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Introduccion

Yancanelo es una de las aceiteras mas grandes de la region de Mendoza, que fabrica su propio producto y lo
fracciona previamente a comercializarlo. La empresa enfrenta nuevos desafios impuestos por el mercado y la
demanda de los productos finales que ofrecen se encuentran en constante crecimiento.

En el sector de fraccionamiento de la planta productora se identifican ineficiencias en lo que respecta a puesta
en marcha de las maquinarias, tiempos improductivos por paradas innecesarias y tareas de mantenimiento
ejecutadas al observar averias o anomalias de funcionamiento en los equipos. Esto Ultimo se sobrepone a su
vez con los tiempos de operacion de las maquinas. En base a lo planteado precedentemente se observa la
necesidad de establecer un instructivo en el que se describa como debe ser realizada la puesta en marchay la
operacion de cada equipo, obteniendo a su vez un registro de los tiempos que afectan a la productividad de la
linea. Por otra parte, se identifica la posibilidad de evaluar, modificar y/o confeccionar un plan de
mantenimiento que se adecUe especificamente a los requisitos que demanda cada equipo y éste se programe en
tiempos que no afecten a la produccidn.

Los posibles beneficios que se proyectan lograr son: prolongar la vida Gtil de cada equipo utilizado, como su
disponibilidad e incrementar la eficiencia del proceso de fraccionamiento de productos alimenticios obtenidos
por la organizacion Yancanelo SA.

Objetivo general de las PPS

Aumentar la productividad de las lineas de fraccionamiento de productos alimenticios fabricados por la
empresa Yancanelo SA, disefiando un instructivo de operacion de cada maquina que compone la linea de
fraccionamiento en Lata y estableciendo un plan de mantenimiento adecuado y especifico, basado en
confiabilidad, para los equipos que se emplean en esta area de la planta industrial.

Realizar un estudio econémico — técnico para ver la conveniencia de realizar la mejora del plan de
mantenimiento actual de la linea de fraccionamiento en envases Lata.

Objetivos especificos de las PPS

» Recopilar informacién acerca de las maquinarias especificamente empleadas en el proceso de
fraccionamiento y el diagrama de trabajo que se desempefia en esta seccion de la planta.

» Analizar el proceso de fraccionamiento de AOVE en envases Lata en su respectiva linea.

» Simplificar actividades que se realizan cuando las maquinas fraccionadoras se encuentran en pausa 0
a ritmo de trabajo lento y convertirlas en actividades que puedan ser resueltas cuando el equipo se
encuentra en funcionamiento regular, antes de comenzar o luego de finalizar el lote de produccion
asignado.

» Plantear mejoras que permitan aumentar la productividad del proceso de fraccionamiento.

» Evaluar el plan de mantenimiento actual de cada equipo que compone la linea de fraccionamiento en
Lata y registrar todas las actividades de mantenimiento realizadas en cada uno y el historial de fallas
gue imposibilitaron cumplir con sus funciones (o alguna de estas).

» Disefiar un plan de mantenimiento distinto al aplicado actualmente si las necesidades de los equipos lo
ameritan.

» Evaluar econdmicamente las propuestas de mejora planteadas considerando la situacion actual de la
organizacion a modo de determinar la viabilidad de llevarlas adelante.

Alcances — Impactos

Conseguir una metodologia de trabajo que permita disminuir ineficiencias y paradas innecesarias en linea de
fraccionamiento en Lata, reduciendo costos operativos y de oportunidad por no producir. Prolongar la
disponibilidad y vida til de los equipos utilizados en la linea de fraccionamiento en lata a modo de que estos
cumplan las funciones que el usuario desea durante el tiempo destinado a produccion.



Desarrollo

El desarrollo del informe de las practicas se subdivide en dos partes o secciones. La primera de estas indaga
en la construccidn de un instructivo de trabajo para ejecutar las funciones de puesta a punto y
operacién/manejo de la linea de fraccionamiento en Lata en la planta industrial de Yancanelo. La segunda
seccidn describe el proceso de elaboracion del programa de mantenimiento para la misma linea, evaluando la
situacion actual y estableciendo una propuesta de mejora.

Parte I: Instructivos de trabajo

Un instructivo de trabajo es un documento escrito con pasos claros y precisos, con una secuencia definida y
una descripcion correcta, que deben realizarse para llevar a cabo una tarea en especifico con eficacia y la
méaxima eficiencia posible.

Una instruccion de trabajo es importante ya que proporciona una estructura para ejecutar un trabajo de forma
exitosa. Estas sostienen y respaldan los procesos diarios realizados por la organizacion.

Situacion actual:

En sala de fraccionamiento no existe evidencia o registro de algun instructivo de trabajo o guia para llevar a
cabo la puesta a punto de las lineas de fraccionamiento ni tampoco para la operacion de esta. La informacion
es conocida por los supervisores de las lineas y se transmite por comunicacion “boca a boca” entre
supervisores de lineas y el personal operario.

Se observa que en muchas ocasiones los operarios no conocen con seguridad la forma en la que deben
reaccionar al presentarse un evento no habitual operando la linea. Esto Gltimo, generalmente, conlleva a parar
la linea completa, llamar a supervisores o personal de mantenimiento y obtener una solucién al problema hasta
volver a un estado de situacion regular. Dentro de estos eventos se pudo registrar:

- Los pistones neumaticos que detienen a las latas golpean a las mismas y ocasionan derrames o dafios
en el envase.

- Los picos de llenado no se encuentran calibrados correctamente ya que no estan centrados con los
orificios superiores de los envases.

- Las tapas no se incrustan correctamente en estacion de tapado. La tapa queda por fuera, o ingresa en
direccién no axial y abolla la lata.

- El sellado se produce en zona donde la botella se encontraba manchada con aceite.

- Algun sensor de presencia capta el movimiento de un operario (por fuera de la linea) y se acciona el
movimiento de una maquina o piston neumatico que no debia ser realizado.

- Las guias metalicas de la cinta transportadora no permiten que el envase se encuentre centrado con los
picos de llenado y en ocasiones generan atascos de latas y golpes bruscos. Estos eventos generan
derrames y paradas de la linea para realizar limpieza y reajuste.

- El extremo de la boquilla de llenado golpea con el borde superior del envase a rellenar, lo cual genera
vibraciones y salpicaduras.

- Algunas latas arriban a estacion de revision y empaque con manchas de aceite o abolladuras en la
parte superior del envase.

Propuesta: Elaboracién de Instructivo de trabajo
Un instructivo de trabajo es un documento en el que se detallan pasos claros y precisos que deben cumplirse
para realizar un proceso especifico.

Por medio de instrucciones de trabajo claras, coherentes y precisas se puede mejorar la eficiencia en el lugar
de trabajo, conservar los estandares de calidad, guiar la secuencia de tareas, obtener registros u observaciones
del procedimiento realizado, disminuir perdidas de producto, mitigar la aparicién de accidentes y aumentar el
rendimiento del personal y de la linea operada.



Las instrucciones de trabajo son fundamentales para el éxito de las organizaciones ya que gracias a éstas se
sostienen y respaldan los procesos de las actividades diarias.

Instructivo de trabajo — Linea de fraccionamiento en Lata

Yancanelo SA

Fraccionamiento de AOVE en Lata

Referencia de la norma ISO 9001-2015

Puesta a punto de la linea de fraccionamiento en Lata:
Propdsito:

Conseguir una 6ptima regulacién y ajuste de toda la linea de fraccionamiento en funcion de que cada una de
las maquinas y accesorios de maquinas se encuentren a disposicion de obtener un producto en una
presentacion especifica deseada.

Alcance:

Este instructivo esta elaborado para el conocimiento y la difusion del procedimiento para poder regular la
linea de fraccionamiento en lata. Esta dirigido a todo el personal operativo de fraccionamiento, supervisores
de lineas de fraccionado y personal de mantenimiento responsable de esta area.

Objetivo:

Ordenar, detallar y optimizar las tareas requeridas para lograr una efectiva puesta a punto de la linea de
fraccionamiento en el menor tiempo posible. Identificar riesgos a mitigar durante el procedimiento como a su
vez conocer que herramental y/o insumos son necesarios.

Responsables:

Operarios de trabajo: persona que desempefia una actividad manual, manejo de maquinas y de herramientas
con objeto de cumplir/colaborar con un proceso productivo. Debe cumplir las normas de seguridad
establecidas para el procedimiento de trabajo dictadas.

Supervisor de linea: operario encargado de que las actividades a realizar en un proceso productivo se
concreten con eficacia y maxima eficiencia como a su vez, se respeten las normas de seguridad atribuidas al
mismao. El supervisor de linea debe ejecutar tareas en donde la complejidad de esta amerite su intervencion.

Personal de mantenimiento: operarios técnicos preparados para realizar la revision, ajustes, diagnostico,
acondicionamiento y reparacién de las instalaciones y maquinaria de la linea.




Diagrama del procedimiento:

(El diagrama correspondiente se encuentra en otro archivo word y excel ya que debi quitarlo para reducir el
tamafio a 1IMB o menos para enviarlo en el formulario. Ante cualquier consulta pedir por e-mail:
joaquinmanuelalonso@gmail.com)

Descripcion del proceso:

En este apartado se establece la descripcion de la secuencia de actividades realizadas en el proceso de puesta a
punto de la linea. Aqui se detalla, ademas, la maquinaria afectada por la tarea, el encargado de llevarla a cabo
y, de ser necesario, el herramental requerido para poder ejecutarla.

OPERACION

Conectar alimentacion y

INSTRUCTIVO DE PUESTA A PUNTO L2 (FRACCIONAMIENTO EN LATA)

MAQUINA

ENCARGADO

HERRAMENTAL

DESCRIPCION DE LA TAREA

Girar la perilla de alimentacidn de corriente eléctrica a encendido para

L presién neumética LS SERAEDT : poder controlar el panel de control y accionar el cilindro buzo.
Cambiar el disco del eje . Se retira el disco utilizado en el eje transmisor de potencia para el envase
(llenadora) . Conjunto de A , )
2 R Llenadora Supervisor previo empleando una llave de tuercas numero 14 y 11, colocar el disco
correspondiente al llaves . . )
i, correspondiente y ajustar con las herramientas.
envase a utilizar
o Ajustar los soportes laterales de la mesa transportadora para el nuevo
Regular las guias de Mesa Personal : X
3 2 . Llaves Allen envase procurando que el mismo tenga una holgura horizontal de 1cm,
entrada segun el envase transportadora operario .
durante todo su recorrido.
" Los elementos neumaticos deben ser colocados con el vastago en su
Colocar en posicion " . ] o -
posicion de accionamiento, a modo de poder verificar que el mismo puede
correcta los elementos Elemento Personal
4 P . ‘0 . Llaves Allen detener las botellas en el llenado y aquellas que se encuentran en espera
neumaticos en estacion neumatico operario . R
por detras de las que se llenan, sin golpearlas para que no las corra de su
de llenado. "
posicion.
Accionar el cilindro buzo (posicién 0) y realizar la regulacién de la altura de
las bocas de llenado para cada envase utilizando la varilla roscada
Regular la altura de las Personal . o .
5 X Llenadora . - colocada en el elemento estructural. Se identifica una rueda de color rojo.
boquillas de llenado operario X ) : ) b .
Si la misma se gira de forma horaria, los picos aumentan su altura; si se
gira en sentido antihorario las bocas de llenado bajan en altura.
Por detras de las bocas de llenado se observan unos soportes que las
Regular distancia . sujetan a un elemento estructural horizontal. Se deben desajustar, buscar
. . Personal Conjunto de . . . P
6 horizontal entre picos de Llenadora . la distancia entre bocas que coincidan con los orificios de las botellas (al
operario llaves R X X .
llenado bajar) y luego se realiza el ajuste para fijarlas. Para esto se emplea una
llave de tuercas nimero 13.
El sensor de latas que mantiene accionada la llenadora sebe ser colocado
en funcidn de detectar que se encuentran en posicién 4 botellas en cola,
Regular sensor de . . , .
X P Sensor de . detras de las que ya han sido llenadas, para asi hacer ingresar a las
7 presencia para indicar . Supervisor Llaves Allen . Ve . .
presencia mismas a la estacion de llenado. Dicho esto, el sensor debe ubicarse a la
corte o parada X ) . i .
distancia de la cuarta botella en espera. Si ese sitio se encuentra vacio la
llenadora debe pararse de forma automatica.
Verificar las guias y
reajustar en su debido Chequear nuevamente que las guias permitan que las botellas estén
Mesa . . :
8 caso para que las botellas Supervisor Llaves Allen alineadas en su centro con las boquillas de llenado, pero que a su vez no se
transportadora
se encuentren centradas produzcan atascos.
con los picos
Seleccionar la velocidad Colocar la velocidad correspondiente a la lata que se va a fraccionar. Para
9 correspondiente en el Llenadora Supervisor - botellas de 1L se emplea la velocidad nimero 5 y para botellas de 0,5L la
panel de control velocidad nimero 6.
Regular la altura del mandril en el que se encuentra colocado el piston
neumatico que acciona el vastago para colocar las tapas a presion. El
Regular maquina . Conjunto de mismo debe ubicarse justo por encima de la tapa en funcién de que la
10 Tapadora Supervisor

tapadora

llaves

circunferencia exterior de la tapa de la botella esté cubierta por el tapador
de forma completa cuando el mismo finaliza su recorrido hasta su punto
mas bajo.




Ajustar pistones
neumaticos que detienen

Colocar piston sobre la guia en funcién de que pueda detener a la botella en
un punto que pueda quedarse en posicion estable y centrada con el tapador.

n a las latas en estacién de Elemgqto Persongl Llaves Allen También se debe regular el piston que frena a la botella que se encuentra
neumatico operario . %
tapado y a las que se en espera para esta misma operacion a modo de que no se produzcan
encuentran en fila. colisiones entre estas.
El sensor sujeto a las guias inferiores debe ser colocado en funcién de
12 Regular sensor de Tapadora Person_al Llaves Allen poder detectar_ qt{e existe una botella en espera} para ser tapada par_a,poder
presencia operario accionar el piston tapador. Se coloca por detras de la lata en estacion de
tapado, para recibir la sefial de dicha lata.
. Se colocan 2 envases contiguos para analizar el correcto movimiento y
Inspeccionar envases en o :
L 2 Mesa . posicion de tapado de cada botella, evaluando que no existan atascos, que
13 movimiento en estacion Supervisor - b o
de tapado transportadora las paradas sean correctas, el sensor detfecte bien las proximas latas y que
el tapado sea optimo.
Se coloca en posicién una lata en la estacién de sellado (donde se coloca
fecha de V y elaboracidn), luego se desajusta el soporte en donde se
Regular inyector de Inyector de ) Conjunto de . enf:uer?t'ra montaqtf el inyector para pod_er manipular la altura 'y grado_ de
14 Supervisor inclinacion en funcion de que apunte hacia la botella en un sector limpio de
sellado sello llaves . . - . .
letras o bordes. Se requiere realizar movimientos de acercamiento o alejar
la mesa en la que se encuentra montada la maquina que abastece de tinta-
solvente y envia sefiales al cabezal.
i s " Evaluar visualmente si la lata colocada recibe la tinta correctamente en la
Verificacion de la posicion Mesa . baz
15 ' Supervisor - posicion que se corresponde cuando pasa por en frente del cabezal. En
final en zona de sellado transportadora p . .
caso de encontrar alguna anomalia se deben realizar reajustes.
) Cambiar fecha de lote de produccién, en donde se indica fecha de
Configurar fecha de Inyector de . L. P . s o~ .
16 . S Supervisor - elaboracién y también se cambia la fecha de vencimiento (2 afios después
elaboracion y vencimiento sello . P
del fraccionado) desde el tablero de control de la maquina inyectora.
Controlar la cantidad de As_eg_urar que en lgs depositos de _solvente y de tinta se obser_ve
. Inyector de . abastecimiento de este insumo por encima de las marcas de seguridad. En
17 tinta y solvente del Supervisor - "
. sello caso de que esto no se cumpla, rellenar o emitir una orden de relleno a
inyector de sello .
otro operario ANTES de comenzar con el proceso.
Verificar que toda la linea se encuentre en correcta posicién. Para esto se
analiza lentamente el movimiento de una o 2 latas durante todo el
Control visual de la linea Mesa . recorrido, realizando detenimientos en cada estacién en donde se realizan
18 Supervisor - e -
completa transportadora modificaciones (llenado, tapado y sellado) en el producto, a modo de revisar
que cada zona, sin accionar la maquina, se encuentre correctamente
regulada.
Se colocan 4 envases de lata en la mesa transportadora en la estacidn de
a llenado, conectamos el regulador de ingreso de aire en todas las maquinas
Linea de 0 . .
Testear el proceso de . . . y elementos neumaticos. Se encienden todos los sensores de presencia.
19 o fraccionamient Supervisor - ’ ) ’
forma automatica o en lata Prender la tapadora y asegurar que existe presion de aire. Se prende la
maquina inyectora. Encendemos la mesa transportadora y le damos inicio
al llenado (giramos perilla y presionamos botdn verde en panel de control).
Emitir orden de correcta Linea de . Y . ;
L. L . . . Se valida la utilizacion y se confirma que la linea se encuentra apta para
20 regulacion y dar inicio al fraccionamient Supervisor - . )
4 comenzar con el fraccionamiento.
fraccionado o en lata

Reqgistros:

Se deben relacionar los formatos o bien los documentos que sirven de evidencia de que el procedimiento esta
siendo aplicado, evidenciando su aplicacion, interpretacion y uso.

REGISTROS

Anotar el nombre del documento
utilizado en las actividades del

procedimiento.

TIEMPO DE RETENCION

Anotar el tiempo que debe
conservarse como evidencia.

RESPONSABLE DE CONSERVARLO

Anotar el nombre del drea o departamento
responsable de mantener los registros como
evidencia de la operacién del procedimiento.

CODIGO DE REGISTRO

Caédigo asignado al formato que va anexo al
procedimiento o bien el cédigo que tiene el
documento en caso de no ser formato.

Cambios en esta version:

Para lograr un correcto entendimiento del procedimiento a realizar por parte de los encargados y dejar
asentadas observaciones, resulta Gtil colocar un apartado en el cual pueda volcarse esta informacion. Es de




esperarse que resulte necesario modificar el instructivo con el objeto de aumentar la eficiencia de este. Para
este aspecto en particular se emplea un documento auxiliar que permite alojar todos estos datos.

NUMERO DE REVISION

FECHA DE REVISION DESCRIPCION DEL CAMBIO

Se anotara el nimero (ardbigo) correspondiente

a la revision del documento.

procedimiento.

Es la fecha en la cual se modificé el ‘ Se mencionaran en forma breve las razones que motivaron el

cambio de revision del procedimiento.

Operacion/manejo de linea 2 (fraccionamiento en Lata):

Propdsito:

Lograr un optimo desempefio por parte del personal en la realizacidn del fraccionamiento de aceite de oliva en
lata, llevando a cabo una correcta manipulacion de las maquinarias, insumos y el producto final obtenido,
como a su vez, reducir la probabilidad de accidentes y generacidn de desperdicios al minimo.

Alcance:

Este instructivo estéa elaborado para el conocimiento y la difusion del procedimiento para poder manipular y
operar la linea de fraccionamiento en lata. Esta dirigido a todo el personal operativo de fraccionamiento,
supervisores de lineas de fraccionado y personal de mantenimiento responsable de esta area.

Objetivo:

Ordenar, detallar y optimizar las tareas requeridas para lograr una 6ptima operacion de la linea de
fraccionamiento con la menor tasa de desperdicios y maxima reduccion de riesgos por accidentes posibles.

Responsables:

Operarios de trabajo: persona que desempefia una actividad manual, manejo de maquinas y de herramientas
con objeto de cumplir/colaborar con un proceso productivo. Debe cumplir las normas de seguridad
establecidas para el procedimiento de trabajo dictadas.

Supervisor de linea: operario encargado de que las actividades a realizar en un proceso productivo se
concreten con eficacia y maxima eficiencia como a su vez, se respeten las normas de seguridad atribuidas al
mismo. El supervisor de linea debe ejecutar tareas en donde la complejidad de esta amerite su intervencion.

Personal de mantenimiento: operarios técnicos preparados para realizar la revision, ajustes, diagndstico,

acondicionamiento y reparacion de las instalaciones y maquinaria de la linea.

Diagrama del proceso:

(El diagrama correspondiente se encuentra en otro archivo word y excel ya que debi quitarlo para reducir el
tamafio a IMB o menos para enviarlo en el formulario. Ante cualquier consulta pedir por e-mail:
joagquinmanuelalonso@gmail.com)

Descripcion del proceso:

En este apartado se establece la descripcion de la secuencia de actividades realizadas en el proceso de puesta a
punto de la linea. Aqui se detalla, ademas, la maquinaria afectada por la tarea y el encargado de llevarla a

cabo.
N OPERACION MAQUINA ENCARGADO DESCRIPCION DE LA TAREA
Controlar que la linea de Verificar que las botellas puedan realizar el recorrido sin ninguna dificultad desde la
) : . Mesa . ) o :
1 fraccionamiento esté preparada Supervisor estacion de llenado hasta la estacion de empaque. Asegurarse que los picos de llenado
transportadora U e .
para el producto a envasar esten alineados y centrados con los orificios de las botellas vacias.
Conectar equipos a alimentacién L.mea d? ) Conectar la alimentacién de energia eléctrica dandole giro al interruptor. Regular o
2 P 10 fraccionamiento Supervisor P . ]
eléctrica y neumatica en lata controlar la presion de aire a modo que la misma se encuentre en 6 kg/cm2.




Verificar que la configuracion Controlar que la velocidad de la mesa transportadora sea la adecuada para el envase a
3 del equipo se adecda al Panel de control Supervisor fraccionar. 6 para lata de 0,5L y 5 para lata de 1L. Verificar que el sensor de presencia
producto este encendido.
4 Colocar envases en estacion de _ Personal Se colocan los envases lata sobre cinta transportadora por detras de los pistones
llenado operario neumdticos de parada y de los picos de llenado.
5 Transporte de latas a picos de Mesa Personal Cinta transportadora realiza el transporte de los envases lata desde la zona de inicio
llenado transportadora operario hasta la estacidn de llenado.
Personal Cuando arriban 4 botellas a la estacion de llenado, la maquina realiza el relleno de la
6 Llenado de lata Llenadora operario botella con aceite, incorporando una dosis de 0,5L. El volumen es establecido por un
P sistema de control incorporado en la méquina.
7 UGEREREES LR &) CERE D) Persongl La cinta transportadora desplaza las botellas llenas hacia la estacion de tapado.
de tapado transportadora operario
Poner en el orificio superior de las latas llenas a las tapas en la posicidn en la que debe
Colocar manualmente la tapa Personal . . ) . e sl
8 - . ser introducida. La cara de color verde apunta hacia arriba y la seccion conica
del envase operario . )
transparente se introduce en el agujero.
. . 2 Cuando el sensor de presencia detecta que existe una botella en lata en espera la
Realizar la incrustacion Personal o . S a4 ) . .
9 o Tapadora . maquina tapadora acciona el piston neumatico en su cabezal y empuja axialmente hacia
automatica de la tapa en la lata operario . : oA
abajo a la tapa hasta que quede embutida a presion en la botella.
10 Transporte de latas a estacién Mesa Personal La mesa transportadora desplaza las botellas llenas y tapadas hacia la estacion de
de sellado transportadora operario sellado.
"z Cuando el sensor de presencia detecta que pasa una botella, se activa el inyector
Colocacion de fecha de Personal i . o P
n 2 L Inyector de sello . enviando tinta por su cabezal y esta es recibida por la botella en su parte externa. Aqui
elaboracion y vencimiento operario A S }
se indica fecha de realizacion y de caducidad del producto.
12 Transporte de latas a estacion Mesa Personal La mesa transportadora desplaza las botellas llenas, tapadas y selladas hacia la estacion
de control y empaque transportadora operario de revisién y empaque.
Las botellas son recibidas en la estacién de empaque, en donde se depositan en una
13 Revisidn del producto final _ Personal mesa circular metalica. Aqui las mismas se inspeccionan visualmente y si se encuentran
obtenido y empaque operario en correcto estado y selladas se colocan en cajas o el debido empaque final y se cierra
(utilizando cinta adhesiva).
Colocacién de producto Personal . . .
14 - . Las cajas de botellas que se encuentran completas se depositan en pallets apiladas.
empacado en pallet operario

Registros:

Se deben relacionar los formatos o bien los documentos que sirven de evidencia de que el procedimiento esta
siendo aplicado, evidenciando su aplicacion, interpretacion y uso.

REGISTROS

TIEMPO DE RETENCION

RESPONSABLE DE CONSERVARLO

CODIGO DE REGISTRO

Anotar el nombre del documento
utilizado en las actividades del

procedimiento.

Anotar el tiempo que debe
conservarse como evidencia.

Anotar el nombre del drea o departamento
responsable de mantener los registros como
evidencia de la operacién del procedimiento.

Cddigo asignado al formato que va anexo al
procedimiento o bien el cédigo que tiene el
documento en caso de no ser formato.

Cambios en esta version:

Para lograr un correcto entendimiento del procedimiento a realizar por parte de los encargados y dejar
asentadas observaciones, resulta Gtil colocar un apartado en el cual pueda volcarse esta informacion. Es de
esperarse que resulte necesario modificar el instructivo con el objeto de aumentar la eficiencia de este. Para
este aspecto en particular se emplea un documento auxiliar que permite alojar todos estos datos.

NUMERO DE REVISION

FECHA DE REVISION

DESCRIPCION DEL CAMBIO

Se anotara el nimero (arabigo) correspondiente

a la revision del documento.

Es la fecha en la cual se modificé el

procedimiento.

Se mencionaran en forma breve las razones que motivaron el
cambio de revisién del procedimiento.




Fase Il: Programa de mantenimiento Linea de fraccionamiento en
Lata
Contexto operacional de la organizacion:

Yancanelo SA es una empresa dedicada a la produccion y fraccionamiento de aceite de oliva, aceite de oliva
virgen, virgen extra, aceto balsdmico y conservas. La aceitera obtiene una produccion de 350 toneladas de
aceite de oliva virgen por temporada, de las cuales 44 se fraccionan para terceros (otras firmas). Actualmente
la empresa destina el 98% de su producto a fraccionado en envases de 5L, 3L, 2L, 1L, 0.5L y 0.25L.

La organizacion dedica los meses de mayo, junio y julio a la molienda de aceituna para la obtencion de aceite
de oliva virgen extra, mientras que el fraccionamiento de AOVE se lleva a cabo durante todo el afio,
utilizando aceite almacenada en tanques.

Las lineas de fraccionamiento, de esta manera, se encuentran en funcionamiento diariamente y la obtencion
del producto final por medio del proceso de llenado-tapado-etiquetado-sellado se planifica por pedidos y no
por stock.

Se desea que la linea se encuentre disponible para funcionar en base a las condiciones que el usuario desea
durante un periodo de 6,5hs por dia sin experimentar paradas no inducidas.

El ambiente de trabajo se encuentra calefaccionado durante todo el afio, oscilando la temperatura entre 22 y
28°C. El clima de San Rafael es arido desértico, experimentando muy baja humedad presente en el aire.

El nivel de presién sonora presente oscila entre 40-50 decibeles, el cual es producido principalmente por las
lineas de fraccionamiento en funcionamiento. Sin embargo, se encuentra por debajo del limite maximo
exigido por la legislacion laboral vigente para una jornada laboral de 8 horas gque se corresponde a 85
decibelios.



Diagrama de flujo de procesos:

INICIO DE OPERACION

1
Controlar que la linea se encuentre a punto para el
L producto a envasar
2
Conectar equipos a alimentacién eléctrica y neumatica
3

Verificar que la configuracion del equipo es la adecuada al
producto

(Es correcta la regulacién
de la linea?

Colocar envases en estacion de llenado

5
A
Transporte de latas a picos de llenado (mesa
6
Aceite de oliva
— I Lienado de lata con producto I
7
Transporte de latas a estacién de tapado (mesa
transortadora)
Tapa con 8
—l I Colocar manualmente la tapa del envase I
9

I Incrustacién automatica de la tapa en la lata I

Transporte de latas a estacién de sellado (mesa
transportadora)

Colocacién de fecha de elaboracién y vencimiento

A\ 4

Transporte de latas a estacién de control y empaque (mesa
transportadora)

10
n
Inyeccién de
tinta
G —
12

Recuperar aceite en otro envase o colocar en tolva de
llenado

(Es éptimo el producto
obtenido?

(El envase se puede
recuperar?

Empacar producto en envase mayorista

Colocar en estacién correspondiente para completar su
proceso

Colocacién de producto empacado en pallet

FIN DE OPERACION




Programa de trabajo:

\ OPERACION MAQUINA ENCARGADO DESCRIPCION DE LA TAREA OBSERVACIONES
Controlar que la Se debe mantener una holgura entre las guias y las botellas de 1cm
linea de Verificar que las botellas puedan realizar el recorrido sin (0,5cm en cada extremo) para que no se ocasionen atascos.
1 fraccionamiento Mesa SIS ninguna dificultad desde la estacion de llenado hasta la estacién Chequear la altura de la tapadora y garantizar que el cabezal del
esté preparada transportadora P de empaque. Asegurarse que los picos de llenado estén pistén permita incrustar la tapa correctamente sin provocar
para el producto a alineados y centrados con los orificios de las botellas vacias. abolladuras. Para esto es necesario que la circunferencia del piston
envasar coincida con la circunferencia de la tapa de la botella.
Conectar equipos . . . PN : . Controlar que el cable de alimentacidn este correctamente conectado
n 3 Linea de Conectar la alimentacion de energia eléctrica dandole giro . S P
a alimentacion N N . N . s . y aislado antes de darle vuelta a la perilla interruptora. La presion de
2 P fraccionamiento Supervisor horario al interruptor. Regular o controlar la presion de aire a . . R
eléctricay . aire debe ser de 6kg/cm2 para hacer funcionar a los pistones de cada
. en lata modo que la misma se encuentre en 6 kg/cm2. Py .
neumatica maquina en la linea.
Verificar que la . . . oo .
" <o Controlar que la velocidad de la mesa transportadora sea la El accionado del sensor de presencia es de vital importancia ya que
configuracion del Panel de . i i . L PO
3 . P Supervisor adecuada para el envase a fraccionar. Verificar que los permite delimitar las fases de llenado y frenar la maquina para no
equipo se adecua control . . . .
sensores de presencia estén encendidos. ocasionar derrames.
al producto
. Verificar visualmente que no existan defectos apreciables en el
Colocar envases Se colocan los envases lata sobre cinta transportadora por . . ’
i Personal P N o R insumo antes de colocarlo en fila de llenado. Ocasionalmente puede
4 en estacion de - . detras de los pistones neumaticos de parada y de los picos de e h .
operario haber orificios en la base, imperfecciones en la costura de la lata y
llenado llenado. e
orificio no centrado en donde se coloca la tapa.
Asegurarse que ingresen 4 latas hasta la estacidn de llenado sin
Transpo_rte it Mesa Personal Cinta transportadora realiza el transporte de los envases lata ningun e en L _V|bracwn, go_lpe v/o mowm_le_n_to que PUCED
5 latas a picos de N P Y desalinear las trayectorias de las mismas. Cada orificio circular de la
transportadora operario desde la zona de inicio hasta la estacion de llenado. . .
llenado parte superior de cada lata debe estar alineado y centrado con cada
pico de llenado.
Cuando arriban 4 botellas a la estacion de llenado, la maquina Asegurar de que los picos de llenado al descender se enct'JenEran
: S perfectamente centrados con la lata y que no tocan en ningln
Personal realiza el relleno de la botella con aceite, incorporando una . . .
6 Llenado de lata Llenadora ) X . momento el borde del orificio por donde ingresa el aceite. Controlar
operario dosis de 0,5L a cada una. El volumen es establecido por un s
¥ h Py que los elementos neumaticos frenan correctamente a las botellas y
sistema de control incorporado en la maquina. )
aseguran la correcta posicion de estas.
Transportg ’de Mesa Personal La cinta transportadora desplaza las botellas llenas hacia la Hay que asegurar que en e_sta 7R 00 &2 Gl e derlrames i
7 latas a estacion de N 2 aceite sobre la parte superior de la lata. En caso contrario, colocar
transportadora operario estacion de tapado. s X T
tapado un pafo seco para poder absorber el aceite y dejar limpia a la lata.
El plano de la parte superior de la tapa debe quedar lo mas paralelo
Poner en el orificio superior de las latas llenas a las tapas en la posible a la superficie de la parte superior de la lata. Si queda
Colocar L s . ; LT p .
8 manualmente la _ Personal posicion en la que debe ser mtrod{umd'a. La cara de color verde inclinada puede generarse un tapado erroneo, abollar la lata y asi
operario apunta hacia arriba y la seccion conica transparente se provocar un producto defectuoso. Por otra parte, en muchos casos
tapa del envase . N . : X P
introduce en el agujero. se salpican las botellas con aceite y se requiere de una limpieza
antes de que pasen a la fase a tapado.
Controlar que la tapa esté paralela a la parte superior en cada borde
Realizar la Cuando el sensor de presencia detecta que existe una botella en (no inclinada), que no se haya salido, que la tapa no se haya
incrustacion Personal lata en espera, la maquina tapadora acciona el piston neumatico sumergido en la posicion incorrecta y que no se hayan generado
9 . Tapadora ) . . " . n
automatica de la operario en su cabezal y empuja axialmente hacia abajo a la tapa hasta abolladuras en la parte superior. Para esto, debemos asegurarnos de
tapa en la lata que quede embutida a presidn en la botella. que véstago este golpeando la tapa cubriendo la totalidad de su
superficie.
El operario encargado de esta estacion debe controlar que las
Transporte de . P
10 latas a estacién de Mesa Personal La mesa transportadora desplazla las botellas llenas y tapadas botellas que se envian a sellar estan siendo correctamente tapadas y
sellado transportadora operario hacia la estacion de sellado. que no se han ocasionado derrames ni salpicaduras en su parte
superior.
Colocacidn de Cuando el sensor de presencia detecta que pasa una botella, se Controlar que la impresién sea nitida y se interprete bien lo que se
n fecha de Inyector de Personal activa el inyector enviando tinta por su cabezal y esta es ha colocado en la botella. Es importante que no haya habido aceite en
elaboracién y sello operario recibida por la botella en su parte externa. Aqui se indica fecha el sector en donde se colocé el sello para que este no pueda ser
vencimiento de realizacion y vencimiento del producto. borrado facilmente.
En la medida de lo posible, chequear que tanto el tapado y el sellado
Transporte de se hayan realizado correctamente. Para esto debemos verificar
- Mesa Personal La mesa transportadora desplaza las botellas llenas, tapadas y . - .
12 latas a estacion de . N L7 s visualmente que la tapa no haya abollado la lata ni tampoco esté
transportadora operario selladas hacia la estacion de revision y empaque. - . ")
control y empaque salida, como a su vez la impresion del sello no debe estar hecha
sobre aceite .
L oo En muchas ocasiones el producto no llega con la presentacion
s Las botellas son recibidas en la estacion de empaque, en donde s N
Revision del . . o 2 . optima a zona de empaque, en donde se debe controlar visualmente
" se depositan en una mesa circular metalica. Aqui las mismas se ) n
producto final Personal : ) N X la posicion de la tapa, las costuras de la lata, si se ha colocado de
13 p - p inspeccionan visualmente y si se encuentran en correcto estado A 5
obtenido y operario N N " forma correcta el sello y si existen manchas de aceite o no. En caso
y selladas se colocan en cajas o el debido empaque final y se
empaque N - ) . de que esto suceda, se separan estas latas y son destapadas para
cierra (utilizando cinta adhesiva). : . .
recuperar el aceite. El envase se reporta como "recipiente fallado".
La caja no debe tener roturas en ninguna parte y deben estar
Colocacién de correctamente cerradas. Verificar que no haya cajas que estén
% producto _ Personal Las cajas de botellas que se encuentran completas se depositan manchadas con aceite. Esto indica una falla en algin envase no
empacado en operario en pallets apiladas. detectado previamente. Esta caja debe ser abierta y se debe localizar
pallet el producto defectuoso para retirarlo. La caja manchada con aceite

no debe ser reutilizada.

Lista y Codificacién de Equipos
La codificacion de equipos nos permite identificar cada una de las unidades con un cédigo Unico, que nos
facilita la localizacion, las referencias respecto a ordenes de trabajo, la identificacion en planos, la elaboracién
de registros para mantener un historial de los eventos relevantes de estas y que el monitoreo y control sea

adecuado.

Para proceder a la codificacion de los equipos, se emple6 una combinacion alfanumérica. Se utilizaron letras
referentes al &rea donde se encuentra y a los nombres respectivos de cada equipo, y también se emple6 una
correlacion numérica en el caso de poseer mas de una unidad, permitiendo una simplificacion en los codigos.

Referencia de areas: como todos los equipos se encuentran en area de fraccionamiento, estos se referiran a una

misma combinacién en lo que respecta a su ubicacion. En plano de la planta se le asigna el valor 4 a esta zona.




LISTA'Y CODIFICACION DE EQUIPOS

. cODIGO DE cODIGO
MAQUINA PLANTA AREA e CANIDADN R e e e
LLENADORA 01 04 LLE 01 01-04-LLE-01
TAPADORA 01 04 TAP 01 01-04-TAP-01
ETIQUETADORA 01 04 ETI 01 01-04-ETI-01
INYECTOR 01 04 INY 01 01-04-INY-01
MESA
I e 01 04 MES 03 01-04-MES-03

Analisis de criticidad:

El anélisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos,
sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la
confiabilidad operacional, basado en la realidad actual.

El anélisis de criticidad permite comprender los riesgos potenciales del activo que podrian afectar su
operacion, y de esta forma, la produccién. Asegura que la confiabilidad se vea con una lupa desde una
perspectiva basada en el riesgo en lugar de la opinion de cada persona.

Los criterios adoptados para realizar el andlisis de criticidad son:

Frecuencia de fallas: nimero de veces que se repite un evento considerado como falla funcional dentro de un
periodo de un afio (periodicidad adoptada para este analisis).

Impacto operacional: efectos ocasionados en la produccion debido a fallas funcionales.

Flexibilidad operacional: posibilidad de realizar un cambio rapido para continuar con la produccion sin
incurrir en costos o pérdidas considerables.

Costo del mantenimiento: se consideran todos los costos que implican la labor de mantenimiento (mano de
obra, insumos y repuestos), dejando inherentes los costos atribuidos a pérdidas de produccidn por fallas.

Seguridad y medio ambiente: enfocado a evaluar los posibles dafios que pueda ocasionar la falla en las
personas o el medio ambiente.

Matriz de criticidad:

ANALISIS DE LOS FACTORES

Valoracién Frecuencia de fallas

4 ALTA: Mas de 6 fallas por afio

3 PROMEDIO: entre 3 y 5 fallas por ano

2 BAJA: entre 1y 2 fallas por afio

1 EXCELENTE: menos de 1 falla por afio
Valoracién Impacto operacional

10 Parada de toda la planta

8 Parada inmediata de toda la linea

6 Parada inmediata de un sector de la linea

4 Impacto en los niveles de produccién o calidad

2 Repercute en costos operacionales adicionales

1 No genera ningun efecto significativo sobre operaciones ni produccién
Valoracidn Flexibilidad operacional

4 No existe opcidn de produccidn y no existe funcién de respaldo

2 Existe opcion de respaldo compartido

1 Existe opcion de respaldo disponible

10 Afecta la seguridad humana




8 Afecta al medio ambiente produciendo daios severos

4 Provoca dafios menores

2 Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales

1 No provoca ningun dafio a las personas, instalaciones ni ambiente
Valoracidn Costo del mantenimiento

10 Entre 700 y 1000 délares americanos

8 Entre 500 y 700 délares americanos

4 Entre 200 y 500 délares americanos

2 Entre 100 y 200 délares americanos

1 Entre 0 y 100 délares americanos

Andlisis de fallos y costos de mantenimiento anuales:

Para llevar a cabo este andlisis se recaba el registro de averias que se presentaron en los equipos que
componen la linea. Dentro de este historial, encontramos:

Llenadora:

Falla en ejes de pistones impulsores de aceite en sistema de llenado. Se produce el doblez y ruptura del
piston (macizo de acero inoxidable) que transmite presion para enviar el liquido desde la tolva de
recepcion hacia los picos de llenado. La averia mencionada conlleva a la rotura de la cabeza, sello y tapa
del pistdn. El conjunto debe ser reemplazado. Periodicidad: 2 por afio.

Pinchaduras y rajaduras en mangueras de llenado (el aceite reseca la manguera y ocasiona rupturas).
Periodicidad: 1 afio.

Pinchaduras y rajaduras en mangueras de red neumatica. El aire comprimido desgasta el material de
la manguera y la dafia por fatiga. Periodicidad: 1 afio.

Los picos llevan un cuerpo de separacion (material plastico) que por uso y desgaste normal comienza
a quebrarse. EI cambio de estos se realiza cada 6 meses y tiene una demora de 2-3 horas el cambio de
cada uno.

Falla funcional de electrovalvula encargada de regular el ingreso de aceite a la tolva receptora, desde el
tanque pulmoén de almacenamiento. Periodicidad: 1 vez cada 2 afios

Desgaste y dafios en sellos y empaques de bomba centrifuga en sistema de alimentacién hidraulico de
la maquina. Se sustituyen cada un afio de uso.

LLENADORA - VALOR DE REPUESTOS

COSTO DE UNIDADES POR  COSTO DE REPUESTOS

HepllE ADQUISICION (USD) ARO POR ARO

EJE DE PISTON (ACERO INOX) USD 57 2 USD 114
CONJUNTO CABEZAL-SELLO-TAPA USD 42 2 USD 83
MANGUERAS DE LLENADO USD 20 2 USD 39
MANGUERAS DE RED NEUMATICA USD 6 1 USD 6

CUERPO DE SEPARACION (PICOS

D LLENADO) USD 17 1 USD 17

KIT ELECTROVALVULA USD 105 1 USD 105

KIT SELLO Y EMPAQUE USD 55 1 USD 55
TOTAL USD 419

Se considera un costo de mano de obra de mantenimiento correspondiente al 80% del costo de adquisicion de
repuestos. Asi tenemos un total de:

Costo MO = USD 420+ 0.80 = USD 336
Costo Mantenimiento = CMO + CR = USD336 + USD420

Costo Mantenimiento = USD756

Tapadora:



- Pinchaduras y rajaduras en mangueras de red neumatica. El aire comprimido desgasta el material de
la manguera y la dafia por fatiga. Periodicidad: 1 afio.
- Desgaste y rotura de tornillos de ajuste. Estos deben ser reemplazados. Periodicidad: 6 meses.

TAPADORA - VALOR DE REPUESTOS
0STO D DAD 0STO DE REP 0
ADG 0 POR ANO POR ANO

MANGUERAS DE RED NEUMATICA USD 6 1 USD 12
TORNILLOS DE AJUSTE DE ACERO UsD 3 2 USD 6
TOTAL USD 18

Debido a la baja complejidad de cambio de repuestos, esta es realizada por el personal operario.

Etiquetadora:

- Desviacion de guias de rodillos que debe ser reparada o reemplazada dependiendo de su estado.
- Desgaste y rotura de tornillos de ajuste. Se debe al ajuste y desajuste periddico para la puesta a punto
de la maqguina para la presentacién que se requiere. Estos deben ser reemplazados. Periodicidad: 1 afio.

Generalmente no ocurren fallos en esta maquina ya que se la monitorea diariamente y se llevan a cabo tareas
de limpieza y servicio que permiten mantenerla en buen estado.

ETIQUETADORA - VALOR DE REPUESTOS
COSTO DE ADQUISICION UNIDADES COSTO DE REPUESTOS

REPUESTO

[()h)) POR ANO POR ANO
GUIAS DE RODILLOS USD 25 0.5 USsD 13
TORNILLOS DE AJUSTE DE ACERO usD 3 1 usD 3
TOTAL USD 16

Debido a la baja complejidad de cambio de repuestos, esta es realizada por el personal operario.

Inkjet de sellado:

No se registran fallos en el Inkjet. Es conocido por los supervisores de la linea que la tinta es de baja
disponibilidad en el mercado y de elevado costo. Dichos insumos no corresponden al apartado de
mantenimiento.

Cinta transportadora:

- Rotura de eslabones (acero inoxidable) debido a sobrecargas de potencia proveidas por motor eléctrico
impulsor. Periodicidad: 1 por afio.

CINTA TRANSPORTADORA - VALOR DE REPUESTOS

COSTO DE REPUESTOS

REPUESTO COSTO DE ADQUISICION (USD)  UNIDADES POR ANO POR ARO
ESLABONES DE CINTA USD 26 1 USD 26
TOTAL UsD 26

Debido a la baja complejidad de cambio de repuestos, esta es realizada por el personal operario.

En base a la informacion recopilada de la base de datos de Yancanelo en lo que respecta a registro de averias y
mantenimiento, tenemos los siguiente:



| RESUMEN DE HISTORIAL DE FALLOS EN CADA EQUIPO DE LA LINEA |

LLENADORA 7 USD 800

TAPADORA 2 USD 20

ETIQUETADORA 1 USsD 20
INKJET - -

MESA TRANSPORTADORA 1 UsD 30

TOTAL 1 UsD 870

Aqui podemos apreciar los costos anuales atribuidos al mantenimiento de la linea de lata.

Criticidad global de los equipos que integran la linea:

En este apartado se analiza la criticidad de cada equipo para conocer donde debemos centrar nuestro estudio
para construir el plan de mantenimiento. Para esto, definimos el método empleado para cuantificar el analisis
cualitativo de ciertos aspectos:

Criticidad = Frecuencia * Consecuencia
Frecuencia = numero de veces que ocurre una falla funcional en un equipo por unidad de tiempo.

Consecuencia = [(impacto operacional * flexibilidad operacional) + (costo de mantenimiento) +
(impacto seguridad y medio ambiente)]

MATRIZ DE CRITICIDAD

LLENADORA 4 8 4 10 2 44 176
TAPADORA 2 6 2 1 1 14 28
ETIQUETADORA 1 6 2 1 1 14 14
INKJET 1 6 4 1 1 26 26
TRANSI;I(I)E;IAADORA ! 4 2 ! ! 10 10
MATRIZ DE RIESGO
4
Frecuencia 3
2 TAPADORA
1 ETIQUETADORA - MESA | INKJET
0-8 8-18 19-29 | 30-40 41 - 51

Consecuencia
No critico (NC)
Semi critico (SC)

e

Segun los datos analizados en la matriz de criticidad tenemos:

e Equipo critico: Llenadora (176).
e Equipo importante (semi critico): Tapadora (28).
e Equipos prescindibles: Etiquetadora (14), Inyector de sellado (26), Mesa transportadora (10).

Observaciones:



El andlisis de criticidad determina que el equipo critico del proceso de fraccionamiento de aceite de oliva
virgen extra en envases Lata es la Llenadora lineal y en segunda medida la Tapadora (equipo semi critico).

Como resultado de esto se procede a elaborar un plan de mantenimiento enfocado en el funcionamiento de la
maquina Llenadora. Nos enfocamos principalmente en poder aumentar la confiabilidad y disponibilidad de
este equipo para poder atenuar la aparicion de fallas funcionales y disminuir al minimo nivel posible el
impacto operacional.

Si bien el costo asociado al mantenimiento puro no es apreciable, relativo al costo incurrido en reparacion de
averias en otras areas de la organizacion, los impactos ocasionados en la produccion por pérdida de
disponibilidad de la Llenadora son altamente significativos.

Asignacion del modelo de mantenimiento:



TIPO DE MANTENIMIENTO
EQUIPO CLASIFICACION MODELO DE MANTENIMIENTO
LLENADORA Critico Sistematico
TAPADORA Semi critico Condicional
ETIQUETADORA No critico Modelo correctivo
INKJET No critico Condicional
MESA TRANSPORTADORA No critico Modelo correctivo

El modelo de mantenimiento aplicado a la Llenadora sera el Sistematico debido a que es critico, durante la
temporada de trabajo y la demanda de su disponibilidad es elevada.

No obstante, las lineas de fraccionamiento no se utilizan todas al mismo tiempo durante todos los dias
destinados a la produccion, puesto que es posible programar intervenciones de mantenimiento en periodos de
tiempo en los que no se superpone con los tiempos productivos.

Por otra parte, el llenado de los envases es posible realizarlo manualmente (reduciendo sensiblemente su
productividad) por los operarios utilizando las canillas y llaves de paso que se encuentran en la parte inferior
de los tangues pulmon. Durante este tiempo, se pueden realizar tareas de mantenimiento de urgencia y
continuar, a paso lento, con los objetivos de produccion.

En base al andlisis de estos aspectos, puede concluirse que la disponibilidad del equipo critico es media.

Por otro lado, el modelo a aplicar a la Tapadora sera el Condicional, debido a que puede ser reemplazada su
funcidn por operarios manualmente.

Formas de actuacién ante un fallo:

Equipos con modelo de alta disponibilidad:

» Fallos funcionales (si impide alcanzar la funcion del sistema que se analiza): A EVITAR.
> Fallos técnicos (si no impide que el sistema cumpla su funcion, pero no lo hace correctamente): A
AMORTIGUAR.
Equipos con modelo de Mantenimiento Sistematico:
» Fallos funcionales: A EVITAR.
» Fallos técnicos: A AMORTIGUAR.
Equipos con modelo de Mantenimiento Condicional:

> Fallos funcionales;: A AMORTIGUAR.
> Fallos técnicos: A AMORTIGUAR.



FICHA TECNICA DEL EQUIPO CRITICO

Realizado por Alonso, Joaquin Fecha 30-03-2023
Maquina Llenadora lineal Ubicacidn en planta Sala de fraccionamiento
Fabricante YITEMA Seccidn Linea 2 (Lata)
Modelo LD-500-4 Cadigo identificador 01-04-LLE-01
Contacto temasrl.com.ar/contacto
Caracteristicas generales
Peso: 279 kg Ancho: 1300 mm
Altura: 2080 mm Largo: 3000 mm

Caracteristicas técnicas:

Descripcién

f—
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Cuatro boquillas de llenado
simultaneas.

Dosis: 0-530cc.

Guia de entrada AISI 3000mm.
Bandeja de recoleccién.
Barandas regulables en ancho y
altura.

Capacidad productiva: 2200 (IL) a
3800 (0.5L) unidades/hora.
Presién de trabajo: 6 kg/cm2
Tensién de trabajo: 380V

La llenadora industrial TEMA empleada para fraccionamiento de fluidos en
envases de hasta 1000 ml de capacidad, cuenta con 4 boquillas de llenado
fabricadas en acero inoxidable AISI, soportes para sostener los recipientes, una
tolva receptora de almacenamiento, un sistema de bombeo, un panel de control
para configurar el proceso de llenado, tapas y cobertores de acero AlSI para
proteger los sistemas mecanicos y eléctricos.

Este equipo permite ejecutar el proceso de llenado de aceite de oliva virgen
extra en la sala de fraccionamiento (planta industrial de Yancanelo) de forma
manual y automatica, siendo esta Ultima controlada por el usuario desde el
tablero de control.

En cada fase de llenado, ingresan 4 latas completamente vacias y abandonan
esta drea completando su interior con AOVE. Se emplea para latas de 500mly
1000ml de capacidad.

Fotografia del equipo




Plan de mantenimiento basado en confiabilidad

Luego de determinar el equipo critico y asignar el programa de mantenimiento que se le corresponde,
procedemos aplicar un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad del equipo (RCM por sus siglas en
ingles).

Lo mencionado anteriormente consiste en un proceso que se usa para determinar los requerimientos del
mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional. Todo elemento fisico se pone en servicio
para cumplir una funcién o funciones especificas, regulada/s por un estandar de funcionamiento. Cuando se
mantiene un equipo, el estado en que se desea preservarlo debe ser aquel en el que se desea que continle para
cumplir la funcion determinada.

Para aplicar el programa de revision de RCM en el equipo critico de la linea de fraccionamiento en lata,
vamos a llevar a cabo las siguientes etapas de forma consecutiva:

1. Codificacion de sistemas: registrar cuales son los elementos fisicos que componen los sistemas del
equipo critico.

2. Determinar Funciones y Estandares de Funcionamiento: definir cuales son las funciones de cada

elemento/sistema/equipo en su contexto operacional y cuantificar el estdndar de funcionamiento que

debe cumplir.

Fallas funcionales: identificar como puede fallar cada elemento en la realizacion de sus funciones.

4. Modos de fallo: identificar los modos de falla que tienen mas posibilidad de causar la pérdida de una
funcion. Esto permite comprender exactamente qué es lo que puede que se esté tratando de prevenir.

5. Efectos de las fallas: registrar lo que se produce en el equipo si ocurre la falla funcional. Este paso
permite decidir la importancia de cada falla, y por lo tanto qué nivel de mantenimiento (si lo hubiera)
seria necesario.

6. Consecuencias de las fallas: determinar las posibles consecuencias de cada falla a modo de conocer
cémo y cuanto importa cada falla.

7. Asignar tareas de mantenimiento: asignar tareas de mantenimiento con cierta periodicidad y cierto
grado de complejidad en base a la importancia que tenga la falla en la organizacion.

8. Consolidar las labores en un plan de mantenimiento para el equipo estudiado.

@

La informacién por recabar de los equipos se obtiene por:

- Entrevistas a los usuarios que operan las maquinarias.

- Entrevista a personal de mantenimiento de la empresa.

- Historial de fallos en cada equipo.

- Plan de mantenimiento actual o registro de actividades de mantenimiento realizadas.
- Manual de cada maquina que compone la linea.

- Registro de repuestos e insumos utilizados para mantenimiento.



Sistemas Funcionales y Elementos: Codificacion

En este apartado se analiza cada uno de los sistemas que componen a la Llenadora Lineal, definirlos y luego,
se identifican los elementos con mayor importancia y se codifican en una tabla.

Sistemas:

Sistema motriz: accionar el movimiento ascendente y descendente de los picos de llenado de forma
coordinada con la apertura y cierre de las boquillas. EI motor eléctrico transmite energia cinética rotacional a
un eje, el cual se encuentra acoplado mediante discos de friccidn con un sistema de pistones de llenado que
envian aceite a las boquillas, por medio de mangueras.

Sistema eléctrico: alimentacion que permite brindar energia a la bomba, al motor eléctrico de la maquina
llenadora, al sensor de presencia y al tablero de control.

Sistema electronico de control: controlar en tiempo real los diferentes procesos secuenciales y continuos
requeridos por la llenadora para desempefiar su funcién de forma precisa.

A continuacién vemos un plano del sistema eléctrico y electronico:

Sistema neumatico: encargado del accionamiento de actuadores neumaticos, de los cuales se tienen cilindros
neumaticos, valvulas neumaéticas, entre otras, que permiten realizar ciertas operaciones al ser activados, siendo
el aire el fluido principal.

A continuacién vemos un plano del sistema neumatico:

Sistema de transporte: desplazar, a una velocidad configurada, envases desde fase inicial en mesa
transportadora hacia estacion de llenado por debajo de los picos y luego moverlos hacia la estacion de tapado
cuando se encuentren llenos de aceite.

Sistema hidraulico: transportar AOVE desde un tanque de almacenamiento hasta la tolva receptora
empleando un agente externo (bomba) y con la ayuda de la energia potencial que adquiere el fluido por
situarse a una altura superior a los picos.

R/

+» Integra un sistema de bombeo que se encarga de proporcionarle al fluido la energia necesaria para su
movimiento a través del sistema de tuberias.

Codificacion de elementos componentes de cada sistema:

La generacion de cddigos se ordenara de la siguiente manera:

] Equipo ‘ - ‘ Familia ‘ - ‘ Sistema ‘ - ‘ Elemento ‘ - ‘ Redundancia |

FAMILIA
Pieza Mecanica PM
Accesorio Maquina AM
Pieza eléctrica/electronica PE
Pieza Neumatica PN
SISTEMA
Neumatico SN




Transporte ST

Motriz SM

Hidraulico SH

Eléctrico - Electronico (control) SE

CODIFICACION DE ELEMENTOS

Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora

Llenadora

Llenadora
Llenadora

Llenadora

Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora
Llenadora

PN
PN
PN
PN
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PM
PM
AM

AM

AM
AM

AM

PM
PM
PM
PH
PM

SN
SN
SN
SN
SM
SE
SE
SE
SE
SE
ST
SE
ST
ST
SH

SH

SH
SH

SH

SH
SH
SH
SH
SH

FRL
Cilindro neumatico de doble efecto
Valvula electroneumadtica
Mangueras distribuidoras de AC
Motor eléctrico trifdsico 220V (3HP)
Variador de frecuencia Schneider (ATVI2H22M?2)
PLC
Tablero de control
Sensor de posicion (ultrasénicos)
Sensor de Flujo
Motor eléctrico trifasico 220V (0.5HP)
Variador de frecuencia Schneider (ATVI2H037M2)
Placas articuladas
Pifién de mando
Cuerpo de separacion (boquilla de llenado)

0’Rings 2-110 (boquilla de llenado)

Tubo envase
Juntas teflon boquilla

Mangueras de llenado

Empaque (bomba centrifuga)
Sellos (bomba centrifuga)
Cojinetes (bomba centrifuga)
Electrovalvula (sistema de distribucién de fluido)

Eje, cabeza, sello y tapa de pistén (pistén de bombeo)
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LLE-PN-SN-FRL-1
LLE-PN-SN-CIL-3
LLE-PN-SN-VEN-3
LLE-PN-SN-MAN-3
LLE-PE-SE-MOT-1
LLE-PE-SE-VAR-1
LLE-PE-SE-PLC-1
LLE-PE-SE-TAB-1
LLE-PE-SE-SEN-2
LLE-PE-SE-SEN-4
LLE-PE-ST-MOT-1
LLE-PE-SE-VAR-1
LLE-PM-ST-PLA-1
LLE-PM-ST-PIN-1
LLE-AM-SH-CUE-4

LLE-AM-SH-0'R-4

LLE-AM-SH-TUB-4
LLE-AM-SH-JUN-4

LLE-AM-SH-MAN-4

LLE-PM-SH-EMP-2
LLE-PM-SH-SEL-2
LLE-PM-SH-C0J-2
LLE-PH-SH-ELE-2
LLE-PM-SH-PIS-4

Analisis funcional del equipo:

FUNCIONES PRIMARIAS:

Proporcionar una dosis de 0.5L de aceite de oliva virgen extra (AOVE) al interior de 4 envases en simultaneo con
un caudal volumétrico de 0.16L/s (166,7cc/s) por cada boquilla, en un periodo de tiempo de 9,2s por cada lata
(desde el ingreso del envase hasta su llenado y liberacion) y de forma continua durante un lapso de 4 horas sin

paradas.

Mantener el fluido a una temperatura no menor a 18°C y no mayor a 25°C, no alterar su acidez (igual o menor a
0.8 gramos de &cido oleico/L aceite), conservar su densidad (0.92g/mL para AOVE) y no variar el contenido de
peroxidos (mEq O2/kg <=20).

FUNCIONES SECUNDARIAS

Contener una cantidad de 45L de AOVE en tolva receptora.




Bombear como minimo 2050 L/hs de AOVE desde tanque pulmén a tolva receptora.

Prevenir derrames de AOVE en cinta transportadora, panel de control, suelo de planta y operarios.

Evitar contaminaciones de AOVE con impurezas sélidas y/o liquidas.

~N (o (o | B>

Desplazar los envases de AOVE desde estacion inicial hasta la salida de la estacion de llenado a velocidad
establecida en tablero de control.

Hoja de Informacion basada en RCM:

Aqui se registran cada una de las funciones de la maquina, las posibles fallas funcionales que impiden que se
cumpla la funcion o parte de ella, la causa (MODO) gue ocasiona la falla detectada y la consecuencia
(EFECTO) que ocurre cuando se presenta el fallo.




HOJA DE INFORMACION BASADA EN TECNICA RCM II

FUNCION:

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (causa de la
falla)

EFECTO DE LA FALLA (que ocurre cuando falla)

Proporcionar una dosis de 0,5L de
aceite de oliva virgen extra (AOVE)

al interior de 4 envases en
simultdneo a un caudal

volumétrico de 0,16L/s (166,7cc/s)
por cada boquilla, en un periodo
de tiempo de 9,2s por cada lata

(desde el ingreso del envase hasta

su llenado y liberacidn) y de forma
continua durante un lapso de 4

horas sin paradas.

La dosis recibida en
los envases es menor
a 0.5L

Cuerpo de separacién
1 pierde aceite por los
laterales.

Se genera una grieta o rajadura en cuerpo de separacion localizado en boquilla de llenado, ocasionando perdida de
aceite. Se debe parar la maquina llenadora (por ende la linea), recuperar el aceite, desarmar completamente la
boquilla y reemplazar el cuerpo por uno nuevo. Tiempo de reparacion: 2,5hs.

Mangueras de llenado

Se produce una grieta en mangueras de llenado por donde se fuga aceite. Se debe parar a la maquina, recuperar el

< pierden aceite. aceite en un recipiente inocuo y reemplazar la manguera. Tiempo de reparacion: 0,5hs.
1 El pico de llenado se El cuerpo de boquilla se encuentra tapado y no fluye aceite a razén de 0.16L/s. Se debe retirar el cuerpo de boquilla,
encuentra obstruido realizar su limpieza con productos de calidad alimenticia y volver a colocar. Duracién: 0,75hs.
Una boquilla de
llenado tarda mas de El filtro FRL se obstruye y no proporciona presién de aire suficiente (=6kg/cm2) para mover la varilla en su maximo
3s en completar la El actuadgr doble efecto recorrido. Se para el equipo, se limpia o reemplaza el filtro FRL segun su estado, se arma nuevamente el
dosis 2 de la boquilla no desplaza dispositivo. Duracién: 0,5hs.

la varilla hasta su punto
maximo

Se manifiestan perdidas de aire en manguera del sistema neumatico. Se para la maquina, se reemplaza la
manguera que ocasiona la falla por una nueva y se reanuda. Duracidn: 0,5hs.

Una boquilla no
proporciona liquido al
envase

El tubo de envase se
encuentra tapado

Se produce un atasco en el tubo de envase que no permite liberar aceite. Se debe parar la llenadora, quitar el tubo
de envase y colocarlo en su posicién correcta o reemplazarlo si esta averiado. Duracién: 0,33hs.

La varilla de boquilla no
2 se ve accionada por el
sistema neumatico

Pérdida de aire en la manguera del circuito del accionador doble efecto. Disminucién de presién transmitida
ocasiona que no se mueva la varilla y asi no se libera el liquido. Parar la maquina y cambiar las mangueras de
circuito neumatico. Tiempo requerido: 0,5hs.

La manguera de llenado
3 se desajusta y se pierde
aceite

Desajuste de abrazadera que mantiene acoplada a la manguera de llenado en el circuito hidrulico ocasiona la
liberacién de aceite hacia la mesa transportadora, quedando la manguera fuera de la red. Se debe parar la maquina,
recuperar lo que se pueda de aceite, limpiar toda la zona de trabajo y colocar nuevamente la manguera con una
nueva abrazadera. Tiempo requerido: 1hs.

El proceso se ve
interrumpido antes de
completar las 4 horas

El cilindro neumatico no
1 se acciona de forma
coordinada con el llenado

Se registra pérdida de presidn en el circuito neumatico que no permite desplazar el vastago del elemento neumatico
a la velocidad correcta, debido a resecamiento de mangueras de la red y fugas de aire. Se para la maquina, se
localiza la manguera con fuga y se cambia. Tiempo requerido: 0,5hs.

La llave de paso de aire se encuentra obstruida y no permite lograr la presién de trabajo requerida para desplazar
los cilindros neumaticos. Se debe parar la llenadora, parar la alimentacién neumatica, quitar la llave, limpiarla o
sustituirla, rearmar el circuito y testear la alimentacién de aire comprimido. Tiempo requerido: 1,5hs.

La valvula
electroneumatica impide
el paso de AOVE hacia
tolva receptora

No se manifiesta la apertura de puerta interna que permite el paso del fluido. Se debe parar la maquina,
desconectar mangueras, recuperar el aceite, abrir electrovalvula, realizar una limpieza, revisar estado de
empaquetaduras, lubricacion, asegurar una correcta conexion de la placa electrénica y mddulo, regulador de
tensién y conexidn eléctrica. Rearmar cuando esté lista y conectar al circuito hidraulico. Tiempo requerido: 2,5hs.

El sensor de posicién no
3 indica la presencia de
envases en espera

El circuito eléctrico que alimenta el sensor de posicion no se encuentra en correcto estado y no se acciona el
sensor de posicion. Se debe parar la maquina, revisar el cableado y asegurar que tanto el cable como el regulador
de tensidn se encuentren en correcto estado, reconectar todo el circuido, testear sensor y comprobar su
funcionamiento. Tiempo requerido: 0,5hs.




Un pistdn se atasca
realizando su recorrido y
es incapaz de impulsar
aceite hacia la boquilla

Se produce el ingreso de aire dentro del cilindro por tolva o porque se encontraba mal posicionado. Se debe parar la
maquina, revisar cilindro de llenado y si se encuentra atascado, desarmar el conjunto, reemplazar los elementos
averiados (eje de piston, clavija, sellos y tapa), armar nuevamente el conjunto y colocarlo en su debido lugar,
asegurando que la marca del eje coincide con el borde de la tapa del cilindro en su posicidn inicial. Tiempo
requerido: 2,5hs.

No llena el envase con
AOVE

El variador de frecuencia
deja de suministrarle
energia al motor eléctrico.

Los rulemanes en el interior del motor eléctrico trifasico sufren dafos por fatiga debido a su desgaste por uso
normal y comienzan a demandar mayor cantidad de energia para continuar su funcionamiento. El relevo térmico del
variador de frecuencia desconecta el suministro de corriente. Se debe abrir el motor y cambiar rulemanes. Tiempo

requerido: 6hs.

El variador de frecuencia
no regula la velocidad
angular a la que debe
girar el eje del motor.

EL PLC que comanda el variador no le envia la sefial correcta, no coordinada al variador para que se complete el
ciclo de llenado de manera precisa y de forma simultanea con el movimiento horizontal de la mesa transportadora.
Debe ser revisado el PLC, evaluar conexiones y sefiales enviadas al VF. Tiempo requerido: 6hs.

Mantener el fluido a una
temperatura no menor a 18°C y no
mayor a 25°C, no alterar su acidez

(igual o menor a 0.8 gramos de
acido oleico/L aceite), conservar
su densidad (0.92g/mL para AOVE)
y no variar el contenido de
peréxidos (mEq 02/kg <=20).

La acidez del producto
supera grado de
acidez 0,8. El
contenido de
perdxidos es superior
a 20mEq 02/kg.

Ingresa oxigeno en tolva
receptora que produce
oxidacién de aceite.

Ingresa aire al sistema de bombeo, el cual genera burbujas en el conducto de salida por presién. El oxigeno
favorece la oxidacion del AOVE disminuyendo su calidad. Se debe cerrar el circuito de bombeo y alimentar tolva por
gravedad. Parar la bomba, volver a cebar (llenar de liquido todo el compartimiento) utilizando valvula de alivio para

hacer escapar el aire, comprobar un correcto funcionamiento. Tiempo requerido: 0,75hs.

Contener un volumen de 45L de
AOVE en tolva receptora.

Incapacidad para
contener 45L en tolva
receptora.

La tolva receptora tiene
una pérdida

Se manifiesta una pinchadura en tolva receptora por donde se pierde aceite. La maquina debe ser parada. Se debe
vaciar y recuperar el aceite, retirar el elemento y soldar con acero inoxidable. Tiempo requerido: 3,5hs.

El sensor de nivel de tolva
no funciona
correctamente y se
rebalsa la tolva receptora

El sistema electrénico falla al enviar sefiales de ingreso o egreso de aceite a tolva receptora. No se detiene la
maquina pero se debe inspeccionar el nivel de aceite en tolva por un operario para que no falte liquido ni se rebalse.
Se debe reparar circuito eléctrico y/o plaqueta. Luego volver a colocar sensor de nivel y monitorear su
funcionamiento. Tiempo requerido: 2hs.

Bombear como minimo 2050 L/hs
de AOVE desde tanque pulmén a
tolva receptora.

No bombea AOVE
hacia la tolva.

La toma de fluido se
encuentra obstruida

El filtro de succién se encuentra obstruido y necesita limpieza. Se debe anular el circuito del sistema de bombeo y
continuar por gravedad. Quitar el filtro, limpiarlo o cambiarlo segun estado y volver a armar partes. Tiempo
requerido: 1hs.

Valvula de succién se encuentra trabada en posicidn de cierre. Se debe anular el circuito del sistema de bombeo y
continuar por gravedad. Quitar el acoplamiento de manguera con la valvula, limpiar, reparar partes dafiadas o
cambiarla segun estado y volver a armar partes. Tiempo requerido: 1,33hs.

Se presenta aire o gas en
el sistema

Sellos y collarin deteriorados que provocan el ingreso de aire al compartimiento interno de la bomba. Se generan
vibraciones andmalas por explosiones de burbujas y se para la bomba. Se debe anular el circuito del sistema de
bombeo y continuar por gravedad. Quitar el collarin y sellos, reajustar o cambiarlos segin estado y volver a armar
partes. Acoplar bomba a circuito de bombeo y cebar hasta que no se presente gas en su interior. Tiempo requerido:
2hs.

El relevo térmico de la
bomba interrumpe el
suministro de corriente
que demanda el motor.

Los cojinetes se encuentran tomados y no permiten un giro del eje de forma regular. Agarrotamiento de un ruleman
que impide el movimiento fluido del eje. Se requiere abrir el motor, Reacondicionar cojinetes y cambiar rulemanes.
Tiempo requerido 4,5hs.

Bombea menos de
2050 L/hs

Impulsor con partes
deterioradas que
ocasionan pérdidas de
presién

Impulsor tapado por suciedad o desgastado ocasiona problemas de flujo. Se debe anular el sistema de bombeo,
desarmar impulsor, revisar anillos y empaque de la carcasa, reemplazar elementos deteriorados y volver a armar.
Conectar al circuito hidraulico y testear bomba. Tiempo requerido: 1,5hs.




Los sellos tienen fugas de
fluido

Los sellos mecanicos se desgastan en las juntas (entre parte mévil unida al eje y parte fija unida a carcasa)
ocasionando fugas de liquido. Se debe anular el circuido de bombeo, desarmar sellos, reemplazarlos y volver a
armar. Acoplar bomba a circuito nuevamente. Tiempo requerido: 2,5hs.

Prevenir derrames de AOVE en
cinta transportadora, panel de
control, suelo de planta 'y
operarios.

Se produce
salpicadura de aceite
en parte superior del

envase, mesa
transportadora, panel
de control o en
operario

Los sellos O'ring de la
boquilla estan
desgastados y ocasiona
perdidas de aceite al
finalizar la inyeccién de
dosis

Los 0°ring se encuentran deformados y ocasionan pérdidas cuando se acciona el sistema neumatico de la boquilla
de llenado. Se debe parar la llenadora, quitar el pico y cambiar los sellos por otros nuevos. Volver a armar el pico y
reanudar produccion. Tiempo requerido: 0,75hs.

El actuador doble efecto
de la boquilla no retrae la
varilla hasta su punto mas

elevado ocasionando
pérdidas de aceite

Se manifiesta pérdida de presion debido a rotura de una mangueray el movimiento de la varilla interna no alcanza a
detener el llenado antes de que rebalse el envase. Parar la maquina, cambiar manguera averiada en circuito
neumatico y testear presion de salida. Limpiar estacidn de trabajo. Tiempo requerido: 0,75hs.

Una manguera de llenado
se desajusta y el aceite
fluye de forma
descontrolada.

Se genera un estiramiento y oxidacion de la abrazadera que mantiene acoplada a la manguera al sistema hidraulico.
Esto hace que zafe la manguera y el fluido caiga sobre cinta y el suelo. Se debe parar la maquina, recuperar la
mayor cantidad posible de aceite, limpiar toda la estacién de llenado, colocar una nueva abrazadera y reanudar

produccidon. Tiempo requerido: 0,66hs.

Evitar contaminaciones de AOVE
con impurezas sélidas y/o
liquidas.

La inocuidad del
producto luego del
llenado no es dptima.

Se contamina el aceite con
particulas sdlidas que
ingresan por tapa de tolva
receptora.

La tapa de tolva receptora no es completamente hermética, cual admite el ingreso de impurezas. Se debe controlar
que todo el borde de la parte superior de la tolva se encuentre en contacto con la tapa. Realizar los ajustes
necesarios. Tiempo requerido: 0,5hs.

Desplazar los envases de AOVE
desde estacidn inicial hasta la
salida de la estacion de llenado a
velocidad establecida en tablero
de control.

No transporta los
envases

El variador de frecuencia
deja de suministrarle
energia al motor eléctrico.

Los rulemanes en el interior del motor eléctrico trifasico sufren dafios por fatiga debido a su desgaste por uso
normal y comienzan a demandar mayor cantidad de energia para continuar su funcionamiento. El relevo térmico del
variador de frecuencia desconecta el suministro de corriente. Se debe abrir el motor y cambiar rulemanes. Tiempo

requerido: 6hs.

El variador de frecuencia
no regula la velocidad
angular a la que debe
girar el eje del motor.

EL PLC que comanda el variador no le envia la sefial correcta, no coordinada al variador para que se complete el
ciclo de llenado de manera precisa y de forma simultanea con el movimiento horizontal de la mesa transportadora.
Debe ser revisado el PLC, evaluar conexiones y sefales enviadas al VF. Tiempo requerido: 6hs.

Hoja de Decision basada en RCM: aqui se evaltan las consecuencias de fallas, se clasifican, se establece una tarea de mto., la frecuencia y el encargado de ejecutarla.




HOJA DE DECISION BASADA EN TECNICA RCM I

Referencia de

Evaluacion de las

Accion a falta

Clasificacion

informacion consecuencias al 3| de adoptada
3 Frecuencia
S s2 | s3 Critico Tarea propuesta inicial Responsable
F FF | FM S E 01 | 02 | O3 | H4 | H5 | S4 Importante
N1 N2 | N3 Tolerable
1 N N S Importante (O1) Verificar si el cuerpo de separacion pierde aceite. Cambiar si se encuentra en mal Quincenal Supet:wsor de
estado. linea
A
2 N N N N S Importante Cambiar mangueras de llenado por nuevas. Semestral Supet:wsor de
(03) linea
1 N N N S Importante Limpiar cuerpo de boquilla Quincenal Operario de
(02) P P q : linea
B
2 N N S Importante (01) Limpiar filtro FRL y monitorear pérdidas de aire en circuito neumatico. Mensual SupelFr\::esaor de
1 N N N S Imp(oc;';;mte Inspeccionar estado y posicién de tubo de envase. Limpiar el elemento. Semanal Opelrl:re::: de
c 2 N N N N S Importante Revisar estado de mangueras y depdsito de lubricante en FRL. Reemplazar y/o Mensual Supefwsor de
(03) rellenar. linea
1 3 N N N N S Critico (03) Cambiar abrazaderas de ajuste en zona de acoplamiento de mangueras. Bimensual SupelFr\:Lsaor de
1 N N N S Importante Verificar que llave de paso cumple su fun.uon. Limpiar o sustituir en caso de estar Mensual Supefwsor de
(02) averiada. linea
2 N N s Critico (O1) Abrir electrovalvula y monltol.'ear estado dg empaquetaduras, lu.brlgacmn, Bimensual Persor\al‘ de
elementos desgastados. Registrar anomalias y programar sustituciones. mantenimiento
D
3 N N N S Critico (02) Inspeccionar estado de conexion elec_tr_lca y funcionamiento de sensores. Mensual Supefwsor de
Reacondicionar. linea
4 N N N S Critico (02) Controla'r'qge la marca del eje del piston c<.)|n.C|de con tapa de cilindro en posicion Semanal Supet:wsor de
inicial. Lubricar elementos en movimiento con grasa de Molycote. linea
Evaluar estado de rulemanes del motor trifasico 220V (3HP), registrar anomalias . Personal de
1 N N S Importante (01) ; R . Bimensual .
detectadas y programar una posible sustitucion de los mismos. mantenimiento
E
Importante Revisar estado de conexiones eléctricas entre el PLC y el variador de frecuencia y . Personal de
2 N N N S o o L - Bimensual L
(02) verificar las sefhales recibidas por este ultimo. mantenimiento




Importante Controlar que el cierre de tolva receptora sea hermético y que no existan fugas ni . Supervisor de
Bimensual ,
(02) puertas de entrada. linea
Tolerable (01) Inspeccionar superficie .d'e .tolva recep.tora y constata[' que no existen pérdidas ni Semestral Supet:wsor de
orificios para el ingreso de particulas. linea
Verificar nivel de AOVE contenido en tolva y que se envian las sefiales de forma Personal de
Importante (01) , Mensual .
correcta a electrovalvula y bomba. mantenimiento
Importante Limpiar filtro y valvula de succidn. Reparar partes dafiadas o reemplazar . Personal de
Bimensual .
(02) componentes. mantenimiento
Importante Quitar collarin y sellos, reajustar y lubricar. Reemplazar o reparar partes dafiadas . Personal de
) p Trimestral .
(03) segun estado y volver a armar bomba centrifuga. mantenimiento
Importante Examinar estado de cojinetes y rulemanes. Realizar la sustitucion de partes . Personal de
o Bimensual .
(02) dafadas o reparar componentes en mal estado que puedan recuperarse. mantenimiento
Tolerable (H2) Limpiar impulsor, camb|~ar anillos o empaque de carcasa que se encuentren Trimestral Persopal. de
dafnados y volver a armar bomba. mantenimiento
Importante Verificar que caja de sellos no genere pérdidas de fluido y que esta se encuentra Supervisor de
- Mensual ,
(02) en posicion correcta. linea
Importante Reemplazar sellos de bomba (parte mdvil, fija y juntas) por un conjunto nuevo Anual Personal de
(03) P p fayl P J ’ mantenimiento
Tolerable (N3) Reemplazar sellos 0°ring de boquilla de llenado. Semestral Supelrlzl\::esaor de
Importante Inspeccionar circulaciéon de mangueras de circuito neumatico de accionadores de Supervisor de
) ) , o Mensual ,
(03) boquillas de llenado. Cambiar las que estén danadas. linea
. Verificar ajuste de abrazaderas en mangueras de llenado. Apretar periddicamente . Supervisor de
Critico (02) . Quincenal )
y sustituir aquellas que se encuentren en mal estado. linea
Evaluar estado de rulemanes del motor trifasico 220V (0,5HP), registrar anomalias . Personal de
Importante (01) ; S Bimensual .
detectadas y programar una posible sustitucion de estos. mantenimiento
Importante Revisar estado de conexiones eléctricas entre el PLC y el variador de frecuencia y . Personal de
o o L ,o Bimensual .
(02) verificar las sefhales recibidas por este ultimo. mantenimiento




Rutas y gamas:

Luego de aplicar el método RCM vy determinar las tareas de mantenimiento a realizar, la periodicidad
y el responsable, se agrupan y se definen las fechas de ejecucidn. Las actividades pueden ser
agrupadas en base a distintos criterios, los cuales son:

> Area en donde se realiza.

» Equipo al que se le ejecuta.

» Responsable de llevarla a cabo.
» Frecuencia de realizacion.

En base a la situacion analizada, el area de la linea de envasado en Lata es la de fraccionamiento y las
maquinas que la componen se encuentran contiguas, a una distancia pequefia, por lo que se decide
construir las rutas y gamas de mantenimiento adoptando los criterios de “responsable” y “Frecuencia”
de tarea.

En el diagrama de “Rutas de mantenimiento” se colocan tareas con una periodicidad no menor a
“Semanal”. Las tareas diarias de mantenimiento correspondientes a revision, monitoreo, lubricacion y
limpieza seran definidas de forma apartada. Solo se colocaran en Rutas y Gamas las que poseen un
nivel de complejidad superior.

GAMAS:

Maguina Llenadora Lineal

PLAN DE MANTENIMIENTO Frecuencia: DIARIA Codigo de ruta:
Categoria: Inspeccion general Edicion:
goria-insp 9 Fecha: Hoja:
Instalacion por inspeccionar o revisar: Llenadora lineal
Responsable: Personal operario
*Firma operario:
Herramientas requeridas:
Insumos requeridos: Aceite SAE 30, Desodorante desinfectante ambiental DG-30
Descripcion de la tarea Tiempo normal tarea | Resultado | Observaciones

Asegurar que cubiertas y tapas se encuentran cerradas.

Limpieza general de picos de llenado y estacion de trabajo.

Inspeccion visual del motor.

Verificacién de correcto ajuste de mangueras neumaticas y de circuito hidraulico.

Inspeccion visual de la tolva.

Lubricacidn periddica de elementos en movimiento y contacto.




Maguina Etiquetadora:

PLAN DE MANTENIMIENTO

Frecuencia: DIARIA

Cddigo de ruta:

Categoria: Inspeccidn general

Edicion:

Fecha:

Hoja:

Instalacién por inspeccionar o revisar: Etiquetadora

Responsable: Personal operario y Supervisor de Linea

*Firma operario:

Herramientas requeridas: conjunto de llaves

Insumos requeridos: alcohol isopropilico (IPA)

Descripcion de la tarea

Tiempo normal tarea | Resultado Observaciones

Inspeccionar, limpiar y verificar posicién y funcionamiento de
Unidad de Traccidn.

Inspeccion, limpieza y verificacion de partes de Desenrollador.

Inspeccidn, limpieza y verificacién de partes en control inminente
fin rollo etiquetas.

Inspeccidn, limpieza y verificacion de partes de Sensor Etiquetas y
Sensor de Producto.

Inspeccidn, limpieza y verificacién de partes de Aplicador de
Etiquetas.

Maquina Inkjet:

PLAN DE MANTENIMIENTO

Frecuencia: DIARIA

Categoria: Inspeccién general

Edicion:

Cédigo de ruta:

Fecha:

Hoja:

Instalacion por inspeccionar o revisar: Inkjet de sellado

Responsable: Personal operario y Supervisor de Linea

*Firma operario:

Herramientas requeridas:

Insumos requeridos: Solvente de limpieza especial GA (Inkjet)

Descripcion de la tarea

Tiempo normal tarea

Resultado Observaciones

Inspeccionar, limpiar y verificar posicién y funcionamiento de Inkjet.

Comprobar correcto estado de cabezal.

Maguina Mesa Transportadora:

PLAN DE MANTENIMIENTO

Frecuencia: DIARIA

Caddigo de ruta:

Categoria: Inspeccion general

Edicion:

Fecha:

Hoja:

Instalacidn por inspeccionar o revisar: Mesa transportadora

Responsable: Personal operario y Supervisor de Linea

*Firma operario:

Herramientas requeridas:

Insumos requeridos: Desodorante desinfectante ambiental DG-30, Aceite lubricante SAE 20

Descripcion de la tarea

Tiempo normal
tarea

Resultado Observaciones

Inspeccionar, verificar posicion y controlar funcionamiento.

Limpieza de toda la cinta.

Limpieza exterior de motor y reductor.

Lubricacidn de partes en contacto y movimiento.




Rutas — Plan de Mantenimiento:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2 3 6 7 10| M |12 ({13 |1 |15 |16 |17 |18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
LLENADORA Cuerpo .d'e Verificar si. el cuerpo de separacion pierde aceite. Quincenal X X X X X X X X X X
separacion Cambiar si se encuentra en mal estado.
LLENADORA MET&L::.;: te Cambiar mangueras de llenado por nuevas. Semestral X
LLENADORA Ct‘)’:gzl"u:e Limpiar cuerpo completo. Quincenal X X X X X X X X X X
LY Limpiar filtro FRL y monitorear pérdidas de aire en
LLENADORA mangueras P 2eh Mensual X X X X
e: circuito neumatico.
neumaticas
LENADERA | Tk deaness || EPEEERIER GSERD iy FRSTEEN (150 @ Civee: MREr || g - m X | X X | x X I x| x| x| x| x|x| x| x|x|x|[x|x|x/|x]x]|x
el elemento.
LLENADORA FRL Revisar estado de mangueras y deposito de lubricante en Mensual X X X X
FRL. Reemplazar y/o rellenar.
LLENADORA Mangueras de Ajustar o cambiar al?razaderas de ajuste en zona de Bimensual X X
llenado acoplamiento de mangueras.
LLENADORA Cllln('jr.OS Verificar que llfavt_e de paso cumple su fun_cwn. Limpiar o Mensual X X X X
neumaticos sustituir en caso de estar averiada.
Abrir electrovalvula y monitorear estado de
LLENADORA Electrovalvulas empaquetaduras, lubricacién, elementos desgastados. Bimensual X X
Registrar anomalias y programar sustituciones.
LLENADORA Sensor (_je Ins;_)eccwpar estado de conexion elec_tr_lca y Mensual X X X X
presencia funcionamiento de sensores. Reacondicionar.
Pistones de Controlar que la marca del eje del piston coincide con
LLENADORA llenado tapa de cilindro en posicidn inicial. Lubricar elementos en Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
movimiento con grasa de Molycote.
Motor trifasico Evaluar estado de rulemanes del motor trifasico 220V
LLENADORA (3HP), registrar anomalias detectadas y programar una Bimensual X X X
220V (3HP) - VF . L :
posible sustitucion de los mismos.
PLC - Variador Revisar estado de conexiones eléctricas entre el PLC y el
LLENADORA . variador de frecuencia y verificar las sefiales recibidas Bimensual X X X
de frecuencia o
por este ultimo.
Bomba Verificar y ajustar la alineacion de la bomba de forma
LLENADORA . paralela (eje, accionador y bordes de acoplamientos) y Mensual X X X X X X X
centrifuga X
angular (caras del acoplamiento).
LLENADORA Tolva receptora Controlar que el cierre do_a tolva sea hermeético y que no Bimensual X X
existan fugas ni puertas de entrada.
LLENADORA Sensor de nivel Verlflca~r nivel de AOVE contenido en tolva‘y que se envian Mensual X X X X X X X
las sefiales de forma correcta a electrovalvula y bomba.
LLENADORA Bon)ba Limpiar f|~ltro y valvula de succion. Reparar partes Bimensual X X X X
centrifuga dafadas o reemplazar componentes.
Bomba Quitar collarin y sellos, reajustar y lubricar. Reemplazar o
LLENADORA . reparar partes dafiadas segun estado y volver a armar Trimestral X X X
centrifuga a
bomba centrifuga.
Bomba Examinar estado de cojinetes y rulemanes. Realizar la
LLENADORA centrifuga sustitucion de partes dafiadas y/o reparar componentes Bimensual X X X X
9 en mal estado que puedan recuperarse.
LLENADORA Bon)ba Limpiar impulsor, camb|~ar anillos o empaque de carcasa Trimestral X X X
centrifuga que se encuentren dainados y volver a armar bomba.




LLENADORA Bonjba Verificar que caja de sellos no generg _;{erdldas de fluido y Mensual
centrifuga que esta se encuentra en posicion correcta.
LLENADORA Bon?ba Reemplazar sellos de boml_:a (parte movil, fija y juntas) Anual
centrifuga por un conjunto nuevo.
LLENADORA (e 6l Reemplazar sellos O’ring. Semestral
llenado
LLENADORA Mangueras de Inspef:t;lonar cwc_ulacwn de mangueras de circuito Mensual
llenado neumatico de accionadores de boquillas de llenado.
LLENADORA 128 GBS Engrasar articulacion Bimensual
llenado
LLENADORA GIEHEOR Lubricar articulacion Mensual
bombeo
TAPADORA Embrague Engrasado de articulaciones y partes en movimiento Bimensual
TAPADORA Mandril Engrasado de articulaciones y partes en movimiento Bimensual
TAPADORA Clllm'ir.o Engrasado de articulaciones y partes en movimiento Bimensual
neumatico
TAPADORA Unidad FRL Control de estado y nivel de aceite Semanal
TAPADORA Unidad FRL Limpieza de filtro y recambio Quincenal
ETIQUETADORA Utrr];dci?édne Inspeccidn y verificacién de posicién y funcionamiento. Mensual
ETIQUETADORA ColL_lmna Inspeccion de funcionamiento de luces. Anual
luminosa
Conexion
ETIQUETADORA eléctrica Inspeccidn visual de partes. Anual
general
Conjunto
MESA reductc{r d? Control de nivel de aceite y relleno. Mensual
motor eléctrico
trifdsico
Motor eléctrico Evaluar estado de rulemanes del motor, registrar
MESA trifasico 220V anomalias detectadas y programar una posible Bimensual
(0,5HP) sustitucion de los mismos.
. Revisar estado de conexiones eléctricas entre el PLC y el
PLC - Variador . A i ~ L .
MESA ) variador de frecuencia. Verificar las sefales recibidas por Bimensual
de frecuencia
este.
MESA ed Limpieza profunda y engrasado Semestral
transportadora P ; yem

*Tareas desde enero hasta junio




Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32 | 33 | 34 | 35| 36| 37|38 |39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 T
Cuerpo de Verificar si el cuerpo de separacién pierde
LLENADORA po ¢t aceite. Cambiar si se encuentra en mal Quincenal X X X X X X X X X X X X X 25
separacion
estado.
LLENADORA Mangueras de Cambiar mangueras de llenado por Semestral X 2
llenado nuevas.
Cuerpo de R .
LLENADORA bogquilla Limpiar cuerpo completo. Quincenal X X X X X X X X X X X X X 25
LY Limpiar filtro FRL y monitorear pérdidas
LLENADORA mangueras . P 2k Mensual X X X X X X X 13
e de aire en circuito neumatico.
neumaticas
MUEEORS || Tl e aivess || S HEELIEL G R Co i 6 Semanal | X | X | x [ x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x/|x]|x]|x]| s2
envase. Limpiar el elemento.
Revisar estado de mangueras y depésito
LLENADORA FRL de lubricante en FRL. Reemplazar y/o Mensual X X X X X X X 13
rellenar.
LLENADORA Mangueras de Ajustar o cambiar al?razaderas de ajuste Bimensual X X X X 7
llenado en zona de acoplamiento de mangueras.
Cilindros Verificar que llave de paso cumple su
LLENADORA 2 funcién. Limpiar o sustituir en caso de Mensual X X X X X X X 13
neumaticos .
estar averiada.
Abrir electrovalvula y monitorear estado
LLENADORA | Electrovélvulas 6 el gl s, lafie el Bimensual X X X X 7
elementos desgastados. Registrar
anomalias y programar sustituciones.
ST Inspeccionar estado de conexién eléctrica
LLENADORA resencia y funcionamiento de sensores. Mensual X X X X X X X 13
P Reacondicionar.
Controlar que la marca del eje del pistén
LLENADORA Pistones de _coincide con tapa de cilindro en posicion Semanal | X | X | x [ x [ x| x | x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x]|x]|x]|x]| x| 52
llenado inicial. Lubricar elementos en movimiento
con grasa de Molycote.
ips: Evaluar estado de rulemanes del motor
Kloteiuifacics trifasico 220V (3HP), registrar anomalias
LLENADORA 220V (3HP) - ' reg ) Bimensual X X X 6
VF detectadas y programar una posible
sustitucion de estos.
Revisar estado de conexiones eléctricas
LLENADORA PLC - Varlaqor entre_z _el PLCy el~var|ador_ dg frecuencia y Bimensual X X X 6
de frecuencia verificar las sefhales recibidas por este
Gltimo.
Verificar y ajustar la alineacidn de la
Bomba bomba de forma paralela (eje, accionador y
LLENADORA q . Mensual X X X X X X 13
centrifuga bordes de acoplamientos) y angular (caras
del acoplamiento).
Controlar que el cierre de tolva sea
LLENADORA Tolva receptora hermético y que no existan fugas ni Bimensual X X X X 7
puertas de entrada.
Verificar nivel de AOVE contenido en tolva
LLENADORA Sensor de nivel y que se envian las sefiales de forma Mensual X X X X X X 13
correcta a electrovalvula y bomba.
Bomba Limpiar filtro y valvula de succién. Reparar
LLENADORA . partes dafiadas o reemplazar Bimensual X X X 7
centrifuga
componentes.
Quitar collarin y sellos, reajustar y
LLENADORA Bon]ba lul3r|car. Regmplazar o reparar partes Trimestral X X 5
centrifuga danadas segun estado y volver a armar
bomba centrifuga.




Examinar estado de cojinetes y rulemanes.
LLENADORA Bonjba Realizar la sustitucion de partes dahadas Bimensual 7
centrifuga y/o reparar componentes en mal estado
que puedan recuperarse.
Bomba Limpiar impulsor, cambiar anillos o
LLENADORA . empaque de carcasa que se encuentren Trimestral 5
centrifuga A
danados y volver a armar bomba.
Bomba Verificar que caja de sellos no genere
LLENADORA 4 pérdidas de fluido y que esta se encuentra Mensual 13
centrifuga e
en posicion correcta.
LLENADORA Bonjba Reel]‘\pla_zar sellos de bompa (parte movil, Anual 1
centrifuga fija y juntas) por un conjunto nuevo.
LLENADORA ERIE Reemplazar sellos O’ring. Semestral 2
llenado
Manaueras de Inspeccionar circulacién de mangueras de
LLENADORA 9 circuito neumético de accionadores de Mensual 13
llenado :
bogquillas de llenado.
Biela cilindro . oA .
LLENADORA Engrasar articulacion Bimensual 7
de llenado
LLENADORA Brazos de Lubricar articulacién Mensual 13
bombeo
TAPADORA Embrague Engrasado de artlc_ulgcmnes y partes en Bimensual 7
movimiento
TAPADORA Mandril Engrasado de artlc_ulgcmnes y partes en Bimensual 7
movimiento
TAPADORA Clllnsjr_o Engrasado de artlc_ulgcmnes y partes en Bimensual 7
neumatico movimiento
TAPADORA Unidad FRL Control de estado y nivel de aceite Semanal 52
TAPADORA Unidad FRL Limpieza de filtro y recambio Quincenal 26
ETIQUETADORA Unldat_i'de Inspeccion y verlflcac!on de posicion y Mensual 13
traccion funcionamiento.
ETIQUETADORA Coll_Jmna Inspeccidn de funcionamiento de luces. Anual 1
luminosa
Conexion
ETIQUETADORA eléctrica Inspeccidn visual de partes. Anual 1
general
Conjunto
MESA redum{r d? Control de nivel de aceite y relleno. Mensual 13
motor eléctrico
trifdsico
Ao Evaluar estado de rulemanes del motor,
Motor electrico ist lias detectad
MESA trifésico 220V regisirar anomauas detectacas y Bimensual 6
programar una posible sustitucion de
(0,5HP)
estos.
PLC - Variador Revisar estado de conexiones eléctricas
MESA . entre el PLC y el variador de frecuencia. Bimensual 6
de frecuencia o o L
Verificar las sefales recibidas por este.
MESA o~ Limpieza profunda y engrasado Semestral 2
transportadora P P yeng

*Tareas desde julio hasta diciembre.




Gestion de repuestos:

A modo de poder ejecutar el plan de mantenimiento de manera adecuada y respetando la periodicidad
de las tareas, se debe de disponer de ciertos repuestos e insumos en almacén de planta, para poder
abastecer a las maquinas cuando estas lo soliciten. Para poder determinar que repuestos son necesarios
y como se gestiona su disponibilidad, se tienen en cuenta una serie de criterios:

Criticidad del equipo: tiene que ver con que el repuesto pertenece a un equipo critico, importante o
prescindible.

Consumo: grado en el que son consumidos los elementos utilizados en las maquinas durante el ciclo
productivo. Aquellos de bajo coste que se consumen habitualmente deben ser mantenidos de forma
permanente en stock.

Plazo de aprovisionamiento: tiempo que se requiere para poder disponer de un elemento especifico,
desde el momento en el que se emite una orden de pedido al proveedor hasta que llega a planta y se
encuentra en condiciones para ser instalado.

Costo de adquisicion: valor monetario de la pieza. Este aspecto se debe considerar a modo de saber
cudles son los elementos de gran valor sometidos a desgaste a los que se les debe realizar un
mantenimiento predictivo y, ademas, conocer al proveedor y plazos de entrega, para evitar mantener
estas piezas en almacén de repuestos.

Costo de la pérdida de produccidn: se relaciona con el costo de oportunidad asociado al tiempo de
produccién imposibilitado de realizar debido a la no disposicion del repuesto.

Determinacion del repuesto que debe permanecer en stock:

Se adopta como criterio: Determinacidn segun la necesidad de mantener repuesto en planta.

Puede ser de tres tipos: A, By C. Siendo A el repuesto que debe permanecer en stock. Este repuesto
se puede dividir a su vez en dos tipos: repuestos de gran rotacion (consumibles), y material, que puede
usarse en una multitud de equipos (repuesto estandar). Los tipos B se consideran repuestos
importantes, cuales se debe conocer plazos de entrega y proveedores, pero no es necesario
mantenerlos en almacén de repuestos. Los tipos C son repuestos prescindibles y que solo se los tiene
en cuenta para el momento en el que se debe reponer por rotura.

Determinacion del repuesto por tipo de aprovisionamiento:
Desde el punto de vista de la compra, podemos dividir el material en 3 tipos:

» Pieza estandar.
» Pieza a pedido del fabricante de la maquina.
» Pieza especifica a medida.



GESTION DE REPUESTOS

Equipo: Llenadora lineal LD-500-4 Hoja n°®
Realizado por: Alonso, Joaquin
Sistema neumatico STOCK
Componente Clase Detalle Cantidad Tipo
Aceite vegetal unidad FRL A Recipiente 1L 1 Estandar
Cilindro neumatico de doble efecto B Diam. 63mm ; 120mm de carrera 1 Estandar
Valvula electroneumatica A Electrovalvula Vesta E52w1 1 A pedido
Mangueras neumaticas A d: 8mm ; poliuretano ; unidad: Tm 10 Estandar
Unidad FRL B 1 A pedido
Filtro unidad FRL A 2 Estandar
Sistema electrico/electronico STOCK
Componente Clase Detalle Cantidad Tipo
PLC Controlador Légico Programable A medida
Variador de velocidad B P/ Motor trifasico 3HP. Schneider, 380V Estandar
Variador de frecuencia B P/ Motor trifasico THP. Weg, 380V Estandar
Sensor de posicion B Ultrasénico A pedido
Sensor de nivel de fluido B A pedido
Sistema de transporte STOCK
Componente Clase Detalle Cantidad Tipo
Placas articuladas B 820k750 Recta 190mm - 1 ROLLO A pedido
Pifén de mando A z25 1 Estandar
Rodamiento p/ motor trifasico 0,5HP B Proveedor: SKF rodamientos 2 Estandar
Aceite semi sintético reductor A Aceite SS p/ motor ; Unidad: 1L 2 Estandar
Grasa de Litio con Molycote A Unidad: kg 1 Estandar
STOCK
Detalle Cantidad Tipo
Cuerpo de separacion A Conforma boquilla de llenado 2 A pedido
0°ring boquilla de llenado A Modelo 2-110 10 Estandar
Tubo envase B P/ envase 0.25L, 0.5L, 1L, 3L, 5L A pedido
Junta de teflon boquilla B Unidn en boquillas de llenado A pedido
Mangueras de llenado GA A Tricoflex acero al 3/4" - 45mm 5 Estandar
Empaque (bomba centrifuga) A 1 Estandar
Sellos (bomba centrifuga) A AF 16mm 2 Estandar
Rodamientos para motor bomba B 2rs 12.7 mm, marca SKF 4 Estandar
Rodamiento p/ motor trifdsico 3HP B marca SKF. Proveedor: Chiabrando 2 Estandar
Cojinetes (bomba centrifuga) B Estandar
Electrovalvula hidraulica A Qmax = 6 m/h ;.Material': Rolipropileno 1 A pedido
con fibra de vidrio
Conjunto cabezal - sello - tapa de pistén A Material: acero inoxidable 1 A pedido
Eje de piston A Material: acero inoxidable 1 A pedido

Cabe destacar que no contamos con repuestos tipo C debido a que la Llenadora es un equipo critico,
por lo que todos los elementos de esta son indispensables para el 6ptimo funcionamiento.

Evaluacion econdmica del programa de mantenimiento:

Estructura de costos:




En este apartado vamos a evaluar el costo que incurre ejecutar el plan de mantenimiento, es decir,
todos los recursos que son necesarios para poder llevarlo adelante, expresados en unidades
monetarias.

Costo de adquisicion de repuestos y componentes para almacén:

A continuacion, se presenta una lista con los precios de cada elemento que debe ser colocado en
almacén para poder abastecer el programa de mantenimiento.

COSTO DE ADQUISICION DE REPUESTOS

Repuesto a almacenar Detalle Cantidad | Costo (USD) | Total (USD)
Aceite vegetal unidad FRL Recipiente 1L 1 69.6 69.6
Cilindro neumatico de doble efecto D=63mm ; 120mm de carrera 1 325.9 325.9
Valvula electroneumadtica Electrovalvula Vesta E52w1 1 350.3 350.3
Mangueras neumaticas d: 8mm ; poliuretano ; unidad: Tm 10 5.9 58.6
Unidad FRL 1 532.0 532.0
Filtro unidad FRL 2 39.2 78.5
PLC PLC Schneider 32A 1 1351.4 1351.4
Sensor de posicion Ultrasénico 1 142.6 142.6
Sensor de nivel de fluido 1 1.2 1.2
Placas articuladas 820k750 Recta 190mm -1 ROLLO 1 306.6 306.6
Pifién de mando z25 1 54.6 54.6
Aceite semi sintético reductor Aceite SS p/ motor ; Unidad: 1L 2 12.0 24.0
Grasa de Litio con Molycote Unidad: kg 1 57.1 57.1
Cuerpo de separacion Conforma boquilla de llenado 2 10.5 21.0
0°ring boquilla de llenado Modelo 2-110 10 0.7 7.0
Tubo envase P/ envase 0.25L, 0.5L, 1L, 3L, 5L 3 24.0 721
Junta de teflon boquilla Union en boquillas de llenado 2 29.5 59.1
Mangueras de llenado GA Tricoflex acero al 3/4" - 45mm 5 10.3 51.3
Empaque (bomba centrifuga) 1 21.0 21.0
Sellos (bomba centrifuga) AF 16mm 2 36.0 721
Cojinetes (bomba centrifuga) 2 62.1 1241
Electrovélvula hidréulica Qmax = 6 m*/h; P\‘,’ig‘:irgp"em ¢/ fibra de 1 105.1 105.1
B EEerel 2 EEllD o Epa e Material: acero inoxidable 1 415 415
piston
Eje de piston Material: acero inoxidable 1 57.1 57.1
TOTAL 54 159.0 4153.7

El costo total de adquisicion y almacenamiento de repuestos (inicial) necesarios para el plan de

mantenimiento se corresponde a 4153.7 USD americanos.

Costo de mano de obra de mantenimiento:

En este apartado se analiza el costo de mano de obra por parte del personal de mantenimiento para las

tareas especificas propuestas, considerando un horizonte temporal de 1 afio. Muchas de las tareas

preventivas seran ejecutadas por los operarios y supervisor de linea, lo cual disminuye
considerablemente los costos atribuidos a este aspecto.




Tiempo de Frecuencia Cantidad Costo Costo
Tarea de mantenimiento Frecuencia inicial Referencia de falla realizpacién anual total de MO/hs total de
horas (USD) MO (USD)
Limpiar filtro FRL y monitorear pérdidas de Mensual 1B2 - Importante (01) 0.66 12 7.92 5.42 429
aire en circuito neumatico.
Revisar estado de mangueras y depdsito de _
lubricante en FRL. Reemplazar y/o rellenar. Mensual 1C2 - Importante (03) 1 12 12 5.42 65.0
Verificar que llave de paso cumple su
funcién. Limpiar o sustituir en caso de estar Mensual 1D1 - Importante (02) 1 12 12 5.42 65.0
averiada.
Abrir electrovalvula y revisar estado de
empaquetaduras, lubricacién, elementos Bimensual 1D2 - Critico (01) 25 6 15 5.42 81.3
desgastados.
Inspeccionar estado de conexin eléctrica y Mensual 1D3 - Critico (02) 15 12 18 5.42 97.6
funcionamiento de sensores. Reacondicionar.
Evaluar estado de rulemanes del motor
trifésico 220V (3HP), registrar anomalias Bimensual E1 - Importante (01) 3 6 18 5.42 976
detectadas y programar una posible
sustitucién de estos.
Revisar estado de conexiones eléctricas
entrg _el PLCy el_var|ador‘ d_e frecuencia y Bimensual 1E2 - Importante (02) 2 6 12 5.42 65.0
verificar las sefales recibidas por este
Gltimo.
Verificar y ajustar la alineacién de la bomba
de forma paralela (eje, accionador y bordes Mensual 2A1 - Importante (02) 3 12 36 5.42 195.1
de acoplamientos) y angular (caras del
acoplamiento).
Verificar nivel de AOVE contenido en tolva 'y
que se envian las sefiales de forma correcta Mensual 3A2 - Importante (01) 0.33 12 3.96 5.42 21.5
a electrovalvula y bomba.
Limpiar filtro y valvula de succion. Reparar Bimensual 4A1 - Importante (02) 2.5 6 15 5.42 81.3
partes dafadas o reemplazar componentes.
Quitar collarin y sellos, reajustar y lubricar. 4A2 - Importante
Reemplazar o reparar partes dafiadas segun Trimestral (Og) 25 4 10 5.42 54.2
estado y volver a armar bomba centrifuga.
Examinar estado de cojinetes y rulemanes.
Realizar la sustitucion de partes danadas o Bimensual 4A3 - Importante 4 6 2% 5.42 1301
reparar componentes en mal estado que (02)
puedan recuperarse.
Limpiar impulsor, cambiar anillos o empaque
de carcasa que se encuentren dafiados y Trimestral 4B1 - Tolerable (H2) 1.5 4 6 5.42 325
volver a armar bomba.
Reefrjpla_zar sellos de boml_aa (parte movil, Anual 4B2 - Importante 4 1 4 5.42 N7
fija y juntas) por un conjunto nuevo. (03)
Evaluar estado de rulemanes del motor
trifésico 220V (0,5HP), registrar anomallas Bimensual 7A1 - Importante (01) 3 1 3 6.42 19.3
detectadas y programar una posible
sustitucion de los mismos.
Revisar estado de conexiones eléctricas
entrt_e _el PLCy el~var|ador‘ d_e frecuencia y Bimensual 7A2 - Importante 2 1 2 742 14.8
verificar las sefales recibidas por este (02)
Gltimo.
TOTAL 1050.8

Como resultado, se obtiene que se incurre en un afio en un costo de mano de obra de 1050,8 USD para
poder llevar adelante el plan de mantenimiento.

A partir de estos resultados podemos conocer cudl es la cantidad de dinero que se destina a la

ejecucion del programa:

Costo de mantenimiento = Costo repuestos + Costo MO




Costo de mantenimiento = 4153,7 USD + 1050,8 USD
Costo de mantenimiento = 5205 USD

Costos atribuidos a perdida de produccién por no ejecutar plan de mantenimiento:

Una vez conocidos los costos atribuidos a la aplicacién del programa de mantenimiento, se desea
conocer cudl es la pérdida de produccion por la no ejecucion / indebida realizacion de este. Para ello
debemos considerar la produccion de la maquina llenadora en condiciones normales, cumpliendo con
los estandares de funcionamiento y calidad de producto establecidos. Se adopta para este analisis
como producto final de referencia el AOVE envasado en latas de 0,5L de capacidad.

Se definen los siguientes conceptos y se evallan para la linea de produccion:

Tiempo de proceso (Tp): esta ligado al producto que se fabrica con un proceso concreto. Es
el tiempo total necesario para producir una Unica unidad de un determinado producto utilizando un
determinado proceso.

Tiempo de proceso (Tp) = 44s

Tiempo de ciclo (Tc): tiempo que transcurre entre la produccién de dos unidades consecutivas
(siempre que se trabaje unidad por unidad). Es un indicador de la rapidez que esta ligado
exclusivamente al proceso.

Tiempo de ciclo (Tc) = 2,91s

Para obtener este resultado se evalu6 el proceso de fraccionamiento de AOVE en lata de 0,5L,
registrando el tiempo promedio entre latas obtenido en estacion de revision y empaquetado, a ritmo de
trabajo regular sin paradas inducidas, por un periodo de 20 minutos. Esta evaluacion se realizé en 5
dias de trabajo diferentes, en distintos horarios y con rotacion de operarios

Capacidad o rendimiento de proceso (semiautomatico): la inversa del tiempo de ciclo es la
capacidad del proceso. Esto es la medida en unidades producidas por unidad de tiempo.
lata lata
Capacidad de proceso = 0'3438T = 1237,7F
*Durante el analisis de este proceso se identifica una significativa diferencia entre la capacidad
de produccion de la linea fraccionadora en Lata y la capacidad productiva de la maquina Llenadora.
Segun fabricante la capacidad maxima de esta ultima es de 3800 latas/hs, puesto que la capacidad al
final de la linea se esta reduciendo respecto a la capacidad de este equipo en 2562,32 latas/hs, lo
cual se corresponde a un 67,4%. Resulta conveniente dejar asentada esta observacién para analizar
el cuello de botella que esta generando este impacto en la capacidad de la linea y evaluar posibles
escenarios que permitan acercarla a la capacidad de la maquina Llenadora.

Precio de venta unitario (PVU) de AOVE envasado en lata. Se toma la cotizacion en dolares al
cambio “blue”, cual representa el valor real al cual se puede vender cada lata en el mercado local
argentino.

ARS USD

Precio de venta (PVU) = 2000—— = 4——

lata lata
Tiempo disponible de produccién: el turno de trabajo en sala de fraccionamiento en Yancanelo
comienza a las 8:00 y finaliza a las 16:00. Se encienden las alimentaciones eléctricas y neumaticas y
se preparan las maquinarias para producir desde 8 a 8.30. Se realiza un receso a las 12:00 para el
almuerzo que dura 1 hora. Se emplean 30 minutos para realizar la limpieza de los equipos utilizados
entre 16 y 16:30. Asi se tiene un total de horas disponibles de operacién de linea correspondiente a:



Tiempo disponible operativo = 3.5hs + 3hs = 6.5hs

Capacidad de proceso (manual): se registra aqui la cantidad de latas que pueden ser obtenidas con
Ilenado manual con canilla de llenado desde tanque pulmon. Esto se evalla para conocer cual es la
pérdida de capacidad cuando la maquina llenadora no se encuentra disponible.

lata lata
180

c idad d =3 =
apacidad de proceso — s

Este valor se obtiene a partir del registro del tiempo requerido para rellenar cada botella en lata de
0,5L y colocarle su debida tapa y sello de elaboracién y vencimiento.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de lo evaluado en este apartado:

Técnica de . Cantidad de Capacidad de Capacidad de Valor de lote
produccion el Wi Tl personas el produccién produccién ol semanal
implementada CRIENED requeridas disponibles/dia (lata/hs) (lata/32.5hs) (USD/Lata) (USD/lote)

AOVE en lata
Manual (0,5L) 3 6.5 180 900 4 3600
Semiautomatica AOV(E gﬂ)lata 3 6.5 1238 6190 4 24760

En base a la previa informacidn se realiza el siguiente analisis comparativo:

Costo de oportunidad por pérdida de produccion

Proceso implementado

Pérdida de capacidad de produccién
(lata/32,5hs)

Costo de oportunidad por pérdida de
produccién (USD/32,5hs)

Manual

-5290

-21160

Semiautomatico

El costo de oportunidad por perdida de produccidn representa el dinero que deja de obtener la
empresa por ventas (abasteciendo su demanda) por tener la linea de fraccionamiento en lata parada y
tener que recurrir al método manual de llenado.




Justificacion del plan de mantenimiento:

Se llevé a cabo para la linea de fraccionamiento en envases Lata la aplicacion de la técnica RCM 1
gue ofrece un plan de mantenimiento basado en confiabilidad del equipo, el cual se basa en preservar
el estado de los equipos en aquel en el que se desea que continue para cumplir la/s funcion/es que el
usurario quiere, cumpliendo con los estandares de funcionamiento establecidos y adaptandose al
contexto operacional en el que se encuentra inmerso.

En base al analisis de fallas funcionales que son factibles de ocurrir en el equipo, se concluye que a lo
largo de un periodo de un afio puede presentarse alguna falla funcional que ocasione la parada de la
Llenadora lineal (y, por ende, la parada de la linea completa) durante 32,5 horas de operacion. Esto
ocasiona que se deba recurrir al método de Ilenado manual para obtener el producto y asi cumplir con
la demanda de produccion de esta semana.

La probabilidad de que ocurra un fallo funcional a partir de la aplicacion 6ptima de este plan de
mantenimiento se disminuye a valores muy bajos, estableciendo una mayor confiabilidad y
disponibilidad del equipo.

El costo de oportunidad por pérdida de produccién de 32,5 horas de trabajo y el costo de implementar
el plan de mantenimiento basado en confiabilidad se presentan a continuacion:

JUSTIFICACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
COSTO TOTAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO (USD) 5205
COSTOS DE MAQUINA PARADA (USD) 21160
AHORRO (USD) 15955
AHORRO (%) 75.4%

Luego de analizar las alternativas se observa que, bajo las condiciones para las que se realiza este plan
de mantenimiento, si este se aplica correctamente, se puede generar un ahorro que representa el
75,4%.

A partir de este resultado se determina que llevar a cabo el plan de mantenimiento presente es viable.



