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INTRODUCCION

En el presente informe de practicas denominado FORMULACION DE UN MANUAL
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO-PREDICTIVO PARA UNA PLANTA DE
EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE FABRICADA EN LA EMPRESA
INDUSTRIAS ACUNA LTDA., se contempla la elaboracién de la estrategia de
mantenimiento para una planta de extraccion de aceite de palmiste, encajado
mediante la metodologia RCM.

La importancia de un manual de mantenimiento centrado en la confiablidad es
basica y vital para el trabajo de una linea de produccion continua, la cual se observa
en este tipo de plantas, debido al impacto que puede llegar a tener una
parada de planta, generando asi perdidas a gran escala por cada hora perdida.

La economia es uno de los factores mas importantes para tener en cuenta cuando
se trata de la parada de una linea de produccién, ya que sugiere tiempo y dinero
gue facilmente pueden ser dedicados a otras areas de produccion, pero en ese caso
son dirigidos a la intervencion de la produccion para reparar dicha averia, la cual
cuesta tiempo y dinero que afecta directamente la generacion de ingresos el cual
es el fin principal de toda industria.

Con esta practica se realiza la actualizacion de informacion que mejore la
confiabilidad de operacion en los equipos, al igual que se genera el manual de
mantenimiento y de ese modo se obtiene formatos o guias de accion de cada
mantenimiento, se realizan analisis RCA y de criticidad en base a la experiencia de
trabajadores que ha tenido la oportunidad de laborar en ese tipo de planta y se
genera un informe también llamado analisis de modos y efectos de falla, se genera
el formato de tareas de manteniendo relacionadas con la frecuencia con que se
deben realizar.

El objetivo final de la investigacion es disminuir en gran medida futuras fallas, asi
como aumentar el tiempo de vida util y productiva de los activos, direccionando el
tiempo perdido de mantenimientos no previstos en las lineas de produccion,

generando mayores ingresos.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. ACTIVIDAD ECONOMICA
INDUSTRIAS ACUNA LTDA, es una empresa industrial, dentro del sector
metalmecanico, enfocado en el disefio, fabricaciébn, mantenimiento y desarrollo de

maquinaria industrial y sus componentes. En la siguiente tabla 1 se generalizan los

datos de la empresa.

Tabla 1 Datos generales

ITEMS DESCRIPCION
Razén social INDUSTRIAS ACUNA LTDA
NIT 804.016.740-9
Direccion Calle 22 # 11- 61, Barrio Girardot, Bucaramanga,

Santander, Colombia
Teléfono (57) (7) 6 718898 - 6 715237 - 3008447441

Representante legal | Angel Custodio Acufia Llanes

Sector Metalmecanico

Fuente: Autor del proyecto
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CAPITULO 2
DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

2.1. RESENA HISTORICA

La empresa fue fundada en 1985 con el nombre de Industrias Acufia; dos afos
después, fue aprobada por el plan de sustitucién de importaciones de la entonces
Compafiia Colombiana de Petrdleo "ECOPETROL" para la fabricacion de repuestos
para bombas de subsuelo, para valvulas, compresores y accesorios en general para

la industria de extraccion de petréleo.

Paralelamente a este crecimiento, comenzé a involucrarse en la industria de
procesamiento de metales para la fabricacion de plantas de palma africana,
realizando reparaciones de autoclaves, vagonetas, fabricas utilizadas para extraer
aceite de palmiste, fabricacion de repuestos, calderas, componentes y suministros
para todas sus areas. Dotando de importantes accesorios de aprovisionamiento
para el departamento de compras de ECOPETROL-REFINERIA, tales como

pifiones, ejes, manguitos de bomba y diversas piezas de diversos materiales.

En 1994 fabrico e instaldé una planta de biodegradacion de lodos aceitosos, la cual
fue ampliamente utilizada para reciclar exitosamente la ciénaga No. 6 en el complejo

Industrial de Barrancabermeja.

Desde su fundacion, en el instituto Colombiano del Petroleo (ICP), ha estado
involucrada extensa y activamente en la fabricacion de varias plantas piloto para
diversos procesos, asi como en la fabricacion de repuestos, cabinas extractoras y

servicios de mantenimiento electromecanico para todos los departamentos. .
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En la actualidad INAL atiende a empresas de gran importancia a nivel nacional e
internacional tales como: TERPEL, AGROINCE, OLPASA, INDOLMASA,
PALNORTE, INDUPALMA, PALMERAS DE PUERTO WILCHES, PALMAS DEL
CESAR, PROMITEC, SIMAT, EXTRACTORA CENTRAL, GUAICARAMO S.A.,
PALMERAS DE LA COSTA, INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEOS (ICP),
PALMERAS DE LAS BRISAS S.A., EXTRACTORA DE MONTERREY, EMERALD
ENERGY PLC, entre otras. A las empresas mencionadas se les han disefiado y
fabricado maquinaria industrial, componentes y repuestos, ademas del

mantenimiento, instalacion y puesta en marcha de equipos.

El disefio y desarrollo de nuevas aplicaciones para la industria del aceite de palma
es utilizado principalmente por Industrias la Palma S.A. (Indupalma), Agroince y

Palmeras de Puerto Wilches.

2.2. MISION

Industrias Acufia Limitada es “una empresa metalmecéanica de base tecnolégica que
ofrece un portafolio integral al sector industrial y de la investigacion, en el disefio,
desarrollo, fabricacibn y mantenimiento de maquinaria industrial y sus
componentes, apoyados en una dindmica innovadora, personal especializado y
tecnologia de punta, superando las expectativas y necesidades de nuestros

clientes™.

2.3. VISION

Industrias Acufia Limitada “incrementara sus ventas sobre los 10 millones de

dolares en el 2025 mediante la incursion en el mercado centroamericano y mexicano

1 INDUSTRIAS ACUNA. Nuestra empresa: Mision [sitio web]. Santander; [Consultado: 14 de abril
de 2021]. Disponible en: https://inal.com.co/nuestra-empresa/
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de maquinaria y plantas para la extraccion de aceite y aprovechamiento de biomasa
de oleaginosas a través de sus tecnologias innovadoras y Unicas a nivel global,
estableciendo alianzas sinérgicas en el sector metalmecénico nacional e
internacional enfocado al sector palmero, logrando margenes de rentabilidad
superiores al 20% y brindando bienestar y oportunidades de crecimiento al equipo

de trabajo™.

2.4. POLITICA DE GESTION INTEGRAL

Industrias Acufia Ltda. — INAL “Disefia, desarrolla, fabrica y repara maquinaria,
equipos y piezas industriales, ofrece servicios de ingenieria, mantenimiento y
asesoria industrial, realiza montajes e instalaciones electromecénicas, obras civiles
y otras actividades complementarias, con el objetivo de generar soluciones
integrales e innovadoras que agreguen valor al entorno y al sector industrial; por
tanto, se responsabiliza en garantizar la confiabilidad de sus productos y/o servicios
superando las expectativas de los clientes.

Nos aseguramos de cumplir con la normatividad legal colombiana vigente aplicable
a la empresa y de otra indole suscrita por la organizacion en Seguridad y Salud en
el Trabajo, Medio Ambiente y Calidad; retroalimentando todas nuestras actividades
para garantizar la disponibilidad de los recursos, el mantenimiento y mejoramiento
continuo de los estandares de nuestro Sistema Integrado de Gestion, teniendo en
cuenta el contexto de la organizacion y promoviendo el cumplimiento de estas
directrices a nuestros actores y grupos de interés.

INAL identifica y elimina los peligros, evalla, valora y reduce los riesgos e
implementa los controles necesarios que permitan mitigar los ATEL y demas
aspectos e impactos inherentes a las actividades desarrolladas, garantizando la

integridad de los trabajadores, contratistas y visitantes; trabajando también en la

2 INDUSTRIAS ACUNA. Nuestra empresa: vision [sitio web]. Santander; [Consultado: 14 de abril
de 2021]. Disponible en: https://inal.com.co/nuestra-empresa/
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proteccion del medio ambiente, mediante la disminucién de los impactos
ambientales, el uso sostenible de recursos y la prevencion de la contaminacion.

Considerando el sector metalmecénico al que pertenece la empresa, los habitos,
conductas y la forma de desarrollar la labor; INAL establece estrategias que
permiten consolidar una cultura de autocuidado, mediante la consulta y participacion
de los trabajadores, la sensibilizacion y generacion de conciencia de los riesgos a

los cuales se encuentran expuestos™,
2.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA
Industrias Acuila Ltda. Cuenta con 12 cargos y una planta conformada por 64

personas, de las cuales 21 pertenecen a la parte administrativa y 43 a la operativa.

A continuacion, se muestra la figura 1. Organigrama de Industrias Acufa Ltda.

3 INDUSTRIAS ACUNA. Nuestra empresa: politica de gestion integral [sitio web]. Santander;
[Consultado: 20 de abril de 2021]. Disponible en: https://inal.com.co/nuestra-empresa/
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Figura 1 Organigrama Industrias Acufia Ltda.
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2.6. PRODUCTOS

Industrias Acufia Ltda., como empresa metalmecénica de nuestra region brinda

productos y/o servicios a favor de la investigacién y el sector industrial, en la

fabricacion, reparacion, disefio y mantenimiento de maquinaria de alta calidad,

desarrollados con tecnologia de punta, enfocados en la investigacion constante de

nuevas aplicaciones que suplan las necesidades de sus clientes.

Los productos y/o servicios mas destacados son:

Prensa Inal 700. Se utiliza en el proceso de extraccion de aceite de palmiste
con una capacidad de 700kg/hora, brindando la mejor extraccion del

producto separando asi el aceite de la pasta.

Sistema de Transportadores. Disefio, fabricacion y ensamble de
transportadores con una amplia gama de capacidades y tamafos. Entre los
mas nombrados se encuentras: los de paleta, hélice, bandas transportadoras

y rodillos.

Valvula Guillotina. Valvula tipo Guillotina encamisado en acero inoxidable
que permite cerrar de forma hidraulica gracias a sus dos cilindros hidraulicos

posicionados a cada lado de la compuerta.

Tamiz. Es un dispositivo vibratorio encargado de separar los sélidos de los
liquidos. La vibracion se logra mediante pesas en los extremos del dispositivo
en la parte superior e inferior de un eje del generador de movimiento. La
rotacion de dicho peso genera una vibracién en el plano horizontal del
dispositivo, lo que hace que la mezcla de sélidos y liquidos se mueva a traves

una tela de filtrado ubicado en la periferia.
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Fracturadora de Racimos. Es un dispositivo que permite el fraccionamiento

primario del racimo.

Centrifuga Deslodadora. Su principio de operacion esta basado en la
separacion dinamica de los componentes que conforman los lodos que salen

de la clarificacién y que aun contiene aceite.

Desgranadora de Racimos. Es un dispositivo que permite el

fraccionamiento secundario del racimo.

Digestor. Su principio de operacién estd basado en mantener unas
condiciones estables de temperatura por medio de una entrada de vapor y
un sistema de agitacion que le garantiza a la prensa una 6ptima extraccion

de aceite.

Filtro Cepillo Rotativo: Su principio de operacion esta basado en la
separacion de solidos por medio de un eje rotativo con un filtro afiadido que
gira a ciertas revoluciones haciendo que el aceite se peque a las paredes y
caiga por gravedad, mientras que los soélidos quedan atrapados en unas

mallas ancladas al eje.

Filtro de Presion. Su principio es filtrar por medio de aire a presion dentro
de unas placas el aceite con el fin de separar de manera mas precisa los

solidos de la mezcla.
Molino Ripple Mill. Es un dispositivo por el cual pasa la nuez la cual es

presionada entre las barras y la placa de desgaste, ocasionando de esta

forma el rompimiento.
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e Prensa de Aceite Rojo. Su principio se basa en la compresion que ejercen
dos tornillos sin fin contra la canasta interna de la prensa con el propésito de
extraer la mayor cantidad de aceite rojo de la almendra. Ver Figura 2. Prensa

de aceite rojo.

Figura 2 Prensa de Aceite Rojo.

Fuente. Industrias Acufia Ltda.
e Prensa de Raquis. Su principio se basa en la compresion que ejercen dos
tornillos sin fin contra la canasta interna de la prensa con el propésito de
extraer la mayor cantidad de aceite de tusas. Ver Figura 3. Prensa de raquis.

Figura 3 Prensa de Raquis.

Fuente. Industrias Acuia Ltda.

e Repuestos y mas. Poseen una gran variedad de repuestos de todos los
equipos que tiene para la venta, como ejes, sin fines, canastas, punteras,

acoples, estructuras, etc.
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CAPITULO 3
DELIMITACION DEL PROBLEMA

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Industrias Acufa Limitada cuenta con una gran variedad de productos
y/o servicios utilizados en plantas extractoras de aceite de palma. Actualmente no
se cuenta con un manual o guia de mantenimiento actualizado que establezca las
actividades o tareas de mantenimiento de cada uno de los equipos que conforman
una planta extractora de aceite de palmiste.

A proposicién del autor del proyecto y el tutor de las practicas, se desea enfocar en
la realizacibn de un manual de mantenimiento para los Veintisiete activos que
conforman una planta de extraccion de aceite de palmiste fabricada en la empresa
Industrias Acufia Limitada. Por tanto, esta practica contribuird a la formulacién de
dicho manual, enfocandose en la confiabilidad y la vida atil de cada equipo que

conforma la planta.

3.2. ALCANCE Y LIMITACIONES

3.2.1. El alcance de esta practica comprende

Formular un manual de mantenimiento a los Veintisiete activos que conforman la
planta extractora de aceite de palmiste fabricada en Industrias Acufa Ltda., ya que
carece de un manual actualizado que garantice un correcto funcionamiento de estos
dentro de la planta. Utilizando el método de mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) se realiza el modelo de mantenimiento que satisfaga las necesidades de la

planta.
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3.2.2. Limitaciones

e No se cuenta con un registro histérico de fallas.

3.3. DELIMITACIONES

3.3.1. Delimitacién del espacio
La practica se llevara a cabo en las instalaciones de la empresa INDUSTRIAS
ACUNA LTDA ubicada en la Calle 22 # 11- 61, Girardot, Bucaramanga, Santander,

Colombia.

3.3.2. Delimitacién del tiempo

La empresa INDUSTRIAS ACUNA LTDA otorga la Autorizacion de entrada a sus
instalaciones para realizar las practicas por los 6 meses establecidos en el convenio,
finalizando el 13 de abril del 2021.

3.3.3. Delimitacion conceptual

Los conceptos aplicados en la realizacion de la practica estan enfocados en la
metodologia RCM del libro Reliability Centred Maintenance de John Moubray
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad).
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CAPITULO 4
OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Formular un plan de mantenimiento para una planta de extraccién de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufia Ltda, mediante la aplicacion de

la metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad).

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar la informacién del funcionamiento, operacion y las fallas presentadas
de los equipos utilizados en una planta extractora de palmiste.

2. Realizar un analisis de criticidad y modos de falla y efecto en los equipos, para
establecer una jerarquia de los sistemas y subsistemas que la componen, asi
como los periodos de tiempo en los cuales deben ser programadas las labores
de mantenimiento.

3. Generar un analisis causa-raiz a los equipos mas criticos de la planta.

4. Formular las listas de tareas de mantenimiento programadas para cada uno de

los equipos que conforman la planta.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Se realiza la investigacion de equipos, fichas técnicas y personal capacitado de la
empresa. el trabajo se realizd en el proceso de disefio y fabricacion de la planta,
analizando el funcionamiento de cada equipo, seguido de una serie de preguntas a
trabajadores expertos de los cuales han tenido la oportunidad de trabajar en este
tipo de planta de extraccion de aceite de palmiste con el propdésito de suministrar
informacion de fallas de los equipos con tiempos establecidos y piezas para tener

en cuenta.

5.2. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Los instrumentos que se utilizan para la recoleccion de informacién son: libros guia
sobre el proceso de extraccién del aceite de palmiste, planos de disefio de
fabricacion de los activos, fichas técnicas de los equipos y elementos tecnolégicos

donde se consolidara toda la informacion.

5.3. POBLACION Y MUESTRA

El personal experto en el tema y centro de estudio son aproximadamente el 15%
del personal que conforma la planta, los equipos fabricados para la planta de
extraccion de aceite de palmiste son el 20% de los activos que alli se fabrican en la
empresa INDUSTRIAS ACUNA LTDA.
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CAPITULO 6
PROCESO DE EXTRACION DE ACEITE DE PALMISTE

6.1. PROCESO DE OBTENCION

Para hablar de los procesos de obtencion debemos conocer en detalle en que
consiste el palmiste y sus caracteristicas para la mejor extraccion. El palmiste o
almendra representa entre el 4 y 6% del peso del racimo. Tiene un contenido total
entre el 47% y 50% de un aceite caracteristico diferente al aceite rojo o palmay se

asemeja al aceite de coco.

Se puede obtener mediante extraccion por presion o también mediante extraccion
por disolventes especiales. Las caracteristicas de calidad de la materia prima para

la extraccion del aceite de palmiste se refieren a:

e Su contenido de aceite.
e Su contenido de impurezas.

e Su contenido de acidos grasos.

Se debe tener un factor clave del producto debido a su humedad, ya que esto afecta
en gran parte su calidad. Un alto contenido de humedad produce un endurecimiento
rapido del palmiste que genera acumulacion de calor e incluso la ignicion

espontanea.

Las impurezas y en especial la cascara producen un mayor desgaste de la
maquinaria de procesamiento y reduce el calor alimenticio de la torta, ya que reduce
su contenido de proteina. El palmiste debe almacenarse en bodegas bien ventiladas

0 en silos especiales para tal fin.
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La preparacion de la materia prima se debe someter a una etapa de preparacion

antes del prensado y consiste en:

Tabla 2 Caracteristicas estandar para la extraccion de aceite de palmiste.

Humedad 4% y 5%
Temperatura 50°CY 70°C
Impurezas <10%

Fuente. Autor del proyecto.

El aceite de cacao se utiliza para hacer bizcocheria, cuando no hay se utiliza el
aceite de palmiste como sustituto de la grasa del cacao; el cacao es uno de los que
mas promueve el gobierno, debido a que presenta una gran fuerza laboral, esto a

Su vez crea méas oportunidades de empleo.

6.2. EQUIPOS UTILIZADOS EN UNA PLANTA DE EXTRACCION DE ACEITE
DE PALMISTE

A continuacion, se mostrara un diagrama de flujo de los equipos utilizados en una
planta extractora de aceite de palmiste, Ver Figura 5-6-7-8-9. En representacién de
la planta disefiada y fabricada por Industrias Acufia Ltda. Ver figura 4. Planta

extractora de aceite de palmiste.

Figura 4 Planta de extractora de Aceite de palmiste.

Fuente. Industrias Acufia Ltda.
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Figura 5 Diagrama de flujo planta extractora de aceite de palmiste Parte 1.
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Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 6 Diagrama de flujo planta extractora de aceite de palmiste Parte 2.
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Figura 7 Diagrama de flujo planta extractora de aceite de palmiste Parte 3.
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Figura 8 Diagrama de flujo planta extractora de aceite de palmiste Parte 4.
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llustracion 9 Diagrama de flujo planta extractora de aceite de palmiste Parte 5.
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6.3. FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE EXTRACCION DE ACEITE DE
PALMISTE

A continuacion, se explicard el funcionamiento por secciones de una planta de
extraccion de aceite de palmiste mostrado anteriormente en el diagrama de flujo
parte 1-2-3-4-5.

6.3.1. Recepcién del Fruto

Los racimos de fruta cortados enteros y limpios en campo son llevados a la planta
extractora, la almendra entera atraviesa un iman permanente que evitara la entrada
al proceso de particulas metélicas, el fruto es depositado en las tolvas de recepcién
para luego pasar a un proceso de pesado por medio de una bascula y
posteriormente se traslada mediante un transportador de tornillo sin fin de almendra

humeda.

6.3.2. Almacenado

La almendra humeda es deposita en los silos de secado con el propoésito de
mantener unos parametros establecidos en el fruto, para lograr la mayor extraccion
de aceite. Esto se logra gracias a un intercambiador de calor que suministra vapor
de agua en la parte inferior de los silos, manteniendo una temperatura entre 70°C Y
50°C por medio de ventiladores, cada silo cuenta con un sistema de esclusas inferior
gue suministra cierta cantidad de almendra a los transportadores encargados de
continuar el ciclo. Los silos se pueden colar en serie 0 en paralelo, en serie se utiliza
para mejorar la calidad de la humedad en la almendra y en paralelo se utiliza para

trabajar a mayor volumen.

6.3.3. Molido de la Almendra
La almendra seca es suministrada por medio de un elevador de cangilones a un
molino de martillos, la almendra cae y es triturada por un rotor ensamblado de

platinas que giran gracias a un motor eléctrico que las hace girar a altas
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revoluciones, la almendra es triturada en trozos mas pequefios los cuales caen por

gravedad a un sinfin distribuidor de almendra partida.

6.3.4. Extraccién por Prensado

El fruto molido es sometido a un proceso de prensado con el fin de expulsar el
aceite de la almendra, la prensa funciona gracias a un motorreductor que hace girar
el eje dentro de una canastilla ajustada por medio de cinco sinfines internos y dos
aspas encargadas de hacer la compresion necesaria en la almendra, separando asi
el aceite. La prensa expulsa 3 tipos de materiales: una mezcla de aceite con cierto
contenido de solidos, la torta de palmiste y los humos generados del equipo que

suelen contener un indice bajo en solidos circundantes.

6.3.4.1. Mezcla de Aceite y sélidos

Aqui se llevara un proceso para la separacién del aceite cumpliendo con las normas
establecidas con un porcentaje minimo legal de solidos en la mezcla. A

continuacion, se explicara los procesos para la separacién del aceite en la mezcla:

6.3.4.1.1. Sistema de Agitacién

La mezcla de aceite y solidos (alrededor de un 20% de sdlidos “ariche”) expulsada
de la prensa es enviada por medio de un transportador sin fin especial a un sistema
de agitacion, el cual hace giran el aceite internamente en el equipo por medio de un
motorreductor a un rotor ajustado con aspas que mantiene homogeneizada la

mezcla.

6.3.4.1.2. Tamizado
Luego de estar homogeneizada la mezcla de aceite, se envia por medio de una
bomba de aceite turbio, hasta un equipo llamado tamiz, su funcidén es hacer pasar

el aceite por un sistema de filtros internos o mallas que vibran por medio de unas
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pesas internas, operando en forma de colador vibrador, haciendo que se separe la

mayor cantidad de impurezas y solidos de la mezcla.

6.3.4.1.3. Sistema de Filtrado
Después de ser tamizado el aceite se envia a un sistema de filtrado, este puede ser

realizar con diferentes equipos:

e Filtro de Presion de Placas o tipo Niagara. es un sistema que inyecta por
un extremo la mezcla de aceite a presion por un nimero determinado de
placas con filtros que retienen los sélidos mas pequefios y por el otro extremo
sale el aceite refinado.

e Decanter. Se puede analizar como un tanque de sedimentacién por el cual
gira un eje internamente, las particulas sélidas, que son mas pesadas que el
liquido, caen por gravedad y se forma una fase solida o sedimentacién en el
fondo. Esto sucede decido a que las particulas sélidas tienen una densidad
mas alta y por lo tanto son mas pesadas que el liquido, se mueven hacia

afuera gracias a la fuerza centrifuga.

6.3.4.1.4. Tangue de Almacenado del Aceite
Luego de ser refinado el aceite, se deposita en un tanque de almacenamiento, para
luego ser comercializado a las diferentes compafiias que lo distribuyen al

consumidor.

6.3.4.2. Torta de Palmiste

Es el residuo harinoso proveniente de la extraccion del aceite de la almendra, es
una fuente de alimentacion y energia en la fabricacion de concentrados para
animales, ya que suministra un alto contenido energético, de fibra cruda, proteinas

y grasas, que son fundamentales para el desarrollo de animales como el ganado,
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equinos y porcinos, tanto de engorde y levante como de produccion de leche. A

continuacion, se explicara los procesos para tratamiento de la torta de palmiste:

6.3.4.2.1. Molido de Torta
La torta es suministrada por medio de un transportador y un elevador hacia un

molino encargado de moler y desfragmentar en trozos méas pequefios el compuesto.

6.3.4.2.2. Empacado de Torta
Luego del proceso de molido, se envia la torta a un silo de empacado, compuesto
de una exclusa inferior, en el cual se empaca en sacos de polipropileno cantidades

iguales a 50Kg.

6.3.4.3. Sistema de Humos

Por dltimo, la prensa arroja un compuesto de humos y solidos que viajan por un
sistema de ductos, el cual llegan al sistema de humos compuesto por un ciclén, una
exclusa inferior y una bomba extractora en la parte superior, su funcionamiento es
absorber los gases por un ducto superior y por gravedad los sélidos caen al ciclén,
alli son desalojados gracias a la exclusa que evita la perdida de presion en el

sistema.
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CAPITULO 7
GENERALIDADES

7.1. Criticidad
Mide las consecuencias de un modo de falla particular del dispositivo y la frecuencia

con la que ocurre.

7.2. Analisis de criticidad

Es una forma de clasificar sistemas, instalaciones y equipos en funcién de su
influencia global para facilitar la toma de decisiones. Para realizar el analisis de
criticidad se debe: determinar el alcance y propdsito del analisis, establecer criterios
de evaluacion y seleccionar un método de evaluacién para dar prioridad al sistema

a analizar.

7.3. Confiabilidad
Se define como la probabilidad de que un dispositivo o sistema funcione sin fallas
dentro de un cierto periodo de tiempo bajo condiciones de operacion previamente

establecidas.

7.4. Mantenimiento
Se deben realizar una serie de operaciones y mantenimientos para que las

instalaciones, edificios, industrias, etc. puedan seguir funcionando con normalidad.
7.5. Defecto

La falta de determinadas cualidades no obstaculizara su funcionalidad, pero puede

resultar inutilizable a corto o largo plazo.
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7.6. Falla
Corresponde a un evento en el gue un activo 0 componente no puede realizar una

funcién establecida.

7.7. Disponibilidad
La probabilidad de que un equipo o sistema esté operativo cuando necesite realizar

la funcion para la que fue disefiado.

7.8. Mantenimiento preventivo
Verificar, controlar, observar y restaurar activos para prevenir, detectar o corregir

fallas y defectos.

7.9. Mantenimiento preventivo por estado

Mantenimiento relacionado con la salud de los activos.

7.10. Mantenimiento preventivo por tiempo

El mantenimiento se realiza programando la intervencion en un tiempo determinado.

7.11. Mantenimiento preventivo sistematico

Servicio de mantenimiento preventivo Después de un periodo de operacién, cada
equipo debe ser inspeccionado para medicion, ajuste y reemplazo de piezas si es
necesario, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y de acuerdo con los

procedimientos preestablecidos basados en la experiencia operativa.

7.12. Mantenimiento predictivo

Realizar trabajos de seguimiento en una o mas piezas o componentes del equipo
mediante el analisis de los parametros. Estos parametros se evallan mediante
estadisticas, termografia, analisis de vibraciones, medicion eléctrica y otras
tecnologias utilizadas para determinar la vida util de su respectivo reemplazo o

remodelacion.
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7.13. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento realizado después de una falla o falla del equipo no se puede
planificar a tiempo debido a su naturaleza, por lo que los costos de reparacion y
repuestos no estan incluidos en el presupuesto, ya que, de ser necesario, esto

puede significar que algunos equipos deben ser reemplazados.

7.14. RCM
Esta es una técnica para organizar actividades y gestionar el mantenimiento para

desarrollar procedimientos organizados basados en la confiabilidad de los equipos.

7.15. RCA

La préctica del andlisis de la causa raiz de RCA se enfoca en resolver el problema
identificando y corrigiendo la causa raiz del incidente, en lugar de lidiar con los
sintomas causados por el problema. Al centrarse en corregir la causa raiz, se puede

evitar que el incidente vuelva a ocurrir.

7.16. CMMS
Un sistema informatico que se utiliza para registrar informacion sobre equipos,
historial, trabajo de mantenimiento, compras de materiales y almacenamiento, entre

otras funciones.

7.17. Activo
Conjunto de elementos interconectados que esencialmente producen una

combinacion de elementos con una determinada actividad.

7.18. Inspeccion
Es una actividad para verificar el disefio, los productos, las instalaciones, los
procesos de produccidn y los servicios para comprobar si cumplen con sus

requisitos.
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7.19. Aceite de palmiste

El aceite de palmiste es un aceite de origen vegetal, que en nuestro caso se obtiene
mediante prensado mecanico. El aceite obtenido es grasa en forma liquida o
semisotlida, que contiene &cidos grasos saturados, acidos monoinsaturados y

acidos grasos poliinsaturados.

7.20. Weibull
En teoria de probabilidad y estadistica, es una distribucion de probabilidad continua

en forma gréfica, con proporciones, umbrales y formas como parametros.
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CAPITULO 8
MARCO TEORICO

8.1. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

RCM segln el autor Moubray* se puede definir como un proceso utilizado para
determinar qué operaciones se deben realizar para garantizar que cualquier activo
tangible continle realizando las operaciones que sus usuarios desean en su entorno

operativo actual

El concepto RCM se basa en:
e Evaluar componentes, estado y funciones del equipo.
¢ |dentificar componentes clave.
e Aplicar técnicas de mantenimiento proactivo y predictivo.

o Verificar fallas permanentemente y realizar andlisis funcionales.

La funcién de RCM es identificar con precision la frecuencia de las actividades de
mantenimiento de los activos mas importantes en las actividades operativas, su
principal soporte es analizar la funcion de fallas en funcién de condiciones

especificas.

Los principales objetivos de RCM son:
e Eliminar fallas en el montaje.
e Proporcionar informacion de produccién a través del estado de los activos.

e Minimizar la frecuencia de fallas y el costo de los trabajos de mantenimiento.

4 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicién en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 7 p. ISBN
09539603-3
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¢ Anticipe y planifique con precision las necesidades de mantenimiento.
e Formular tareas especiales en el contexto de la formacién del personal de

mantenimiento.

e Sincronizar produccibn y mantenimiento a través de planes de

mantenimiento sin afectar la produccion.

e Optimizar los costos operativos reduciendo el presupuesto del departamento

de mantenimiento.

Moubray propone 7 preguntas en la metodologia de RCM para los equipos que
desea intervenir:
- ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su actual contexto operacional?
- ¢ De gué forma falla en satisfacer dichas funciones?
- ¢Cudl es la causa de cada falla funcional?
- ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?
- ¢En qué sentido es importante cada falla?
- ¢ Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?
- ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?
Estas preguntas sirven como referencias para respaldar la estructura del plan de

mantenimiento.®

8.2. FUNCIONES

El propésito del mantenimiento es asegurar que los activos tangibles contindien
realizando las operaciones que sus usuarios quieren que realicen. A partir de este

momento se define el elemento de funcion, es decir, la finalidad de adquirir activos

5 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicién en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 7 p. ISBN
09539603-3
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en la parametrizacion y los criterios por los que el elemento de funcién de

produccion se considera invalido.

La definiciébn de una funcion describe el comportamiento y los pardmetros que se
deben considerar para que un activo cumpla con el fin de su adquisicion, en la Figura

10. Definicion de funciones, se observa un claro ejemplo de funcién.

Moubray nos da la definicién de una funcién tal que “consiste en un verbo, un objeto

y el estandar de funcionamiento deseado por el usuario”®.

Figura 10 Definicién de Funciones

HOJA DE
INFORMACION RCM

FUNCION
1 [Dar salida sin restriccion a
todos los gases de escape
calientes de la turbina hasta
un punto fijo situado a 10
metros por encima del techo
de la sala de turbinas.

2 |Reducir los niveles de ruido
del escape a un nivel IS0 30
a 150 metros.

3 |Asequrar que la temperatura
superficial de los conductos
dentro de la sala de turbinas
no exceda los 60°C.

Fuente. Autor del proyecto.

8.3. FALLAS FUNCIONALES

Lo cierto es que si un activo no realiza las operaciones que sus usuarios desean, el

activo ha fallado. También se puede observar que cualquier operacién que debe

6 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicidn en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 23 p. ISBN
09539603-3
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realizar un activo se define como una funcién, y el activo tiene al menos multiples
funciones. El activo puede verse afectado por varias condiciones de falla diferentes.
Moubray nos dice que “una falla funcional se define como la incapacidad de
cualquier activo tangible para realizar funciones basadas en parametros de
desempefio aceptables para el usuario™.

Las fallas funcionales se escriben en la segunda columna de la hoja de trabajo de

informacion. Estan codificadas alfabéticamente, describiendo fallas funcionales.

8.4. ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS (AMEF)

8.4.1. ;Qué es un modo de falla?

El modo de falla se puede definir como cualquier evento que pueda causar la falla
de un activo tangible, sistema o proceso. Sin embargo, aplicar el término "falla" a
los activos fisicos de manera general es vago y simple. Es mas preciso distinguir
entre "una falla funcional" (estado de falla) y "modo de falla" (eventos que pueden
causar el estado de falla).

Moubray nos dice que “Un modo de falla es cualquier evento que causa una falla

funcional.

La mejor manera de mostrar la conexion y la diferencia entre el estado de falla y el
evento que puede causar la falla es enumerar las fallas funcionales y luego registrar
los modos de falla que pueden causar cada falla funcional, un ejemplo claro se

muestra en la Figura 11. Modos de falla.

7 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicion en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 50 p. ISBN
09539603-3

8 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicidn en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 56 p. ISBN
09539603-3
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Figura 11 Modos de falla

SISTEMA

HOJA DE Sistema de Bombeo de Agua de Refrigeracion
INFORMACION RCM | SUB-SISTEMA

Sistema de escape

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
1 |Transferir agua desde el tanque| A |Incapaz de transferir agua Cojinetes agarrotados
X al tanque Y a no menos de 800 Impulsor loco, suelto
litros por minuto Impulsor trabado por un cuerpo extrafio
Mator quemado
...efc.
Impulsor gastado
linea de succion parcialmente bloqueado
_..etc.

B |Tranferir menos de 800 litros
por minuto

COIMI| = || [Ca|ha =

Fuente. Autor del proyecto.

8.4.2. Categorias de modos de falla

Los modos de falla pueden ser clasificados de la siguiente manera:
¢ Cuando la capacidad es inferior al rendimiento requerido.
e El rendimiento requerido supera la capacidad inicial.

e Desde el principio, los activos fisicos no pueden realizar el trabajo requerido.

8.4.2.1. Capacidad decreciente

Como se muestra en la Figura 12. Capacidad decreciente. el activo puede verse
afectado por varias condiciones de falla diferentes que con el tiempo decaen.

Figura 12 Capacidad decreciente.

| CAPACIDAD INICIAL o Desperfecto
e ° Defectos de lubricacion
DESEADOD . Polvo o suciedad
E o Desajuste
= o Errores humanos que limita la capacidad.
% | €
o
(]
=
£
L

Fuente. Autor del proyecto.
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8.4.2.2. Aumento del funcionamiento deseado
Como se muestra en la Figura 13. Aumento del funcionamiento deseado. el activo

puede verse afectado por varias condiciones de falla diferentes como:

Figura 13 Aumento del funcionamiento deseado.
FUNMCIONAMIENTO DESEADO

e Sobrecarga deliberada continua

CAPACIDAD

e Sobrecarga accidental continua
e Sobrecarga accidental repentina
e Manipulacibn o materiales de embalaje

incorrectos.

FUMNCIONAMIENT

Fuente. Autor del proyecto.

8.4.2.3. Capacidad inicial

Como se muestra en la Figura 14. Capacidad inicial. el activo puede verse afectado

por varias condiciones de falla diferentes como:

Figura 14 Capacidad inicial.

FUNCIOMAMIENTO DESEADO

El funcionamiento deseado
sobrepasa la capacidad inicial
desde el comienzo

CAPACIDAD INICIAL

e Para que un activo se pueda mantener, su

operacion debe estar dentro de su capacidad

inicial.

e La operacion requerida excedido la
capacidad inicial desde el principio.

FUNCIONAMIENTO=————p

Fuente. Autor del proyecto.
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8.4.3. Efectos de falla

Moubray nos dice que “Los efectos de la falla describen qué pasa cuando ocurre un
modo de falla™.

El impacto de la falla debe describirse de manera que permita al analista de RCM
determinar si la pérdida de funcion causada por el modo de falla que actia solo en
condiciones normales es obvia para el operador.

Asimismo, la descripcion debe indicar si la falla estuvo acompafiada o precedida de
efectos fisicos evidentes como ruido, fugas, humo, etc. Un claro ejemplo se muestra

en la Figura 15. Ejemplo de efectos de falla.

Figura 15 Ejemplo de Efectos de falla.

MODO DE FALLA EFECTO DE LAFALLA
1 |Se agarrotan los cojinetes de la caja|Se detiene el motor y suena una alarma en la sala de control.
reductora Tiempo muerto para remplazar la caja reductora por una

reserva 3hs. Se ajustan los cojinetes en el taller.

2 |se desgastan los dientes de los|El motor no se detiene pero igualmente la maquina se para.
engranajes Tiempo muerto para remplazar la caja reductora por una de
reserva 3hs. Se cambian los engranajes en el taller.

3|...efc

Fuente. Autor del proyecto.

8.5. CONSECUENCIA DE FALLA

Cada vez que un activo falla, se mostraran diferentes tipos de consecuencias a
través del tipo de falla, poniendo en riesgo la seguridad, el medio ambiente, las
capacidades de produccion y operacion, hasta la aparicion de fallas que ocurren y
gue se asegura son ocultas. Estas fallas implican pérdida de funcionalidad y, en
algin momento, limitan el funcionamiento del activo.

Las fallas se pueden categorizar en dos aspectos: fallas evidentes y fallas ocultas.

9 MOUBRAY, John. RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicidn en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 76 p. ISBN
09539603-3

60



8.5.1. Categorias de fallas Evidentes

Las fallas evidentes se dividen en tres categorias de importancia decreciente:

e Consecuencias ambientales y de seguridad. Si un mal funcionamiento

puede dafiar o matar a alguien, traera consecuencias para la seguridad. Si

viola alguna normativa sobre el medio ambiente de la empresa, region o pais,

tendrd un impacto en el medio ambiente.

e Consecuencias operativas. Si la falla afecta las operaciones o la

produccion, tendrd consecuencias operativas. (Calidad del producto,

volumen de produccién, costos operativos o servicio al cliente y costos

directos de reparacion). Moubray nos dice que “Una falla tiene consecuencias

operacionales si tiene efecto adverso directo sobre la capacidad

operacional™®,

e Consecuencias no operativas. Las fallas obvias en esta categoria no

afectan la produccion ni la seguridad, por lo que solo implican costos directos

de reparacion.

8.5.2. Fallas Ocultas

Hay dos tipos de posibilidades de falla de equipo oculto: equipo de proteccion

intrinsecamente seguro y equipo de seguridad que no tiene seguridad inherente.

e Dispositivos de proteccion con seguridad inherente. El equipo

esencialmente seguro es un equipo cuya falla es evidente para el operador

en condiciones normales. En este caso, existen tres posibilidades de falla en

cualquier periodo:

10 MOUBRAY, John. RCM II Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Traducido por Ellmann
Suerio y Asociados. Edicion en espafiol. Leicestershire, Reino unido: Aladon Ltd., 2004. 108 p.
ISBN 09539603-3
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1. Que ninguno de los equipos falle.
2. Que la funcion de proteccion falla antes que el equipo de seguridad.

3. Que el equipo de seguridad falla antes de la funcion protegida.

e Dispositivos de seguridad que no cuentan con seguridad inherente. En
circunstancias normales, el hecho de que el dispositivo no pueda realizar sus
funciones no es evidente. En este caso, existen cuatro posibilidades de falla
en cualquier periodo:

1. Que ninguno de los equipos falle.

2. Que Cuando el dispositivo de seguridad aun esta funcionando, la funcion
protegida fallara.

3. Que el equipo de seguridad falla antes de la funcién protegida.

4. Que el dispositivo de seguridad falla, y luego, cuando el dispositivo de
seguridad esta en un estado de falla, la funcion protegida también falla. A

esta situacion también se le conoce como falla multiple.

8.6. TAREAS

8.6.1. Tareas Proactivas

Estas tareas se realizan antes de que ocurra una falla para evitar que el componente
entre en un estado de falla. cubre lo que cominmente se conoce como
mantenimiento “predictivo” y "preventivo", aunque RCM utiliza los términos

reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica, y mantenimiento a condicion.
8.6.2. Reacondicionamiento ciclico

Incluye reajustar la capacidad de un elemento o componente antes o dentro de un

limite de vida definido, independientemente de la situacion en ese momento.
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8.6.3. Sustitucion ciclica
Incluye descartar un elemento o componente antes o dentro de un limite de edad

definido, independientemente de la situacién en ese momento.

8.6.4. Tareas a condicion
Incluye la verificacion de posibles fallas de modo que se puedan tomar medidas

para prevenir fallas funcionales o evitar las consecuencias de fallas funcionales.

8.6.5. Tareas de busqueda de fallas

Si no se puede encontrar la tarea proactiva para reducir el riesgo de multiples fallas
relacionadas con la funcion oculta a un nivel bajo tolerable, entonces la tarea de
blusqueda de fallas debe realizarse con regularidad. La tarea periddica de resolucion

de problemas incluye verificar la funcidn oculta para verificar periédicamente si falla.

8.6.6. Ninglin mantenimiento programado
Solo es valido en los siguientes casos:

e No se puede encontrar ninguna tarea ciclica adecuada para funciones
ocultas, y las multiples fallas relacionadas no afectaran la seguridad o el
medio ambiente.

e Para fallas con consecuencias operativas 0 no operativas, no se puede

encontrar una tarea proactiva que sea costo-eficaz.

8.6.7. Redisefio

Esto significa cualquier operacion que implique cambiar un dibujo o una lista de
piezas. Incluye modificaciones a las especificaciones de los componentes, agregar
nuevos elementos, reemplazar toda la maquina por otras marcas o tipos y cambiar
la ubicacién de la maquina. También significa que otro cambio Unico en el proceso
0 proceso afectara la operacion de la planta. A su vez, incluye entrenamiento como

forma de lidiar con modos de falla especificos.
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8.7. DIAGRAMA DE DECISION DE RCM

Aqui, todos los procesos de toma de decisiones se integran en una estructura
estratégica Unica que es aplicable a cada modulo de fallas listado en la tabla de
informacion de RCM. Es un elemento unificado de toma de decisiones, analiza su

modo de falla para cada elemento instalado.

8.7.1. Hoja de informacién
Toda la informacion necesaria para el analisis se recopila en un documento llamado
Hoja de Informacion RCM, que recopila los siguientes datos:

e Sistema y subsistema para estudiar

e Funcién

e Fallas funcionales

e Modos de falla

e FEfectos de falla

Para ver un ejemplo claro de como completar el formulario de informacién de RCM,

consulte la Figura 16. Hoja de informacion RCM.

Figura 16 Hoja de informacién RCM.

BISTEMA SISTEMA N* Facilitadar:
HOJA DE : Turbina & gas de SMW 216.08 N Smith
INFORMACION SUB-SISTEMA SUBSISTEMAN" | Auditar:
REH Srsram,ﬂ dﬂ‘ ascﬂpa. 2160811 P Jones
ANALISIE DE MODO EA.I.L.I!."!'EFEGTI:I
FUNCION FALLA FURCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LAFALLA [
1 [Conducil -t resticciones | A |ncapar de caralzar] 1 _MIZ‘:NH-"NE 8| El encamile o silenciador colapsa v cae al londe lJEll
loedirs oS Qases I:ME"'F.EEE WS ases silenciador comoedos |Conducha. La contrapresion hade gue B brbing o6 acekre
de la fwbema hasta un| viiertaments ¥ 50 pare & una alla temperabisa de escape
purta fijade a 10m encima | Tiempa de parda de maguna para remplazan o silanciador
del techo de la sala |.1|:E | hasin cusin shmanas
|rnnas BFuo de gases) 1 |5¢ despiende pane|Segon & natuakra del alasco, i lemperaiua de escape
JesinInGan del slentiador  por|poede subil hasta para B libing Pasticulys de desecho
(£ ] suslas podnan dafiar partes da la fwrbena. Tiempo o8 parada
e macuena parn repasar el sEendadorn, cualrn semanas

Fuente. Autor del proyecto.
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8.7.2. Hoja de decision

Este documento resume la aplicacion del diagrama de decision a cada modo de
falla detallado en la tabla de informacion. Una vez que se toma una decision, puede
determinar las tareas a realizar, la frecuencia de las tareas y el personal responsable
de realizar estas tareas. Finalmente, se establece una estrategia de mantenimiento
para este activo. Un mejor entendimiento del llenado del formato de hoja de decision

se muestra a continuacion:

La hoja de decision contiene 16 columnas de las cuales las 3 primeras hacen
referencia a la hoja de informacion de cada uno de los equipos, tomando la primera
como la funcioén, luego la falla funcional y por ultimo el modo de falla.

Las columnas de la 4 a la 13 se diligencian por medio del diagrama de decision (El
diagrama de decision de muestra en la figura 19-20), en las cuales se evalla la
consecuencia de la falla. Una vez que se toma una decision, se procede a diligenciar
las columnas de la 14 a la 16 en las cuales se determinan las tareas a realizar, la
frecuencia de las tareas y el personal responsable de realizar estas tareas. Un

ejemplo claro del llenado de este formato se muestra en la figura 18.

El formato para completar el formulario de decision RCM se muestra en la figura 17.
Hoja de decision RCM.
Figura 17 Hoja de decision RCM.

HOJA DE BIETEME BETEMA W' Faciitator Fecha Hoa b
DECISION gy SUBTATENA N [Audior Fatha o
RCM
- HA | M
Ealachin e ]
Refarenca da B0 B2 | | Acciin g Intervals | & realEaras
weormacion | S ealas] e Tarea Propuesta

nbziml o
(BIIATE .1.” [ "-¢ Lall ! h.-i.:Hp-riq

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 18 Ejemplo de diligenciamiento del formato de decision
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Figura 19 Diagrama de decision parte 1
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Figura 20 Diagrama de decision parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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8.8. PATRONES DE FALLA

Cada activo tiene un modo de falla distinto con posibilidad de falla, y con el tiempo,
esta posibilidad puede tener un comportamiento mas o menos especifico. La curva
gue representa el comportamiento de falla se llama patron de falla.

Existen seis clases de patrones de falla, que pueden caracterizar un conjunto de

modos de falla en un activo en particular.

8.8.1. Patron de falla A

También conocida como "curva de la bafera", en realidad es una combinacion de
dos o0 mas tipos diferentes de fallas, uno de los cuales incluye la mortalidad infantil,
y la probabilidad de falla del otro tipo de falla aumenta con la edad. En otras
palabras, la probabilidad condicional de falla se presenta al inicio de su vida util y al
final de esta, como se muestra en la figura 21. Patrén de falla A “La curca de la

banera”.

Figura 21 Patron de falla A "La curva de la bafiera"

fall

rovabilidad de

|

Fuente. Autor del proyecto.

8.8.2. Patrén de falla B

También conocida como "Desgaste” o "Vista tradicional”, esta falla esta relacionada
con la vida util, en este caso se observan pocas fallas aleatorias que aumentan con
la vida del activo. En otras palabras, la probabilidad condicional de falla se da por el

desgaste del activo como se muestra en la figura 22. Patrén de falla B "Desgaste”.
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Figura 22 Patron de falla B "Desgaste”

&

Provabilidad d= falla

Edad operativa t

Fuente. Autor del proyecto.

8.8.3. Patrén de falla C

También llamado "fatiga", significa que la probabilidad de falla aumentado de modo
uniforme y no existe ningan lugar graficamente para decir "aqui es donde falla".
Creemos que la causa del modo de falla C es la fatiga. La fatiga es causada por
estrés periddico como se muestra en la figura 23. Patron de falla C "Fatiga”.

Figura 23 Patrén de falla C "Fatiga"

Fuente. Autor del proyecto.

8.8.4. Patrdon de falla D

También llamado "Periodo inicial de acostumbramiento”, este tipo de falla se da por
una pequeia posibilidad de falla cuando el dispositivo es nuevo, luego, aumenta
rapidamente a un nivel constante. En otras palabras, el aumento de la probabilidad
condicional de falla luego de superar su etapa inicial se hace constante como se

muestra en la figura 24. Patrén de falla D "Periodo inicial de acostumbramiento”
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Figura 24 Patron de falla D "Periodo inicial de acostumbramiento”

i

Provabilidad d= falla

-

Fuente. Autor del proyecto.

Edad operativa t

8.8.5. Patrén de falla E

También llamado "Patron de falla aleatorio”, este tipo de falla ocurre de modo
aleatorio o al azar. La falla aleatoria de un elemento significa que la probabilidad de
falla en un periodo es la misma que la probabilidad de falla en cualquier otro periodo.
En otras palabras, la probabilidad condicional de falla es constante como se muestra
en la figura 25. Patrén de falla E "Aleatorio".

Figura 25 Patrén de falla E "Aleatorio”

-

Provabilidad de falla

Edad operativa t

Fuente. Autor del proyecto.

8.8.5. Patrén de falla F

También llamado "Mortalidad infantil”, este tipo de falla ocurre cuando se tiene una
probabilidad de falla inicial, seguido de un constante o disminucion en la
probabilidad de fallo. En otras palabras, la probabilidad condicional de falla decrece

con la edad. Como se muestra en la Figura 26. Patron de falla F "Mortalidad infantil"
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Figura 26 Patron de falla F "Mortalidad infantil”

Provabilidad d= falla

.,

Edad operativa t

Fuente. Autor del proyecto.
A continuacion, se realizo el diagrama de patrones de falla en funcion de la seleccion

mas apropiado por elemento analizado, ver Figura 27. Diagrama de patrones de

falla.
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Figura 27 Diagrama de patrones de falla

100

I - PRULE
o uorsiaz|*
“UOIdR[R)SUI B[ 2P
sendsap od0d sefpey
<1 | sew uenonpoid ag
ON

ON
JJIn epIA ns 3p
0zZuamuod e sedod
seun 0[os ue) Uod
‘Ieze [e UOS SejfeJ
B sef ap aped uein

A

IS

Auadar ap

uejuawme ou orad ‘odwan

[2 UOD 2JUBJSUOD BIURW
ap UBjUAWNE SE[RY SeT

oNx |

£ UOISIAQI “UOIOR[R)SUI

A

Sojuriumnujuet %

4

ON

s e[ 2p sendsap odod
seffe] sewr uenonpoid ag

A

ON

IS

IS

ipepaell,

0D SIJUASISUOD Seffe]
2P BIDUApIOW ] Y ST

]
7.

ON

Jeuaiqure
o eonurnb uoroseal
vun “0ZI1anJs?

un Jod 21MO0 efey ¥

ON

;R)sessap e sojsandxa
sayuanodwod
10d 21mo0 efey BT

{pepauojese
o pepa 1od ‘mueyu
PEPI[ELIOW 3p B[OZaW
eUN SEJ[EJ SBISD U0S

IS

IS

Fuente. Autor del proyecto.
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CAPITULO 9
EQUIPOS ANALIZADOS

9.1. TOLVA DE RECEPCION DE LA ALMENDRA HUMEDA

Figura 28 Tolva de recepcion de la almendra hiumeda.

Fuente. Industrias Acuia.

9.1.1. Descripcion

La tolva de recepcién de la almendra humeda de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y fabricada
en acero inoxidable, también cuenta con unas laminas de desgaste internas y tiene
una capacidad de carga variable segun especificaciones del cliente. Ver Figura 28.

Tolva de recepcion de la almendra humeda.

9.1.2. Funcionamiento

Los racimos de fruta cortados enteros y limpios en campo son llevados a la planta
extractora de aceite de palmiste, la almendra entera atraviesa un iman permanente
que evitara la entrada al proceso de particulas metalicas, el fruto es depositado en
las tolvas de recepcion para mantener un flujo contante de fruto en todo el
funcionamiento de la planta, depositando luego la almendra humeda a un
transportador encargado de dirigir el fruto al siguiente proceso.

A continuacion, se muestra el AMEF de la tolva de recepcion, ver figura 29.
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Figura 29 AMEF Tolva de recepcion de la almendra humeda
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.2. SIN FIN TRANSPORTADOR DE ALMENDRA HUMEDA

Figura 30 Sin fin transportador de almendra himeda

Fuente. Industrias Acufa.

9.2.1. Descripcion

El transportador sin fin de almendra himeda de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero HR, la cual tiene una capacidad de carga operacional variable segun
especificaciones del cliente. La construccién del equipo consta de un cuerpo hecho
en acero con laminas de desgaste internas, un eje sin fin acoplado a los cojinetes y
chumaceras, este es movido por un sistema de transmision acoplado a un

motorreductor. Ver Figura 30.

9.2.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es mover la almendra hiumeda hacia el
elevador de cangilones a través del sistema de transmision que consta de un
motorreductor que proporciona el movimiento de giro al tornillo sin fin de alas
helicoidales, el eje va ensamblado a una serie de cojinetes y chumaceras que
dependiendo de su distancia puede llevar cojinetes intermedios que se utilizarian
como puntos de apoyo para evitar la deformacion o flexion de la espiral.

La carga se realizara en el extremo superior, mientras que la descarga se realizara
en el extremo inferior. A continuacion, se muestra el AMEF del sin fin transportador

de almendra hiumeda, ver figura 31-32-33.
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Figura 31 AMEF Sin fin transportador de almendra humeda parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 32 AMEF Sin fin transportador de almendra himeda parte 2

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 33 AMEF Sin fin transportador de almendra humeda parte 3
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9.3. ELEVADOR DE CANGILONES DE LA ALMENDRA HUMEDA

Figura 34 Elevador de cangilones de la almendra himeda

-.\J'

Fuente. Industrias Acufa.

9.3.1. Descripcion

El elevador de cangilones de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en
la empresa Industrias Acuiia Ltda., es disefiada y fabricada en acero HR, la cual
tiene una capacidad de carga operacional de variable segun especificaciones del
cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo hecho en acero con laminas
de desgaste internas, una banda treslonas, una base tensora, un sistema de
transmision por cadena acoplada a una polea conductora, chumaceras inferior y

superior, y un sistema de cangilones. Ver Figura 34.

9.3.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es recibir la carga de almendra humeda
suministrada por el transportador sin fin y posteriormente, los cangilones internos
elevan mediante una banda transportadora, a la cual se encuentra unida. Esta
banda es movida gracias al motorreductor que se encuentra en la parte superior del
equipo ajustado por un sistema de acople y cadena, haciendo que los cangilones
suban y bajen a cierta velocidad. Esa misma velocidad que se genera la también
llamada fuerza centrifuga es la que realiza la descarga del fruto en la parte superior,
depositandose en el siguiente equipo. A continuacion, se muestra el AMEF del

elevador de cangilones, ver figura 35-36-37.
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Figura 35 AMEF Elevador de cangilones de la almendra humeda parte 1
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Figura 36 AMEF Elevador de cangilones de la almendra himeda parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 37 AMEF Elevador de cangilones de la almendra himeda parte 3
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9.4. SIN FIN DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA HUMEDA A SILOS

Figura 38 Sin fin distribuidor de almendra himeda a silos

Fuente. Industrias Acuia.

9.4.1. Descripcion

El transportador sin fin distribuidor de almendra himeda de la planta extractora de
aceite de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y
fabricada en acero HR, la cual tiene una capacidad de carga operacional de variable
segun especificaciones del cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo
hecho en acero con laminas de desgaste internas, un eje sin fin acoplado a los
cojinetes y chumaceras, este es movido por un sistema de transmisién acoplado a

un motorreductor. Ver Figura 38.

9.4.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es distribuir la almendra himeda hacia los
silos de secado a traves del sistema de transmision que consta de un motorreductor
gue proporciona el movimiento de giro al tornillo sin fin de alas helicoidales, el eje
va ensamblado a una serie de cojinetes y chumaceras que dependiendo de su
distancia puede llevar cojinetes intermedios que se utilizarian como puntos de apoyo
para evitar la deformacion o flexion de la espiral.

La carga se realizara en un extremo del transportador y la descarga es distribuido
por debajo hacia los dos silos encargados del secado de la almendra. A
continuacion, se muestra el AMEF del sin fin distribuidor de almendra humeda a los

silos, ver figura 39-40-41.
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Figura 39 AMEF Sin fin distribuidor de almendra humeda a silos parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 40 AMEF Sin fin distribuidor de almendra himeda a silos parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 41 AMEF Sin fin distribuidor de almendra humeda a silos parte 3
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.5. SILOS DE SECADO DE LA ALMENDRA

Figura 42 Silos de secado de la almendra

Fuente. Industrias Acuia.

9.5.1. Descripcion

Los silos de secado de la planta de extraccion de aceite de palmiste se encuentran
disefiados de dos secciones, cuadrados o redondos y fabricados en lamina de acero
perfilado, este equipo cuenta con un sistema de suministro de aire que es calentado
por un intercambiador de calor instalado en los conductos. Su capacidad de

operacion puede variar segun el cliente. Ver Figura 42.

9.5.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento de la maquina es reducir la humedad de las
almendras, para ello se utilizan intercambiadores de calor y ventiladores para hacer
circular el vapor de agua del silo a través de las tuberias internas para mantener la
temperatura entre 70 y 50 °C. Esto se hace para mantener unas caracteristicas
especificas a la hora de extraer el aceite, ya que, si la temperatura es superior a 70
°C, el palmiste puede volverse negro y su calidad puede disminuir; si la temperatura
es inferior a 50 ° C, es posible que el proceso de extraccion del aceite no se
complete de manera eficiente y su calidad se vea afectada. A continuacién, se

muestra el AMEF del silo de secado de la almendra, ver figura 43-44.
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Figura 43 AMEF Silos de secado de la almendra parte 1
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Figura 44 AMEF Silos de secado de la almendra parte 2
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9.6. SIN FIN TRANSPORTADOR INCLINADO DE ALMENDRA SECA

Figura 45 Sin fin transportador inclinado de almendra seca

Fuente. Industrias Acuia.

9.6.1. Descripcion

El transportador sin fin de almendra seca de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y fabricada
en acero HR, la cual tiene una capacidad de carga operacional variable segun
especificaciones del cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo hecho
en acero con laminas de desgaste internas, un eje sin fin acoplado a los cojinetes y
chumaceras, este es movido por un sistema de transmision acoplado a un

motorreductor. Ver Figura 45.

9.6.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es mover la almendra seca hacia el
elevador de cangilones a traves del sistema de transmision que consta de un
motorreductor que proporciona el movimiento de giro al tornillo sin fin de alas
helicoidales, el eje va ensamblado a una serie de cojinetes y chumaceras que
dependiendo de su distancia puede llevar cojinetes intermedios que se utilizarian
como puntos de apoyo para evitar la deformacion o flexion de la espiral.

La carga se realizara en el extremo superior, mientras que la descarga se realizara
en el extremo inferior. A continuacion, se muestra el AMEF del sin fin transportador

inclinado de almendra seca, ver figura 46-47-48.
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Figura 46 AMEF Sin fin transportador inclinado de almendra seca parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.

92



Figura 47 AMEF Sin fin transportador inclinado de almendra seca parte 2

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 48 AMEF Sin fin transportador inclinado de almendra seca parte 3
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9.7. ELEVADOR DE CANGILONES DE LA ALMENDRA SECA

Figura 49 Elevador de cangilones de la almendra seca

&y

1)

Fuente. Industrias Acufa.

9.7.1. Descripcion

El elevador de cangilones de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en
la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y fabricada en acero HR, la cual
tiene una capacidad de carga operacional variable segun especificaciones del
cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo hecho en acero con laminas
de desgaste internas, una banda treslonas, una base tensora, un sistema de
transmision por cadena acoplada a una polea conductora, chumaceras inferior y

superior, y un sistema de cangilones. Ver Figura 49.

9.7.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es recibir la carga de almendra seca
suministrada por el transportador sin fin y posteriormente, los cangilones internos
elevan mediante una banda transportadora, a la cual se encuentra unida. Esta
banda es movida gracias al motorreductor que se encuentra en la parte superior del
equipo ajustado por un sistema de acople y cadena, haciendo que los cangilones
suban y bajen a cierta velocidad. Esa misma velocidad que se genera la también
llamada fuerza centrifuga es la que realiza la descarga del fruto en la parte superior,
depositandose en el siguiente equipo. A continuacién, se muestra el AMEF del
elevador de cangilones de almendra seca, ver figura 50-51-52.
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Figura 50 AMEF Elevador de cangilones de la almendra seca parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 51 AMEF Elevador de cangilones de la almendra seca parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 52 AMEF Elevador de cangilones de la almendra seca parte 3
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.8. TOLVA DE RECEPCION DE LA ALMENDRA SECA

9.8.1. Descripcion

La tolva de recepcion de la almendra seca de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero inoxidable, que cuenta internamente con laminas de desgaste, tiene una

capacidad de carga variable segun especificaciones del cliente.

9.8.2. Funcionamiento del equipo
Recibir la almendra seca del elevador de cangilones, los cuales son recibidos luego
por el molino de martillos. A continuacion, se muestra el AMEF de la tolva de

recepcion de la almendra seca, ver figura 53.
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Figura 53 AMEF Tolva de recepcion de la almendra seca
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.9. MOLINO DE MARTILLOS DE LA ALMENDRA SECA

Figura 54 Molino de matrtillos de la almendra seca

Fuente. Industrias Acufa.

9.9.1. Descripcion

El molino de martillos de la almendra seca de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufia Ltda., es disefiada y fabricada
en acero, es un elemento rotativo que posee un rotor acoplado a una cantidad de
martillos determinada segun especificaciones del cliente (puede tener entre 42-54-
64 martillos dependiendo del tamafio y capacidad del molino) y una criba en acero
inoxidable. Posee un orifico de entrada de la almendra entera y otro de la salida de
la almendra molida, el sistema de transmision posee una polea adosada al eje y
conectada al motor, la potencia del motor puede variar segun la capacidad de
operacion que desee el cliente. Ver Figura 54.

9.9.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento de la maquina es moler y/o triturar la almendra para
que en el siguiente proceso de prensado no se genere tanto desgaste y potencia
necesaria en la extraccion del aceite. A continuacion, se muestra el AMEF del
molino de martillos, ver figura 55-56-57-58.
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Figura 55 AMEF Molino de martillos de la almendra seca parte 1
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Figura 56 AMEF Molino de martillos de la almendra seca parte 2
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Figura 57 AMEF Molino de martillos de la almendra seca parte 3
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Figura 58 AMEF Molino de martillos de la almendra seca parte 4
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.10. SIN FIN DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA PARTIDA

Figura 59 Sin fin distribuidor de almendra partida

Fuente. Industrias Acuia.

9.10.1. Descripcibén

El transportador sin fin distribuidor de almendra partida de la planta extractora de
aceite de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y
fabricada en acero HR, la cual tiene una capacidad de carga operacional variable
segun especificaciones del cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo
hecho en acero con laminas de desgaste internas, un eje sin fin acoplado a los
cojinetes y chumaceras, este es movido por un sistema de transmisién acoplado a

un motorreductor. Ver Figura 59.

9.10.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es distribuir la almendra partida hacia las
tolvas de recepcion de las prensas extractoras de aceite, a través del sistema de
transmision que consta de un motorreductor que proporciona el movimiento de giro
al tornillo sin fin de alas helicoidales, el eje va ensamblado a una serie de cojinetes
y chumaceras que dependiendo de su distancia puede llevar cojinetes intermedios
gue se utilizarian como puntos de apoyo para evitar la deformacion o flexion de la
espiral.

La carga se realizara en un extremo del transportador y la descarga es distribuido
por debajo hacia las tolvas de recepcion de las prensas encargados de la extraccion
del aceite. A continuacion, se muestra el AMEF del sin fin distribuidor de almendra

partida, ver figura 60-61-62.
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Figura 60 AMEF Sin fin distribuidor de almendra partida parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 61 AMEF Sin fin distribuidor de almendra partida parte 2

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 62 AMEF Sin fin distribuidor de almendra partida parte 3
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.11. TOLVA DE RECEPCION DE LA ALMENDRA MOLIDA

9.11.1. Descripcion

La tolva de recepcion de la almendra molida de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero inoxidable, que cuenta internamente con laminas de desgaste, tiene una

capacidad de carga variable segun especificaciones del cliente.

9.11.2. Funcionamiento del equipo

Recibir la almendra partida del molino de martillos, los cuales son recibidos luego
por la prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700. A continuacion, se muestra
el AMEF de la tolva de recepcion de la almendra molida, ver figura 63.
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Figura 63 AMEF Tolva de recepcion de la almendra molida

) maessdo pepl £107 | “uotsiaal ered omesadau odman “ong 3P20E 2P UORIERXR
_ . [Fp 0s215W [2 reafe uepand anb sOURNXD SOJUSMR[R JUIRUOD 2p esuaad
1 |ou BAjol B] 15 sesiaas £ erpuawe €] Fednoosep 2qp s EwEd ] B EpUEWE
%[e1 @p wowonpoid ap pepledes ] epid as anb 3%y olsa| oMY [Ap EPRES oMy [ EOSTMTNS| B S3UOIIINSIT
" |"2peoe 2p wopoeR¥2 3p esua1d ¥ ® oy [pp opiEwmses oseqle] US uopoRqo| | | zedeou]| v |ws mnpuo))| T
1 waeiado pepyg .—%ﬂ—ﬂ.—.ﬂmﬁ
r‘H "Seroy {7 “3)sesap 3p ewwe] g reredal eed eumbewm SEpMES3p ug wWs [Bp Epfow
 |°p =pered 2p odwai] eweld B] 5P voponpoid 2p pepreded isedsap omgR| |[BJpUME E] EPO}
Flep epraid 25 anb aoey o152 Comy Pp eEmy eum ermuad oglop seumue | [ |fouauod ap zedeou]| W |musoemge £ BQRAY| |
NOULVd ¥11v4 V1 3d 010343 VTTVd 30 OGO | TVNOIJONNA VTTVA NOIJNNA
0LD343 X VITVd OGO I SISITVNV
I - - I-¥ DP1]OUL DAPUBLD D] 3P 1U012d2I34 3P DAJO] INOH
ap B39 Hoppny N VINALSISENS VINILSIS 90S
I - - b DApUULD D] 2P OPOSUDLL NOLVINHOANT
4d VrOH
oN Elog BqI9]|  opepEy oN VINIISIS VINALSIS

Fuente. Autor del proyecto.
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9.12. PRENSA DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE P-700

Figura 64 Prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700

Fuente. Industrias Acufa.

9.12.1. Descripcion

La prensa de extraccién de aceite de palmiste P-700 de la planta extractora de
aceite de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufia Ltda. Ver Figura 64, es
disefiada y fabricada con aceros especiales, debido a que es el corazon de la planta,
se caracteriza por poseer un eje hexagonal y un sistema de sin fines modulares con
centro hexagonal, fundidos en aceros especiales anti-desgaste. Este conjunto
trabaja dentro de una canasta ranurada ensamblada a partir de platinas y placas
solidarias de aceros especiales permitiendo la maxima extraccion del aceite de
palmiste y por ende un menor indice de pérdida impregnada en torta. EI ensamble

general de la Prensa de extracciéon de aceite de palmiste Inal 700 posee:

1. Base

2. Transmision

3. Acople Inal 700

4. Bastidor porta rodamiento
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5. Tolva

6. Bastidor

7. Sistema de prensado
8. Extractor de Humos

9.12.2. Funcionamiento del equipo

Su principio de funcionamiento consta de la extraccién del aceite en forma de
compresion, todo inicia desde el encendido de la maquina, un sistema de
transmision encargado por un motor y un reductor, son los que le transmiten la
potencia de giro a un eje hexagonal, a este se le afladen 5 tipos de sin fines
modulares y se inserta dentro de una canasta con cuchillas y ranuras, la almendra
partida ingresa directamente a la canasta de la prensa por medio de la tolva
receptora, alli por medio de compresion generado por los sin fines y la canasta, se
extrae tres tipos de compuestos, el primero es una mezcla de aceite con cierto
porcentaje de solidos, el segundo es la torta de palmiste y por ultimo el humo
generado por la maquina con una cierta cantidad de soélidos. A continuacion, se
muestra el AMEF de la prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700, ver figura
65-66-67-68-69-70.
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Figura 65 AMEF prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 parte 1
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Figura 67 AMEF prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 parte 3
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Figura 68 AMEF prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 parte 4
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Figura 69 AMEF prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 parte 5

VAUEIIED PUPY

|

“sexoq + “ezaid ef reiqued ered eumbewm

e] 2p eperd 2p odwel] eaanu emboq eun rod olgued
|2 ezEea1 2s uoneredal 12UL] OU 9P OSED U2 BMpEp[os A

¥ |uorseredar ap 0s2001d [2 ered epeioale vzaid B RIUOWSIP B A
, O [P ORSANIMS |2 J2u2l2p B 2p22oxd 2s anb of zod “odmba
¢ PP uwoponposd e] eprid 25 2nb 20ey 2nb O] UOPERWE

3p gpmboq e] ua epRed e1pUSWE €] 3p eSny Bun Bussaid 3G

Jou2y 2 JouRdns
UOIIEIUILIE

ap e[mboq
E[ 2P EMIEL]

Fuente. Autor del proyecto.

118



Figura 70 AMEF prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 parte 6
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9.13. SIN FIN TRANSPORTADOR DE ACEITE DE PALMISTE

Figura 71 Sin fin transportador de aceite de palmiste

Fuente. Industrias Acufa.

9.13.1. Descripcion

El transportador sin fin de aceite de palmiste de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero, la cual tiene una capacidad de carga operacional variable, segun
especificaciones del cliente, la construccion del equipo consta de un cuerpo hecho
en acero HR con una ldminas de desgaste internas en acero inoxidable, un eje sin
fin acoplado a los cojinetes y chumaceras, este es movido por un sistema de

transmision acoplado a un motorreductor. Ver Figura 71.

9.13.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es mover la mezcla de aceite extraido de
la prensa hacia un sistema de agitacién especial para la mezcla a través del sistema
de transmision que consta de un motorreductor que proporciona el movimiento de
giro al tornillo sin fin de alas helicoidales, el eje va ensamblado a una serie de
cojinetes y chumaceras que dependiendo de su distancia puede llevar cojinetes
intermedios que se utilizarian como puntos de apoyo para evitar la deformacién o

flexion de la espiral.

120



La carga se realizara a lo largo del transportador ya que este se encontrara debajo
de dos 0 mas prensas extractoras de aceite, mientras que la descarga se realizara
en uno de los extremos del transportador, conduciendo la mezcla al siguiente
equipo. A continuacion, se muestra el AMEF del sin fin transportador de aceite

turbio, ver figura 72-73-74.
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Figura 72 AMEF Sin fin transportador de aceite turbio parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 73 AMEF Sin fin transportador de aceite turbio parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 74 AMEF Sin fin transportador de aceite turbio parte 3
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9.14. TANQUE DE AGITACION

Figura 75 Tanque de Agitacion

Fuente. Industrias Acufa.

9.14.1. Descripcion

El sistema de agitacion aceite de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada
en la empresa Industrias Acufia Ltda., es disefiada y fabricada en acero, cuenta
con un motorreductor, un rotor acoplado a una serie de ascas, una camisa interna
en acero inoxidable, un cuerpo en acero HR y una salida de la mezcla en la parte

inferior. Ver Figura 75.

9.14.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es homogeneizar la mezcla de aceite
extraido de la prensa, manteniendo en constante movimiento para que lo solidos no
se agrupen y obstruyan la tuberia. Funciona por medio de un rotor acoplado a un
sistema de transmision que hace girar las aspas moviendo la mezcla a unas 3rpm,
luego el aceite para por un sistema de tuberias al siguiente equipo de filtrado
llamado Tamiz. A continuacion, se muestra el AMEF del tanque de agitacion, ver
figura 76-77.
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Figura 76 AMEF Tanque de Agitacion parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 77 AMEF Tanque de Agitacion parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.15. BOMBA DE ACEITE TURBIO

Figura 78 Bomba de aceite turbio

Fuente. Industrias Acufa.

9.15.1. Descripcion

La bomba de aceite turbio de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en
la empresa Industrias Acufia Ltda., es disefiado con un sistema de succién positiva,
debido a que el siguiente equipo se encuentra en una estructura superior al tanque
de agitacion, el cuerpo e impulsor se fabrican en acero inoxidable para evitar
contaminacion de la mezcla por oxidacion. Ver Figura 78.

9.15.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento de la bomba de aceite turbio es enviar la mezcla
hasta el proceso de tamizado, esto se logra gracias a un motor eléctrico que hace
girar el impulsor semiabierto, generando una un movimiento centrifugo de la mezcla
la cual es dirigida hasta el siguiente equipo. A continuacion, se muestra el AMEF de
la bomba de aceite turbio, ver figura 79-80.
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Figura 79 AMEF Bomba de aceite turbio parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 80 AMEF Bomba de aceite turbio parte 2
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9.16. SISTEMA DE FILTRADO POR TAMIZ

Figura 81 Sistema de filtrado por Tamiz

Fuente. Industrias Acuia.

9.16.1. Descripcién

El tamizado para el aceite de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en
la empresa Industrias Acufia Ltda., es disefiado y fabricado con un sistema de doble
filtro, utilizando una malla superior y una malla inferior, posee un sistema de
vibracion mediante un motor excéntrico y un sistema de pesas que regula la

intensidad de vibracion. Ver Figura 81.

9.16.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del tamiz es retirar los sélidos méas grandes de la
mezcla, esto se logra gracias a al sistema de doble filtrado por el cual pasa la
mezcla, se suministra la mezcla en la parte superior del tamiz por cual pasaria por
el primer filtro con una malla mas gruesa retirando particulas y elementos mas
grandes, por medio del sistema de vibracion el aceite pasa al segundo filtro con una
malla mas fina con la cual nuevamente el sistema de vibracién retira la mayor
cantidad de solidos de la mezcla. Los solidos retirados en el primer y segundo filtro
son retirados y almacenados en sacos para el consumo y alimentacion de animales,
sirviendo como proteina. por ultimo, el aceite tamizado es expulsado en la parte
inferior del equipo y enviado por un sistema de tuberias al siguiente sistema de
filtrado. A continuacion, se muestra el AMEF del sistema de filtrado por Tamiz, ver
figura 82-83.
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Figura 82 AMEF Sistema de filtrado por Tamiz parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 83 AMEF Sistema de filtrado por Tamiz parte 2
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.17. FILTRO DE PRESION

Figura 84 Filtro de presion

Fuente. Industrias Acuia.

9.17.1. Descripcién

El filtro de presion de placas de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada
en la empresa Industrias Acuiia Ltda., es disefiado y fabricado en acero HR,
contiene un numero de placas determinadas segun la capacidad operacional de
cada cliente, una serie de filtros de tela, un sistema de ajuste de las placas, que se
puede dar por medio de un cilindro hidraulico o motorreductor directo a un eje
acoplado a las placas, también consta de un tanque en la parte inferior que recibe
el aceite extraido que sale por un sistema de salida de las placas. la presion que se

suministra dentro del tanque es debido a la bomba de alimentacién. Ver Figura 84.

9.17.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento filtro de presion, es retirar los solidos de la mezcla,
esto se logra gracias a un sistema de placas por la cuales se le inyecta el aceite a
presién, logrando que los sélidos queden atrapados en las mallas de las placas,
luego el aceite se recoge por la parte inferior del tanque. Para retirar la
sedimentacion de los solidos en las placas, se le suministra aire a presion,
despegando la masa para luego ser retirada manualmente, o automaticamente
segun sea el equipo solicitado por el cliente. por ultimo, el aceite filtrado es enviado
por un sistema de tuberias al tanque de almacenamiento. A continuacion, se

muestra el AMEF del filtro de presion, ver figura 85-86.
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Figura 85 AMEF Filtro de presion parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 86 AMEF Filtro de presion parte 2

Fuente. Autor del proyecto.
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9.18. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE FILTRADO

Figura 87 Tanque de almacenamiento de aceite filtrado

Fuente. Industrias Acuia.

9.18.1. Descripcién

El tanque de almacenamiento de aceite filtrado filtro de la planta extractora de aceite
de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiado y fabricado
en acero HR, con una recubierta interna de acero inoxidable. Su capacidad puede

variar segun especificaciones del cliente. Ver Figura 87.

9.18.2. Funcionamiento del equipo

Su principal funcionamiento del tanque de almacenamiento de aceite filtrado es
guardar y recoger todo el aceite, para luego ser distribuido a sus clientes. A
continuacion, se muestra el AMEF del tanque de almacenamiento de aceite filtrado,

ver figura 88.
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Figura 88 AMEF Tanque de almacenamiento de aceite
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.19. SIN FIN TRANSPORTADOR DE TORTA DE PALMISTE

Figura 89 Sin fin transportador de torta de palmiste

Fuente. Industrias Acufa.

9.19.1. Descripcion

El transportador sin fin de torta de palmiste de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero, la cual tiene una capacidad de carga operacional variable, segun
especificaciones del cliente, la construccion del equipo consta de un cuerpo hecho
en acero HR con una ldminas de desgaste internas en acero inoxidable, un eje sin
fin acoplado a los cojinetes y chumaceras, este es movido por un sistema de

transmision acoplado a un motorreductor. Ver Figura 89.

9.19.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es mover la torta formada por la extraccién
del aceite hecha en la prensa P-700, hacia un elevador de cangilones especial a
traves del sistema de transmision que consta de un motorreductor que proporciona
el movimiento de giro al tornillo sin fin de alas helicoidales, el eje va ensamblado a
una serie de cojinetes y chumaceras que dependiendo de su distancia puede llevar
cojinetes intermedios que se utilizarian como puntos de apoyo para evitar la

deformacion o flexién de la espiral.
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La carga se realizara a lo largo del transportador ya que este se encontrara debajo
de dos 0 mas prensas extractoras de aceite, mientras que la descarga se realizara
en uno de los extremos del transportador, conduciendo la mezcla al siguiente
equipo. A continuacién, se muestra el AMEF del sin fin transportador de torta de

palmiste, ver figura 90-91-92.
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Figura 90 AMEF Sin fin transportador de torta de palmiste parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 91 AMEF Sin fin transportador de torta de palmiste parte 2

Fuente. Autor del proyecto.

142



' eane s peps “SE1oy T .AM.HH_H._UW\E E[ 2P
wmﬂ.ﬂm& ap odwal] ewnid BURIEW B] 2P UORINASGO B[ BIAU2T SOUENY2
ilonb ougemxe owowae [2 s° [END eZEUE 2§ “JopeHodsuEn SO

Ylop ewol P eroea 25 ofon euemsp as eumbew eliod  woponmsqQ| 7

Figura 92 AMEF Sin fin transportador de torta de palmiste parte 3

'se1oT] g ‘oze[dwal ap oxo ESua] 25 anb opusmmse
) Eapedo pepg ojom oRo rmElsw erd eumbew e 2p eped ap odwmar]

NEu_uﬁ_u_u B[ 2p wownongsqo opuelauad ‘g ommd B Y ommd
“1op eumrd enajewm p] roaom 9p zedeow eas anb sa epumSas
J e[ 4 ‘emd eusewr e] asmdye epeioua eENQULD PEPIO[RA EpPEIIPW B[ 52 SOfIEm SO[[QIBIE 3P OO
e[ 2nb 20ey anb of ‘eye AN s2 OMZ Ip PEPRC[RA B[ IS O[0S|OU WY WS [2p ON3 3p OWOW [ O [2 E 1opepodsuen
£ 15 "Bp0] B[ 9p BENJ BUN S2 eioumid ] SOSED SOP BIaUAS 2g|op peplopRa B| [ |®Sangue op zededu]| W |[°p w0l B] MEomuy

143

Fuente. Autor del proyecto.




9.20. ELEVADOR DE CANGILONES DE LA TORTA DE PALMISTE

Figura 93 Elevador de cangilones de la torta de palmiste

._'\J‘

Fuente. Industrias Acufa.

9.20.1. Descripcion

El elevador de cangilones de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en
la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y fabricada en acero HR, la cual
tiene una capacidad de carga operacional variable segun especificaciones del
cliente. La construccion del equipo consta de un cuerpo hecho en acero con laminas
de desgaste internas, una banda treslonas, una base tensora, un sistema de
transmision por cadena acoplada a una polea conductora, chumaceras inferior y

superior, y un sistema de cangilones. Ver Figura 93.

9.20.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del equipo es recibir la carga de torta de palmiste
suministrada por el transportador sin fin y posteriormente, los cangilones internos
elevan mediante una banda transportadora, a la cual se encuentra unida. Esta
banda es movida gracias al motorreductor que se encuentra en la parte superior del
equipo ajustado por un sistema de acople y cadena, haciendo que los cangilones
suban y bajen a cierta velocidad. Esa misma velocidad que se generada también
llamada fuerza centrifuga es la que realiza la descarga del fruto en la parte superior,
depositandose en el siguiente equipo. A continuacién, se muestra el AMEF del
elevador de cangilones de la torta palmiste, ver figura 94-95-96.
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Figura 94 AMEF Elevador de cangilones de la torta de palmiste parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 95 AMEF Elevador de cangilones de la torta de palmiste parte 2

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 96 AMEF Elevador de cangilones de la torta de palmiste parte 3

Fuente. Autor del proyecto.
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9.21. TOLVA DE RECEPCION DE LA TORTA DE PALMISTE

9.21.1. Descripcion

La tolva de recepcion de la torta de palmiste de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero inoxidable, que cuenta internamente con laminas de desgaste, tiene una

capacidad de carga variable segun especificaciones del cliente.

9.21.2. Funcionamiento del equipo
Recibir la torta de palmiste y ser entregada al molino de matrtillos, para ser triturada
y posteriormente empacada en sacos. A continuacién, se muestra el AMEF de la

tolva de recepcion de la torta de palmiste, ver figura 97.
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Figura 97 AMEF Tolva de recepcion de la torta de palmiste
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Fuente. Autor del proyecto.
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9.22. MOLINO DE MARTILLOS DE LA TORTA DE PALMISTE

Figura 98 Molino de matrtillos de la torta de palmiste

Fuente. Industrias Acufa.

9.22.1. Descripcion

El molino de martillos de la torta de palmiste de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero, es un elemento rotativo que posee un rotor acoplado a una cantidad de
martillos determinada segun especificaciones del cliente (puede tener entre 42-54-
64 martillos dependiendo del tamafio y capacidad del molino) y una criba en acero
inoxidable. Posee un orifico de entrada de la torta de palmiste y otro de la salida de
la torta molida, el sistema de transmisidon posee una polea adosada al eje y
conectada al motor, la potencia del motor puede variar segun la capacidad de

operacion que desee el cliente. Ver Figura 98.

9.22.2. Funcionamiento del equipo
El principio de funcionamiento de la maquina es moler y/o triturar la torta para que
en el siguiente proceso pueda ser empacada y consecuentemente distribuida a sus
clientes. A continuacion, se muestra el AMEF del molino de matrtillos de la torta de
palmiste, ver figura 99-100-101-102.
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Figura 99 AMEF Molino de martillos de la torta de palmiste parte 1
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Fuente. Autor del proyecto.

151



Figura 100 AMEF Molino de martillos de la torta de palmiste parte 2
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Figura 101 AMEF Molino de martillos de la torta de palmiste parte 3
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Figura 102 AMEF Molino de martillos de la torta de palmiste parte 4
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9.23. CICLON Y ESCLUSA DE EMPAQUE DE TORTA DE PALMISTE

Figura 103 Ciclon y esclusa de empaque de torta de palmiste

Fuente. Industrias Acuia.

9.23.1. Descripcién

El ciclon y la esclusa de empaque de torta de palmiste de la planta extractora de
aceite de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y
fabricada en acero inoxidable, compuesto por una esclusa en la parte inferior que

permite el suministro de torta molida para ser empacada, ver figura 103.

9.23.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del ciclon y la esclusa es recibir la torta molida para
posteriormente ser empacada en sacos de 50 kg por medio de la esclusa y una
bascula en la parte inferior del saco. A continuacion, se muestra el AMEF del ciclon

y esclusa de empaque de la torta de palmiste, ver figura 104.
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Figura 104 AMEF Ciclon y esclusa de empaque de torta de palmiste
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9.24. SISTEMA DE EXTRACCION DE HUMOS

Figura 105 Sistema de extraccion de humos

Fuente. Industrias Acuia.

9.24.1. Descripcién

El sistema de extraccion de humos de la planta extractora de aceite de palmiste
fabricada en la empresa Industrias Acufia Ltda., es disefiada y fabricada en acero
HR, es un ciclébn compuesto por un recubrimiento interno de acero inoxidable y
laminas de desgaste, en la parte superior posee un ventilador centrifugo encarpado
de impulsar el fluido por las tuberias, en la parte inferior posee una exclusa de

presion para la extraccion de solidos remanentes del humo. Ver Figura 105.

9.24.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del sistema de extraccién de humos, es: extraer los
soélidos por gravedad en el ciclon, ya que estos se generan de la prensa P-700, el
humo es retirado por la parte superior gracias al ventilador centrifugo, los sélidos
caen por diferencia de densidades a la parte inferior del ciclén, alli son depositados
en una exclusa encargada de mantener la presion en el sistema, esta formada por
pequefias cAmaras internas que evitan la perdida de presion y de igual forma retiran
los solidos. Los solidos son retirados y empacados en sacos de polipropileno. A
continuacion, se muestra el AMEF del sistema de extraccion de humos, ver figura
106-107.
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Figura 106 AMEF Sistema de extraccion de humos parte 1
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Figura 107 AMEF Sistema de extraccion de humos parte 2
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9.25. SISTEMA DE DUCTOS DE EXTRACION DE HUMOS

Figura 108 Sistema de ductos de extraccion de humos

Fuente. Industrias Acufa.

9.25.1. Descripcion

El sistema de ductos de extraccion de humos de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en acero inoxidable, compuesto por una serie de bridas a longitudes iguales, su
longitud y capacidad varian segun especificaciones del cliente. Ver Figura 108.

9.25.2. Funcionamiento del equipo

El principio de funcionamiento del sistema de ductos es extraer los humos
provenientes de la prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700, el humo
generado puede contener un porcentaje bajo de solidos que son posteriormente
retirados por el equipo ciclon de extraccion de torta. A continuacion, se muestra el
AMEF del sistema de ductos de extraccién de humos, ver figura 109.
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Figura 109 AMEF Sistema de ductos de extraccion de humos
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9.26. ESTRUCTURA METALICA DE LA PLANTA

Figura 110 Estructura metélica de una planta extractora de aceite de palmiste

in-

~

L

Fuente. Industrias Acuia.

9.26.1. Descripcién

La estructura metalica de la planta extractora de aceite de palmiste fabricada en la
empresa Industrias Acuia Ltda., es disefiada y fabricada en acero al carbono,
columnas en viga H, placas en perfiles tipo C, piso en lamina alfajor, escaleras de
0,9 mt de ancho, pasamanos en tuberia de 1 2 y 1”7, guarda pie en Angulo y
acabados en anticorrosivo y pintura en esmalte. Para un total de 116 m"2. Ver
figura 110.

9.26.2. Funcionamiento del equipo

El principal funcionamiento de la estructura metélica es soportar el peso y facilitar el
acceso a los equipos que componen una planta extractora de aceite palmiste, sin
dejar de lado las normas de seguridad exigidas por la ley. A continuacion, se

muestra el AMEF de la estructura metélica de la planta, ver figura 111.
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Figura 111 AMEF Estructura metalica de la planta
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9.27. SISTEMA DE TUBERIAS DEL ACEITE EXTRAIDO

9.26.1. Descripcion

El sistema de tuberias del aceite extraido de la planta extractora de aceite de
palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufa Ltda., es disefiada y fabricada
en tuberia de 2” SCH 40 sin costura, tiene un alcance desde el tanque de aceite
turbio al tamiz, desde el tamiz al filtro de prensa, del filtro de prensa al tanque de
aceite filtrado, del tanque de aceite filtrado hasta el depésito de almacenamiento,

posee una longitud de 80 mt.

9.26.2. Funcionamiento del equipo

El principal funcionamiento de la estructura metélica es soportar el peso y facilitar el
acceso a los equipos que componen una planta extractora de aceite palmiste, sin
dejar de lado las normas de seguridad exigidas por la ley. A continuacion, se

muestra el AMEF del sistema de tuberias del aceite extraido, ver figura 112.
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Figura 112 AMEF Sistema de tuberias del aceite extraido
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Fuente. Autor del proyecto.
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CAPITULO 10
ESTUDIO GENERAL DE CRITICIDAD

Esta investigacion propone un método para determinar la criticidad de unidades o
modulos funcionales y priorizar su importancia de acuerdo con el cronograma de

actividades de mantenimiento.

Inicialmente, determiné las variables criticas que afectan a cada dispositivo y
cuantifiqué su impacto. Se define un método de calculo que permite limitar los
resultados a un rango determinado (critico, medianamente critico y no critico), y
finalmente utilizarlo para determinar la estrategia de mantenimiento a la cual se

someterd el dispositivo o médulo.

El estudio de criticidad se desarroll6 para el proceso de produccion de una planta
extractora de aceite de palmiste fabricada en la empresa Industrias Acufia Limitada
y se asigno el valor de puntaje para cada tema de acuerdo con los limites
determinados por la experiencia técnica de la organizaciéon y del personal
involucrado directamente en los equipos, con base en el impacto directo de los
equipos en la produccion, los limites de costos de repuestos o mantenimiento, y la
confiabilidad de cada maquina (en base al conocimiento y experiencia de los
trabajadores en este tipo de platas), a continuacién se muestra la presentacion

general de las variables utilizadas en la tabla 3.

Cabe destacar que existen otras variables que inciden directamente en la
produccion y estan relacionadas con la velocidad de mantenimiento, por tanto, fue
de gran ayuda el conocimiento y experiencia del personal técnico de produccion y
de mantenimiento para adecuar este analisis lo0 mas cercano a la situacion real de

este tipo de planta.
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Tabla 3 Variables utilizadas en el estudio de criticidad

Frecuencia de Fallas: (FF) Costos de Mantenimiento: (CM)

*Superior a 4 fallas por afio: 4 | *Superior o igual a $ 3'000,000: 2
*3-4 fallas por afio: 3 *Inferior a $ 3'000,000: 1
*1-2 fallas por afo: 2
*Inferior de 1 falla por afio: 1
Impacto Operacional: (I0) Il_rﬂgie;cr:g:ozesizg)uridad, Ambiente e
*Parada de toda la planta: 10

*Afecta la seguridad del personal
externo e interno, y necesita
notificar a las entidades
externas de la organizacion:

*Parada del subsistemay tiene 7
repercusiones en otros
subsistemas:

*Afecta el inventario o los 4
niveles de calidad: ) .
*Afecta el medio ambiente e 7
N P 1 instalaciones:
No genera ningan impacto
significativo en la produccion: *Causa dafios severos a las 5

instalaciones:
Flexibilidad Operacional: (FO)

*Causa dafios menores a las 3
*No existe opcién de 5 instalaciones:
produccion, ni repuestos *No provoca ningun dafio a 1
disponibles para compra: personas, instalaciones o
*Requiere de repuestos de alto 4 ambiente.

plazo de entrega

*Hay opcion de fabricacion del 3
repuesto o reparacion:

*Requiere de repuestos de 2
corto plazo de entrega:

*Repuestos disponibles en el
almaceén:

Fuente: Autor del proyecto.
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Entonces, desde un punto de vista matematico, la criticidad se puede expresar como
el producto de las frecuencias de falla por la consecuencia de cada equipo como se

muestra a continuacion:

Criticidad Total = Frecuencia de Falla (FF) x Consecuencia (CC)

Donde:

Consecuencia (CC)=(10x FO) + CM + ISAH

IO = Impacto Operacional

FO = Flexibilidad operacional

CM = Costos de mantenimiento

ISAH = Impacto de Seguridad, Ambiente e Higiene

Todo esto se realiza para diligenciar la matriz de criticidad que se muestra a

continuacion, ver figura 113:

Figura 113 Matriz de criticidad

4|  MC MC MC
«
[
@)
> 3| Mc MC MC
@]
’;'mﬂz NC NC MC
£
1| Nc NC NC
10 20 30 40 50 60
CONSECUENCIA

Fuente. Autor del proyecto.
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Donde:
NC: Mantenimiento no critico (Blanco)
MC: Mantenimiento medianamente critico (Amarillo)

C: Mantenimiento critico (Rojo)

Las areas coloreadas indican aplicaciones operativas con una cierta tendencia; las
areas blancas representan el mantenimiento correctivo, el amarillo representa el

mantenimiento preventivo y el rojo representa el mantenimiento predictivo.

10.1. SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE UNA PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE
DE PALMISTE

En la siguiente tabla 4. Se muestra la clasificacion de los sistemas y subsistemas

por los cuales se desarroll6 el estudio general de criticidad.

Tabla 4 Sistemas y subsistemas de la planta extractora de aceite de palmiste

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE UNA PLANTA
EXTRACTORA DE ACEITE DE PALMISTE

Ne | SISTEMA Ne |SUBSISTEMA
1.1 |Tolva de recepcion de la almendra humeda
1 |Recepcion  de la| 1.2 | Sin fin transportador de almendra himeda
almendra humeda :
13 Elevador de cangilones de almendra
"~ |himeda
51 Sin fin distribuidor de almendra humeda a

silos

Secado de la almendra| 2-2 |Silos de secado de la almendra hUmeda
himeda

Sin fin transportador inclinado de almendra
seca

2.3

2.4 | Elevador de cangilones de almendra seca
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Tolva de recepcion para el molido de la

3.1
3 Molido de la almendra almendra seca
seca 3.2 | Molino de almendra seca
3.3 | Sin fin distribuidor de almendra partida
4.1 | Tolva de recepcion de la almendra molida
Prensa de extraccion de aceite de palmiste
4.2
P-700
4 Prensado de la . . .
almendra 4.3 | Sin fin transportador de aceite turbio
4.4 | Sin fin transportador de torta de palmiste
4.5 | Elevador de cangilones de torta de palmiste
Homogeneizacion de la| 5.1 | Tanque de agitacion
5 |mezcla de aceite vy : _
solidos 5.2 |Bomba de aceite turbio
g |Filtrado de la mezcla de 6.1 | Tamiz INAL
aceite y solidos 6.2 | Filtro de presion de placas
7 Alm_acenamlento de 7.1 | Tanque de almacenamiento de aceite
aceite
8.1 | Tolva de recepcién de torta de palmiste
8 | Molido de la torta 8.2 |Molino de torta de palmiste
8.3 Ciclon y esclusa de empaque de torta de
" | palmiste
9.1 |Extraccion de humos
9 |Humos ) )
9.2 |Sistema de ductos de extraccion de humos
10 Estructura metalica de 10.1 Bases y estructuras de los equipos de la
la planta | planta
11 Tuberias del aceite 111 Trasporte del aceite extraido por tuberias a
extraido "~ |los equipos

Fuente: Autor del proyecto.

En la tabla 5. Se muestran los valores para la maquinaria de una planta extractora

de aceite de palmiste.
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Tabla 5 Valores de criticidad para una planta extractora de aceite de palmiste

PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE DE PALMISTE

ITEM

NOMBRE DEL EQUIPO

FF

10

FO

CM

ISAH

CC

CT

TOLVA DE RE(;EPCION DE LA
ALMENDRA HUMEDA

1

7

3

1

1

23

23

SIN FIN TRANSPORTADOR DE
ALMENDRA HUMEDA

23

46

MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN
TRANSPORTADOR DE ALMENDRA
HUMEDA

16

16

ELEVADOR DE CANGILONES DE
ALMENDRA HUMEDA

23

69

MOTOREDUCTOR DEL ELEVADOR
DE CANGILONES DE ALMENDRA
HUMEDA

16

16

SIN FIN DISTRIBUIDOR DE
ALMENDRA HUMEDA A SILOS

23

46

MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN
DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA
HUMEDA A SILOS

16

16

SILOS DE SECADO DE LA
ALMENDRA HUMEDA

20

20

MOTOREDUCTOR DEL SISTEMA DE
REJILLAS O PARILLAS DE
DESCARGA AL SILO DE SECADO

10

10

10

VENTILADOR DEL SILO DE SECADO

17

34

11

MOTOR DEL VENTILADOR DEL SILO
DE SECADO

16

12

SIN FIN TRANSPORTADOR
INCLINADO DE ALMENDRA SECA

23

46

13

MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN
TRANSPORTADOR INCLINADO DE
ALMENDRA SECA

16

32

14

ELEVADOR DE CANGILONES DE
ALMENDRA SECA

23

46

15

MOTOREDUCTOR DEL ELEVADOR
DE CANGILONES DE ALMENDRA
SECA

16

16

16

TOLVA DE RECEPCION PARA EL
MOLIDO DE LA ALMENDRA SECA

23

23
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17 |MOLINO DE ALMENDRA SECA 4110131 1 |32[128
MOTOR ELECTRICO DEL MOLINO DE

18 | ALMENDRA SECA 3|71412) 1 131793
SIN FIN DISTRIBUIDOR DE

19 | ALMENDRA PARTIDA 2¢77111) 1 19 {18
MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN

20 |DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA 11702011 1 |16|16
PARTIDA
TOLVA DE RECEPCION DE LA

21 | ALMENDRA MOLIDA 1141312 1 115415
PRENSA DE EXTRACCION DE

22 | ACEITE DE PALMISTE P-700 417142 3 |33|132
MOTOR ELECTRICO DE LA PRENSA

23 |DE EXTRACCION DE ACEITE DE 217121 1] 1 |16]32
PALMISTE P-700
REDUCTOR DE LA PRENSA DE

24 |EXTRACCION DE ACEITE DE 20alal2| 3 |21l42
PALMISTE P-700
SIN FIN TRANSPORTADOR DE

25 | ACEITE TURBIO 11311 1 15§88
MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN

26 |TRANSPORTADOR DE ACEITE 1121 1 |4ala
TURBIO
SIN FIN TRANSPORTADOR DE

27 | TORTA DE PALMISTE 2171311 1 123746
MOTOREDUCTOR DEL SIN FIN

28 |TRANSPORTADOR DE TORTA DE 10712111 1 |16/]16
PALMISTE
ELEVADOR DE CANGILONES DE

29 | TORTA DE PALMISTE 217131} 1 123546
MOTOREDUCTOR DEL ELEVADOR

30 |DE CANGILONES DE TORTA DE 107121 1] 1 |16/]16
PALMISTE

31 |TANQUE DE AGITACION 1043] 1] 7 |20[20
MOTOREDUCTOR DEL TANQUE DE

32 [MOTORED 111211 1 |ala

33 |BOMBA DE ACEITE TURBIO 371412 3 |33]99
MOTOR ELECTRICO DE LA BOMBA

34 | DE ACEITE TURBIO 2171311 3 125850

35 |TAMIZ INAL 21713121 1 |24]9

36 |MOTOR ELECTRICODEL TAMIZINAL | 4 | 7] 2| 1 | 1 |16 64
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TANQUE DE ACEITE TURBIO

TAMIZADO
BOMBA DE ACEITE TAMIZADO A

38 FILTRO DE PRESION DE PLACAS 317142 3 33|99

MOTOR ELECTRICO DE LA BOMBA
39 |DE ACEITE TAMIZADO A FILTRO DE 217131 3 | 25|50
PRESION DE PLACAS

37

40 |FILTRO DE PRESION DE PLACAS 214142 3 21|42
41 |BOMBA DE ACEITE FILTRADO 3|71 1 3 11 | 33
42 MOTOR ELECTRICO DE LA BOMBA 1171211 3 18 | 18

DE ACEITE FILTRADO
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE

43 | ACEITE FILTRADO 114131 1] 3 1648
TOLVA DE RECEPCION DE TORTA

aq | [V DR 11431 1 |14]24

45 |MOLINO DE TORTA DE PALMISTE 307131 1 |23]69
MOTOR ELECTRICO DEL MOLINO DE

46 | TORTA DE PALMISTE 2171412 1 31762
CICLON Y ESCLUSA DE EMPAQUE

47 | DE TORTA DE PALMISTE 144131 1] 3 1648

48 |EXTRACCION DE HUMOS 114 3] 1] 3 |16]16

4o | VENTILADOR DEL SISTEMA DE olalal 2| 3 |i6lan

EXTRACCION DE HUMOS

MOTOR ELECTRICO DEL
50 |VENTILADOR DEL SISTEMA DE 214121 3 12 | 24
EXTRACCION DE HUMOS

SISTEMA DE DUCTOS DE
EXTRACCION DE HUMOS

BASES Y ESTRUCTURAS DE LOS
52 EQUIPOS DE LA PLANTA 117132 5 | 28|28

TRASPORTE DEL ACEITE EXTRAIDO
POR TUBERIAS A LOS EQUIPOS

IMAN UTILIZADO EN CADA UNO DE
54 |LOS EQUIPOS ANTES MENCIDOS 114471 1 |18]18

Fuente: Autor del proyecto.

51

53

Y en la figura 114. Se observa la matriz de criticidad para una planta extractora de

aceite de palmiste.
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Figura 114 Matriz de criticidad para una planta extractora de aceite de palmiste

4 36 35
@]
4
SN 41 445 18-33-38
-]
E
= 11-19 10-13-23-50 2-6-12-14-24-27 46
2 y 29-34-39-40
3-5-7-8-15-20-
9-25-26-32-51- [21-28-30-31-42-
1-16-52 27
1 53 43-44.-47-48-49- .
54
10 20 30 40 50 60
CONSECUENCIA

Fuente: Autor del proyecto.

Siendo los equipos mas criticos de una planta extractora de aceite de palmiste:

Tabla 6 Equipos mas criticos de una planta extractora de aceite de palmiste

ITEM |[NOMBRE DEL EQUIPO FF|IO|FO|CM|ISAH|CC|CT

17 [MOLINO DE ALMENDRA SECA 4 1101 3 | 1 1 |32]128
PRENSA DE EXTRACCION DE

22 ACEITE DE PALMISTE P-700 alr4) e 3 |33 |482

Fuente: Autor del proyecto.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO

La metodologia de mantenimiento obtenida a través del estudio de RCM realizado
a los activos para cumplir con el correcto funcionamiento del cuerpo de equipos de
una planta extractora de aceite de palmiste fabricado por la empresa INDUSTRIAS

ACUNA LTDA fue el mantenimiento programado o mantenimiento preventivo.

11.1. ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO

A continuacion, se opto por la alternativa de mantenimiento planificado, en donde
se toman todos los equipos de una planta extractora de aceite de palmiste,
analizando los tipos de mantenimiento programado, mantenimiento a condicion y

mantenimiento a falla.

11.1.1. Mantenimiento programado

Incluidas las tareas que estan programadas para ejecutarse de acuerdo con la
frecuencia de tiempo establecida y no requieren inspeccion. Dichas tareas también
incluyen todas las inspecciones que siguen los procedimientos para monitorear el
estado de los equipos. El analisis de datos se realiza para cada activo presente en
la cadena de produccién de la planta.

Los resultados del analisis de RCM en la toma de decisiones para los activos de
una planta extractora de aceite de palmiste, se encuentran agregados en las tablas

de anexos.

11.1.1. Mantenimiento a condicién

Incluye tareas que deben realizarse una vez analizada la informacion de verificacion
de estado de los equipos. Estos tipos de inspecciones estan vinculados a rutas de
monitoreo y rutas de inspeccién que se refieren condicionalmente al programa de

inspeccion de equipos.
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CAPITULO 12
REALIZACION DEL ANALISIS RCA EN EQUIPOS CRITICOS GENERADOS
POR EL ANALISIS DE CRITICIDAD

Se decidio aplicar el método de andlisis causa raiz a los activos que marqué como
los mas criticos para la produccién de aceite de palmiste.

Tomando, como objeto de andlisis a los equipos: PRENSA DE EXTRACCION DE
ACEITE DE PALMISTE P-700 y al MOLINO DE MARTILLOS DE ALMENDRA
SECA, teniendo en cuenta que tanto el proceso de molido como de prensado son
los mas importantes en la cadena productiva.

Con respecto a los equipos analizados se debe tener claro que estan conformados
por diferentes tipos de subsistemas, para el equipo de la prensa de extraccién de
aceite de palmiste P-700 el andlisis requerido sera centrado en los Sin fines N°4 y
N°5 y en el buje 5-1 donde se realiza el proceso de extraccion del aceite por
compresion de la almendra; Y para el equipo del molino de martillos de almendra
seca el analisis requerido sera centrado en la criba debido a que la esta es el medio
filtrante por el cual pasara la almendra triturada con el diametro necesario para la

extraccion del aceite.

12.1. PROBLEMA

Realizando la recopilacion de informacion de acerca de las fallas mas recurrentes
en el proceso de produccion de una planta extractora de aceite de palmiste y
hablando con trabajadores presentes dentro de la empresa con conocimientos de
este tipo de plantas, se obtiene que las fallas mas constantes y que se presentan
con mayor frecuencia en la prensa de extraccion de aceite de palmiste P-700 es el
desgaste excesivo o fractura en los Sin fines N°4 y N°5 y en el buje 5-1 afectando
el proceso de extraccion de aceite de la almendra, se habla de una frecuencia de
10 a 12 veces al afio que se presenta dicho suceso. Mientras que para el molino de
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matrtillos de almendra seca las fallas mas constantes y que se presentan con mayor
frecuencia son el desgaste excesivo o fractura de la criba con una frecuencia de 10

a 12 veces por afio.

12.2. CAUSA RAIZ FISICA

o La principal causa fisica asociada al desgaste excesivo o fractura en los Sin
fines N°4 y N°5 y en el buje 5-1 de la prensa P-700 es el debilitamiento del
material y desgaste que se presenta al generar la compresion necesaria del
fruto para lograr la extraccion del aceite. Se ilustra en la figura 115.

o La principal causa fisica asociada al desgaste excesivo o fractura en la criba
del molino de martillos de almendra seca es el debilitamiento del material y
desgaste que se presenta por el contante rozamiento del fruto en el interior
del equipo. También puede haber casos en donde los martillos desprenden
material metalico que puede destruir el cuerpo de la criba o ingresan
elementos extrafios que comprometen la integridad de este. Se ilustra en la
figura 116.

12.3. CAUSA RAIZ HUMANA

o La principal causa raiz humana asociada al desgaste excesivo o fractura en
los Sin fines N°4 y N°5 y en el buje 5-1 de la prensa P-700 es la falta de
mantenimiento y cambio de los mismo en una regularidad de tiempo
programada por el personal calificado de la planta. Se ilustra en la figura 115.

o La principal causa raiz humana asociada al desgaste excesivo o fractura en
la criba del molino de martilos de almendra seca, es la falta de
mantenimiento y cambio de esta, en una regularidad de tiempo programada

por el personal calificado de la planta. Se ilustra en la figura 116.
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12.4. CAUSA RAIZ LATENTE

o La principal causa raiz latente asociada al desgaste excesivo o fractura en
los Sin fines N°4 y N°5 y en el buje 5-1 de la prensa P-700 supone que se
tiene una frecuencia de falla notoria con respecto a los demas equipos,
incluso exista una falta en los sistemas de informacién entre el personal de
mantenimiento y el administrativo. Se ilustra en la figura 115.

o La principal causa raiz latente asociada al desgaste excesivo o fractura en
la criba del molino de martillos de almendra seca, supone que se tiene una
frecuencia de falla notoria con respecto a los demas equipos, incluso exista
una falta en los sistemas de informacion entre el personal de mantenimiento

y el administrativo. Se ilustra en la figura 116.

12.5. SOLUCIONES

12.5.1. Solucién a causas fisicas

o Realizar un analisis del material utilizado en los Sin fines N°4 y N°5 y en el
buje 5-1 de la prensa P-700, proponiendo nuevos tipos de materiales que
puedan soportar mejor la compresion de la almendra dentro de la canasta,
con esta medida se estudia el beneficio vs costo que se podria generar si se
eligiera otro tipo de material que remplace el ya utilizado. Se ilustra en la
figura 115.

o Realizar un analisis del material utilizado en la criba del molino de matrtillos
de almendra seca, proponiendo nuevos tipos de materiales que puedan
soportar mejor el desgaste por rozamiento de la almendra dentro del molino,
con esta medida se estudia el beneficio vs costo que se podria generar si se
eligiera otro tipo de material que remplace el ya utilizado. Se ilustra en la
figura 116.
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12.5.2. Solucién a causas humanas
o Elegir personal mas capacitado para las labores de mantenimiento para los
equipos de la prensa P-700 y el molino de martillos, con el cual su
conocimiento y experiencia faciliten las labores de mantenimiento
programado en los tiempos ya establecidos, evitando la perdida de

produccion por fallas correctivas. Se ilustra en la figura 115y 116.

12.5.3. Solucién a causas latentes
o Elaborar un sistema o modelo de registro para mantener un historial detallado
de cada falla en el activo (no importa cuan pequefia sea), proporcionando asi
un sistema de comunicacion indirecta entre el personal de mantenimiento y
el personal administrativo. Se ilustra en la figura 115 y 116. Ver Anexo BB

Historial de vida del equipo.
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Figura 115 RCA de la prensa P-700
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Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 116 RCA del molino de almendra seca
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Fuente: Autor del proyecto.
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CAPITULO 13
PROGRAMACION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO PROPUESTAS POR
EL ANALISIS RCM PARA LOS EQUIPOS DE UNA PLANTA EXTRACTORA DE
ACEITE DE PALMISTE

A continuacién, se muestran las tablas de mantenimiento programado resultado del
andlisis RCM para los todos los subsistemas de una planta extractora de aceite de

palmiste. Los resultados obtenidos en el formato de hoja de decision del analisis

RCM se encuentran consolidados en la seccidon de anexos.

Tabla 7 Mantenimiento programado para la Tolva de recepcion de la almendra

huimeda
NOMBRE DEL EQUIPO: TOLVA DE RECEPCION DE LA ALMENDRA
HUMEDA

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AR'EF,%LFLZAR
Inspeccion del estado de las laminas 1 mes
de desgaste

Laminas de En caso de desgaste excesivo retirar .

desgaste el contenido de la tolva de carga y por Mecanico
proceder a repararla, sobreponiendo| condiciéon
una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.

Obstruccion Retirar el contenido de la tolva de Auxiliar de

por Elementos . por L
carga y proceder a liberar la _ mantenimie

externos en la  , condicion

salida obstruccion nto

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 8 Mantenimiento programado para el Sin fin transportador de almendra

humeda

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN TRANSPORTADOR DE ALMENDRA

ser necesario).

HUMEDA
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA ARE,%LFLZAR
Inspeccion del estado de las laminas 1 mes
de desgaste
Laminas de | Retirar el contenido del sin fin o
desgaste transportador y proceder a repararla, or Mecanico
sobreponiendo una lamina de por
; condicion
desgaste nueva, aplicando
soldadura.
Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras semana
Chumaceras . N . cada 50 Mecanico
Realizar limpieza y lubricacion
) . horas de
mediante grasera o aceitera .
operacion
Inspeccién del amperaje del motor 1 quincenal
. : . lala
Inspeccidn del nivel de aceite y fugas
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
primera vez (Tipo de aceite|200 horas de
recomendado por el fabricante: Shell| operacion
Omala 220)
Motorreductor | Cambio de aceite regular 2000 horg's Mecanico
de operacion
Inspecciébn de la alineacién del
motorreductor y  revision  con
. - . 3 meses
estetoscopio mecanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes
Inspecciébn general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afio
ajuste de las flechas del reductor.
Inspecciodn visual de la estructura del lala
Estructura del |€quIpO semana -~
; " . Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
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salida

Equipo en Inspeccioén, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Tubo o eje Inspeccion visual del eje 1 mes
central del sin [ cambio del tubo o eje central del sin 10 af Mecanico
fin p q afos
in transportador
Inspecciodn visual de las hélices 1 mes
Hélices . . por Mecéanico
Cambio de las hélices .
condicion
Inspeccién de la velocidad de giro del
Motor . : -
o eje del motorreductor por medio de un 1 mes Mecéanico
eléctrico .
tacémetro
Obstruccion : . . : -
Retirar el contenido del sin fin Auxiliar de
por Elementos , por -
transportador y proceder a liberar la L mantenimie
externos en la - condicion
obstruccion. nto

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 9 Mantenimiento programado para el Elevador de cangilones de almendra

humeda

NOMBRE DEL EQUIPO: ELEVADOR DE CANGILONES DE ALMENDRA

Se recomienda cambiar el aceite la
primera vez (Tipo de aceite
recomendado por el fabricante: Shell
Omala 220)

200 horas de
operacion

HUMEDA
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'IED%LFLZAR
Obstruccién -
. . Auxiliar de
por Elementos | Retirar el contenido del elevador y por .

: S, i mantenimie
externos en la | proceder a liberar la obstruccion. condicion nto
entrada

Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras semana -
Chumaceras Mecanico
Realizar limpieza y lubricacion| 50 horas de
mediante grasera o aceitera operacion
Inspeccién del amperaje del motor 1 quincenal
. . . lala
Inspeccion del nivel de aceite y fugas
semana o
Motorreductor Mecanico
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Cambio de aceite regular

2000 horas
de operacion

la alineacion del
revision con

Inspeccion de
motorreductor vy

: - : 3 meses ANi
Motorreductor | estetoscopio mecanico de ruidos de Mecanico
los rodamientos y de los engranes
Inspeccion general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccidn visual de la estructura del lala
Estructura del [€9UIPO semana L
; . . Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccion, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Banda de Inspecciéon visual, de ruidos y de
- o lala L
arrastre de tensidon en el eje inferior de la banda Mecanico
) : semana
cangilones de arrastre de los cangilones
Banda . , .
Inspeccion visual, de ruidos y de
transportador - C lala -
tensiéon en el eje inferior de la banda Mecanico
ade . semana
. de arrastre de los cangilones
cangilones
Realizar cambio del sistema de
transmision cadena y pifiones cuando por
la longitud de la cadena exceda el 3% | condicion
Cadena y de la longitud original
engranajes . .
granay Realizar un tensionado de la cadena, -
del sistema de | _. Mecanico
L, siendo el grado de holgura entre 1 0| 2 meses
transmision . ) :
. 2% de la distancia del eje
de potencia
Limpieza y lubricacién de la cadena y lala
engranajes semana
Tornillos que
unen los . , .
. Inspeccion visual y de ruidos del
cangilones a . . lala .
ajuste de los cangilones en la banda Mecanico
la banda semana
transportadora
transportador
a
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Inspeccidon visual del desgaste del

aplicando soldadura.

Antiderrapant antiderrapante 2 meses
e de la polea P Mecanico
motriz Cambio del antiderrapante 1 afo
Inspeccion visual del desgaste de la| 4 meses
banda transportadora
Banda de Sustituir la banda transportadora, _
arras;re de desmontando los cangilones vy 1 afio Mecanico
cangilones reajustandolos en la nueva banda,
realizando la respectiva tension y
alineamiento de ejes.
Inspeccion visual de los cangilones 1 al dia
Cangilones _ ) por Mecanico
Cambio de cangilones "y
condicion
Obstruccién -
. . Auxiliar de
por Elementos | Retirar el contenido del elevador y por L
: . o mantenimie
externos en la | proceder a liberar la obstruccion. condicion nto
salida
Inspeccion del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de  [Retirar el contenido del elevador y Mecanico
desgaste proceder a repararlo, sobreponiendo por
una lamina de desgaste nueva,| condicion

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 10 Mantenimiento programado para el Sin fin distribuidor de almendra

humeda a silos

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA HUMEDA A

SILOS

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A REPAOLF'QZAR

Inspeccion del estado de las laminas

1 mes

de desgaste
Laminas de Retirar el contenido del sin fin o
desgaste transportador y proceder a repararla, por Mecanico

sobreponiendo una lamina de .

; condicion
desgaste nueva, aplicando
soldadura.
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Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras semana
Chumaceras _ . L cada 50 Mecanico
Realizar limpieza y lubricacion
: . horas de
mediante grasera o aceitera -
operacion
Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal
. . . lala
Inspeccion del nivel de aceite y fugas
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
primera vez (Tipo de aceite|200 horas de
recomendado por el fabricante: Shell| operacion
Omala 220)
. . 2000 horas Ani
Motorreductor Cambio de aceite regular 9 Mecanico
de operacion
Inspeccidon de la alineacién del
motorreductor 'y  revisibn  con
. . . 3 meses
estetoscopio mecanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes
Inspecciébn general de engranajes,
pifilones, sedimentacion en el aceite, 1 afio
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccion visual de la estructura del lala
Estructura del |equipo semana L.
i — - Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccion, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Tubo o eje
central del sin |Inspeccion visual del eje 1 mes Mecanico
fin
Tubo o eje : . .
1€ | cambio del tubo o eje central del sin ~ L
central del sin | 10 afios Mecanico
. fin transportador
fin
Inspeccién visual de las hélices 1 mes
Hélices _ o por Mecanico
Cambio de las hélices .
condicion
Inspeccion de la velocidad de giro del
Motor . , -
aléctrico eje del motorreductor por medio de un 1 mes Mecanico

tacémetro
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Obstruccion
por Elementos
externos en la
salida

Retirar el contenido del sin fin
transportador y proceder a liberar la
obstruccion.

por
condicién

Auxiliar de
mantenimie
nto

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 11 Mantenimiento programado para el Silo de secado de la almendra

himeda

NOMBRE DEL EQUIPO: SILOS DE SECADO DE LA ALMENDRA HUMEDA

aire caliente y sus compuertas.
Realizando mantenimiento de ser
necesario.

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A Rip(‘)LR'ZAR
Inspeccién del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de | Retirar el contenido del silo de secado
Mecanico
desgaste y proceder a  repararlo, por
sobreponiendo una lamina de _
: condicion
desgaste nueva, aplicando
soldadura.
Inspeccion visual y limpieza de
paneles, trampas de vapor y tuberias| 1 semana
_ del intercambiador de calor
Intercambiado ) — Mecani
r de calor Inspeccionar y limpiar ecanico
cuidadosamente los radiadores
) . 1 mes
realizando un Mantenimiento
preventivo de ser necesario.
Inspecciodn visual de la estructura del lala
equipo semana
Servicio de pintura y soldadura (de 2 afos
ser necesario)
Estructura del _ : Mecanico
equipo Inspeccién del estado operativo de
los conductos de aireacion del silo,
asi como los ductos de conduccionde| 6 meses
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Inspeccién del amperaje del motor

> 1 mes
antes y durante la operacion
Motor 5 i ectri
eléctrico del esmontar el motor eléctrico para Lo Técnico
sistema de mantenimiento preventivo o] afio eléctrico
ventilacién correctivo segun sea el caso
Inspeccion visual de todas las
: o 3 meses
conexiones eléctricas.
Inspecciéon visual de las aspas del lala i
Sistemade | Vventilador semana AUX"[ iar de
L — — mantenimie
ventilacion Limpieza y mantenimiento de las
1 mes nto
aspas
Inspeccién visual del mecanismo de| al iniciar
rejillas operacion
Sistema de Mantenimiento por desgaste de las por Mecanico
rejillas rejillas por soldadura condicién
Realizar limpieza y lubricacion de|150 horas de
cojinetes mediante grasera o aceitera| operacion
Motor Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal
electrico del | pesmontar el motor eléctrico para Tecnico
sistema de mantenimiento preventivo 0 1 afio eléctrico
rejillas correctivo segln sea el caso.
Obstruccién : . L .
Retirar el contenido del sin fin Auxiliar de
por Elementos . por -
transportador y proceder a liberar la _ mantenimie
externos en la - condicion
obstruccion. nto

salida

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 12 Mantenimiento programado para el Sin fin transportador inclinado de

almendra seca

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN TRANSPORTADOR INCLINADO DE

ALMENDRA SECA
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA A REPAO"F'QZAR
Laminas de Inspeccién del estado de las .
L 1 mes Mecanico
desgaste laminas de desgaste
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Laminas de
desgaste

En caso de desgaste, Retirar el
contenido del sin fin
transportador y proceder a
repararla, sobreponiendo una
lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.

por condicion

Mecanico

Chumaceras

Realizar inspeccion de la
temperatura de las chumaceras

1 a la semana

Realizar limpieza y lubricacién
mediante grasera o aceitera

cada 50 horas
de operacion

Mecanico

Motorreductor

Inspeccion del
motor

amperaje del

1 quincenal

Inspeccién del nivel de aceite y
fugas

1 a la semana

Se recomienda cambiar el aceite
la primera vez (Tipo de aceite
recomendado por el fabricante:
Shell Omala 220)

200 horas de
operacion

Cambio de aceite regular

2000 horas de
operacion

Inspeccion de la alineacion del
motorreductor y revisibn con
estetoscopio mecanico de ruidos
de los rodamientos y de los
engranes

3 meses

Inspeccion general de
engranajes, pifiones,
sedimentacion en el aceite,
ajuste de las flechas del

reductor.

Mecéanico

Estructura del
equipo

Inspeccidn visual de la estructura
del equipo

1 a la semana

Servicio de pintura y soldadura
(de ser necesario).

2 afos

Mecéanico

Equipo en
general

Inspeccidn, limpieza y
lubricacion de elementos
mecanicos

1 a la semana

Mecanico
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Tubo o eje Inspeccion visual del eje 1 mes
qentral del sin Cambio del tubo o eje central del ~ Mecanico
fin e 10 afios
sin fin transportador
Inspeccién visual de las hélices 1 mes
Hélices _ - L Mecanico
Cambio de las hélices por condicion
Inspeccién de la velocidad de
Motor eléctrico |giro del eje del motorreductor por 1 mes Mecanico
medio de un tacémetro
Obstruccién por . . N
POT | Retirar el contenido del sin fin -
Elementos L Auxiliar de
transportador y proceder a| por condicidn -
externosenla |, . mantenimiento
salida liberar la obstruccion.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 13 Mantenimiento programado para el Elevador de cangilones de almendra

seca
NOMBRE DEL EQUIPO: ELEVADOR DE CANGILONES DE ALMENDRA SECA
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'EF,’%LFLZAR
Obstruccién -
. . Auxiliar de
por Elementos | Retirar el contenido del elevador y por .

: . iy mantenimie
externos en la | proceder a liberar la obstruccion. condicion nto
entrada

Realizar inspeccién de la temperatura lala
de las chumaceras semana .
Chumaceras : — —— Mecéanico
Realizar limpieza y lubricacion| 50 horas de
mediante grasera o aceitera operacion
Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal
Inspeccidn del nivel de aceite y fugas lala
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
Motorreductor |Primera  vez  (Tipo de aceite| 200 horas de | \ecanico
recomendado por el fabricante: Shell| operacién
Omala 220)
Cambio de aceite regular d2000 h”‘?‘?
e operacion
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la alineacion del
revision  con

Inspeccion de
motorreductor y

. - ) 3 meses
estetoscopio mecéanico de ruidos de
Motorreductor |l0s rodamientos y de los engranes Mecanico
Inspeccidn general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccidn visual de la estructura del lala
Estructura del |€QuIPO s€émana -
. . . Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccioén, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Banda de Inspeccién visual, de ruidos y de
g P lala L
arrastre de tension en el eje inferior de la banda Mecéanico
: : semana
cangilones de arrastre de los cangilones
Banda . . .
Inspecciéon visual, de ruidos y de
transportador - o lala -
tension en el eje inferior de la banda Mecénico
ade . semana
. de arrastre de los cangilones
cangilones
Realizar cambio del sistema de
transmision cadena y pifiones cuando por
la longitud de la cadena exceda el 3% | condicion
Cadenay de la longitud original
engranajes
del sistema de | Realizar un tensionado de la cadena, Mecéanico
transmision siendo el grado de holgura entre 1 0| 2 meses
de potencia 2% de la distancia del eje
Limpieza y lubricacién de la cadena y lala
engranajes semana
Tornillos que
unen los . , .
. Inspeccion visual y de ruidos del
cangilones a : . lala .
ajuste de los cangilones en la banda Mecanico
la banda semana
transportadora
transportador
a
Antiderrapant Inspeccién visual del desgaste del 2 meses
e de la polea | 2ntiderrapante Mecanico
motriz Cambio del antiderrapante 1 afio
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Inspeccién visual del desgaste de la

aplicando soldadura.

4 meses
banda transportadora
Banda de Sustituir la banda transportadora, o
arras_tre de desmontando los cangilones vy 1 afio Mecanico
cangilones reajustandolos en la nueva banda,
realizando la respectiva tension y
alineamiento de ejes.
Inspeccion visual de los cangilones 1 al dia
Cangilones _ ] por Mecanico
Cambio de cangilones _
condicion
Obstruccion -

. . Auxiliar de
por Elementos | Retirar el contenido del elevador y por mantenimie
externos en la | proceder a liberar la obstruccién. condicion nto
salida

Inspeccién del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de Retirar el contenido del elevador y Mecanico
desgaste proceder a repararlo, sobreponiendo por
una lamina de desgaste nueva,| condicion

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 14 Mantenimiento programado para la Tolva de recepcion para el molido de

la de almendra seca

NOMBRE DEL EQUIPO: TOLVA DE RECEPCION PARA EL MOLIDO DE LA

una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.

ALMENDRA SECA

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'EF,%LFLZAR

inspeccion del estado de las laminas

1 mes

de desgaste
Laminas de En caso de desgaste excesivo retirar MecAnico
desgaste el contenido de la tolva de carga y por

proceder a repararla, sobreponiendo| condicién
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Obstruccion
por
Elementos
externos en la
salida

Retirar el contenido de la tolva de
carga y proceder a liberar Ila
obstruccién

por
condicion

Auxiliar de
mantenimie
nto

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 15 Mantenimiento programado para el Molino de matrtillos de almendra seca

NOMBRE DEL EQUIPO: MOLINO DE LA ALMENDRA SECA

maximo permitido se recomienda
cambiar todo el conjunto de correas

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A REPAOLR'ZAR
Obstruccién  |Retirar el contenido de la tolva de -

. . . Auxiliar de
por Elementos | carga del molino y del interior de este, por mantenimie
externos en la |para luego proceder a liberar la| condicidn nto
entrada obstruccion

Inspeccién y ajuste del estado de los :
. 1 quincenal
_ martillos -
Martillos Mecanico
. . . 3 meses de
Cambio total del juego de martillos/ 9
operacion
Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras (No debe exceder| semana
los 70 °C)
Realizar limpieza y lubricacion 1 mes
mediante grasera o aceitera L
Chumaceras . Mecanico
Cambio de las chumaceras en caso
de exceder la temperatura permitida, por
se escuchen chillidos, contaminacién| condicion
en el lubricante, fractura o presencia
de olor a quemado.
Inspeccion visual y de ruidos del :
. "y 1 quincenal
sistema de transmision
Inspeccion de la alineacion de las
bandas y las poleas con herramienta 1 mes
Banda del de alineacion laser
sistema de Inspeccion del desgaste de las .
> correas 3 meses Mecéanico
transmision
de potencia  ||nspeccion de la tension de las
correas, por medio de un tensiémetro
convencional, en caso de exceder el 1 mes
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Banda del

Cambio de las correas (Se cambian

sistema de . Por .
5 cuando la tension del motor llega a su " Mecanico
transmision Lo o condicion
. tope maximo permitido)
de potencia
Inspeccion de ruidos, visual y de lala
limpieza del motor semana
Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal o
Motor Mecénico/
electrico En caso de falla del motor, de montar Eléctrico
el equipo para realizar mantenimiento 1 afio
preventivo o0 correctivo de ser
necesario.
. . o - Auxiliar de
Equipo en Realizar lubricacion periddica de "
1 mes mantenimie
general chumaceras
nto
Inspeccion del estado del eje 1 afo
Eje del rotor 1 an Mecanico
. . afo y
Cambio del Eje del rotor por desgaste :
medio
Inspeccion visual de la estructura del lala
Estructura del [€quIpo semana L
: — X Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Ajuste del candado del eje que
: . 1 mes
sostiene los martillos
Ajuste de las tuercas de los discos
_ uia 1 mes
Sistemade |9
martillos, Cambio de los di } 17 Mecanico
rotor, buijes, ambio de los discos guia afio
uias. . . :
9 Cambio de los bujes del eje que
: . 8 meses
sostiene los martillos
Cambio de los bujes de separacion ~
: 1 ano
medios del rotor.
. Inspeccion visual del desgaste de la
Valvula de . o -
paso valvula de paso y laminas de| 3 meses Mecéanico

desgaste

195




Mantenimiento por soldadura en las
Valvula de laminas de desgaste y valvula de ~ .
! . lano Mecanico
paso paso segun el deterioro de la
superficie de contacto
Inspeccion de deformaciones de las
chavetas, poleas y manguito del
) i : 4 meses
Poleas del sistema motriz y del sistema
sistema de conducido L
ny . Mecanico
transmision Cambio de poleas cuando se
de potencia presente desgaste en los canales de Por
mas de 0,4mm, en caso de fracturao| condicion
desgaste excesivo del mismo.
Inspeccion visual del estado del
1 mes
rompedor -
Rompedor . Mecénico
Cambio del rompedor por fractura o
: 9 meses
desgaste excesivo.
. Cambio del eje de los martillos por
Eje de los i . ~ L
: desgaste o deflexion segun sea el 1 afo Mecéanico
martillos
caso
Inspeccion visual del estado de la
) 1 semana
criba
. mbi I ri rejill n .
Criba Ca bio de. a ¢ ba (eJNa co Mecanico
diametro definido del tamafio de la 1 mes
almendra seca necesario para el
proceso de prensado)
Tornillos,
arandelas y inspeccién del ajuste de las tornillos, -
. 1 mes Mecanico
tuercas del arandelas y tuercas del equipo
equipo
Obstruccion .
. . . Auxiliar de
por Elementos | Retirar el contenido del molino y por "
) 2 .y mantenimie
externos en la | proceder a liberar la obstruccion condicion nto
salida

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 16 Mantenimiento programado para el Sin fin distribuidor de almendra

partida

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN DISTRIBUIDOR DE ALMENDRA PARTIDA

desgaste

de desgaste

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA| A REP%LR'ZAR
Laminas de |Inspeccion del estado de las laminas .
1 mes Mecanico
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En caso de desgaste, Retirar el
contenido del sin fin transportador y

Laminas de ) por L
proceder a repararla, sobreponiendo _ Mecanico
desgaste L condicion
una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.
Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras semana
Chumaceras . _— o cada 50 Mecanico
Realizar limpieza y lubricacion
) . horas de
mediante grasera o aceitera .,
operacion
Inspeccidn del amperaje del motor 1 quincenal
. , . lala
Inspeccién del nivel de aceite y fugas
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
i . : 200 horas
primera vez (Tipo de aceite
. ) de
recomendado por el fabricante: Shell operacion
Omala 220) b
2000 horas -
Motorreductor : : Mecanico
Cambio de aceite regular de
operacion
Inspeccion de la alineacion del
motorreductor 'y  revisibn  con
: - : 3 meses
estetoscopio mecéanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes
Inspeccién general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afio
ajuste de las flechas del reductor.
Inspecciodn visual de la estructura del lala
Estructura del | equipo semana ..
. — . Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspecciodn, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Tubo o eje Inspeccion visual del eje 1 mes
qentral del sin Cambio del tubo o eje central del sin ~ Mecanico
fin : 10 anos
fin transportador
Inspeccién visual de las hélices 1 mes
Hélices _ - por Mecanico
Cambio de las hélices _
condicion

197




Inspeccidn de la velocidad de giro del
Motor . . L
o eje del motorreductor por medio de un 1 mes Mecanico
eléctrico .
tacometro
Obstruccion
por Retirar el contenido del sin fin .
. por Auxiliar de
Elementos transportador y proceder a liberar la . -
- condicion | mantenimiento
externos en |obstruccion.
la salida

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 17 Mantenimiento programado para la tolva de recepcion de la almendra

molida

NOMBRE DEL EQUIPO: TOLVA DE RECEPCION DE LA ALMENDRA MOLIDA

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AREPA(‘JLAZAR
Inspeccién del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de En caso de desgaste excesivo retirar Mecani
desgaste el contenido de la tolva de carga y por ecanico
proceder a repararla, sobreponiendo| condicién
una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.
Obstruccion
por Retirar el contenido de la tolva de or Auxiliar de
Elementos carga y proceder a liberar Ila por mantenimie
> condicion
externos en la | obstruccion nto
salida

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 18 Mantenimiento programado para la Prensa de extraccion de aceite de

palmiste P-700

NOMBRE DEL EQUIPO: PRENSA DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE

necesario.

P-700 INAL
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AR'IED%LR',ZAR
Obstruccién : : .
Retirar el contenido de la tolva y de la Auxiliar de
por Elementos : por L
externos en |a |Prensa para proceder a liberar la condicion mantenimie
obstruccion. nto
entrada
. . , : lala
inspeccion del nivel de aceite y fugas
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
primera vez (Tipo de aceite|200 horas de| Mecanico
recomendado por el fabricante: Shell| operacion
Omala 220)
Cambio de aceite regular 2000 horas
Reductor 9 de operacion
inspeccion de la alineacién del
motorreductor y  revisibn  con
. - . 3 meses
estetoscopio mecanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes Mecanico
Inspeccion general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccion de ruidos, visual y de lala
limpieza del motor semana
Motor Inspeccién del amperaje del motor 1 quincenal | mecanico/
eléctrico Eléctrico
En caso de falla del motor, desmontar
el equipo para realizar mantenimiento
. . 6 meses
preventivo o0 correctivo de ser
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Inspeccién visual y de ruidos del

. 2 1 quincenal
sistema de transmision
Inspeccion de la alineacién de las
bandas y las poleas con herramienta| 6 meses
de alineacion laser
Bandas del Inspeccidn del desgaste de las correas| 3 meses
sistema de -, . L
transmision Inspeccibn de la tension de las Mecanico
: correas, por medio de un tensiometro
de potencia . :
convencional, en caso de desajuste de 1 mes
las correas se debe tensionar por
medio del tensor del motor
Cambio de las correas (Se cambian Por
cuando la tensién del motor llega a su "y
L . condicion
tope maximo permitido)
Inspeccion de deformaciones de las
chavetas, poleas y manguito del| 4 meses
Poleas del . : . .
. sistema motriz y del sistema conducido
sistema de : Mecani
transmision | Cambio de poleas cuando se presente ecanico
de potencia |desgaste en los canales de mas de Por
0,4mm, en caso de fractura o desgaste| condicion
excesivo del mismo
Inspeccion visual y de ruidos del
3 meses
Acople del acople
sistema (_j,e Mantenimiento por reconstruccion de 5000 h o
transmision | soldadura Oras | Mecanico
de potencia ) )
reductor-eje | Realizar cambio del acople en caso de por
gue el material falle condicion
Inspeccion Visual del estado del
. 3 meses
bastidor Mecanico
Bastidor porta | Mantenimiento por reconstruccion de
4000 horas
contracono soldadura
Realizar cambio del bastidor en caso por Mecanico
de que el material falle condicion
Inspeccién Visual del estado del
. 3 meses
bastidor
i Mantenimiento por reconstruccion de
Bastidor porta P 4000 horas | Mecanico
rodamientos | Soldadura
Realizar cambio del bastidor en caso por
de que el material falle condicion
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Contracono Realizar cambio del contracono 2000 horas | Mecanico
. N L cada 50
Rodamientos Real_lzar limpieza y lubricacion horas de
internos del mediante grasera o aceitera S, o
bastidor porta
rodamientos . . .
Realizar cambio de los rodamientos 5000 horas
Pasadores y
tuercas del : . _
; Realizar ajuste, limpieza de las tuercas por -
costillar del : . .y Mecéanico
) del costillar segun sea el caso condicion
sistema de
prensado
Cuchillas de
la canasta del [Realizar el cambio de las cuchillas L.
. 750 horas Mecéanico
sistema de raspadoras
prensado
Realizar una rotaciéon de la canasta de
tal forma en que se puedan utilizar las| 500-600
Canastadel |4 caras para que se desgasten horas
sistema de homogéneamente Mecanico
prensado
Realizar el cambio de la canasta. 2000 horas
Puntera de
desgaste del |Realizar cambio de la puntera de L
€sg b 500 horas Mecanico
sistema de desgaste
prensado
Tuerca de
ajuste del
cono de Realizar cambio de la tuerca de ajuste .
5000 horas | Mecanico
desgaste del |del cono de desgaste
sistema de
prensado
Boquilla de
alimentacion |Realizar mantenimiento de la boquilla por Mecanico
superior e de alimentacion segun sea el desgaste | condicién
inferior
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Realizar el Cambio del sin fine N°. 1 3000 horas
Realizar el Cambio del sin fine N°. 2 1000 horas
Realizar el Cambio del sin fine N°. 3 350 horas
Realizar el Cambio del sin fine N°. 4 250 horas
f'ggnjssl\l " |Realizar el Cambio del sin fine N°. 5 250 horas | Mecanico
Nota: Realizar el cambio de los sin
fines por los de repuesto y enviar los
desgastados a mantenimiento por
., . De
soldadura segun sea la severidad del -
- o operacion
dafio. El mantenimiento se puede
realizar hasta 3 veces, luego se debe
cambiar por uno nuevo.
Realizar el cambio del buje 5-1 250 horas
Nota: Realizar el cambio del buje por
los de repuesto y enviar el desgastado
Buje 5-1 a mantenimiento por soldadura segun Mecanico
) ~ De
sea la severidad del dafio. El -,
- . operacion
mantenimiento se puede realizar hasta
3 veces, luego se debe cambiar por
uno NUevo.
T_uerca de Realizar el cambio de la tuerca de|600 horas de L
ajuste de los . o . Mecanico
S ajuste de los sin fines operacion
sin fines
Realizar inspeccion del eje cada vez
gue se realiza el cambio de uno de los| 250 horas
sin fines
_ Realizar el cambio del eje hexagonal
Eje hexagonal | 4o |5 prensa 4000 horas Mecanico
de la prensa - - -
Nota: Realizar el cambio del eje por el
de repuesto y enviar el desgastado a De
mantenimiento por soldadura segun| operacion
sea la severidad del dafo.
Obstruccion
por Elementos . : Auxiliar de
Retirar el contenido de la prensa para por .
externos en la . . _ mantenimie
. proceder a liberar la obstruccion. condicion
salida del nto
aceite
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Obstruccion

por Elementos . : Auxiliar de
Retirar el contenido de la prensa para por .

externos en la : - o mantenimie

. proceder a liberar la obstruccion. condicion

salida de la nto

torta

Obstruccion

por Elementos . : Auxiliar de
Retirar el contenido de la prensa para por L

externos en la : - oy mantenimie

salida de los proceder a liberar la obstruccion. condicion nto

humos

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 19 Mantenimiento programado para el Sin fin transportador de aceite turbio

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN TRANSPORTADOR DE ACEITE TURBIO

Omala 220)

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA| A REP%LAZAR
Laminas de |Inspeccion del estado de las laminas .
1 mes Mecanico
desgaste de desgaste
En caso de desgaste, Retirar el
L contenido del sin fin transportador y
Laminas de . por L
proceder a repararla, sobreponiendo _ Mecanico
desgaste L condicion
una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.
Realizar inspeccién de la temperatura lala
de las chumaceras semana
Chumaceras I | ub Mecanico
Realizar limpieza ubricacion
) P Y, 50 horas
mediante grasera o aceitera
Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal
. . . lala
Inspeccion del nivel de aceite y fugas o
Motorreductor semana Mecanico
Se recomienda cambiar el aceite la
i . . 200 horas
primera vez (Tipo de aceite
. ) de
recomendado por el fabricante: Shell .
operacion
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2000 horas
Cambio de aceite regular de
operacion
Inspecciébn de la alineacion del
Motorreductor motorreduc_tor y ~revision —con) g neses Mecanico
estetoscopio mecanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes
Inspeccion general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccidn visual de la estructura del lala
Estructura del | equipo semana -
. — . Mecéanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccion, limpieza y lubricacién de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Tubo o eje Inspeccion visual del eje 1 mes
central del sin [campio del tubo o eje central del sin ~ Mecanico
fin . 10 afos
fin transportador
Inspeccion visual de las hélices 1 mes
Hélices _ - por Mecanico
Cambio de las hélices "
condicion
Inspeccién de la velocidad de giro del
Motor . . -
o eje del motorreductor por medio de un 1 mes Mecénico
eléctrico .
tacémetro
Obstruccién
por Retirar el contenido del sin fin -
. por Auxiliar de
Elementos transportador y proceder a liberar la _ -
- condicién | mantenimiento
externos en | obstruccion.
la salida

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 20 Mantenimiento programado para el Tanque de agitacion

NOMBRE DEL EQUIPO: TANQUE DE AGITACION

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA| A R'IED%LAZAR

Obstruccion

or . . .

b Retirar el contenido del tanque y por Auxiliar de

Elementos : L . -
proceder a liberar la obstruccion. condiciéon | mantenimiento

externos en

la entrada
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Inspeccidn del amperaje del motor | 1 quincenal
Inspeccion del nivel de aceite y lala
fugas semana
Se recomienda cambiar el aceite la
: . . 200 horas
primera vez (Tipo de aceite
. de
recomendado por el fabricante: Shell operacion
Omala 220) P
Motorreductor | Cambio de aceite regular 2000 horas Mecanico
de Op.
Inspecciébn de la alineacion del
motorreductor 'y revision  con
: i~ : 3 meses
estetoscopio mecéanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes
Inspeccién general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Tubo o eje Inspeccidn visual del eje 1 mes
central de los | Cambio del tubo o eje central del sin N Mecanico
labes ; 5 anos
a fin transportador
Inspeccidn visual de las alabes 1 mes
Alabes _ por Mecanico
Cambio de las alabes .y
condicién
tornilleria de |inspeccién visual y de ajuste de la . -
o 1 quincenal Mecanico
los alabes tornilleria, tuercas y alabes
Realizar inspeccién de la lala
temperatura de las chumaceras semana .
Chumaceras : — — Mecanico
Realizar limpieza y lubricacion |50 horas de
mediante grasera o aceitera operacion
Inspeccion visual del estado de
desgaste o deterioro del tanque o| 1 quincenal
cuerpo de este
Tanque o - -
cuerpo En caso de desgaste o deterioro Mecéanico
realizar mantenimiento por por
soldadura sobreponiendo laminas| condicién
de desgaste en la parte afectada
Obstruccién
por Retirar el contenido del sin fin -
. por Auxiliar de
Elementos transportador y proceder a liberar la L N
. condicion | mantenimiento
externos en | obstruccion.
la salida

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 21 Mantenimiento programado para la Bomba de aceite turbio

NOMBRE DEL EQUIPO: BOMBA DE ACEITE TURBIO

COMPONENTE

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

A REALIZAR POR

Obstruccion
por Elementos
externos en la
entrada

Retirar el contenido del sistema y
proceder a liberar la obstruccion.

por
condicién

Auxiliar de
mantenimiento

Carcasa o
cuerpo de la
bomba

Realizar inspeccion visual vy
limpieza de la bomba

1 semana

inspeccion de vibraciones en las
carcasas de los cojinetes, llevando
un control para luego ser
comparadas y asi prever posibles
fallos

6 meses

Mecéanico

En caso de fractura o desgaste por
cavitacion en el interior de la
carcasa se procede a cambiarla,
realizando una inspeccién del
estado del impulsor y los sellos.

Por
condicién

Mecéanico

Impulsor

Al presentarse una disminucién de
la succion dinamica total y la
distancia de descarga, se debe
inspeccionar el estado del
impulsor, en caso de desgaste o
fractura se debe cambiar la o las
piezas afectadas para un mejor
rendimiento

por
condicién

Realizar un control de la succion
dinamica total y la distancia de
descarga de la bomba, llevando un
registro con el cual se pueda
comparar con las ultimas
realizadas

Mecéanico

Empaque O-
Ring

Control del estado del empaque O-
Ring

6 meses

En caso de fuga por parte del
desgaste o rotura del empaque se
debe cambiar inmediatamente
para evitar riego a operarios.

Por
condicién

Mecéanico
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Realizar  inspeccibn de la

1 mes
temperatura de las chumaceras
Realizar limpieza y lubricacion de
Rodamientos ' i i L
; los ro_damlentos mediante grasera| 1 quincenal Mecanico
y Sello 0 aceitera
Monitoreo del estado de los sellos .
) 1 Dia
de fugas de fluido
Inspeccién del estado del sello
. 6 meses
mecanico
Sello -
. De presentar fugas, se debe Mecéanico
mecanico inspeccionar la pieza, de estar por
rayada o defectuosa se procede a| condicion
cambiar la pieza por una nueva.
Realizar limpieza e inspeccion 1 dia
visual de fugas N
Estructura del > Auxiliar de
equipo Inspeccion del estado de desgaste mantenimiento
de la estructura o cuerpo de la| 1semana
bomba
Realizar la inspeccion en la
. o 6 meses
alineacion de la bomba y el motor
Eje del rotor o . Mecanico
Inspeccidn visual para la deteccion
. . 1 semana
de fugas en el cierre del eje
Inspeccién de ruidos, visual y de lala
limpieza del motor semana
Inspeccidn del amperaje del motor | 1 quincenal L.
Motor Mecénico/
eléctrico En caso de falla del motor, Electrico
desmontar el equipo para realizar
o . 6 meses
mantenimiento  preventivo 0
correctivo de ser necesario.
Obstruccion
por Elementos | Retirar el contenido de la bomba y por Auxiliar de
externos en la | proceder a liberar la obstruccion. condicion | mantenimiento

salida

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 22 Mantenimiento programado para el Tamiz INAL

NOMBRE DEL EQUIPO: TAMIZ INAL

COMPONENTE

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

A REALIZAR
POR

Obstruccion
por Elementos
externos en la
entrada

Retirar el contenido del sistema y
proceder a liberar la obstruccion.

por
condicion

Auxiliar de
mantenimiento

Filtro

Inspeccion del estado de las rejillas
del tamiz, examinando que no se
presenten alambres rotos o
desplazados y de otros dafios
alrededor del marco de la pantalla
que permitan el paso de producto
sin tamizar

1 dia

Realizar limpieza de las rejillas del
tamiz (Se recomienda utilizar agua
y un jabon suave, No utilice agua a
presibn ya que puede generar
danos en la integridad de la rejilla)

1 mes

Realice una inspeccion de
desgaste, dafios o acumulacion de
material removiendo la junta de la
rejilla y el centro de amarre.

1 mes

Mecéanico

Sistema de
pesas

Inspeccione la parte inferior y
superior del peso del motor

1 semana

Realizar lubricacion al generador de
movimiento tanto en la parte inferior
y superior

2 meses o
500 horas

Inspecciéon del estado de los
resortes y carretes, de presentar
desgaste severo remplacelos.

4500 horas

Mecanico

Motor
eléctrico

Inspeccion de ruidos, visual y de
limpieza del motor

lala
semana

Inspeccién del amperaje del motor

1 quincenal

Mecanico/
eléctrico
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Motor
eléctrico

En caso de falla del motor,
desmontar el equipo para realizar
mantenimiento preventivo o]
correctivo de ser necesario

6 meses

Inspeccién de ajuste de los tornillos
y cuiias que se utilizan para sujetar
y asegurar el generador de
movimiento.

3 meses

Mecéanico/
eléctrico

Estructura del
equipo

Inspecciéon visual y de ruidos del
estado  del equipo, realice
mantenimiento segun sea
necesario

1 Dia

Realizar limpieza e
visual de fugas

inspeccion

1 semana

inspeccion del estado de desgaste
de la estructura del tamiz

1 semana

verificacion del ajuste de los anillos
de fijacion antes de iniciar la
operacion del equipo para evitar el
dafio de la junta y la rotacion del
marco o en la pantalla

1 mes

Inspeccién de los anillos de fijacion,
verificando que este bien
posicionados en el marco

1 dia

Mecéanico

obstruccion
por Elementos
externos en la
salida

Retirar el contenido del tamiz y
proceder a liberar la obstruccion.

por
condicién

Auxiliar de
mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 23 Mantenimiento programado para el Filtro de presién de placas

NOMBRE DEL EQUIPO: FILTRO DE PRESION DE PLACAS

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA| A R'EF,%LFLZAR
obstruccion
or : . . .
b Retirar el contenido del sistema y por Auxiliar de
Elementos . - " N
proceder a liberar la obstruccion. condicion | mantenimiento

externos en la
entrada
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Cilindro
hidraulico

Inspeccion del estado y verificacion
del nivel de aceite en el tanque

1 mes

Inspeccion de fugas del cilindro,
vastago y conexiones

1 dia

Mecéanico

Inspeccién visual de la presion por
parte del mandémetro del sistema
hidraulico

1 dia

Descomprimir las valvulas de
seguridad del sistema para evitar
gue se peguen

3 meses

Inspeccionar el desgaste mecéanico
del cilindro para evitar fugas o
deflexion de este

6 meses

Inspeccién del estado de los filtros
de aceite del sistema hidraulico

1 mes

Mecéanico

Filtro

Inspeccién del estado de las telas
filtrantes de la torta y limpieza con
abundante agua

300 horas

Cambio de las telas filtrantes de la
torta

500 horas

Mecéanico

Motor
eléctrico del
sistema
hidraulico

Inspeccion de ruidos, visual y de
limpieza del motor

lala
semana

Inspeccion del amperaje del motor

15 dias

En caso de falla del motor,
desmontar el equipo para realizar
mantenimiento preventivo 0
correctivo de ser necesario.

6 meses

Mecéanico/
eléctrico

Bomba
hidraulica

Realiza protocolo de mantenimiento
programado sugerido para la bomba
de aceite subsistema 5-2 (Bomba de
aceite turbio)

Mecéanico

Sistema
eléctrico

Realizar inspeccion del estado del
cableado eléctrico

1 semana

Realizar inspeccién y control del
amperaje suministrado al circuito

1 quincenal

eléctrico

Bomba del
aceite filtrado

Realiza protocolo de mantenimiento
programado sugerido para la bomba
de aceite subsistema 5-2 (Bomba de
aceite turbio)

Mecanico
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obstruccién
por
Elementos
externos en la
salida

Retirar el contenido del tamiz y
proceder a liberar la obstruccion.

por
condicion

Auxiliar de
mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 24 Mantenimiento programado para el Tanque de almacenamiento de aceite

NOMBRE DEL EQUIPO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE

externos en la
salida

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AREPA(‘)LFLZAR
obstruccion
por Inspeccionar la entrada del aceite, .
! . por Auxiliar de
Elementos revisando ductos y retirando todo L, N
condicion | mantenimiento
externos en la | elemento no deseado
entrada
Inspeccién del estado de las laminas
del tanque, de presentar dafio o
3 meses
desgaste se procede a reparar por
Estructura del | SOldadura .
. — : . . Mecanico
equipo Servicio de pintura anticorrosiva
externa del tanque y la estructura 1 afio
para evitar presencia de corrosion y
desgaste del equipo
inspeccion del estado de los
. serpentines, revisando que no L
Serpentines 1 mes Mecanico
presente fugas de vapor, de ser
necesario realice mantenimiento.
obstruccion
or : : -
b Retirar el contenido del tanque y por Auxiliar de
Elementos : S L, N
proceder a liberar la obstruccion. condicion | mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 25 Mantenimiento programado para el Sin fin transportador de torta de

palmiste

NOMBRE DEL EQUIPO: SIN FIN TRANSPORTADOR DE TORTA DE

PALMISTE
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'IED%"R'ZAR
Inspeccidn del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de |En caso de desgaste, Retirar el o
desgaste contenido del sin fin transportador y Dor Mecanico
proceder a repararla, sobreponiendo L
P condicion
una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.
Realizar inspeccion de la temperatura lala
de las chumaceras semana .
Chumaceras . ——— —— Mecéanico
Realizar limpieza y lubricacién
: . 50 horas
mediante grasera o aceitera
Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal
. : . lala
Inspeccion del nivel de aceite y fugas
semana
Se recomienda cambiar el aceite la
i . . 200 horas .
primera vez (Tipo de aceite Mecéanico
. de
recomendado por el fabricante: Shell operacion
Omala 220) P
2 hor
Motorreductor . : 000 horas
Cambio de aceite regular de
operacion
Inspeccibn de la alineacion del
motorreductor 'y  revisibn  con
. i : 3 meses
estetoscopio mecanico de ruidos de
los rodamientos y de los engranes Mecanico
Inspeccién general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afio
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccidn visual de la estructura del lala
Estructura del | equipo semana ..
. — . Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccioén, limpieza y lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecénicos semana
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Tubo o eje Inspeccion visual del eje 1 mes
central del sin fcambio del tubo o eje central del sin ~ Mecanico
fin fi 10 anos
in transportador
Inspeccién visual de las hélices 1 mes
Hélices . - por Mecanico
Cambio de las hélices _
condicion
Inspeccion de la velocidad de giro del
Motor . . .
. eje del motorreductor por medio de un 1 mes Mecanico
eléctrico .
tacometro
Obstruccion
por Retirar el contenido del sin fin .
. por Auxiliar de
Elementos transportador y proceder a liberar la _ -
- condicion | mantenimiento
externos en | obstruccion.
la salida

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 26 Mantenimiento programado para el Elevador de cangilones de torta de

palmiste
NOMBRE DEL EQUIPO: ELEVADOR DE CANGILONES DE TORTA DE
PALMISTE
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'IED%LFLZAR
Obstruccién Auxiliar de
por Elementos [Retirar el contenido del elevador y por mantenimie
externos en la |proceder a liberar la obstruccion. condicion nto
entrada
Realizar inspeccién de la lala
temperatura de las chumaceras semana
Chumaceras _ o o cada 50 Mecéanico
Realizar limpieza y lubricacién h
) : oras de
mediante grasera o aceitera -
operacion
Inspeccion del amperaje del motor | 1 quincenal
Inspeccion del nivel de aceite y lala
fugas semana o
Motorreductor  [Se recomienda cambiar el aceite la Mecanico
primera vez (Tipo de aceite|200 horas de
recomendado por el fabricante:| operacion
Shell Omala 220)
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Cambio de aceite regular

2000 horas
de operacion

la alineacion del
revision con

Inspeccion de
motorreductor y

: - : 3 meses ANi
Motorreductor | estetoscopio mecanico de ruidos de Mecanico
los rodamientos y de los engranes
Inspeccion general de engranajes,
pifiones, sedimentacion en el aceite, 1 afo
ajuste de las flechas del reductor.
Inspeccion visual de la estructura lala
Estructura del | del equipo semana .
. . : Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de 2 afios
ser necesario).
Equipo en Inspeccidn, limpiezay lubricacion de lala Mecanico
general elementos mecanicos semana
Banda de Inspeccién visual, de ruidos y de
i AR lala o
arrastre de tensidn en el eje inferior de la banda Mecanico
: , semana
cangilones de arrastre de los cangilones
Banda Inspeccién visual, de ruidos y de
e RN lala L
transportadora |[tension en el eje inferior de la banda semana Mecénico
de cangilones |de arrastre de los cangilones
Realizar cambio del sistema de
transmision cadena y pifiones por
cuando la longitud de la cadena| condicion
Cadenay exceda el 3% de la longitud original
engranajes del
sistema de Realizar un tensionado de Ia Mecéanico
transmision de |cadena, siendo el grado de holgura| 2 meses
potencia entre 1 0 2% de la distancia del eje
Limpieza y lubricacion de la cadena lala
y engranajes semana
Tornillos que
unen los Inspecciéon visual y de ruidos del 1ala
cangilones a la |ajuste de los cangilones en la banda semana Mecanico

banda
transportadora

transportadora
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Inspeccion visual del desgaste del

Antiderrapante » 2 meses
de la polea antiderrapante Mecanico
motriz Cambio del antiderrapante 1 afo
Inspeccion visual del desgaste de la
4 meses
banda transportadora
Banda de Sustituir la banda transportadora, o
arrastre de desmontando los cangilones vy 1 afio Mecanico
cangilones reajustandolos en la nueva banda,
realizando la respectiva tension y
alineamiento de ejes.
Inspeccion visual de los cangilones 1 al dia
Cangilones Mecanico
: : por
Cambio de cangilones _
condicion
Obstruccion -
. . Auxiliar de
por Elementos [Retirar el contenido del elevador y por L
. g L mantenimie
externos en la |proceder a liberar la obstruccion. condicion nto
salida
Inspeccion del estado de las
L 1 mes
laminas de desgaste
Laminas de Retirar el contenido del elevador y
Mecéanico
desgaste proceder_ a ] re_'pararlo, por
sobreponiendo una lamina de _
: condicion
desgaste nueva, aplicando
soldadura.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 27 Mantenimiento programado para la Tolva de recepcion de torta de

palmiste

NOMBRE DEL EQUIPO: TOLVA DE RECEPCION DE LA TORTA DE

una lamina de desgaste nueva,
aplicando soldadura.

PALMISTE
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | R'EF,'AC)LFLZAR
Inspeccion del estado de las laminas 1 mes
de desgaste
Laminas de En caso de desgaste excesivo retirar .
desgaste el contenido de la tolva de carga y por Mecanico
proceder a repararla, sobreponiendo| condicion
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Obstruccion
por Elementos
externos en la
salida

Retirar el contenido de la tolva de
carga y proceder a liberar Ila
obstruccién

por
condicion

Auxiliar de
mantenimie
nto

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 28 Mantenimiento programado para el Molino de matrtillos de torta de

palmiste
NOMBRE DEL EQUIPO: MOLINO DE TORTA DE PALMISTE
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCI |~ AREALIZAR
A POR
Obstruccion | Retirar el contenido de la tolva de
por Elementos [carga del molino y del interior de por Auxiliar de
externos en la | este, para luego proceder a liberarla| condicién | mantenimiento
entrada obstruccion
Inspeccidn y ajuste del estado de los :
; 1 quincenal
_ martillos -
Martillos 3 g Mecénico
. : : meses de
Cambio total del juego de matrtillos/ .
operacion
Realizar inspeccion de la
lala
temperatura de las chumaceras (No semana
debe exceder los 70 °C)
Realizar limpieza y lubricacion 1 mes
mediante grasera o aceitera o
Chumaceras : Mecanico
Cambio de las chumaceras en caso
de exceder la temperatura or
permitida, se escuchen chillidos, con%licién
contaminacion en el lubricante,
fractura o presencia de olor a
guemado.
Inspeccién visual y de ruidos del :
. 7 1 quincenal
sistema de transmision
Banda del — : —
sistema de Inspeccion de la alineacion de las o
transmision  |bandas 'y las poleas con| 1mes Mecanico
de potencia herramienta de alineacion laser
Inspeccion del desgaste de las
3 meses
correas
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Inspecciéon de la tension de las
correas, por medio de un
tensibmetro convencional, en caso

o . 1 mes
Banda del de exceder el maximo permitido se
sistema de ' i L
A de recomienda cambiar todo el Mecanico
transmision conjunto de correas
de potencia . .
P Cambio de las correas (Se cambian Por
cuando la tension del motor llega a -y
L - condicion
Su tope maximo permitido)
Inspeccion de ruidos, visual y de lala
limpieza del motor semana
Motor Inspeccion del amperaje del motor | 1 quincenal | Mecanico/
electrico En caso de falla del motor, de Eléctrico
montar el equipo para realizar 1 afio
mantenimiento preventivo o]
correctivo de ser necesario.
Equipo en Realizar lubricacién periédica de 1 mes Auxiliar de
general chumaceras mantenimiento
Inspeccién del estado del eje 1 afio
Eje delrotor  [cambio del Eje del rotor por| 1afoy Mecanico
desgaste medio
Inspeccion visual de la estructura lala
del equipo semana
Estructura del quip L
. ” _ Mecanico
equipo Servicio de pintura y soldadura (de| ., . o
ser necesario).
Ajuste del candado del eje que
: . 1 mes
sostiene los martillos
Ajuste de las tuercas de los discos
. . 1 mes
Sistema de guia
martillos, _ _ Mecani
rotor, bujes, | Cambio de los discos guia lafio ecanico
guias.
Cambio de los bujes del eje que
. . 8 meses
sostiene los matrtillos
Cambio de los bujes de separacion ~
1 ano

medios del rotor.
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Inspeccion visual del desgaste de la

valvula de paso y laminas de| 3 meses
] desgaste
Valvula de — Mecani
paso Mantenimiento por soldadura en las ecanico
laminas de desgaste y valvula de 1afio
paso segun el deterioro de la
superficie de contacto
Inspeccion de deformaciones de las
chavetas, poleas y manguito del 4 meses
Poleas del sistema motriz y del sistema
sistema de conducido
o Mecanico
transmision | cambio de poleas cuando se
de potencia | presente desgaste en los canales de Por
mas de 0,4mm, en caso de fractura| condicion
0 desgaste excesivo del mismo.
Inspeccién visual del estado del
1 mes
rompedor .
Rompedor : Mecanico
Cambio del rompedor por fractura o 9 meses
desgaste excesivo.
Eie de los Cambio del eje de los martillos por
mJartiIIos desgaste o deflexion segun sea el 1 afio Mecanico
caso
Inspeccién visual del estado de la
) 1 semana
criba
Criba Cambio de la criba (rejilla con Mecanico
diametro definido del tamafio de la 1 mes
almendra seca necesario para el
proceso de prensado)
Tornillos,
arandelas y inspeccion del ajuste de las tornillos, -
X 1 mes Mecanico
tuercas del arandelas y tuercas del equipo
equipo
Obstruccion
por Elementos | Retirar el contenido del molino y por Auxiliar de
externos en la | proceder a liberar la obstrucciéon condicion | mantenimiento

salida

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 29 Mantenimiento programado para el Ciclon y Esclusa de empaque de la

torta

NOMBRE DEL EQUIPO: CICLON Y ESCLUSA DE EMPAQUE DE LA TORTA

externos en la
salida

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A R'EF,%LFLZAR
obstruccion : .
or Retirar el contenido de la tolva de
Elementos carga del molino y del interior de por Auxiliar de
este, para luego proceder a liberar| condicibn |mantenimiento
externos en la 2
la obstruccion
entrada
Inspeccion visual de la estructura lala
del equipo semana
Servicio de pintura y soldadura (de 2 afos
ser necesario)
Inspecciébn del estado de las 1 mes
Estructura del | |ami L
coibg laminas de desgaste Mecénico
quip En caso de desgaste excesivo
retirar el contenido del ciclon y or
proceder a repararla, con%icic’)n
sobreponiendo una lamina de
desgaste nueva, aplicando
soldadura.
Inspeccion visual de los empaques
. 1 mes
de cierre de la esclusa
Sistema de Inspeccion del estado del cuerpo L
P b 3 meses Mecanico
esclusa de la esclusa
Cambio y/o mantenimiento del por
sistema condicion
obstruccion
or : . . .
b Retirar el contenido del molino y por Auxiliar de
Elementos . . . I
proceder a liberar la obstruccion condicion | mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 30 Mantenimiento programado para el Sistema de Extraccion de humos

NOMBRE DEL EQUIPO: EXTRACCION DE HUMOS

COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AREPAOLF'{ZAR
Inspecciéon de ruidos, visual y de lala
limpieza del motor semana
Motor Inspeccion del amperaje del motor 1 quincenal Mecanico/
eléctrico En caso de falla del motor, desmontar Eléctrico
el equipo para realizar mantenimiento 1 afio
preventivo o0 correctivo de ser
necesario.
Inspeccidén visual de los empaques de
: . 3 mes
cierre de la escotilla
Sistema de Inspeccion del estado del cuerpo de la
i . 3 meses ,
escotillas o escotilla Mecanico
damper Cambio y/o mantenimiento del sistema or
de las laminas de desgaste o cuerpo por
: condicion
del sistema
Inspeccion visual de las bridas de
s 1 mes
sujecion de los ductos
Estructura de |Inspeccion del estado de desgaste de
los ductos de |los ductos (en presencia de corrosion,| 4 meses Mecanico
humos fisura, desgaste, etc.)
i L por
Mantenimiento por condicién "y
condicion
Inspeccion visual de las aspas del lala N
Aspas del ventilador semana Auxiliar de
ventilador Limpieza mantenimiento de las mantenimie
centrifugo P y 1 mes nto
aspas
Inspeccion del estado de las laminas
1 mes
de desgaste
Laminas de En caso de desgaste excesivo se Mecanico
desgaste procede a realizar mantenimiento por
sobreponiendo  una ldmina de| condicién
desgaste nueva, aplicando soldadura.
Inspeccion visual de la estructura del lala
Estructura del [ciclon semana o
. - : Mecanico
ciclon Servicio de pintura y soldadura (de ser 2 afios

necesario).
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Sellos de la
esclusa

Inspeccion del estado de los sellos de

1 mes
la esclusa
) ) por
En caso de falla realizar cambio .
condicion

Mecéanico

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 31 Mantenimiento programado para Sistema de ductos de extraccion de

humos

NOMBRE DEL EQUIPO: SISTEMA DE DUCTOS DE EXTRACCION DE

necesario).

HUMOS
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA AR%%LFLZAR
_ Inspeccion visual de las bridas de 1 mes
Bridas de sujecion de los ductos o
union de los : : Mecanico
ductos Inspeccion del estado de ajuste de
L 1 mes
sujecion de los ductos
Inspeccion del estado de desgaste de
los ductos (en presencia de corrosion,| 4 meses
Ductos fisura, desgaste, etc.) Mecanico
i L por
Mantenimiento por condicion .y
condicion
Inspeccién visual de la estructura del lala
Estructura del [ciclon semana L
: — . Mecanico
ciclon Servicio de pintura y soldadura (de ser 2 afios

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 32 Mantenimiento programado para las Bases y estructuras de los equipos

de la planta

NOMBRE DEL EQUIPO: BASES Y ESTRUCTURAS DE LOS EQUIPOS DE LA

(de ser necesario).

2 afos

PLANTA
COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | A REALIZAR POR
Inspeccion  visual de la
1 a la semana
Estructura estructura de la planta L
A1 — - Mecanico
metalica Servicio de pintura y soldadura
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Sobrecarga
en la
Estructura
metalica

Inspeccion visual de
deflexiones, torceduras, o
desgaste de la estructura

3 meses

Analisis matematico del calculo
de esfuerzos presentados en la
estructura (llegado el caso se
exceda el permitido, se debe

redisefar la estructura
metalica para que cumpla con
las normas de seguridad
necesarias)

por condicién

Mecéanico

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 33 Mantenimiento programado para el Transporte del aceite extraido por

tuberias

TUBERIAS A LOS EQUIPOS

NOMBRE DEL EQUIPO: TRANSPORTE DEL ACEITE EXTRAIDO POR

COMPONENTE

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

A REALIZAR POR

Obstruccion

Retirar el contenido de la tuberia,

pintura anticorrosiva, en caso de
dafno severo se debe cambiar el
tramo de tuberias necesario )

por . por Auxiliar de
para luego proceder a liberar la -y -
Elementos A condicion | mantenimiento
obstruccion
externos
Inspeccién del estado de desgaste
de la tuberia (en presencia de| 4 meses
corrosion, fisura, desgaste, etc.)
Tuberia del
aceite Mantenimiento  por  condicion Mecéanico
extraido (realizar mantenimiento de pulido or
contra corrosién y servicio de por
condicion

Fuente: Autor del proyecto.
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CAPITULO 14
CONCLUSIONES

Se cumplio el objetivo general de la presenta practica con la elaboracion del
plan de mantenimiento preventivo-predictivo para una planta extractora de
aceite de palmiste fabricada en la empresa INDUSTRIAS ACUNA LTDA, y el
cual permite organizar de forma sistematica y ordenada cada una de las

tareas de mantenimiento a los equipos.

Se realiz6 el levantamiento de informacion de los equipos para comprender
su funcionamiento y aplicabilidad en una planta extractora de aceite de
palmiste.

Se consolido la informacion de las fallas de los equipos en una planta
extractora de aceite de palmiste mediante la metodologia RCM en las hojas

de informacién por equipos (AMEF).

Se aplico la metodologia de analisis de criticidad a la totalidad de los equipos
involucrados en el proceso de extraccion de aceite de palmiste. Se identifico
como el activo mas critico a la prensa de extraccion de aceite de palmiste P-
700y al segundo equipo mas critico al molino de martillos de almendra seca,

al igual que se observa la jerarquizacion por criticidad de los demas equipos.

Se aplico la metodologia de analisis causa raiz RCA a los activos mas criticos
identificados en la metodologia de analisis de criticidad, teniendo en cuenta
el nimero de fallas recurrentes por afio por equipo. Se determinaron las
causas raiz fisicas, humanas y latentes de las cuales se dio una posible

solucién.
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Se consolido el documento de analisis modos de falla y efecto para cada
equipo, identificando su funcion principal y segun sea el caso funciones

secundarias.

Se obtiene la lista de actividades o tareas de mantenimiento por equipos
como documento guia para la aplicacion de la metodologia RCM en las hojas
de decision por equipos. Se determinaron los periodos de tiempo en los

cuales deben ser programadas las labores de mantenimiento.

Se cumplié con la formulacion de un plan de mantenimiento preventivo-
predictivo para cada uno de los equipos de una planta extractora de aceite

de palmiste.
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CAPITULO 15
RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar personal capacitado para las labores de
mantenimiento de los equipos, ya que la correcta implementacion de estos
procedimientos reducira la posibilidad de afectar el umbral de vida Gtil de los
activos, contribuyendo asi a reducir los costos de mantenimiento y paradas

de produccién.

Se recomienda considerar la metodologia RCA aplicada a los equipos mas
criticos, utilizando el formato de hoja de vida del equipo y otros formatos de
informacion generados al realizar esta practica como una herramienta de
comunicaciéon entre el personal administrativo y el personal de

mantenimiento.

Se recomienda realizar un analisis de los materiales utilizados en los Sin fines
N°4 y N°5 y en el buje 5-1 de la prensa P-700 y en la criba del molino de
martillos de almendra seca, proponiendo nuevos tipos de materiales que
puedan soportar mejor la compresion y el desgaste por rozamiento de la
almendra, con esta medida se estudia el beneficio vs costo que se podria
generar si se eligiera otro tipo de material que remplace el ya utilizado.

Se recomienda la implementacion de un segundo molino de matrtillos para la
almendra seca como uso de baipas para los casos de mantenimiento
preventivo o correctivo con el propésito de no interrumpir la productividad de

la planta.

Se debe establecer un plan de inspeccion periodico para identificar las
deficiencias en el plan de actividades que sugiere este enfoque, por lo que el

plan de mantenimiento debe actualizarse constantemente.
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Se debe establecer un programa de capacitacion periédico al personal de
mantenimiento sobre temas basicos como lubricacion, sistemas hidraulicos,
sistemas neumaticos, ademas de algunos equipos mecanicos y eléctricos

presentes como bombas, reductores, motores eléctricos y demas.

Se recomienda el uso de nuevas metodologias de mantenimiento las cuales
involucren la manipulacion de equipos tecnolégicos como Camaras de
Imagenes Térmicas (TIC), Termometro de Infrarrojos (IR) sin contacto,

acelerometros y demas.
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ANEXOS

ANEXO A Hoja de decision de la tolva de recepcion de la almendra
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO B Hoja de decision del sin fin transportador de almendra humeda
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ANEXO C Hoja de decision del elevador de cangilones de almendra himeda
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ANEXO D Hoja de decision del sin fin distribuidor de almendra humeda a silos
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234



ANEXO E Hoja de decision del silo de secado de almendra himeda
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ANEXO F Hoja de decision del sin fin transportador inclinado de almendra seca
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO G Hoja de decision del elevador de cangilones de almendra seca
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO H Hoja de decision de la tolva de recepcion para el molido de la almendra
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ANEXO | Hoja de decision del molino de la almendra seca
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ANEXO K Hoja de decision de la tolva de recepcion de la almendra molida
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“OTUSTIE [P 0AIS20X2 21SESSap 0 EMIDEI 2P 0SED U2 TULET)
UOIDTPUOD 10 2P SEW 2P SI[EUED SO] U2 21SESSap 21u2sard 2s opuend se2jod 2p owquue
02mIEI3IY LEL d P P S9[E [ v. P .ﬁv.ﬁu sinlsixlnlnls w1z
/OPIINPUOD ETUR]SIS [P A ZLNOWI BUIAISIS
/5353 4 [°p ommSuew A seajod SEIAABYD SE[ 3D SSUOLEMLOJAp 3P Uobdadsuy
(opnmuiad oumxew: adoy
UOIPUOD 10  |nS B BSa[ 101010 [2p UOISE2] B[ OPUEND UEIQUIED 3g) SE21I0D SE] AP OIqWED)
/I0DI0W [2P JOSU2] [2p OIpATU
Jod IEUOISUR] 3gap 25 SEaII0D SB[ 2p 2lsnfelp ap 05D U [EU0ISUAAUOD
02MWEIAN /sat | 0N2WoIsUa] N 2p opaw Jod ‘SEaiI0D SE[ 2P UOISUAL B[ 2p uwomdadsu SIN|S|IN|N|N|E |V |T
/S2SIAUL ¢ /SE21I0D SE[ 3P 21SESSIP [2p uordadsu]
/I2SE] UDIDEILIE
/S253UL g 2p BlURAUELRY U0 seajod SE[ A SEPUEQ SE[ 2P UOIDEILNE E[ 2p Uooadsu]
[eu=2oumy) | /UOISTUISIET 3P EIUR1SIS [3P SOPMLU 2p A [Ensia uoddadsuy
5253 § ONIMMUAIUE JEZNEal Efed odmba [2 TeI0tap 10101 [3P E[[E] 3P 0SED UF
_S.EBE [ET20UMY) | (3030w [3p Sfer2dwe [p ueRAdsU] SIN|S|N|N[N|T |V |CT
/ORI [EUEIN2S E[ E | /30101 [2p Ezardun] ap A [ENSIA “SOpmU 3p uodoadsuy
“1010Npal [2p SEYI[ SE] 2p A3snfe
OUE | ‘AU2DE [2 U2 UOREINAUmpas ‘sauomd ‘saleueiSua ap [EreuE wondadsul
/5353 ¢ /S2UEIEUA SO] AP A SOJUAMIEPOI S0 2P SOPWU 3P OPRIEIAIE
juorelado 01d05012152 U0D UOISIART A J010NPI-J010W [3p UOIDEILE E[ 2P Uooadsu]
OIS : b ﬁuv.ﬁmﬁv SIN|SININ|N|T (V| T
ap sE30Y (00T /TEMS21 212IE 3P 0IqIUED)
moeiado ADTT BEEWQ [RYS RIUEIIGE] [2 Jod 0PEPUII0IAT
apseoy Q7 [2W20E 2p odi]) zaa elemmid B[ 2U20B [2 IBIQIUED EPUINLOIAI 2§
[EUBINIS B[ E | /SESNT A 3PA0E 3P [2ATU [3p Uoldddsuy
OJUSNINUUIETLE HODE0S 1od TWOOIIINASG0
ap FeqEnY P B[ Je12qy € J2paooid ered esuaad gf 2p A BAJ0 B[ 2P OPWIRIUOD [2 JEmaYy SR e o R A
d OH|SH|FH|EN|IN|IN|O | I |S |H|NI| 49| 4
10 e Num@ﬂ&@.ﬁm vaIey — m.o 10|10 |senuaniasuod juoryenwioyuy
ISIBZIE3l oJeAlIl]U] N ES|IS|IS se ap
oY ¢H |7H|1H| 2P nonenEA] | eRUAIRTY
1 - i-f o00/d m:..::.m_c_.\wmt 1@ ap HELIIDLX2 2 DSUald H.ﬂrum
ap b B | -1ojipny oN VINALSISINS VINALSIS-dSs NOISIDAd
1 - ¥ DPAPUINID D] 2P OPDSUL T e N
N EloH eag uopeye oN VIVALSIS vivaisis) dd VIOH

244



2)sEESap

d <

el HeRIpuos 10 [ E3S UNE2S UOIEUAWNE 2P Eqmbog B[ 2p O0IUSMIURUEN IEZIEa)] SN NN R

0D SBI0Y (005 31SeEsap ap 0U0d [2p A1sn[E 3p EJIan] B] 3p 0IUIED JRZIEaY] N|S|N[N|N|#T

0D SEIOH 005 2)seSsap ap erRmmd B] 2p 0IqUED JEZIEaY] N|s|N[N|N]|ET
SEIOH (00T "EISEUED E[ 3P OIqIIED [2 JEZ eI

0OMWEIAN [RIUATIEIUIFOII0Y U21sESsap 25 anb ered sEIED 4 SE| NlsINININ]lzT
/SEIOY 009-005 |Tezmun uepand 2s anb U2 EUIO] [E1 2P EISEUED E] 2P UOIDEI0] EUN JEZNEY

0D SEION ()5/ SEJOPEASE] SE[A[IND SE[ 2P OMUED [2 JEZYEaY N|S|N[N|N]|TI

0DWEIAN uorpuod Jod 0SED [2 E2S IM52s JEAS0D [2p SEJJan] S| 2p ezaidiny 21snfE ezeay] SIN(N|[N|N|OT

SEI0Y 0005

e J—. B e e
O — [EISNI20E 0 EI2SEIS JUETPITH U0LEILQN] A EZ21d JEZ e

CEIES SEI0Y 000 I [ G L N|IS|N(N|N|&
uorpuod Jod 3[[e} [EL21EW [2 anb 2p 0SED U2 JOPOSEQ [P OqUIED JEZEIY]

0D /SEIOY (00F [EMPEP[OS 2P BOIINAU0I2I J0d 0JUTMIAUIUEJA] NIN|N[N|N] L
/[S3SIW £ /IOPTISEQ [2P OPE1S2 [2P [ENsEA Uomdadsu
uorpuod Jod 3[[E] [EL2IEW [2 anb 2p 0SED U2 JOPASE] [2P OqUIED JEZEI

ODWEIRN /SEIOY (00F [EMPEP[0S 2P GOLIINAU0I2T Jod 0IUSMIIUIUE]] N|IN|N[N|N]| 9
/5253 £ /IOPASEQ [P OPEISa [2p [ENSTA, Uoraoadsuy
uorpuod Jod 3[[E} [EMRIEW [2 2nb 2p 05ED U2 2[doJE [2p 0IqUED JEZIEaY]

ODWEIRN /SEIOT 0005 [EMPEP[0S 2P UOIINAU0I2] Jod 0JUTIAUIUEN] N|s|N[N|N] &
/[S2SAW £ /2[do2E [2p sopmu 2p £ [Enswa oroadsuy

245



OIS NITI2IUET
& Pz

uorpuod s0d

WOORINKSGO B Jeaqy B 12padold ered esuaid B] 3p OplIAIUOd 2 eI

OIUISIIRIUET
2p FEqROY

uolpuod Jod

T00oNNsqo ] FE12qY E I2padoid ered esuaid ] ap opmalod [@ MY

LTI

SEI07 000+

[SEI0Y 05T

“OUED [2P PEPLRA3S B[ EaS UNE2s EMPEP[0s Jod 0JUSMIIIUELS B
OpeIsedsap [ Jerua A o1sandai ap [2 Jod 2l [p OHWED 2 JEZHERY TEION
esua1d g 3p [eu0ZEXaY 3 [3p OIGUIED [2 FEZEIY

/53U WS

SO[ 3p OUM 3P OIGUIED [ EZEI 35 20b 224 EPED 3 [3p uoRIAdsW FEZRESY

oomERW

ucroelado
=P SEI0q 009

Sauy W So] 3p 21sNfe 2P BN B[ 2P IUEI |2 FEZIERY

oomERIW

uorelado
i Y

“osanT oum Jod JEIQUED
2gap 25 05an] “S303A ¢ EISEY JEZNE2l 2pend 35 OJUSNUMULIUEW [ OUEp
[°P PEPMRARS E[ E2S UNS2s Empep[os Jod OlUSMIMURIUEL E OpEISESSap
2 muu2 £ osandax ap sof Jod alng Pp olquEd [2 IBI EaY EION

1-6 2ing [2p owqured |2 JezEay

LTI

uonelzdo 2p
SEIOY (ST
[SEI0Y 05T
[SEIOY Q5 E

(SEIOY 0001

/SEI0Y 000%

“0A2NE oun Jod JEIQUIED
2gap 25 05an] “S203A ¢ EISEY JEZE2I 2pand 25 OJURNUMULIUEW [ “OUEp
[°P PEPM2A2s E[ E2s tMEas empepjos Jod OJUSMUMIRINEIN E SOPEISESSap
s0] FElAU2 £ 01sandai 2p sof Jod SIU WS SO] 3P QIQUUED [2 JEDAE=Y EION

§ "ol SUT WIS [3p OLUIET) [3 JEZESN]
/P "oN SUI TS [3p OIUIED) [3 TEZAESY
/£ "oN SU WS [3p OIUIED) [ TEZESH
/€ "oN SUL WS [3p OMIIED) [3 JEZIESH

/1 oN SULJ U [3p OUIED) [3 JEZIESY

Fuente: Autor del proyecto.

246



ANEXO M Hoja de decision del sin fin transportador de aceite turbio
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ANEXO N Hoja de decision del tanque de agitacion
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ANEXO O Hoja de decisidon de la bomba de aceite turbio
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO P Hoja de decision del tamiz Inal
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO Q Hoja de decision del filtro de presion de placas
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO R Hoja de decision del tanque de almacenamiento de aceite
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO S Hoja de decision del sin fin transportador de torta de palmiste
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO T Hoja de decision del elevador de cangilones de torta de palmiste
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO U Hoja de decision de la tolva de recepcion de torta de palmiste
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO V Hoja de decision del molino de torta de palmiste
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ANEXO W Hoja de decision del ciclon y esclusa de empaque de torta de palmiste
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ANEXO X Hoja de decision del extractor de humos
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO Y Hoja de decision del sistema de ductos de extraccion de humos
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO Z Hoja de decision de las bases y estructuras de la planta
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO AA Hoja de decision del transporte del aceite extraido por tuberias
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Fuente: Autor del proyecto.
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ANEXO BB Modelo de registro "HISTORIAL DE VIDA DEL EQUIPQO"
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Fuente: Autor del proyecto.
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