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RESUMEN INFORMATIVO

En la actualidad han surgido distintos procedimientos o métodos los cuales
realizaron grandes aportes especificamente en aspectos fundamentales como lo
son la disponibilidad y su efecto en el nivel de productividad, es por esto que los
analisis de criticidad y determinacion de modos y efectos de fallas se han
convertido hoy en dia en grandes aliados para aquellas empresas que siempre
estan a la vanguardia con respecto a su productividad, mas adin cuando se toma
en cuenta que éstas empresas que ya poseen grandes pedidos ya con frecuencias
y cantidades fijas tanto nacionales como internacionales. Por todo lo
anteriormente expuesto se presenta una herramienta para determinar el nivel de
criticidad y la determinacion de modos y efecto de fallas por cada méaquina
existente en el departamento de Ensacado y Despacho especificamente en el
area de ensacado. El disefio de realiz6 en cuatro etapas, en las que se determino
la situacion en las que se encontraba el area, luego se clasificaron los equipos
por nivel de criticidad para aplicarles el FMECA y posteriormente crear las
rutinas de inspeccion por cada componente de los equipos existentes y con esto
ultimo ofrecer unas recomendaciones y conclusion del trabajo realizado.

Descriptores: Modos de fallas, Andlisis, Criticidad, Disponibilidad,
Mantenimiento preventivo.



INTRODUCCION

Toda Planta de produccién cuenta con numerosos equipos para lograr realizar sus
actividades productivas, éstos a medida que pasa el tiempo se van deteriorando
producto del uso continuo, por lo que se vuelve un factor muy importante en dichas
compafiias la aplicacion de técnicas para reducir al maximo la paralizaciéon de una
maquina o hacer de éste tiempo de parada el menor posible para asi lograr sostener la
mayor disponibilidad de cada maquina y con ésto mantener operativa la determinada
planta eficientemente.

Tomando en cuenta lo antes expuesto la empresa Negroven S.A se apoya en la
metodologia FMECA con pardmetros y procedimientos amoldados a sus maquinas.
El Analisis de la criticidad y determinacion de los modos y efectos de fallas
(FMECA) es un grupo sistematizado de actividades con el propdsito primeramente de
analizar la criticidad de los equipos y clasificarlos por niveles para luego reconocer y
evaluar los modos de falla potencial y las causas asociadas con el disefio y
manufactura de un producto y sus efectos, también identifica las acciones que podrian
eliminar o reducir las oportunidades de que ocurra una falla potencial y asi por ultimo
documentar el proceso pudiéndose utilizar todos éstos datos para la elaboracién de
planes o inspecciones de mantenimiento. Esta metodologia fue desarrollada por la
NASA vy se cred con el proposito de evaluar la confiabilidad de los equipos, en la
medida en que determina los efectos de las fallas de los mismos.

En funcidn de ésto se le da continuidad a la iniciativa de la empresa Negroven
S. A de obtener planes de mantenimiento investigando desde la falla y criticidad de
cada componente de las maquinas hasta el sistemas completos que son comprendidos
por conjuntos de maquinas en un area en la cual no se poseen registros de las fallas
de las maquinas ya que anteriormente se enfocaban esos esfuerzos solo al area de

produccidn relegando el area de ensacado



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1 Ubicacion

Negroven, S. A., es una industria del ramo Petroquimico dedicada a la produccién
de Negros de Humo, insumo esencial para la manufactura de cauchos, gomas, entre
otros articulos de la vida cotidiana. Se encuentra ubicada en la Avenida Domingo
Olavarria. Zona Industrial Municipal Sur. Valencia, Estado Carabobo.
1.2 Descripcién

La planta de Negroven fue disefiada para utilizar los procesos méas avanzados de
la época, y con el pasar de los afios, ha modernizado sus instalaciones e incorporando
nuevas tecnologias, incrementando su capacidad instalada de 6.000 TM/afio en sus
inicios a 70.000 TM/afio, lo cual la califica como planta de escala mundial.
1.3 Resefia Historica

En la década de los 50, el desarrollo industrial en Venezuela propicio la
instalacion de cuatro importantes fabricas de cauchos para automoviles y camiones:
Firestone, Goodyear, Uniroyal de Carabobo y Cauchos General en Caracas. La
produccion de gran cantidad de cauchos en el pais cred una importante demanda de
negro de humo, materia prima indispensable para su fabricacién. La planta inicia sus
operaciones en la Zona Industrial Sur de Valencia, con el nombre de United Carbén
de Venezuela, para ese entonces tenia una capacidad productiva de 700 Tm/afio, 14
afios mas tarde, ya con capital mayoritariamente venezolano cambia de razon social a
Negroven S.A. y aumenta su capacidad de produccion a 2500 Tm/afio. Hoy en dia
puede producir hasta 92500 Tm/afio. Negroven S.A. fue construida aplicando la
mejor tecnologia de la época y con el transcurrir de los afios han sido mejoradas las
instalaciones operativas y administrativas de la empresa con tecnologia de punta,

actualmente el personal altamente calificado que en ella labora se esmera cada dia



mas para mantener, optimizar e innovar todas y cada una de sus areas de trabajo. A
escala mundial, aproximadamente un 90% del negro de humo producido, es empleado
para la fabricacion de cauchos. ElI 10% restante es empleado para la fabricacion de
gomas, mangueras, pinturas y tintas.

Ademas de abastecer el mercado venezolano, Negroven exporta sus productos
desde hace mas de 30 afios, atendiendo actualmente requerimientos de fabricantes de
llantas de Guatemala, Costa rica, Puerto Rico, Trinidad, Ecuador, Perd, Chile y otros
paises. Entre los principales clientes nacionales se encuentran: Goodyear, Firestone,
Pirelli, Covencaucho y Continental, principales productoras de caucho en el pais,
ademaés existen otros clientes que tienen un menor consumo del negro de humo como
las industrias de la pintura, goma y tintas.

1.4 Mision

Gerenciar de forma eficiente los procesos que conforman el negocio, apoyandose
en los valores de la Empresa, para siempre satisfacer las necesidades de los clientes,
preservar el ambiente, usar racionalmente los recursos energeéticos, garantizar el
mejor desempefio y cumplir con las leyes y normativas legales en donde actla y
vende sus productos, para generar retorno financiero a los accionistas y bienestar al
trabajador.
1.5 Vision

Negroven serd una gran empresa, la mejor en todo el mercado, que sirve,

particularmente en lo que respecta a seguridad, calidad e innovacion; satisfaccion de
su personal, clientes y comunidad; y retomo a sus accionistas. Negroven sera siempre
una gran empresa, esforzandose por lograr la excelencia en todo lo que haga,
manteniendo su personal altamente motivado en una organizacion basada en valores,
incrementando el uso de las tecnologias disponibles para satisfacer las necesidades de
sus clientes y ganar su admiracion.
1.6 Politica de Seguridad, Salud Laboral y Ambiente

Se actla con altos estandares de ética e integridad personal, cumpliendo siempre

todas las leyes y reglamentos. La empresa se esfuerza para lograr la mas alta calidad



en todo lo que hace con un irrefutable respeto por la seguridad, salubridad y la
preservacién del medio ambiente.
1.7 Politica de la Calidad

Negroven S. A., define su politica de calidad de la siguiente manera:
consideramos al cliente la esencia de la misién de la empresa y para satisfacer sus
requerimientos controlamos todas las actividades, procurando siempre la mejora
continua de nuestro Sistema de Calidad, mediante la actualizacion constante de la
tecnologia del proceso , el adiestramiento y participacion del personal.

Aportan los recursos y dan el soporte necesario para contar con instalaciones y
proceso seguros, que les permite cumplir con éxito la misién e inducen en el personal
una cultura que los conduzca a preservar la integridad fisica de sus trabajadores,
contratistas, clientes y visitantes.

Mantienen un desempefio ambiental en armonia con la comunidad. Previniendo
la contaminacion y controlando sus aspectos ambientales, haciendo uso racional de
los recursos naturales. Cumpliendo con las Legislaciones y Regulaciones Nacionales
de Higiene, de Seguridad y del Ambiente, aplicables al proceso y con todos los
compromisos establecidos en el Sistema de Calidad.

Valoran la confiabilidad de sus proveedores como un aporte para el logro de este
propasito.

A continuacion se presenta el organigrama del departamento donde se realizo la

pasantia:
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Figura #1. Organigrama del departamento de mantenimiento de Negroven S. A.

Fuente: Negroven S.A. (2.016)
1.8 Valores

Respeto: La empresa actlla con criterios abiertos, honestos, sinceros y confiables.
Escucha y aprende de ella misma, de sus clientes y del mundo exterior, compartiendo
generosamente los conocimientos adquiridos.
Innovacion: Trabaja con sentido de urgencia e intensidad, para crear nuevas maneras
de agregar mas valor a su proceso productivo, buscando la mejor relacion
costo/beneficio y para abrir nuevos mercados a sus productos. Mejora continuamente
al comprender éxitos y fracasos — tanto propios como ajenos.
Competitividad: Para ser los mejores, los trabajadores se esfuerzan por lograr la
excelencia en todo lo que hacen. Escuchan a sus clientes, accionistas y mercados, y
compiten agresivamente para satisfacer sus expectativas valiéndose del trabajo en
equipo, el liderazgo y la confianza de si mismo. Aprovechan las oportunidades con
prontitud, persistencia y coraje.
1.9 Estructura Organizativa

La estructura organizativa de la empresa, es de tipo funcional, con un orden
jerarquico que parte desde la presidencia ejecutiva y agrupada por diferentes
departamentos, todos administrados y organizados por un Gerente General.
Situdndose en un segundo nivel, un Gerente de Planta, un Director de Finanzas y un
Director Comercial, pasando a un tercer nivel en donde se encuentran los Gerentes

medios, los cuales en conjunto con el Gerente de Planta, conforman el Comité de



Gerencia. El orden jerarquico de la organizacion, se mostrara en la siguiente figura
(Figura 2):

Gerente Geperal [T T TTTTTT A :
]
] |
] I
] 1
| | | | | ! !
Garente de Directad Geérents de Gérents de Gerente de Gerente de Jefe de
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Atencién al Medio
Chiente Ambiente
Gerenls de = Gerents de
Produccidn Administragon [
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Gerente de L Expartacian
Manienimienta
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Ventas m
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Jefe de — G!‘rel.-ltf ds —
Erayectos Logistica

! Comité de Gestis I

Figura #2: Estructura Organizativa de la empresa.
Fuente: Negroven S.A. (2.016)

1.10 Descripcion del proceso de produccion de la empresa.

El negro de humo, carbono quimicamente puro, es producido en reactores
especiales. En esta etapa en la cual mezcla estd en presencia de una combustion
incompleta, donde se controlan los flujos de todas las variables participantes, aire,
aceite, gas, entre otras; asi como temperaturas y tiempos de reaccion, a través de la
disminucion brusca de la temperatura agregando agua en forma atomizada. El negro
de humo liberado més los gases resultantes de la combustion incompleta, son
enviados a la etapa de filtrado, para separarlos. Luego el mismo, en estado de polvo,
es transportado a la etapa de aglomeracion, donde en equipos especiales, se realiza el
peletizado de particulas con la inyeccion de agua, formandose pequefios esferoides
gue son enviados a la etapa de secado, donde se elimina el exceso de agua,
impartiéndole condiciones finales al producto. De aqui es enviado a los silos de

almacenaje los cuales alimentan los sistemas de ensacado y granel. Durante todo el



proceso, desde el control de la materia prima y antes de su despacho, se ejerce un
riguroso control de proceso y aseguramiento de calidad por lo cual la Empresa
mantiene Certificacion Internacional bajo las Normas 1S09001/2000 desde 1995 y
bajo las normas 1SO14001, relacionada con la preservacion del medio ambiente,
desde 1998.

Actualmente, en Negroven S.A. se producen un total de 10 grados de negro de
humo denominados bajo la nomenclatura ASTM: N-220, N-234, N-326, N-330, N-
339, N-347, N-375, N-539, N-550, y N-660, el numero del grado define, si son de
tipo semireforzantes o reforzantes, producidos en la unidad I y en la unidad Il
respectivamente.

1.10.1 Fases de operacion.

El proceso de obtencion de negro de humo es continuo, viene dado en diferentes
etapas, las cuales se presentaran a continuacion:

Fase de almacenaje y manejo: El aceite aromatico, proveniente de la Refineria El
Palito, es recibido en camiones cisternas y descargado a los tanques receptores (se
dispone de 3 tanques de 25000 BBL c/u, denominados FB-1C, FB-1D y FB-1E), de
donde el aceite es transferido a dos tanques diarios, uno para cada unidad: el FB-1A
que alimenta a la unidad Il con capacidad de 10000BBL y el FB-1B que alimenta a la
unidad | con capacidad de 5000BBL. Dicha operacién es realizada utilizando las
bombas de la estacion de recepcion y un sistema de tuberias. Del tanque diario FB-
1B, el aceite aromatico es enviado a un calentador a través de un sistema de bombeo
constituido igualmente por dos bombas (una en operacion normal y otra para estado
de emergencia). Una vez que el aceite se precalienta en esta fase, es enviado a planta
a la unidad | a través de un sistema de tuberias y dos bombas (una en operacion
normal y otra para estado de emergencia). Del tanque diario FB-1A, el aceite es
directamente enviado a planta a la unidad Il, igualmente a través de un sistema de
bombeo y tuberias.

Reaccion: En esta fase el aceite aromatico es convertido en negro de humo. La

energia necesaria para esta reaccion es suministrada por: La combustion de gas



natural, con exceso de aire, la combustién parcial del aceite, el calor aportado, previo
precalentamiento, por el aire y el aceite.

Los equipos utilizados para llevar a cabo la conversion del aceite a negro de humo
son los pre calentadores de aire, pre calentadores aceite aromatico, y los reactores,
gue a su vez se componen de tres partes, las cuales son: la camara de combustion, la
camara de reaccién y la cdmara de evaporacion. La conversién del aceite en negro de
humo se realiza cuando en el quemador ocurre la combustién del gas natural con
exceso de aire. El aire y el aceite se precalientan aprovechando los gases de
combustion, para que luego el aceite entre en contacto dentro de la camara de
reaccién con los gases provenientes del quemador y con un aditivo usado para
controlar una propiedad el producto.

1.10.2 Proceso

La mezcla de gases de combustién y negro de humo proveniente de la fase
anterior, pasa por una serie de etapas tendientes a separar los gases de combustion del
negro de humo y realizar los ajustes finales requeridos del producto. La secuencia es
la siguiente:

Filtrado: El filtrado de los productos resultantes del proceso de reaccion, se ejecuta
en tres etapas:

a) Separacion primaria (filtro principal): Previa a esta operacion se requiere del
enfriamiento de los productos de salida de la fase de proceso, el cual es
realizado empleando agua en un equipo denominado Ventury Cooler, con el
fin de salvaguardar la vida util, de los elementos filtrantes. Una vez enfriada la
corriente de gases y productos, se realiza la separacion primaria que tiene
como fin separar los gases de combustion de las particulas mas pequefias del
negro de humo fluffy.

b) Separacién secundaria (filtro de proceso): los equipos restantes de la fase de
proceso (con excepcion del filtro de purga) se encuentran ubicados en serie,
de tal forma gue no se necesitan equipos de transporte adicionales entre éstos.

Por esta disposicion y el gran tamafio de algunos equipos de esta fase (tanque



agitador) el filtro principal esta ubicado en un nivel inferior que el resto. El
negro de humo se transporta por fluidizacion, usando aire ambiente. La
segunda operacidn de filtrado/separacion se realiza con la finalidad de separar
el aire de las particulas méas pequefias de negro de humo.

c) Separacion terciaria (filtro de purga): Se explicara en la etapa de secado. Los
equipos de filtrado antes sefialados emplean mangas o sacos de tela como
elemento filtrante.

Molienda: En la fase de reaccion, pueden formarse particulas de coque o
desprenderse pedazos de material utilizado para el revestimiento interno de los
reactores. Por esta razon el negro de humo proveniente del filtro de proceso es
molido, utilizando para tal fin equipos especiales llamados micromolinos.

Agitacion: El negro de humo proveniente de los micromolinos pasa a través de un
tanque agitador, en el cual se logra compactarlo ligeramente por desaireacion,
obteniéndose un incremento en su densidad lo cual facilita su dosificacion en la etapa
siguiente.

Peletizacion: El peletizador es un equipo en el cual se aglutinan las particulas del
negro de humo para formar otras de mayor tamafio, ya que el negro de humo que
viene de la fase anterior se caracteriza por la gran dificultad de manejo debido a que
es un polvo de particulas extremadamente pequefias. Este equipo consta de un cuerpo
cilindrico horizontal y un eje coaxial, con pines a lo largo de éste, el cual gira a una
determinada velocidad que depende del grado a producir.

El negro de humo ligeramente compactado es dosificado al peletizador, a través de

una bomba, entrando en contacto con una mezcla de agua y aglutinante. Las
particulas se aglutinan en pequefias pelotitas o pellets, facilitandose el manejo

posterior del producto.

Transporte final y almacenaje: El negro de humo seco dentro de las especificaciones
de calidad, es transportado a los silos o tanques de almacenamiento, empleando para

tal fin equipos de movilizacion horizontal y vertical colocados en forma tal que



salven los desniveles y distancias existentes entre el secador y los silos de
almacenaje. Estos equipos estan colocados de la siguiente manera:
a) Desplazamiento horizontal: el negro de humo es transportado a un punto

cercano a los elevadores empleando un transportador tipo tornillo sin fin.

b) Desplazamiento vertical: el negro de humo es elevado empleando un elevador

de cangilones.

Para la distribucion a los diferentes silos el negro de humo es transportado a los
distintos silos, segun las necesidades o requerimientos establecidos por las
operaciones de ensacado.

El negro de humo proveniente de la etapa anterior es almacenado en tanques
cilindricos verticales o silos, algunos de los cuales estan divididos internamente en
varios compartimientos, lo que permite almacenar en un mismo silo varios tipos de

negro de humo, optimizandose la capacidad de almacenaje disponible.
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En (figura 3) se muestra el proceso de fabricacion de negro de humo:
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Figura #3: Diagrama de procesos de la fabricacion de negro humo.

Fuente: Negroven S. A. (2016)
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

Este capitulo estd enfocado en explicar detalladamente la situacién problematica
actual de la empresa Negroven, S.A., la empresa recibe como principal materia prima
el alquitran aromatico proveniente la mayoria de las ocasiones de la refineria el
palito. Para la fabricacion de negro de humo, ademas de utilizar como principal
materia prima el alquitran aromatico se utilizan otros insumos tales como: gas natural,
aire, aditivos, agua y melaza, arrojando como desperdicio del proceso basicamente
vapor de agua y gases de combustion. Actualmente en la empresa se cuenta con dos
unidades de produccion, las cuales se diferencian en las capacidades de los equipos y
en su tecnologia en la fase de reaccion.

La empresa Negroven, S.A., produce diez grados distintos de negro de humo, con
éstos grados de satisface casi la totalidad de los requerimientos de negro de humo del
pais, exceptuando una pequefia parte que requiere negros de humo muy especiales,
adicionalmente negroven es una empresa que se administra por un sistema de gestion
certificado 1SO 9001,14001, 18001 y se prepara para lograr la certificacion 50001.

Luego de que el producto esta terminado se conduce por medio de ductos
transportadores al galpdn de ensacado y despacho donde pasa a ser dispensado en tres
formas diferentes segun las exigencias y requerimientos del cliente, éstas pueden ser:
en sacos de 25 kg, en Big Bags (1.050 kg aproximadamente) y a granel (el cliente

posee gandolas con tolvas para ser llenadas directamente desde los silos).
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El area de Ensacado y Despacho ha demostrado ser sumamente importante en la
empresa ya que por ésta area pasa todo el producto que se comercializa. Este
departamento en la actualidad se encuentra enfrentando situaciones en las que la
continuidad de su operacion depende del buen funcionamiento simultaneo de todos
los componentes de sus maquinas asi que existe la necesidad de analizar y evaluar
cada una del sistema por separado para prevenir gue por un componente que presente
una falla se paralice una méaquinay por I¢ ) una linea.

Durante los altimos afios a nivel mundial las empresas han enfocado su empefio al
analisis de las fallas existentes en sus eqt ya que esto representa una afectacion a
la disponibilidad individual por equipo lo que conlleva a una baja en la produccién y
significaria menos ingresos para dicha empresa, para ello se aplica una herramienta
de mucha importancia como lo es el FMECA que en sus siglas en ingles significa
Failure Mode, Effects and Criticallity Analisis, ésta herramienta da como resultado
métodos de prevencién de fallas como por ejemplo los planes de mantenimiento
preventivos que son planes de gran importancia para la empresa para mantener la
disponibilidad y con ésta la produccion en altos niveles.

2.1 Formulacion del Problema

Una vez identificado el problema, se crea la siguiente interrogante: ;Como puede
determinarse el correcto funcionamiento de los equipos del area de ensacado y
despacho y asi evitar sus posibles falla?

2.2 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general

Analizar la criticidad y determinar los modos y efectos de fallas de los equipos
del area de Ensacado y Despacho para la elaboracién de un Plan de Mantenimiento de
la Empresa Negroven S.A.

2.3.2 Objetivos especificos
1. Diagnosticar la situacion actual de los equipos en el area de Ensacado y

Despacho de la empresa Negroven S.A.

13



2. Analizar la informacidn para la clasificacion segun el nivel de criticidad de los
equipos de Ensacado y Despacho.
Analizar posibles modos de fallas determinando el FMECA.

4. Organizar la informacion recaudada al Departamento de Mantenimiento para

la realizacion de unas Inspecciones de Mantenimiento.

2.3 Justificacion

El resultado de éste proyecto sera de vital importancia ya que previamente en el
area de ensacado y despacho no se habia realizado ningun tipo de analisis minucioso
de cada componente de las maquinas que se encuentran en dicho departamento, todo
esto es con la finalidad de arrojar nuevos datos acerca del comportamiento de las
méaquinas con el fin de implementar los respectivos planes de mantenimiento
preventivo y formatos de inspeccion por cada equipo para lograr la disminucion de
las paradas de planta lo que acarrea una mayor produccion de alta calidad objetivo
que es el que la empresa desea.
2.4 Alcance

El proposito de este proyecto es realizar en el area de ensacado y despacho, con la
supervision del gerente de mantenimiento, un analisis de criticidad y determinacion
de modos Yy efectos de fallas de los equipos del area ya antes mencionada. El tiempo
para la realizacion del mismo serd en un lapso de 12 semanas, tiempo que dura la
pasantia,
2.5 Limitaciones del estudio

Toda empresa presenta limitantes al momento de hacer algun tipo de mejora. En la
elaboracion de éste proyecto se esperan pocas limitaciones debido a la gran
disposicion del personal para optimizar el funcionamiento de sus departamentos, sin
embargo las limitantes conseguidas fueron:

Por causa de las exigencias que significa un proceso continuo de produccion
la disponibilidad de los operadores para la supervision y suministro de

informacion referente a los equipos en estudio.
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La confidencialidad de la informacion suministrada por parte de la empresa,
con el fin de evitar comprometer los intereses de la misma.
Dificultad para recaudar informacién de las maquinas en estudio debido a la

antigliedad de éstas.

CAPITULO 111

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

Con la presentacion de un basamento como el mostrado a continuacion, se desea
fundamentar los conocimientos y principios que se podran en practica en los estudios
posteriores. Se presentardn en el transcurso de éste Capitulo, una serie de
definiciones, conceptos, deducciones e ilustraciones relacionadas con el analisis de la
criticidad y determinacién de los modos y efectos de fallas de los equipos resaltando
el procedimiento ya estandarizado para realizar dicha tarea. Toda la informacion
mostrada sera utilizada para justificar procedimientos practicos posteriores, asi como
también para profundizar conocimientos ya adquiridos y que resultan indispensables
para el desarrollo del presente informe.

3.1. Antecedentes.

Toda investigacion permite aclarar, juzgar e interpretar la situacion planteada
teniendo presente que debe estar sustentada en una base sélida. Los antecedentes
sirven para una sintesis conceptual a través del proyecto o trabajos realizados de la
misma indole, para determinar el enfoque metodoldgico de la misma y poder indicar
una conclusion existente al problema planteado, de manera que, los siguientes
trabajos citados sirvieron de referencia y plataforma en la realizacion del presente

informe.
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Un hecho fundamental en el desarrollo del presente trabajo de investigacion es la
presencia de elementos realizados con anterioridad y que sirvan como vital respaldo
de tipo documental y técnico.

Especificamente la presente investigacion cuenta con un soporte en los siguientes
proyectos ya plasmados los cuales son:

Rivas, S (2016) desarrolld una Evaluacion de los equipos criticos de planta caso
empresa petroquimica. El objetivo de esa evaluacién fue determinar y analizar la
criticidad de los equipos utilizados en el proceso de produccion de negro de humo en
la empresa Negroven S.A. todo esto para clasificarlo por categorias y generar hojas
de inspeccién de trabajo por equipc I el fin de mantener la cultura de
mantenimientos
Predictivos y preventivos que exige la directiva de dicha empresa, todo ésta evolucion
es dirigida hacia el area de produccion de la empresa ya antes mencionada.

Por otra parte, Molina G (2012) realiz6 un Analisis de modos de falla, efectos y
criticidad (FMECA) al Ventilador de Represion de la unidad 2 en la empresa
Negroven S. A. Todos estos analisis son propuestos y realizados con metodologia,
procedimientos y pardmetros Cabot.

3.2. Bases Teoricas

Las bases tedricas representan fuentes bibliograficas que sirven de guia conceptual
para conocer los aspectos mas relevantes del tema a tratar. A través, de sistematicas y
amplias consultas realizadas en bibliotecas, archivos y centros de investigacion, los
temas que van a sustentar el trabajo son:

3.2.1 Modo de Fallos, Efectos y Andlisis de Criticidad ( FMECA)

Modo de fallo, efectos y andlisis de criticidad (FMECA) es una extension del
modo de fallo y anélisis de efectos (FMEA). FMEA es de abajo hacia arriba, el
método inductivo de andlisis que pueden realizarse tanto a nivel funcional o de la
pieza. EI FMECA se extiende mediante la inclusion de un anélisis de criticidad, que
se utiliza para trazar la probabilidad de los modos de falla en contra de la gravedad de

sus consecuencias. El resultado pone de relieve los modos de fallo con una
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probabilidad relativamente alta y la gravedad de las consecuencias, permitiendo que

los esfuerzos de recuperacion para dirigirse donde se produce el mayor valor.

El procedimiento de analisis FMECA tipicamente consiste de los siguientes pasos

I6gicos:

1.
2.

o g > w

10.
11.

12.

13.
14.

El

Definir el sistema

Definir las reglas basicas y los supuestos con el fin de ayudar a impulsar el
disefio

Construccion de diagramas de blogue del sistema

Identificar los modos de falla (nivel de la pieza o funcional)

Analizar los efectos de falla

Los resultados de las causas de alimentacién de nuevo en proceso de disefio *
Clasificar los efectos de la falla por la gravedad

Realizar calculos de criticidad

Rango falta de criticidad modo

Determinar los puntos criticos

Resultados de alimentacion de nuevo en proceso de disefio

Identificar los medios de deteccion de fallos, el aislamiento y la compensacién
(Realizar un analisis de capacidad de mantenimiento).

Documento de analisis, un resumen de las &reas no se puede corregir el
disefio, identificar los controles especiales necesarias para reducir el riesgo de
fracaso

Hacer recomendaciones

Dar seguimiento a las medidas correctivas de aplicacion / eficacia

FMECA se puede realizar a nivel de parte funcional o pieza. Funcional

FMECA en cuenta los efectos de la insuficiencia en el nivel de bloques funcionales,

como una fuente de alimentacién o un amplificador. De la pieza FMECA considera

los efectos de los fallos de componentes individuales, tales como resistencias,

transistores, microcircuitos, o de las valvulas. A FMECA de la pieza final requiere

mucho mas esfuerzo, pero a veces es preferible, ya que se basa mas en datos
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cuantitativos y menos un criterio de ingenieria de un FMECA funcional. El analisis
de la criticidad puede ser cuantitativa o cualitativa, en funcién de la disponibilidad de
datos de apoyo parte el fracaso. Naci6 en Estados Unidos a finales de la década del
40. Esta metodologia desarrollada por la NASA, se cred con el propdsito de evaluar
la confiabilidad de los equipos, en la medida en que determina los efectos de las fallas
de los mismos.

Una de las ventajas potenciales del FMECA, es que esta herramienta es un
documento dinamico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacion
acerca de los productos, procesos y el sistema en general. La informacion es un
capital invaluable de las organizaciones.

El procedimiento FMECA puede aplicarse a:

Productos: EI FMECA aplicado a un producto sirve como herramienta predictiva
para detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de
anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de
produccion.

Procesos: EI FMECA aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en las etapas de produccion, aumentando las probabilidades de
anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario o en etapas
posteriores de cada proceso.

Sistemas: EI FMECA aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las probabilidades de
anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su funcionamiento.

Otros: EI FMECA puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se
pretendan identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el andlisis de sus efectos, y
cuyas causas deban documentarse.

Ventajas potenciales del FMECA:

Este procedimiento de analisis tiene una serie de ventajas potenciales
significativas, por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.
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Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.

Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

Identificar las causas posibles de las fallas.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccién de fallas.

Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad,
ocurrencia y detectabilidad.

Documentar los planes de accidn para minimizar los riesgos.

Identificar oportunidades de mejora.

Generar Know-how.

Considerar la informacién del FMECA como recurso de capacitacion en los

procesos.

Implementar el FMECA

ElI FMECA es un procedimiento que enriquece a las organizaciones, de manera

que considerar implementarlo no requiere de condiciones especificas de las

operaciones. Sin embargo, pueden detectarse situaciones en los cuales el FMECA es

una herramienta vital de soporte, por ejemplo:

Disefo de nuevos productos y/o servicios.

Disefio de procesos.

Programas de mantenimiento preventivo.

Etapas de documentacion de procesos y productos.

Etapas de recopilacion de informacion como recurso de formacion.

Por exigencia de los clientes.

ElI FMECA es por excelencia la metodologia propuesta como mecanismo de

accién preventivo en el diagnostico y la implementacién del Lean Manufacturing.

Este se activa por medio de los indicadores cuando se requiere prevenir la generacion

de problemas.
3.2.2 Modo de Falla.
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Un modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el
cumplimiento de las especificaciones, afectando al cliente, al colaborador o al
proceso siguiente. Existen mdltiples tipos de fallas y estas se presentan tanto en el

analisis del disefio como en el analisis del proceso, por ejemplo:

Fallas en el disefio: Roto, fracturado.

Fallas en el proceso: Flojo, equivocado.

3.2.3 Efecto

Un efecto puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso
siguiente, cuando el modo de falla se materializa.

Para indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas deben
relacionar las causas asociadas a cada falla identificada en el paso anterior. Ademas,
se debe evaluar la ocurrencia de las fallas. Para evaluar la ocurrencia en un AMEF
orientado al proceso, se recomienda utilizar un criterio, ya sea basado en probabilidad
de fallas, en indices posibles de fallas basados en tantos por piezas, o en el indice de
capacidad real del proceso Cpk el cual muestra la habilidad real que tiene el proceso.
Este indice ademas de comparar el rango de especificacion contra el rango de la
variacion natural del proceso, penaliza el producto por tener el perfil de su proceso
que no coincide con el objetivo de especificacion del cliente.

Para considerar que un proceso es realmente “habil” debemos tener como minimo
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nos indica la prioridad que se le debe dar a cada falla para eliminarla. Cuando el
RPN es superior a 100 es un claro indicador de que deben implementarse acciones de
prevencién o correccion para evitar la ocurrencia de las fallas, de forma prioritaria.
Sin embargo, el objetivo general es el de tratar todas las fallas; muchos expertos
coinciden en que un RPN superior a 30 requiere de un despliegue enfocado en el

tratamiento del modo de falla.

3.2.5 Mantenimiento.

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas establecidas
para la conservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para
que proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo posible.

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los
inicios era visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades
de mantenimiento eran realizadas por los operarios de las maquinas; con el desarrollo
de las maquinas se organiza los departamentos de mantenimiento no solo con el fin
de solucionar fallas sino de prevenirlas, actuar antes que se produzca la falla en esta
etapa se tiene ya personal dedicado a estudiar en qué periodo se produce las fallas con
el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y confiabilizar la produccion;
aparece el mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento
proactivo, la gestion de mantenimiento asistido por computador y el mantenimiento
basado en la confiabilidad. De los parrafos anteriores se distingue claramente los
objetivos del mantenimiento sin embargo contrastamos con el siguiente parrafo:

Los objetivos del mantenimiento los podemos resumir en:

Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y servicios.
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Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman parte de las
instalaciones.
Conseguir ambos objetivos a un costo razonable.
La mision del mantenimiento es implementar y mejorar en forma continta la
estrategia de mantenimiento para asegurar el maximo beneficio a nuestros clientes

mediante practicas innovadoras, econémicas y seguras.

3.2.6 Tipos de mantenimiento
Correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que
se han presentado en el equipo.

Se clasifica en:

No planificado: Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo méas pronto posible o por una
condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de
contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal,
repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente

Predictivo

Este mantenimiento estd basado en la inspeccion para determinar el estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que
ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares

para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas.
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Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas (temperatura,
presion, vibracion, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y pueden causar dafio al
equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere de conocimientos
analiticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados.

Preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y
mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento
preventivo directo o periddico, por cuanto sus actividades estan controladas por el

tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.

Los tipos de mantenimiento analizados son los principales; en la aplicacion de
estos mantenimientos a los equipos apreciamos que se requiere de una mezcla de
ellos, es por esto que hablaremos en los péarrafos siguientes de los modelos de
mantenimiento que son aplicables a cada uno de los equipos.

Pueden identificarse claramente 4 de estas mezclas, completadas con otros dos
tipos de tareas adicionales.

Cada uno de los modelos que se exponen a continuacién incluyen varios de los
tipos anteriores de mantenimien22to, en la proporcion que se indica.

Ademas, todos ellos incluyen dos actividades: inspecciones visuales vy
lubricacion.

Modelo correctivo
Es un modelo en donde se realiza la reparacion de averias y ademas se incluye
una inspeccion visual y lubricacion.
Modelo condicional
Modelo de mantenimiento en donde ademas de las actividades anteriores incluye
una serie de pruebas y ensayos que condicionan la actuacion a futuro del equipo.
Es aplicado a equipos cuya probabilidad de falla es baja.

Modelo sistematico
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En este modelo se realizan una serie de tareas sin importar las condiciones del
equipo, realizamos una serie de pruebas y ensayos para planificar tareas de mayor
importancia, se aplica este modelo a equipos que deben tener tareas constantes de
mantenimiento que pueden ser planificadas en el tiempo; sin importar el tiempo que
Ileve funcionando el equipo.

Modelo de alta disponibilidad.

Este modelo de mantenimiento incluye el modelo condicional y sistematico, y
incluye paradas en periodos largos de tiempo, puede ser anual y en esta parada
realizar todas las correcciones, modificaciones, reparaciones que pudieron presentarse
a lo largo del periodo operativo.

En general todo modelo debe poseer las caracteristicas:
Metas claras y precisas
Incluir a todo la organizacion con su respectivo personal como gestores del
proceso de mantenimiento.
Enfoque a los ejes funcionales de la empresa
Considerar al proceso de mantenimiento dentro de todas las fases de la
empresa Yy no solo al de operacion.
Orientado a evolucion y a la mejora continua
Incluir aplicaciones sistematicas y de prioridad para optimizar planes de

mantenimiento y asegurar confiabilidad.

A continuacion se realiza una resefia de los componentes que resultaron de mas
criticidad en sus respectivas maquinas.

La Llenadora de Big bags 1 y Llenadora de Big bag 2 poseen como componentes
de mayor criticidad a sus respectivos tornillos helicoidales (Figura 4) que son los que
trasladan el negro de humo suelto y los rodillos conducidos (Figura 5) que tienen
como tarea trasladar las bolsas Big bags hacia el final de la linea donde ser& ubicado

en stock por un montacargas.
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Figura #4: Tornillo helicoidal.
Fuente: Negroven S. A. (2017)

?’ o

Figura 5: Rodillos conducidos.
Fuente: Negroven S. A. (2017)

La ensacadora posee como componente de mayor criticidad a la valvula de

cuchilla (Figura 6) la cual sirve como interruptor al momento de permitir o negar el

paso de negro de humo al sistema de ensacado.

Figura 6: Valvula de chuchilla
Fuente: Negroven S. A. (2017)
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Por ultimo en el caso de la envolvedora encontramos al porta bobina (Figura 7)
como componente de mayor criticidad, éste es el encargado de contener el material

con el que se van a cubrir las paletas portadoras de 12 camadas de sacos del producto.

Figura 7: Envolvedora
Fuente: Negroven S. A. (2016)

CAPITULO IV
FASES DE LA INVESTIGACION

4.1 Desarrollo de las Fases Metodoldgicas

En este capitulo se describira el procedimiento ejecutado durante el desarrollo de
la pasantia el cual serd desplegado en cinco fases las cuales proporcionaran el
cumplimiento a los objetivos especificos ya mencionados.

Fase |: Diagnosticar la situacion actual de los equipos en el area de ensacado y
despacho de la empresa Negroven S.A.

La realizacion de esta fase se cumplird a través de la identificacion y
caracterizacion de los elementos del proceso de trabajo, entre los cuales estan los
objetos, medios, organizacion y divisién del trabajo. Para recolectar toda la
informacion necesaria se realizaron recorridos por el area de trabajo en estudio y se
hizo uso de herramientas como lo son la observacion directa de las actividades que se
desarrollan, entrevistas estructuradas al personal que labora en el area de ensacado y
despacho.

Fase Il: Analizar la informacion para la clasificacion segun el nivel de criticidad

de los equipos de ensacado y despacho.
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Luego de diagnosticar los equipos pertinentes se analizé esa informacion
recolectada con el fin de someter dicha informacién a una jerarquizacion de
criticidades para asi tener una visién mas clara de cuales son los equipos de mas
importancia para las operaciones del area de trabajo
Fase I11: Analizar posibles modos de fallas determinando el FMECA.

Para éstos analisis se utilizara la metodologia internacional pero con parametros ,
variables y formatos propuestos por la Corporacion Cabot la cual busca indagar mas
en cuanto modos, efectos y causas de las distintas fallas que pueden presentar los

componentes de cada equipo.

Fase I1V: Organizar la informacion recaudada al Departamento de
Mantenimiento para la realizacion de un Plan de Mantenimiento.

La fase anterior arroja como resulta ; tipos de inspecciones y los plazos en
los que éstas se deben realizar para que en la presente fase solo se disefien los
formatos de inspeccion de cada equipo desglosadndolos especificamente por cada

componente de los equipos existentes en el area en cuestion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Analizando y estructurando cada una de las fases mencionadas con anterioridad en
el capitulo anterior, la informacion recopilada y el estudio realizado dentro de la

investigacion proporciona los siguientes resultados para cada fase.

5.1 Fase I: Diagnosticar la situacion actual de los equipos en el area de Ensacado
y Despacho de la empresa Negroven S.A.

En el transcurso de los primeros dias de ésta pasantia se constataron las
condiciones generales en las cuales se encontraban las lineas de ensacado y despacho
del producto el cual es el negro de humo, seguidamente se recopilaron datos
referentes a los equipos que constituyen las lineas de ensacado y despacho del
producto. Toda ésta labor se pudo realizar teniendo en cuenta:

Verificacion visual mediante un reconocimiento inicial con el apoyo logistico del
personal del area de ensacado y despacho en el cual explicaron detalladamente el

proceso por el que pasa el negro humo desde el punto que sale de la planta de
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produccion para entrar al area de ensacado y despacho hasta que ya el negro de humo
se encuentra en los sacos de 20kg, en los big bags o en los silos directamente que
poseen los camiones de empresas nacionales de gran envergadura.

Todo éste recorrido fue con el fin de exponer en su totalidad la maquinaria
responsable de realizar toda la tarea de ensacado del producto haciendo énfasis en las
fallas mas frecuentes presentadas por los equipos en cuestion y los métodos mas
adecuados y utilizados para su solucién pronta y continuidad del proceso.

En los dias posteriores se realizaron inspecciones mas a fondo y detalladamente
por equipo para conocer la labor que realiza cada uno individualmente en cada linea
obteniendo una idea mas clara de la prioridad que cada uno representa en el proceso
tanto del equipo como de los elementos del mismo.

También se entrevistd al personal e ado del area de ensacado y despacho
desde el mecéanico, técnicos operadores, supervisores y gerente, todo esto con el fin
de generar una retroalimentacion donde se pueda recaudar toda la informacion,
sugerencias e incomodidades por repercusiones de las fallas en la produccién en el

area con el fin de poder tener una idea bastante clara de la situacion.

5.2 Fase Il: Analizar la informacion para la clasificacion segin el nivel de
criticidad de los equipos de Ensacado y Despacho.

Luego de diagnosticar los equipos pertinentes se analizd esa informacion
recolectada con el fin de someter dichos datos a una jerarquizacion de criticidades
para asi tener una vision mas clara de cuales son los equipos mas importantes para las
operaciones del &rea de trabajo.

Para plasmar toda esta informacion recaudada la empresa brindé de apoyo un
material para tener una escala de medicion de las diferentes condiciones de criticidad
asi como las variables que se deben tomar en cuenta para la continuidad del trabajo
con eficiencia y seguridad, ésta soporte es disefiado por la corporacion Cabot y
Negroven S.A se acoge a la misma normativa y estructura de mantenimiento, el

material al que se hace referencia se muestra a continuacion:
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Tabla 1: Factores de criticidad
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Factores de criticidad de Cabot

Seguridad y Saled Dbserraciones
1 Zin efecta -
2 Sin dahos permanentes [polvo on loz ojos) Mo ez ¢l pror cazo, pera uno que &5 razonablements previzible, Cubre ¢l
— funcio b g mank b durante boda la vida del equipa. Cubre los
3 Dahos permandntes dafog o las plantaz, asi come 3 laz personaz, En general, cuanto mas equipe de
4 Tiempo perdido proteccion s use, mayar serd ¢l puntaje,
5 Leziones graves § Muerte
Perdida de produccion [producto primaris) Observaciones
1 Zin pérdida
2 1transportader sinfin debenide Mo o5 ol pror caso, pero une que o5 razonablemente previsible, Las pérdidas
3 1 unidad detenida 1-4 hrz zoniguales o cquivalentes 3 lag de la lista, lgqnarar ol efecto de haber construide
4 1 unidad detenida 4-24 hrs h piczaz de repuesta - ¢ bratan bajo otros factores [C &)
5 1 unidad detenida
Alternativaz Dbserraciones
1 Freemplaze en linea disponible
3 Mo hay dizponible reemplaza en line Ezte cubre I dizponibilidad de repuestos o rukas alternativas,
5 Sin repuesta
Calidad del producto Dbserraciones
! in afecto N &5 el pror cazo, pero una que es razonablemente previsible. Inchiye efectos
2 - HtcuP,m,b,lt de calidad descendentes
5 Riesiduas significantes
Ambicate Dbzerraciones
1 Ein efecto
2 Efecta local menar Mo &5 ¢l peor cago, pero une que s razonablements previzible, Inclugs cualquicr
3 Mz grave local | menar de planta efecko causado mientras el equipe s estd rompiendo y cualquier golpe en ol
4 Wiz seric fuera d ks planka - Fugra dal zitia ehecta, Incluys palve, riide, gas v liquides, ske. y cualquier sfecka ambicntal
debido 3l mantenimicnto en 5i
5 Repaortable o excede los consentimientos
Tiempo de efecto Observaciones
1 + 24 hrs Este ez el tiempo tranzeurride despucs de un problema antes de que of eFecto
S 2 to 24 bz del falle sea sentido por ¢l otre equipe. l:ll:ilizar el tiempe b pico para cfectuar,
p. &i un tanque de almacenamicnta esta medio leno en promedia, utilice of
3 <& hrs K . .
Factores adicionales [molestiaz)
Tiempo medio eatre Fallas [MTEBF) Observacionts
1  ana
2 S meses alano Utilice el tiempe l:fpi-:-:- entre loz falloz significatives. Incluya todaz laz causas de
3 1mes a5 meses la inkerrupeian, no #ilo Fallag debide 2 la limpicaa de la produccian e
4 {zemana 3 imes inspecciones, asi como ¢l mantenimicnto,
5 1 zemana
Costo de mantenimiento [ingenieria) Dbserraciones
1 <3100
2 £100 - $1,000 Wtilice el cogta tpice de problemas significatives. Incluga mane e obra de
5 1,000 - £5,000 mankenimicnta, materiales de mantenimicnto y contratistas en el costo. No
4 15,000 - £25,000 incluya la pErdida de pr-:--:lu-:-:iE-n o cluza de los operadares,
5 »§25,000
Titmpo para reparar TTR Observacionts
1 Ein efecto .
Ezte no ¢z ¢l verdadere momenta para reparar, pera el tismpa que ¢ praceso se
2 il h,r ve afeckade debida 2 una averia. 5 hay un repucsta instalado, of tempo serd
3 1dia corta, Eltiempa ez de hacer of praducte del primer grada 2 la parte posteriora
4 »1dia del tiempo que hace ol producto del primer grado.

Fuente: Corporacién Cabot
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Esta tabla que se mostré tiene la tarea de facilitar la realizacion de los analisis

de criticidad que se muestran a continuacion:

Tabla 2: Andlisis de Criticidad (Llenadora de Big Bags 1)
ANALISIS DE CRITICIDAD

' Planta: Negroven 5.A Unidad: Unidad 1(Llenadora de Big Bags )
ltem - Factor Punigje | Factoes Adcionses _|Puniae| Punae | oo
o A [ B | C 0| E | F |[dlbgpo G A | T |Adiion| Tocd | oo omentrs
1 Tolva colectora 2 1 ] 1 l i 108 1 1 i I M
z Sensor de Nivel 1 1 i 1 1 1 i 1 1 113 ]
3 |Separadores Magnéticos| 1 1 1 AN I T B 1 l 4| M C
g | Vol | )y | ]
Klimentacidn
3 | Tubode Expansion 1 1 1 1 2] b 1 1 I ] 2 12 L
B | Porta Ganchos Giratorio| 1 l 1 1 1 1 B 1 2 1 B 3% L
i Yibradar 1 1 1 T 1] 3 j 1 R )
§ Contral de Peso 1 I T 1] 3 3 1 A I I T I I
) Rotary Screen 1 1 i AN I T o 1 l T 16 | 3| ¢
M| TomilloHelicoidal 1 R i l HERERNE RN
1| ValwladeCuchilaHl | 2 i3 T2 03] W l A
1 | Valwlade Cuchila#? | 2 i3 T2 03] W l A
13 | RodilosConducidos | 1 I3 T 1] 3 i l 1| 1| 12k
W | Rodillos Matrices 1 Il T 1] 13 i ! R
15 | Pulsador de Paletas 1 1 i 1 1 1 i l 1 T 6 | 1

Podilos Entrada de

16 1 I3 111113 i l PR O T O VA 7 B
Paleta
Matorreductor de sin fin
17 | transportador de negro | 1 4 i 1 [ 3 l i T8
de humg
1 Matorreductor Rotary | ! 3 i i g % ? 3 R
Screen
9 Hulurreduclurﬂudlllus 1 i ] 1 1 ] % ) ] g
transpartador big bags

1 Matonedustor Pulsador | {0 11 1] 3 3 ! LYy on

de Paletas

" Motorreductor Surtidor | {0 11 1] 3 3 ! LYy on

de palatas

Fuente: Propia
En ésta tabla que se mostro se analiza la llenadora de big bags 1 minuciosamente
por componente catalogandolos por numeros de acuerdo los factores y nimeros de
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acuerdo a los datos y referencias de la Tabla 1 arrojando como resultado el tornillo

helicoidal y los rodillos conducidos como clase Ay las valvulas de alimentacion, de

cuchilla y motores reductores como clase B quedando por ultimo orden los demas

componentes con categoria C.

Tabla 3: Andlisis de Criticidad Llenadora de Big Bags 2

Fuente: Propia
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ANALISIS DE CRITICIDAD
Planta: Negroven 5.A Unidad: Unidad 2 (Llenadora de Big Bags #2)
Item oo Factor Puntaje del| Factores Adicionales | Puniaje | Puntaje CaterutaConentaio
) N8B [ C O E|F | Eupo |G| H | 1 |Adciondd Tord |
1 Tola colectora 2 ] ] 1 2 ] 108 1 1 ] 3 k1]
4 Sensor de Nivel 1 ] ] 1 1 ] a1 1 1 ] 3 81
3 | Separadores Magnéticos| 1 1 T2 1] 3 B 1 2| 12 4 L
g | Vaialutlade |, s | s
Alimentacion
5 Tubo de Expansion 1 1 1 11 2] 13 b 1 1 2 2 1 C
b | PortaGanchas Giratorio | 1 Z 1 1 1 ] b 1 ! ] b 3 C
i Vibrador 1 1 3 1 1] 3 3 1 ! 3 b 5 C
B Control de Peso 1 4 3 1 1] 3 36 1 2 3 B 216 C
3 Rotary Screen 1 K T I O B o4 1 2 3 b k7 C
1 Tomillo Helicoidal 1 ] 312 N K ! 3 3 A i
fl | Valwlade Cuchila¥l | ? 4 3 112113 14 2 2 ? B
| Vallade Cuchila 8?2 | ? 4 3 112113 14 ! 2 ! 8
3 Rodillos Conducidas 1 ] ] 1 1 ] a1 ? 2 ] 1
;) Rodilos Motrices 1 3 3 1 1] 3 71 2 ? 3 I 3
] Pulsador de Paletas 1 3 3 1 1 3 i ! 1 3 b 162
g | PodlosEwadade b s | o
Paleta
Motoneductar de sin fin
1T |tansportador de negrode| 1 I R O T I 36 2 3 i L
humo
# Motorreductor Rotary : BEEEEERE % ? 3 3 #
Serean
5 Motorreductor Budlllus 1 ! ] 1 1 ] % ) ] ] i
transpartador big bags
%0 Motoneductor Pulsador i 4 3 i ! 3 % ? 3 3 B
de Paletas
” Motorreductor Surtidor de : 4 3 : 1 3 % ? 3 3 #
paletas




El resultado de la tabla 3 no es mas que el reflejo de que el tornillo helicoidal y
los rodillos conducidos son los componentes que poseen la criticidad mas alta en el
equipo en cuanto a influencia en la produccion, en la salud y bienestar del operador y
hasta en la normalidad del entorno en el que se encuentra dicha maquina indicando
que para dichos componentes se debe realizar con obligatoriedad el FMECA 1y
FMECA 2, seguidamente se catalogan los motores reductores, las vélvulas de
cuchilla y de alimentacion como categoria B que significa que s6lo amerita como

minimo la aplicacion del FMECA 2.
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Tabla 4: Andlisis de Criticidad Ensacadora

ANALISIS O CRITICIDAD
' Planta: Negroven 5.4 Uridad: Unidad 2 (Ensacadora)
ltem i Faclor Puntgje | Factores Adicionales | Puntae | Puntaje e Conent
W TRTB T 0] EF |dlbguipo] 6] 0| I |Adond| Taal |20
| ey g s e |
magneticas
£ | VdwladeCuchila | 2 | ¢ | 3 |t [ 2 3| W (2|23 @0 [TB| &
3 Ensacados¥1 | 2 | 3| VT 2T % |ty YW OC
{ Ensacadora $2 /T T T N O O I IR 1 ¢
5 | Tubodellenado®1 | 1 | 2 | T [ V| V3 6 |2Vl A i 0
| Tubodellenadod2 | * | 2 | 1| 1| 1 3| 6 |2t 4 | M| T
I |Paneldelabnsacadwa) * | 5 | 1| 1| V3 B o223 R | 1 ¢
g | edleslea ) e |
Transportadora$1
3 |Tiansportadordepesaie| 1 | 3 | 3| 1| T3 a4 [t d 3]y M| OL
g | fdlsloe g s e |
Transpantadora$ 2
| Ty g s
planchadora
g | Pedlslien by b e |
tiansportadora 43
i SensordeMiel | 1| 3|3 [ T OTLYOA O[T YO} H C
| Mool |y | T
transportadora de sacos
g | Moo o s w | |
tiansportador de pesaje
Motorreductor rodillos
[ Mansportadores | 1| ¢ | T T T 3 OW (2|33 B C
planchadora
g | e b s s s s e |
planchadora

Fuente: Propia
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Para el caso de la ensacadora queda la valvula de cuchilla como Unica categoria A
ameritando la implementacion del FMECA 1y FMECA 2 para dicho componente
todo esto es el reflejo de que la valvula de cuchilla es la g posee los valores mas altos
en la gran mayoria de los factores evaluados. Como categoria B quedd la

transportadora planchadora que con s6lo el FMECA 2 bastaria para su analisis.

Tabla 5: Andlisis de Criticidad Paletizadora

ANALISIS DE CRITICIDAD
Planta: Negroven 5.4 Unidad: Unidad 2 {Paletizadora)
Jizm Equipo S Pu::rie R LD | AILE S Categoria| Comentarios
P AlB|c|o|E|F | ™ | & |H| 1 |Adcional| Total |~
Equipo
1| SistemaGiradordeBolsas | 3 | 1 | 3 | 1| ¢ | 3 | ® [ ¢ [t [3] ¢ |[NGONNNEEN |
2 Pulsador de Sacos 1 3 3 1 1 3 21 2 1 3 [ 162 C
3 Rodillos Mn.tnces Entrada 1 | 7 1] 3 g 3 2 | s 3 n C
paletizadora
L Baranda Movil I T A R O I 3 7 2 1|3 b 162 C
5§ Compaetador 133 [ 11 3 27 2 1] 3 & 162 C
b Cortinas [HEN R 3 i? i HE 3 216 C
7 Sistema Elevadorde | o | o byl g ba [ (33| 9 [ | &
paletizadora
g Motorreductor Linea : 4 ; il ; % ) 7| s " 548 C

Transportadora de sacos

g Mutunedut.:tmﬁndlllns ay ] i3 ; e ] )| s 6
Paletizadora

Motorreductor Rodillos y

10 L T T I O I 3 36 2 I 18 648 C
corea de entrada

" Muturrequctur rodillos de i 4 ] i ; % ) 1| s " 548 C
parejas de sacos

" Motorreductor |mpu|*_sadur de T T ; % , 1| s " 548 h

Baranda Movil
" Motorreductor _ﬂccmnadur de : 4 ; il ; % ) 7| s " 548 C
Cortinas
" Mutoneduct_or elevador de i 4 3 ] ] ] % ) ] 5 " 548 C
paletizadora

5 Muturret_iut:tor T[anspurtadur N EEERE 3 % 3 R i 548 C
salida paletizadora

" Motorreductor transportador i 4 ] i ; % ) 1| s " 548 C

de paletas cargadas
" Motorreductor dispensador T ; % , 1| s " " b
de paletas

" Rodillos Transportador T T P I ] 54 ) il ' 216 C
Paletas Cargadas

" Rodillos Tra_nspurtadur de N ] 5 ) )| s g 2 h

Paletizadora
7 Rodillos Transportador Salida BEEEEERE 3 54 ) 1] ' 0% c

Paletizadora

Fuente: Propia
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La Paletizadora es una de las maquinas que mas componentes tiene en el area de
ensacado y despacho pero nos encontramos que como Unico componente de maxima
criticidad se encuentra el sistema elevador de Paletizadora que entonces nos quiere
decir que al ser el elemento cuyo indicador de criticidad es mas alto se le deben
aplicar los FMECA 1y FMECA 2 para un mayor y mas minucioso analisis para asi
mantener la disponibilidad de éste equipo tan vital para el ensacado del producto
como lo es la Paletizadora.

Tabla 6: Analisis de Criticidad Envolvedora

ANALISIS DE CRITICIDAD

Planta: Negroven 5.A Unidad: Unidad 2 [Envolvedora)

b Equipo L P“:::i'-‘ T e Cateqoria| Comentarios
w lBlciolE|F| ™ |6 |H]|1|Adond| Tot |
Equipo

I PlatoGiratorio | [ 4 [ 31| 1|3 3% [ 1 |2]3] 6 | "
2 PortaBobina | 3 [ 4 (3 [ 1|13 08 | 2|23 12 [19| &
3 PaneldeContral | 0 |3 |3 |01 3] &1 |2 [¢d| 1 [ C
g | Moonedelor b e L ]

elevador de
5 |Motorguadordeplatol 1 [ 43 1 T3] X 2] B

Fuente: Propia

Para la implementacién de éste paso final en dicha fase con el fin de realizar el
analisis de criticidad por componente se obtuvo el puntaje total que no es mas que el
producto del puntaje del equipo por el puntaje adicional y se procedio a fijar la
categoria de los componentes del equipo, esto se realiza con la ayuda de la siguiente
tabla:
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Tabla 7: Categorias de Criticidad

Criticidad

Total Score Es el producto de puntaje del equipo por &l puntaje adicional

Se le otorga ésta categoria a los compeonentes cuyo puntaje total represente
entre el 0% y el 130% del valor maximo registrado al comparar de puntaje total

Cat A .
e80Ty de todos los componentes y a8 los componentes que se le otorgue esta categoria
s& le deberan realizar los FMECA 1y FMECA Z

En esta categoria se encuentran los componentes que obtengan como puntaje

Category B . . N
total entre 50% v 30% y=e le realizara FMECA 2 solamente

Categoria para puntaje total inferiores a 50% y Use FMECA 2 solo si resultara en

Category C

actividades de mantenimientos simple

Fuente: Industria Cabot

Fase I11: Analizar posibles modos de fallas determinando el FMECA.

El siguiente paso luego de organizar por nivel criticidad los componentes de cada
equipo se procede a realizar el analisis, se utilizara la metodologia internacional pero
con parametros , variables y formatos propuestos por la Corporacién Cabot la cual
busca indagar mas en cuanto modos, efectos y causas de las distintas fallas que
pueden presentar los componentes de cada equipo

En las tablas de los FMECA 1y FMECA 2 que se van a mostrar a continuacion
se necesita saber el significado de ciertas variables las cuales aparecen como siglas en

dichas tablas y a continuacion se explica significado de las siglas:
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Tabla 8: Significado de las siglas de tipos de mantenimiento que se reflejan en el
FMECA 1

Condition Mantenimieento

CBM based basado en
maintenance condicicn
DOM Design out | Diseno fuera del

maintenance | mantenimiento

Fixed time Mantenimiento a

FTM . . .
maintenance tiempao fijo

Cperate to Cperar hasta la

L1 failure falla

Fuente: Corporacion Cabot

Tabla 9: Clasificacion de falla para la columna “tipo: oculto 6 evidente”

tipo de falla ] Evidente

a oculto

Fuente: Corporacion Cabot
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Tabla 10: FMECA 1 Paletizadora

AR REREAEAR MR RE AL

Bk iritwirny, [EORTRPR i AiPebcion LT ]
dliiwrraal b . deiecopledy lale | Owegate | decorums | W7 L 2 | oLl v
vl oo e il i) decumnin] il
infemic slacbien
Mitin quamincks,
Rubaintmrs, | Ui ded oo e AiPdin gt
Al | Eoorenn e de | deiecopleky e | Dmgate | decomug | ST L 2 | oLl v
vl oo i il i) decumnin] il
s wheticy
Mitin quamincks,
Fueririimres, Rl | Ui ieiors b i e e AiPdin gt
s | wldostine | deecodedslals | Desgite | decorung [ 547 | @l Tw Fim P
delabmurle et il i) decumnin] il
B e
Monor quariads.
Pudomeme. | Cadadesmen, | owdnir 3 Pbirn i
toerinp s ada| P E b | driedebldy | Oesgate | decogur | 547 | OF @l Tw Fim P
e L e i L L] el
s wheticy
A Mot quanacks,
raductir EiMadein L)
Swcapus | Bbadectist | yoocepidafls | Orvpute [ deoonmmo | W7 | E | 2 |0 %[ MM | e
i L CT R e comaee] nmemal
InoEm oo

Fuente: Propia
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Continuacion FMECA 1 Paletizadora

s rinee,
whracatin,
Fhisde irawna,
e
Pusderaera.
wbraciin

Fuente: Propia
Esta tabla ofrece como resultado el tipo y la tarea de mantenimiento que se le

debe realizar a cada componente clasificandolos por su frecuencia en la que debe
realizarsele dicho mantenimiento que va desde a semanal hasta anualmente.
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Tabla 11: FMECA 1 Envolvedora

FIECAA
Plant: Vlenci | Waguing: Evvalvedora | hewbao | Unicad? | M) MALLSGROWP
Desrpin Envoliedrs Atoméfica g s Funcion: Envalver 58 paletas contenedoras de sacos d 120 11 Modelo Ho: SWL
Fabricante H.J. il Group Ny camadas de plistic cispensado en olos Tipe: Automatica
contenedoras de 120 13 camadas de sacos Caclersica (e
Grupode Causas dela |Caracterisficas ke m OcI;ITlO) Tipode | Tareade
Componentes ol bl fala | del Deteriora ikl Entre Fallas oE\ridenleomm‘l ol Wantenimiento| Menienimiento
Falla?
(TR} | E
Rudoy E;va;l?;m;:; ; esraste 0 nspeceion
Plato giratorio | viracn p suckdadenles | Desgaste o T ; 186 ] revenia
‘ oncamadasde |
e ‘ foineres MensLal
33005 arelzada
Hucztrurr:ﬂ dd?ﬂ Operacinde | Deferoro e o
SSEma | Porta o | i Envalver pakizs cmcha,‘f‘anade T 0 % E AERE: 0" Hentzner
e - COn camadas de | mancenimiento & Renussto
il 33008 Jarelzada | s rikes
Hel Ot espertecty
funconamient [
Pane! de ) envolver palktas . Wartener
Control secuenqqde 00 Camadis de pu\;adur daitnadu st 0 : SRR " Repuesy
uperaqun — whcicutozn
dilenide s componntzs
Matorreductor| Camode e;]vpu&I?;m:Igtea ; 51 {Hedicion f3peccin
glevadorde | porahobina mo cuncamapdas i Wolorquemedo | Oesgaste | deconsumo | 360 ; IR | ] revenia
, portabobina | d despaza ‘ e coriente) frnestra
Siztema 33005 arelzada
Tractor i
TH— Elplatano gi, E;va;l;ﬂ;mglg; ; 51 {Hedicion nspeceion
; B it graan p ot quemado | - Desgaste | ceconsumn | 363 Bl 2] i reyentve
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Fuente: Propia

En el caso de la envolvedora se evidencié que hay componentes que no se le

especifica ninguna tarea de mantenimiento sino que sélo se espera que el componente

presente una falla para cambiarlo por un repuesto, por esto es que se refleja la palabra

“mantener repuesto” y asi cuando falle el componente se proceda inmediatamente a

sustituirlo y mantener funcionando el equipo para la maxima productividad.
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Tabla 12: FMECA 1 Ensacadora
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Fuente: Propia
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La ensacadora es una de las maquinas mas vitales del area de ensacado y
despacho asi que su disponibilidad representa una gran importancia ya que influye
directamente en la productividad del area, debido a esto el FMECA 1 de ésta
ensacadora presenta componentes que ameritan una supervisibn mas intensa,
entonces gracias a la tabla anterior se noté que componentes como los separadores

magnéticos se chequean cada vez que inicia un turno diferente.
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Tabla 13: FMECA Llenadora de Big Bags #1
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Fuente: Propia
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Tabla 14: FMECA 1 llenadora de Big Bags 2
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Fuente: Propia
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Continuacién FMECA 1
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Fuente: Propia

Las llenadoras de big bags 1 y 2 son méaquinas iguales las cuales también poseen
separadores magneéticos que requieren un chequeo cada vez que comience un turno,
como se notdé en los FMECA presentados anteriormente de las llenadoras éstas
poseen una gran cantidad de componentes que van desde un mantenimiento diario por
cada turno como los son los separadores magnéticos hasta una inspeccion preventiva
anual como es en el caso de la tolva colectora en la cual se evidencia un porcentaje de
fallas muy bajo.

Este FMECA 1 tuvo como funcion principal reflejar los modos, efectos y causas
de las fallas que podrian presentar los componentes de las maquinas en estudio, asi
mismo en éste tipo de FMECA se definen unas caracteristicas principales de cada
componente como lo son : las caracteristicas del deterioro, el tiempo medio entre
fallas y si éstas se pueden notar a simple vista o por el contrario son de dificil
visualizacion, a todo esto se le afiaden dos factores que se van a medir mediante
parametros de la industria Caboc concluir con el tipo de mantenimiento y sefialar la
tarea con la cual se va a realizar el mismo, que serian inspecciones periddicas

(diarias, semanales, mensuales, trimestrales 6 anuales) o en su defecto y aplicado sélo
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con componentes de muy poca probabilidad de falla la estrategia de mantenimiento

seria s6lo poseer un repuesto en stock por cualquier eventualidad.

Tabla 15;: FMECA 2 Paletizadora

FMECA 2

Planta: Valencia

Magquina:
Paletizadora

hrea:

Ensacada

unidad: 2

Descripeion:
Paletizadora

Fabricante: .. Funcion: sobre poner 12 & 13 capas de 4 sacos de 25 kg Modelo
automtica para
sacos de 25 Kg
Grupo de Descripeion de la Tipo de Semanas Ejecutar| Stpd . .
Componentes .. de Recurso |Tiempo| Comentarios
componentes Tarea Mantenimiento .| (R) [ (3]
Frecuencia
[hequeo de estado fisico,
Girador de Bolsas | deformacion cheques de FTM 4 X Mecanico | 15
fuga de aire
Sistema Pulsador d Chequen estada fisica,
Transportador u;a orde deformacian, chequea de FTM 4 X Mecdnica | 15
ac0s fuga de aire
Rodillos Matrices inspeccion de ruida
Entrada P sbracion ! FTM 4 X Operador | 30
paletizadora
Baranda Movil Inspeccion visual del FTH 4 y Mecsnica | -
Sistema material base aperadar
Fijador de
Bl Inspeceion visual del Mecanica
ecdnica .
Compactador materialbase FTH 4 X operadar 2
Sistema de . Inspeccion visual del Mecanica | .
Cortina Corina materialbase FTH ¢ ¥ operadar s
Rodillos ) e denid Mecirica |
Transportador de MEpecaion d Uiy FTM 4 X FOANEDT)
Paletizadora vibracion operadar
Rodillos
Transportador inspeccion de ruiday Mecanical :
Sistema salida de wibracion FTH ‘ % operador i
. Paletizadora
Paletizador | TR o o~
. rspeccitn de estadofisicn . ntervencidn de
Sistema Fleuador de cadenas, rieles y estada FTM 4 X ME‘CSI‘II.CIZIII J0M6h | contratistasies
de paletizadora | .° ; Contratista ; .
fizico de material base MeCesario reparacian
Rodillos ) i de i Mesinicol
Transportador InSpec?n e Loy FTM 4 X ecanlé:o 5
Paletas Cargadas HurEn operadat
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Continuaciéon FMECA 2 Paletizadora

FMECA 2
Planta: Yalencia Hac.|uma: firea: Ensacado unidad: 2
Paletizadora
Descripeion:
Fabricante: Paletrlz.adura Funcidn: sobre poner 12 6 13 capas de 4 sacos de 25 kg Modelo
automatica para
sacos de 25 Kg
Grupo de Descripcion de la Tipo de SATEES Ejecutar| Stpd . .
Componentes .. de Recurso |Tiempo| Comentarios
componentes Tarea Mantenimiento . R | [5)
Frecuencia
Matorreductor Inspecoitnde acaple,
Linea nida, analisiz pradictiva, .
Transportadora | medicion de consumo de FTM e X Ing. Delio) 30
de sacos 1 carriente
Motorreductor Inspecoion de acople,
) maida, analisiz predictiva , :
p F:Dd_'“o’: de 2 medicidn de consuma de FTH e X Ing DeMttol 30
aletizadora J—
Motorreductor | Inspeceiinde acople,
Rodillos y correa | rido, anlisiz predictiva, )
de entrada medicin de consuma de FTH 2 X Ing, D flna) 30
cariente
Motorreductor | Inspeceionde acople,
rodillos de miida, analisiz predictiva FTH P ¥ Ing Debls| 30
parejas de sacos | medicion de consumo de i
4 corriente
Motorreductor Inspeccion de acople,
. maida, analisiz predictiva , :
BI mpuldsa?:r dle 5 medician de consuma de FTH e X Ing DeMttol 30
aranda Moul cariente
Sistema motriz Motorreductor | Peccidnde acaple,
Accionador de | "id0-andisispredictivo, | ppy 1 X Ing Debes| 30
Cortinas medicin de consuma de
ortinas coriente
Motorreductor Inspecoidn de acaple,
elevador de | M-andlsispreditha | ey © X Ing De Mo 30
letizadora T medicion de consumo de
paletizadora cariente
Motorreductor | Inspeceidnde acople,
Transportador | ruids, analisis predictive, FTH P ¥ Ing Debls| 30
salida medicidn de consuma de )
paletizadora 8 coriente
Matorreductor Inspecoitnde acaple,
transportador de | ido, anlisiz predictivo, FTH v X ing.Deblt| 30
paletas cargadas | medicidn de consuma de )
9 coriente
Motorreductor Inspeccion de acople,
dispensador de | M2 Endisspredctio, | ey © X Ing De Mo 30
| 10 medicion de consumo de
paletas cariente
Fuente: Propia
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En la tabla que se mostrd anteriormente se describe de forma individual el método
de mantenimiento y cual trabajador llevara a cabo dicha tarea, también se registra en
éste FMECA si el mantenimiento se puede realizar con la maquina en funcionamiento

o por el contrario se debe paralizar la operacion de ensacado para intervenir el equipo.

Tabla 16: FMECA 2 Envolvedora

FMECA 2

Planta: Yalencia Maquina: Envolvedora Area: Ensacado unidad: 2

Descripcion: Envolvedora
Fabricante: M.J. Maills | Automatica de paletas |Funcion: Envolver las paletas contenedoras de sacos de 12013 _
Modelo: SWIL

Group contenedoras de 12 0 13 camadas de plastico dispensado en rollos
camadas de sacos
Eupod Tood Jemanas
PO e Componentes|  Descripcion dela Tarea pote de  |EjecutarStpd| Recurso |Tiempo|Comentarios
componentes Mantenimiento Frecuencia
Plato giratorio Inspegeion visual FM 4 X Mecdrica | &
Sistema | Poyta Bobing Inspeccian g FM f X Mecirico | B
Envolvedor
Panel de ,
Reemplazo de campanente defectuoso| O _ X |stmentita|
Control
Motoreductor | speceifnde scaple, nids, andlie
elevadorde | predictivo, medicion de consumo de FM [ X Ing.DeMto | dh
Jistema | portabobina Cane
Tractor ot ditadt Inspeceion d acaple, uido, analiss
g peditivo, mediciondecansumode | FTM f X g De Mo | dh
deplat coltiente

Fuente: Propia
Se evidencia que posee un solo componente el cual al momento que falle debe
paralizarse la envolvedora por completo hasta resolver completamente la falla y que a
su vez éste componente no se somete a un mantenimiento frecuente sino hasta que

presente algun tipo de desperfecto.
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Tabla 17: FMECA 2 Ensacadora

FMEC& 2
Planta: Valencia ‘ Maquina: Ensacadora | Area: Ensacado unidad: 2
Fabricante: Descripoidn: Llenador Funcion: llenar sacos de 25 Kg Modelo
de sacos de 25Kg
. Semanas
omponentes escripcion de la Tarea . e jecutar| Stp ecurso  (Tiempo Comentarios
Hepod D sndelaT Upmis de [ Stpd | R Tiempo|C
componentes Mantenimiento F .
recuencia
S':::;:‘:i‘:::: Chequeo visual de su estado FTM diario ¥ Operador 5
UE::’:'I:":E Inspeccisn de fugas FTM i ¥ Mesinic T
Sictema | Ensacadora # 1 | Fhequevde conosiin, defomacidng| -y 5 X Mecirico | 1zh
S agrietamienta
Ch d i, def i -
tegnds [Encsdost2| SR | v | X e |
uma Sensor de Nivel Reemplazo por fallas aTF _ X | Instrumentista| Tk
LIZ::::: 1 Reemplazo atF _ X Mecanico h
le::g: : 2 Reemplazo aTF _ X Mec:dnica h
Sistema Panel de la Reemplazo de companents .
controlador | Ensacadora defectuase oTe - K |nstumentistz| 4
Rodillos Mesdrico
Motrices Linea | chequeo corrosion, nido o vibracién FTM 1 X DE' c:r:clcgr 20
Transportadora P
inspeccion del funcionamienta celdas i
Transporta_dol de pesaje, chequeo visual de rodillos FTM 4 X Meczrical ki)
de pesaje y coea Operador
Rodilles
gl Hfouices Lines chequea corasion, rida o vibracidn FTM 1 X Meczrical 20
transportador | Transportadora Operador
de Sacos 2
inspeceion del funcionamienta y
TI:Iaar:g:;;a::l estada de laplancha, rodilos y FTM 4 X Mecinico | 30
canea.
Rodillos
Matrices Linea chequea corasion, rida o vibracidn FTM 1 X Mecanica 20
transportadora Operador
3
Motorreductor . ) s
linea Inspeccisn de acople, wida, anilisis
4 predictiva, medicién de consuma de FTM 12 X Ing. DeMita [ 30
tral:lsporta ora R
e sacos
Motorreductor | Inspeceisn de acople, ida, andlisis
ransportador | predictivo, medicion de consumo de FTM 12 X Ing. De Mo | 30
Sistema de pesaje Cormiente
e Motorreductor . ) -
rodillas Inspeccidn de acophe, wido, analisis
wansportadores predictiva, medicion de conzuma de FTM 12 X Ing. DeMia | 30
ek
planchadora poente
Inspeccion de acople, mido, analisis
H?;:g:::g::' predictiva, medicion de consuma de FTM 12 X Ing. DeMia | 30
P Cofmiente

Fuente: Propia
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Una de las caracteristicas que se notaron de los componentes de la ensacadora fue
gue en su gran mayoria se necesita un tiempo considerable para reparar, realizarle
mantenimiento o sustituir cualquiera de los componentes de dicha méaquina. También
se evidencian varios componentes que hasta que no presenten fallas no se procede a

intervenirlos como el sensor de nivel, los tubos de llenado y el panel de la ensacadora.
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Tabla 18: FMECA 2 Llenadora de Big Bags 1

FMECA 2

Maquina: Llenadora de Big

53

Planta: Yalencia ‘ Area: Ensacado y Despacho unidad: 2
Bags #1
Fabricante: Descnpcmr_l: IIenador? Al g Funcidn: llenar big bags Modelo
de capacidad aproximada 1ton
Semanas
Bl Comp D pcion de la Tarea TIPD_ d_e ik . [Ejecutar| Stpd | Recurso |Tiempo |Comentarios
componentes Mantenimiento | Frecuenci
a
e Valvla d:1 Cuchilla inspeccion de fugas y buen funcionamiento FTM 1 X Mecanico 1=
T;Z";E;:;a::' Valvla d'ezl:uchilla inspeccion de fugas y buen funcionamienta FTM 1 X Mecanico 15
A | Tormillo Helicoidal | =450 debosins sz enlsbecads | gy © X | Mecinico | 2n
Sistema de Rotary Screen chequeo de filros intermnos FTM 12 X Mecanico zh
Filtro S;:;:Z:Zf: chequeavisual de su estada FTM diario X Operador 15
val;:::eil::::g: de inspeccion de fugas y buen funcionamienta FTM 1 X Mecanico 1=
Tolva Sensor de Nivel Reemplazo por fallas OTF . X Mecinico T
Chequena de conosion, medicion de
Tolva colectora espesores, deformacion, agrietamiento, FTM 52 X Ing. DeMuo | 12k
reemplazo
Tubo de Expansion | chequeo de fugas y grietas, Reemplaza aTF _ X Mecanico Zh
- Porta Ganchos revizion de fugas en sistema neumatico y . .
ﬁlslen}a ::: Girataorio deformaciones en ganchos FTM 2 X Mecénica 10
Big Bags Control de Peso inspeccion del func.ionam.iento.ta:le les oeldas FTM _ X Instrumerttista| 2k
de pesaje ! Calibracion
Vibrador inspeceion de ruida, analisis predictiva FTM _ X Mecanico 30
C R‘Ldi“?: chequea camasion, nida o vibracidn FTM 1 X Mecanico 1=
Sistema de onducidos | — —
T ' nspeceidn de acople, uido, andlisis
LR Rodillos Motrices predictivo [reemplaza de piezas sies FTM 1 X Mecanico 15
necesario)
5 Pulsador de - ) . ..
Sistema Puletas revisidn de gristas, defarmaciones FTM 12 X Mecinico h
Surtidor de Rodillos Entrada d
Paletas odf D;al::'aa ade ruida, analisiz predictiva FTM 1 X Mecanico i
Motorreductor de . ) "
sin fin Inspeccidnde acaple, nido, andlisis
transportador de predictiva, medizidn de consuma de FTM 1 X Ing. DeMita | 30
et
negro de humo pRmEne
Motorreductor Inspeccidnde acaple, nido, andlisis
R 5 predictiva, medizidn de consuma de FTM 1 X Ing. DeMita | 30
otary Jcreen cairiente
Motorreductor | i —
. . Rodill nspeceian de acople, nido, analisis .
Sistema motriz s ':utla;; bi predictiva, medicién de consuma de FTM 12 X Ing. DeMhta | 30
pbags 9 arriente
Motorreductor Inspeccidn de acople, ido, andlisis
Pulsador de predictiva, medicién de consuma de FTM 12 X Ing. DeMita | 30
Paletas corriente
Motorreductor Inspeccidnde acaple, nido, andlisis
Surtidor de palet predictiva, medicién de consuma de FTM 12 X Ing. DeMita | 30
urtidor de paletas cormiente
Fuente: Propia




Tabla 19: FMECA 2 Llenadora de Big Bags 2

FMECA 2
Planta: Vabencia "“‘“'”"““:;"“’““9“@ Meesx Frrsacado y Despacho walak 1y2
. Descripcion: llenadora de big bags = )
Fabricante: de sdad aprosimada 1ton Funcidn: llenar big bags Hodelo
Semanas
Grupa de L. Tipo de n L .
o Componentes Descripcion de la Tarea Mantenimi ; de _ Stpd | Becurso |Tiempo
- E:Lu::::ii inspeccionde fugas ybuen funcionamienin FTM 1 H Mecinico | B
Transportador|  Valwula de . . L L
de h de Cuchills §2 inspeceiinde fugas ybuen funcionamiznio FTH 1 - Mecinico | &
L Tomillo Helicoidal | revision d= bocina yiomilos enlaboca de vista FTH X Mecinico |
5i de F;ut,ary 5:9&1 chequenda bros inbemos FTH X Mecinico |
Filra: ;:;:he:: chequenviu de suestado FTH diznio X Dpetado 1)
Yalvula Cuchilla . :
de Alimentasidn mspeceion defugas y buen uncionameento FTM | 5 Mec:3nico B
Tolea Sencor da Nivel Reemplazo po fala: aTF _ X Mecdnion th
Chequeo de conosidn, medicidn de espesaies, ;
Tolva colectora defonmaciin, sqristamients, iesmplscs FTH 52 X | bngDebio | Th
Tubo de . . -
| Eupansin chequen defugasy gistas, Reemplazo arF _ X | Mectnin |
Siet Porta Ganchos Tesision de fugas en sistemaneumaico y L ,
Nanad ded;lg Riratarin detoemacionesen ganchos FM ¢ A Mecinico | 30
Bags Conticl de Pesg | "rooo aelf'n:.acnl?n:'ﬂu.u?elameklasde FM _ b Fotmentsta|
resjn [ albraninn
Vibsador inspeccion dendo, anafisis prediciv FTH _ - Mecdnico | 30
Radillas . " .
5 de Conducidos chequencomasion, nadoo vbraciin FTH 1 - Mecinico | &
Iransparte ) ] Fepeceidnde acople, nido, andisispredicive L
Rodillos Motiices e de piezassies l FTM 1 H Mecinica | &
Sistema Pulsador de revisiin de gistas, delomasiores FTM t X Mecénico |
Gomtidor do Paletas
Radillas Entrada . g e .
Paletas de Palets Pk, analisis predictivn FTM 1 H Mecinico | B
Motorreductor de
sin fin Inspecciénldﬁ acople, nido, anélisisl predictiva, FT 7 ¥ g Deis | 30
transportador de medicidn de cansuma de coriente
negro de humo
Motorreductor Inspecciénldﬁ acople, nido, anélisisl predictiva, FT 7 ¥ g Deis | 30
Rotary Screen medicidn de cansuma de coriente
Motomeductor
Sictema moliiz Rodillos ) Inspecciénldﬁ acople, nido, anélisisl predictiva, FT 7 ¥ g Deis | 30
transportador big medicidn de cansuma de coriente
bags
Motorreductor Inspeccionde acople, nido, andlisis predictiva
Pulsador de medicidn de co'nsumo’ de coriente ’ FTMt L X Ing. Do | 30
Paletas
Motarreduetor Inspeceidnde acaple, nido, anélisis predictivo
S:I:I:':;:e medicidn de co'nsumo’ de coriente ’ FTMt L X Ing. Do | 30

Fuente: Propia
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Al analizar las llenadoras de big bags se evidencia la particular atencion que se le
debe brindar a ésta maquina ya que posee componentes que requieren inspecciones
diarias, semanales, mensuales, trimestrales y también anuales. Este equipo es pieza
fundamental en el area de ensacado y despacho ya que es el Unico tipo de equipo que
posee la cualidad de llenar de negro de humo una de los tipos de presentaciones en

los que se distribuye la mayoria del producto como lo son los big bags.

Fase IV: Organizar la informacion recaudada al Departamento de Mantenimiento

para la realizacion de unas Inspecciones de Mantenimiento.

Esta ultima fase se trata de organizar y plasmar en formatos de inspecciones los
cuales les permita a los operadores de una forma mas comoda y facil dirigirse hacia la
méaquina que le corresponde la inspeccion. En un acuerdo con la gerencia de
mantenimiento se acordd organizar y agrupar por tipos de componentes las
inspecciones de mantenimiento ya que esto agiliza la labor al momento de chequear
los componentes.

En las tablas que se mostraran a continuacién (Tabla 20), (Tabla 21), (Tabla 22)
(Tabla 23), (Tabla 24), (Tabla 25) y (Tabla 26) se especifica todas las actividades que
el operador encargado de realizar ésta inspeccion debe realizar mientras lleva a cabo
la rutina de mantenimiento, s6lo debe plasmar un check en la caracteristica del
componente que mas se asemeje a la realidad para asi hacer constar las condiciones

en la cual se encuentra dicha pieza.
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Tabla 20: Inspeccién de actuadores Neumaticos de Ensacado

NEGROVEN, =

RN H BB

Inspeccion de Actuadores Neumaticos de Ensacado

Mantenimicnta

ANEXD DE LA ORDEN DE TRABAJ(

Hro.Orden: Hro. Orden Frin<ipal:
PALETIZADORA [GIRADOR DE BOLZAZ) MENZUAL
I iFuga de Aire en mangueras? Piztom Encansador Girador
S O Biicn O Eiien O Eiien (]
Ho (] Pl Estade O Dierqartada O Dierqartadn O
Fugaz O Frazturado O Frazturado [
Obzeryacionss:
PALETIZADORA [ PULSADOR DE SACOZ) MENSUAL
EFuga de Aire en mangueras? Piston
i —J Eicn O
Ha ] Mal Estade [}
Fugaz O
Obzeryacionss:
LLENADORAZ DE BIG BAGE 51 FORTAGANCHOS GIRATORIO]) TRIMESTRAL
EFuga de Aire en mangueras? Piztones Ganchos
=i O Biicn O Eiivn ]
Ho (] Ml Estada O Deorqartadar O
Fugas (]} Fracturador O
Dbzervacionss:
LLENADORAS DE BIG BAGS #2[ FORTAGANCHOS GIRATORIO) TRIMESTAL
EFuga de Aire en mangueras? Piztones Ganchos
=i O Bicn [m] Eier [
Hao O Ml Estade ] Dorqartadar O
Fugas O Frazturador O
Dbzervacionss:
Cjecutante; Fecha: Sup. Area; Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 21: Inspeccion de componentes activados por motores de ensacado

HMankenimicnta

MEGROVEN, 5.A.
nspeccién de Componentes Activados por Motores de Ensacadc

EIF.: JRRsE??
ANEX0 DE LA ORDEN DE TRABA.JI]
Hra. Ordens Hro. @rden Fringipal:
PALETIZADORA [BARANDA MOYIL) SEMANAL
Baranda
Eicn (] Dhezgashe = Fractura ()
Obzeryaciones:
PALETIZADORA [COMPACTADOR] SEMANAL
I Compactador
Bicn O Dlesgaste O Fractura (]
Dbzervaciones:
PALETIZADORA [CORTINAS] ANUAL
Cortinas
Eicn _d Dlesgaste O Grickas (]
Dbseryaciones:
FPALETEZADODRA [ SISTEMA ELE¥ADOR DE PALETIZADORA | MENSUAL
Base elevadora de Paletizadora Cadenas Elevadoras
Eien [ Doblada O Agrictads [ Owidada O Bicn [ Suciaz [ Partidas [ axidadas [

Fuente: Propia
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Continuacién de tabla 21

Dbseryaciones:
ENYOLYEDORA [ PLATO GIRATORIO ] MENSUAL
FPlato FRolineras
Eitn ] Diablada [ Agrictade O uidade O Bien [ Suciaz [ Fotaz [ cxidudaz ()
Dbzervaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #1 [ PULSADDR DE PALETAS) TRIMESTRAL
Pulsador
Biien O Desgaste O Fractura =
Dbseryaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #2 [ PULSADDR DE PALETAS]) TRIMESTRAL
Pulsador
Eien [ Dezgaste O Fractura O
Dbzervaciones:
Ejecutante; Fecha; Sup. Area; Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 22: Inspeccidn de transportadores y motores de ensacado

NEGROVEMN, 5.A.

LR TTHETTH

Inspeccion de Transportadores ¥ Motores de ensacado

ANEXO DE LA ORDEN DE TRAEA.J(

Mantenimicnta

Hro.Orden: Hro. Orden Frinzipal:
TRANSPORTADOR DE ENSACADO N1 - JOO9111
Poleas Correa Reductor: Protector Araha !s?nsm -Bocas -d'e Carcasa Motor
de movimiento]: inspeccion
Eiicn [ iBien [ iBien i Buena [ iBien O Eicn [ iBien [ iTemperatura Mormal [] Alta ]
Dicrgaste [ :iDeslizando [J ;Yibracién[D: Mal estade [ Partidas O Fugaz [ iFugas [ iRuide: MNormal [ Rechina [
Faltz lubricante [ Deteriorada [ Ruide [
Dhzervaciones:
TRANSPORTADOR DE ENSACADO N2 - JO0D9112
Poleas Correa Reductor; Protector frana !s?nsm _Bocas _d’e Carcasa Maotor
de movimiento): inspeccion
Eiicn ] iEien O iBiwn iBuena [ iBiwn O Eiin 3 iBien O iTemperatura Mormal [ Ala =
Dlezgaste [ iDeslizando [ ivibracién[ i Malestade [ §Partidas O Fugaz [ iFugas [ iRuide: Mormal [ Rechina [
Falta lubricante [ iDeteriorada [ (Ruide [
Dbzervaciones;
TRANSPORTADOR DE ENSACADO N5 - JOO3115
Foleas Correa Reductor{ Protector fAraha !s?nsul _Bucas _d’e Carcasa Motor
de movimiento): inspeccion
Bicn ] iBEien O iBien i Buena [ iBin O i 3 iBien [0 iTemperatura: Marmal ] Al =
Dlesgaste 3 iDeslizando [ | wibraciéniMal estade [ Partidas O Fugas [ iFugas 3 i Ruide: Mormal [ Rechina [
| Faltalubricante [] iDeteriorada ] iRuide [
Dbzervaciones;
TRANSPORTADOR DE ENSACADDO N6 - JOD3116
FPoleas Correa Reductor: Protector Araha !stfnsol _Bocas -d'e Carcasa Motor
de movimiento] inspeccion
Eicn [ iBEien O iBien )i Buena [ iBien O Ein [ iBien [0 iTemperstura: Mormal ] Alea —
Dicsgaste O iDeslizando [ :vibracién[ )i Mal estade T §Partidas O Fugaz O iFugas O §Ruide: Marmal [ Reching [
Falealubricante [ i Deteriorada (] iRuide [
Observaciones:

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADORA - JD03123

FPoleas Correa Reductor: Protector _Bucas -d'e Carcasa Motor
Inspeccion
Eiicn O iBien O iBien )i Butna [ iBien [ Bicn [ iTemperatura: Mormal [ Al O
Deagaste 3 iDeslizando [ i Wibracidén: Mal estads [ i Fugas = Fugaz [ §Ruide: Mormal ] Reching [
Falta lubricante [ i Deteriorada (] iRuide [
Dbseryaciones;
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADORA- JCO09114
Poleas Correa Reductor; Protector _Bocas _d'e Carcasa Maotor
mnspeccion
Bicn [ iEien O iBiw i Buene [ iBien [ Bicn [ iTemperatura: Mermal ] Al (-]
Desgaste [ iDeslizando [J i Yibracién[ i Mal estade [ i Fugas (] Fugaz (] :Ruide: Mormal [ Reching [
Faltz lubricante [] i Deteriorada (] Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADORA (RODILLOS ¥ CORBEA DE ENTRADA)
FPoleas Correa Reductor! Protector -Bucas -d'e Carcasa Motor
inspeccion
Bitn [ :BEien [ iBiwn [J: Buena [ :Bien O Bicn [ iTemperatura: Mermal ] Al O
Deagaste 3 :Deslizando [ :%ibracién[: Mal estads ] i Fugas = Fugaz [ | Ruide: Mormal [ Reching [
Falta lubricante []  iDeteriorada (] (Ruide [
Obseryaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADORA [RODILLOS DE PAREJAS DE SACOS)
Poleas Correa Reductor; Protector _Bocas _d'e Carcasa Maotor
nspeccion
Biicn [ iBien [ iBien i Buena [ iBien [ Bicn [ iTemperatura: Mermal ] Al (]
Desgaste [ iDeslizando [J i vibracién[Ji Mal estade 1§ Fugas = Fugaz [ i Fuide: Mormal [ Reching [
Falta lubricante [] i Deteriorada [ (Ruide [
Dbzervaciones;

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADDRA [IMPULSADOR DE BARANDA MOYIL)
FPoleas Correa Reductor: Protector _Bocas -d.e Carcasa Motor
Inspeccion
Eicn [ :Eien [ iBiwn [ Buena [ iBiwn — Bicn [ iTemperatura: Narmal ] Al —
Desgaste [ :Deslizando [ :¥ibracién[]: Mal estade ] Fugas = Fugaz [ {Fuida: Marmal [ Fechina [
Falta lubricante []  :Deteriorada (] Ruide [
Obseryaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADODRA [ACCIONADOR DE CORTINAS])- JDO9130
Poleas Correa Reductor; Protector _Bm:as _d‘e Carcasa Motor
Inspeccion
Bicn [ iEien O iBiwn [JiBune [ iBiwn = Bien [ iTemperaturas Nermal ] Ala =
Desgaste 3 iDeslizando [ i wikracién[JiMal estade ] i Fugas = Fugaz [ :Ruide: Mermal [ Fechina [
Falta lubricante []  iDeteriorada [ {Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADDRA [ELE¥YADDR DE PALETIZADORA]- JD09128
FPoleas Correa Reductor: Protector _Bocas -d.e Carcasa Motor
Inspeccion
Bitn [ :Eien [ iBiwn [ Butne [ :Bien O Bitn [ iTemperatura: Nermal ] Al ]
Diezgaste [ Deslizando [] :¥ibracidn[ ] Mal estade [ Fugas (] Fugaz [ Ruide: Marmal [ Fechina [
Falta lubricante []  :Deteriorada (] Ruide [
Obzervaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO PALETIZADDRA [TRANSPORTADOR SALIDA PALETIZADORA])- JDO9131
Poleas Correa Reductor; Protector _Bm:as _d‘e Carcasa Motor
inspeccion
Biicn [ iEien O iBien i Buena [ iBien = Bicn [ iTemperatura: Nermal ] Alta =
Desgaste 3 iDeslizando [ | wikracién[DiMal estade ] i Fugas = Fugaz [ :Ruide: Mermal [ Fechina [
Falta lubricante []  iDeteriorada [ (Ruide [
Dbseryaciones;

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORBREDUCTOR DE ENSACADD PALETIZADDRA (TRANSPORTADDR DE PALETAS CARGADAS)

Poleas Correa Reductori Protector _Bncas _d’e Carcasa Maotor
Inspeccion
Eiin 3 :Bien [ iBiwn [iBuena [ iBiw (=] Bicn [ iTemperatura: Nermal [ Alta =
Diezgaste [ iDeslizando ] iVibracién[JiMal estade ] i Fugas (] Fugaz (]} Ruide: Mormal [ Rechina [
Faltz lubricante []  iDeteriorada (] (Ruide [
Obzery aciones:

MOTORREDUCTOR DE ENSACADD PALETIZADORA [DISPENSADOR DE PALETAS]- JC0S114

FPoleas Correa Reductori FProtector _Bocas -d'e Carcasa Maotor
Inspeccion
Eiitn 3 :Bien [ iBien i Buena [ :Bin (=] Bien [ iTemperatura: Marmal [ Al =
Dlesgaste 3 :Deslizando [ §vibracian[J:Mal estade ] iFugas = Fugas [ | Ruido: Mormal [ Rechina [
Falta lbricante []  iDeteriorada ] (Ruide [
Dbzeryaciones;

MOTORBEDUCTOR DE ENSACADDO ENYOLYEDORA [ELE¥ADOR DE FORTABOEINA]

Poleas Correa Reductor: Protector -Bocas -d'e Carcasa Maotor
Inspeccion
Ein [ :Bien [ iBiwn [J:Bucne ] :Bin (] Bicn [ iTemperatura: Nermal [ Al O
Diesgaste 3 :Deslizando [ §vibracidn[J: Mal estada ] iFugas = Fugas [ | Ruide: Mormal [ Reching [
Falta lubricante []  iDeteriorada (] iRwide [J
Dbzervaciones;

MOTORREDUCTOR DE ENSACADO ENYOLYEDDRA [GIRADOR DE PLATO)

Poleas Correa Reductor: Protector _Bocas _d’e Carcasa Maotor
Inspeccion
Eivn [ :Bien [ iBien i Buene ] iBin (] Eicn [ iTemperatura: Nermal [ Ala O
Di:sgaste [ :Deslizando [] : Vibracién[ 1 Mal estade [ Fugas O Fugaz (] i Ruide: Mermal [ Reching [
Falta lubricante []  iDeteriorada O irwide [
Dbzeryaciones:

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORRBREDUCTOR DE ENSACADD ENSACADORA [ LINEA TRANSPORTADORA DE SACODS)

Poleas Correa Reductor! Protector _Bucas _d’e Carcasa Motor
Inspeccion
Eiicn [ :Eien [ iBien i Buens [ :Biwn = Bicn [ i Temperatura: Nermal ] Alta =
Dlesgaste 3 :Deslizando [ §wibracién[J: Mal estade ] {Fugas (] Fugaz [ | Ruide: Mermal [ Rechina [
Falta lubricante []  §Deteriorada[] {Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORBREDUCTOR DE ENSACADO ENSACADORA [TRANSPORTADORA DE PESAWJE]- JOO9118
Poleas Correa Reductor: Protector _Bocas _d’e Carcasa Motor
INnspeccion
Ein [ :Eien [ iBien i Buenc [ iBien O Bien [ iTemperatura: Nermal ] Al ]
Di:sgaste [ :iDeslizando [J i vibracién[1: Mal estade [ i Fugas O Fugaz [ ! Ruide: Marmal [ Reching [
Faltz lubricante [] i Deteriorada] Ruide [
Obzeraciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADD ENSACADORA [ TRANSPORTADORA PLANCHADORA]- JDO3120
Poleas Correa Reductor: Protector _Bocas -d'e Carcasa Motor
Inspeccion
Ein [ :Eien [ iBitn []: Buzns [ iBin O Bien [ iTemperatura: Nermal ] Al ]
Diesgaste [ :Deslizando [] :w¥ikracidén[Z]: Mal estade [ (Fugas (-] Fugaz [ | Ruide: Marmal (] Fechina [
Falts lubricante []  iDeteriorada[] iRuide [
Dbservaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO ENSACADORA [PLANCHADDRA)- JOO3120
FPoleas Correa Reductor; Protector _Bocas -d*e Carcasa Motor
Inspeccion
Eiicn [ :Bien [ iBien i Buens [ :Biwn = Bien [ iTemperatura: Narmal ] Al =
Dlesgaste 3 :Deslizando [ §wibracién[J: Mal estade ] {Fugas ™ Fugas [ | Ruide: Mormal [ Rechina [
Falta lubricante [] iDeteriorada[] iRuide [
Dbzervaciones;

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA EIG BAGS #1 [SIN FIN]- JOO3113

Poleas Correa Reductor; Protector Araha _[st:'nsul _Bucas _d'e Carcasa Motor
de movimiento] ! inspeceion
Bicn [ iBien O iBiwn i Buene [ iBien [ Bicn [ iBien [ iTemperatura: Nermal [ Al O
Dergaste [ iDeslizando [ :Vibracién[ i Mal estade [ § Partidas O Fugas [ iFugas O {FRuide: Mermal [ Rechina [
Faltz lubricante [] i Deteriorada [ | Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORBEDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA EIG BAGS #1 [ROTARY SCREEN)- QB0S9111
Poleas Correa Reductor; Protector Arana _[S?I'ISDI _Bucas _d'e Carcasa Motor
de movimiento] ! inspeceion
Bicn [ iBien [ iBien i Buene [ iBien [ Bicn [ iBien [ iTemperatura: Nermal [ Al O
Desgaste [ iDeslizando [ i Vibracién[ i Mal estade [ §Partidas O Fugaz [ iFugas O {Fuide: Mormal [ Rechina [
Faltz lubricante [] i Deteriorada [ | Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORBEDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA BIG BAGS #1 [TRANSPORTADORA DE BIG BAG)
Poleas Correa Reductor; Protector _Bucas _d'e Carcasa Maotor
nspeccion
Bicn [ iEien O iBiwm i Buene [ iBiwn O Bicn [ iTemperatura: Mormal ] Al O
Desgaste [ iDeslizando [J i Yibracién[ i Mal estade [ i Fugas (] Fugaz (] :Ruide: Mormal [ Reching [
Faltz lubricante [] i Deteriorada (] Ruide [
Dbzervaciones;
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADDRA EIG BAGS #1 [PULSADOR DE PALETAS)
Poleas Correa Reductor; Protector _Bucas _d'e Carcasa Maotor
nspeccion

Bicn [ iEien [ iBiw i Buene [ iBien [ Bicn [ iTemperatura: Mormal ] Al (]
Desgaste [ iDeslizando ] i Yibracién[ i Mal estade [ i Fugas (] Fugaz (] :Ruide: Mormal [ Reching [
Falta lubricante [] i Deteriorada [ iRuide [
Dbzervaciones;

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 22.

MOTORREDUCTOR DE ENSACADD LLENADORA BIG BEAGS #1 [SURTIDDR DE PALETAS]

Bocas de

FPoleas Cormea Reductor: Protector N . Carcasa Motor
inspeccion
Bicn [ iEien O iBiwn JiBuwne [ iBien — Bien [ iTemperatura: Mermal [ Alta —
Diesgaste [ iDeslizando [] vibracidn[]iMal estada [ i Fugas (] Fugas [ {PRuida: Mormal [ Reching [
Falta lubricante [] iDeteriorada ] iRuide [
Dbseryaciones:
MOTOBREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA EIG BAGS 32 [SIN FIN]- JDOO9114
Foleas Correa Reductori Frotector Arafia !st?nsor _Bocas _d‘e Carcasa Motor
de movimiento] | inspeccion
Bicn [ iBien O iBien [:iButna [ iBien - Eiicn [ iBien [ iTemperstura: Mormal [ Al O
Dlesgaste 3 iDeslizando [ i wibraciéniMal estade T § Partidas O Fugas O iFugas O {Ruide: MNermal [ Rechina [
Falta lubricante [ i Deteriorada (] iRuide [
Dbseryacionss;
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA BIG EAGS #2 [ROTARY SCREEN])
Foleas Correa Reductor:! Protector Arafia !ansur _Bocas _d.e Carcasa Motor
de movimiento] ! inspeccion
Biicn [ iBien O iBien )i Butna [ iBien (] Bicn O iBien [ iTemperatura: Mormal [] Alta O
Deagaste [ iDeslizando [ ;i Wikrscién[)i Mal cotade [ Partidaz (] Fugaz [ iFugss O i Ruide: Normal [ Rechina [
Falta lubricante [ iDeteriorada ] iRuide [
Obseryaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA BIG EAGS #2 [TRANSPORTADORA DE BIG BEAG)
Foleas Correa Reductori Protector -Bocas -d'e Carcasa Motor
inspeccion
Bicn [ iEien [ iBiwn [JiBuena [ iBien O Bien [ Temperaturas Nermal ] Alta O
Diesgaste (3 iDeslizando ] vibracién[]iMal estada [ i Fugas = Fugas [ {PRuida: Mormal [ Reching [
Falta lubricante [] i Deteriorada[] iRuide [
Dbseryacion:s:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA BIG BAGS 32 [PULSADOR DE PALETAS)
FPoleas Correa Reductor; Protector _Bocas _d'e Carcasa Maotor
inspeccion
Biicn [ :Bien [ iBicn [ Buno [ iBien O Bicn [ iTemperatura: Mormal [ Alta O
Diesgaste [ :Deslizando [ iwibraciéa[ i Mal estade ] i Fugas (| Fugas [ PRuide: MNormal [ Reching [
Falta lubricante [] iDetericrada ] iRuide [
Dbseryaciones:
MOTORREDUCTOR DE ENSACADO LLENADORA BEIG BAGS #2 [SURTIDOR DE PALETAS])
FPoleas Correa Reductor: Protector _Bocas _d'e Carcasa Maotor
inspeccion
Biicn [ iBien ] iBien i Bueno 1 iBien (] Bicn [ iTemperatura: Mormal [ Alta [
Diasgaste [ iDeslizando [ iwibraciéa[ i Mal estade ] i Fugas (| Fugas [ | Ruide: MNormal [ Reching [
Falta lubricante []  iDeteriorada ] iRuide [
Dbseryaciones:
Ejecutante: Fecha; Sup. Ares; Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 23: Inspeccion de transportadores de ensacado

NEGROVEN, S.A.

RIF.: JO0050TETE

Inspeccién de Transportadores de ensacado

Plantenimiento

AMEXO DE LA ORDEM DE TRABAJO

Mro. Orden:

Rro. Orden Principal:

Correa Celdas de Pesaje
Bien O Bien O
Desgaste O Mal estado O
Rota =] sucias a
Observaciones:
Correa Base de Planchadora (pivote) Air Bags
Bien [m) Bien O Bien O
Desgaste (] Doblada o Fuga de Aire O
Rota ] Fracturada o Air Bag Roto O
Observaciones:
Ejecutante: Fecha: Sup. Area: Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 24: Inspeccidn de valvula de alimentacion area de ensacado

NEGROVEN.

Mankenimicnta

SR Inspeccién de Yilvula de Alimentacién firea de Ensacado

ANEXO DE LA ORDEN DE

TRABAJO
Hra.ded Hra. Orden Frincipal:
¥ALYULA DE CUCHILLA DE ENSACADO [ENSACADORA])
Sensores de Unidad de Mantenimiento Eauipo
Piston (1fmpacaduras [Jectrovalvula [} Posicionamiento 5 Muniequilla (6] Cuchilla [7] - _ —
4 (5) “ahuls slirertacicn
4] = I -
[mm] [mm] (] Bien  falts lubricante — O
Lubricader Bien
Bin O Bien Bicn Euene (3] o o Ajustada
bien  zucio | condenzada
Fita (6] — O O Doblada (1
Fuge:O iFugas [ iFugss O Malestads 3 Desajustads  —3
Rayada &’
Obseryaciones:
¥ALYULA DE CUCHILLA #1 DE ENSACADO [LLENADORA DE BIG BAGS #1)
. - S d R o . . -
Piston { Empacaduras iElectrovalvula; P ?I‘I-SDIES- © Unidad de Mantenimiento Munequilla Cuchilla
osicionamiento
o [ O _ Eizn Falta lubricante — (]
_ O Eitn
Eicn Bien Bizn Buena Lubricadaor Ajustads

bicn  sucio  condensade

o g [ Dablads =
o Fugaz [ Fugas O iMalestade 3 —

YALYULA DE CUCHILLA #2 DE ENSACADD [LLENADORA DE BIG BAGS #1)

Fugus Filtro Diesajustads

Fayada

. - =1 o _ P - . _
Piston { Empacaduras [Electrovalvula e_n_soles_ .l Unidad de Mantenimiento Munequilla Cuchilla
Posicionamiento
a — = ] Eizn Falta lubricante  —
Bicn
Bicn Ei=n Eicn Eucno Lubricader | — O Ajustada
bien  sucio | coandensade
(] [ = Doblada
Fugas o Fugas [ Fugas O imalestade 3 — Decajustada —
Fayads
Dbservaciones:
YALYULA DE CUCHILLA DE ENSACADO [ ALIMENTACION LLENADORA DE EBIG BAGS #1)
. - =1 o _ P - . _
Piston | Empacaduras iElectrovalvula: e_n_soles_ < Unidad de Mantenimiento Muinequilla Cuchilla
Posicionamiento
a {—1 _ [ — Eicn Falta lubricante [ — (]}
[ [ Bicn
Eizn Eien Eiicn Eucno Lubricadar Ajuztada
bicn  sucic | condensade
(] [ = Doblads —
Fugas o Fugas = Fugas 1 imdalestade [ it Diesajustada [
ilkro
Rayada [
Dhserasiones:

Fuente: Propia

67



Continuacién tabla 24

YALYULA DE CUCHILLA #1 DE ENSACADD [LLENADORA DE BIG BAGS #2)
L - Sensores de N - - - .
Piston | Empacaduras (Electrovaluula; o N Unidad de Mantenimiento Munequilla Cuchilla
Posicionamiento
o — —_ [ — Bicn Falts lubricante [ — [mm]
= = Bien
Bicn Eien Bicn Bucno Lubricadar Ajustada
bicn  sucie  condensade
=] =] Dioblads
Fugas D Fugas = Fugas 3 iMalestada — Filtro == Diesajustada | —
Fayada
Dbservaciones:
YALYULA DE CUCHILLA &2 DE ENSACADD [LLENADORA DE BIG BAGS #2)
I = Sensores de - - . -
Piston | Empacaduras Electrovalvula o N Unidad de Mant o [ 5] quilla Cuchilla
Fosicionamiento
i B = [ Bicn falta lubricants —1 g o
ien
Bicn Bien Bicn Bucno Lubricador [ —™ Ajustada
bien  sucio candznzade
Dioblads
Fugas []{Fugas = Fugas = P2l estada — Filtro == = — Desajustada —
Fayads [
Dbseryaciones:;
YALYULA DE CUCHILLA DE ENSACADD [ ALIMENTACION LLENADORA DE BIG BAGS #2)
FPistdn (Empacaduras (Electrovilvula Se_n_SDles_de Unidad de Mantenimiento Mufiequilla Cuchilla
Posicionamiento
u] = = Eisn Falta lubricante — i o
ien
Eicn Eien Eicn Eucno Lubricador [ — Ajustada
bicn  sucic  condensado
— = — . Diablada 3
Fugas [ {Fugas O Fugas [ Pelal cstada — Filtro Diesajustada | — |
Fayada )
Dbsergaciones:
Ejecutante: Fecha: Sup. Area: Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 25: Inspeccidn de sistema de filtrado de ensacado

NEGROVEN, 5.A.

[LLERTTTHETER

Inspeccidn de Sistema de Filtrado de Ensacado

Pankenimicnto

ANEXO DE LA DRDEN DE TRABA.JO|

Mro. Orden:

Mro. Orden Frincipal:

ENSACADORA [ SEPARADDRES MAGNETICDS)

Reijilla Separador Magnético

Bien Tapada DOxidada
= 0 (]
Obzervaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #1 [ SEPARADDRES MAGNETICOS)
Reijilla Separador Magnético
Bien Tapada DOxidada
- O [
Obzervaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #2 [ SEPARADORES MAGNETICDS)
Reijilla Separador Magnético
Bien Tapada Oxidada
- O [
Obzervaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #1 [ ROTARY SCREEN)
Tamiz
Bien Tapado Oxidado
(] O [
Obzervaciones:
LLENADORA DE BIG BAGS #2 [ ROTARY SCREEN)
Rejilla Separador Magnético
Bien Tapado Oxidado
(] O [
| Obsemaciones:
ecutants: Fecha: Sup. Area: Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 26: Inspeccidn de rodillos de ensacado

NEGROYEN, Mantonimicnta
RIP TSI Inspeccion de Rodillos de Ensacado

NEXO DE LA ORDEN DE TRAEA.J
Hro.Orden: Hro. OrdenFrincipal:

RODILLOS PALETIZADDRA [ENTRADA PALETIZADORA)

ZPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
s ] O Bien O Bien 3 Desgaste ]
Mo [ Mo [ Dieficiente = Oxidado (] Fizura (]
Dbzervaciones:
RODILLOS PALETIZADORA [TRANSPORTADOR DE PALETIZADORA]
iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
- i O Bien (] Bien [ Desgaste [
Mo [ Me [ Dieficiente = Oxidade O Fizura (]
Dbzeryaciones;
RODILLOS PALETIZADORA [TRANSPORTADOR SALIDA DE PALETIZADORA)
ZPresenta ruido? ZPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
- i Bien (] Bien [ Dezgaste [
M [ M= [ Dizficiente (] Oxidade O Fizura O
Dbzervaciones:
RODILLOS PALETIZADORA [TRANSPORTADOR PALETAS CARGADAS)
I ZPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
s ] O Bien O Bien O Desgaste ]
Mo [ Mo [ Dieficiente = Oxidado (] Fizura (]
Dbzervaciones:

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 26

RODILLOS MOTRICES ENSACADORA [ LINEA TRANSPORTADORA #)

iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aszpecto
i i O Bicn O Biicn [  Desgaste [
Mo [ Mo [ Dieficiente = Oxidadao [ Fizura (]
Dbseryaciones:
RODILLOS MOTRICES ENSACADORA [ LINEA TRANSPORTADDRA 32)
iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
i ] i Biiccn O Biicn [  DOesgaste [
MNe [ M= [ Dieficients (I} Dxidads O Fizura O
Dbzeryaciones
RODILLOS MOTRICES ENSACADORA [ LINEA TRANSPORTADORA #3)
ZPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
i i O Bicn (] Biicn ] Desgaste [
M [ M= [ Disficiente = Ozidade [ Fizura (]
Dbseryaciones:
RODILLOS MOTRICES LLENADDRA BIG BAGS #1 [PALETAS CARGADAS)
IPresenta ruido? IPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
i ] i O Bien ] Eiien O Desgaste [
Ma [ Mo [ Dieficiente = Oridada [ Fizura (]
Dbzeryaciones

Fuente: Propia
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Continuacién tabla 26

RODILLOS MOTRICES LLENADDRA BIG BAGS #1 [ ENTRADA DE PALETA]

iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
5 i O Eicn O Eicn [ Desgaste [
Ma [ M [ Dieficiente O Oidada O Fisura (]
Dbzeryaciones:
RODILLOS LLENADORA BIG BAGS #1 [ RODILLOS CONDUCIDDS])
iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
5o ] Biicn O Biicn 1 Desgaste [
M [ Me [ Dieficienke (] Oxidade O Fizura (|
Observaciones:
RODILLOS MOTRICES LLENADORA EIG BEAGS #2 [PALETAS CARGADAS)
IPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
| i O Bicn O Biien O Desgaste [
M [ Me [ Dicficienke (] Oxidade | Fizura (|
Dbseryaciones:
RODILLOS MOTRICES LLENADORA EIG BAGS #2 [ ENTRADA DE PALETA)
ZPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
n i O Bien ] Eien [0 Desgaste [
Mo [ MNe [ Dieficiente (] Oxidade O Fizura O
Dbzervaciones:
RODILLOS LLENADORA BIG BAGS 32 [ RODILLOS CONDUCIDOS)
iPresenta ruido? iPresenta ¥ibraciones? Lubricacion Aspecto
5 ] i O Bicn (] Bicn 1 Desgaste [
Ma [ Ma [ Dieficients = Oxidada [ Fizura (]
[Dbseryaciones:
Sjecutante; Fecha: Sup. Area;

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

El andlisis minucioso y evaluando desde cada componente hasta el sistema en su
totalidad dentro del area en estudio permitio identificar y cuantificar las fallas, asi
como las causas de las mismas, ésta medida cuantitativa de las fallas funcioné como
una antesala al analisis de criticidad puesto que con el nimero de fallas en los equipos
se obtiene un orden de prioridades para tomar mayor atencion correctiva durante el
tiempo de trabajo del area de ensacado y despacho.

Inicialmente se notd una gran ausencia de mantenimiento preventivo en el area de
ensacado y despacho ya que al diagnosticar la situacién actual evidencié gran
carencia de mantenimiento desde maquinas pequefias como la envolvedora hasta las
mas vitales como la llenadora de big bag y la ensacadora.

El analisis de criticidad permitid jerarquizar de gran manera las necesidades de
mantenimiento en el area pero también organizé y optimizé tiempo a la hora de
analizar cual es la méaquina que se debe intervenir con mas urgencia.

Uno de los factores de mayor relevancia en éste tema del mantenimiento en el
area de ensacado y despacho se ve afectado de gran manera con la presencia de
residuos del negro de humo ya que éste se aloja en los puntos de lubricacién de
componentes como los rodillos, rodamientos y hasta en el interior de los motores
reductores causando cortos tiempos medio de inspeccion ya que ésta condicion
ocasionada por el negro de humo acarrearia fallas recurrentes en las lineas de
ensacado y gracias a la realizacion del FMECA 1y el FMECA 2 se pudo canalizar y
organizar los planes de accion para llevarse a cabo en todos los posibles modos de
fallas que puedan presentar los componentes de un determinado equipo.

La forma mas idonea que se encontrd para agrupar las inspecciones de
mantenimiento fue por tipo de componente ya que al operador que le corresponda
dirigirse hacia el area de ensacado y despacho le serd de mayor facilidad la
realizacion de dicha inspeccion si se enfoca en un solo tipo de componente comun en

diferentes maquinas.
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RECOMENDACIONES

Mantener siempre un stock de repuestos suficiente, llevar un registro de los
elementos existentes en almacen y solicitar aquellos que son necesarios y fueron
resaltados con la recomendacion “mantener repuesto” en el FMECA 1, todo ésto con
la finalidad de no descuidar o dejar pasar alguna actividad descrita dentro del plan, ya
que puede traer consecuencias negativas en una determinada méquina y por lo tanto
en el normal funcionamiento del area de ensacado y despacho.

Inspeccionar constantemente los diferentes puntos de lubricacién existentes a lo
largo de toda la linea de ensacado y de llenado de big bags ya que el negro de humo
se aloja en dichos puntos de lubricacion ocasionando la aparicién de particulas que
entorpecen el torque en los ejes de los rodillos y en todo aquello que deba girar con
facilidad.

Llevar la informacion aqui suministrada a la plataforma computarizada del area
de mantenimiento de la empresa y afianzar la creacion de 6rdenes de mantenimiento
con las pautas establecidas.

Actualizar de manera anual los formatos AMEF en base a las diferentes fallas que
puedan ocurrir durante los procesos de produccion y registrar en caso de existir
alguna novedad en el plan de mantenimiento que corresponda al equipo con el fin de
realizar mejoras en todas las rutinas y minimizar al maximo toda probabilidad de
fallas en los equipos.

Antes de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, se deben
renovar y corregir las partes que presentan desde el inicio un deterioro considerable
en los equipos, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de la vida dtil tanto en

los elementos que integran las maquinas como en la integridad de la misma.
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ANEXOS



Llenadora de Big Bags 1

Fuente: Negroven S.A
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Maquina Ensacadora

=TS

. Y

Fuente: Negroven S.A
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Tolva Surtidora de Negro de Humo y Puesto de Control Ensacadora

Fuente: Negroven S.A
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Maquina Paletizadora

Fuente: Negroven S.A
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Area de Ensacado y Despacho

Fuente: Negroven S.A
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Sistema Surtidor de Negro de Humo de Llenadora de Big Bags

" L

S |

Fuente: Negroven S.A
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Puesto de Control Maquina Ensacadora

Fuente: Negroven S.A
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Maquina Envolvedora

Fuente: Negroven S.A
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Planchadora de Sacos

Fuente: Negroven S.A
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