la linea a la que pertenece,
el nombre de la maquina, el sistema y subsistema, nombre de la actividad a realizarse, descripcion
detallada de intervencion, horas requeridas, la hora de inicio y final de intervencion, los repuestos y
herramientas empeladas, la firma del técnico y supervisor responsable y una lista de chequeo previa y
posterior a la intervencién de mantenimiento que provee de un aumento en la calidad del trabajo
realizados por el equipo de mantenimiento. La informacion descrita en la Orden de trabajo empelada
para el manejo de actividades de mantenimiento fue seleccionada y establecida segiin consideraciones
discutidas con el equipo del Departamento de Mantenimiento para proveer informacion util segin las

caracteristicas del proceso de produccidn al que se aplica.

Este formato debe ser entregado por los Supervisores de mantenimiento segin sus areas establecidas
al técnico asignado. El Supervisor se encarga de recopilar estos y luego trasladarlos al finalizar la jornada
de trabajo hacia la oficia del Departamento de mantenimiento para ser archivados, transcritos a una base
de datos en Excel para facilidad de manejo de informacion. Esta informacion obtenida de las Ordenes
de trabajo provee de la fuente necesaria para el calculo de los KP1’s como Tiempo Medio Para Reparar,
Tiempo Medio Entre Fallas, Costo de tiempo muerto, Eficiencia de mantenimiento preventivo,

Porcentaje de tiempo invertido en actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.
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Figura 41. Formato para Orden de trabajo empleada en el plan de mantenimiento.

Chocolates Best de Guatemala, S.A. Orden de Trabajo Departamento de Mantenimiento

Tipo de Intervencién i
Correctivo rea
Preventivo Planificado 5
Preventivo No Planificado Line=
Predictivo s
Garantia Magquina
| Fecha de Inicio | Sistema
| Fecha deFinalizacion | Sub-Sistema

Actividad
Descripcion Detallada de Intervencién
[ Horas Requeridas | | Hora de Inicio Hora de Final

Repuestos Requeridos Herramientas Empleadas
Descripcion Unidades Descripcion Unidades
Técnico Responsable Supervisor Responsable
Marcar las siguientes actividades previo a la actividad de mantenimiento:
v/X

Se identificé el area donde se llevara a cabo la actividad de mantenimiento.

Se coloco el letrero de "Equipo en Mantenimiento” en el equipo asignado.

El Técnico Responsable posee la indumentaria de seguridad requerida.

El Técnico Responsable posee las herramientas requeridas para la actividad.

Marcar las siguientes actividades al finalizar la actividad de mantenimiento:

v/X

- El Técnico Responsable probo el funcionamiento correcto del equipo.

El Superwsor Responsable verificé funcionamiento de equipo.

Se dejé limpia y ordenada el drea donde se realizé el mantenimiento.

e retird el letrero de “Equipo en Mantenimiento” en el equipo asignado.

Anotaciones adicionales realizarlas al reverso de la hoja.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3. Formato de registro de fallas en equipos. Todo equipo en la linea de produccion debe contar

con un formato que permita el registro de cada falla encontrada en la operacion. La informacidn recopilada

es necesaria para el andlisis de indicadores que permiten visualizar el estado de operacion de los equipos v si

se considera necesario enfocar esfuerzos y recursos hacia areas que generan mayor cantidad de problemas y

contratiempos.

a.

Fecha. Es imperativo registrar la fecha del incidente en el equipo. De esta manera la informacion
puede ser analizada y determinar si existe recurrencia durante la operacion.

Hora de parada. El operador del equipo es el encargado de notificar al supervisor el momento
en el cual encontr6 un fallo en la operacion. El supervisor debe registrar la hora en la que se
identifico el fallo para ser reportado al Departamento de Mantenimiento.

Hora de reinicio. El supervisor debe anotar la hora en la que se reinicié la operacion normal del
equipo para la linea de produccion.

Descripcion de falla. El operador y el supervisor deben de realizar una breve anotacion de la
falla identificada en el equipo. De esta manera puede registrarse el acontecimiento y prevenir
futuras apariciones de la falla por medio de intervencion de tareas de mantenimiento.

Firma de supervisor. Al haber identificado la falla en el equipo, el supervisor debe corroborar
la informacion descrita en el inciso anterior. Cuando el supervisor determiné la veracidad de la
descripcion, debe firmar el documento de registro y se pasa la informacién al Departamento de

Mantenimiento para su gestion oportuna.
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Figura 42. Formato de control de fallas de equipo de la linea de produccion.

Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Registro de Fallas de Equipos

Fecha Hora de Parada Hora de Reinicio Descripcién de Falla Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Este formato de registro debe ser mantenido en posesion del supervisor del area asignada. Se debe iniciar
cada mes con un formato nuevo para comenzar la recopilacién de informacién. El Gltimo dia de cada mes,
este formato de registro se entrega al supervisor de tareas de mantenimiento y la informacion es trasladada

hacia el gerente del Departamento de Mantenimiento.

4. KPI's para el control de plan de mantenimiento preventivo
a. Tiempo Medio para Reparar (TMPR)
Este indicador de desempefio monitorea el tiempo que se invierte al equipo cuando se realiza
una intervencion correctiva o de falla. De esta manera se controlan los intervalos de tiempo que

se establecieron para no afectar la produccién de mayor manera.

Tiempo total de inactividad de equipo
TMPR =

namero de fallas



58

Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)

Este indicador de desempefio monitorea el tiempo promedio en que el equipo se encuentra en
operacion hasta que ocurre una falla. Este indicar permite predecir aproximadamente el
momento en que el equipo reincurrrird en una falla para programarse con antelacién el

mantenimiento y no afectar la produccién.

Tiempo total de funcionamiento

TMEF =
namero de fallas

Costo de tiempo muerto (CTM)
Este indicador cuantifica la pérdida en produccion de galleta en el tiempo que la linea se

encuentra detenida por las actividades de mantenimiento.

CTM = (Costo de fardo dejado de producir por hora detenida)(Tiempo detenido en horas)

d.

Eficiencia de mantenimiento preventivo (Eficiencia MP)
Este indicador cuantifica la fraccion en la que el presupuesto del Departamento de

Mantenimiento esta siendo destinado en las actividades de mantenimiento preventivo.

Costos asociados a mantenimiento preventivo anual

Eficiencia MP = —
Costos totales de mantenimiento anual

Porcentaje de tiempo invertido en actividades de mantenimiento preventivo (% MP anual)

Este indicador provee del porcentaje del porcentaje de tiempo de produccién disponible que es
invertido en actividades de mantenimiento preventivo de la linea de produccion. Para este
trabajo se dispone de 12 meses, 25 dias habiles de produccién en cada mes, 22 horas de
produccion cada dia; para un total de 6 600 horas disponibles de produccion en un afio. Las
horas de paro por mantenimiento preventivo en un afio son previstas en el plan de

mantenimiento preventivo.

Horas de paro por mantenimiento preventivo en un afio
% MP anual =

Horas disponibles de produccién en un aio

Porcentaje de tiempo invertido en actividades de mantenimiento correctivo (% MC anual)

Este indicador provee del porcentaje del porcentaje de tiempo de produccion disponible que es
invertido en actividades de mantenimiento correctivo de la linea de produccién. Para este
trabajo se dispone de 12 meses, 25 dias habiles de produccién en cada mes, 22 horas de

produccidn cada dia; para un total de 6 600 horas disponibles de produccién en un afio.

Horas de paro por mantenimiento correctivo en un afo

% MC anual =
0 Horas disponibles de produccion en un aio
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F. Analisis de eficiencia de produccion de linea no. 3 de galleta Best

La realizacion de un andlisis de eficiencia de produccion de la linea se consider6 necesario para la
estimacion del aumento de produccion segin la velocidad de operacion del horno wafer y el beneficio de la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo a la linea de produccién.

Se inici6 analizando el recorte (0 miga) que generaba cada uno de los equipos de la linea, desde el horno
hasta Enrober. A esta etapa se denominé (horno-choco) en el cuadro de eficiencia de produccién. Estos
equipos son aquellos en que la produccion de galleta agrega o modifica la integridad de la galleta. En cada
equipo intermedio se colocé un costal y se vertio el recorte generado para ser pesado en una bascula

electronica. Se recabd la masa en kilogramos cada hora por 5 horas.

La eficiencia promedio de la linea no. 3 de produccion durante este analisis en la etapa desde el horno
hasta la salida del enrober fue de 85%. Para poder proveer de un dato de estimacién de produccién se
requirieron los datos de eficiencia en la cubierta de chocolate y la eficiencia de empaque. Estas son las cuales
el Departamento de Calidad descarta o aprueba las galletas producidas segln sus calidades de cubierta
completa de chocolate y el empacado correcto de la misma. Segun el dato provisto por el Departamento de
Calidad, se asumié una eficiencia de cubierta de chocolate de la galleta de 90% y eficiencia de empaque de
95%.

Se proyect6 la produccion que puede esperarse segin la velocidad de operacion del horno. Este equipo
es el mas importante de la linea y los demas equipos de la linea operan segun este provea de obleas de galleta.
La produccion de galleta requiere que se produzca un conjunto de 5 obleas que generan un “libro” de galleta,
como se conoce en la fabrica. Cada uno de estos “libros”, es cortado para generar 60 galletas. Las galletas
Best producidas se empacan en paquetes de 12 y cada fardo contiene 24 paquetes. Se asumié 11 horas por
turno, 2 turnos por dia. Se asumieron 25 dias de produccion mensuales debido a que la planta no opera los
dias domingo y se aparta un dia mensual para inventario donde no se produce en planta. Por consiguiente, se
emplean 300 dias de produccion al afio y 6 600 horas de produccion disponibles anuales.

Produccidn previa a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo de la linea (sin contar tiempo

muerto por mantenimiento):

1. Velocidad de produccién de galleta del horno: 27 obleas/minuto.
2. Produccion proyectada diaria: 1 079 fardos por dia.

3. Produccién mensual: 26 975 fardos.
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Cuadro 3. Resultados de analisis de eficiencia de produccion de linea no. 3 de galleta Best.

Eficiencias del Proceso Ganancias
% % % Promedio Promedio 11h Promedio
.. . | Eficiencia
2 Eficiencia S
elocidad del Horno contro iciencia alletas por ardos por ardos ardos
Velocidad del H (Ho (control Eficienc Galletas por | Fard Fard Fardo
rno-
(obleas/min) Choco) cubierta Empaque hora hora por Turno | por Dia
oco,
choco)
27 85% 90% 95% 14128 49 540 1079
30 85% 90% 95% 15698 55 600 1199
32 85% 90% 95% 16 744 58 640 1279
35 85% 90% 95% 18 314 64 699 1399
37 85% 90% 95% 19 361 67 739 1479
38 85% 90% 95% 19 884 69 759 1519
40 85% 90% 95% 20930 73 799 1599
42 85% 90% 95% 21977 76 839 1679

Fuente: Elaboracion propia, 2017

G. Analisis de planificacion actividades de mantenimiento preventivo para

linea 3 de galleta Best (graficas de Gantt)

Se realizé el levantamiento de los equipos de la linea no. 3 de galleta Best a los cuales se planificaron las
tareas de mantenimiento preventivo respectivas. Se subdividieron estos equipos en sistemas y subsistemas
(segun se considero necesario) y las tareas especificas para el mantenimiento preventivo de cada uno de estos.
La informacion recabada y el plan de mantenimiento preventivo fue gestionado por medio de hojas

electrénicas en Microsoft Excel 2016 para su facilidad de acceso a los interesados.

Luego, para las actividades de mantenimiento preventivo se asignaron frecuencias en las cuales estas
actividades deben realizarse. De esta manera, se lleva el control de las actividades efectuadas y las que deben

ser programadas en el futuro inmediato para asignacion de personal.

Mediante el formato de recabacion de informacién de actividades de mantenimiento preventivo
presentado en la Figura 38, se determinaron los tiempos que requiere la ejecucion de cada tarea de
mantenimiento preventivo, permitiendo programacion del paro de la linea de produccion con los demas
departamentos de la organizacion. Asi mismo, el conocimiento de los tiempos de cada tarea de mantenimiento
preventivo permite determinar el costo de mano de obra requerido que repercutira en la gestién del
presupuesto del Departamento de Mantenimiento; proveyendo de una base a los gerentes para la toma de
decisiones subsiguientes en el mantenimiento de la linea no. 3 de galleta Best y, por consiguiente, la planta

de produccion.



61

H. Analisis de inventario de componentes y lubricantes requerido para plan

de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo de este trabajo provee de la determinacion de los componentes
necesarios para llevarlo a cabo durante el primer afio de implementacidn. Los repuestos requeridos se
encuentran detallados asi mismo con las cantidades recomendadas para evitar tiempos de espera de repuestos
por parte de los proveedores. Cabe resaltar que, para el primer plan de mantenimiento preventivo para la linea
3 de galleta Best, solamente se pueden estimar los repuestos que requeriran durante este primer periodo
debido a que nunca se habia realizado una planificacion anual de mantenimiento preventivo, ni existia la
informacién de repuestos, actividades preventivas ni frecuencias con las que se realizaban de manera
habitual.

A el plan de mantenimiento preventivo puede adicionar repuestos que se estimen necesarios despues de
haber implementado las actividades planeadas para luego incluirlos en la planificacion del plan de
mantenimiento preventivo del siguiente afio. De esta manera, se consigue continuar enriqueciendo este plan
de mantenimiento preventivo para aumentar su efectividad y proveer de la informacién de costos requerida

para la aprobacion de presupuesto a inicio del afio.

Al haber llevado a cabo el plan de mantenimiento preventivo por 2 afios en adelante, la informacion
recabada de los repuestos puede analizarse y determinar si las cantidades de repuestos especificados fueron
adecuadas. Esta informacidn historica previamente recabada permitiria realizar un analisis de maximos y

minimos que requiere este plan de mantenimiento preventivo para ser llevado a cabo.

I. Analisis financiero de plan de mantenimiento preventivo para linea 3 de

galleta Best
En los Cuadros 4 y 5, se presentan los componentes y lubricantes requeridos para el plan de

mantenimiento preventivo. En estos cuadros se provee de las unidades, el costo unitario y el costo total segin

la cantidad de componentes requeridos.
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Cuadro 4. Costos de componentes empleados en el plan de mantenimiento preventivo.

Componente Unidades Costo unitario Costo total
Desengrasante (galén) 6 Q84.82 Q508.92
Faja A-36 8 Q33.15 Q265.20
Faja F-36 4 Q26.78 Q107.12
Rodamiento 6306 2RS1 4 Q90.80 Q363.20
Rodamiento 6204 2RS1 2 Q33.66 Q67.32
Rodamiento 6202 2RS1 2 Q21.43 Q42.86
Rodamiento 6307 2RS1 4 Q134.42 Q537.68
Rodamiento 6308 2RS1 2 Q147.00 Q294.00
Rodamiento 2206 2RS1 4 Q261.27 Q1 045.08
Rodamiento 2205 2RS1 4 Q163.39 Q653.56
Rodamiento 2204 2RS1 8 Q179.28 Q1434.24
Chumacera P204 4 Q258.93 Q1035.72
Liquido Actibrite para interiores 5 Q260.00 Q1 300.00
Liquido Actibrite para exteriores 5 Q260.00 Q1 300.00
Buje de teflon (30 x 34 x 30 mm) 100 Q80.00 Q8 000.00

Cuadro 5. Costos de lubricantes empleados en el plan de mantenimiento preventivo.

Componente Unidades Costo unitario Costo total
HAAS High Temperature Lubrican

9881862‘;1"";‘1; ubricant 12 Q308333 Q37 000.00
Shell OMALA 460 (cubeta de 5 galones) 6 Q709.83 Q4 258.98

CITGO Lube Air 32 (cubeta de 1 gal6n) 2 Q345.00 Q690.00
Pure Guard SAE 90 (cubeta de 5 galones) 6 Q424.10 Q2 544.60
SKF LGHP 2 (alta temperatura) 12 Q245.00 Q2 940.00
SKF LGFP 2 (grado Alimenticio, 1 galdn) 12 Q2 316.00 Q27 792.00

Costo total de componentes y lubricantes
Q92 180.48

Nota: (1) Los precios de los componentes fueron obtenidos por medio del sistema SAP de la empresa.
(2) La grasa HAAS de alta temperatura es adquirida a un precio de $5,000.00. Para el costo de los lubricantes
requeridos para el plan de mantenimiento preventivo presentado se proveen en Quetzales (Q). Por

consiguiente, para el costo se aplicd la tasa de cambio de Q 7.40 a $ 1.00.
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1. Analisis de horas de parada de linea y horas hombre para plan de mantenimiento

preventivo. Para el analisis de pérdida de produccion segan el tiempo que se debe invertir en las
tareas de mantenimiento preventivo durante la semana, se debe tener en cuenta que solamente se toma el
tiempo que la linea se encuentre parada. La sumatoria de horas de la semana sera en base a la tarea del plan
de mantenimiento preventivo que mas tiempo requiera debido a que al mismo tiempo se deben llevar a cabo
el resto tareas de mantenimiento preventivo segun el plan para hacer uso eficiente del tiempo de parada de la

linea.

Luego de realizar la planificacion de las tareas de mantenimiento preventivo, se determind que se
requieren 231 horas de parada de la linea no. 3 de galleta Best para intervenciones preventivas durante el afio.
La tabla de resultados se presenta en Anexo 5. Cuadro de sumatoria de horas anuales requeridas de parada
de linea para mantenimiento preventivo.

Para el analisis de costo de horas hombre requeridas, se toma en cuenta la sumatoria del tiempo total que
se debe invertir y la cantidad de hombres requeridos en cada una de las actividades de mantenimiento
preventivo segun el plan. Se destiné un salario de Q 30.00 por cada hora de trabajo para los técnicos
mecanicos. Este es un dato representativo que se aproxima al salario real. Por cuidado de informacion de la
empresa, se decidié no revelar el dato exacto para este trabajo, sin embargo, el dato provee de un presupuesto
final necesario para la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo a los gerentes de Ingenieria y

Mantenimiento.

Para obtener el total de “Horas hombre requeridas™ se aplico la siguiente férmula:
Horas hombre requeridas = (T)(H)(S)

Donde:

T: Tiempo requerido para ejecutar la actividad de mantenimiento (en grafica de Gantt de plan de

mantenimiento preventivo)

H: Hombres requeridos para ejecutar la actividad de mantenimiento (en grafica de Gantt de plan de

mantenimiento preventivo)

S: nimero de Semanas en que aparece esta actividad durante el afio (en grafica de Gantt de plan de

mantenimiento preventivo)
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Cuadro 6. Costo anual de horas hombre requeridas por equipo critico.

Equipo Horas hombre requeridas Costo de mano de obra

Horno 714 Q21 420.00
Arco de enfriamiento 12 Q360.00
Encremadora 96 Q2 880.00
Torre de enfriamiento 272 Q8 160.00
Cortadora 120 Q3 600.00
Enrober 96 Q2 880.00
Tunel de enfriamiento 192 Q5 760.00
Costo total mano de Q45 060.00
obra

El costo total del plan de mantenimiento preventivo debe ser adjudicado a la seccién de costos
operacionales (OPEX) en inciso J. Gestion de activos en Marco Tedrico. De esta manera, se lleva en control
de los activos durante su ciclo de vida de operacion. A medida que se avance en el ciclo de vida del activo,
se debe analizar el punto en el cual resulte una mayor rentabilidad la decomision y el cambio por otro equipo

que lo reemplace en la linea de produccion.

2. Cuantificacion del beneficio de la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo. Para la cuantificacion del beneficio econémico que provee el pan de mantenimiento
preventivo se solicitaron los porcentajes de Tiempo Muerto por Mantenimiento. Este dato abarca todas las
operaciones de mantenimiento dentro de la planta de produccién. Se emple6 este dato debido a que no se
posee el Tiempo Muerto por Mantenimiento de la linea. Sin embargo, este dato es representativo para todas
las &reas de produccién y serd contra el cual se compare la reduccion del tiempo de parada de este plan de

mantenimiento preventivo.

Cuadro 7. Tiempo Muerto por Mantenimiento durante los meses de junio de 2017 hasta enero de 2018.

Afio Mes Tiempo Muerto por Mtto.
2017 junio 6%

2017 julio 4.80%

2017 agosto 3%

2017 septiembre 8%

2017 octubre 4%

2017 noviembre 10%

2017 diciembre 8%

2018 enero 5%

Fuente: Documento interno, 2018
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Segun la informacién del Cuadro 7, se tuvo un promedio de 6% de Tiempo Muerto por Mantenimiento
entre los meses de junio de 2017 hasta enero 2018. Este dato fue obtenido por el reporte mensual de la
empresa donde se exponen los puntos de gestién de los departamentos involucrados y las acciones para
mejorar o corregir estos puntos. Este promedio de Tiempo Muerto por Mantenimiento correctivo y de falla
en todo el afio 2017 fue de 6%, equivalente a 396 horas de las 6 600 horas disponibles de produccion anuales.
La proyeccidn de produccion a la velocidad de 27 obleas/minuto es de 323 700 fardos posibles segiin Cuadro
3. Resultados de andlisis de eficiencia de produccion de la linea no. 3 de galleta Best. Restando el tiempo

muerto por mantenimiento se obtienen 304 278 fardos en 2017.

Implementando el plan de mantenimiento preventivo a linea no. 3 de produccion de galleta Best se tiene
un tiempo muerto por actividades de mantenimiento de 231 horas anuales segln el Anexo 5. Cuadro de
sumatoria de horas anuales requeridas de parada de linea para mantenimiento preventivo. Estas 231 horas
equivalen a 3.5% de las 6 600 horas disponibles de produccion anuales en tiempo muerto por mantenimiento.
Se reduce el tiempo muerto por mantenimiento en 2.5% en comparacién con el tiempo muerto por
mantenimiento previo a plan de mantenimiento preventivo y tiempo muerto por mantenimiento luego de
implementar el plan de mantenimiento preventivo.

Produccién posterior a la implementacién del plan de mantenimiento preventivo de la linea (sin contar
tiempo muerto por mantenimiento):

a. Velocidad de produccién de galleta del Horno: 35 obleas/minuto.
b. Produccién proyectada diaria: 1 399 fardos por dia.

c. Produccién mensual: 34 975 fardos.

La velocidad 6ptima de operacion del Horno es de 35 obleas/minuto. Proveyendo del mantenimiento
preventivo adecuada, el Horno puede alcanzar y operar a esta velocidad constante. Segin Cuadro 1. Analisis
de eficiencia de produccion de galleta, a una velocidad de 35 obleas/minuto se producen 419 700 fardos.
Restando el tiempo muerto por mantenimiento preventivo 405 010 fardos. Como resultado se puede esperar
un aumento en produccion de 38%. La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo resulta mas
rentable a largo plazo que un mantenimiento correctivo o de falla debido a que significa que el equipo puede

mantener una velocidad de produccion a la que fue disefiado por un mayor periodo de tiempo.



VII. RESULTADOS

A. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para linea 3 de

galleta Best (graficas de Gantt)

A continuacion, se presentan las actividades a realizar del plan de mantenimiento preventivo. En estos
cuadros se muestran el cédigo y nombre del equipo, el cédigo y nombre de la actividad a realizar, la
frecuencia en la que debe ejecutarse la actividad de mantenimiento preventivo, el tiempo que requiere esta
actividad para levarse a cabo y la cantidad de hombres de mano de obra para esta actividad. Estas actividades
de mantenimiento preventivo son las cuales se lograron determinar durante la realizacion de este trabajo
durante los meses de noviembre de 2017 a febrero de 2018. La descripcion del procedimiento de cada una

de estas actividades y la planificacion en graficas de Gantt se encuentran en el Anexo B del presente trabajo.

En base a los resultados del formato de recabacién de informacion expuesto en la Figura 38, llevado a
cabo durante los meses de noviembre de 2017 a febrero de 2018, se obtuvo los tiempos requeridos para la

ejecucion de las actividades del plan de mantenimiento preventivo presentadas seguidamente.

66
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1. Planificacién de actividades de mantenimiento preventivo para horno wafer.

Cadigo Equipo
1 Horno wafer

Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.

Actividad a Realizar Bi|M| B | T|SE[A[SN[ (horas)
1.1 Bomba de masa
1.1.1 Limpieza general 2 1
1.2 Quemadores
1.2.1 Inspeccion general A 2.5 1
1.2.2 Inspeccién general B 3 1
1.2.3 Mantenimiento de sistema . 3 2
1.3 Planchas
1.3.1 Medicion de espesor de oblea . 3 1
1.3.2 Calibracién de planchas 0.33 2
1.3.3 Lubricacién de rodamientos (10 rodamientos) . 5 2
1.3.4 Cambio de bujes 1 2
1.4 Sistema de traccion
1.4.1 Inspeccién y lubricacién A 1 1
1.4.2 Inspeccién y lubricaciéon B 3 1
1.5 Sistema eléctrico
1.5.1 Panel de control
1.5.1.1 Revisidn, verificacion y limpieza de seguridades . 2 1
1.5.1.2 Limpieza A de panel de control . 2 1
1.6 Sistema de extraccidn de gases
1.6.1 Extractor 1
1.6.1.1 Inspeccidn general 3 1
1.6.1.2 Mantenimiento de sistema 5 2
1.6.2 Extractor 2
1.6.2.1 Inspeccién general 3 1
1.6.2.2 Mantenimiento de sistema 5 2
1.6.3 Extractor 3
1.6.3.1 Inspeccidn general 3 1
1.6.3.2 Mantenimiento de sistema 5 2

2. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para arco de

enfriamiento.
Cdédigo Equipo
2 Arco Enfriamiento

Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.

(horas)

Actividad a Realizar

2.1 Sistema mecanico

2.1.1 Inspeccion general y mantenimiento 2 1
2.2 Sistema eléctrico

2.2.1 Inspeccidn general 2 1
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3. Planificacién de actividades de mantenimiento preventivo para encremadora.

Cédigo Equipo
3 Encremadora

Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.

Actividad a Realizar D|S|Bi|M|B|T|SE[A[SN[ (horas)

3.1 Sistema mecanico

3.1.1 Revisidon y mantenimiento . 3 1
3.2 Sistema eléctrico

3.2.1 Panel de control

3.2.1.1 Revision de sensores de proximidad 2 1
3.3 Sistema neumitico

33.1 Inspeccidn general 1 1

4. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para torre de

enfriamiento.

Cédigo Equipo
4 Torre Enfriamiento

Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.

Actividad a Realizar D|S|Bi|M|B|T|SE[A[SN[ (horas)

4.1 Sistema mecanico
4.1.1 Mantenimiento y lubricacion A 4 1
4.1.2 Mantenimiento y lubricacion B 3 2
4.2 Sistema eléctrico

4.2.1 Mantenimiento y verificacion de componentes . 2 1
4.3 Sistema de refrigeracion

4.3.1 Mantenimiento de sistema . 10 4

5. Planificacién de actividades de mantenimiento preventivo para cortadora.

Cadigo Equipo
5 Cortadora
Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.
Actividad a Realizar D|S|Bi|M|B|T|SE[A[SN[ (horas)
5.1 Sistema mecanico
5.1.1 Mantenimiento de sistema . 2 2
5.2 Sistema eléctrico
5.2.1 Panel de control
5.2.1.1 Mantenimiento panel de control 1 1
5.3 Banda separadora de galleta
5.3.1 Inspeccidn general 1 1
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6. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para enrober

(achocolatador).

Cadigo Equipo
6 Enrober

Frecuencia

Tiempo Req. Hombres Req.

Actividad a Realizar D|S|Bi|M|B|T|SE[A[SN[ (horas)

6.1 Sistema mecanico

6.1.1 Inspeccién general . 2 2
6.2 Sistema eléctrico

6.2.1 Panel de control

6.2.1.1 Mantenimiento panel de control . 2 1
6.3 Sistema de calefaccion

6.3.1 Mantenimiento de sistema 1 1
6.4 Sistema de soplado

6.4.1 Mantenimiento de sistema 2 1

7. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para tunel de

enfriamiento.

Cadigo Equipo
7 Tanel Enfriamiento

Frecuencia Tiempo Req. Hombres Req.

Actividad a Realizar D|S|Bi|M|B|T|SE[A[SN[ (horas)
7.1 Médulo 1
7.1.1 Sistema de refrigeracion
7.1.1.1 Mantenimiento de sistema . 8 4
7.2 Médulo 2
7.2.1 Sistema de refrigeracion
7.211 Mantenimiento de sistema . 8 4
7.3 Médulo 3
7.3.1 Sistema de refrigeracion
7.3.1.1 Mantenimiento de sistema . 8 4

B. Inventario de componentes y lubricantes requeridos para plan de

mantenimiento preventivo

Basado en la informacion recopilada en el formato de recabacion de actividades de mantenimiento
preventivo expuesto en la Figura 38, se determinaron los componentes y lubricantes como se muestran
en los Cuadros 8 y 9 junto con las unidades requeridas de cada uno para la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.



70

Cuadro 8. Componentes para plan de mantenimiento preventivo.

Componente Unidades

[ep]

Desengrasante (galén)
Faja A-36
Faja F-36
Rodamiento 6306 2RS1
Rodamiento 6204 2RS1
Rodamiento 6202 2RS1
Rodamiento 6307 2RS1
Rodamiento 6308 2RS1
Rodamiento 2206 2RS1
Rodamiento 2205 2RS1
Rodamiento 2204 2RS1
Chumacera P204
Liquido Actibrite para interiores
Liquido Actibrite para exteriores
Buje de teflon (30 x 34 x 30 mm) 100
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Cuadro 9. Lubricantes para plan de mantenimiento preventivo.

Componente Unidades

HAAS High Temperature Lubricant 12
BB1B631121K

Shell OMALA 460 (cubeta de 5 galones) 6
CITGO Lube Air 32 (cubeta de 1 galon) 2
Pure Guard SAE 90 (cubeta de 5 galones) 6
SKF LGHP 2 (alta temperatura) 12
SKF LGFP 2 (grado Alimenticio, 1 galén) 12

C. Analisis financiero de plan de mantenimiento preventivo

El costo obtenido de componentes, lubricantes y mano de obra fue de Q 137 240.48. Para el costo total
de plan de mantenimiento preventivo, se asign6 un 15% adicional como un factor de seguridad para asegurar
los recursos necesarios y mitigar imprevistos en la aplicacion del plan. Esto presenta un costo total final del

plan de mantenimiento preventivo de Q 157 826.55.

Con la implementacién del plan de mantenimiento preventivo, se estima que se alcanza a obtener un
aumento en produccién de galleta Best de 38% que representan 115 422 fardos adicionales anuales. Este dato
se determind segun el Cuadro 3. Resultados de analisis de eficiencia de produccion de linea no. 3 de galleta
Best y los porcentajes de tiempo muerto por mantenimiento anual de 6% previo a la implementacion del plan

de mantenimiento preventivo y 3.5% posterior a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
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El amento en el beneficio econémico para la organizacion no puede ser cuantificado en este trabajo
debido a que se decidio no divulgar esta informacion por parte de la gerencia. Sin embargo, el aumento en
produccion cuantificado permite obtener el beneficio econémico para justificacion de la gerencia en la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.



VIIl. CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, se disminuye el tiempo muerto
por mantenimiento de la linea de 6% a 3.5%. Se obtiene como resultado un 2.5% de disminucion de

tiempo muerto por mantenimiento a la linea de produccion.

El aumento de 38% de productividad de la linea de galletas 3 equivale a un aumento de produccion

de 115 422 fardos adicionales de galleta Best.

El costo total de componentes, lubricantes y mano de obra del plan de mantenimiento preventivo

propuesto es de Q 157 826.55 para el primer afio de implementacion.
La implementacion del plan de mantenimiento preventivo permite un nivel de control mayor de
actividades y materiales para el mantenimiento de la planta, facilitando la gestion de actividades de

mantenimiento, activos y personal.

La metodologia para el manejo y planificacion de actividades de mantenimiento presentada en este

trabajo presta una base para la acreditacién de la norma 1SO 9001.

72



IX.  RECOMENDACIONES

Durante la realizacion del este trabajo se comunico con la representacion de Hebenstreit para Centro
América. Esto para solicitar manuales para los equipos de esta marca de la linea no. 3 de galleta
Best. En los meses de la realizacién del trabajo se insistio por estos manuales, sin embargo, la
respuesta obtenida fue que habian solicitados y estarian en contacto cuando se obtuvieran. Si se
adquirieran estos manuales, se podria profundizar en el detalle de cada tarea de mantenimiento
preventivo de este trabajo en los equipos del horno de galleta, el arco de enfriamiento y la torre de
enfriamiento. Asi mismo, se podrian empelar los diagramas de estos manuales para los formatos de
actividades de mantenimiento preventivo y facilitar ain mas su aplicacion por parte del equipo de
mantenimiento.

Previo a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la linea no. 3 de galleta Best,
se recomienda llevar a cabo una reunién para la explicacion del plan y las herramientas que este
provee en el mantenimiento preventivo, fomentando el flujo de informacion para el beneficio de
todos los involucrados en la organizacion.

Fomentando la facilidad de acceso a la informacion de todos los integrantes del Departamento de
Mantenimiento, se recomienda imprimir como un cartel, el Gantt del plan de mantenimiento
preventivo. Colocar este en la oficina del Departamento de Mantenimiento y otra en el taller de
metalmecénica. De esta manera, todos estaran enterados de las tareas que deben llevarse a cabo cada
semana para los equipos de la linea de produccién.

La informacion expuesta en el presente trabajo es un paso importante para la implementacion del
sistema de control SAP R/3 cuando este sea adquirido para la empresa. Esto facilita el manejo de la
informacién en el area de mantenimiento y agiliza los tiempos de respuestas de tareas de
mantenimiento.

Para la certificacion de la norma ISO 9001, la misma metodologia debe ser implementada en los
demés departamentos productivos de la empresa. De esta manera, puede llegarse a proveer de una
ventaja competitiva en el mercado local e internacional.

A medida que el plan de mantenimiento es implementado, se recomienda anotar los componentes
adicionales en el plan de mantenimiento preventivo para alimentar la base de informacién y

enriquecer esta, profundizando en el alcance del plan en la iteracion del afio siguiente.
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XI.

ANEXO A

Anexo 1. Datos indicativos de dafios en rodamientos y sus causas.

Caracteristica

Zonas dafiadas del rodamiento

Causas tipicas de dafios en rodamientos

Montaje

Superficies
de asiento

Superficies
de rodadura

Pestafias y
caras de
rodillos

Jaula

Obturacion

Proced. De
montaje o
herramienta
s incorrectas

Falta de
limpieza

Ajuste
forzado
precarga
elevada

Ajuste flojo
precarga
baja

Mal apoyo

de los aros

Error de
alineacion o
flexién de
eje

a) Comportamiento de servicio irregular

Funcionamiento irregular

Ruido inhabitual

Comportamiento alterado de Ia
temperatura

b) Aspectos de los componentes del
rodamiento desmontado

Impresiones de cuerpos extrafios

Dafios causados por fatiga

Marcas producidas en las paradas

Crateres de fusion y estrias

Dafios por deslizamiento

(o oo e

Impresiones producidas por los
cuerpos rodantes. Estrias longitudinales

.
.

Gripado

Dafios por desgaste

Dafios por corrosion

Dafios por calentamiento

Roturas

Darfios debido a oxidacion de contacto
(falso Brinelling)

Anexo 2. Continuacién, datos indicativos de dafios en rodamientos y sus causas.

Caracteristica

Causas tipicas de dafios en rodamientos

Solicitaciones durante el servicio

Influencias del entorno

Lubricacion

Carga
excesiva o
insuficiente

Vibraciones

Velocidades
de rotacion
elevadas

Polvo,
suciedad

Medios
agresivos,
agua

Calor externo

Paso de
corriente

Falta de
lubricante

Lubricante
inadecuado

Lubricacion
excesiva

a) Comportamiento de servicio irregular

Funcionamiento irregular

Ruido inhabitual

Comportamiento alterado de la
temperatura

b) Aspectos de los componentes del
rodamiento desmontado

Impresiones de cuerpos extranos

Dafios causados por fatiga

Marcas producidas en las paradas

Crateres de fusion y estrias

Dafios por deslizamiento

Impresiones producidas por los
cuerpos rodantes. Estrias longitudinales

Gripado

Dafios por desgaste

Dafios por corrosion

Dafios por calentamiento

Roturas

Dafios debido a oxidacion de contacto
(falso Brinelling)
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Anexo 3. Guia de Mantenimiento y Solucién de Problemas de Martin presentan los tipos de desgates y

fallas con causa probable y acciones de mantenimiento.

Problema

Causa Probable / Accién Correctiva

Diente Roto en el Sprocket

+ En el caso de hierro fundido, remplace por sprockets de acero de linea de Wietin
(disponibles con endurecim iento en los tamanos de piidn).

* Reduzca la carga de choque o redisane y remplace por una tran smision mayor.

* Revise alineamiento. En caso de desalineadién, corrija toda desalineacion.

* Cambie el sprocket, pude que esté excesivamente endurecido. Debe £ner RC40-50.

Desgaste Asimétrico en el
Sprocket o Rodillos

* Realinee |os ejes no paralelos o ejes que no estén en el mismo plano.
* Revise ejes. Ees pueden estar doblados, o sus rodamientos desgastados.

Desgaste en un Lado del
Diente del Sprocket o en el
Interior de las Placas del
Rodillo

* Revise el alineamiento del sprocket. Los sprockets que estan desalineados o no
estan paralelos deben ser realineados.

Desgaste en la Punta del
Diente del Sprocket

* Revise la cadena. La elongadén de la cadena es excasiva y debe ser remplazada.

Cadena Trepa el Sprocket

+ Tension excesiva en la cadena. Retense |a cadena, cambie si es necesario.

+ Desgaste excesivo del sprocket. Cambie el sprocket y ka cadena siesta gastada.

+ Insuficientes dientes en el sprocket. Redisefie la transmision para mas dientes en
contacto si hay insufidente envolvimiento de la cadena. O use tensores de cadena

. El sprocket pequeno debe ner al menos 17 dientes.

+ Material ajeno en la cadena. Provea de cubierta para la transmision cuando se
acumule material en el valle del sprocket. O *desahogos de lodo* pueden ayudar

« Desgaste excesivo de la cadena. Cambie la cadena.

«» Carga excesiva en la cadena. Cambie la cadena. Blimine la causa de sobrecarga.

Cadena se Aferra al
Sprocket

» Desgaste excesivo del sprocket. Cambie el sprocket y la cadena.
» Desalineacion de los sprockets. Si necesario cambie cadena y sprockets. Realinee.

Ruido Excesivo

* Obstruccién. Bimine interferendas. Cambie |a cadena.

» Desalineacion del Sprocket. Remplace la cadena y/o sprocket(s) si estan
desgastados. El motriz debe tener dientes endurecidos. Realinee el sprocket,
lubrique la cadena y sprocket motriz.

« Guarda o soportes del eje flojos. Apriete los sujetadores y ealinee los soportes,
guarda y cadena.

+ Tension excesiva en la cadena. Retense la cadena.

* Desgaste de la cadena. Remplaca y retense la cadena.

+ Desgaste del sprocket. Inspecdone danos. Remplace el sprocket y la cadena.

+ Lubric acion inadecuada. Restablezca bs procadimientos adecuados de lubricacion.
Cambie la cadena cuando s2a necasario.

* Paso de la cadena es demasiado grande. Redisene |la fransmision con un paso de
cadena menor.

* Pocos dientes en el sprocket Revise si puede usar un sprocket mas grande. Si no
redisefie la tran smision con un paso de cadena menor.

Desgaste en las Barras
y/o Lados del Diente del
Sprocket

+ Desalineacion del sprocket Remplace sprocket y cadena si es necesario. Realinee
la tran smision. Retense ka cadena.

Vibracion Excesiva

+ Posible rodillo roto o faltante. Remplace o epam la cadena. Revisa los soportes
de los rodamientos, pueden estar desgastados o otos.
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Anexo 4. Continuacién, Guia de Mantenimiento y Solucién de Problemas de Martin presentan los tipos de

desgates y fallas con causa probable y acciones de mantenimiento

Problema

Causa Probable / Accion Correctiva

Uniones Amarradas

« Material fordneo o tierra en las uniones de la cadena. Limpie y Lubrique la
cadena.

« Desalineacién. Remplace cadena y sprocket si es necesario. Realinee los sprockets.

» Lubricacion inadecuada. Remplace la cadena. Cambie a una lubricacion adecuada.

« Corrosién u éxido internos. Remplace la cadena. Elimine causa de sobracarga.

Cadena Oxidada

« Exposicién a humedad. Remplace la cadena. Proteja de la humedad.

« Lubricacién inadecuada. Provea de lubricacién adecuada. Si se requiere cambie la
cadena.

* Agua en el lubricante. Cambie el lubricante. Proteja el sistema de lubricacion del
agua. Cambie la cadena.

Pernos Volteados

» Lubricacién inadecuada. Remplace la cadena. Cambie a una lubricacion adecuada.

Agujeros Ensanchados

« Sobrecargas. Remplace la cadena. Elimine la condicién de sobrecarga.

Pernos y/o Placas Laterales
Rotos

+ Extrema sobrecarga. Remplace la cadena, y el sprocket si es necesario. Elimine la
causa de sobracarga o redisene la transmision con un mayor paso de cadena.

Partes Faltantes/Rotas
Chavetas Faltantes/Rotas

« Instalacién incorrecta de los chavetas. Instale nuevas chavetas como se indica la
instruccion del fabricante

« Vibracién. Remplace la cadena. Reduzca la vibracion. Use sprockets mas grandes.

» Velocidad excesivamente alta. Reduzca la velocidad. Remplace la cadena.
Redisene el transmisién para un paso de cadena menor.

Rodillos Rotos, Fracturados
o Deformados

» Velocidad demasiado alta. Remplace la cadena. Disminuya la velocidad.

+ Sprockets demasiado pequenos. Remplace la cadena. Use sprockets mas
grandes, o posiblemente tenga que redisenar la transmision para un paso menor de
cadena.

» Cadena corre demasiado arriba en el diente del sprocket. Remplace la cadena.
Incremente al frecuencia que la cadena es retensada.

Perno con Rozaduras

» Lubricacién inadecuada. Reduzca la velocidad o la carga. Posiblemente haya que
redisena la transmision por un paso de cadena menor. Provea o restablezca una
lubricacion apropiada.

Superficies Expuestas

» Exposicién a ambientes corrosivos. Remplace la cadena. Proteja de ambientes

Corroidas o Picadas hostiles.

Placas de Eslabones » Exposicion a ambientes corrosivos combinado con el estrés de ajuste forzado.
Fracturadas Cambie la cadena. Proteja de ambientes hostiles.

Placas de Eslabones « Cargando por encima de la capacidad dinamica de la cadena. Remplace la
Fracturadas (Fatiga) cadena. Reduzca la carga dinamica o redisene la transmisién por una cadena mas

grande.

Orillas Golpeadas en Placas

« Cadena golpea una obstruccién. Remplace la cadena. Elimine la interferencia.

Contornos Desgastados en
las Pacas de los Eslabones

+ Rose de la cadena con la guarda, guia o una obstruccién. Cambie la cadena
si mas del 5% de la altura se pierde por desgaste. Retense la cadena. Elimine
interferencia.




Anexo 5. Cuadro de sumatoria de horas anuales requeridas de parada de linea para mantenimiento

preventivo.
Mes Semana  Horas Semanales Requeridas de Parada de Linea 3 de produccién
enero Semana 1 5
enero Semana 2 5
enero Semana 3 5
enero Semana 4 5
febrero Semana 1 5
febrero Semana 2 5
febrero Semana 3 5
febrero Semana 4 8
marzo Semana 1 5
marzo Semana 2 3
marzo Semana 3 4
marzo Semana 4 10
abril Semana 1 5
abril Semana 2 3
abril Semana 3 4
abril Semana 4 5
mayo Semana 1 5
mayo Semana 2 3
mayo Semana 3 4
mayo Semana 4 10
junio Semana 1 5
junio Semana 2 3
junio Semana 3 4
junio Semana 4 5
julio Semana 1 5
julio Semana 2 3
julio Semana 3 4
julio Semana 4 5
agosto Semana 1 5
agosto Semana 2 3
agosto Semana 3 4
agosto Semana 4 8
septiembre  Semana 1 5
septiembre  Semana 2 3
septiembre  Semana 3 4
septiembre  Semana 4 10
octubre Semana 1 5
octubre Semana 2 3
octubre Semana 3 4
octubre Semana 4 5
noviembre Semana 1l 5
noviembre Semana 2 3
noviembre Semana 3 4
noviembre Semana 4 5
diciembre  Semana 1 5
diciembre  Semana 2 3
diciembre  Semana 3 4
diciembre  Semana 4 5
Total 231
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Anexo 6. Horno Hebenstreit de galleta wafer de la linea 3.
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Anexo 7. Sistema de quemador en horno de galleta wafer.
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Anexo 8. Sistema de extractores de gases del horno wafer.

Anexo 9. Sistema de traccion de horno wafer.




Anexo 10. Planchas de horno wafer.

Anexo 11. Arco de enfriamiento de galleta.
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Anexo 12.

Encremadora de galleta (fabricacion interna).
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Anexo 13. Torre de enfriamiento de galleta.
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Anexo 15. Separador de galleta de cortadora de galleta.
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Anexo 17. Sistema de soplado de enrober.

Anexo 18. Tunel de enfriamiento.
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XIl.  ANEXO B: Manual de actividades para plan de mantenimiento

preventivo de linea 3 de galleta Best
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 2 horas
Sistema . Bomba de masa Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Limpieza general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de prteccidn Colocarbomba enn una mesa alejada del suelo.
Guantes de hule La mesa debe estarlimpia.

Mascarilla para boca y nariz

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Ilave de corona 14 1

Ilaves de corona 17

Ilaves de corona 19

Ilave Stilson

juego de Ilaves Allen mm

desatornillador Phillips

[ =N F=Y = ENR I N}

desatornillador de castigadera

Retirarlas conexiones hacia depdsito de masa.

Desarmar bomba de diafragma completamente.

Limpiar profundamente con sanitizante cada componente de |la bomba con énfasis donde la masa de galleta pasa.

Volvera armarbomba de diafragma.

Colocarla bomba de diafragma en operacidn.

Revisar que no existan fugas de masa luego de habercolocado en operacién la bomba de diafragma.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.



Chocolates Best de Guatemala, S.A.

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo

90

Departamento de Mantenimiento

Horno Tiempo Estimado 2.5 horas

N CINE!

Quemadores Frecuencia de Mant. bisemanal

Sub-sistema

Fecha Inicio

Nombre Mant.

Inspeccion general A Fecha Fin

Equipo de Seguridad

Lentes de proteccion

Acciones Previas a Intervencion

Indumentaria de trabajo adecuada La revision de quemadores puede realizarse

en operacion normal del horno.

Guantes

Componentes Unidades

Herramientas Unidades

Ilave 8 mm cola-corona 1
Ilave 10 mm cola-corona 1
termémetro laser 1

Desmontar el filtro yemplearsoplete de aire comprimido a 15 psi de adentro para afuera.

Revision combustion de quemadores. Verificar la correcta combustion de forma visual, color azul.

De notar espacios vacios entre puntos de combustién, informar a Depto. de Mtto. para programacién de correccion.

Presion de gas. Verificar la pres

ion correcta del gas de alimentacién (4 baren mandmetro superior).

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Quemadores Frecuencia de Mant. bisemanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccion general B Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.

Lentes de proteccion

Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

engrasadora a presion 1 Ilave 10 mm cola-corona 1

grasa SKF para alta temperatura (LGHP 2) 1 juego de desatornilladores 1
cepillo de alambre 1

lija #400 -

desengrasante -

Verificar la correcta combustion en los pilotos yla direccion de la llama de los quemadores hacia las planchas.

Revisidn combustién de pilotos.

Revision de operacion de extractores.

Verificar la correcta extraccion de gases de combustién yvapores de coccidn.

Verificar que los gases no se acumulen en chimenea.

Verificar que no existan fugas de los gases de combustion hacia el ambiente interior de la planta.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Quemadores Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.

Lentes de proteccion

Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

rodamiento 6306 2 Ilave 10 mm cola-corona 1

rodamiento 6204 1 Ilave 13 mm cola-corona

rodamiento 6202 1 Ilave 17 mm cola-corona

Ilave 19 mm cola-corona

juego de Ilaves Allen mm

juego de copas raiz de 1/2"

estetoscopio mecanico

escalera
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extractor de rodamientos

Revisiéon de rodamientos de motor de turbina de mezcla aire-gas.

Revisidn de turbina con estetoscopio mecanico, buscando identificar sonidos anémalos y/o vibraciones.

Si se identifica fallo en rodamientos, cambiar estos (6306).

Revisidn de rodamientos de turbina de mezcla aire-gas.

Revisién de turbina con estetoscopio mecdnico, buscando identificar sonidos andmalos y/o vibraciones.

Si se identifica fallo en rodamientos, cambiar estos (6202 y 6204).

Limpieza superficial de componentes de sistema.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas
Sistema . Planchas Frecuencia de Mant. mensual
Sub-sistema Fecha Inicio
Nombre Mant. Medicion de espesor de oblea Fecha Fin
Indumentaria de trabajo adecuada No detener el horno para este procedimiento.
Guantes de hule Regresarlas obleas a la linea de produccién.
El micrometro debe limpiarse con sanitizante.
Micrémetro para obleas 1
Formato para recabaciéon de datos 1
Lapiz 1
Medicidon de espesorde oblea de galleta.
Anotar espesorde cada oblea que se sacd de la linea de produccidn.
Verificar el nUmero de plancha del horno de que salié.
Tomar nota del espesoren las 4 esquinas yel centro de la oblea. En total 5 puntos de medicidn.
El espesordebe rondarde 2.5a 2.7 mm en todos sus puntos.
Especificar el nUmero de plancha que sobrepasan este estandar para programacion de su respectiva calibracién.
Anotaciones
adicionales

realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 20 | min c/u
Sistema . Planchas Frecuencia de Mant. Segln Necesidad
Sub-sistema

Fecha Inicio

Nombre Mant. Calibracién de planchas Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Esperar que enfrie el horno 2 horas.
Guantes Colocar letrero de "Equipo en Mantenimiento".

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Ilave 10 cola-corona 1
Ilave 24 cola-corona 1
Ilave tubular 1

La oblea determinada con la (1.3.1) Medicién de espesores sobrepaso del rango aceptable.

La [lave 10 mm cola-corona permite aflojarla unién de cada plancha.

Aflojar estos pernos previo a la calibracién.

Determinar el perno calibrador que se requiere calibrar.

La llave 24 mm cola-corona permite aflojar este perno.

Con la llave tubularrealizar el ajuste en calibracién requerido.

A favor de las agujas del reloj disminuye el tamafio de oblea en ese punto.

En contra de las agujas del relojaumenta el tamafio de oblea en ese punto.

Volver a apretar el perno calibrador con la Ilave 24 mm cola-corona para mantenerla posicion.

Apretar los pernos de uniéon de cada plancha con la llave 10 mm cola-corona.

Repetiren todos los puntos determinados previamente que requieren calibracion.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo
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Equipo Horno Tiempo Estimado 5 horas

Sistema . Planchas Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Lubricacién de rodamientos Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Esperar que enfrie el horno 2 horas.
Guantes Colocar letrero de "Equipo en Mantenimiento".

grasa HAAS para alta temperatura 1 Ilave cola-corona 8 mm

Componentes Unidades Herramientas Unidades

1

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 19 mm

juego de copas de raiz 1/2 pulg.

martillo de golpe de 4 libras

martillo de golpe de hule

pluma hidraulica

engrasadora a presion
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Lubricar 10 rodamientos cada semana de Sistema de Planchas de Horno.

Desmontar plancha del horno.

Desmontar guias de rodamientos.

Limpiar superficialmente la acumulacién de lubricante y/o restos de producto en miga.

Inspeccionar el estado del rodamiento por fugas o deformidades andémalas.

Lubricar el rodamiento con la grasa para alta temperatura HAAS.

Montar guias de rodamientos.

Montar plancha del horno en su sitio original.

Anotaciones

adicionales

realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo

Horno Tiempo Estimado 1 hora

N CINE!

Planchas Frecuencia de Mant.

Sub-sistema

Nombre Mant.

Cambio de bujes

Equipo de Seguridad

Indumentaria de trabajo adecuada Verifica

Lentes de proteccion

Departamento de Mantenimiento

96

Segln necesidad

Fecha Inicio

Fecha Fin

rque el equipo sea desconectado.

Acciones Previas a Intervencion

Guantes

Esperar que enfrie el horno 2 horas.

Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".

buje de teflon 30x34x30 mm

Componentes Unidades

SN

Ilave cola-corona 8 mm

Herramientas Unidades

1

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 19 mm

juego de copas de raiz 1/2 pulg.

martillo de golpe de 4 libras

martillo de golpe de hule

pluma hidraulica
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Cambiarlos bujes de acuerdo con la necesidad requerida.

Desmontar plancha del horno.

Desmontar guias de rodamientos.

Limpiar superficialmente la acumulacién de lubricante y/o restos de producto en miga.

Inspeccionar el estado de bujes ylos puntos donde presenta desgaste. Cambiarlo poruno nuevo segin desgaste.

Anotaral reverso de la hoja el numero de plancha del buje cambiado.

Montar guias de rodamientos.

Montar plancha del horno en su sitio original.

Anotaciones

adicionales

realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 1 horas

Sistema . Sistema de traccion Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn ylubricacion A Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Shell Omala 460 1 Ilave cola-corona 13 mm 1
Ilave cola-corona 17 mm 1
Ilave cola-corona 19 mm 1

Verificar el correcto funcionamiento del sistema.

Verificartensién de cadena paso 80.

Revisarel nivel de aceite en reductor.

Si el nivel del aceite se encuentra debajo de la marca establecida, verter hasta alcanzarla marca.
Inspeccionar el sistema porindicios de desgastes o fallas que puedan presentarse mds adelante.

Inspeccionar el sistema porvibraciones o ruidos anémalos.

Volver a cerrar el sistema de traccién.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Sistema de traccion Frecuencia de Mant. mensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn ylubricacién B Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Shell Omala 460 1 juego de Illaves Allen mm 1

Pure Guard SAE 90 1 Ilave cola-corona 14 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 30 mm

cangrejo de 12"

cepillos de alambre

brocha de 1 pulg.
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desengrasante

Verificar el nivel de aceite yestado del reductor de traccion.

Verificar estado de cadena en los puntos de contacto con sprocketyeslabones de cadena.

Inspeccionarla cadena ysprocket porindicios de desgaste.

Adicionarla cantidad de aceite Shell Omala 460 adecuada para alcanzarel nivel de lubricante recomendado.

Limpiara profundidad la cadena de paso 80 con desengrasante para retirar particulas de miga de obleas.

La limpieza debe serrealizada con los cepillos de alambre.

Lubricarla cadena de traccion de paso 80 con aceite Pure Guard SAE 90 empleando una brocha de 1".

Limpiarel area donde se trabajo de residuos de aceites lubricantes.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. semanal
Sub-sistema 5. Panel de control Fecha Inicio

Revision, verificacidén ylimpieza
de seguridades

Equipo de Seguridad Acciones Previas a Intervencién

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.

Nombre Mant. Fecha Fin

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desatornilladores eléctricos 2
multimetro 1

Ilave cola-corona 10 mm 1
Ilave cola-corona 12 mm 1
Ilave cola-corona 14 mm 1

Revisidn de protecciones. Verificar que todos los sensores de seguridad operen correctamente.

Reportarsi se encuentra una deficiencia en la operacidén de estos componentes para programar el cambio.

Limpieza de sensor. Mantener limpia el area de visién del sensor.

Verificarla orientacién adecuada. Apuntando hacia la oblea de galleta.

Revisidn de detectores de llama. Limpiarlos sensores poracumulacién de miga de galleta.

Limpiarlos ductos de los detectores donde se encuentran instalados poracumulacién de miga de galleta.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. trimestral

Sub-sistema 5. Panel de control Fecha Inicio

Nombre Mant. Limpieza A de panel de control Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Ilave cola-corona 8 mm

Componentes Unidades Herramientas Unidades

1

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 13 mm

Ilave cola-corona 17 mm

desatornillador eléctrico

multimetro

1
1
1
2
1

Limpieza de panel de control. Remover polvo de puntos de acumulacién de particulas.

Revision de filtro de ventilacidn y el correcto funcionamiento de ventilador.

Limpieza de los disipadores de caloren los componentes. Remover particulas de polvo.

Reapriete de tornilleria de los componentes en panel de control.

Anotaciones
adicionales

realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. trimestral
Sub-sistema .6. Extractor 1 Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 7 mm

Ilave cola-corona 8 mm

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 19 mm
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escalera

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Buscarindicios de desgaste en la superficie superior, inferiorylos costados.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 5 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 6. Extractor 1 Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

fajas A-36 2 juego de Illaves Allen mm 1

rodamiento 6206 2 Ilave cola-corona 11 mm

Ilave cola-corona 13 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 30 mm

escalera

cangrejo
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extractor de rodamientos

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Remover las fajas anteriores yreemplazarlas porfajas nuevas.

Limpiarinternamente las ranuras de poleas de particulas contaminantes u otros cuerpos extrafios.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases. Reemplazar rodamientos 6206 de la turbina.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. trimestral
Sub-sistema .6. Extractor 2 Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 7 mm

Ilave cola-corona 8 mm

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 19 mm
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escalera

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Buscarindicios de desgaste en la superficie superior, inferiorylos costados.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 5 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 6. Extractor 2 Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

fajas F-36 2 juego de Ilaves Allen mm 1

rodamiento 6307 1 Ilave cola-corona 11 mm

rodamiento 6308 1 Ilave cola-corona 13 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 30 mm

escalera

cangrejo
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extractor de rodamientos

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Remover las fajas anteriores yreemplazarlas porfajas nuevas.

Limpiarinternamente las ranuras de poleas de particulas contaminantes u otros cuerpos extrafios.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases. Reemplazar rodamientos 6307 y 6308 de la turbina.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. trimestral
Sub-sistema .6. Extractor 3 Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 7 mm

Ilave cola-corona 8 mm

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 19 mm
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escalera

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Buscarindicios de desgaste en la superficie superior, inferiorylos costados.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Horno Tiempo Estimado 5 horas

Sistema . Sistema de extraccion de gases Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 6. Extractor 3 Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

fajas A-36 2 juego de Illaves Allen mm 1

rodamiento 6307 1 Ilave cola-corona 11 mm

rodamiento 6308 1 Ilave cola-corona 13 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 30 mm

escalera

cangrejo
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extractor de rodamientos

Desmontarla guarda que protege el sistema de poleas.

Revisarestado de fajas. Describiranomalias en la superficie superior, inferiorylos costados.

Realizarlas anotaciones de anomalias en la parte trasera de la hoja.

Remover las fajas anteriores yreemplazarlas porfajas nuevas.

Limpiarinternamente las ranuras de poleas de particulas contaminanates u otros cuerpos extrafios.

Revisarajuste ytensién de fajas. Corregir tension de ser necesario.

Limpiarlas fajas, poleas y motores superficialmente de particulas contaminantes.

Inspeccionar estado de motores de extraccion de gases. Verificar estado de cojinetes.

Inspeccionar estado de turbina de extraccion de gases. Reemplazar rodamientos 6307 y 6308 de la turbina.

Montar la guarda que protege el sistema de poleas.

Asegurar limpieza del drea superior del Horno donde se realizaron las inspecciones.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Arco Enfriamiento Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema mecanico Frecuencia de Mant. bimensual

Sub-sistema

Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general y mtto. Fecha Fin

Equipo de Seguridad

Indumentaria de trabajo adecuada

Lentes de proteccion

Guantes

desengrasante

Componentes Unidades Herramientas Unidades

1

Acciones Previas a Intervencion

Verificar que el equipo sea desconectado.

Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".

juego de Ilaves Allen mm 1

grasa SKF LGFP 2 gdo. alimenticio

1

cepillo de alambre 2

Limpiarla cadena con desengrasante yun cepillo de alambre.

Inspeccionarel estado de la cadena ysprocket atentamente porindicios de desgaste.

Anotarla informacidon del estado de la cadena al reverso de la hoja.

Lubricacion de cadena. Emplearla grasa SKF LGFP 2 de grado alimenticio.

Revisidn de motorreductor. Verificar que este no presente fugas de aceite.

Revisién de nivel de aceite en motorreductor.

Si el nivel es bajo, adicionar aceite necesario para alcanzar el nivel recomendado por el fabricante.

Revisidn yalineacién de sprocket.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Equipo Arco Enfriamiento Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. bimensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desatornilladores eléctricos 2
multimetro 1
juego de llaves Allen mm 1

Inspeccion de funcionamiento de los sensores de proximidad.

Los sensores de proximidad deben accionarse al pasaruna oblea frente al sensor.

Revisidon de limpieza del sensoralrededor ydonde recibe la sefial. Eliminar particulas de polvo.

Limpieza de los contactos del sensor de proximidad.

Reapriete de conexiones de motoryde sensores.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Encremadora Tiempo Estimado 3 horas

Sistema . Sistema mecanico Frecuencia de Mant. mensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Revisién y mantenimiento Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desengrasante 1 juego de Illaves Allen mm 1
aceite Pure Guard SAE 90
engrasadora manual

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 12 mm

grasa SKF LGFP 2 gdo. alimenticio Ilave cola-corona 13 mm
rodamiento 2206
rodamiento 2205
rodamiento 2204
chumacera P204

aceite Shell Omala 460

Ilave cola-corona 14 mm

Ilave cola-corona 17 mm

Ilave cola-corona 19 mm

Ilave cola-corona 24 mm

[N NN N I NN NN SN RN PN
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estetoscopio mecdnico

extractor de rodamientos

Revisidon de rodamientos y ejes. Emplear el estetoscopio mecédnico para determinar estado de rodamientos.

Revision de motorreductores. Revisar el nivel de aceite lubricante en reductor.

Adicionar aceite Shell Omala 460 hasta el nivel recomendado porfabricante.

Verificar que no existan fugas de aceite lubricante en motorreductor.

Revisidn de sistema de traccion. Lubricar cadena con aceite Pure Guard SAE 90.

Inspeccion de cadena. Determinar estado ybuscarindicios de desgaste en eslabones y sprocket.

Revisidn de estado de rodamientos de rodillo untador de crema (2206). Cambiar de ser necesario.

Revisidn de estado de rodamientos de rodillo ajustador de crema (2205). Cambiar de ser necesario.
Revisidn de estado de rodamientos de rodillo de banda entrada (2204). Cambiar de ser necesario.
Revision de estado de rodamientos de rodillo de banda salida (2204). Cambiar de ser necesario.

Revisidn de estado de chumaceras empujadoras de obleas (P204). Cambiar de ser necesario. Lubricar con LGFP 2.

Reapriete de tornilleria del sistema mecanico, incluyendo castigadores de sprockets.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Encremadora Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. bisemanal
Sub-sistema 2. Panel de control Fecha Inicio

Nombre Mant. Revisién de sensores de proximidad Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Equipo no requiere ser desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desatornilladores eléctricos 1
multimetro 1
juego de llaves Allen mm 1

Inspeccion de sistema eléctrico. Revision de estado de cableado.

Reapriete de elementos en Panel de control.

Accionar todos los sistemas de seguridad.

Revisidn de correcta operaciéon de los sistemas de seguridad.

Si un sistema de seguridad se encuentra dafiado, informar a supervisor de area.

Limpieza de panel de control de particulas de polvo.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Encremadora Tiempo Estimado 1 horas

Sistema . Sistema neumatico Frecuencia de Mant. mensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.

Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".

Componentes Unidades Herramientas Unidades

lubricante neumdtico CITGO Lube Air 32 1 juego de Illaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 10 mm

1
Ilave cola-corona 13 mm 1
Ilave cola-corona 17 mm 1

Verificacidén que sistema no presente fugas en mangueras, conexiones y componentes.

Inspeccién general de sistema neumatico.

Si el sistema o componentes se encuentran dafiados, informar a supervisorde area.

Revisidn de nivel de lubricante neumatico en Unidad de Mantenimiento.

Agregar lubricante neumatico hasta alcanzar nivel recomendado por fabricante.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Torre Enfriamiento Tiempo Estimado 4 horas

Sistema . Sistema mecanico Frecuencia de Mant. mensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento y lubricaciéon A Fecha Fin

Acciones Previas a Intervencion

Equipo de Seguridad

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desengrasante 1 juego de Illaves Allen mm 1

grasa SKF LGFP 2 gdo. alimenticio 1 Ilave cola-corona 10 mm
aceite Pure Guard SAE 90 1 Ilave cola-corona 12 mm
1

aceite Shell Omala 460 Ilave cola-corona 13 mm

brocha 1"
cepillo de alambre

RIN|IN|R R~

engrasadora manual

Limpiarla cadena con desengrasante. Remover puntos donde se acumule miga de galleta.

Inspeccionar estado de cadena. Determinar si existen indicios de puntos de desgaste en eslabones y sprocket.
Anotaren el reverso de la hoja el estado de cadena y posibles desgastes.
Lubricar cadena con aceite Pure Guard SAE 90y brochas de 1".
Ajustaryalinear cadena ysprocket.

Lubricacion de rodamientos con grasa SKF LGFP 2 grado alimenticio.

Revision de estado de sistema de traccidon y motorreductor.

Revision de nivel de aceite en reductor.
Agregar aceite Shell Omala 460 hasta alcanzar nivel recomendado por fabricante.
Limpiarel drea de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Torre Enfriamiento Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mtto. y verificacién de componentes Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Equipo no requiere ser desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desatornilladores eléctricos 1
multimetro 1
juego de llaves Allen mm 1

Inspeccidn de panel eléctrico. Verificacidon de cableado y conexiones.

Reapriete de conexiones eléctricas.

Verificacién de funcionamiento de sensores de seguridad.

Inspeccion del accionamiento correcto de los sensores.

Limpieza superficial de sensores yverificacidon de alineacion hacia punto donde pasa la oblea de galleta.

Si un sistema de seguridad se encuentra dafiado, informar a supervisor de area.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Torre Enfriamiento Tiempo Estimado 10 horas

Sistema . Sistema refrigeracion Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Actibrite para serpentin interiores (galén) 1 extension de 120 volts 1

Actibrite para serpentin exteriores (galdn) 1 barreno
copa 3/8"

copa con punta Phillips

juego de Ilaves Allen mm

multimetro

juego de mandmetros

manguera para agua 40 mts.

Rrlr|kr|kr|r|~ |~~~

hidro lavadora

Desmontaje ylimpieza de 2 paneles traseros de unidad evaporadora.

Unidad Evaporadora.

Limpieza general de interior y exterior de la Torre, sopletear con aire comprimido la miga de galleta acumulada.

Desmontaje ylimpieza de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores (6 unidades).

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para interiores yagua a alta presion.

Montaje de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Montaje de paneles traseros de unidad evaporadora.

Unidad Condensadora.

Desmontaje ylimpieza de motores y ventiladores (2 unidades).

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para exteriores yagua a alta presion.

Revision de estado de cableado eléctrico, contactores, sensores y controladores de temperatura, visor de liquido.

Revision de estado de vdlvula solenoide.

Anotara en la parte trasera de la hoja el estado de componentes ysi requieren cambio.

Montaje de motores y ventiladores.

Revisidn de fugas en sistema.

Puesta en marcha. Atencién con correcto funcionamiento de sistema.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Cortadora Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema mecanico Frecuencia de Mant. bimensual

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

desengrasante 1 juego de Illaves Allen mm 1
aceite Pure Guard SAE 90 1 Ilave cola-corona 10 mm 1
aceite Shell Omala 460 1 Ilave cola-corona 12 mm 1

Ilave cola-corona 13 mm 1
Ilave cola-corona 17 mm 1
Ilave cola-corona 19 mm 1

Revisidon de motorreductores. Revisar el nivel de aceite lubricante en reductor.

Adicionar aceite Shell Omala 460 hasta el nivel recomendado por fabricante.

Verificar que no existan fugas de aceite lubricante en motorreductor.

Revisidn de sistema de traccion. Lubricar cadena con aceite Pure Guard SAE 90.

Inspeccion de cadena. Determinar estado ybuscarindicios de desgaste en eslabones y sprocket.

Reapriete de tornilleria del sistema mecdnico, incluyendo castigadores de sprockets.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Cortadora Tiempo Estimado 1 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema 2. Panel de control Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento panel de control Fecha Fin

Equipo de Seguridad Acciones Previas a Intervencion
Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.

Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1
desatornillador eléctrico 2
multimetro 1

Limpieza de panel de control de residuos de miga de galleta o particulas de polvo.

Reapretar tornilleria.

Revision de estado de componentes ycableado.

Ordenamiento de cableado. Los cables no deben sobresalir del panel de control al cerrarla compuerta.

Verificacion de sistema de seguridad.

Accionamiento de los sistemas de seguridad.

Inspeccionar el correcto funcionamiento de estos sistema de seguridad

Comprobar que funcionen en el tiempo adecuado para seguridad de los operadores.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Cortadora Tiempo Estimado 1 horas

Sistema . Banda separadora de galleta Frecuencia de Mant. semanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Equipo no requiere ser desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Ilave cola-corona 7 mm 1
pinza 1
cangrejo 1

juego de llaves Allen 1

Revisar que los separadores de galleta tubulares no se encuentren desviados, rotos o presenten cualquier dafio.

Verificar estado de separadores de galleta.

La galleta cortada debe pasarsuavemente entre estos yno deben haberatoramientos en el proceso.

Ajustarla distancia entre separadores si se considera necesario para el paso suave de galleta.

Revision de calidad de corte.

Las galletas deben serrectangulares con angulos rectos.

Informara supervisor de area si se nota una falla en corte de galleta.

Revision de estado de banda.

La banda no debe presentar cortes ydebe serlimpiada superficialmente de residuos de galleta.

Limpiarel drea de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Enrober Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema mecanico Frecuencia de Mant. trimestral

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Inspeccidn general Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

aceite Shell Omala 460 1 juego de Illaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 12 mm

Ilave cola-corona 17 mm

[ N SN

cangrejo

Inspeccion de estado de motorreductor. Verificar que no presente vibraciones o ruidos anémalos.

Verificar el ajuste entre componentes de caja reductora hacia el motor.

Inspeccidn de fugas de aceite de motorreductor.

Adicionar aceite Shell Omala 460 hasta el nivel recomendado por fabricante.

Revisién de banda metalica.

Inspeccion de integridad de banda metélica. Esta no debe presentar uniones rotas.

Cambiarla seccion de banda metdlica de ser necesario.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Enrober Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema eléctrico Frecuencia de Mant. trimestral

Sub-sistema 2. Panel de control Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento panel de control Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1
desatornillador eléctrico 2
multimetro 1

Limpieza de panel de control de residuos de miga de galleta o particulas de polvo.

Reapretar tornilleria.

Revision de estado de componentes ycableado.

Ordenamiento de cableado. Los cables no deben sobresalir del panel de control al cerrarla compuerta.

Verificacion de sistema de seguridad.

Accionamiento de los sistemas de seguridad.

Inspeccionar el correcto funcionamiento de estos sistema de seguridad

Comprobar que funcionen en el tiempo adecuado para seguridad de los operadores.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento

Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Enrober Tiempo Estimado 1 horas

Sistema . Sistema de calefaccion Frecuencia de Mant. bisemanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1

Ilave cola-corona 10 mm

Ilave cola-corona 12 mm

Ilave cola-corona 17 mm

cangrejo

O N RN N TSN

termémetro laser

Revisidn de sistema de termorregulacion de la tina de chocolate.

Revisidn de termopary control de temperatura.

La temperatura de chocolate debe estaralrededor de 38°Cen la superficie. Medir con termémetro laser.

Si la temperatura se encuentra debajo de este estandar, informar a supervisor de drea para cambio de resistencia.

Si la temperatura se encuentra arriba de este estandar, revisar el regulador de temperatura para disminuirla.

Verificacion de nivel de agua de la tina del equipo. Reemplazaresta agua ydejara nivel establecido en la marca.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.



Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

121

Equipo Enrober Tiempo Estimado 2 horas

Sistema . Sistema de soplado Frecuencia de Mant. bisemanal

Sub-sistema Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

juego de Ilaves Allen mm 1
Ilave cola-corona 10 mm 1
Ilave cola-corona 12 mm 1
Ilave cola-corona 17 mm 1

cangrejo 1

Limpieza de filtro de turbina.

Soplar con aire comprimido la parte interna de particulas de polvo u otros contaminantes.

Limpieza de housing de filtro de polvo u otros contaminantes.

Revisién de motor eléctrico de turbina porvibraciones y/o ruidos anémalos.

Revisidn de conexiones eléctricas de motor.

Revisidn de estado de turbina. Limpiar de polvo u otros contaminantes.

Revisidon de manguera de aire de turbina.

Inspeccionarla manguera porfugas de aire y/o dafios en la manguera.

Limpiarel area de trabajo de particulas contaminantes y/o residuos de aceite.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Tanel Enfriamiento Tiempo Estimado 8 horas

Sistema . Mddulo 1 Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 1. Sistema de refrigeracion Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Actibrite para serpentin interiores (galén) 1 extension de 120 volts 1

Actibrite para serpentin exteriores (galdn) 1 barreno
copa 3/8"

copa con punta Phillips

juego de Ilaves Allen mm

multimetro

juego de mandmetros

manguera para agua 40 mts.

hidro lavadora

Rrlr|lr|kr|Rr|r|r|~|~

cinta de aluminio

Desmontaje ylimpieza de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Evaporadora.

Desmontaje ylimpieza de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Limpieza yrevisién de ldminas deflectoras.

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para interiores yagua a alta presion.

Montaje de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Montaje de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Condensadora.

Desmontaje ylimpieza de motores y ventiladores (2 unidades).

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para exteriores yagua a alta presion.

Revision de estado de cableado eléctrico, contactores, sensores y controladores de temperatura, visor de liquido.

Revision de estado de vdlvula solenoide.

Anotaren la parte trasera de la hoja el estado de componentes ysi requieren cambio.

Montaje de motores y ventiladores.

Revisidn de fugas en sistema.

Eliminar posibles entradas de aire en estructura del tunel con cinta de aluminio.

Puesta en marcha. Atencidn con correcto funcionamiento de sistema.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Tanel Enfriamiento Tiempo Estimado 8 horas

Sistema . Mddulo 2 Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 2. Sistema de refrigeracion Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Actibrite para serpentin interiores (galén) 1 extension de 120 volts 1

Actibrite para serpentin exteriores (galdn) 1 barreno
copa 3/8"

copa con punta Phillips

juego de Ilaves Allen mm

multimetro

juego de mandmetros

manguera para agua 40 mts.

hidro lavadora

Rrlr|lr|kr|Rr|r|r|~|~

cinta de aluminio

Desmontaje ylimpieza de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Evaporadora.

Desmontaje ylimpieza de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Limpieza yrevisién de ldminas deflectoras.

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para interiores yagua a alta presion.

Montaje de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Montaje de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Condensadora.

Desmontaje ylimpieza de motores y ventiladores (2 unidades).

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para exteriores yagua a alta presion.

Revision de estado de cableado eléctrico, contactores, sensores y controladores de temperatura, visor de liquido.

Revision de estado de vdlvula solenoide.

Anotaren la parte trasera de la hoja el estado de componentes ysi requieren cambio.

Montaje de motores y ventiladores.

Revisidn de fugas en sistema.

Eliminar posibles entradas de aire en estructura del tunel con cinta de aluminio.

Puesta en marcha. Atencidn con correcto funcionamiento de sistema.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.
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Chocolates Best de Guatemala, S.A. Departamento de Mantenimiento
Actividades de Mtto. Preventivo

Equipo Tanel Enfriamiento Tiempo Estimado 8 horas

Sistema . Mddulo 3 Frecuencia de Mant. semestral

Sub-sistema 3. Sistema de refrigeracion Fecha Inicio

Nombre Mant. Mantenimiento de sistema Fecha Fin

Indumentaria de trabajo adecuada Verificar que el equipo sea desconectado.
Lentes de proteccion Colocarletrero de "Equipo en Mantenimiento".
Guantes

Componentes Unidades Herramientas Unidades

Actibrite para serpentin interiores (galén) 1 extension de 120 volts 1

Actibrite para serpentin exteriores (galdn) 1 barreno
copa 3/8"

copa con punta Phillips

juego de Ilaves Allen mm

multimetro

juego de mandmetros

manguera para agua 40 mts.

hidro lavadora
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cinta de aluminio

Desmontaje ylimpieza de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Evaporadora.

Desmontaje ylimpieza de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Limpieza yrevisién de ldminas deflectoras.

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para interiores yagua a alta presion.

Montaje de motores, ventiladores y parrilla protectora de ventiladores.

Montaje de gabinete frontal ytrasero de unidad evaporadora.

Unidad Condensadora.

Desmontaje ylimpieza de motores y ventiladores (2 unidades).

Lavado de serpentines de evaporadora con Actibrite para exteriores yagua a alta presion.

Revision de estado de cableado eléctrico, contactores, sensores y controladores de temperatura, visor de liquido.

Revision de estado de vdlvula solenoide.

Anotaren la parte trasera de la hoja el estado de componentes ysi requieren cambio.

Montaje de motores y ventiladores.

Revisidn de fugas en sistema.

Eliminar posibles entradas de aire en estructura del tunel con cinta de aluminio.

Puesta en marcha. Atencidn con correcto funcionamiento de sistema.

Anotaciones
adicionales
realizarlas al reverso.



XI1. ANEXO C: Gantt de planificacion de actividades de

mantenimiento preventivo

Nomenclatura para Gantt de planificacion de actividades de mantenimiento preventivo.

Requiere paro de linea
No requiere paro de linea

125



126

7 S 9p OjUBIWIUBIUBIA €91
T € |esaua8 ugdadsu| TEIT
€ JopesIx3 €971
z S BWI]SIS 3P OJUBIWIUSIUBIA 79T
T € |edauas uoidadsu| 17971
7 10e11x3 791
z S BWI]SIS BP OJUDIWIUDIUBIA 191
T € |edauas uodadsu| T191
T J03oBRIIX] 19T
53583 9P UQIDIRIIXD BP BWIISIS 9T
T z 10J3u02 3p |aued ap y ezaidw] TTST
T 7 . sapeplINgas ap ezaldwi| A UQIDEIIJLISA ‘UDISIADY TTST
|043u02 3p |aued TST
02143093 BWAISIS ST
T € g uoeauqn| A uodadsul vt
T T v uonesugn| A ugaadsu| 7T
ugidde.] 9p BWIISIS 7’1
7 T salnq ap olque) 7eET
z S (sojuaiwepos OT) SOIUSIWEPOI 3P UDIIBILIGNT €ET
z €€0 seyoue|d ap ugeliqied 4
T € ©9]q0 9p J0sadsa ap UGIIPIN T€ET
seyoue|d €T
7 € . ewW31sIS ap OJUBIWIUdUBA €TT
T € g |edauad ugdadsu| a4
— T ST V [e4auad ugpdadsu| TTT
saJopewanD T
T z |esauas ezaldwn 71
esew ap equiog TT
v|elz|t]r[e|e]t|v[ele]t]v[elc]t]v e[|t el v e t]v e T v ][] T v [l |v[e]c]T]r e[| . (sesoy) [N v[as[L]a|w Jezi|eay e pepiAndy
aiqwaniq [aisquairoN| augnwo 01503y ol|nf olunr ohely qy’ ozJel\ [JEICER [JEIER ‘bay saiquoy bay odwail epuaNdaly
PENCE € aJ1sawWl] 7 al3sawil) T a11sawl] 12eM OUIOH T




127

[T . [T . [T . [T . [T . [T . z |eJauas uooadsul 17T

00141233 BWISIS T

4 ojualwiualuew A |esauasd uodadsu| 1T

001URIRW BWASIS 1T

v]e[e|t[v[eler]r]eer vt v el v el T v [l ]v el v v]e[e]r v [T v ]r]E]T (setoy) Jez||eay e pepIAdY 031pod
21qUIaPIQ [2IqWBIAON| 24qnPQO  [a4qwiaidas| 0308y olnr olunr oken oziep 0121034 [YETE]

0)UBIWeLUT 0y

081pod




128

. . . . . . . . . . . . T T |e4auasd ugpoadsul T€EE
0dljewnau ewalsis €€
1 4 Umt_rc_xo\_n 9P S2J0SU3S 3P UOISIARY T1C¢E
|0J1u02 3p |aued 1T¢
00143093 BWI)SIS (43
T € ojualwiudluew A uoisinay TTE
- 02]uRdaW BWIISIS 1€
vielz[tv[ele]tv[ele]r]v]ele] v el v et v et v T v v el v el v e[| (seqoy) Jezijeay e pepIARdY
aiqwaniq 24qnO [aJqu 01508y ownr ohepy ozle [SEICEN oJau3 *bay saiquoH ‘bay odwaiy epuandaly

081pgd

eIOpEeWadu]
odinby




129

. | v or || [] BWS)SIS 3P OJUBIWIUSIUEN TEY

[ EEEEMTEYEEENN (R

T T $93uUaUOdWOd 3P UOIDEIIJLIBA A OJUBIWIUIIUEB Ty

00111099 BWIISIS (24

T [2 uppeouqn| A ojuaiwiuaiuei TTY

021UBIAW BWDISIS v

v[e|z]t[r]e]z v|elz]t[r][e]z v[e]z v[e|z]t[r]e]z v|e]z elzft]r]e]z v[e|z[t[r]e]z (seqoy) NS v[3s|L Jez||eay e pepIAldY 031pod
aiquanig 2IgqnpQ [ 01503y olunf ohepy qy ozie [SEICEN o0Jauj *bay saiquioH °bay odwaiy epuanlaly

01UBIWEIJUT 1J0L

o81pod




130

eJauag uopdadsu TeS

0 1 T r sm__._m%so?am:_gs =
T T |043u0d ap _owQ Oojualwiuajuel A

|0J1u02 3p |aued 1Ts

00143093 BWI)SIS s

z z BWD1SIS 9P 0JUIWIUdUBA T8

021UBIBW BWISIS 19

vielz]tv[ele]tv[ele]r v el v el ]r[e]]T €|z v]ez]T elz[t]r[ez]t]r[e]z]T (seqoy) Jezijeay e pepIARdY 081pod

alqnpQ [aiqu 01508y olunr ohepy [YATT] 0Jaiqa4 oJauj ‘bay saiquioy ‘bay odwaiy epuandaly

©IOPEUIO)
odinby




131

T z BLWI]SIS BP OJUDIWIUDIUBA Tv9
ope|dos ap ewalsIS '9
T T BLWI]SIS BP OJUDIWIUDIUBA T€9
uoIR)3[RD B BWSISIS €9
T z ] ]0J1u0d ap |aued OJUBIWIUIUEA 1179
1013u02 3p |aued 19
02141293 BWIISIS 9
Z z I |esaua8 uopdadsu| 119
J J J 02]UBI3W BWIISIS T9
w_mNH»NMNvamaw_mmavmwﬁwmmﬁw_mNH<m~avm~a¢_mmﬁwmwﬁwmmﬁ (sesoy) [NS|V[3s[L|g Jezi|eay e pepiAdY
aiqwaniq [aiquiainoN| 2iqno  [auquiandas|  o01so8y ol|nf olunf ohely uqy [FIE [JEICER [JEIER bay saiquoy bay odwail epuandaly

Jaqouu3z 9

odinb3 031pod




132

BWD1SIS 9P 01UIWIUDUBA TTEL
uoIoeII3 1)) BP BWISIS TEL
€ OINPON €L
BUW)SIS 9P OIUBIWIUSIUBA| 11CL
uodeIa3144a. P BWISIS 1L
C OINPONI L
BWD1SIS 9P 01UIWIUIUBA TTTL
uoioeIa311)al 9P BWRISIS TTL
T OINPONI 1L

Jezi[eay e pepIndy

ojudlWelyu3 |puny




XIV. GLOSARIO

EPI: Siglas para Equipos de Proteccién Individual. Entre estos se encuentran los lentes protectores, guantes

de mecanico, tapones de proteccion auditiva, mascarilla para ambientes con particulas suspendidas.
Gdo.: Abreviatura empleada para la palabra Grado.

KPI (Key Performance Indicator): Indicador Clave de Rendimiento por sus siglas en inglés. Permite
mantener un control de las variables medibles, las cuales proveen de informacidn acerca de la operacion de

procesos y su éxito o fracaso.
Mtto.: Abreviatura empleada para la palabra Mantenimiento.

RR. HH.: Abreviatura empleada para la palabra Recursos Humanos.
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