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PROLOGO

El presente informe trata sobre la optimizaciéon de la disponibilidad del sistema
de descarga de pescado en una chata absorbente de 100 TN/HR a través de la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo.

El capitulo 1 presenta el objetivo principal del informe “Implementar un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos en el sistema
de descarga de pescado”, a su vez enumera los objetivos secundarios. Durante
muchos afos el mantenimiento en el sector pesquero ha sido en su mayoria correctivo,
es decir que los equipos trabajaban hasta fallar, con las consecuencias que estas
paradas ocasionan en la produccién. Es asi como se hace necesario analizar la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para minimizar las averias en
el sistema de descarga de pescado. A su vez es necesario detallar el alcance del
informe, ya que este servira de referencia para desarrollar el contenido y enmarcar las
limitaciones del mismo.

En el capitulo 2 presento de manera breve a Tecnolégica de Alimentos S.A
(TASA), empresa en la que me estoy desarrollando como profesional en el area de
mantenimiento desde el afo 2011. En este capitulo me detengo para describir la
produccién de harina y aceite de pescado, realizar una memoria descriptiva de una
chata absorbente, describir el funcionamiento del sistema de descarga de pescado
(objeto de analisis del presente informe) y los subsistemas y equipos que lo componen.

La finalidad es entender de manera general el funcionamiento de un sistema de
descarga de pescado y la importancia de este en el sistema productivo de harina y

aceite en una planta pesquera.



El capitulo 3 muestra la situacién de un sistema de descarga de pescado sin
un adecuado mantenimiento preventivo, para ello presento como hipotesis un listado
de mantenimientos correctivos que han generado averias en el sistema en estudio.

Cabe senalar que he utilizado informacion que TASA publica en su informe de
sostenibilidad del ano 2011 (ano de analisis de la situacidon encontrada), pero he tenido
cuidado de no dar a conocer informacion confidencial. Es en este capitulo donde
muestro la disponibilidad de planta, el ratio de mantenimiento y el impacto en la
produccioén de las averias que serviran de base para justificar la implementaciéon de un
plan de mantenimiento preventivo a cualquier sistema de descarga de pescado.

El capitulo 4 presenta el marco tedérico que sustenta la elaboracion del
presente informe, este incluye el mantenimiento correctivo y el mantenimiento
preventivo, asi como la gestidbn de los mismos. El mantenimiento correctivo busca
intervenir los equipos después que estos han fallado, ademas se hace una clara
diferencia entre correctivo programado y correctivo no programado, a este primero a
veces se le suele confundir con un mantenimiento preventivo. EI mantenimiento
preventivo (mantenimiento de segunda generacion) tiene por finalidad prevenir que el
equipo falle, es decir que el equipo quede inoperativo o con operatividad limitada.

El capitulo 5§ inicia planteando una descripcion organica de la estructura
jerarquica del area de mantenimiento. Posteriormente desarrollo las fichas técnicas de
los equipos que componen los subsistemas del sistema de descarga de pescado, estos
previamente han sido codificados. Ahora bien, teniendo como dato los equipos que
componen el sistema en estudio, las fallas, el tiempo entre fallas y los costos de ODM
correctivas descritas en el capitulo 3, se realiza un analisis de criticidad de equipos,

para evaluar la prioridad de estos, y asignar de manera eficiente los recursos a cada



equipo. Es en este capitulo donde realizo la programacion de mantenimiento y su
ingreso al programa SAP. Finalmente desarrollo 5 indicadores que mediran la gestion
de mantenimiento.

El capitulo 6 presenta principalmente la disponibilidad del sistema de descarga
después de la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo, a su vez hago
la comparacion con los valores iniciales. Adicionalmente presento los valores de los
indicadores desarrollados en el capitulo 5, demostrando de esta manera que estos

indicadores han mejorado la disponibilidad del sistema de descarga de pescado en

estudio.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

11 OBJETIVO GENERAL

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de los equipos en el sistema de descarga de pescado (anchoveta).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un programa de mantenimiento.
e Mejorar la disponibilidad de los equipos del sistema de descarga.
e Identificar los equipos criticos del sistema de descarga.

e |mplementar indicadores para medir y evaluar la gestion de mantenimiento.

1.3  JUSTIFICACION

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se justifica debido a
la presencia de “averias” repetitivas (mantenimiento correctivo no programado) que
generan paradas inesperadas en el sistema de descarga, afectando la producciéon
tanto en costo como en calidad. Ademas de las averias, debe sumarse el
“mantenimiento correctivo” (mantenimiento correctivo programado) que no causa un
impacto en la produccion pero eleva el costo de mantenimiento.

El presente trabajo informa la mejora en la “disponibilidad de los equipos” en el
sistema de descarga de pescado y el ‘ratio de gasto de mantenimiento”, después de

haber implementado un programa de mantenimiento preventivo en un sistema de

descarga de pescado.



14 ALCANCE

El presente informe comprende la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para el sistema de descarga de una planta de capacidad de produccion de
100 TN/Hr de pescado, desde los manguerones de succién de pescado hasta los
manguerones de descarga submarina, detallo equipos a continuacion:

e Manguerdn de succidon

e Chata Absorbente

e Motor de accionamiento

e Bomba para descarga de pescado

e Bomba para agua de baldeo

e Bomba de ceba

e Equipos auxiliares

e Manguerdn de descarga submarina



CAPITULO 2

GENERALIDADES DE LA EMPRESA Y DESCRIPCION DEL

SISTEMA DE DESCARGA DE PESCADO

21 MARCO GENERAL DE LA EMPRESA

Tecnologica de Alimentos S.A es una empresa lider del sector pesquero
dedicada a la extraccion, transformacion y comercializacion de recursos hidrobiolégicos
para consumo humano directo e indirecto. Asimismo, presta servicios de astillero
orientados a la construccién, modificaciéon, mantenimiento y reparacion de
embarcaciones y artefactos navales.

A pesar de tener sélo 9 afios en el mercado, TASA se ha convertido en la
primera empresa productora de harina y aceite de pescado a nivel mundial, con 13
plantas de harina y aceite de pescado ubicadas a lo largo del litoral peruano, una
planta de congelados ubicada en el Callao, cerca de 3,500 colaboradores y con una
flota propia compuesta por 88 embarcaciones pesqueras - de las que operan 50 -
dotadas con equipos electronicos de ultima generacion. 14 de las cuales cuentan con
sistemas de refrigeracion (RSW) para consumo humano; garantizando un
abastecimiento 6ptimo de pescado y comercializando sus productos en estricto

cumplimiento de los mas altos estandares de calidad (Informacion de la pagina web de

TASA).



Vision

Ser una empresa de clase mundial lider e innovadora en el aprovechamiento
sostenible de recursos marinos con fines nutricionales.

Mision

Brindar al mundo alimentos de alto valor nutricional en armonia con la comunidad y el
medio ambiente.

Valores

Integridad Desarrollo integral
Estamos comprometidos con la i
seguridad, el aprendizaje y la mejora

de nuestra calidad de vida.

Sostenibilidad

Somos responsables en el uso de los )

Actuamos con ética, seriedad y
confiabilidad.

Excelencia
Somos innovadores y mejoramos

recursos naturales y respetuosos con
continuamente nuestros procesos, el medio ambiente y las comunidades

calidad y tecnologia. donde operamos.

Fig. 2.1 Valor de integridad y Excelencia Fig. 2.2 Valor de Desarrollo y Sostenibilidad
2.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA PLANTA DE PRODUCCION DE HARINA

Y ACEITE DE PESCADO

Una planta pesquera tiene como objetivo transformar el pescado que recibe
como materia prima en harina y aceite. Un sistema de descarga instalado en una
plataforma flotante denominada “chata absorbente” se encarga de transportar el
pescado desde las embarcaciones hasta las pozas de recepcion en planta a través de
unas lineas de tuberias submarinas de HDPE.

Una vez recibida la materia prima, la planta esta en la capacidad de procesar
100 toneladas de pescado por hora, el rendimiento de la anchoveta para harina de

pescado tedrico es del 25%, es decir por cada tonelada de pescado que procesamos



obtenemos 0.25 toneladas de harina. El rendimiento teérico de la anchoveta para
aceite es del 5%.

Las plantas pesqueras también cuentan con un sistema de recuperacion de
sélidos y grasas para el agua de bombeo cumpliendo con los limites permisibles mas

estrictos (350 ppm Grasas y 700 ppm Solidos Totales Suspendidos).
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23 CHATA ABSORBENTE

Una chata absorbente es un artefacto naval disefiado para poder descargar el
pescado desde las embarcaciones hasta la planta para su procesamiento y conversiéon
en harina y aceite de pescado. Para ello se puede instalar equipos de bombeo de
desplazamiento positivo y caracteristicas en cada banda. Usualmente tienen dos

sistemas de descarga independientes en cada banda.

Fig. 2.4 Chata Absorbente
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2.3.1 Caracteristicas principales

e Eslora total 14.40 m.

e Manga maxima 6.55 m.

e Puntal moldeado: 1.98 m.

e Calado maximo 1.00 m.

e Acomodacién 10 personas.

2.3.2 Arreglo general

La embarcacién tendra el arreglo general mostrado en el Plano de
disposicién General.

La sala de maquinas en cubierta principal, cuenta con 02 motores diésel
de 300 HP cada uno, 02 bombas de ceba y 02 bombas de agua, que son
accionas mediante poleas y fajas por los motores diésel. Adicionalmente cuenta
con 02 unidades hidraulicas accionadas a través de un acople Omega que sale
desde el tomafuerzas de los motores diésel.

La sala de bombas bajo cubierta principal, van ubicadas 02 bombas
Moyno las cuales son accionadas a través del sistema hidraulico que se
encuentra en la sala de maquinas de la cubierta principal.

Sobre la cubierta principal en la zona de proa estan ubicadas la
acomodacién con los siguientes compartimientos:

e Cocina-comedor
e Bano completo
e Camarote de Operarios

e Panol de herramientas
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Sobre cubierta se encuentran instaladas 04 bitas de retenida de las
cadenas de fondeo, una en cada esquina y un bita en centro proa. Las cadenas
seran fijadas a los muertos de fondeos, 02 en popay 03 en proa.

Adicionalmente cuenta con 04 bitas dobles en el centro de la chata para
amarre de embarcaciones ubicadas 02 en la banda de babor y 02 en la banda
de estribor.

Sobre la cubierta principal en el lado norte y lado sur se encuentra
instalado un mastil, construido con tubo sin costura de 6” de diametro SCH 40,
para las maniobra de izaje de los manguerones lado norte y sur, los bipodes
son de 2.5" de diametro SCH 40.

Las plumas estan apoyadas sobre cada mastil una hacia el lado norte y
otra hacia el lado sur, las plumas son construidas con tubos sin costura de 5” de
diametro SCH 40.

Bajo la cubierta principal, el casco esta dividido en 08 areas principales
por medio de 04 mamparos transversales, un mamparo longitudinal estanco y
se describen a continuacién:

e Tanque de colision de popa, compuesto por dos compartimientos estancos
vacios.

e Tanque de flotacion zona lateral, compuesto por 04 compartimientos
estancos vacios.

e Tanque de colision de proa, compuesto por 02 compartimientos estancos

vacios.
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2.3.3 Descripcion del casco

2.3.3.1 Materiales y construccion (cuadro de propiedades

mecanicas)

El casco de la chata absorbente esta construido con acero naval ASTM
131 grado A.
La estructura seguira el sistema transversal en proa y popa, Yy
longitudinal en el centro.
La construccion sera soldada en su totalidad.
2.3.3.2 Mamparos
La chata absorbente tendra 04 mamparos transversales
estancos, de plancha de acero de 6.4 mm de espesor, un mamparo
longitudinal estanco de 6.4 mm de espesor a 300 mm a estribor de la
linea crujia, que se extiende desde el casco fondo hasta la cubierta
principal.
2.3.3.3 Estructura general (Cuadernas, Longitudinales y esloras)
La estructura general de la Chata absorbente en la zona de proa
y popa estara conformada por varengas, cuadernas y baos en angulos
de 12.7x140x100mm.
En el fondo se colocaran 04 carlingas de T 12.7x100x140mm
En el casco Br-Es se instalaran 02 longitudinales de plancha
12.7x110mm.
La cubierta tendra 02 esloras en T 9.5x100x150mm adyacentes a

la linea crujia y 02 esloras en T 12.7xx100x140mm adyacentes al casco
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Br y Eren toda la cubierta formando 04 anillos estructurales con las
carlingas.
2.3.3.4 Planchas

La cubierta es de 6.4 y 8 mm de espesor, los costados del casco
son de plancha de 8 mm de espesor, el fondo es de plancha de 9.5 mm
de espesor y los espejos son de 8 mm de espesor.

Se instalalo una amurada de 230 mm de altura de plancha de 6.4
mm de espesor con barraganetes de plancha de 9.5 mm de espesor.
Sobre los costados y por debajo de la cubierta tiene un verduguete de
tubo partido de 6” de diametro SCH 40.

En la zona de trancanil de la cubierta y coincidiendo con los
longitudinales y las cuadernas por cada banda se instalaron 30 argollas
de amarre de barra de acero de 25 mm de diametro para el amarre de
las defensas de la chata (llantas).

2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DESCARGA

El sistema de descarga de las chatas absorbentes tiene la funcion de bombear
el pescado desde las embarcaciones hasta la planta. Para lograr este objetivo cuenta

con una serie de equipos que detallo a continuacion.
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2.4.1 Bomba de Desplazamiento Positivo
La bomba de desplazamiento positivo permite bombear el pescado
(anchoveta) con una relacion de 0.8 de agua por 1 de pescado (anchoveta).

CUERPO

DESCARGA

ROTU LA

Fig. 2.6 Bomba de Desplazamiento Positivo

2.4.2 Unidad Hidraulica

La unidad hidraulica esta compuesta por una bomba hidraulica, un motor
hidraulico, un intercambiador de calor, una bomba de recirculacién, un tablero
de control, y dispositivos de medicion. La unidad hidraulica se encarga de
trasmitir la potencia del motor de combustién hacia la bomba de desplazamiento

positivo para que esta pueda bombear el pescado hasta la planta.

Fig. 2.7 Motor hidraulico de bomba de D.P
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2.4.3 Motor Diesel
El motor diesel de combustion interna tiene la funcién de generar la
potencia necesaria para que la unidad hidraulica mueva la bomba de
desplazamiento positivo.
2.4.4 Bomba de Agua
Es la bomba centrifuga que se encarga de abastecer de agua a la
bodega de la embarcacién pesquera para obtener la mezcla de agua — pescado
adecuada y permitir su bombeo hasta la planta.
24,5 Bomba de Ceba
La funcién principal de esta bomba es cebar el equipo antes de iniciar la
descarga de pescado y la de evacuar el aire del separador que pudiera ingresar
por el Manguerén de succion. Para lograr esto la bomba se conecta a un
conjunto de inyectores. Adicionalmente, de la descarga de esta bomba parten
cuatro lineas de agua, que se listan a continuacion:
e Una linea para el lavado de la rejilla del separador de aire (b)
e Una linea de emergencia de agua para que la bomba de desplazamiento
positivo no trabaje en seco (c)
e Una linea de agua de lavado conectada a la luneta prensaestopas de la
bomba de desplazamiento positivo (d)
e Una linea de inyeccion de agua a la bocina prensaestopas de la bomba

de desplazamiento positivo (e)
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2.4.6 Separador de Aire

Es un recipiente que trabaja bajo vacio cuya funcidn es separar el aire aspirado por el
Manguerdn de succion y permitir que sea succionado por los inyectores conectados a
la bomba de ceba. Esta disefado y construido de tal forma que el pescado no es

maltratado a su paso por él.

Fig. 2.9 Tanque Separador de Aire

2.4.7 Columna Barométrica e Inyectores
Los inyectores generan un efecto de Venturi, la bomba de ceba genera un flujo de
agua que al pasar por los inyectores estos causan un vacio, ocurriendo una succion del

aire del tanque separador, para evitar que succione agua se instala una columna

barométrica.
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2.4.83 Manguerén de Succién
El Manguerdn de succidon esta fabricado de polimero tiene un diametro
de 14” y una longitud de 15 metros, su uso es servir de transporte al pescado

desde la bodega de la embarcacion hasta el tanque separador.

Fig.2.11 Manguerén de Succion



CAPITULO 3

SITUACION DEL MANTENIMIENTO ENCONTRADO

3.1 EXPOSICION DE LA SITUACION ENCONTRADA

La empresa contaba con un sistema de gestién integrado, planificacion de
recursos empresariales (ERP), y utilizaba el software SAP R/3. TASA a su vez estaba
implementando el médulo PM de SAP a sus plantas de produccion de harina y aceite
de pescado creando planes de mantenimiento en el sistema en SAP, buscando
optimizar la gestiéon del mantenimiento.

Por otro lado el sistema de descarga de las chatas absorbentes en el sector
pesquero ha generado paradas no programadas en la produccion debido a las averias
en sus equipos, que son el resultado de la falta de planificacion en el mantenimiento de

estos equipos.
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Tabla 3.1 Fallas tipicas que generan paradas en el sistema de descarga

EQUIPO FALLA CAUSAS
Perforacién de

Bomba de Cavidad Progresiva | Manémetro no marca presion Diafragma.
Perforacion de

Bomba de Cavidad Progresiva | Vacuémetros no marca presion Diafragma.

Motor Hidraulico

Sensor no detectaba la velocidad

Dano interno.

Bomba Hidraulica Principal

No eleva presion

Barrido de eje.

Tanque Hidraulico

Fuga de aceite

Elevada Presion.

Motor Diesel

Se detiene el motor por alta temperatura

Fuga de refrigerante.

Bomba Hidraulica Principal

Paralizacion de descarga lado sur Moyno

Barrido de eje.

Bomba de Ceba

Bomba de Ceba presenta fuga

Sello Desgastado.

Motor Diesel

Se detiene el motor diesel

Dafo en bomba de
inyeccion.

Toma Fuerza

Toma Fuerzas no trasmite el torque

Barrido de fibras.

Bomba Hidraulica Principal

Ruptura de acople Omega 60

Desalineamiento.

Bomba Hidraulica Principal

Rotura de manguera hidraulica

Desgaste por tiempo

Bomba de Agua

Rodamiento de bomba de agua

Desgaste por tiempo

Bomba de Ceba

Atoro de Check de Succion

Corrosion.

Motor Hidraulico

Fugas internas motor hidraulico

Fisuras internas.

Bomba de Cavidad Progresiva

Acople Falk

Ruptura x desgaste

Bomba de Cavidad Progresiva

Desgaste de Cardane:c.

Corrosion.

Bomba Hidraulica Principal

Se detiene la Bomba Hidraulica Principal

Desgaste interno.

3.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA EN EL MANTENIMIENTO

3.21

Disponibilidad del sistema de descarga

Se realizé un analisis de la disponibilidad del sistema de descarga del

ano 2011. A continuacion se detallan solo las actividades que provienen de

averias (TMO03) en el sistema de descarga de pescado, con los costos y el

tiempo de reparacion. Estas son la hipotesis de partida para la implementacion

del plan de mantenimiento y no necesariamente reflejan las averias reales en la

empresa, por tratarse de informacién confidencial.
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Se considera en el tiempo de parada el tiempo que demora trasladar el

material desde la planta hasta la chata (1000 metros mar a dentro), y la llegada

de los materiales en caso no se encuentre en stock de almacén.

Tabla 3.2 Actividades de mantenimiento por averias en el sistema de descarga

TIEMPO
ACTIVIDAD ;EO“S’;S_ FECHA OoDM DCELS?:VI PARADA
(HORAS)
Cambio faja vent. motor Jjhon Deere LS $15.00| 15/01/2011 800131894 | TMO3 1.5
Cambio de Cardanes Bba. Moyno $800.00 | 20/01/2011 | 800132998 TMO3 12.0
Cambio de Sello Mecanico $600.00 | 11/04/2011 | 800145383 | TMO3 7.0
Reparacion de Toma Fuerza LN $330.00 | 02/05/2011 | 800146100 TMO3 9.0
Cambio de filtros aceite Motor LS $80.00| 04/05/2013 |800147333| TMO3 1.0
Cambio de Elemento flexible Omega E20 $200.00 | 13/07/2011 | 800145992| TMO03 1.0
Cambio de Manguera hidraulica $50.00| 27/07/2011 | 800145112| TMO3 2.0
Cambio de rodamiento Bba. Agua LS $100.00 | 03/11/2011 | 800152341| TMO3 3.0
Cambio de fajas bomba ceba LN $30.00| 09/11/2011 | 800152445 TMO3 1.5
Compra eje Bba. Hidraulica Principal LN $6,000.00 | 09/12/2011 | 800158671| TMO3 7.0
Reparacion bomba agua de motor diesel $150.00 | 11/12/2011 | 800139384 | TMO3 4.0
Para descarga por falla sist. hidraulico LS| $475.43| 18/04/2011 (800138397 | TMO3 10.00

Tomando como hipétesis las averias descritas tenemos 59 horas de

parada en el ano 2011.

El tiempo que estuvo operativo durante el ano 2011 fue de 1370 horas.

Tabla 3.3 Disponibilidad del Sistema de Descarga 2011

ANO MUT

MTTR

DISPONIBILIDAD

2011 1370

59

95.87%

3.2.2 Ratio de Gasto de Mantenimiento

El ratio de mantenimiento era de 2.29 en el 2011.

Tabla 3.4 Ratio de Gasto de Mantenimiento 2011

GASTO MANTENIMIENTO ODM (USD)

78,546.37

HARINA PRODUCIDA (TM)

34,250.00

RATIO

2.29
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Produccion y rendimiento de harina de pescado, 2006 - 2012

Toneladas

w

Ry Pl

*Rendimiento de harina: t de anchoveta utilizada / t de harina producida

Fig. 3.1 rendimiento de harina de 2006 a 20012 (www.tasa.com.pe)

La pesca procesada total en el aino 2011 fue de 1'780,970.00, dividida
en partes iguales entre sus 13 plantas, cada planta proceso 136,997.69
toneladas de pescado. Es sistema de descarga en estudio tiene una capacidad
de 100TN/HR. Por lo que trabajé 1370 horas ese afio.
3.2.3 Impacto en la produccion

Se presenta en un grafico el costo del aceite y harina de pescado que
se dej6 de producir durante las averias ocurridas (hipétesis del informe). El
costo de harina y aceite de pescado se obtuvo de index Mundi.
Costo de harina (USD/TM): 1,800.00

Costo de aceite (USD/TM): 2,000.00
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Impacto en la Produccion
$500,000.00
$450,000.00
$400,000.00 $371,250.00
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$250,000.00
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$150,000.00 $123,750.00
$100,000.00 $82,500.00
$50,000.00
$0.00

$467,500.00

$302,500.00

ENERO ABRIL MAYO juLio NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fig. 3.2 Impacto de las averias en la produccion

Las 59 horas que la planta dej6 de producir se traducen en USD
$1'622,500.00 de ventas. Como podemos apreciar la falta de un adecuado
mantenimiento preventivo origind una pérdida en la produccion programada de
USD $1'622,500.00, y una disponibilidad de 95,87%. El presente trabajo
demuestra que al implementar un plan de mantenimiento preventivo

mejoraremos estos indicadores.



4.1

4.2

CAPITULO 4

FUNDAMENTO TEORICO

GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

4.2.1 Concepto de Mantenimiento Correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo al mantenimiento que tiene
por finalidad restablecer la operatividad del sistema después de ocurridas las
averias o fallas que obligaron a detener su funcionamiento. Historicamente, el
mantenimiento nace como servicio a la produccion. Lo que se denomina
Primera Generacion del Mantenimiento cubre el periodo que se extiende desde
el inicio de la revolucion industrial hasta la Primera Guerra Mundial. En esos
dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el tiempo de paro
de maquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevencion de
las fallas en los equipos no era una prioridad para la mayoria de los gerentes. A
su vez, la mayoria de los equipos eran simples, y una gran cantidad estaba
sobredimensionada. Esto hacia que fueran fiables y faciles de reparar. Como
resultado no habia necesidad de un mantenimiento sistematizo mas alla de
limpieza y lubricacién, y por ello la base del mantenimiento era puramente
correctiva. Las posteriores generaciones del mantenimiento trajeron el
preventivo sistematico, el predictivo, el proactivo, el mantenimiento basado en

fiabilidad, etc. Y aun asi, una buen parte de las empresas basan su
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mantenimiento exclusivamente en la reparacion de averias que surgen, e
incluso algunas importantes empresas sostienen que esta forma de actuar es la
mas rentable. En otras muchas, las tareas correctivas suponen un alto
porcentaje de su actividad y son muy pocas las empresas que han planteado
como objetivo reducir a cero este tipo de tareas (objetivo cero averias) y
muchas menos las que lo han conseguido.
4.2.2 Mantenimiento Correctivo programado y No Programado

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el
programado y no programado. La diferencia entre ambos radica en que
mientras el no programado supone la reparacién de la falla inmediatamente
después de presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado
supone la correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las
herramientas, la informacion y los materiales necesarios y ademas el momento
de realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccion. La
decision entre corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele
marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo: si la averia supone
la parada inmediata de un equipo necesario, la reparaciobn comienza sin una
planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalaciéon
operativa aun con ese fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta
que llegue el momento mas adecuado.

La distincidn entre correctivo programado y correctivo no programado
afecta en primer lugar a la produccion. No tiene la misma afecciéon el plan de
produccion si la parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo

para reaccionar.
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Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una situacion
indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos con
clientes y los ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con todos
ellos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo es un método, basado en principios basicos que

se adecua, disena y aplica a las propias necesidades de cada usuario, segun tipo de

empresa de maquinas o equipos, siguiendo unos principios:

4.3.1 Principios basicos del Mantenimiento Preventivo

Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o
instalaciones, para corregirlas en un lapso de tiempo que permita programar la
reparacion, sin que haya paro intempestivo.
Actividades repetitivas de Inspeccién, lubricacion, calibraciones, ajustes vy
limpieza.

Programacion de esas actividades repetitivas con base a frecuencias
diarias, semanales, quincenales, mensuales, anuales, etc.
Programacién de actividades repetitivas en fechas calendario perfectamente
definidas, siguiendo la programacion de frecuencias de actividades, que
deberan respetarse o reprogramarse en casos excepcionales (Ajuste de
Programa Preventivo por reciclaje de actividades).

El Control de esas actividades repetitivas se realiza en base a los

siguientes formatos:
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Ficha Técnica - Ordenes o Solicitud de Trabajo - Hoja de Vida o Registro

Histérico - Programa de Inspeccidén - Programa de Lubricaciéon - Programa de

Calibraciones — Programa de Operaciones — Programa de Renovaciones, etc.

4.3.2 Ventajas de un Programa de Mantenimiento Preventivo

4.3.2.1 Con el tiempo se disminuyen los paros imprevistos de equipos ocurridos

en un escenario de Mantenimiento Reactivo y / o Correctivo, los que son

reemplazados por paros programados.

4.3.2.2 Se mejora notoriamente la Eficiencia de los equipos y por lo tanto de la

produccion.

4.3.2.3 Mejora notablemente la imagen del Departamento de Mantenimiento, al

entregar reparaciones mas confiables.

4.3.2.4 Después del tiempo de estabilizacidon del Programa, se obtiene una

reduccion real de costos:

e Por disminuir las fallas repetitivas.

e Por disminucidn de duplicacidn de reparaciones: una para desmontar el
equipo y otra para repararlo adecuadamente.

e Por disminucidn de grandes reparaciones, al programar oportunamente las
fallas incipientes.

e Por un mejor control del trabajo debido a la utilizacion de programas vy
procedimientos adecuados.

e Por menores costos de produccion, al tener menor cantidad de productos
defectuosos, debido a la correcta graduacién de los equipos.

e Por disminucidn de los pagos por tiempo extra al disminuir los paros

intempestivos.
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e Por disminucion de accidentes durante la ejecucion de mantenimientos,
debido al trabajo programado segun procedimientos escritos y no trabajos
de emergencia bajo alta presion, para entregar el equipo lo mas pronto
posible.

4.3.3 Limitaciones del Mantenimiento Preventivo

4.3.3.1. Inicialimente pueden aumentarse aparentemente los costos de
mantenimiento debido a que se deben seguir programas de frecuencias
y fechas calendario que antes no se llevaban a cabc, sino que se
trabajaba, hasta que el equipo se dafara. Igualmente los costos de
lubricantes y otros insumos posiblemente aumenten, ya que anteriormente
no se gastaban con la frecuencia requerida para lograr el correcto
funcionamiento del equipo.

4.3.3.2. Se generan costos administrativos por disefio de formatos,
registro de equipos, busqueda de informacion consignacion de datos,
programacion., etc. Posiblemente se requiera personal adicional para
encargarse de esas labores.

4. 3.3.3 Cuando se requieran operarios para desarrollar trabajos de
Mantenimiento Correctivo, al comienzo del Programa de Mantenimiento
Preventivo, eéstos pueden estar ocupados en trabajos programados
preventivos.

4.3.3.4. Posiblemente se debe parar mas veces la produccion que antes,
al menos inicialmente, para cumplir los programas de inspecciones,
lubricacion etc. Sin embargo estos paros seran programados, permitiendo

a produccion adecuar sus propios programas con la debida anticipacion.
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4.3.3.5. Como no todos los equipos se pueden incluir inicialmente en un

Programa de Mantenimiento Preventivo, cuando fallen algunos y se deba

realizar Mantenimiento Correctivo, se pueden generar criticas destructivas

del programa.

4.3.3.6. Si no se respetan las fechas y frecuencias programadas, el

programa no funcionara eficazmente.

4.3.3.7 - El lider de un Programa de Mantenimiento Preventivo debe tener

una excelente comunicacion y relaciones con todos los departamentos de

la empresa, si no se cumple ésta condicidon sera muy dificil sacar adelante

el programa.

4.3.3.8.- No se pueden esperar resultados importantes hasta después de

1 afio de implementacion de un Programa de Mantenimiento Preventivo.

4.3.4 Como establecer un Programa de Mantenimiento Preventivo

Para establecer con éxito un Programa de Mantenimiento Preventivo, se

deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

4.3.4.1 Recoger toda la informacion histoérica posible de tiempo de paro de

las maquinas. Para poder establecer bases contra las que se puedan

comparar los beneficios del programa preventivo a desarrollar.

4.3.42 Realizar un examen detallado de todos los equipos para
determinar:

e Que equipos requieren tanto Mantenimiento Correctivo programado,
que justifiquen mas bien su reemplazo u obsolescencia.

e Que equipos formaran parte del Programa inicial de Mantenimiento

Preventivo
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e Que trabajos se deben efectuar

e Cual seria el costo del Mantenimiento Correctivo programado para
los, equipos seleccionados.

e Cual seria el tiempo y las necesidades de personal para realizar el
correctivo, programado y el Programa de Mantenimiento Preventivo
programado

4.3.4.3 Realizar mantenimiento correctivo programado inicial, a los

equipos seleccionados, para que una vez iniciado el Programa de

Mantenimiento Preventivo, no empiecen a fallar intempestivamente y

alteren totalmente las frecuencias y fechas programadas de trabajos.

4.3.4 4 Establecer Costos separados del programa de actualizaciéon de

equipos o mantenimiento correctivo programado inicial.

4.3.4.5 Realizar la Codificacion o sea, dar un niumero de identificacion a

todos los equipos de la planta, de acuerdo a normas previamente

establecidas, de preferencia en concordancia con el Sistema Nacional

Contable, que apertura coédigos o pre fijos a los activos de las empresas

productivas.

4.3.4.6 Seleccionar los equipos que entrardn en el Programa de

Mantenimiento Preventivo, dejando el resto de equipos, con la forma

tradicional de mantenimiento que se esté llevando hasta ese momento.

4.3.4.7 Disenar los formatos de Ficha Técnica - Ordenes de Trabajo —

Registro Historico - Formato de Inspeccion - Programacion de

Inspecciones - Programaciéon de Lubricacion - Programacioén de

Operaciones — Parada y Renovacién — Programa de Calibraciones.
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4.3.4.8 Estructurar un programa inicial de Frecuencias y Fechas
Calendario para las actividades repetitivas de Mantenimiento Preventivo,
para los equipos seleccionados, de uno 6 meses de duracion, al final de
los cuales se evaluaran los resultados del programa contra el histérico de
paros de los equipos, para introducir los ajustes correctivos necesarios
(Ajuste de Programa Preventivo), o para incluir nuevos equipos.

4.3.5 Equipos a incluir en Programa de Mantenimiento Preventivo inicial
Para determinar que equipos incluir en Programa inicial, se podra seguir
los siguientes criterios:
4.3.5.1 Los equipos que se consideren mas criticos del proceso y que
estén presentando mas fallas, los cuales al parar pueden detener toda la
linea de produccidon o puedan dafar gran cantidad de materia prima,
materiales o producto en o proceso.
4.3.5.2. Los equipos basicos de servicios y que estén presentando mas
fallas, tales como: Calderas, compresores, bombas de agua, suministro
eléctrico, o que alimentan la materia prima del proceso, etc.
4.3.5.3. Los equipos que al fallar podrian poner en riesgo la vida humana,
como: equipos a alta presion, equipos que controlen procesos riesgosos,
ascensores, sistemas de conduccion de liquidos peligrosos, sistemas
eléctricos en media y baja tension, etc.

4.3.6 Como determinar qué y cOmo inspeccionar

Para tener una guia de que y como inspeccionar, se recomienda:
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4.3.6.1 Leer detenidamente el manual de operacién del equipo, y si no
existe, tratar de conseguir otro manual, con el proveedor o con otras
empresas que tengan equipos similares.
4.3.6.2 Consultar con los proveedores del equipo o de equipos similares.
4.3.6.3 Revisar detenidamente las hojas de vida del equipo y las Ordenes
de Trabajo que se le hayan hecho, para determinar los puntos mas
frecuentes de fallas.
4.3.6.4 Consultar con el personal técnico de la empresa, de mas
conocimientos y experiencia técnica confiable.
4.3.6.5 Emplear el sentido comun, para incluir los puntos de mas desgaste
mecanico o con mayor tiempo de funcionamiento.
4.3.7 Procedimiento del Programa de Mantenimiento Preventivo — P. M. P.
Inicial:
4.3.7.1 Seleccion de Maquinas y Equipos para el P. M. P.
Es el procedimiento mas importante a definir.
Estratégicamente se debe seleccionar un conjunto de unidades que le
pueda significar al area de mantenimiento poder demostrar
posteriormente un exitoso resultado de su gestion.
Para que llegado el momento de Reportario a nivel gerencial se le mida
con equivalente valor. Por lo tanto el nivel y cantidad a seleccionar debe
estar enmarcado dentro de un Plan Piloto Inicial.
Para ello se debe escoger un grupo de 3 a 5 maquinas o equipos que se

encuentran bajo control de Mantenimiento Correctivo.
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Clasificarlos por su nivel de antigiiedad en funcién de intensidad de su
vida util:

Clasificarlos por su Nivel de Criticidad y en atencion a su nivel de
Criticidad, escoger a través de un diagrama de Pareto los equipos del
plan piloto.

4.3.7. 2 Seleccion de partes de Maquinas y Equipos parael P. M. P.
e Considerar las recomendaciones técnicas del fabricante en manual
de operaciones
e Las de los registros historicos de Mantenimiento Correctivo.
e La experiencia del personal en identificar las partes o componentes
mas criticos
e Las recomendaciones técnicas de proveedores de productos y
servicios.
4.3.7. 3 Cantidad de partes de Maquinas y Equipos al P. M. P.
Estas estan intimamente vinculadas al costo que generan.
Cada actividad independiente de su duracion, personal o materiales
siempre tiene un valor.
En base a las informaciones mas reales que se obtengan,
proceder a la clasificaciéon de las partes.
4.3.7. 4 Frecuencia y Duracion de las actividades del P. M. P.
OPERACION. — Actividades de la mas alta intensidad de ejecucion (por
turnos, diarias, semanales o por equivalentes horas) caracterizadas por

ser basicamente de inspeccion y control, no interrumpen la produccion y
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su tiempo de ejecucion es el mas corto de realizar (duracion de 1a 20
minutos)

PARADA.- Actividades de mediana intensidad de ejecuciéon (quincenal,
mensual, bimensual trimestral, semestral o por equivalentes horas) se
caracteriza por ser de revisiones o cambios de materiales o partes no
estructurales, pueden o no interrumpir la produccion y su tiempo de
ejecucion es de mediana duracién relativa (30 minutos a 2 horas o mas)

RENOVACION.- Actividades de mas baja intensidad de ejecucidon
(anual, bianual o por equivalentes horas) caracterizadas por ser de
recambio de partes y piezas estructurales, si interrumpen la produccion
y su tiempo de ejecucion es el maximo (no tiene escala o parametro de
referencia) su duracion sera establecida por el tipo de equipo y
complejidad de su estructura.

4.3.7. 5 Personal Técnico Ejecutor del P. M. P.

Es el personal asignado a realizar las tareas programadas, el
que se selecciona dentro del personal técnicamente muy bien calificado
y con predisposicion a emprender actividades que impliquen orden,
limpieza y puntualidad con capacidad de administrar un reporte de sus
actividades (si no existe se debe de capacitar internamente)

Se debera consignar la clasificacion del tipo de labor a realizar
por el personal especialista que ejecuta dichas labores en las maquinas
O equipos.

En principio se debe valorizar solo el costo directo del personal

(realmente para fines de costeo ABC es necesario consignar el valor
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directo + indirecto sin embargo para sus inicios no es necesario efectuar
ello).

Colocar el tiempo utilizado en cada tarea consignando el tiempo
que demora para ejecutar dicho trabajo adicionando de ser necesario
tiempos de traslados o esperas necesarios de ejecutar.

Cada trabajo a efectuarse en el programa debera ser separado
por su tipo de frecuencia y duracion
Luego se acumulan en forma mensual hasta reunir el reporte
Anualizado.

4.3.7. 6 Materiales y Suministros

Se debera consignar todos los gastos a efectuarse en cada
actividad programada
Establecer su clasificacion por frecuencia y tipo de intervencion.
Cada valor de ejecucion se acumulara con su respectivo monto,
indicando el nimero de veces que deba ser realizado.
En los programas de mantenimiento generalmente se usan muchos
materiales y suministros de alto consumo en las maquinas o equipos
(Ejemplos: lubricantes, fajas, limpiadores eléctricos, pinturas
anticorrosivas, etc.).
4.3.7. 7 Repuestos y Componentes

Son gastos mas costosos generados por su recambio en
maquina O equipo, cuyos valores muchas veces son altamente
significativos para la economia de las empresas y se producen cuando

se interviene su estructura por ser el término de su vida util.
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Estos valores generalmente son generados en largos periodos
por lo tanto deberan ser valorizados y aplicado su costo en las fechas de
utilizacién en que efectivamente son consumidos.

4.3.7. 8 Consumibles para la Produccion

Son partes, componentes, materiales o suministros cuyo
desgaste se origina por el pase o proceso de fabricacidon del producto
que se manufactura o trabaja en una maquina o equipo.

Su desgaste y falla o recambio no tiene un origen que
corresponda a la estructura funcional electro — mecanico estatica o
rotativa de su funcién primaria de maquina o equipo.

Estos gastos no deben ser considerados de mantenimiento,

sino consignados como consumibles para la produccion.
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EN EL SISTEMA DE DESCARGA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

511 Estructura organica de mantenimiento

La estructura organica es la organizacion formal en la que se establecen
los niveles jerarquicos y se especifica la division de funciones, la interrelacién y
coordinacién que deben existir entre las diferentes unidades organizacionales, a
efecto de lograr el cumplimiento de los objetivos.

Es igualmente un marco administrativo de referencia para determinar los
niveles de toma de decisiones. A continuacion presento los &rganos
involucrados en la estructura organizacional del area de mantenimiento en el

sistema de descarga.

Subgerente de Mantenimiento

Jefe de Planificacion

e Jefe de Mantenimiento

e Supervisor de Sistema de Descarga
e Motorista de Chata Absorbente

e Mecanico de Planta

o Electricista de Planta
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o Soldador de Planta
o Electronico de Planta
5.1.1.1 Organigrama

A continuacion presentamos el organigrama del area de mantenimiento

= = [ [

Fig.5.1 Organigrama del Area de Mantenimiento

5.1.2 Responsabilidades del departamento
El departamento de mantenimiento como promotor del mantenimiento
preventivo tiene la finalidad de lograr que los equipos operen en forma normal,

reduciendo los niveles de emergencia que alteran la continuidad de la operacion
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de los equipos. Protegiendo y minimizando riesgos en la salud y previniendo la

contaminacion ambiental.

Para poder implementar el plan de mantenimiento preventivo se han

establecido responsabilidades en funcién al grado jerarquico:

Definir el valor de los indicares en la gestion de mantenimiento (Subgerente
de Mantenimiento).

Aprobar y asignar el presupuesto de mantenimiento (Subgerente de
Mantenimiento).

Aprobar y asignar las ampliaciones de presupuesto de mantenimiento
(Subgerente de Mantenimiento).

Elaborar y auditar los registros necesarios para llevar un control del buen
funcionamiento del sistema de descarga (Supervisor de Sistema de
Descarga).

Implementar los planes de mantenimiento (Jefe de Planificacion).
Supervisar el cumplimiento de los planes de mantenimiento (Jefe de
Planificacion).

Actualizar los equipos en el programa SAP (Jefe de Planificacion).

Elaborar el plan de mantenimiento del sistema de descarga (Jefe de
Planificacién).

Elaborar el presupuesto anual de mantenimiento (Jefe de Mantenimiento).

Elaborar el presupuesto por temporada de mantenimiento (Jefe de

Mantenimiento).

Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo (Jefe de Mantenimiento).
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e Cumplir el plan de mantenimiento en las fechas programadas (Jefe de
Mantenimiento).

e Solicitar ampliacion de presupuesto (Jefe de Mantenimiento).

e Aprueba los Permisos de Trabajo Seguro (Jefe de Mantenimiento).

e Cumplir con los procedimientos de mantenimiento (Departamento de
Mantenimiento).

ANALISIS DEL SISTEMA

5.2.1 Listado y codificacion de sistemas

Para un mejor analisis del sistema de descarga de pescado he visto
conveniente dividirlo en subsistemas, los que a su vez forman sistemas en si
mismos. Esto es adecuado para realizar un estudio sistematico y ordenado a fin
de entender la funcionalidad de cada equipo que los componen, y determinar

con mayor claridad la influencia de cada equipo en la operatividad del sistema.

Tabla 5.1 Lista de subsistemas codificados del sistema de descarga

Sistema Cédigo
Sistema Hidraulico | TP01-01-01
Sistema Motriz TP01-01-02

Sistema de Vacio TP01-01-03
Sistema de Bombeo | TP01-01-04
Sistema Eléctrico TP01-01-05
Sistema Electrénico | TP01-01-06
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Fig. 5.2 Subsistemas del Sistema de Descarga

Fichas técnicas de los sistemas

5.2.2.1 Ficha Técnica del Sistema de Bombeo

Tabla 5.2 Datos técnicos de la bomba de desplazamiento positivo

EQUIPO

Bomba de Desplazamiento Positivo

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Marca Moyno

Tipo Desplazamiento positivo
Presion 06 Max. Bar

Modelo IK800G1 C50X3HXX
Serie 3049572-3 10

RPM 1800

Diametro Succion 14"

Diametro Salida 14"

Cadigo 300001886




Fig. 5.3 Despiece de la bomba de desplazamiento positivo

Tabla 5.3 Descripciéon de los componentes de la bomba de desplazamiento positivo
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POS | CODIGO DESCRIPCION CNT | UND
0010 324281 RETEN 4511001BMO 1 PZA
0020 324282 | O'RING 4511003BMO 1 PZA
0030 324285 | KIT DE ARTICULACION ESTRIADA 4511049BMO 1 JG

0040 324288 | KIT DE SELLOS DE ARTICULACION ESTRIADA 1 JG

0041 324283 | O'RING SHAFT HEAD 4511005BMO 1 PZA
0042 324287 | SELLODE LA ARTICULACION ESTRIADA 1 PZA
0050 324289 | TAPERED ROLLER BEARING 4511015BMO 2 PZA
0060 324290 | THRUST GREASE SEAL 4511019BMO 1 PZA
0070 324292 | PACKING 4511022BMO 1 PZA
0080 324369 | EMPAQUETADURA DEL BUSHING ADAPTADOR 1 PZA
0090 324370 | RETAINING RING 45110278M0 1 PZA
0100 324371 INSPECTION PLATE GASKET 4511034BMO0 1 PZA
0110 324372 | STATOR GASKET 4511035BM0 1 PZA
0120 324373 [ RETAINING RING 4511036BMO 1 PZA
0130 324374 | O'RING 4511043BMO 1 PZA
0140 324401 STATOR 4511030BM0 1 PZA
0150 324402 | ROTOR 4511089BMO0O 1 PZA
0160 282334 [ SENSOR TRANS. PRESION RELATIVA -1A1BAR 1 PZA
0170 282335 | SENSOR TRANS. PRESION RELATIVA 0OA10BAR 1 PZA
0180 283933 | SENSOR INDUCTIVO P/RPM MOTOR INTERMOT 1 PZA
0190 274019 | VALV. 14" INOX C/CUCHILLA INOX. 2 PZA




5.2.2.2 Ficha Técnica del Sistema Hidraulico

Tabla 5.4 Datos técnicos del sistema hidraulico

EQUIPO

SISTEMA HIDRAULICO

'Unidad Hidraulica

Marca PowerMatic

Serie 20030616

Filtro de Aceite STAUFF SF-6711 (2 Unid.)
Cadigo 300016670

Tablero de Control del Powermatic
01 PLC Siemens LOGO
Pulsador de Parada de Emergencia
Pulsador NA - Encender ADDCO
Pulsador NA - Prueba de Lamparas
Pulsador NC - Apagar ADDCO
Lampara de Energizado
Lampara de Cavitacion de la Bomba
Lampara de Valvuia bola Abierta
Lampara Bloqueo por Presién muy Alta

Componentes de la Unidad Hidraulica
Bomba Doble de Pistones Axiales 105 CCR Sauer Danfoss 90L250

GS5A -
Motor Hidraulico 3430 Nm SAl 1300
Bomba de Recirculacion 30 - 60 PSI Parker P16 85A 2N4
Intercambiador de Calor 14.5 Ft2 Thermal Transfer C 1024
Bomba de Precarga 400 PSI
Lineas Hidraulicas 20 gins
Tangue Hidraulico 50 gins ITALMECAN
01 Limitador de Carrera Tipo Rodillo TCK-M TELEMECANIQUE
01 Valvula de Bola de Bronce 1 1/2 NPT BUGATTI
01 Actuador Lineal ADDCO EC9010008/EC9010007
Switch de Temperatura HONEYWELL EC1010016
Switch de Nivel DWYER
Presostato 20-240 Bar - G 1/4" BOSCH HD9999026

STAUFF
Mandémetro c/ glicerina 0-350 Bar 1/4" NPT  HD9910036/HD9910039
STAUFF

Mandémetro c/ glicerina 0-40 Bar 1/4" NPT HD9910038/HD9910039
Respirador y Tapéon de llenado 3“ FLOW EZY HD4011006
Indicador de Nivel y Temperatura 5" STAUFF HD9925053
Filtro de Succién Doble 1 1/2" NPT SDF
2215 STAUFF HD4010017/HD404010

Valvula para Transmisién Hidrostatica SUN NNEX82090

46
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| 300016670

Fig.5.4 Componentes de la unidad hidraulica

Tabla 5.5 Descripcion de los componentes del sistema hidraulico

POS |CODIGO DESCRIPCION CNT | UND
0010 | 263456 | BOMBA DOBLE DE PISTONES AXIALES 105 CCR 1 PZA
0020 | 268903 | MOTOR HIDRAULICO DE PISTONES RADIALES SAI 1300 1 PZA
0030 | 267890 |VALVULA DE TRANSMISION HIDROSTATICA SUN 1 PZA
0040 | 268940 |INTERCAMBIADOR DE CALOR AGUA-ACEITE MG81-715-2-SW 1 PZA
0050 282595 [FILTRO ACEITE HIDRAULICO STAUFF SF-6711 2 PZA
0060 | 278904 [INDICADOR DE NIVEL Y TEMPERATURA 5" STAUFF 1 PZA
0070 | 256789 |RESPIRADERO Y TAPON DE LLENADO DE 3" FLOW EZY 1 PZA
0080 | 267894 | MANOMETRO C/GLICERINA P/PANEL 0-40 BAR 1/4" NPT 1 PZA
0090 | 265437 [ MANOMETRO C/ GLICERINA P/PANEL 0-350 Bar 1/4" NPT STAUFF 1 PZA
0100 | 267893 |PRESOSTATO 20-240 BAR G1/4" BOSCH 2 PZA
0110 | 261256 |SWITCH DE NIVEL DWYER 1 PZA
0120 [ 267893 | SWITCH TEMPERATURA HONEYWELL 1 PZA
0130 | 256738 | TANQUE HIDRAULICO DE 300L POWERMATIC 1 PZA
0140 282429 | ACTUADOR ELECTRICO EC9010008 1 PZA
0150 266856 | VALVULA DE BOLA DE BRONCE 1.1/2" NPT BUGATTI 1 PZA
0160 | 267839 |LIMITADOR DE CARRERA TIPO RODILLO TCK-M TELEMECANIQUE 1 PZA
0170 263928 | ACEITE SHELL TELLUS 68 (HIDRAULICO) 10 | GLN
0180 274662 | POTENCIOMETRO PRECISION 10 VUELTAS 5KOHM 1 PZA




5.2.2.3 Ficha Técnica del Sistema Motriz

MOTOR DIESEL LADO SUR

Motor
Marca
Modelo
Serie
Potencia
Velocidad
Cadigo
Filtro Aceite:

Filtro Combustible:

Filtro de Aire:

Toma de Fuerza
Marca

Serie

Modelo

Eje de Transmision

Diametro
Soporte de pie
Rodamientos
Acople
Material

Polea Motriz
Diametro:
Diametro eje:
Canales:

Tabla 5.6 Datos técnicos del sistema motriz

John Deere

6081 H
RG6081H184879
300 HP

1800 rpm
300001885
Donaldson P558329
Donaldson P556745
Donaldson P527682

Twin Disc
W11496501005
IBF314

3 1/2" (90mm.)

Chumacera 520-617 SNK (2Unid)
Rodamiento de Polines (2 Unid.)
OMEGA 60 FLEX (1Unid.)

Fierro Fundido

10"
2"
8 canales V

48
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MOTOR DIESEL JHON DEERE 6081H 300HP | CODIGO: |

300001885

Fig. 5.5 Motor Diesel Jhon Deere 6081H (300 HP)

Tabla 5.7 Repuestos del motor John Deere 6081H

POS CODIGO DESCRIPCION CNT UND
0010 274162 |FILTRO AIRE DONALDSON P527682 1 PZA
0020 262850 |FILTRO ACEITE DONALDSON P558329 2 PZA
0030 262856 |FILTRO PETR./SEP.AGUA DONALDSON P556745 1 PZA
0040 269182 | ACEITE SHELL RIMULA X 15W40 7 GLN
0050 327932 |FUEL LINE 2 PZA
0060 345293 |FUEL LINE 2 PZA
0070 327934 | FUEL LINE 2 PZA
0080 345292 | FUEL LINE RES57151 1 PZA
0090 345293 |FUEL LINE RES7150 1 PZA
0100 345294 | FUEL LINE RES7149 1 PZA
0110 345295 |FUEL LINE RE57148 1 PZA
0120 345296 | FUEL LINE RE57147 1 PZA
0130 345297 | FUEL LINE RE57146 1 PZA
0140 345298 |FUEL LINE RE500803 1 PZA
0150 345299 |[FUEL LINE RE502932 1 PZA
0160 342899 | TUBERIA DE LUBRICACION BOMBA INYECC 1 PZA
0170 345310 | PACKING R67264 2 PZA
0180 345311 | SCREW R71398 5 PZA
0190 345312 [CLAMP R58186 10 PZA
0200 345313 | STRAP R59305 5 PZA
0210 345314 | STRAP R59298 1 PZA
0220 345315 | STRAP R120182 1 PZA
0230 345319 | CAP SCREW 21H1463 2 PZA
0240 345316 | HALF CLAMP R59297 2 PZA




5.2.2.4 Ficha Técnica del Sistema de Vacio

Tabla 5.8 Datos técnicos del sistema de vacio

Bomba Ceba

Marca

Tipo

Modelo

Serie

Diametro de Ingreso

Diametro de Salida
Transmision a Bomba de Ceba
Polea Motriz

Diametro:

Diametro eje:

Canales:

Polea Conducida

Diametro:

Diametro de eje:

Canales:

05 Fajas de Transmision 5V1060
Bomba de Bodega

Marca

Tipo

Modelo

N° Serie

Diametro de Ingreso

Diametro de Salida
Transmision a Bomba de Bodega
Polea Motriz:

Diametro:

Diametro eje

Canales:

Polea Conducida:

Diametro:

Diametro eje:

Canales:

02 Fajas de Transmision 5V750
Inyectores

Tanque Separador
Diametro:
Altura:

Hidrostal
Caracol
125-250
53201456-S
4"

4"

270mm.
90mm.
5 canales V

255mm.
50mm.
7 canales V

HIDROSTAL
Caracol
D6-7-D500-BS
2012013603
6"

6"

255mm.
50mm.
2 canales V

260 mm
50 mm
2 canales V

1200 mm
1200 mm
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Tabla 5.9 Descripcion de repuestos de la bomba de agua

_CODIGO ; |

Fig. 5.6 Bomba de agua Hidrostal D6-7-D500-BS

300001887

CODIGO

POS DESCRIPCION CNT | UND
0010| 306915 |[EJE 500 (MAT: 416) 1 PZA
0020 | 324512 |CHAVETA 0266010500 (10 X 8 X 40) 1 PZA
0030 | 324513 [CHAVETA 0266017800 (10 X 8 X 75) 1 PZA
0040 | 274462 | RODAMIENTO 6310-RS1 1 PZA
0050 | 272949 | RODAMIENTO 7310 BEP 1 PZA
0060 | 306900 |[LABERINTO 9RB 5072055 2 PZA
0070 | 324515 | BOCINA EJE 500 1 PZA
0080 | 308966 | EMPAQUETADURA 02-65E011-00 (3.5 X 0.72) 1 PZA
0090 308967 | EMPAQUETADURA 02-65E001-80 (2.5 X 0.325) 1 PZA
0100 | 308968 | EMPAQUETADURA T 1335 3/8" X 0.190MM 6 PZA
0110| 308969 | EMPAQUETADURA 02-65E003-50 (2.5 X 0.115) 1 PZA
0120 | 324516 |IMPULSOR D 6 1 PZA
0130 | 251976 | FAJA 5V750 2 PZA
0140 285074 | EMPAQ. PTFE+ACRIL.ICP907 1/2" CUADRADA 0.2 KG
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Fig.5.7 Bomba de ceba Hidrostal 125-250

Tabla 5.10 Repuestos de la bomba de ceba Hidrostal 125-250

POS CODIGO DESCRIPCION CNT |UND
0010 324490 EJE F 28 1 PZA
0020 324491 CHAVETA WOODRUFF 0268117300 1 PZA
0030 324492 CHAVETA 0266012800 (18 X 11 X 90) 1 PZA
0040 264066 RODAMIENTO NJ 220 ECP 1 PZA
0050 274312 RODAMIENTO NJ 2214 ECP 1 PZA
0060 290286 RODAMIENTO DE CONTACTO ANGULAR 7314 BG 1 PZA
0070 324493 | ANILLO V 100-S 1 PZA
0080 324495 LABERINTO V-100 1 PZA
0090 324352 EMPAQUETADURA 0265E01860 (5 X 0.580) 1 PZA
0100 324496 EMPAQUETADURA 0265E00980 (3.5 X 0.580) 1 PZA
0110 332290 |[ANILLO SEEGER A100 1 PZA
0120 324121 RESORTE@ 7.5 X 11 1 PZA
0130 324498 BOCINA PRENSAESTOPA 14 1 PZA
0140 324499 BOCINA EJE 14F 1 PZA
0150 324500 EMPAQUETADURA 0265E02260 (5 X 1.115) 1 PZA
0160 308899 EMPAQUETADURA 02-65E017-20 (5 X 0.455) 1 PZA
0170 324501 ANILLO JEBE 80 X 50 X 1/4" 1 PZA
0180 324502 EMPAQUETADURA T 1335 1/2" x 0.303MM 1 PZA
0190 324503 EMPAQUETADURA 0265E00660 (3.5 X 0.205) 1 PZA
0200 324504 EMPAQUETADURA T 1335 1/4" x 0.235MM 1 PZA
0210 324505 IMPULSOR F 4S 0748162200 1 PZA
0230 324507 EMPAQUETADURA 0265E03230 (7 X 0.315) 1 PZA
0240 324508 CAMISETA F 4S 0741144800 1 PZA
0250 324509 EMPAQUETADURA 0265E02000 (6 X 0.690) 1 PZA
0260 324510 EMPAQUETADURA 0265E02240 (5 X 1.090) 1 PZA
0270 324511 PERNO REGULADOR F 4S 0268023300 1 PZA
0280 285074 EMPAQ. PTFE+ACRIL.ICP907 1/2" CUADRADA 0.25 KG




5.2.2.5 Ficha Técnica del Sistema de Generacion Eléctrica

Tabla 5.11 Datos técnicos de la motosoldadora

EQUIPO

SISTEMA ELECTRICO

Sistema de Generacion Eléctrica
Motosoldadora

Marca: Lister Petter

Potencia: 7,3 KW

Modelo : TR3

Serie : 08009774 TR3 AO01

RPM: 2000
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Fig.5.8 Motosoldadora Lister Petter TR3



Tabla 5.12 Repuestos de la Motosoldadora Lister Petter TR3
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POS | CODIGO | DESCRIPCION CNT | UND
0010 | 264856 |FILTRO AIRE PUROLATOR AFP-5081 1 | PzA
0020 | 262849 |FILTRO ACEITE DONALDSON P550335/P551251 1 | PzA
0030 | 266220 |FILTRO PETROLEO LYS PP-203 1 | PzA
0040 | 269182 |ACEITE SHELL RIMULA X 15W40 1 | GLN
0050 | 321542 |[JOINT SET TR3 1 [ Pza
0060 | 323791 |BIG END BEARING ASSEMBLY 3 | PzA
0070 | 324702 |PISTON ASSY 3 | Pza
0080 | 330608 [NUT 3/8" 6 | PzA
0090 | 330603 |BOLT 6 | PZA
0100 | 323722 |SMALL END BUSH 3 | Pza
0110 | 321550 |THRUST WASHER ASSEMBLY 2 | Pza
0120 | 321544 |LIP SEAL 1 | Pza
0130 | 331289 [LAINA 2 | Pza
0140 | 323724 |RUBBER BOOT 1 | Pza
0150 | 331296 |RETEN 1 | PzA
0160 | 331297 |OIL FILLER 1 | PzA
0170 | 329083 |RODAJE DE GOBERNADOR 1 | PzA
0180 | 331292 |[FUEL FILTER 1 | PzA
0190 | 331288 [LAINA 2 | Pza
0200 | 331291 |PLUG 1 | pzA
0210 | 328351 | MAIN BEARING STANDARD 570-12990 2 | JG

0220 | 328342 |MAIN BEARING STANDAR 570-30010 1 | Je

0230 | 328344 | MAIN BEARING STANDARD 570-30011 1 | JG

0240 | 321543 |RETEN DELANTERO 1 | PzA
0250 | 321532 |INLET VALVE TR 3 | Pza
0260 | 321533 |EXHAUST VALVE TR 3 | Pza
0270 | 331290 |GUIDE VALVE EXHAUST 3 | Pza
0280 | 321531 |INLET VALVE GUIDE 1 | PzA
0290 | 264059 |RODAMIENTO 6306-2Z 1 | Pza




Tabla 56.13 Descripciéon de elementos eléctricos

EQUIPO

TABLERO LUCES Y SENALES

TABLERO DE DISTRIBUCION 220V
Interruptor General (80/100 A.)

Interruptor iluminacién fluorescente, tomacorriente para interior sala de
Maquinas

Interruptor iluminacién exterior

Interruptor Reflector Lado Sur

Interruptor Reflector Lado Norte

Interruptor Cargador de bateria

Interruptor Reflector lado Popa

lluminacién Techo Caseta

lluminacién Toma Corriente 220VAC, Radio, cocina, dormitorio.
Maquina de soldar

Interruptor Bomba de agua Sumergible

TABLERO DE DISTRIBUCION 24V

Alimentacién Radio (36/80 A.)

Interruptor General de 24VDC (63/80 A))
Interruptor lluminacién interior sala de maquinas
lluminacién exterior

Mastil Lado sur (Merlin Gerin C60N)

lluminacién , Tomacorriente 24 VDC : Parol, Radio, Cocina, dormitorio y bano
Alimentacién Tablero del Sistema Moyno y Netzsch
Fusibles de 4 Amp.

Mastil Lado Norte (Merlin Gerin C60N)

Alimentacién Tablero de Mando.

Banco Baterias

Cantidad 6 Unid
Marca ETNA
Cantidad 5
Modelo 27-80MF
Cap. Nominal 165
Voltaje 24V

N° Piacas 27

C.A (0°C) 1520

55



Tabla 5.14 Descripcion de tanques de almacenamiento en Chata Absorbente

EQUIPO

TANQUES Y SEVICIOS AUXILIARES

TANQUE D-2

Equipo: Grupo Electrégeno (Lister Peter)
Material Acero

Espesor 1/8"

Capacidad 40 Gins.

Altura 0.50 m.

Longitud 0.60 m.

Ancho 0.60 m.

01 Regleta

TANQUE D-2

Equipo Motor Jhon Deere (Equipo Moyno)
Material Acero

Espesor 1/8"

Capacidad 280 Gins

Altura 1m.

Longitud 1.50m.

Ancho 0.73 m.

TANQUE D-2

Equipo Motor Jhon Deere (Equipo Netzsch)
Material Acero

Espesor 1/8"

Capacidad 280 GIns

Altura 1m.

Longitud 1.50m.

Ancho 0.73 m.

TANQUE AGUA DULCE
Marca Rotoplast
Capacidad 1100 Lts.
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Tabla 5.15 Descripcidn de manguerones y tuberias

TUBERIAS (LINEAS DE BOMBEO
TUBERIA DE DESCARGA (L.S.), (L.N.)
FABRICANTE
ANO DE FAB. 2008
MATERIAL DE CONSTRUCCION HDPE
LONGITUD TOTAL 1200 m
DIAMETRO 450 mm
MANGUERON ABSORVENTES DE PESCADO (LS), (LN)
GOOD
FABRICANTE YEAR
ANO DE FAB. 2008
MATERIAL DE CONSTRUCCION CAUCHO
LONGITUD TOTAL 15 m
DIAMETRO 12"
MANGUERON DE DESCARGA DE PESCADO (LS), (LN)
GOOD
FABRICANTE YEAR
ANO DE FAB. 2007
MATERIAL DE CONSTRUCCION CAUCHO
LONGITUD TOTAL 24 m
DIAMETRO 14"
MANGUERA SUBMARINA DE AGUA DULCE PLANTA - CHATA
CANTIDAD 1
FABRICANTE GY
MATERIAL DE CONSTRUCCION HDPE
ANO DE FAB. 2008
LONGITUD 1200 m
DIAMETRO 90 mm

TUBERIA DE PETROLEO D-2 PLANTA - CHATA

CANTIDAD 1
FABRICANTE GY
MATERIAL DE CONSTRUCCION HDPE
ANO DE FAB. 2008
LONGITUD 1200 m

DIAMETRO 3"
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5.2.3 Determinacion de criticidad

58

Determinar la criticidad de un equipo es fundamental ya que nos brinda

informacion necesaria para asignar prioridades en los subsistemas y equipos

que forman parte del sistema en estudio.

5.2.3.1 Matriz de Criticidad

A continuacion se muestra la matriz para realizar el analisis de criticidad:

Tabla 5.16 Matriz de Criticidad

MATRIZ DE

VALORACION DEL NIVEL DE RIESGO

Peso
CRITICIDAD BAIO- 4| BAJO=3 | MEDIO=5 | ALTO=7 | MUY ALTO=9
Frecuencia <2000hrs- <1000 hrs- <500hrs-1000
de Falla. 1 >4000 hrs 4000 hrs> 2000hrs> hre> <0 hrs-500 hrs>
Impacto en No afecta a 25% de 50% de 75% de Lai
iy . . . a impacta
Producciéon | 0.40 la impacto a la impacto a la impacto a la
. g g . Totalmente
(por falla) produccién produccién produccién produccién
Gasto . Gasto Gasto
8 RCOSto de 0.15 Irrelevante, (aaosotg_?}a(jg ’ Razonable, Importante, Gas;t?gé\go&
7 RRRACION: <100%$ 1K$-5K$ 5K$-10K$
L Puede Puedep
: No existe el procirgsggﬁos dgg%c;u;llrjy
X | impacto en . dafios leves, Ri d
O la 0.25 riesgo para que graves, que graves que iesgo de muerte
s . ) las desaparecen desaparecen | dejan secuela inminente.
eguridad. personas. cF:)on con después de
tratamiento tratamiento. un
) tratamiento.
Produce danos Produce
medioambiental darnos Provoca dafos
Produce es medioambient 8 -
Im ;?acto 0.20 :::g%?\éggi dafos medio | cuyos efectos ales irr?:\(/j g-:int:g: r;tj;iz
Smblerital
’ . . requisitos legales.
requisitos requisitos
legales. legales.
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En la siguiente tabla se muestra un listado de los equipos de

5.1y a su vez ordenados en forma decreciente.

cada subsistema con el valor de criticidad calculado segun la ecuacion

Ecuacién 5.1 Criticidad = ((I10) x 0.40 + (CR) x 0.15 + (IS) x 0.25 + (IA) x 0.20) x FF

Tabla 5.17 a. Ranking de criticidad

CRITERIOS DE CRITICIDAD
. Frecuencia Impacto Costo de Ime:‘)a::to Impacto Criticidad
}- v DESCERglﬁ.':%N DEL SISTEMA de Falla | Operacional | Reparacion Seguridad Ambiental del
| 1.00 0.40 0.15 0.25 0.20 equipo
|
Bomba Principal
1 12800 PsI S. Hidraulico 7.00 5.00 5.00 5.00 7.00 37.8
2 | Motor Diesel S. Motriz 9.00 5.00 7.00 3.00 1.00 36.0
Bomba de
Desplazamiento 9.00 5.00 3.00 3.00 1.00 30.6
3 | Positivo S. Bombeo
Motor Hidraulico 5.00 5.00 5.00 5.00 7.00 270
4 |3430 Nm S. Hidraulico i ) ) i ) )
5 |Bomba de Ceba S. de Vacio 7.00 5.00 3.00 1.00 1.00 20.3
6 |Bomba de Agua S. de Vacio 7.00 5.00 3.00 1.00 1.00 20.3
d ;6"3;1“"”3“"‘:’"5 S Hidrautico | 399 5.00 5.00 5.00 7.00 162
1 gg’gl‘;z Hidraulico S, Hidrautico | 399 5.00 5.00 5.00 7.00 16.2
B Tomatierzas S. Motriz 5.00 5.00 5.00 1.00 1.00 16.0
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Tabla 5.17 b. Ranking de Criticidad

10_| Tanque Separador de Aire | S. de Vacio 3.00 | 3.00 |3.00( 1.00 1.00 6.3
1 |Porpa e Recreulacion 30\ L o [1:00| 500 |5.00| 500 | 700 | 54
12 Eg’.“b"" de Precarga 400 S Higraulico | 100 | 5:00 |5.00 | 5.00 [ 7.00 | 54
13 | 14 peambladorde Calor | ico | 100 | 5.00 [5.00| 5.00 | 7.00 | 54
14 :,?dbrlzﬁcie Control S. Hidraulico | 100 | 500 |5.00| 5.00 | 5.00 | 50
15 ;,L;t,’:;'a gfaﬁf troleo d-2 S Tuberias | 1:00| 500 [5.00| 1.00 | 9.00 | 48
16 Iﬁgtzn_abi?c%etmleo d-2 S Tuberias | 100 | 5-00 |5.00 1.00 | 7.00 | 4.4
17 | Mang. Submarina agua S. Tuberias | 100 | 5:00 |5.00( 1.00 | 1.00 | 32
18 l:n;mn? - de Succion 12" x S Tuberias | 1:90| 5-00 [3.00 1.00 | 1.00 | 29
o e S. Tuberias | 100 | 500 |3.00] 1.00 | 1.00 | 29 |
20 ;ﬂg:;,g: — S Tuberias | 100 | 500 [3.00| 1.00 | 1.00 | 29
21 | Generador Eléctrico S. Eléctrico | 1-00| 1.00 |9.00 | 3.00 1.00 27
22 |inyectores S. de Vacio | 100 | 5.00 [1.00| 1.00 | 100 | 26
23 | Tablero de Control 220 V S. Eléctrico | 1-00| 1.00 |3.00| 3.00 | 1.00 18
24 | Tablero de Control 24 V S. Eléctrico | 1-00| 1.00 |3.00| 1.00 | 1.00 1.3
25 |duc pianim s chare - | 's. Tuberias | 90| 100 |3.00| 1.00 | 100 | 13

Luego de realizar el calculo de la criticidad de los equipos,
debemos seleccionar los que tienen un mayor impacto en el sistema. A
continuacién se muestra un diagrama de Pareto que ilustra de manera
grafica los equipos a que representan un mayor grado de riesgo y deben

incluirse en el plan de mantenimiento.
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Criticidad

/

! _. ! - m e e e

Fig.5.9 Diagrama de Pareto de Equipos vs Criticidad

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa de mantenimiento preventivo se elabor6 de la siguiente manera:

Se solicito a los proveedores los manuales de mantenimiento de los
equipos que componen el sistema de descarga de pescado en las chatas
absorbentes, con estos se establecid un programa tentativo, ya que los
manuales estan elaborados para condiciones normales de trabajo y se
requeria un programa acorde a las condiciones de trabajo en las chatas
absorbentes.

Se realizé6 una reunidon con 02 motoristas de chatas absorbentes, para
afinar la periodicidad de los mantenimientos establecidos en el programa
tentativo, estos tuvieron que modificarse en base a la experiencia de los

motoristas de chatas.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
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e Se realizé una reuniéon con 03 jefes de mantenimiento para estandarizar un

programa de mantenimiento en funcion a la nueva programacion en debate

y a las fallas histoéricas de su base de datos.

e Se aprob6é un programa de mantenimiento (hoja de ruta para su ingreso al

SAP)
5.3.1

Programa de Mantenimiento de Bomba de Desplazamiento Positivo

Tabla 5.18 Plan de mantenimiento de bomba de desplazamiento positivo

OPE PTO. DESCRIPCION
R TRABAJO FREC DE OPERACION DETALLE DE OPERACION
* Inspeccién de recubrimiento de Cardan.
* Lubrique cremallera de extraccion de estator y
herramientas.
* Torqueé los pernos de bridas en succion y descarga del
tanque separador.
Inspeccién de |* Inspeccione el sistema de agua de ingreso al separador
10 | OPEPLAS | 3 meses bomba (3M) | (sistema de trabajo en seco), pruebas de operatividad de
electrovalvulas, control de nivel, Presostato, limpieza del
tablero de control.
* Inspeccione internamente el tanque separador de aire,
verifique la operatividad de valvulas y periféricos del
separador.
* Inspeccione el desgaste de: juntas flexibles, valvulas,
sellos, empaquetaduras de valvulas y empaquetaduras
de grafito para estatores, mandémetros, vacuémetros,
cambie de ser necesario.
* Terminada la temporada retire el estator/verifique
desgaste y se forra el rotor.
Inspecciéon de | * Inspeccione el estado de amortiguadores, cambie de
e MECAN { 6 meses bomba (6M) | ser necesario.
* Levante observaciones del analisis vibraciones en
soporte de rodamientos.
* Verifique la prensaestopas de caja de rodamientos.
* Inspeccione el sistema de lubricacién de
prensaestopas: manémetros, valvulas, mangueras,
reemplace de ser necesario.
... . . | *Reemplazo de anillos de empaque de la
12 Revn:;og;;lar‘np;e prensaestopas.
30 MECAN meses prensaestopas leplez:a de luneta y anillo de presion de fa caja
(12M) prensaestopas.
* Pintado de equipo. - i
o * Revisién interna y limpieza de todas las articulaciones
Revisién de el
40 | MECAN | 2Afios artn(cj:;lag(;\r; * Revision y /o cambio de luneta y anillo de presion de la
cardan caja prensaestopas.
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5.3.2 Programa de Mantenimiento de Bomba de Agua

Tabla 5.19 Plan de mantenimiento de Bomba de agua D6-7-D500-BS

PTO FREC DESCRIPCION

TRABAJO DE OPERACION DETALLE DE OPERACION

OPER

* Cambio de Kit de empaques de
prensaestopas.
* Verificacion de la luz del anillo de desgaste
de la bomba (< 0.5 mm)
* Verifique lineas de enfriamiento de
prensaestopas.
g |Cambiode ¢ ldentifique fugas en bocina gje y bocina
10 | OPEPLAS empaquetadura, que Tug 1€y

meses inspeccion (6M) prensaestopas. . .

* Terqueé los pernos de bridas en succion y

descarga,
* Inspeccione manometros, cambie de ser
necesario.
* Revision y limpieza de valvula Check de la
toma de fondo.
* Verifique estado de impulsor y carcasa

12 Revisién bocina, * Revisidn y cambio de ser necesario
20 OPEPLAS meses prensaestopas, Bocina Eje.
impulsor(1A) Bocina Prensaestopas.

* Cambio de anillo de desgaste.
* Reparacion en taller
- 1 Juego de rodamientos
- 1 Juego empaquetaduras de neopreno
- 1 Cambio de graseras
24 Reparacion Mayor |- 1 Pemos, tuercas, esparragos
meses | (2A) - Laberintos de grasas
- 1 Bocina Eje
- 1 Empaquetaduras prensaestopas
* Reparacion de impulsor(en taller).
* Revise el revestimiento de la carcasa.
* Arenado y pintado de equipo.

30 | OPEPLAS
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5.3.3 Programa de Mantenimiento de Bomba de Ceba

Tabla 5.20 Plan de mantenimiento de la bomba de ceba 125-250

OPER PTO FREC DESCRIPCION

TRABAJO DE OPERACION DETALLE DE OPERACION

* Cambio de Kit de empaques de
prensaestopas.
* Verificacidon de la luz del anillo de desgaste
de la bomba (< 0.5 mm)
* Verifique lineas de enfriamiento de
prensaestopas.

. * Verifique estado de graseras de lubricacion.
6 Tyl dte d * Identifique fugas en bocina eje y bocina
il OPEPLAS meses empaqueélacura, prensaestopas.
inspecciéon (6M) «T . . L

erqueeé los pernos de bridas en succion y

descarga,
* Inspeccione manémetros, cambie de ser
necesario.
* Revision y limpieza de valvula Check de la
toma de fondo.
* Verifique estado de impulsor y carcasa

12 Revisioén bocina, * Revision y cambio de ser necesario
20 OPEPLAS meses prensaestopas, Bocina Eje
impulsor(1A) Bocina Prensaestopas.

* Cambio de anillo de desgaste.
* Reparacion en taller
- 1 Juego de rodamientos
- 1 Juego empaquetaduras de neopreno
- 1 Cambio de graseras
24 Reparacion Mayor |- 1 Pernos, tuercas, esparragos
meses | (2A) - Laberintos de grasas
- 1 Bocina Eje
- 1 Empaquetaduras prensaestopas
* Reparacién de impulsor(en taller).
* Revise el revestimiento de la carcasa.
* Arenado y pintado de equipo.

30 | OPEPLAS
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5.3.4 Programa de Mantenimiento de Unidad Hidraulica

Tabla 5.21 Plan de mantenimiento de la unidad hidraulica

OPER PTO FREC DESCRIPCION

TRABAJO DE OPERACION DETALLE DE OPERACION

* Saque muestra de aceite hidraulico y

envielo a laboratorio para su analisis.

* Levante observaciones del analisis de

aceite; si el aceite tiene particulas y agua,

haga un "flushing" al sistema.

* Cambie filtros de succién y retorno externos

al tanque.

Inspeccién * Verifique y/o cambie tuberias en mal estado.

10 OPEPLAS meses Unidad * Verifique y/o cambie mangueras hidraulicas
Hidraulica (6M) * Limpieza y mantenimiento del tablero

eléctrico del sistema hidraulico, joystick,

sensor de velocidad, indicadores, etc.

* Revise el Presostato y el termostato del

sistema hidraulico.

* Revise el filtro canastilla en la linea de agua

de alimentacion a enfriador de aceite

(Instalelo si no lo tiene).

* Lavado del depésito del tanque hidraulico.
* Cambie el aceite hidraulico y filtros dentro
Cambio aceite y |del tanque. (Tellus 46 )

filtros (12M) * Verifique la mirilla y el termémetro del
tanque de aceite.

* Mantenimiento de valvulas de consola.

20 OPEPLAS | 1 aio

* Ejecute prueba de capacidad volumétrica en
banco de pruebas.

* Desarme bomba y motor hidraulico, mantto
general.

Mantto. General |* Regulacion y mantenimiento de block de

2 anos | unid. hidraulica valvulas.

(2A) * Mantenimiento y/o cambio de valvula,
mantto de tablero, instrumentacion.

* Verifique y/o cambie mangueras hidraulicas.
* Mantenimiento de filtros.

* Pruebas finales en planta.

TERCERO

30 H&H
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5.3.5 Programa de Mantenimiento de Motor Diesel

Tabla 5.22 a. Plan de mantenimiento del motor John Deere 6081H

PTO ' DESCRIPCION DE

OPER | rpaBaJo | FREC OPERACION

DETALLE DE OPERACION

* Obtener analisis periédico de aceite.

* Reemplazar aceite de motor.

* Reemplazar filtros de aceite.

* Reemplazar filtro de combustible
secundario.

* Remplazar filtro de refrigerante o anadir
acondicionador de refrigerante

* Limpiar respiradero de carter.

* Limpiar filtro secundario.

* Inspeccionar nivel del electrolito de
baterias.

* Inspeccionar fajas de transmision.

* Inspeccionar mangueras.

* Drenar agua del tanque de combustible.
*Lubricar impulsor del ventilador

Cambio de filtro y

10 OPEPLAC 250H aceite del motor

* Verifique de diodos rectificado.
* Verifique de varistores.
* Verifique regulador de voltaje.

| Inspeccione
20 OPEPLAC | 500H generador (500H)

* Inspeccionar/verificar funcionamiento del
Horémetros.

* Inspeccionar dispositivos de proteccidon
del motor.

* Inspeccione/Verifique los dispositivos de
inspeccion proteccion del motor.

Refractarios, * Limpie respiradero del Carter

30 OPEPLAC | 1000 H | bombas, * Lubrique graseras del activador

varille tubos des neumatico del regulador

carbonizacion * Lubrique el regulador Wood Ward.

* Compruebe la resistencia de la aislacion
de los bobinados del generador. Vea
manual

* Inspeccione/cambie filtro de aire.

* Inspeccionar holgura de turbos.
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40

OPEPLAC

2000 H

Verifique ajuste de
valvulas (2000H)

* Verifique/Ajuste juego de valvulas del
motor

* Verifique/Ajuste puente de valvulas

* Verifique/Ajuste la relacion aire -
combustible

* Verificar ajuste de velocidad y carga.

* Ajuste de velocidad con el motor baja en
vacio.

* Pruebe los inyectores de combustible

* Inspeccione/Verifique turbo
alimentadores

* Inspeccione amortiguador de vibraciones,
anclajes.

* Inspeccionar rotadores de valvulas.

* Remplazar termostatos

* Obtener reporte de analisis de
rendimiento del motor.

50

4000 H

Inspec. bba agua, lub
rod. (4000H)

* Inspeccionar/Reconstruir/ compresor de
aire intercambiar si es necesario.

* Inspeccionar/Reconstruir/ bomba de agua
de las camisas, intercambiar si es
necesario.

* Inspeccionar/Reconstruir/ motor de
arranque, intercambiar si es necesario.

* Inspeccionar/Reconstruir/ turbo cargador,
intercambiar si es necesario.

* Limpie el sistema de enfriamiento y
anadir acondicionador.

* Drenar y remplazar el refrigerante

* Lubricar cojinetes del generador (si esta
equipado)

* Lubrique los rodamientos del generador.

60

6000 H

Inspeccion de
alternador (6000H)

* Inspeccione/reacondicione Alternador,
intercambiar si es necesario.

* Descarbonizado de culata.

* Inspeccionar/Reconstruir/Intercambiar
bomba de agua

* Inspeccionar/Reconstruir/Intercambiar
turbo alimentador

70

7500 H

Prueba inyectores de
combustible(7500H)

* Pruebe/Remplace los inyectores de
combustible

* Remplace termostatos, empaquetaduras
y sellos.

* Inspeccione/Reconstruya las culatas del
cilindro.

* Inspeccione el ciguenal, arbol de levas, el
tren de engranajes
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5.3.6 Ingreso del programa de mantenimiento al SAP R/3

Antes de ingresar el programa de mantenimiento al sistema, debemos
crear las ubicaciones técnicas en SAP, estas son elementos de una
estructura técnica que representan un area de un sistema (subsistema) en la

que se pueden instalar uno o mas equipos. Los equipos en los que se graba

el historial de mantenimiento.

v @2 TPB101-6111-02 ) Sistema de bombeo #1 LN
- =) 300825185 MOTOR DIESEL 300 HP & 2288 RPH JOHN OEERE
- (=9 300025107 BOMBA CENTRIFUGA 200 M3/H 6" X 6 (AGUA} HIDROSTAL
» =4 300020291 BOMBA DESP. POSITIVO NT200 1860 RPH NETZSCH
- (=9 300008835 BOMBA CENTRIFUGA 100 M3/H {CEBA) HIDROSTAL
- =9 300008837 TANQUE DE VACIO 0.96 M 8 x 1.32 H SIPESA

3 ;TP0101-0111-03 Sistema de bombeo #2 LS
- &4 300020292 MOTOR DIESEL 300 HP @ 1808 RPM JOHN DEERE
» 4 300029283 BOMBA DESP. POSITIVO IK800 1800 RPH HOYNO
+ [E9 300025614 TANQUE DE VACIO 1.30 M B x 1.30 H

- (€9 300025615

BOMBA CENTRIFUGA 260 M3/H

6" X 6" (AGUA) HIDROSTAL

- (=9 300025616 BOHBA CENTRIFUGA 160 M3/H {CEBA) HIDROSTAL

Fig. 5.10 Ubicaciones técnicas y equipos

Luego de ello se procede a crear la hoja de ruta en SAP, es decir
ingresar el programa de mantenimiento al sistema.
GrHRuta MPHMOJOH1 t4P tdotor John Deere 6081H ContGrpoHR P1
Resumen oper.pagquetes mant prev.
Op. 80p Descripcidn operacién Al AL AN AO AQ AS AT AV AZ Bf AP ‘AU AW ZA BC
0010 Cambio filtro y aceite del motor (250)
0020 Inspeccion del Sist. Enfriamiento (500H)
0030 inspeccion Dispositivos (1000H) IV
0040 Verifique ajuste de valwulas (2000H) i
0050 Inspec bba agua. lub rodamientos (4000H) 7
0060 Inspeccion de alternador (6000H) 7 ]
0070 Ovarhaul (12000H) ]

Fig. 5.11 Operaciones de mantenimiento preventivo en SAP (Motor John Deere)

Un requisito para el ingreso del plan de mantenimiento al sistema es
crear un documento de medicion, el cual tendra que ser actualizado

manualmente de los registros de horébmetros de los equipos.
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Finalmente se realiza la programacion del plan de mantenimiento, es
decir se da un inicio a la programacion anclando el horémetro virtual del SAP
segun corresponda a cada equipo.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.4.1 Procedimientos de atencion de avisos
Los avisos de mantenimiento son solicitudes que un determinado
usuario requiere del area de mantenimiento.
Clases de avisos
e Solicitud de mantenimiento correctivo programado (M1)
e Solicitud de mantenimiento correctivo no programado (M2)
e Actividad de mantenimiento preventivo (M3)

e Solicitud de mejora (M4)

Crear aviso-MT: Acceso

ICD Clase de aviso (2)Lista vals
==

BEEREST - e T -an

‘lase de aviso
vso

’1 M1 Soliatud MT

Modelo M2 Aviso de averia
NUmero modeio aviso e M3 Aviso de actividad
_____ | M4 Sol tejoras, Seg, SG

Fig. 5.12 Clases de avisos de mantenimiento

Un usuario crea un aviso de mantenimiento, es decir solicita que un
equipo sea intervenido. El jefe de mantenimiento evalua el aviso y programa la
intervencion dependiendo de la criticidad del equipo. Los avisos también nos

brindan informacién sobre los tipos de averias, el impacto en la produccion, los
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sintomas de la falla y las causas de la falla, de tratarse de un aviso de averia
(correctivo no programado)
5.4.2 Descripcion de 6rdenes de mantenimiento

Una orden de mantenimiento representa la necesidad de ejecutar una
tarea de mantenimiento a un objeto de mantenimiento (equipo) en una fecha
determinada. Ademas es un acumulador de costos de materiales y servicios.

Si, por ejemplo, un objeto técnico se averia o se dafa, es posible que
deban llevarse a cabo medidas de mantenimiento para restaurar la condicién
ideal del objeto.

La solicitud inicial de las medidas necesarias se realiza mediante un
aviso de mantenimiento.

Sin embargo, para planificar las tareas necesarias en detalle y hacer un
seguimiento de la gestidon, es preciso utilizar una orden de mantenimiento.

Puede seleccionar si desea remitir la orden de mantenimiento al aviso
de mantenimiento correspondiente o no.

En el informe de averias, se describe la condicion actual del objeto
técnico y se sefalan las medidas de mantenimiento necesarias. En la orden de
mantenimiento se pueden describir las reparaciones necesarias con mayor

detalle.
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' Orden Tratar Pasara Detalles Entorno Sistema Ayuda

&

(@ 1.] Modif.Mantenimiento Preventivo. 800222517: Resumen operaciones
E %’5 5 ﬁ 55" @ ;_r] g Cierre comercial

Orden ‘TH02!(800222517 MP Sisterna Hidraulico L.S. 22 b

Statsist  /LIB. KKHP NLIQ PREC B

- Datos cab. .~ Oper. Componentes Costes Interloc. . Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control
Op. 'SOp PstoTbjo Ce.. Cia... Civ.. E. Txtbrvoperacién TE Trabajo real Trabajo Un ¢
9010 LUBRIL-81 FP13 PHO1 ® Inspeccion Unidad Hidraulica (614) 2 0 100n 1
0020 LUBRI-81 FP13 PMO1 8 Cambio aceite y filtros (1A) (] 0 100h 1
0030 JEFE-MAN FP13 PMO1 @ Mntto general unid. hidraulica (2A) ) 0 180h 1

Fig.5.13 Orden de mantenimiento preventivo
5.4.2.1 Funciones de la orden de mantenimiento
El sistemma proporciona una amplia serie de funciones para
planificar, gestionar y liquidar la orden:

Funciones de planificacion

e Programar medidas para uno o mas objetos técnicos.

e Describir las medidas que se llevaran a cabo en detalle.

e Especificar los centros de trabajo en los que se llevaran a cabo las
medidas.

e Describir las operaciones individuales que se llevaran a cabo en
detalle, especificar el tiempo de ejecucion planificado y el numero de
personas que intervendran.

e Planificar materiales utilizando listas de materiales especificas del
objeto, si es preciso.

e Especificar las normas de liquidacion.
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e Incluir hojas de ruta en la orden de mantenimiento para ayudar a
preparar la medida de mantenimiento.

e Planificar las medidas que llevaran a cabo los empleados de su
empresa o de una empresa externa.

Funciones de gestion

e Imprimir documentos de trabajo para la orden de mantenimiento.

o Efectuar tomas de material planificadas o no planificadas desde el
almaceén de la orden.

e Introducir notificaciones que documenten el progreso del trabajo.

Funciones de liquidacion

e En un centro de coste

5.4.2.2 Datos principales de la Orden de Mantenimiento

Datos de Cabecera

Los datos de cabecera contienen la informacion utilizada para identificar

y gestionar la orden de mantenimiento y se aplican a toda la orden. Los

datos de cabecera se incluyen en la cabecera de todas las érdenes de

mantenimiento y comprenden:
Numero, descripcion y clase de orden
Asignacion a un puesto de trabajo responsable y, si es necesario, a la
persona responsable para la orden
Fechas de programacion para la ejecucion de la orden, la prioridad de
la medida y la asignacion a una revision

Datos de gestion
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- Nombre de |la persona que ha creado y modificado por ultima vez
la orden de mantenimiento

- Fechas en las que se ha creado la orden y se ha modificado por
ultima vez

« Clase de actividad de mantenimiento

e Datos de mantenimiento planificado

La cabecera de orden contiene también datos adicionales, entre los que

se incluyen los siguientes:

e Asignaciones especiales validas para la orden de mantenimiento (por
ejemplo, sociedad, area de liquidacion, centro de beneficio y
elemento PEP)

e Fechas (fechas inicialffinal, fechas programadas y fechas reales)

Datos de emplazamiento

Describe dénde se encuentra la ubicacién técnica o el equipamiento

dentro de la empresa.

Datos de operacion

Las operaciones se utilizan para describir el trabajo a realizar cuando se

lleva a cabo la orden de mantenimiento.

Las operaciones pueden subdividirse en suboperaciones.

Los datos de operacion pueden subdividirse en los siguientes tres

grupos:

« Datos contenidos tanto en operaciones como en suboperaciones

« Datos contenidos sblo en operaciones

« Datos contenidos sélo en suboperaciones
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5.4.2.3 Cierre técnico de una orden de mantenimiento

Normalmente se cierra técnicamente una orden de
mantenimiento una vez realizado el trabajo de mantenimiento planificado
en la orden. La funcion para el cierre de una orden se utiliza para
registrar la siguiente informacién sobre la orden de mantenimiento:

« Se fija el status de sistema "Técnicamente cerrada” para la orden de
mantenimiento.

e La orden podra modificarse unicamente de la siguiente manera:

- Podra bloquearse o desbloquearse.

- Podra contabilizar una entrada de mercancias.

- Pueden modificarse entradas en la lista de objetos.
- Podra marcarse para borrado.

e Los datos de emplazamiento e imputacion especificados en la orden
estan fijados y ya no podran modificarse. Sin embargo, la orden
todavia podra recibir costes, por ejemplo mediante facturas recibidas
de materiales entregados y utilizados.

e El sistema marca todas las solicitudes de pedido pendientes de la
orden para su borrado.

o EIl sistema borra todas las reservas pendientes de la orden de
mantenimiento.

e El sistema borra toda la capacidad pendiente programada para la
orden de mantenimiento.

o El sistema también borra todos los avisos de la orden de

mantenimiento, excepto si alguno de los siguientes motivos lo impide:



- En la ventana Cerrar, no se ha fijado el indicador Cerrar aviso.

- Una o varias medidas estan pendientes todavia.

- Un status de usuario del aviso impide que se cierre.

5.5 DESARROLLO DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

5.56.1 Cronograma de implementacién en SAP

Tabla 5.23 Cronograma de implementacion en SAP

Nombre de tarea

FP13 MP Motor John Deere 6080H

Elaboracién de Hoja de Ruta
Elaboracion de Plan en SAP
Programacion en SAP

FP13 MP Tomafuerzas
Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracion de Plan en SAP
Programacién en SAP

FP13 MP Bomba Moyno
Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracion de Plan en SAP
Programacién en SAP

FP13 MP Bomba de Ceba
Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracién de Plan en SAP
Programacién en SAP

FP13 MP Bomba Netzsch
Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracion de Plan en SAP
Programacién en SAP

FP13 MP Bomba de Agua Bodega

Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracién de Plan en SAP
Programacién en SAP

FP13 MP Unidad Hidraulica
Elaboracion de Hoja de Ruta
Elaboracién de Plan en SAP
Programacion en SAP

Duracion

8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias
8 dias
5 dias
1 dia

2 dias

Comienzo
lun 03/10/11
lun 03/10/11
lun 10/10/11
mar 11/10/11
jue 13/10/11
jue 13/10/11
jue 20/10/11
vie 21/10/11
mar 25/10/11
mar 25/10/11
mar 01/11/11
mié 02/11/11
vie 04/11/11
vie 04/11/11
vie 11/11/11
lun 14/11/11
mié 16/11/11
mié 16/11/11
mié 23/11/11
jue 24/11/11
lun 28/11/11
lun 28/11/11
lun 05/12/11
mar 06/12/11
jue 08/12/11
jue 08/12/11
jue 15/12/11
vie 16/12/11

Fin
mié 12/10/11
vie 07/10/11
lun 10/10/11
mié 12/10/11
lun 24/10/11
mié 19/10/11
jue 20/10/11
lun 24/10/11
jue 03/11/11
lun 31/10/11
mar 01/11/11
jue 03/11/11
mar 15/11/11
jue 10/11/11
vie 11/11/11
mar 15/11/11
vie 25/11/11
mar 22/11/11
mié 23/11/11
vie 25/11/11
mié 07/12/11
vie 02/12/11
lun 05/12/11
mié 07/12/11
lun 19/12/11
mié 14/12/11
jue 15/12/11
lun 19/12/11
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FP13 MP Grupo Lister Peter 8 dias

mar 20/12/11

jue 29/12/11

Elaboracién de Hoja de Ruta 5 dias mar 20/12/11  lun 26/12/11
Elaboracién de Plan en SAP 1 dia mar 27/12/11  mar 27/12/11
Programacion en SAP 2 dias mié 28/12/11  jue 29/12/11

AVANCE EN LA PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
PLANTA | CENTRO NOMBRE DEL PLAN HR | AVANCE HR s 4
PIN FP13  |FP13 MP Motor John Deere 6080H 1 1D 100% | 100% |8 100%
PIN FP13  |FP13 MP Tomafuerzas 1 @ 100% |@ 100% @ 100%
PIN  |FP13  |FP13 MP Bomba Moyno 1 @ 100% |@ 100% |[@ 100%
PIN FP13  |FP13 MP Bomba Netzsch 1@ 100% |@ 100% |@ 100%
PIN _ |FP13 |FP13MPBombadeCeba |1 |@100% |@ 100% |@ 100%
PIN __|FP13  |FP13 MP Bomba de Agua Bodega 1 |@ 100% |@ 100% |@ 100%
PIN  |FP13  |FP13 MP Unidad Hidréulica 1@ i100% @ 100% @ 100%
PIN FP13  |FP13 MP Grupo Lister Peter 1K 190% |1 109% |G 100%
100%

Fig.14 Avance en la programaciéon de mantenimiento en SAP (Semaforos)

5.5.2 Elaboracion de indicadores de control

5.5.2.1 Ratio de Gasto de Mantenimiento

real de mantenimiento por tonelada de harina producida.

Este indicador es muy importante ya que nos revela el costo

Gasto Real de Mantenimiento (USD)
Toneladas Real de Proceso (TM)

Ecuacion 5.1 Ratio de Gasto de Mantenimiento

5.5.2.2 Actualizacion de horometros

La actualizacion de horémetros en el

sistema es de vital

importancia ya que estos nos permiten tener un control del tiempo de
funcionamiento y establecer los periodos de mantenimiento de los

equipos.
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N° de Horémetros Actualizados < 15 dias

N° Total de Horé6metros Instalados Activos

Ecuacién 5.2 Actualizacion de horémetros

5.5.2.3 Cumplimiento del programa de mantenimiento

Las ODM deben ser notificadas, es decir se debe informar el
avance porcentual que se tiene de dicha ODM. Para calcular este
indicador de cumplimiento del programa de mantenimiento se clasifica el
avance en dos grupos:
e NOTI: Cuando el avance de la ODM esta al 100% (Culminada)
e NOTIP: Cuando el avance de la ODM es menor al 100% (Inconclusa)

Este indicador se calculara segun la formula establecida lineas abajo,

Cantidad de Operaciones [NOTI + (0.5xNOTP)]

Cantidad de Operaciones Liberadas Programadas
Ecuacion 5.3 Cumplimiento del programa de mantenimiento

5.5.2.4 Nivel de Orden de Mantenimiento Preventivo (TMO02)

Este indicador nos revela el porcentaje de mantenimiento
preventivo que tenemos implementado en las plantas de TASA, ya que
nos muestra cantidad de o6rdenes de mantenimiento preventivo en

relacion con la totalidad de 6érdenes de mantenimiento generadas.

Cantidad de ordenes TM02

Cantidad de ordenes generados (TM01 + TM02 + TM03 + TM07 + TM11 + TM13)

Ecuaciéon 5.4 Nivel de Orden de Mantenimiento Preventivo (TMO02)

5.5.2.5 Disponibilidad del Sistema de Descarga
Es la capacidad de un activo o componente para estar en un

estado (arriba) para realizar una funcidon requerida bajo condiciones
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dadas en un instante dado de tiempo o durante un determinado intervalo
de tiempo, asumiendo que los recursos externos necesarios se han

proporcionado.

MUT
MUT + MTTR

Ecuacién 5.5 Disponibilidad de! sistema de descarga

MUT (Mean Up Time): Tiempo Promedio en Operacion
MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo fuera de servicio
5.56.3 Semaforos de Control
Es necesario establecer los limites permisibles para tener claro la
condicion real de la gestion de mantenimiento, y cuales son los puntos

en los que debemos concentrar mas recursos.

Tabla 5.24 Semaforos de control

Semaforos
) r Resultado
~ Indicador  IZTFTEA Precaucion FECHA | "ol
DISPONIBILIDAD DE PLANTA 95% 96% 97% 28/12/2012
RATIO DE GASTO DE MANTENIMIENTO 2.50 2.60 2.70 28/12/2012
ACTUALIZACION DE HOROMETROS 80% 85% 100% 28/12/2012
NIVEL DE ODM PREVENTIVO 40% 45% 50% 28/12/2012 [ 66.00%
PROGRAMA DE
L MIENT O, PF PROG 90% 95% 100% |28/12/2012| 98.00%




CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO

6.1 IMPACTO EN LA PRODUCCION EN EL 2011

Las averias en el 2011 generaron un total de 59 horas de parada en el sistema
de descarga, es decir que en este tiempo se dejé de producir 737.5 toneladas de
harina y 147.5 toneladas de aceite esto representa $ 1°622,500.00.

Adicionalmente al impacto en la produccibn debemos agregar el costo de
mantenimiento correctivo no programado en este afio que fue de $ 8,830.00, una cifra
baja en comparacion con las pérdidas ocasionadas por el impacto productivo y que

sirvieron de sustento para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.

Impacto en la Produccion
! ey $467,500.00
$450,000.00
$400,000.00
$350,000.00
' $300,000.00
| $250,000.00
' $200,000.00
' $150,000.00
| $100,000.00
| $50,000.00

$0.00
ENERO ABRIL MAYO JULIO NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fig. 6.1 Impacto en la produccién 2011 (Total $ 1°622,500.00)
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6.2 IMPACTO EN LA PRODUCCION EN EL 2012

Las averias en el 2012 generaron un total de 20 horas de parada en el sistema
de descarga, es decir que en este tiempo se dejo de producir 250 toneladas de harina
y 50 toneladas de aceite esto representa $ 550,000.00.

Adicionalmente al impacto en la produccion debemos agregar el costo de
mantenimiento correctivo no programado que fue en este affio de $ 2,270.00, como

podemos apreciar hubo una reduccién considerable en este periodo.

Impacto en la Produccion

$250,000.00
i $220,000.00

$200,000.00

$165,000.00

| $150,000.00

$110,000.00
$100,000.00

$55,000.00
$50,000.00

| $0.00 . il
| ENERO ABRIL MAYO JULIO

Fig.6.2 Impacto en la produccién 2012 (Total $ 550,000.00)

6.3 DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE DESCARGA

Si bien es cierto el plan de mantenimiento inicio su implementacién en el 2012,

pudimos ver resultados claros en la disponibilidad del sistema de descarga a finales del
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mismo afo, teniendo un incremento de 1.29%, como se puede apreciar en el cuadro

siguiente:

6.4

Tabla 6.1 Disponibilidad del sistema de descarga

ANO MUT MTTR DISPONIBILIDAD
2011 1370 59 95.87%
2012 685 20 97.16%

GASTO DE MANTENIMIENTO

Se puede apreciar que el gasto en mantenimiento preventivo aumentdé en $

24,252.00, sin embargo la reduccion en los costos de mantenimiento correctivos

programados y no programados hicieron que a fin de afo el costo total en las érdenes

de mantenimiento se redujera en $ 18,960.00.

Tabla 6.2 Gasto de mantenimiento en el 2011 y 2012

ANO ODM TMO02 ODM TMO01 ODM TMO03 TOTAL
2011 $18,030.00 $51,685.00 S 8,830.00 S 78,545.00
2012 $42,282.00 $15,033.00 S 2,270.00 S 59,585.00

ODM TMO1: Mantenimiento correctivo programado (no afecta la produccion)

ODM TMO02: Mantenimiento preventivo

ODM TMO03: Mantenimiento correctivo no programado (parada de equipo)

Un evento que permiti6 que no se elevara demasiado los costos en el

mantenimiento preventivo fue el hecho de que a pesar de que al generador Lister

Petter le correspondia un Overhaul no se realizé ya que gracias a un analisis de costos

se determin6 que era conveniente dar de baja este activo y gestionar la compra de uno

nuevo, este gasto no se cargo al centro de coste de mantenimiento sino se manejo

como inversidon de activos, cargandose a otro centro de costo.
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$60,000.00 Gasto de Mantenimiento
$51,685.00

$50,000.00
$40,000.00

$30,000.00 2011

m 2012
$20,000.00

$10,000.00 .
,270.00

S- L ]
ODM TMO02 ODM TMO1 ODM TMO03

Fig. 6.3 Gasto de mantenimiento comparativo de 2011 y 2012

6.5 RATIO DE GASTO DE MANTENIMIENTO

El ratio de gasto de mantenimiento nos muestra el gasto en funcién a la
produccién de harina producida, podemos apreciar que a pesar de haber mejorado la
disponibilidad del sistema de descarga, de haber tenido un menor gasto en el costo de
mantenimiento, de haber tenido menos pérdidas en harina y aceite por averias el ratio
ha tenido un incremento que hace pensar que la gestiéon de mantenimiento no ha sido
la ideal. Este fendbmeno se produce por la incertidumbre que hay en el sector pesquero
sobre la cantidad de cuota que el estado determina cada afio y de la zona en la que se
encuentre la anchoveta. La produccion de harina en el 2011 fue de 34,250.00 mientras

que en el 2012 de 17,122.13 toneladas de harina.

Tabla 6.3 Ratio de gasto de mantenimiento en el 2011 y 2012

ANO RATIO
2011 2.29
2012 3.48




Si la produccion hubiese sido similar en ambos afos, y se mantienen la cantidad de

averias tendriamos los siguientes ratios:

Tabla 6.4 Ratio de gasto de mantenimiento supuesto en el 2011 y 2012

ANO RATIO
2011 2.29
2012 1.74




CONCLUSIONES

Se mejoré la disponibilidad en los equipos del sistema de descarga en 1.29%, es
decir los equipos responden de manera mas eficaz al periodo de trabajo para el
que fueron programados.

Se implementé un plan de mantenimiento preventivo, obteniendo los programas
de mantenimiento de cada equipo con los que se asegura una reduccién en las
paradas del sistema de descarga por averias.

Se identificaron los equipos criticos del sistema de descarga con lo que se pudo
distribuir de manera eficiente y eficaz los recursos de la empresa destinados al
area de mantenimiento.

Se implementaron indicadores de control que permiten tener una foto instantanea
de la gestidon del mantenimiento, esto nos ayuda a tomar decisiones adecuadas
para alcanzar los objetivos de la empresa.

Se evidencia una reduccién en el costo de mantenimiento correctivo programado
y no programado, por lo que al finalizar la evaluacion econémica se determina un
ahorro del 24% en el gasto de mantenimiento total.

Se ingresaron los planes de mantenimiento al programa SAP, por lo que se tuvo
que capacitar al jefe de mantenimiento, asistente de mantenimiento y supervisor

sobre el uso adecuado del programa, para que la informacién sea real.



RECOMENDACIONES

El cumplimiento plan de mantenimiento preventivo debe ser reportado
semanalmente para llevar un control adecuado y actualizado del programa
establecido.

Se debe contar con una biblioteca virtual de todos los manuales de los
fabricantes de cada equipo que forman parte del sistema de descarga de
pescado de las chatas absorbentes.

Se debe capacitar constantemente al personal de mantenimiento para asegurar
un mantenimiento adecuado y de calidad en los equipos de descarga.

Se debe establecer procedimientos documentados del mantenimiento a los
equipos criticos del sistema de descarga, esto contribuira a la estandarizaciéon de
las mejoras practicas para realizar el trabajo, y a su vez a la identificacion de los
peligros que estan inherentes a la actividad de mantenimiento.

Se debe difundir los programas de mantenimiento a todo el personal involucrado
en el mismo, con la finalidad de cada colaborador pueda optimizar sus trabajos
en funcion a las tareas establecidas en los periodos establecidos.

La difusién de los indicadores es fundamental para tener una idea clara del
estado actual del mantenimiento y poder tomar acciones correctivas, el periodo

de difusién debe ser quincenal.
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Anexo 1

Plano de estructura general de chata absorbente de 100TN/HR






Anexo 2

Plano de disposicion general de chata absorbente de 100TN/HR






Anexo 3

Manual de partes de unidad de potencia hidraulica



MANUAL DE PARTES

UNIDAD DE POTENCIA
SERIES: HQ!ﬁODELO: HC120 S vD
N° de Arreglo 001
SETIEMBRE 2007
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ITEM

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

,CA sAcC.

SOPORTE Y ACCIONAMIENTO

N° DE PARTE

1T000405

ITO00404

/TO00013

ITO00011

1TO00010

1TO00008

ITO00006

1TO0000S

1TO00004

1TO00003

/TO00001

AD002069

ADO000028

ADO000027

ADO000026

ADO000025

AD000023

AD000022

AD000021

ADO000020

ADO00019

ADO000018

ADO000017

ADO000016

ADO000015

ADO00014

ADO00011

DESCRIPCION

COMPONENTE INFERIOR DE
CHUMACERA

COMPONENTE SUPERIOR DE
CHUMACERA

PLACA DE ELEVACION

ANILLO TOPE PARA POLEA

POLEA

CHAVETA

CHUMACERA DE PARED

BRIDA DE APOYO

EJE

BASE PARA CHUMACERA

BASE ESTRUCTURAL

PERNO HEXAGONAL
@5/8"-11UNCx2 1/2", R.C.

GRASERA RECTA @1/8"-27TNPT

ARANDELA DE PRESION @5/8"

ARANDELA DE PRESION @3/4"

PERNO ALLEN @5/8"-11UNCx2
1/2", R.C.

PERNO HEXAGONAL
@3/4"-10UNCx 1 3/4", R.C.

PERNO HEXAGONAL
@5/8"-11UNCx 1 3/4", R. C.

PERNO HEXAGONAL
@3/42-10UNCx1 1/4", R.C.

RODAMIENTO DE RODILLOS
ESFERICOS 22 313 EC3

RODAMIENTO DE RODILLOS
ESFERICOS 22 215 EC3

ANILLO SEEGER A75

ANILLO SEEGER A65

RETEN RADIAL @85x@110x12mm

RETEN RADIAL @75x@100x 10mm

RETEN RADIAL @65x@90x 12mm

PRISIONERO @1/2"-13UNCx 1/2"

CANT.

16

20

OBs.

Av. Argentina - 1659 - Callao - Telfs..614-4200 Fax: 465-4891
e-mail: Igerencia@italmecan.com Web-site: www.italmecan.com
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PLANTA DE BOMBEO
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PLANTA DE BOMBEO

ITEM N° DE PARTE DESCRIPCION CANT. 08S.
28 N. A. LINEA DE SALIDA TANQUE - MOTOR 1
29 N. A LINEA DE SALIDA INTERC. CALOR - 1
BOMBA ENFRIAMIENTO

30 N A LINEA DE SALIDA VALVULA @1 1/2" - 1
BOMBA HIDRAULICA
LINEA DE CONEXION CURVA

31 N.A. VALVULA RELIEF / VALVULA 1

STRANGULADORA)

32 N A LINEA SALIDA TANQUE - BOMBA DE 1
ENFRIAMIENTO
LINEA PUENTE (LINEA DE SALIDA BOMBA

33 N. A. HIDRAULICA - MOTOR / LINEA DE SALIDA 1

INTERCAMBIADOR - BOMBA)
LINEA DE CONEXION RECTA

34 N.A. VALVULA RELIEF / VALVULA 1
STRANGULADORA)

35 N A LINEA DE SALIDA BOMBA 1
o HIDRAULICA - MOTOR

36 N A LINEA DE SALIDA BOMBA 1
s HIDRAULICA - MOTOR

37 N A LINEA BRIDA BAJA PRESION-FILTRO 1
o DE RETORNO

38 N A LINEA DE SALIDA VALVULA 1"- 1
S BOMBA DE ENFRIAMIENTO

39 N A LINEA DE SALIDA BOMBA PRINCIPAL 1

- ENFRIAMIENTO - TANQUE

40 1T002643 BRIDA PARA TUBO @1" 1

41 IT000585 EMPAQUETADURA 1

42 1T000523 NIPLE @3/4", long.=50mm 6

43 1T000402 NIPLE @1 1/4", ROSCADO 1

44 1T000012 TAPA CIRCULAR 1

45 1T000007 BRIDA PARA BAJA PRESION 2

46 1T000002 TANQUE PARA ACEITE 52 Gin. 1

47 AD002641 ADAPTADOR HEMBRA - MACHO 1"-1" 1

4/9
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PLANTA DE BOMBEO

ITEM N° DE PARTE DESCRIPCION CANT. O8S.
48 AD000527 UNION EN "T" @3/4", BAJA PRESION 2
49 AD000526 CODO ROSCADO @3/4"x90° SCH80 1
50 ADO00525 ggggg/\cl)SCADO D3/4", BAJA 2
51 AD000122 VALVULA RELIEF 1
52 AD000121 {,\/Qﬁ/:/ZﬁDOR A 90° MACHO-HEMBRA 1
53 AD000120 ggéggéqgf/? MACHO - HEMBRA 2 )
54 AD000119 ggéggﬁggﬁﬂ 90° MACHO - HEMBRA 1
55 AD000118 ¢D12fi§A19“O"R A 90° MACHO - HEMBRA 1
56 ADO000069 NIVEL VISUAL DE ACEITE 1
57 ADO000059 BOMBA HIDRAULICA 1
58 ADO000058 INTERCAMBIADOR TUBULAR 1
59 AD000057 ELEMENTO FILTRO DE SUCCION 1
60 AD000056 ELEMENTO FILTRO DE SUCCION 1
61 ADO000055 FILTRO HIDRAULICO 1
62 AD000054 FILTRO HIDRAULICO 1
63 AD000053 FILTRO HIDRAULICO 1
64 AD000052 TUERCA HEXAGONAL @1/2"-13UNC 8
65 AD000051 TUERCA @3/8"-16UNC 10
66 ADO000050 NIVEL DE ACEITE ELECTRICO 1
67 ADO000049 ARANDELA DE PRESION @1/2" 4
68 ADO00048 /:/525%QCHEXAGONAL D3/4"-10UNCx2 4
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PLANTA DE BOMBEO

ITEM | N°DE PARTE DESCRIPCION CANT 0BS.
69 AD000047 gf:gwo HEXAGONAL ©5/8"-11UNCx2", 8
70 AD000046 PERNO HEXAGONAL @1/2"-13UNCX2", p
71 AD000045 PERNO HEXAGONAL @1/2"-13UNCx 1", .
72 AD000044 fgﬁ%QCHEXA GONAL @3/8"-16UNCx 1 o
p | e | BRMOIRESE G ;
74 AD000042 TAPON MACHO @1 1/4"-11.5NPT 2
75 ADO000041 CAJA DE PASO 1
76 AD000040 TAPON MACHO @3/4"-14NPT 2
77 AD000037 VALVULA CHEK 3/4"-3/4" 1
78 AD000036 y;q%_\gls%ésDE COMPUERTA @1 1
79 ADO000035 VALVULA DE COMPUERTA 1"-250PSl! 1
80 AD000034 VALVULA ESTRANGULADORA FLUJO 2
81 AD000033 ggﬁimggﬁ’ A 90° HEMBRA - MACHO 1
82 AD000032 é/%g/zﬁDOR HEMBRA - MACHO :
83 AD000031 é‘}iﬁ?/ﬂﬁﬁ,?ﬁ A 90° HEMBRA-MACHO y
I s :
85 AD000029 ADAR TADOR HEMBRA - MACHO 3
86 AD000026 ARANDELA DE PRESION @3/4" 4
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LCA

SISTEMA MOTRIZ

S\ o
87
PARTE ORIGINAL

DE BOMBA NETZSCH
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SISTEMA MOTRIZ

ITEM N° DE PARTE DESCRIPCION CANT. o8BS
87 S/N° CHAVETA 1
88 1T000062 PORTASENSOR 1
89 ITO00061 ANILLO SUPLE 1
90 ITO00060 ANILLO 1
91 ADO000071 PRISIONERO @5/16"-18UNCx1 1/2" 1
92 AD000070 i;/lf{?g%HE)(AGONAL @ 3/4-10UNCx 1 5
93 ADO000068 PERNO ALLEN @ 1/8"-40UNCx5/8 R.C. 2
94 AD000067 SENSOR DE PROXIMIDAD 1
95 ADO000066 PIN 1
96 AD000065 PERNO HEXAGONAL M30x3.5x90 R.C. 1
97 ADO000064 ARANDELA DE PRESION M30 1
98 AD000063 MOTOR SAI GS5A - HC120 1
99 ADO000026 ARANDELA DE PRESION @ 3/4" 5

879
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KITS DE REPUESTOS

CANT. TOTAL
KIT DESCRIPCION N°ITEM PIEZAS
21
KR0O00004 KIT DE RODAMIENTOS @ 2
20
26
KS000005 KIT DE SELLOS & 25 3

24
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Anexo 4

Formato de inspeccién de chata y sistema de descarga



Chata: Tangarara
Fecha: 15/03/2012

LISTADO DE INSPECCION DE CHATAS

[Bueno[Regula{ Malo I

Comentario Observaciones

A) GENERALES

A1 O_rdgn L_]ﬁ
A-2 Limpieza L 1CJC3
A-3  Pintura C 1)
A-4 Radio CJCIC3
A-5 Documentos de Chata a3
A-6  Botiquin CJC I

B) Equipos de bombeo Lado NORTE_

B-1 Mangueron de succion (estado, cuneta, forro) [_J[__ ][]
B-2 Separador (vacuometro, linea de agua,fondo) [ J[_J_]
B-3  Accesorios (Valvula, flexibles, mandmetro) ] :T_l:]
B-4 Bomba Desplazamiento positivo 13
B-5 Manguerones de descarga submarina I O |
B-6 Motor Diesel Principal ) C I
B-7 Tomafuerza CJCaC
B-8 Catalizador CJC 1
B-9 Sistema de transmisidn (guardafajas) CJCar 4
B-10 Unidad Hidraulica (instrumentos, filtros) N O |
B-11 Bomba de ceba (mandmetro) ] — -
B-12 |nyectores y columna barometrica CJC 11
B-13 Bomba de agua (manémetro) ] :_][:l
B-14 Flujometro (I |
B-15 Manifold C1C 1]
B-16 Mangueras de baldeo (# y diam) CJC I
B-17 Bomba centrifuga stand by — [j[:]
[ B-18 Winche hidraulico CJC g
B-19 Mastil y pluma _ -]
B-20 Arboladura (cabos, dobles, etc) ] E[:_’]
C) Equipos de bombeo Lado SUR
“C-1 Mangueron de succion (estado, cuneta, forro) [ J[_JC_]
C-2 Separador (vacuometro, linea de agua,fondo) [_JC_JC]
C-3 Accesorios (Valvula, flexibles, manémetro) I || -
C-4 Bomba Desplazamiento positivo (I N |
C-5 Manguerones de descarga submarina I S |
c-6 Motor Diesel Principal I | S | —
C-7 Tomafuerza [ | —
C-8 Catalizador a3
C-9 Sistema de transmision (guardafajas) [_: |
c-10 Unidad Hidraulica (instrumentos, filtros) 1
C-11 Bomba de ceba (mandmetro) (- l:]_:]
C-12 Inyectores y columna barometrica (I | |
C-13 Bomba de agua (manometro) ] [:][:]
C-14 Flujobmetro [:][:l[:l
C-15 Manifold [:::]
C-16 Mangueras de baldeo (# y diam) (I | I
| C-17 Bomba centrifuga stand by I |
C-18 Winche hidraulico (S | | —
C-19 Mastil y pluma CJC I
c-20 Arboladura (cabos, dobles, etc) CJCJCJ




IBuenoIRegulai Malo 1

Comentario Observaciones

D) Abastecimiento de Petrdoleo

D-01 Manguera submarina C L 17
D-02 |legada a la Chata I,
D-03 Columna barométrica linea de petroleo I . | .
D-04 Separador de agua (candado) I
D-05 Filtro D2 (elemento de filtro, manometros) I |
D-06 Sensor, alarma CJC 4
D-07 Manguera de despacho ] ]
D-08 valvula en el extremo I ) S | |
D-09 Tanque de D2 Lado Norte (candado) | |
D-10 Tanque de D2 Lado Sur (candado) COC 3
E) Abastecimiento de Agua
E-1 Manguera submarina D |
E-2 Llegada a la Chata 133
E-3 Manguera de despacho 33
E-4 CJC1C ]
F) Sistema de achique
F-1 Grupo auxiliar (TR3) I A |
F-2 Bomba para achique (velocidad) I A |
F-3 Manifold I | . |
F-4 Valvulas y checks N § I |
F-5 Senalizacion C 1 JC 7
G) Sistema Contra incendio
G-1 Gabinete con manguera I B |
G-2 Extintores PQS | | S
G-3 Extintores CO2 I |
G-4 Extintores Agua presurizada CJC JC 7
H) Sistema eléctrico
H-1 Tablero de control en 220V, o0 24V CJL I ]
| H-2 Banco de Baterias 12V (I | N
H-3 Generador 220v, cargador de baterias N R | |
H-4 Alumbrado sala de maquinas [ | |
H-5 Alumbrado exterior I | | —
H-s Alumbrado a bodega en descarga C1CJC )
1) Habitabilidad y otros
I-1 Cocina I | ) —
I-2 Reposteros I
113 Utencilios CJCJC
I-4 Dormitorios (I | N —
I-5  Tarimas CJC ]
I-6  Casilleros I 1 -
17 Bafo CJC I -
I-8 Tanque de agua CJC I
I-9  Panol de herramientas (I | —
1-10 Senalizacion D N |




Anexo 5

Actividades en el periodo 2011



ACTIVIDAD

. 4 COSTO DE MAT. FECHA CLASE DE ODM
Cambio faja vent. motor Jhon Deere LS $15.00 15/01/2011 T™MO3
Cambio de Cardanes Bba. Moyno $800.00 20/01/2011 T™O3
Cambio de Sello Mecanico $600.00 11/04/2011 TMO3
Reparacion de Toma Fuerza LN $330.00 02/05/2011 T™MO3
Cambio de filtros aceite Motor LS $80.00 04/05/2013 T™MO3
Cambio de Elemento flexible Omega E20 $200.00 13/07/2011 T™MO3
Cambio de Manguera hidraulica $50.00 27/07/2011 T™MO3
Cambio de rodamiento Bba. Agua LS $100.00 03/11/2011 T™O3
Cambio de fajas bomba ceba LN $30.00 09/11/2011 ™O03
Compra eje Bba. Hidraulica Principal LN $6,000.00 09/12/2011 T™O3
Reparacion bomba agua de motor diesel $150.00 11/12/2011 T™MO3
Para descarga por falla sist hidraulico LS $475.43 18/04/2011 TMO03
Cambio rodaje polin tempador Lado sur $40.00 16/04/2011 T™MO1
Cambio horometro en motor Jhon Deere $35.00 24/06/2011 TMO1
Reposic materiales y repuestos en chata $134.56 12/01/2011 TMO1
Cambio faja motor Jhon Deere lado sur $31.13 13/01/2011 TMO1
Mantto correctivo motor Jhon Deere LS $358.96 08/04/2011 TMO1
Cabio instrum medicion Lado Sur $520.36 07/04/2011 T™MO01
Cambio rodaje polin tempador Lado sur $22.46 16/04/2011 TMO1
Reparar bomba de agua Motor Jhon Deere LS $850.00 21/04/2011 TMO1
Cambio de estator Bomba MOYNO (LS) $9,420.00 29/04/2011 TMO2

MP Motor Chata 1 (1626 hr) LS $123.75 10/05/2011 TMO1

MP Motor Chata 1 (1949 hr) LS $200.00 12/06/2011 TMO1
Mantenimiento Grupo Miller Chata $9,422.98 14/06/2011 TMO01

MP Sistema Bombeo Moyno LS $528.60 01/07/2011 TMO01

MP Sistema Hidraulico LS (H&H) $7,907.83 01/07/2011 TMO1
Cambio horometro en motor Jhon Deere $33.16 24/06/2011 TMO1

MP Motor Chata 1 LS Jhon Deere $1,639.65 01/07/2011 TMO1
Cambio fajas Sistema Moyno $87.32 28/07/2011 TMO1

MP Tomafuerzas LS $10.45 01/07/2011 TMO1
Cambio Junta expansion 14" Bba Netzsch $0.00 15/09/2011 TMC1
Cambio tramo tub 4" bba ceba - LN $0.00 15/09/2011 TMO1
Cambio mangueron succion por deterioro $8,578.10 21/10/2011 TMO1

MP Motor Jhon Deere LS $95.13 15/12/2011 TMO1
Fajas estiradas en Eq bbeo Moyno $113.19 06/12/2011 T™MO01
Reemplazo flujometro sistema Moyno $688.62 09/12/2011 T™MO01
Cambio de estator Bomba NETZCH (LN) $8,610.11 14/01/2011 T™MO02
Mantto tubo escape motor Detroit LN $80.00 08/03/2011 T™MO01
Mantto motor Detroit lado Nor $279.62 02/04/2011 T™MO1
Cabio instrum medicion Lado Norte $287.15 07/04/2011 TMO1
Cambio de estator Bomba NETZCH (LN) $9,050.26 10/05/2011 TMO1
Cambio fajas bomba agua bodega LN $63.68 26/05/2011 _ TMO01
MP Motor Chata 2 (LN) (1844 Hr) $85.52 01/07/2011 __ TMO1
MP Sistema Bombeo Netzsch LN $1,006.44 01/07/2011 T™MO01

MP Sistema Hidraulico LN(ITC) $4,619.00 01/07/2011 T™MO01
Reforzar estructura base de bomba netzsc $50.00 27/06/2011 T™MO01

MP Motor Chata 2 (LN) Detroit $1,133.84 01/07/2011 T™O1
MP Tomafuerzas LN $150.00 01/07/2011 _ TMO1
Instalac catalizador comb motor LN $400.00 01/09/2011 Tmo1
Reforzamiento base motor Detroit LN $50.00 23/09/2011 ™01 _
Aislam silenciador motor Detroit LN $332.96 06/10/2011 ™01
Cambio mangueras agua LN Chata $2,569.77 24/10/2011 ™01

MP Motor Chata 1(LN) $106.34 12/12/2011 TMO1
TOTAL MANTENIMIENTO 78,546.37

HARINA PRODUCIDA TM 23;;250-00

RATIO




Anexo 6

Actividades en el periodo 2012



ACTIVIDAD

COSTO MAT. FECHA CLASE DE ODM

Fabricac e instalac acces desp petroleo $291.92  01.01.2012 T™O1
Reparac Alternador Motor John Deere LS $106.54  10.02.2012 T™O1
Inspecc y reparac manguera de petroleo $615.38 16.07.2012 T™O1
Desmont y montaje mangueron lado sur $923.08  16.07.2012 T™O1
Desmont y montaje mangueron lado norte $1,076.92 16.07.2012 T™O1
Cambio pernos en troncales de descarga $615.38  16.07.2012 T™O1
Inspecc tuberia submarina en chata $769.23 16.07.2012 T™O1
Limpieza de canastilla succ agua de mar $230.77  16.07.2012 T™MO1
Revision cadena anclaje popa sur chata $230.77  16.07.2012 T™MO1
Inspecc cad pr sur, pr centroy pp sur $230.77 16.07.2012 T™O1
Limpieza de keel cooler motor princ LS $307.69  16.07.2012 TMO1
Desmont, repare e instalar mang sub agua $326.92  16.07.2012 T™MO1
INSPECC MANGUERA DE AGUA Y LIBERARLA $307.69  16.07.2012 T™O1
INSPECCION MANGUERONES SUBMARINOS $500.00 16.07.2012 T™MO1
INSPECC TUB PETROLEO Y REPARAR FUGA $307.69 16.07.2012 TMO1
Suministro filtro hidraudlico $71.07 16.07.2012 TMO01
MANTTO PREVENT Y CORREC BBA HIDRAUL LN $1,092.31  01.08.2012 T™MO1
CAMBIO SELLO MECANICO BBA NETZSCH $600.00 01.08.2012 TMO3
SERVICIO RECIRCULACION Y MICROFILTRADO $984.62 01.08.2012 TMO1
SERVICIO LAVADO INST BBAS Y MOTOR HIDR $953.85 01.08.2012 TMO1
INSTALAC FILTRO PRESION BBA SAUER DANFOS $816.92 01.08.2012 T™MO01
CONFECC BOCINA DENTADA BBA LADO NORTE $350.00( 01.08.2012 TMO03
INSTALACION MANGUERA DE AGUA CHATA TANG $288.46 01.08.2012 TMO1
INSTALACION MANGUERA PETROLEO CHATA $288.46| 01.08.2012 T™MO01
TRABAJOS ADICION UND HIDRAUL LADO NORTE $266.61| 01.08.2012 TMO1
REPARACION MANGUERA SUBMARINA AGUA $269.23| 26.12.2012 T™MO01
INSPECC TUBERIA DESCARGA PESCADO LN $269.23 26.12.2012 TMO01
INSPECC TUBERIAS SUCC Y DESC AGUA MAR $230.77| 26.12.2012 TMO1
TRABAJO REUBICACION CHATA TANGARARA $769.23| 18.12.2012 TMO1
TRABAJO INSTALAC MANGUERONES SUBMARINOS $461.54 18.12.2012 TMO1
Revise desgaste Sist.Transmision(6M) $30.00 01/01/2012 TMO2
Inspeccion de bomb(6M) $40.00 01/01/2012 TMO02
1250-250 Cambio de empagq,inspec(6M) $100.00 01/01/2012 TMO2
E10H Cambio empaquetaduras,inspec(6M) $100.00 01/01/2012 T™MO02
Relleno de aceite unidad hidraulica $90.00  01/01/2012 T™MO1
Inspeccion Unidad Hidraulica (6M) $1,500.00 01/01/2012 T™MO02
Cambio de estator (30,000 TM) $9,420.00 16/07/2012 TMG2
Cambio aceite v filtro aceite (250H) $400.00| 26/12/2012 T™MO02
Revision Bomba Agua,Parada Emerg. (500H) $50.00| 26/12/2012 T™mO2
Lubricacion rod piloto/articulacione(3M) $10.00( 01/08/2012 T™O2
Lubricacion del Equipo (6M) $10.00{ 01/08/2012 T™MO02
Revise desgaste Sist.Transmision(6M) $100.00| 25/10/2012 TMO2
Cambio rod. Chumceras Sis.Transm (2A) $390.00| 25/10/2012 ™02
Inspeccion de bomb(6M) $60.00| 25/10/2012 T™MO02

Cambio aceite de cardan (1A) $40.00| 25/10/2012 TMO2
Revision de articulacion cardan (2A) $50.00 25/10/2012 TMO2

1250-250 Cambio de empagq,inspec(6M) $50.00 25/10/2012 TMO2

125-250 Revis.bocn,prensat,impuls(1A) $50.00  25/10/2012 TMO2

125-250 Reparacion Mayor (2A) $600.00  25/10/2012 ™02

E10H Cambio empaquetaduras,inspec(6M) $50.00  25/10/2012 TmMO2

E10H Revis.bocn,prensat,impls,lucs(1A $70.00  25/10/2012 ™02

E10H Reparacion Mayor (2A) $600.00 25/10/2012 TMO2

Inspeccion Unidad Hidraulica (6M) $1,500.00 16/07/2012 TMO02

$750.00 16/07/2012 TMO02

Cambio aceite y filtros (1A)






