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RESUMEN

En este articulo se presenta la aplicacion de los criterios de la herramienta
Mantenimiento Centrado en Confiablidad (RCM), en la empresa Continental Tire Andina
S.A. La herramienta permite obtener las tareas y frecuencias de mantenimiento que son
técnicamente factibles y de mayor efectividad para ser aplicadas a los activos criticos del
area de mezclado, en su contexto operacional actual, los activos criticos se determinaron
a través de una matriz de criticidad. Se toma en consideracién que ésta area es el inicio
del proceso productivo de la empresa, al ser la encargada de abastecer de materia prima,
(caucho), para las diferentes lineas de produccion, como resultado se obtuvo un plan de
mantenimiento que de ser aplicado permitiria mitigar los efectos de paradas indeseadas,
aseguraria las funciones de los activos, facilitaria una mejora en el control de costos, se
obtendria mejoras en la relacion entre personal de operaciéon, mantenimiento y
produccion, volviéndoles mas comunicativos y comprometidos, logrando una eficacia y

eficiencia en el uso de los recursos del area.



ABSTRACT

This article presents the application of the criteria of the Reliability Centered Maintenance
(RCM) tool at Continental Tire Andina S.A. The tool allows to obtain maintenance tasks
and frequencies that are technically feasible and of greater effectiveness in the critical
assets of the mixing area in its current operational context. Critical assets were determined
through a criticality matrix. It is taken into consideration that this area is the beginning of
the production process of the company by supplying the raw material (rubber) for the
different production lines. As a result, a maintenance plan was obtained to mitigate the
effects of unwanted shutdowns, ensure the functions of the assets and facilitate better cost
control. Improvements in the relationship between operation, maintenance and
production personnel would also be obtained. The processes would become more
communicative and committed, so that they reach efficiency and effectiveness in the use

of area resources.
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Resumen—En este articulo se presenta la aplicacion de los criterios
de la herramienta Mantenimiento Centrado en Confiablidad (RCM), en
la empresa Continental Tire Andina S.A. La herramienta permite obte-
ner las tareas y frecuencias de mantenimiento que son técnicamente
factibles y de mayor efectividad para ser aplicadas a los activos criticos
del area de mezclado, en su contexto operacional actual, los activos
criticos se determinaron a través de una matriz de criticidad. Se toma
en consideracion que ésta area es el inicio del proceso productivo de la
empresa, al ser la encargada de abastecer de materia prima, (caucho),
para las diferentes lineas de produccién, como resultado se obtuvo
un plan de mantenimiento que de ser aplicado permitiria mitigar los
efectos de paradas indeseadas, aseguraria las funciones de los activos,
facilitaria una mejora en el control de costos, se obtendria mejoras en la
relacion entre personal de operacién, mantenimiento y produccion, vol-
viéndoles mas comunicativos y comprometidos, logrando una eficacia y
eficiencia en el uso de los recursos del area.

Palabras claves—Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Activos,
Mixer, Plan de mantenimiento.

Abstract—This article presents the application of the criteria of the
Reliability Centered Maintenance (RCM) tool at Continental Tire Andina
S.A. The tool allows to obtain maintenance tasks and frequencies that
are technically feasible and of greater effectiveness in the critical assets
of the mixing area, in its current operational context. Critical assets were
determined through a criticality matrix. It is taken into consideration that
this area is the beginning of the production process of the company
by supplying the raw material (rubber) for the different production lines.
As a result, a maintenance plan was obtained to mitigate the effects of
unwanted shutdowns, ensure the functions of the assets and facilitate
better cost control. Improvements in the relationship between operation,
maintenance and production personnel would also be obtained. The
processes would become more communicative and committed, so that
they reach efficiency and effectiveness in the use of area resources.
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1. EL MANTENIMIENTO

La funcién principal del mantenimiento es restablecer
o conservar a los activos realizando la funcién para la
cudl fueron disefiados, es decir, en su estado normal de

operacién, minimizando los efectos de las fallas y de esta
manera asegurar una produccion efectiva.

El mantenimiento, ademéas aporta con la mejora en la
calidad y disponibilidad, asegurando las funciones de los
activos, mejorando en gran medida la eficiencia de las
actividades de mantenimiento [1].

2. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILI-
DAD

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
es una herramienta reconocida por su efectividad para
encontrar las politicas de mantenimiento aplicables y
factibles desde el punto de vista técnico y gracias a su
efectividad se producird un impacto econémico positivo,
desarrollando programas de mantenimiento altamente
efectivos, a través de la aplicacién de diferentes técnicas de
mantenimiento que optimizan y garantizan las funciones
de los activos en su contexto operacional [2] [3].

EL RCM fue desarrollado durante los afios 60 y 70, por
Nowlan y Heap en la industria de aviacién comercial de los
EEUU, debido al incremento de vuelos se incrementaron
también los accidentes, los cudles fueron producidos
por fallos en los equipos, el mantenimiento que se tenia
era principalmente de un recambio periédico, es decir,
se realizaban revisiones y cambios de componentes de
manera periddica sin considerar su estado actual, debido
a la creencia equivocada de que los fallos se presentaban
principalmente por desgaste de los elementos en los
diferentes sistemas [4].

La herramienta RCM se ha aplicado a un sinntimero de
sistemas complejos de diferentes industrias obteniendo
resultados muy favorables principalmente con los
planes de mantenimiento desarrollados, logrando
mayor confiablildad de los equipos, un mayor control
de costos, una mejor comunicacién y cooperacién entre
los diferentes departamentos involucrados principalmente



entre operacién, produccién y mantenimiento [5].

La implementacién de los criterios del RCM, permite op-
timizar los recursos de la empresa, a través del desarrollo y
optimizacién de planes de mantenimiento que nos permitan
identificar las tareas y las frecuencias de mantenimiento que
nos ayuden a asegurar que los activos en cuestién, sigan
funcionado como sus usuarios lo desean en el presente
contexto operacional.

3. LAS SIETE PREGUNTAS DEL RCM

Para garantizar que el proceso RCM, sea lo mas eficiente
y exitoso posible se deben responder las siete preguntas
del RCM, en el orden especificado y con la mayor certeza [6].

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
confiere los criterios minimos a través de siete preguntas
claves para que un proceso pueda ser llamado RCM, en los
activos que estan siendo analizados [7].

Ntmero Pregunta

1. (Cuadl es la funcién?, Lo que el usuario desea
que la maquina haga.

2. ¢Cual es la falla funcional?, Razones por las que
deja de hacer lo que el usuario desea que haga.

3. ;Cual es el modo de falla?, Que pudo causar la
falla funcional.

4. ;Cual es el efecto de la falla?, Que ocurre cuando
la falla se produce

5. ¢Cual es la consecuencia de la falla?, Razones
por las que importa que falle.

6. :Qué se puede hacer para evitar o minimizar la
consecuencia de la falla?

7. (Qué se hace si no se encuentra ninguna tarea
para evitar o minimizar la consecuencia de la
falla?

Tabla 1: Preguntas basicas del proceso de RCM

Al analizar cada pregunta se obtienen datos especificos
de los activos analizados como son:

El contexto operativo es una descripcion clara del régi-
men de las condiciones de funcionamiento del activo, en
donde estd desarrollando sus funciones, es decir, en su
actual contexto operacional y cudles son las funciones desea-
das, se deben considerar factores como: tipo de operaciéon
del activo, si dispone de redundancias, impacto ambiental y
nivel de seguridad de los activos estudiados [6].

Las fallas funcionales son los estados de falla
indeseables de las funciones del activo, es decir, cuando
el activo ha perdido el estindar del nivel de desempefio
esperado por sus usuarios [6].

Los modos de fallo hacen referencia a las causas por las
cudles un equipo puede llegar a una falla funcional, éstas
pueden ser por suciedad, atascamiento, desgaste, etc.

Los efectos de la falla hacen referencia a la consecuencia
o efecto asociado al modo de falla, deberia disponer
de la informacién necesaria para determinar con mayor
efectividad las consecuencias, considerar que los demds
equipos o procedimiento se llevaron acabo, con la finalidad

de determinar con mayor efectividad los efectos generados
por el modo de falla.

Las consecuencias de las fallas se clasifican de acuerdo
al tipo de dafio que genera como: consecuencia a la seguri-
dad, al medio ambiente, operacionales, no operacionales y
finalmente la categorfa de fallas ocultas [8].

4. METODOLOGIA

4.1. Generalidades

Continental Tire Andina S.A. al ser una empresa
multinacional, debe mantener estdndares de calidad
y seguridad, acorde a las exigencias de la central en
Alemania, obteniendo todas las certificaciones INEN en
medio ambiente y seguridad, realizando innovaciones
de tecnologia vanguardista que aseguren la calidad del
producto. Los costos de produccién de la empresa son
elevados debido a la dolarizacién del pais, a la importacion
de varios insumos necesarios para la actividad productiva,
a la reducciéon de mercado debido al ingreso de llantas de
procedencia asidtica con precios relativamente bajos, esto
nos vuelve menos competitivos, reduciendo el margen para
errores notablemente.

Continental Tire Andina S.A. es una empresa
manufacturera del caucho, se encuentra ubicada en la
ciudad de Cuenca - Ecuador, en la zona industrial,
ubicada en la panamericana Norte km2.8, y cuenta con un
talento humano de 1200 colaboradores aproximadamente
trabajando en planta.

La empresa se dedica a la fabricacién de neuméticos de
transporte liviano (autos y camionetas), denominado PLT
y para transporte pesado (buses y camiones), denominado
CVT, se dispone de varias marcas, como son: Continental,
General Tire, Viking y Barum, de los neumaticos fabricados
se obtienen los de equipo original y reposicién, los neumati-
cos de equipo original se comercializan principalmente para
las grandes ensambladoras ecuatorianas como son: General
Motors, Maresa (Mazda) y Aymesa (Kia), ademds éstos
neuméticos se exportan a paises de la regién andina como:
Chile, Colombia y Bolivia, [9] mientras que los neumaticos
de reposicién se comercializan por canales de distribucién
nacional como son Tedasa y Motricentro Eljuri.

4.2. Definicion de los activos del area de mezclado

La empresa Continental Tire Andina S.A. estd conforma-
da por dos secciones conocidas como: planta 1y planta 2, a
su vez éstas se subdividen en cuatro subsecciones donde se
producen diferentes materiales y procesos necesarios para la
construccién de neumaticos, éstas subsecciones son: planta
comun, vulcanizacién, construccién y acabado final. En la
seccién de planta comtn se encuentra el drea de mezclado,
conformado por cuatro Mixers y una torre de enfriamiento
donde cada activo se encuentra con su respectivo nombre y
codificacién. Como se presenta en la Figura 1 tomada de la
herramienta SAP-PM.
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Figura 1: Estructura drea de mezclado SAP-PM

La herramienta SAP-PM (Sistemas, Aplicaciones y
Productos en Procesamiento de Datos y PM hace referencia
a un moédulo especifico que es Mantenimiento de Planta),
es un producto de una empresa alemana que disefia un
software o sistema para la gestion de mantenimiento
empresarial.

El sistema SAP - PM, facilita la planificacién, el
procesamiento y jerarquizaciéon de informacién y tareas
del mantenimiento de una empresa, permitiendo tomar
decisiones de una manera mas simple y efectiva.

Esta herramienta permite obtener una base de datos,
que facilita la toma de decisiones con respecto a planificar
los mantenimientos y obtener un stock de repuestos de
acuerdo a histéricos almacenados.

En todos los médulos SAP se tiene informacién base
para la gestién del mantenimiento, estos son:

Ubicacion técnica, hace referencia al drea donde se
realiza las labores de mantenimiento.

Equipos, se refiere a los activos que serdn objeto de
mantenimiento y de los cudles se obtiene la informacién.

Lista de Materiales, es la lista de componentes de un
activo, que permite gestionar la bodega de los repuestos.

Puesto de trabajo, hace referencia al personal encargado
de realizar los diferentes mantenimientos [10].

En el drea de mezclado perteneciente a la seccion de
planta 1, no hay registros de estudios, que permitan definir
las tareas y frecuencias de mantenimiento 6ptimas, reali-
zadas por un personal de mantenimiento que debe estar
capacitado y comprometido, con la finalidad de optimizar
los recursos, permitiendo garantizar la disponibilidad de los
activos y disponer de un mejor control en los costos.

4.3. Contexto Operacional

Los mezcladores trabajan en una configuracién de tres
turnos, 6am - 2pm, 2pm - 22pm y 22pm a 6am, dependiendo
de los requerimientos de produccién, se dispone de un
talento humano de veinte y cinco personas trabajando en
esta drea, entre operadores, personal de mantenimiento y
personal administrativo, se dispone de una bodega donde
se tiene almacenado tanto los repuestos comunes como
los repuestos criticos, de acuerdo a recomendaciones del

fabricante y también por experiencia de problemas que se
han suscitado en el transcurso del tiempo de operacién,
éstos repuestos soportan sin inconvenientes las actividades
de reparacién y cambios realizados.

La cantidad de material producido como se menciond
anteriormente, depende de los requerimientos de produc-
cién, sin embargo, cabe mencionar que el Mixer 1, es de
suma importancia debido a sus caracteristicas mecdanicas
de construccién, siendo el Mixer 1 el tinico activo capaz
de alimentar con material denominado finales, a el resto de
lineas de produccion, esto implica que a pesar de disponer
de otros tres Mixers, éstos no puedan generar este tipo de
material.

4.4. Funcionamiento general de los Mezcladores

Los mezcladores realizan la mezcla de diversos com-
puestos quimicos para la obtencién del caucho que serd
utilizado en los siguientes subprocesos necesarios en la fa-
bricacién de neumaéticos. Cada ciclo de mezcla se denomina
carga o “batch”, como se puede observar en la Figura 2 y
Figura 3, tenemos la receta de un Mixer, resaltado en color
azul el cédigo y nombre de los pigmentos utilizados en la
receta, en color amarillo el peso expresado en kilogramos,
y en color rojo el tiempo que debe durar cada uno de los
pasos de la receta utilizada.
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Figura 2: Receta Mixer parte 1
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Figura 3: Receta Mixer parte 2

Un Mixer (mezclador), en lineas generales, consta de
una cdmara de mezclado que tiene dos rotores helicoidales,
llamados tornillos, y propulsados por un motor de tensién
alterna, alta potencia y de velocidad variable, también posee



un piston (neumatico o hidrdulico), que presiona la mezcla
contra los tornillos para que ésta se homogenice (mezcle);
ademds, un Mixer posee otros subsistemas tales como los
de pesaje de negro de humo, silice, quimicos, caucho y
aceites. En la Figura 4 se muestra el scada del Mixer 4,
donde enmarcado en color rojo tenemos la cdmara y los
tornillos helicoidales, en color amarillo el martillo hidraulico
y finalmente en color azul tenemos las balanzas de inyecciéon
de aceite, negro de humo y caucho.

M4 -ML04 || Mixer

2 | cB
Auto | ONL

Recipe - Code [ 1A 20598941 |
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M =
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5
234 kg

B2
1 [po
Auto | ONL
Weighing
[Cauto ]

Drives || | Baten 4 Batchrunning |

Status Aur-Drives Step-No. [3]

Status Main-Drive [ Running ] | | sepmime  [27 ][ 6 |s

Stalus Gearbox [ — || | Batchtime [ ]s

Batch-Start possible |__not relevant Conditions [38 1ol

I

Figura 4: Scada del Mixer 4

Los polimeros utilizados son tanto de origen sintético,
asi como natural (latex extraido del drbol de caucho). El
negro de humo es un polvo de carbono, subproducto de
la quema de carbén en hornos de alta temperatura, que
confiere mayor resistencia al caucho. La silice se utiliza
para compuestos con mayor dureza atn. El aceite sirve para
regular la viscosidad de la mezcla y los pigmentos quimicos,
para acelerar el proceso de vulcanizacién. En la Figura 5 se
observan los pigmentos utilizados durante el proceso.

Figura 5: Pigmentos utilizados para la mezcla

En cada carga, los materiales que serdn mezclados son
dosificados de acuerdo a especificaciones emitidas por el
departamento de calidad. En la Figura 6 podemos observar
el diagrama de bloques general de un Mixer.

Caucho

Tipo de Negro de Negro de
acsite humo 1 humo 2 Natural y sint
2
[ B: lanzg [ Balanza NHJ[BaIanza NH2 ] [
ceite

[ Pigmentos ]
Balanza
Pigmentos

Balanza
caucho

)
]

Mezcla los diferentes compuestos
de acuerdo con los datos
especificados de receta

7

TSR (Tire screw rubber)
extrusora de caucho y laminado

2

BatchOff enfria el caucho
laminado para ser

Figura 6: Diagrama de bloques general del mixer

Una vez que la carga sale de la cdmara se homogeniza
por mayor tiempo en un par de molinos de cilindros para-
lelos, obteniendo una ldmina de caucho que serd enfriada
con aire por unos ventiladores y, finalmente, se almacena en
plataformas metdlicas para su distribucién a otras maquinas
para que continte el proceso de fabricacién.

4.5. Definicion de las funciones

Para definir las funciones de cada activo nos remitimos
a las preguntas claves planteadas por el RCM, donde se
debe responder cada una de las preguntas con la mayor
seguridad y certeza, de acuerdo al nivel de profundidad
utilizado en el estudio, ya que de esto dependera el éxito de
la herramienta RCM.

Asi las condiciones de funcionamiento de los activos del
area de mezclado, se definen en la tabla 2.

Activos Funciones

Mixer 1. Produce el material final que abastece a las
diferentes mdquinas que forman los materiales
necesarios para la construccién del neumdtico.

Mixer 2. Produce un material base o primer remolido que
se utiliza para alimentar al Mixer 1

Mixer 3. Produce un material base o primer remolido que
se utiliza para alimentar al Mixer 1

Mixer 4. Produce un material base como también final de

pendiendo de los requerimientos de produccién
pero con un compuesto adicional como es la
silica, este compuesto es utilizado para darle
ciertas caracteristicas de dureza al caucho, cabe
mencionar que solo el Mixer 4 dispone de la
estructura mecénica y controles necesarios para
la utilizacién de este compuesto.

La torre de enfriamiento es la encargada de
abasteces de agua a cierta temperatura reque-
rida para un funcionamiento eficiente de los
diferentes sistemas en donde es requerida.

Torre de en-
friamiento.

Tabla 2: Funciones de los activos del drea de mezclado

4.6. Herramientas para extraer la informacion

Las herramientas utilizadas para la extraccién de la
informacién son el SAP-PM y el Operator, implementadas
en la planta con la finalidad de gestionar el mantenimiento
y la produccién respectivamente, la informacién se utilizé
de los dafios generados de Enero a Diciembre del afio



2018. Ademas se realizaron encuestas al personal interdis-
ciplinario, es decir, operadores, mantenedores y personal
administrativo, con la finalidad de obtener informacién
valiosa respecto a las condiciones de operacién, control y
mantenimiento de esté érea.

El SAP-PM, dispone de toda la informacién de los di-
ferentes activos que se disponen en la empresa, almacena-
dos en arboles jerarquizados por drea, donde se encuentra
informacién que detalla los cédigos de ciertos repuestos
que han sido subidos a la herramienta, la fortaleza de esta
herramienta recide en que tan alimentada y actualizada se
tenga a la base de datos.

La informacién manejada por la herramienta, nos per-
mite filtrar la informacién y a su vez conocer los detalles
de 6rdenes de trabajo generadas y atendidas, facilitando la
toma de decisiones.

GAHELR ST TP HEE AN [ operacones B Entrada pida S Wotificacén colectva [l 57

B S Orden C.  Inic.extr. Texto breve Status  PstoTbjo . HIniAveria
. 9818356 ZM01 05.01.2018 fuga de agua sistema enfriamiento cA 01:35:30
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0818358 ZM01 05.01.2018 ne enciende bomba CcA
09818350 ZM01 05.01.2018 no armanca bomba hidraulica. no abre cab
9818401 ZM01 05.01.2018 pantalla apagada de RMEA
9818402 ZM01 05.01.2018 FUGA GRANDE DE CAUCHO
9818403 ZM01 05.01.2018 NO COMPENSA DANCER
9818404 ZM01 05.01.2018 NO FUNCIONA BANDA
9818405 ZM01 05.01.2018 NO FUNCIONA DANCER. ATASCA MATERIAL
9818408 ZM01 05.01.2018 BANDA ACELARADA. INCLINOMETRO
9818412 ZM03 05.01.2018 TECLE DE ENROLLADORAS
9818472 ZMO01 05.01.2018 NO FUNCIONA.
0818657 ZM01 05.01.2018 TCU's no regula temperaturas
09818764 ZM01 05.01.2018 No enciende budzar #1

=]

CcA 07:23:50
CA 08:24:11

DD O0ODEEEE
2

Figura 7: SAP - PM del drea de mezclado

Como podemos observar en la Figura 7, tenemos en
la columna Orden correspondiente al ntiimero de orden
generada, en la columna Ini tenemos la fecha de emisiéon
de la orden de trabajo, en la columna texto Breve se coloca
una pequefia descripcion de la falla funcional del activo, en
la columna status se encuentra el estado actual de la orden
de trabajo, en la columna Psto tbjo hace referencia al drea
donde se reporta el problema y en la columna HIniAveria
estd la hora de inicio de la averfa.

La herramienta Operator, es un software de planificacién
y programacién de la produccién, administrando los
recursos de una manera efectiva y eficiente con la creacion
de programas eficientes de produccién que permiten
alcanzar los objetivos planteados.

Como beneficios directos del uso del sistema Operator,
podemos citar algunos:

= Incrementa la eficiencia de los recursos.

=  Facilita la visibilidad en tiempo real del estado de la
produccién.

» Indicadores tempranos de problemas potenciales,
permitiendo tomar las acciones necesarias para sol-
ventar el problema.

En la empresa Continental Tire Andina S.A. se dispo-
ne de la herramienta Operator en cada area y linea de
produccién permitiendo a los operadores, mantenedores y
personal administrativo del mantenimiento, optimizar el
tiempo perdido por logistica, la herramienta permite revisar,

actualizar y editar el estado de la produccion en tiempo real,
las graficas presentadas por el sistema son muy amigables y
de facil lectura.

El programa Operator de la empresa estd enganchado a
la red de conti facilitando su revisién y toma de decisiones
de acuerdo a las necesidades de produccién requeridas en
el momento de la revision.

El Operator dispone de un c6digo numérico y de colores
para determinar el funcionamiento de los activos segtn la
condicién en tiempo real, facilitando que se determine de
una manera 4gil las condiciones y los requerimientos de los
activos y realizar los correctivos necesarios segin los reque-
rimientos de la produccién. Los cédigos disponibles en la
herramienta Operator, los podemos observar a continuacién
en la tabla 3.

Cédigo Significado

620 Retrasos de produccién

Mantenimiento programado

Setup

Limpieza de moldes

Sin programa de producciéon

Falta de personal

N
=
o

Comida y descanso

N
=
S)

Inicio de turno / Fin de turno

Sim no disponible

Pruebas / Ensayos

Problemas de calidad

Parada indefinida

Dafio de médquina

Esperando mantenimiento

Esperando operador

Falta de material

Sin materia prima

Sin llanta verde

Sin goma

= | O
= [ O1 | O
O | ©

Falta de material x Variacién Inv

Tabla 3: Cédigo ntiimerico y de colores del Operator

La Figura 8 muestra la visualizacién del Operator, en
donde se observa enmarcado en color rojo, los activos del
drea de mezclas con su respectivo nombre y codificacion
para identificarlos, enmarcado en color violeta, el cédigo
numérico y de colores presente de acuerdo a las condiciones
de los activos en ese momento, enmarcado en color azul
tenemos varios casilleros en donde podemos colocar los
filtros necesarios de acuerdo a nuestros requerimientos y
necesidades para visualizar y obtener la informacién, del
turno, la fecha, la hora y grupos de maquinas requeridas en
ese momento.
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@actinearoe Ocaendartime Osun
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Mixer 1

1-14 Mixer 3

Figura 8: Herramienta Operator del area de mezclado

1-15 Mixer 4

También se realizaron encuestas al personal operativo,
administrativo y de mantenimiento del drea en estudio,
con la finalidad de determinar el impacto en los diferentes
campos de estudio, como son: afeccién operacional y
no operacional, afeccién seguridad y afecciéon al medio
ambiental.

En la actualidad el drea de mezclado dispone de un
talento humano formado por veinte y cinco personas, entre
personal de operacién con su respectivo ayudante, super-
visor y personal de mantenimiento. Se dispone materiales
y repuestos necesarios en la bodega de la empresa que
soportan sin problema las actividades de reparacién y ade-
cuaciones.

4.7. Aplicacion de la Matriz de Criticidad

La criticidad es un indicador proporcional al riesgo,
el cudl nos permite priorizar los procesos, sistemas o
equipos facilitando la toma de decisiones y optimizando la
utilizacién de recursos en el drea donde se requiere mejorar
la confiabilidad operacional. La criticidad matematicamente
se expresa:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La frecuencia corresponde al ntimero de fallas que el
sistema presenta, esto se multiplica por la consecuencia
que se la asocia a los impactos, los cudles se clasifican en:
impacto a la seguridad, impacto operacional, impacto no
operacional e impacto al ambiente entre otros [11] [12].

De la herramienta SAP-PM, se obtuvieron las ordenes
de trabajo que fueron atendidas por el personal de manteni-
miento. La informacién se filtro para cada Mixer, tomando
como pardmetros: los cuadros resaltados de colores en la
Figura 9, en la barra de seleccion Status Orden resaltado en
amarillo, se senald la casilla de ordenes concluidas, en la
barra de seleccion de érdenes, tenemos la ubicacion técnica
resaltado en color rojo, donde se coloca el cédigo del drea
y mdaquina del la cudl se requiere la informacién, en este
caso del Mixer 4 y el periodo resaltado en color azul, se
coloca la fecha de inicio y finalizacién de la bisqueda de la
informacidn, siendo ésta de Enero a Diciembre de 2018.

Status orden

=
Pendiente En tratam.  + concluido Hist. Esq.selec. Direccién LK

Seleccidn de drdenes

Orden
Clase de orden

Ubicacidn técnica

Equipo

Material

Nimero de serie
Dat.adic.disposit.
Aviso

Pto.thjo.responsable

Jo | Ch | Cb | | i | L. |y | e | o |

Ce.p.pto.trabajo

01.01.201% a 31.12.2013]

Periodo
Interl. h
Moneda

Figura 9: Cuadro para filtrar informacién del SAP-PM

En la tabla 4, correspondiente al Operator tenemos: en
la columna de la izquierda Machine, la codificacién utilizada
en el Operator de cada uno de los Mixers, mientras que en
la columna la derecha Acc total time tenemos el tiempo total
de funcionamiento de cada uno de los Mixers, tomando en
cuenta el afio de referencia para el estudio.

Machine Acc total time
1-11 8222.65
1-12 8057.45
1-14 8058.89
1-15 8061.21

Tabla 4: Tiempo de operacién de los Mixers

Las entrevistas se realizaron al personal interdiscipli-
nario que pertenece al drea de mezclado, quienes nos
facilitaron la informacién del impacto, de acuerdo a su
percepcion, que se genera en cada uno de los criterios que
se estdan estudiando, ésta entrevista se realizé considerando
una escala del 1 al 5, siendo 1 el impacto menos significativo
y 5 el més significativo.

Luego de extraer la informacién, se procede a colocar los
datos en la matriz de criticidad, obteniendo como resultado
los equipos criticos del area de mezclado, el Mixer 1 y el
Mixer 4 como se puede observar en la tabla 6.

Criticidad alta
Criterios Criticidad media entre 10 y 15
Criticidad baja entre 1y 9 |
Tabla 5: Criterios
Matriz de Criticidad
Valor | Criticidad | Item
20 Mixer 1
08 Baja Mixer 2
15 Media Mixer 3
20 Mixer 4

Tabla 6: Equipos criticos del drea de mezclado

La tabla 5 muestra el cuadro de criterios, con tres niveles
de criticidad, acomparfiados de un seméforo para facilitar y
mejorar la percepcién visual, éstos se escalaron: entre 1 y



9 como baja criticidad resaltado en color verde, entre 10 y
15 criticidad media, resaltado en color amarillo, finalmente,
entre 16 y 25 criticidad alta resaltado en color rojo.

La tabla 6 muestra en la columna wvalor los datos
obtenidos como resultado de multiplicar la frecuencia por
la consecuencia, con valores entre 1 y 25, en la columna
criticidad, tenemos el resultado, expresada con el seméaforo
de acuerdo a su criticidad, como alta, media y baja, y en la
columna item indica el nombre de los diferentes activos que
han sido objetos del estudio.

Luego de obtener los resultados de los equipos criticos
del 4rea de mezclado, se buscan los sistemas criticos del
Mixer 1 y Mixer 4, filtrando la informacién del SAP-PM, y
realizando una nueva encuesta al personal que interviene
directamente en el drea, se aplica nuevamente la matriz de
criticidad, obteniendo como resultado: el sistema de mezclado
y el sistema Batch Off como criticos para el activo Mixer 1.

Matriz de Criticidad Mixer 1
Valor [ Criticidad | Sistemas
2 Baja Absorvedor de negro de humo
5 Baja Absorvedor de gases TSR
1 Baja Tecle tercer piso
4 Baja Soplador del motor
14 Media Panel del operador
11 Media Cargador de ldminas de caucho
13 Media Balanza de caucho
3 Baja Guillotina de pacas
13 Media Transportador de alimentacién
14 Media Molino droop
13 Media Transportador entre molinos
14 Media Molino sheeter
10 Media Banda inclinada
5 Baja Tina de lechada
4 Baja Tanque de preparaciéon
14 Media Almacenadores
6 Baja Sistema de cAmaras de video
2 Baja Transportador para SM alterno
2 Baja Sim

Tabla 7: Sistemas criticos del Mixer 1

En la tabla 7 la matriz de criticidad muestra: en la
columna Valor que expresa un valor numérico entre 1 y 25,
resultado de escalar el nivel de criticidad, en la columna
criticidad, tenemos el tipo de criticidad con su respectivo
color y en la columna sistemas, tenemos todos los sistemas
del Mixer 1, resaltado en color rojo los sistemas que se
obtuvieron como criticos.

Mientras que para el activo Mixer 4, se identificé un
equipo critico que corresponde al mezclador, como se puede
observar resaltado en color rojo, en la tabla 8.

4.8. Funciones de los sistemas criticos

Para definir las funciones de los sistemas se contestan las
preguntas planteadas por la herramienta RCM ;Qué es lo
que el sistema debe hacer en su actual contexto operacional?
y ¢cudles son las condiciones ideales de funcionamiento?.

Matriz de Criticidad Mixer 4
Valor | Criticidad [ Sistemas
6 Baja Absorvedor de negro de humo
3 Baja Absorvedor de gases TSR
2 Baja Absorvedor de gases batch off
13 Media Pesaje de negro de humo
11 Media Tecle tercer piso
13 Media Balanza pesaje de aceite
11 Media Sistema de silano liquido
10 Media Panel Operador
11 Media Cargador de ldminas de caucho
10 Media Balanza de caucho
5 Baja Guillotina de pacas
14 Media Transportador de alimentacién a cdmara
9 Baja Extrusora TSR
5 Baja Calandria TSR
9 Media Banda inclinada
2 Baja Sistema cdmara de video
9 Baja Tina de lechada
3 Baja Tanque de preparacién de lechada
14 Media Batch Off
7 Baja Almacenadores
0 Baja SIM

Tabla 8: Sistemas criticos del Mixer 4

Los sistemas criticos identificados del Mixer 1
corresponden al Mezclador y al Batch Off. En donde
el mezclador tiene como funcién mezclar todos los
compuestos necesarios, de acuerdo, a la receta en ejecucién,
bajo condiciones especificas de funcionamiento, como son
cumplir con los pardmetros especificados de temperatura y
tiempo.

El batch Off, su funcién es enfriar y almacenar el material,
éste se va enfriando a través de grupos de ventiladores
ubicados estratégicamente en un pequerfio cuarto, donde el
material se almacena temporalmente en forma de loop en
unas barras metdlicas, para finalmente ser almacenado en
palets para su posterior distribucion.

4.9. Listado de los equipos del mezclador del Mixer 1

Del SAP-PM, se extraen los equipos que forman parte de
los sistemas criticos del Mixer 1, con su respectivo cédigo
resaltado en color verde, el cédigo es generado por la
herramienta, para gestionar la informacién almacenada del
equipo especificado con ese c6digo, como podemos ver a
continuacién en la Figura 10 y Figura 11 .

— 3 10041660 Mezclador

|
B

1004166l
— 2 1loo41l662
10041663
10041664
10041665
10041667
10041668
10041665
10041670
10041671
10041515

Motor principal

Reductor principal

Camara

Piston de martillo

Sistema lubricacidn de guardapolvos
Compuerta de descarga

Sistema hidréulico cufia y compuerta
Compuerta de carga

ICU s

Sistema de espriado

Control Temperatura Droop Door

|
BEEBBEEER

Figura 10: Equipos del mezclador del Mixer 1



= 10041742 Batch Off
B 10041743 Panel de Batch Off
B 10041744 Rack de enfriamiento
B 10041745 Ventiladores
B 10041746 Gripper

Figura 11: Equipos del Batch Off del Mixer 1

Del mismo modo se muestra la informaciéon de los
equipos que forman parte del sistema critico del Mixer 4,
mostrando la informacién a continuacién en la Figura 12.

4.10. Listado de los equipos del Mixer 4

= 10042039 Mezclador
10042040
10042041
10042042
10042043
10042044
10042046
10042047
10042048
10042049
10042087

Motor principal

Reductor principal

Camara

Piston de martillo

Sistema lubricacidon de guardapolvos
Compuerta de descarga

Sistema hidrdulico camara

Compuerta de carga

TCU 3

Control temperatura lateral camara

|
REEEBEBEREEER

Figura 12: Equipos del mezclador Mixer 4

4.11.

De acuerdo al proceso de RCM, Las fallas funcionales se
definen como las condiciones en donde el activo es incapaz
de cumplir con la funcién para la cuél fue disefiado, segtin
los estandares requeridos por el usuario.

Fallas funcionales

En el Mezclador del Mixer 1, se definen seis estados
de fallas funcionales, mientras para el batch off se definen
cuatro estados de fallas funcionales.

Para el Mixer 4, se definen dos estados de falla
funcionales, ya que el Mixer 4, es relativamente nuevo, sin
embargo los estados de falla son de consecuencias muy
graves para la produccién.

Para la revision de los estados de falla de los sistemas,
tanto del Mixer 1, como del Mixer 4 remitirse al anexo 1y
anexo 2 correspondientes a la hoja de informacién del Mixer
1, y la hoja de informacién del Mixer 4 respectivamente.

4.12. Modos de falla

En términos generales los problemas que se generan
en los activos son llamados de una manera errada como
“fallas”, sin considerar que un modo de falla son los eventos
que provocan una falla funcional.

Los modos de falla deben estar bien entendidos y
fundamentados ya que en funcién al detalle del modo de
falla podremos determinar con mayor certeza las tareas
efectivas que permitan minimizar sus efectos, pero no se
debe exagerar profundizando en los modos de fallas ya
que podria ser una tarea que exija demasiados recursos y
tiempo resultando improductivo para el objetivo planteado

[13].

Los modos de falla se especifican de acuerdo a los
criterios citados a continuacion [14]:

Entre los mds comunes estdn los modos de falla
causados por deterioro o desgaste normal, también estdn
los causados por una mala maniobra por parte del personal
de operacién o mantenimiento, y las causadas por errores
de disefio los cudles se pueden identificar y ser tratados.

Los modos de falla como resultado del presente estudio
se pueden observar en el anexo 1y 2.

4.13. Efectos de la falla

El siguiente paso en el proceso RCM, es el analisis de
los efectos de las fallas, [14] las cudles nos describen con
exactitud lo que pasa cuando ocurre cada falla, [13] es
decir, de las evidencias de que ha ocurrido la falla, las
consecuencias para la produccién, operacién y los posibles
dafios fisicos generados.

Los efectos de las fallas, como resultado del presente
estudio se pueden observar en el anexo 1y 2.

4.14. Consecuencias de la falla

Las tareas de mantenimiento que se definen en este paso
del RCM, son en funcién de la severidad de los modos de
fallo encontrados, es decir que para modos de fallo muy
complejos se tomaran acciones proactivas severas, mientras
que para modos de fallo no severos o de consecuencias
minimas se podra realizar alguna accién proactiva una vez
presentada la falla.

Las consecuencias en el RCM se clasifican en cuatro
importantes grupos que son: consecuencias de fallas
ocultas, consecuencias a la seguridad y medio ambiente,
consecuencias operativas y consecuencias no operativas

[14] [13].

En este paso del proceso del RCM, nos ayuda a com-
prender e interiorizar que no todas las fallas son malas y
deben ser prevenidas, en este estudio en especial se deter-
minaron las consecuencias operativas, y estan detalladas en
los anexos 1y 2.

4.15. Tareas de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento segtin la concepcién del
RCM, para enfrentar las consecuencias a los modos de fallo,
se dividen en dos grupos principales, de acuerdo a las
consecuencias encontradas, como son las tareas proactivas
y tareas alternativas [3].

Las tareas proactivas a su vez estin divididas en
tareas preventivas, predictivas y segin la condicién,
las tareas preventivas a su vez tiene dos variantes: la
sustitucién ciclica y la restauracién ciclica, mientras que
las tareas alternativas contemplan, tres grupos como
son: funcionamiento hasta el fallo, bisqueda de fallos y
modificacién [3].



Las tareas a condicion que se realizan son principalmente
de limpieza, inspeccién visual de las principales variables
como son: de corriente, voltaje y presiones que estan
visualizados en las pantallas de los operadores, también
monitoreo de la condicién de las barras metdlicas
pertenecientes al rack de enfriamiento del Batch Off
del Mixer 1, la sustituciéon ciclica de varios elementos
mecdanicos de la compuerta de carga y descarga ademas de
restauracion ciclica de elementos mecanicos como ajuste de
pernos y valvulas.

Las tareas alternativas encontradas e incluidas en este
estudio se determinaron: funcionamiento hasta el fallo
de sensores y drives de control de ambos Mixers y una
modificacién en los filtros duplex que se encuentran en el
ciclo cerrado con la torre de enfriamiento que alimenta al
sistema de los Mixers.

El detalle completo del plan de mantenimiento obtenido
en este estudio se puede observar en el anexo 3.

5. CONCLUSIONES

La aplicacién del plan de mantenimiento propuesto,
podria mejorar y asegurar la disponibilidad de los activos
del 4rea de mezclado, a través de la realizacion de las tareas
y frecuencias de mantenimiento propuestas, realizadas
por el personal interdisciplinario, logrando reducir las
paradas indeseables y obtener mejora en el los costos de
mantenimiento y operacion.

Las herramientas utilizadas en la empresa con la
finalidad de gestionar la produccién y el mantenimiento,
son el Operator y el SAP-PM respectivamente, éstas
herramientas no estdn siendo explotadas en toda su
capacidad, debido a la falta de capacitacién del personal,
el estudio evidenci6 que la informacién subida en la
herramienta estd incompleta o mal llenada, produciendo
que no se muestre por completo la realidad de los
problemas de los activos en las diferentes adreas de la
empresa, produciendo que no se tomen acciones que
mitiguen o eliminen las fallas.

En la empresa Continental Tire Andina S.A. a través
de las herramientas utilizadas para la gestion del
mantenimiento, produccién y encuestas realizadas al
personal operativo, de mantenimiento y administrativo del
drea, pudimos obtener, aplicando la matriz de criticidad los
activos criticos, y los sistemas criticos que se analizaron,
mostrando los resultados en los anexos del presente estudio.

Se identificaron los problemas significativos que
producen una baja eficiencia en el funcionamiento de los
activos, entre estos tenemos, la falta de capacitacién del
personal, la falta de politicas de mantenimiento eficaces, la
falta de un procedimiento estandarizado para el personal
operativo y de mantenimiento.

Con la aplicacién de la herramienta RCM, se obtuvo
un plan de mantenimiento, es decir, las frecuencias y
las tareas de mantenimiento que nos permitirdn mitigar

los problemas de parada de maquinaria, mejorando el
desempefio y reduciendo los costos del drea en general.

6. RECOMENDACIONES

Es recomendable la aplicacién del presente estudio en la
empresa Continental Tire Andina S.A, especificamente en el
drea en donde se realiz6 el estudio con la herramienta RCM
y de ésta manera poder cuantificar los resultados positivos,
con la finalidad de hacer extensiva la aplicacién de esta
herramienta en otras dreas de la empresa, tomando como
base el presente estudio, logrando optimizar el uso de los
recursos, y ser una empresa mas competitiva y estable en el
mercado nacional e internacional.

Se aconseja implementar un plan de capacitaciones
continuas al personal tanto operativo como de
mantenimiento con la finalidad de estar a la vanguardia en
la aplicacién, manejo y control de las nuevas tecnologias,
que ayudaran sin duda a un trabajo mds eficiente y seguro
brindando mayor empoderamiento y comprensién de las
funciones en sus puestos de trabajo.

Se sugiere el desarrollo de procedimientos
estandarizados para el personal de operacion y
mantenimiento que asegure las funciones correctas de
los diferentes activos del area, logrando incrementar la vida
atil de los equipos y sistemas.

Se propone una revisién y actualizacién de los planos
mecdnicos eléctricos y electrénicos, los cuéles deberian ser
colocados en cada activo con la finalidad de reducir los
tiempos perdidos por logistica.

Se invita a empoderar y concientizar al personal
interdisciplinario de la importancia de las herramientas
utilizadas para la gestion del mantenimiento y la
produccién, SAP-PM y Operator respectivamente, para
que la informacién subida a las herramientas sea lo mas
veraz y oportuna posible, transparentando y facilitando
el tratamiento de la informacion, facilitando la toma de
decisiones, la actualizacién de los planes de mantenimiento
y que contribuyan a mejorar significativamente la eficiencia
de la empresa en todo su conjunto.

Durante la realizacién del presente trabajo, se hizo evi-
dente las falencias en el mantenimiento y a su vez la
importancia del empoderamiento y disposicién que tiene
el personal que se desenvuelve en su puesto de trabajo dia a
dia, aportando de manera significativa con su experiencia y
conocimientos para la realizacién del plan de mantenimien-
to propuesto.
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7. ANEXO 1

HOJA DE INFORMACION
Activo: Area: Responsable: Sistema:
Mixer 1 Mezcladores Jefe de Area Produccidn
Funcién Fallas Modos de falla Efectos
Proteccion eléctrica activada Al momento de arrancar el motor desde el panel del operador éste no responde, provocando
Motor pierde 1| porsobre carga (3 veces por indisponibilidad, el exceso de material debido ha gue no se ha realizado la descarga anterior
, | Girarlosrotoresa velocidad dea | capacidad de turno) provoca sobrecarga. Esta actividad le toma al mantenedor 30min.
cuerdo a datos de receta -
mavimiento 2 Drive de control en falla{1vez al| Cuando el operador realiza el arranque del motor éste no responde, revisar las condiciones de
mes) funcionamiento le toma al mantenedor 40min
. . Al iniciar la secuencia de mezclado de los diferentes compuestos, se nota gue falta movimiento
Fugas de aire en las uniones del B ) N
1 pistén.(cada 3 mases) del martillo, afectando directamente al molido de los compuestos, se encuentra desgaste en la
: prensa estopa ésta tarea le toma al mentenedor 1 hora.
2 Controlar la subida y bajada del Incapaz de realizar
martillo movimientos En el paso de funcionamiento del piston se nota una falta de movimiento, generando una alerta
2 Walvulas de control trabadas en el scada de la pantalla del operador, la carga en proceso se quema, el caucho se vulcaniza, el
(cada mes) tiempo para sacar el caucho vulcanizado, requiere un tiempo de espera de 2h para evitar que se
incedie la cdmara. El tiempo de destrabado del vélvula es de 30min.
" Incapaz de retener Al existir un taponamiento de los ductos y aumento de la viscocidad del aceite, produce un
El guardapolvos evitar fugas de los P L 1. Se taponan los ductos de P Y N P .
. . A | compuestos volatiles | 1 o desgaste acelerado del los sellos de bronce del guardapolvos.La tarea tiene una duracién de 4
compuestos voldtiles la cdmara ) lubricacidn (1 vez al mes)
de cdmara horas.
La TCU controla la temperatura de Incapaz de controlar la . . T
P P Taponados Filtros duplex con Incremento de la tempearatura, causa calentamiento del motor aferctando la vida dtil de sus
4 | losrotores de acuerdo al valorde | A temperatura 1 k
. sedimento (semanalmente) componentes. La tares dura 4 horas.
temperatura seteado especificada
El sistema de espriado facilita la .
) L Incapaz de rociar ) . R L ) . )
alimentacidn de los compuestos a ) ) " Al enviar los diferentes compuestos a la cdmara éstos no descienden con facilidad, el tiempo
5 . A | aceite para descenso | 1| rociador taponado (cada dia) )
la cdmara, en el momento estimado es de 2 horas.
A de los compuestos
requerido
El operador intenta arrancar el praceso pero se genera una alarma en el scada indicando
Temperatura supera valor de . " .
1 tpoint (3 dias) sobretemperatura, al revisar el controlador se encuentra cambiado valor de setpoint, la tarea
: setpoin ias .
La compuerta de descarga asegura Incapacidad para P toma un tiempo de 1 hora.
el cierre de la cdmara, una vez que mantener posicion de ) o j R
- ) q P Sensores de la compuerta se Al realizar el proceso no hay sefial de compuerta cerrada por lo tanto no se puede continuar, él
se inicie el ciclo de cerrado durantela |2 ) . . B ; .
. ) ) aflojan (8 dias) trabajo de ajustar toma un tiempo de 45 min.
funcionamiento secuencia
3 Rotura de las mangueras de Se tiene una alarma de temperatura elevada la cudl no permite inicio de la secuencia, la
refrigeracidn (15 dias) identificacion y cambio de las mangueras tiene un tiempo estimado de 1,5 horas.

Tabla 9: Muestra la informacion requerida del activo critico Mixer 1 del 4rea de mezclado, a travéz de las respuestas

a las primeras cuatro preguntas de la metodologia RCM

Sostenibilidad Factibilidad técnica
Costo .
Consecuencias Actividades de mantenimiento Costo consecuencia Sostenible/
Ejecucién | </ > X No FACTIBLE / NO FACTIBLE
operacional+ .
de tarea . Sostenible
reparacion
Revisar antes de iniciar el proceso, que |a balanza se encuentre vacia, TR o) 4 | i el (B0 o
3 o — _ : e dispone de personal operativo capacitado Lz tarea toma menos
Operacionales una revisién al iniciar el turno de las cndiciones ideales para $ 11250 < s 3.000,00 | Sostenible | e - s P R P o »
. I tiempo que la reparacidn del fallo y tiene efectos minimos sobre la operacidn
operacion de la magquina.
Hacer una revision de datos de la receta y parametro iniciales para FACTIBLE. Se dispone de personal operativo capacitado La tarea toma menos
Operacionales 5 “s@vp P s soo| < |s 200,00| Sostenible | pone de p Per pacitad ©
funcionamiento. tiempo que la reparacion del fallo v tiene efectos minimos sobre |z operacidn
. . - FACTIBLE. Se dispone de personal operativo capacitado y de manémetros
~ Realizar un cambio de |a presan estopa cada 2 meses, independiente B N P p, p P R v
Operacionales a . $ 207,50 = S 200,00 [No Sostenible| marcados con las respectivas presiones de trabajo. La tarea toma menos
del estado ya que aseguraria la produccién . . 3 L .
tiempo que la reparacion del fallo y tiene efectos minimos sobre Iz operacion
Revisidn visual estado de las vdlvulas asdemas de un ajuste de las FACTIBLE. Se dispone de personal operativo capacitado y de mandmetros
Operacionales |valvulas principales cada mes, la tarea |z realizara el personal de mtto| & 18,75 < 5 500,00 Sostenible marcados con las respectivas presiones de trabajo. La tarea toma menos
mecanico tiempo que la reparacion del fallo y tiene efectos minimos sobre Iz operacién
Revisicn visual del estado de los ductos de lubricacidn, tarea realizada _ h A q
Operacionales o . $ B000| < 5 800,00 | Sostenible FACTIBLE 5e dispone del personal técnico para realizar |z tarea
por el personal de mantenimiento mecanico
. . - . FACTIBLE. Se dispone de personal operative capacitado y de mandmetros
- Limpieza diaria de los filtros ddplex, |a tarea la realzara el personal de . . P p, p P R v
Operacionales Mtto mecanico $ 120,00 < S 800,00 | Sostenible marcados con las respectivas presiones de trabajo. La tarea toma menos
tiempo que la reparacion del fallo y tiene efectos minimos sobre la operacion
. Al inicio de cada turno realizar una revision visual del estado del . FACTIBLE.El personal de produccion dispone de la capacitacion necesaria
Operacionales N . 0o S 30000 < |§ 400,00 | Sostenible ~
rociador, la tarea la realzara personal de operacién para realizar la tarea
Colocar clave de autorizacidn con la finalidad que no se pueda variar
Operacionales el valor de temperatura, la tarea |a realizara el personal de mtto $ 30,00 < s 400,00 | Sostenible FACTIBLE. Se dispone de personal técnico para la tarea
electrénico
L . ~ B FACTIBLE. Se dispone del personal técnico, informacion de los diferentes
- Revisidn visual ademas de calibrar y ajustar sensores de compuerta N N - -
Operacionales S 2250 s 90,00 | Sostenible |sensores para realizar |a tarea. La tarea toma menos tiempo que la reparacion
semanalmente . - s
del fallo y tiene efectos minimos sobre la operacion
Operacionales Revision visual del estado de las mangueras, semanalmente. §  2250| < 5 300,00 | Sostenible FACTIBLE. Se dispone de personal técnico para la tarea

Tabla 10:
RCM

Indica las tareas y frecuencias de mantenimiento requeridas, luego de realizar el anélisis de la metodologia




8. ANEXO0 2

HOJA DE INFORMACION

Activo: Area: Responsable: Sistema:
Mixer 4 Mezcladores Jefe de Area Mezclador
Funcién Fallas Funcional Modos de falla Efectos
Al iniciar el ciclo no tiene la fuerza necesaria para subir el piston, el operador
1| walvula de control trabada puede visualizar la diferencia, la tarea realizada por el personal de mtto dura 2
. . El martillo no realiza el horas
Homogeniza y presiona la L
i mavimiento
mezcla durante el ciclo L, . .
ascendente descendete . . Operador puede observar que la presion para el funcionamiento no es la
Descalibrado el nivel de . . . . H .
1 2 -, requerida, por lo tanto mdaguina presenta indisponibildad. La calibracion tiene
presion (1 vez por semana) .,
una duracion de 8 horas
La TCU controlar la Filtros del intercambiador de ) ' . . . .
Incapaz de controlar la . La temperatura empieza a salirse de tolerancia produciendo indisponibilidad del
temperatura de acuerdo a 1 calor sucios, (3 veces por R .
temperatura equipo, la tarea ejecutada por el personal de Mtto dura 1 hora
valor seteado semana)
Los filtros duplex filtran .
) P . pierde capacidad de . Tapa las cafierias y ensucia los elementos como filtros de los intercambiadores
diferentes contaminates . 3 agua contaminada con ) 2 )
2 ) L A | filtrar contaminates |1 . de calor y el serpentin de la cdmara del mixer. La tarea le toma al personal de
que proviene del circuito de desechos y cedimentos R
i ., . del agua mtto un tiempo de 2 horas
refrigeracion de los mixers

Tabla 11: Muestra la informacién requerida del activo critico Mixer 4 del drea de mezclado, a travéz de las respuestas
a las primeras cuatro preguntas de la metodologia RCM

Sostenibilidad Factibilidad técnica
Costo Costo
Actividades de i i
Consecuencias T Ejecucion consecuencia Sostenible/
mantenimiento de tarea </> operacional+ No FACTIBLE / NO FACTIBLE
reparacion  Sostenible
(UsD)
(UsD)
Inspeccién visual y ajuste de FACTIBLE. Se dispone de personal operativo capacitado y de
Operacional |las principales valvulas al inicio| S 60,00| < |$§ 400,00 | Sostenible manometros marcados con las respectivas presiones de
de cada turno trabajo.
i . . FACTIBLE. Se dispone de personal operativo capacitado y de
. Calibracion de 5n del . . . X R
Operacional a.l r’au.on ©apresion de $240,00| < |S 1.600,00| Sostenible mandmetros marcados con las respectivas presiones de
hidraulico una vez al mes. .
trabajo.
. Limpieza delos filtros del . FACTIB‘LE. Se dispone’ de personal operat.i\.ro capac.itado y de
Operacional . . S 90,000 < |S 200,00 | Sostenible mandmetros marcados con las respectivas presiones de
intercambiador de calor .
trabajo.
. Modificacion del sisterma de . FACTIB'LE. Se dispone’ de personal operat_i\.ro capa(fitado y de
Operacional filtrado $120,00| < |$ 1.600,00| Sostenible mandmetros marcados con las respectivas presiones de
trabajo.

Tabla 12: Indica las tareas de mantenimiento requeridas, luego de realizar el andlisis de la metodologia RCM




ANEXO 3
PLAN DE MANTENIMIENTO MEZCLADORES
Sistema: Mezcladores Facilitador: Ivan Araujo Fecha: 12/10/2019
Componente Tares de Mantenimiento Frecuencia Departamento
Chequeo de los estados de falla en los equipos y un check list de .
) . DIARIO Mtto Planta Comun
drives criticos
Realizar una limpieza de los diferentes equipos ubicados en el .
SEMANAL Mtto Planta Comun
tablero batch off
Chequeo visual y ajuste de los conectores de los diferentes borneras .
TRIMESTRAL Mtto Planta Comuan
de los elementos del tablero
Batch Off Mlixer 1 Realizar un ajuste de los pernos del rack de enfriamiento MENSUAL Mtto Planta Comun
Chequeo visual y cambio por condicion, del estado de las barras del .
o MENSUAL Mtto Planta Comun
rack de enfriamiento
Chequeo y limpieza de los ventiladores MENSUAL Mtto Planta Comun
Revision visual del estado de los cables y conectores ademas de un i
) ) MENSUAL Mtto Planta Comun
ajuste de los diferentes sensores
Al iniciar el turno verificar que la balanza esté vacia y un chequeo de .
. i . . DIARIO Personal de operacidn
las condiciones ideales de operacion de la maguina.
Hacer una revision de datos de la receta y parametro iniciales para )
i i DIARIO Mtto Planta Comun
funcionamienta.
Realizar un cambio de la prensa estdpa, independiente del estado ya )
. . TRIMESTRAL Mtto Planta Comun
gue aseguraria la produccion
Revision visual estado de las valvulas, ademas de un ajuste de las 5
i o MENSUAL Mtto Planta Comun
valvulas principales.
Revisidn visual del estado de los ductos de lubricacion. MENSUAL Mtto Planta Comun
Mezclador Mixer 1 — = = = = =
Limpieza filtros daplex, actualizar a un sistema de filtros con purga .
L SEMANAL Mtto Planta Comun
manual o automética.
Al inicio de cada turno realizar una revision visual del estado del .
i DIARIO Personal de operacion
rociador
Colocar clave de autorizacion con la finalidad que no se pueda variar .
SEMESTRAL Mtto Planta Comun
el valor de temperatura
Revisian visual, ajuste y calibracion de los sensores de compuerta. MENSUAL Mtto Planta Comun
Revisidn visual del estado de las mangueras. SEMANAL Mtto Planta Comun
Inspeccion visual y ajuste de las principales valvulas al inicio de cada .
DIARIO Mtto Planta Comun
turno
Calibracién de la presién del hidraulico MENSUAL Mtto Planta Comun
Actualizacidn de conocimientos del personal multidisciplinario ANUAL Ingenieria Planta Comun
Mezcladores Mixer4 |Actualizacion de Manuales y planos tanto eléctricos como mecanicos AMNUAL Ingenieria Planta Comun
Generar manual operativo ANUAL Ingenieria Planta Comun
Cambio de pt100 TRIMESTRAL Mtto Planta Comun
Limpieza de los filtros y del intercambiador de calor SEMANAL Mtto Planta Comun

Torre de Enfriamiento

Modificacion del sistema de filtrado

SIN FRECUENCIA

Ingenieria Planta Comun

Tabla 13: Plan de mantenimiento




