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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito elaborar un plan de mantenimiento que ayude a la
maquinaria de produccién de cubiertas de fibrocemento de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.,

a mantenerse en optimas condiciones mediante mantenimientos preventivos, predictivos.

Con la elaboracion del plan de mantenimiento predictivo y, preventivo se consiguié mejorar el
porcentaje la productividad de la planta del area de cubiertas de fibrocemento, disminuyendo
en gran cantidad las horas de para de la maquinaria lo cual causaba pérdidas economicas
grandes. La matriz de mantenimiento que se realizd y se subid al sistema de la empresa (SAP),
se elabord teniendo en cuenta cada maquinaria que existe en el area de produccion de las
cubiertas, desde donde empieza el proceso hasta donde termina. Se establecio actividades,
frecuencias y procedimientos para realizar los mantenimientos en las diferentes maquinas de la
planta. Todo esto se pudo conseguir con la cooperacion del personal operario, de supervisores
y jefes, tanto del area de mantenimiento como del &rea de produccién, quienes al llevar tantos
afios en la empresa tienen mucho conocimiento sobre el funcionamiento, las fallas més

habituales y los mantenimientos que se les ha venido realizando a las maquinarias.

Para el disefio del plan maestro de mantenimiento fue necesario conocer como trabaja la
empresa, en qué ambiente se encuentra la maquinaria, que productos se utilizan para la
produccidn de cubiertas y evidenciar durante algun tiempo las diversas fallas de los equipos, de
esta manera se puede establecer acciones preventivas/predictivas de mantenimiento con sus

respectivas periodicidades.

Con este proyecto las personas beneficiadas seran todos los colaboradores que trabajan y
producen las cubiertas de fibrocemento en la empresa ETERNIT ECUATORIANA S.A.

Palabras Claves: Mantenimiento, maquinaria, predictivo, preventivo, cubiertas
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ABSTRACT

The purpose of this project is to develop a maintenance plan that helps the machinery for the
production of fiber cement roofs of the company Eternit Ecuatoriana S.A., to be kept in optimal
conditions through preventive, predictive maintenance.

With the elaboration of the predictive and preventive maintenance plan, it was possible to
improve the productivity percentage of the plant in the fiber cement roof area, greatly reducing
the hours of machinery downtime, which caused large economic losses. The maintenance
matrix that was carried out and uploaded to the company's system (SAP), was prepared taking
into account each machinery that exists in the production area of the covers, from where the
process begins to where it ends. Activities, frequencies and procedures were established to carry
out maintenance on the different machines of the plant. All this could be achieved with the
cooperation of the operating personnel, supervisors and managers, both from the maintenance
area and the production area, who, having been in the company for so many years, have a lot
of knowledge about the operation, the most common faults and the maintenance that has been
done to the machinery.

For the design of the master maintenance plan, it was necessary to know how the company
works, in what environment the machinery is located, what products are used for the production
of covers and to show for some time the various failures of the equipment, in this way it is
possible to establish preventive/predictive maintenance actions with their respective
periodicities.

With this project, the beneficiaries will be all the collaborators who work and produce fiber
cement roofs in the company ETERNIT ECUATORIANA S.A.

Keywords: Maintenance, machinery, predictive, preventive, covers
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INTRODUCCION

En el inicio de la investigacion se presenta una recopilacion de informacion sobre la historia,
caracteristicas, tipos y su utilidad en la industria para generar planes de mttos, esto permitira
conocer que tan importante es para las empresas realizar una planificacién adecuada de
actividades predictivos/preventivos, ademas se realiza un analisis de cémo la empresa esta

gestionando actualmente los mantenimientos en la maquinaria de la planta de produccion.

Eternit Ecuatoriana S.A. al ser lider en la produccion de techos de fibrocemento en el pais y al
contar con variedad de equipos en su planta de produccion se ve en la obligacion de
implementar un plan maestro de mantenimiento, ya que, al momento no cuenta con uno,
generando problemas en la empresa como son: paras en la produccion, pérdidas econémicas
por el mal estado de los equipos. Con el plan maestro de mtto lo que se busca es eliminar en
gran porcentaje los mantenimientos correctivos que se venian realizando y aumentar la vida util

de los equipos.

Finalmente, se realizara un analisis numérico teniendo en cuenta los indicadores de gestion del
mtto, con los cuales la empresa obtendra resultados que permitan validar que el plan maestro
de mantenimiento, entregado genera mayor disponibilidad, eficiencia, confiablidad y fiabilidad

en la maquinaria.
ANTECEDENTES
Planteamiento del problema

El problema de estudio se basa en que Eternit no cuenta con un plan actualizado, para poder
gestionar los mttos, por lo cual, no tiene un registro adecuado de los trabajos preventivos,

predictivos y correctivos que se ha venido realizando a la maquinaria de la planta de produccion.

Al no tener un plan de mantenimiento actualizado en los Gltimos meses se ha generado paras
en la produccion de cubiertas, lo cual ha producido pérdidas econdémicas grandes para la
empresa. A su vez se han hecho cambios innecesarios de repuestos en las maquinas, asi como

la realizacion de mantenimientos adelantados que ha generado mas gastos en la empresa.



Se debe tener en cuenta que un plan de mantenimiento evita que existan paras en la produccion.
La vida dtil de las maquinas serd méas prolongada ya que se realizardn mantenimientos en el

tiempo correspondiente.
Justificacion del problema

El mantenimiento industrial aparecio a inicios de la segunda guerra mundial en la década 30,
ya que la industria armamentista era la que generaba grandes recursos Yy realizaba sus trabajos
contra reloj, por lo tanto, se necesitaba de un servicio de mantenimiento que ayude a corregir
las fallas que se generaban y también anticipe las mismas, hablando asi del mantenimiento

correctivo y preventivo [1].

En los afios 60, con el surgimiento de las computadoras y equipos mas complejos se conocio
una nueva descripcion sobre el mantenimiento, el mismo que se basaba en el diagnostico por
instrumentos, los cuales permiten conocer el comportamiento de la maquinaria y cuando estas

podrian fallar, lamado mantenimiento predictivo [1].

El plan de mantenimiento en las empresas ayuda a realizar diversas tareas entre las mas
importantes estan las predictivas, preventivas y correctivas, lo cual genera que la produccién
sea mayor Yy las ganancias de la empresa sean superiores, ya que existiran menos paras en la

fabricacién de los productos.

En el plan de mtto, se puede describir la actividad a realizar a cada equipo de la planta de
produccién, dando las frecuencias adecuadas a las diferentes actividades, basandose en los
catalogos, proveedores y personal técnico de la empresa, esto ayudara a extender la vida Gtil de
la maquinaria, y a su vez permitira la planificacion de los mantenimientos preventivos evitando

las paras forzosas en la produccién, lo cual genera pérdida monetaria para la empresa.

Esta disertacion aportard con una matriz teorica la cual sera cargada en el sistema de la empresa
(SAP), para que en la empresa lleve un control adecuado de los mantenimientos que se

realizaran a las maquinas.



Objetivos generales y especificos
Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento predictivo, preventivo para el area de produccion de
cubiertas en la empresa “ETERNIT ECUATORIANA S.A.”

Obijetivos especificos

- Diagnosticar la gestion actual de mttos en el area de produccién.

- Analizar informacion de la maquinaria y las partes que la componen.

- Generar el plan maestro de mantenimiento.

- Evaluar la capacidad del departamento de mantenimiento para el cumplimiento del plan
Maestro.

- Viabilidad del plan maestro de mtto.

Disefio metodologico
Tipo de estudio

La metodologia usada en esta investigacion es descriptiva, ya que se realizara una investigacion
bibliografica, mediante la cual, se recolectara informacion que ayudara a la estructuracion y
realizacion de la matriz para el plan de mantenimiento. La investigacion se caracteriza por ser
de campo, ya que la informacién fundamental que se obtiene de la maquinaria se da por medio

de la observacion directa.

Técnicas para la recoleccion de informacién

e Observar el estado en el cual se encuentra la maquinaria

e Recopilacion de informacion tedrica, mediante visitas a la planta, investigaciones,
entrevistas 0 encuestas con el personal correspondiente, permitiéndonos obtener una
mejor informacion sobre el funcionamiento de la maquinaria.

e Mediante la informacion recolectada crear programas de mantenimientos



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE Y ASPECTOS TEORICOS DEL MANTENIMIENTO

En el capitulo I se hace referencia a datos generales de la empresa, como también los
precedentes, desarrollos y resimenes de su funcionamiento, en especifico de los planes de
mantenimiento que existen y son utilizados en todo tipo de empresas. En este capitulo se conoce
los diferentes tipos de mantenimientos existentes a nivel mundial, su funcionamiento, que tipos
de trabajos se realizan en cada uno de estos; ademas, se detalla el programa con el cual trabaja

Eternit, en donde se cargd el plan maestro de mtto para poder ejecutar las ordenes de trabajo.
1.1.  Analisis de datos generales de la empresa

La empresa Eternit Ecuatoriana S.A. es lider en el mercado de cubiertas (techos) de
fibrocemento en el pais, fabricando y comercializando material de construccion que busca
complacer las necesidades de los clientes, desarrolla sus operaciones garantizando la plena
vigencia, difusion y ejercicio de los derechos humanos y relaciones laborales cumpliendo

estandares de seguridad, medio ambiente y calidad.

Eternit Ecuatoriana S.A. se caracteriza por ser una marca sinénimo de tradicion, calidad y
respaldo, reconocida en la cadena de produccion de materiales de construccion en Ecuador,
siendo proveedores para constructoras y desarrolladoras de obras en el pais. ES una empresa
que trabaja con certificaciones internacionales como la norma ISO 9001, norma ISO 14001 y
la norma 1SO 45001, las cuales garantizan la calidad de los productos y servicios. En la Figura

1, se observa el logotipo de la empresa.

¥, Eternit

CONSTRUCCION EN EVOLUCION

Figural. Logotipo empresa Eternit Ecuatoriana S.A.



1.1.1. Analisis de ubicacion de la empresa

La empresa estd geolocalizada en el canton Quito, provincia Pichincha en la parroquia de
Guamani, en la avenida panamericana sur km 14 en el parque industrial, a continuacion, en la

Figura 2, se puede ver donde se encuentra ubicada la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.
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Figura 2.  Ubicacién Empresa Eternit Ecuatoriana S.A.
1.2. Tamano de la empresa

El dimensionamiento de las empresas viene asociado con la economia, la estructura y la
actividad de la empresa, asi se puede dar una deduccion de valor informativo que se le puede
ofrecer al cliente, de tal manera que el tamafio de la empresa se suele diferenciar por empresas
grandes y pymes. Se debe tener en cuenta que el factor del estudio del tamafio de la empresa se
puede tener con informacion en cuestion de costos y también por la rentabilidad de la empresa

[2], como se puede observar en la Tabla 1y 2.



1.2.1. Clasificacion del Pymes

Tablal.  Clasificacion del Pymes [2]

Clasificacion Trabajadores Ventas Anuales USD
Microempresa 1- 9 Iguales o menores a $100.000
Pequefia Empresa 10 -49 Entre $100.001 a $1000.000
Mediana empresa 50 - 199 Entre $1000.000 a $5000.000

1.2.2. Clasificacion empresas grandes

Tabla2.  Clasificacion de grandes empresas [2]

Clasificacion Trabajadores Ventas Anuales USD

Grandes empresas 200 en adelante $5000.00 en adelante

1.3. Estado del arte

Finalizando el siglo XV1I1 e inicios del siglo XIX con la revolucion industrial se realizaron las
primeras actividades de reparacion con las maquinas que existian en esa época, en ese momento
inicia el concepto de costos, fallos y arreglos que se le puede proporcionar a la maquina para
su funcionamiento al 100% de lo que esta fabricado, después de un tiempo con el avance
aparecen los estudios que dan a conocer algunas empresas sobre los fallos que se producen en

las maquinas [3].

Desde ese tiempo se vuelve una preocupacioén en el area de produccion, ya que, las maquinas
fallaban y la para que sufrian dejaban mal a la empresa econémicamente y a pesar de que no

habia competencia las pérdidas que sufrian eran recuperadas en un largo tiempo de trabajo [3].

Después de un tiempo nace una organizacion en las empresas y cuyo objetivo era componer las
maquinas averiadas en el menor tiempo posible para que la empresa no sufriera pérdidas y a

esto se lo conoce como el Mantenimiento Correctivo [3].

Por las investigaciones que se realizan hasta el tiempo actual se asume que los humanos
practicaban el mantenimiento a: utensilios, herramientas y demas artefactos que se podian
obtener en los primeros inicios de la humanidad, el mantenimiento de aquella época lo hacian

con implementos basicos que contaban en ese momento [4].



Maés adelante con la creacién de los primeros talleres se inicia los primeros trabajos de
mantenimiento correctivo y reparativo, que tomo gran importancia en la industria militar [3].
En 1930 el empresario automotriz Henry Ford acoplé un sistema para su empresa y que lleve
una mejor organizacion al interior de esta, la cual la denomino “Produccion en cadena” y se

organiza de la siguiente manera [4], como se muestra en la Figura 3.

Director
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!
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Operacion
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Figura3. Modelo Organizacional de Henry Ford [4].

Con el modelo de Ford inicia el concepto de mantenimiento, el cual estaba a cargo del area de
operacion quien daba las indicaciones de cuando se debia realizar las respectivas

correcciones [4].

La Primera Generacion del Mantenimiento surge en los afios (1733-1938). Donde surge el
requerimiento de varios materiales y productos que necesitaban ser entregados de inmediato,
pero se obtiene una baja en la mano de obra industrial [3]. Por lo tanto, hubo un fuerte
crecimiento en la mecanizacion en las empresas industriales, donde se busca maquinaria que
tenga la facilidad de ser reparada a tiempo y a su vez que con unas inspecciones cada cierto
tiempo no se cambien las piezas mas bien se las mantenga en un buen estado [5]. A partir de
ese momento se busca implementar nuevas técnicas para tratar de prevenir dafios en las
maquinas que iban a ser utilizadas, aparte era necesario compensar la demanda que se tenia en

la produccion, con esto nace el concepto de mantenimiento preventivo [6].



El objetivo era prevenir fallos de los equipos y que retrase la produccion, asi también como
evitar las grandes pérdidas econémicas que provocaban la para de procesos en las industrias,
ya que la demanda de produccidn en este tiempo era de cantidades grandes y periodos de tiempo
largos esto hacia que los equipos sufran un desgaste desmesurado que no se podia controlar,
con esto los empresarios establecieron un mantenimiento llamando preventivo en la industria,
que tenia como fin controlar la producciéon y el control de calidad [4]. Los puntos a

considerar son:

e Importancia en la productividad.

e Aumento de complejidad en las maquinas.
¢ Inicio del mantenimiento preventivo.

e Alto grado de inventarios de repuestos.

e Prolongar la vida atil de la maquinaria.

La segunda Generacion del Mantenimiento nace entre los afios (1939-1966), con ello nace el
incremento de la automatizacion lo cual hace que los fallos en las maquinas aumentaran
elevadamente sus dafios, ademas de causar un dafio en la empresa también causaban un dafio al

medio ambiente por su manera de tratar la produccion [3].

Al ver estos problemas en la década entran a unas inspecciones en los equipos para prevenir su
dafio totalmente lo hacian mediante pruebas de vibraciones y otras técnicas de inspeccion tanto
sistematicas como intensivas [3]. Estas técnicas ayudaron a prevenir fallos en los equipos a
través de un monitoreo y viendo el estado en el que se encuentra la maquinaria esto ayudaba a
que los dafos se encuentren antes de realizar algiin cambio de pieza fundamental que hacia para

la produccion significativamente, a esto se lo denominé mantenimiento preventivo [6].

Con la aparicion del Mtto Predictivo, se comienza a emplear en gran manera los conceptos de
Confiabilidad y de Disponibilidad, se requiere que la operacion que estan a cargo de este tipo
de mantenimiento conlleve un conocimiento adecuado al trabajo ya que los datos se llevaran de
forma técnica y métodos cientifico de trabajo riguroso [6]. Por otra parte, la aparicion del
Mantenimiento Predictivo tiene un costo elevado en la empresa porque tiende a ocupar equipos
especializados para la deteccidén de dafios, para esto se necesita contar con equipos como:
vibradores, termdmetros, analizadores entre otros. Este gasto tiene su ventaja porque minimiza

costos de dafios a futuro que se pueden presentar en los equipos y son perjudiciales para la



empresa tanto econdmicamente como en la produccién [7]. El equipo de vibracion otorga

sefiales, la cuales, son llevadas al estudio de mantenimiento.
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Figura4. Desplazamiento, Velocidad, Aceleracion del Mantenimiento Predictivo mediante

vibraciones [7].

La Tercera Generacion del Mtto inicia en 1967 hasta 1989, con la aparicién del Mantenimiento
Predictivo un poco después de la Segunda Guerra Mundial, se mostr6 como se podia
inspeccionar la calidad de los productos mediante procesos, estadisticas y analisis [3]. Los
analisis y resultados de la calidad de la produccion también fue ayuda del pueblo japonés, ya
que, se utilizé la gestion de calidad total (TQM) [4].

En 1969 Seiichi Nakajima funcionario de la planta Nippon Denso KK del grupo Toyota, fue la
persona que desarrollé los conceptos de mtto productivo total o TPM por primera vez,

implementando estos conceptos en todo Japdn a inicios del afio 70 [3].

El Mantenimiento Productivo Total agrega nuevas ideas en la aplicacion del mtto con sus
apoyos recibidos en el transcurso de la evolucion del mantenimiento, con esto se busca obtener
una colaboracién activa de los trabajadores en las areas y en especial en la produccién [6].

También con la ayuda de nuevos aportes como es el TPM y el RCM que busca menorar en gran



porcentaje accidentes, defectos y pérdidas, con esto introduce a la empresa a bajar el riesgo de
fallos y evitar accidentes al personal de la empresa [3].

En los afos 70 se observa un desarrollo innovador de tecnologias, con lo cual, nacen técnicas
nuevas e innovadoras con el fin de otorgar una vida atil mas prolongada a la maquinaria,
ayudando también a disminuir costos de reparacion, con esto se propone unos postulados de
seguridad, proteccion del medio ambiente y calidad, estos postulados dan inicio a la Tercera
Generacion de mantenimiento, la cual fue propuesta hasta finales del siglo, con esto aparecieron

nuevas caracteristicas [4].

e Altos volumenes de produccion.

e Mayor productividad y estandares de calidad.
e Significancia en costos de mtto.

e Maximizar de la vida util de los equipos.

e Proteccion integral del personal y medio ambiente.

La 4ta Generacion del Mtto surge en (1990-2002), representando la nueva revolucién industrial
y de tecnologia, esta empieza desde principios del siglo hasta la fecha, teniendo en cuenta

diferentes caracteristicas [3].

e Aplicacion de Gestion de activos (AM) y PAS 55.
e Confiabilidad.

e Excelente manejo de operaciones.

e Prevencion del Mantenimiento.

e Estudio del costo del ciclo de vida.

La 5ta Generacion del Mtto inicia en los afios (2003-2010), la cual busca estar igual al
mantenimiento del primer mundo, el cual se basa en la confiabilidad, técnicas y técnicos de
mantenimiento con la participacion activa del personal que ayude en el crecimiento de la

empresa. A continuacion, en la figura 5 se muestra la evolucién del mtto.
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Figura5. Evolucion histérica del mantenimiento [3].

La importancia del mantenimiento se da cuando en las industrias se dan cuenta de que todo

equipo sufre de diversas fallas, fundamentalmente existen 3 tipos: [8]

e Normal: Se da por causas de presién, movimiento, desgaste, corrosion, friccion y
fatiga entre otros.

e Anormal: Debido a sobrecarga, golpes y descuido del operador.

e Accidental: Surge por causas no controlables o causas meteoroldgicas las cuales ya no

depende del operador o empresa.

En este momento existen varias compafiias a nivel mundial que estan perdiendo miles de dinero
por no contar con un plan de mantenimiento bien organizado que sobre todo ayude a sus plantas
de produccion a llevar un monitoreo de todo lo que se realiza en el area y escoger las cosas
buenas que ayudan a la empresa a aumentar la produccién y las cosas malas reestructurar y dar

una solucion efectiva que reduzca la mala fabricacion y pérdida monetaria [8].

La implementacion de mantenimientos predictivos y preventivos ha tenido gran acogida en todo
tipo de empresas, por el cual la elaboracion de planes maestros es fundamental para poder
realizar estos tipos de trabajo ya que, teniendo un plan correctamente elaborado segun las
necesidades de cada empresa, ayudara a la planificacion del mantenimiento, evitando paras
forzosas que generen pérdidas econdmicas.
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1.4. Aspectos tedricos de la investigacion
1.4.1. Mantenimiento Industrial

Se conoce como un conjunto de actividades necesarias para tener un perfecto funcionamiento
de instalaciones, maquinarias y/o equipos, en este tipo de mantenimiento también son incluidos
los trabajos de inspeccion y reparacion los cuales son de mucha importancia ya que permiten

asegurar el estado y funcionamiento adecuado del sistema productivo [9].

En algunos sectores el mantenimiento es la clave para que las industrias desarrollen su propia
actividad sobre la que se aplica su industria también constituye un circulo importante en la

competitividad de ciertas empresas que se dedican a la misma produccién [5].

El mantenimiento data de unas pocas épocas atras, logrando recorrer significativamente en el
campo industrial, de manera que se mueve en el campo de vehiculos, maquinas y equipos, y
Ileva a cabo un control especializado en cada uno de ellos tanto como son sus recursos técnicos
y organizativos que se encarga de corregir, prevenir y anticipar dafios que se pueden presentar
en el futuro [5].

Se trata de una actividad que debe cumplir con seguridad, efectividad, confiabilidad, calidad y
compatibilidad que tiene un campo amplio pero complicado que su objetivo es precisamente de

enfoques rigurosos y multidisciplinares [9].

Aunque el sistema de mantenimiento viene de épocas pasadas tiene una gran importancia en el
desarrollo de su conceptualizacion, es asi como en maquinas, vehiculos y equipos han pasado
a formar parte de una gestién Optima de recursos técnicos y organizacionales que corrige,

previene y predice algunas averias [5].
1.4.2. Ingenieria del mantenimiento

La Ingenieria del Mantenimiento proporciona una ejecucion eficaz del dia a dia de los trabajos
realizados en la empresa, después se analiza los resultados y se sabe con certeza que los
objetivos que se propusieron al inicio del plan se estan llegando a cumplir tal y como se los
habia imaginado, dando asi unos resultados que dejan conforme a los trabajadores

y a la empresa [10].
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En términos industriales la Ingenieria del Mantenimiento con la produccion permite acceder
una calidad en productos que son inmensamente competitivos en el campo de la industria,
implicando asi una mejor calidad y un menor costo en el mercado, comprendiendo asi una serie
de funciones tanto cientificas como técnicas que permite lograr un grado mayor de confiabilidad
en los equipos, mantenimientos y productos que van a ser obtenidos mediante el proceso de
produccion [11].

La ingenieria del mantenimiento su principal objetivo es eliminar todo lo que no ayude a salir
adelante a la empresa, proporcionando asi una evaluacion general en la empresa de las
necesidades que se presentan entre las capacidades actuales y requeridas para la necesidad del
cliente, proporcionando asi un aumento de satisfaccidn entre los clientes y entre el personal que

trabaja en la empresa [12].

1.4.3. Tipos de mantenimiento

1.4.3.1. Mantenimiento correctivo. Este mtto se da a los equipos que han sufrido un dafio fuerte
como: fisura de piezas, desgaste de bandas o algun tipo de dafio que no pueda ser
solucionado con lubricacion, limpieza o cualquier otro tipo de mantenimiento que se

pueda brindar [5].

A pesar por su concepto desinteresado es uno de los mantenimientos que mas se utiliza
en las empresas, y esta plenamente justificado ya que en algunos equipos los costos de
reparacion son bajos y es mas factible cambiar el repuesto por uno nuevo antes que
bridar un mantenimiento previo. En algunas empresas esta destinado a realizarse este
tipo de mantenimiento ya que existe una gran cantidad de equipos que es mas factible

realizar el mantenimiento correctivo por el costo en el que se encuentra [6].

Este tipo de mantenimiento no requiere una sistematizacion para su control ya que las
empresas con la experiencia cuentan con los repuestas que usualmente se dafian en los
diferentes equipos y aplican este tipo de mantenimiento que al final brinda mejor
eficiencia a la productividad siendo asi el mantenimiento escogido por el

personal de la empresa [5].
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Desventajas de utilizar el mantenimiento correctivo:

e Los dafios en la maquinaria siempre ocurren de forma imprevista, lo que ocasiona
paras en la produccion, generando también pérdida econdmica significativa a la
empresa.

e Algunas averias de forma imprevista pueden ser costosas para la empresa.

e El tiempo de reparacion de la maquinaria puede parar en gran tiempo la produccion
de la industria.

e Al tratarse de dafios imprevisto esto puede conllevar no solo el dafio de la maquina

si no también dafio de material y en casos dafio humano.

1.4.3.2. Mantenimiento preventivo. Como se sabe en la industria la finalidad del mtto es
salvaguardar la integridad de la maquinaria, tratando de conservar y aumentar su vida
util, ayudando de esta manera a obtener un resultado 6ptimo de todos los equipos y

proporcionar asi una eficiencia en la produccion del 100% a la empresa [5].

El mantenimiento preventivo nace en la Segunda Generacion del Mantenimiento a partir
de los afios (1939-1966) el cual dio un paso importante para el mantenimiento, antes de
que iniciara el mantenimiento preventivo solo se realizaba mantenimiento correctivo lo
cual involucraba pérdidas grandes de produccion y perdidas econdémicas significativas
para las industrias, una vez que se conoce el mantenimiento preventivo lo que se
pretende es evitar y disminuir la reparacion total o cambio de piezas en la maquinaria
con inspecciones, lubricaciones periddicas y planificar la sustitucion de los elementos

en mal estado de ser el caso [3].

El mantenimiento preventivo siempre lleva consigo el conocimiento parcial o total de
la maquinaria y el control de esta para poder brindar un trabajo de calidad. Con esto se
puede realizar los cambios primordiales con los responsables, planificando el paro de

maquinaria o en su caso el tiempo de mantenimiento a las maquinas [13].

En las inspecciones que se realiza, en el mantenimiento preventivo se debe hacer un
desmontaje parcial o total de los equipos para ver el estado de sus componentes,
analizarlos y dar la resolucion de los mismo si es que es necesario cambiar los
componentes y brindar un mantenimiento que mejore el funcionamiento de

los mismos [13].
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Para que este tipo de mantenimiento tenga éxito y sea de agrado para la empresa debe
estar bien organizado y llevar consigo un historial de los cambios hechos en las
maquinarias, ya que si se falla en los tiempos esto podria provocar un dafio grave en las
maquinas ya que podria aparecer fallos en dos inspecciones consecutivas y si el
mantenimiento se realiza en periodos cortos es un gasto que perjudica a la empresa ya
que las piezas pueden estar en buen estado y una para innecesaria podria causar dafios

en la produccién [5].

La efectividad y la economia que provoca a la empresa este tipo de mantenimiento puede
ser Optima para cualquier industria, siempre que se lleve un control adecuado en el cual
la empresa, y asi evitar la para de la maquinaria de forma repentina y que eso afecte a

la productividad y a la economia [5].

El mantenimiento preventivo debe aplicarse después de un previo estudio de los equipos
que tenemos en la empresa, el estudio que se va a realizar va a decir a que equipos se
puede realizar un mantenimiento preventivo y a quienes no, ya que, este tipo de mtto
busca la organizacion y minimizar pérdidas significativas en la empresa, porque en la
empresa todo va de la mano como es la linea de productividad, la antigliedad de la
tecnologia y de la afectacion productiva que se producira si se hace un paro innecesario
[13].

El Mantenimiento Preventivo también puede considerarse, un mantenimiento que no
llega al desmontaje ya que solo trata de lubricar, engrasar, limpiar y una sustitucion
periddica de ciertos equipos entonces no es necesario desarmar la maquina completa,
pero si es de gran ayuda en la vida util del equipo ya que evita una corrosion a corto
plazo y también evita una friccion brusca entre engranes o tornillo que contengan

las maquinas [5].
Cuando se va a generar un plan de mtto siempre se debe realizar un estudio anticipado

y se debe contar con cierta informacion sobre la empresa como:

e Catélogo de fabricantes.
e Manual de fabricante.
e Planos levantados a las maquinas.

e Control de mejoras o reparaciones anteriores a la maquinaria.
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e Listado de la disponibilidad de las maquinas y del personal que maneja

las maquinas.

Unas preguntas que se puede realizar después de obtener cierta informacion son:

¢ Qué hay que mantener?

¢Cuénto tiempo requiere hacerlo?

¢Cuéndo y cada cuanto hay que hacerlo?

¢Coémo hay que hacerlo?

Con esta programacion se ayuda a las empresas que conserven a sus equipos y dar mas

vida util.

e Preventivo programado y planificado: se cuenta con un tiempo determinado para
revisar la condicion del equipo.

e Basado en condicién y mantenimiento predictivo: revision del equipo antes de

que sufra algin dafio.
Ventajas que tiene el mantenimiento preventivo:

e La maquinaria no pierde la garantia de fabrica si se le realiza el mantenimiento
preventivo.

e Reduce en gran cantidad los gastos innecesarios.

e Prolongar la vida util de la maquinaria.

e Aumenta la produccion y crece la ganancia en la industria [5].
Desventajas del mantenimiento preventivo:

Las desventajas de este mantenimiento son muy pocas, ya que, una vez aplicado el
mantenimiento su eficacia es aproximada al 100%, entonces la mayoria de empresas la

adopta y tiene resultados favorables tanto econémicos como en produccion.

e Se necesita personal especializado para que el plan de mantenimiento tenga el
efecto propuesto desde un principio, y que al realizar el mantenimiento no sufra

ningun dafio de maquinaria por la mala mano de obra que se le pueda brindar.
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1.4.3.3. Mantenimiento predictivo. Este mtto surge para reemplazar los mantenimientos
preventivos y correctivos, ya que, ayuda en la reduccion méaxima del costo y también
porque es una evolucion que surge los mantenimientos, mientras mas avanzado sea el
mantenimiento es mejor, porque viene corrigiendo los errores de mantenimientos
anteriores, que en su momento causaron alguna falla o no fueron exactos en las

maquinarias que se estaban utilizando con los mantenimientos antes mencionados [5].

Con este mantenimiento lo que se busca es menorar ain mas los fallos en la maquinaria
de las empresas industriales, y a su vez aprovechar al méaximo la produccion para que la
empresa suba su nivel de ganancia econémica. Las paras innecesarias que surgen en
algunas maquinas por mantenimientos que se les brinda es lo que se pretende con la

aplicacién del mantenimiento predictivo [3].
El mantenimiento preventivo cuenta de dos partes fundamentales.

e Parametros funcionales e indicadores del equipo.

e Supervision de los equipos.

Por lo tanto, si se sigue un pardmetro funcional es posible que con la adecuada
organizacion del mantenimiento se programe ciertas actividades donde se minimice los

fallos en las maquinarias.
Ventajas del mantenimiento predictivo:

e Detectar los fallos que se pueden presentar con anterioridad, sin necesidad de parar
la produccion.

e No se desmonta la maquina si se detecta un fallo g no involucra al desarrollo de la
produccidn solo se lo hace si este fallo afecta a lo antes mencionado.

e Llevar un historial de las méaquinas donde se tenga la informacion suficiente para
llevar un control adecuado de la maquinaria como: las fallas que sufrid,
mantenimientos antes realizados, etc.

e Organizar la parada para detectar el fallo ocurrido, coincidiendo con un tiempo

donde la maquinaria no trabaje y no pierda tiempo en la produccion [7].
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Teoria de fallas.

Se define al fallo como un sistema que no permite que a la maquina cumplir su funcion

de mantenimiento, asi como los fallos técnicos y entre ellos tenemos:

e Pérdidas de Oil.
e Temperaturas elevadas.
e Mezcla de H20 con Oil.

Estos son unos fallos principales que pueden afectar en el funcionamiento de las

maquinas, esto provoca que no cumplan su funcion y que retarde la produccion.
1.4.4. Gestion Pas 55:2008

Son actividades que permiten a las empresas llevar de manera satisfactoria sus activos, sus
riesgos, su desempefio y los gastos que se dan en sus ciclos de vida, teniendo como fin alcanzar

su plan estratégico organizacional [14].

EL BSi PAS 55:2008 destaca la manera de llevar a cabo un plan de mantenimiento permitiendo
que las aspiraciones de gerencia sean aprovechadas por toda la empresa, asi como son:
estrategias, objetivos y planes con acciones que seran puestos a cargo a personas especializadas
en cada area de trabajo. De manera que aseguramos la planificaciéon total del ciclo de vida util,

implementado asi dentro del trabajo operaciones de mantenimiento [15].

El sistema de gestion para el ciclo de vida util, debe manejar temas especificos para llevar de

manera correcta su trabajo, asi como son:

e ;Qué se debe hacer?
e ;Cbmo se debe hacerse?
e ;Cuando debe hacerse?

e ;Quién debe hacerlo?
Los 7 elementos cubiertos por el PAS 55 para tener una gestién adecuada son:

e Holistico: Orientarse en los valores y puntos de vista.
e Sistematico: aplicar minuciosamente un sistema de gestion estructurado.

e Sistémico: Obedecer todos los elementos que restan y agregan valor.
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e Basado en riesgo: esta gestion debe tener en cuenta siempre en todas las decisiones a
tomar.

e Optimo: Mejora de beneficios para diferente area de la empresa.

e Sustentable: Supervisar el ciclo de vida de la maquinaria.

e Integrado: Cubrir los intereses y obligaciones de la empresa empezando desde los

accionistas hasta los clientes [15]. En la Fig. 6 se muestra el proceso.

4.7 Ravisidn de la gerencia 4.2 Politica de gestion de activos

4.6 Evaluacion y mejora del desempedio
4.6.1 Monitoreo de rendimiento y
condicion

4.6.2 Investigaciones de los fallos
relativos alos activos, incidentes e
inconformidades

4.6.3 Evaluacion de conformidad

4.6.4 Auditoria

4.6.5 Acciones de mejora

4.6.6 Archivos

4.3 Estrategia de gestion de activos,

4.1 Requerimientos objetivos y planes

generales 4.3.1 Estrategia de gestion de activos
4.3.2 Objetivos de gestion de activos

4.3.3 Planes de gestion de activos

4.3 4 Planificacion de contingencia

4.5 Implantacién de planes de 4.4 Controles y habilitadores para la gofﬂén de activos
4.4.1 Estructura, autoridad y responsabilidades
gestion de activos Sl e Ry -
4.4.2 Tercerizacion de las actividades de manejo de activos
4.5.1 Actividades del ciclo de vida .
4.4.3 Adiestramiento, concencia y competencia
4.4.4 Comunicacion, participacion y consultas
4.4.5 Documentos de sistemas de gestion de activos
4.4.6 Gestion de la informacion
4.4.7 Gestion del riesgo
4.4.8 Requisitos legales y otros
4.4.9 Gestion del cambio

4.5.2 Herramientas, instalaciones y
equipos

Figura 6.  Estructura PASS 55-1:2008 [14].

1.4.5. Mantenimiento productivo total (TPM)

Mtto aplicado en cualquier empresa con el fin de llevar un plan de mantenimiento ordenado y
sistematico, que tiene como fin aumentar la produccién en forma notable y el desarrollo de los
trabajadores [16].

En general el TPM es de gran importancia en el proceso productivo, ya que, se busca menorar
en gran tamario los fallos y dafios colaterales que puede sufrir la maquinaria de la produccion y
también tiene como objetivo mantener el minimo tiempo para brindar un mantenimiento a

los equipos [16].
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Ventajas del TPM

e Evita el derroche econdémico de las empresas.

e Mejorar las ganancias sin dafiar la calidad del producto.
e Reduce costos.

e Brindar mejor servicio a los clientes.

e Mejorar el entorno laboral.

e Reducir los accidentes laborales.

En 1960 se desarrolla el enfoque convencional de TPM y va de la mano con las 5S.
Conceptualizacién de las 5S. Es un sistema que organiza los espacios de manera que la empresa

marche de forma eficaz, eficiente y segura.
1.4.6. Mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM)

Son técnicas para generar un plan de mtto adecuado en el sector industrial, por las ventajas que
tiene con diferencia a otras técnicas de mttos. A sus inicios se lo utilizo en el sector de la
aviacion, después paso por el area militar y después llego al area industrial donde dio excelentes

resultados respecto al area de la aviacion [17].

El principal objetivo de RCM es presentar una fiabilidad de alto porcentaje a la industria donde
se realiza los planes de mantenimiento con el fin de disminuir las paras que se presentan

imprevistas y que no puedan cumplir con el objetivo de la produccién [17].
El desarrollo del RCM cuenta con tres pasos a seguir que son:
Antes de aplicar el RCM

e Recolector datos.
e  Generar taxonomia de la maquinaria y sistema.

e Archivar los contextos.
A lo largo del anélisis del RCM

e Regularizar el analisis y causas de fallos.

e Categorizar efectos de fallo.

20



Finalizado el andlisis

Generar un plan de mtto.
Gestionar las recomendaciones.

Determinar el desempefio.

Ventajas de utilizar el RCM

1.4.7.

Menorar tiempos muertos.

Aumentar disponibilidad técnica.

Aumentar tiempo promedio entre fallas.

Disminuir tiempo promedio para reparar.

Se reduce tiempos extras para personal técnico y productivo.
Mayor motivacion para el crecimiento profesional.

Reduccion de costos en mano de obra y en refacciones.

Las 5 S del Mantenimiento

Es una aplicacion que se realiza en talleres y oficinas para la mejora de las empresas

desarrollando trabajos de orden, limpieza y deteccion de anomalias en la industria, ya que, por

su facil aplicacion permite que todos dentro de la empresa sepan de las 5S del mantenimiento

y permita ser aplicado de forma individual o grupal, generando un mejor ambiente laboral, [18].

Las 5S vienen del origen japonés con la finalidad de conseguir una industria limpia y ordenada.

1. Seiri: Organizar y Direccionar. — Busca la organizacion de toda la empresa,
realizar una seleccion de lo que vale y no vale en el departamento. Organizar el tiempo
para que no exista sobresaltos en las diferentes areas.

2. Seiton: Ordenar. — Deshacer todo lo que ya no es Util para la empresa y establecer
normas de orden para cada una de las cosas que se encuentran en las diferentes areas de
trabajo, que en el futuro sea mas facil de utilizar.

Con esto obtenemos que los objetos y las herramientas se encuentren en un lugar
determinado, y asi sean ubicados facilmente y utilizados en el area correspondiente.

3. Seiso: Limpiar. — Realizar una limpieza en el trabajo, es decir: limpiar las
maquinas, las herramientas y el area de trabajo, no se trata de mantener brillante los

equipos la finalidad es que el operador conozca la maquina sepa que le sucede cuando
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falla en algin momento, que mantenga lubricada y engrasada y sobre todo que el
operador se sienta comodo en su puesto de trabajo, viendo que su puesto esta limpio y
su maquina de igual manera.

4. Seiketsu: Mantener la Limpieza. — Mantener un control de limpieza y aplicarlos
a un nivel de referencia alcanzado. En caso de una empresa industrial que el operador
llegue a su area de trabajo y vea su méaquina limpia produce una sensaciéon de
satisfaccion al ver que las otras personas que utilizaron la maquina también entendieron
el concepto de las 5S.

5. Shitsuke: Dureza en la aplicacion de Consignas y Tareas. - Revisar el estado
todos los dias las maquinas que son utilizadas, ya que, ayuda a llevar un control
adecuado y ver como se esta llevando las tareas de la maquina, aumentando asi la
fiabilidad del equipo [18].

La Organizacion, Orden y Limpieza siendo las primeras fases de las 5S, son operativas. La fase
cuatro de Mantener la Limpieza es de forma visual, el cual ayuda a mantener el resultado que
se alcanza en las fases anteriores. La fase cinco, es la que permite adquirir los habitos suficientes

para verificar si las 4 fases anteriores dieron resultados en la empresa [18].
Ventajas de aplicar las 5S

o Trabajar en conjunto es uno de los objetivos principales de las 5S, permite un
ambiente laboral, ya que el objetivo es que los trabajadores se sientan a gusto y aumentar
la produccion de la empresa.

o Menos productos defectuosos.

o Menos averias.

o Menos accidentes.

o Menos tiempos muertos.

o Menorar el tiempo para el cambio de herramientas.
o Mejor espacio en el trabajo.

. Areas limpias para trabajar.

o Mayor cooperacion entre compaferos.

o Mayor conocimiento del puesto de trabajo.
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1.5. Sistemas, aplicaciones y productos para procesamiento de datos (SAP LOGON 750)

El SAP LOGON 750 es un sistema informéatico utilizado por varias industrias, como la
produccidn, la logistica, los inventarios, etc. Hoy en dia, empresas grandes y pequefias utilizan
esta plataforma para competir en el mercado. El sistema ERP es un sistema integrado que consta
de diferentes mddulos para administrar los recursos que tiene cada area de la empresa, tales

como es la administracion, el mantenimiento, las compras, la produccion, etc. [19].

Los servicios se recalcan para atender las necesidades administrativas y las necesidades de los
clientes. Con SAP se puede repartir informacion en tiempo real con las distintas areas que
existen en las empresas, con los proveedores y con los distribuidores [19].

Los modelos comerciales tradicionales suelen descentralizar la gestion de datos, cada funcion
comercial gestiona sus datos operativos propios en una base de datos. Lo cual ayuda a que
ningin empleado que no pertenezca al area acceda a la informacion de los demés [20].

El software de SAP facilita varias funciones comerciales y una vista Unica de los hechos. Con
la ayuda del sistema las empresas pueden administrar satisfactoriamente los procesos
comerciales que son muy complejos, brindando a todos los trabajadores de areas diferentes
acceder de forma mas facil a la informacion en tiempo real. Como resultado las empresas
pueden mejorar la eficiencia, acelerar el flujo de trabajo y generar un crecimiento

en la productividad [20].
1.6. Conclusiones del capitulo I

Se ha recolectado informacion relevante acerca de la importancia que tienen los de
mantenimientos, los cuales son utilizados en grandes empresas y PYMES, profundizando el

estudio de los diferentes tipos de mantenimientos que existen.

El uso de programas como el SAP LOGON 750 que es un procesador de datos ayuda a tener
una mejor organizacion en la empresa y a tener un control adecuado de 6rdenes de trabajo,
ordenes de mantenimientos, inventario de repuestos, inventario de maquinas, datos de

equipos, etc.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA
EMPRESA Y RECOPILACION DE INFORMACION DE LA MAQUINARIA
EXISTENTE

Eternit Ecuatoriana S.A. al ser una empresa grande a nivel intercontinental, perteneciendo al
grupo ELEMENTIA la cual produce materiales para construccion, tiene en su poder variedad
de maquinaria, por lo cual, se ve necesario disefiar un plan estratégico de mtto para que exista
una fabricacién de techos de fibrocemento en perfectas condiciones, evitando pérdidas

monetarias al momento de producir los techos.

Es por esto, que este capitulo explica cdmo se encuentra estructurada el area de mantenimiento
y cOmo se gestiona actualmente los mantenimientos. Ademas, se mencionara cada subproceso
con sus equipos existentes, lo cual nos permitira realizar un inventario y del cual partiremos

para generar el plan maestro de mtto.
2.1.  Gestion del mantenimiento

Tiene como vision principal la organizacion de una empresa, para cumplir con una gestion de
mantenimiento que rinda durante un largo proceso, se necesita de eficacia y eficiencia dentro

de la empresa [21].

El objetivo de la gestién de mantenimiento es acrecentar todos los activos de la empresa
menorando el costo significativamente, permitiendo que los activos funcionen de forma
confiable y eficiente [22]. La eficacia muestra la rectitud con la que los departamentos obtienen

los objetivos que se exigen en base a los requerimientos que tienen las empresas.

La eficiencia se encarga de producir y actuar con el minimo esfuerzo logrando asi disminuir el

desaprovechamiento de recursos y los gastos que vienen con los mismos [22].
Ventajas de la Gestion de Mantenimiento

e Ganar a la competencia con la baja de costos, por lo que es necesario economizar la
mano de obra y los mantenimientos, asi evitamos en gran parte los gastos innecesarios,
partiendo de un sistema organizado que se realiza con un estudio previo antes de emplear

una gestion de mantenimiento.
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¢ Organizar estrategias en los diferentes departamentos de la industria.
e Gestionar aspectos que involucran al medio ambiente, ya que son areas que toman una

gran importancia en la Gestién de las Industrias.
2.2.  Organizacion del mantenimiento

Antes de conocer detalles mas especificos sobre el mantenimiento actual en la empresa, es
importante analizar dos puntos claves, los cuales afectan en cierta parte la estructuracion del
mantenimiento, estos son:

¢ Dependencia jerarquica

e Centralizacion y/o descentralizacion
2.2.1. Dependencia jerarquica

En la dependencia jerarquica el departamento de mantenimiento puede estar bajo la direccion
de la gerencia, a un mismo nivel de la produccion o ser parte integra de la misma, lo cual
promueve a una mejor comunicacion entre estos dos departamentos ayudando a dar soluciones
mas rapidas a la empresa. Los departamentos antes mencionados siempre se los encontrara

después de la gerencia en forma dependientes, como muestra la Figura 7.

GERENTE FABRICACION

GENERAL

l l A 4 v

PRODUCCION MANTENIMIENTO OPERACIONES MANTENIMIENTO

Figura7. Dependencia jerarquica.
2.2.2. Centralizacion y/o descentralizacion

La centralizacion es la encargada de reunir a las autoridades de las industrias y asi llevar a cabo
la toma de decisiones para organizar el sistema de trabajo con el fin de obtener buenos
resultados, las personas como los gerentes y supervisores son los encargados de organizar la
centralizacion en las empresas [23], encontrar el equilibrio perfecto para que el grado de
centralizacion resuelva el plan de asignaciones que ocupan cada uno de los empleados dentro

de la empresa o industria [10].
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Ventajas de la Centralizacion

e Visidn para obtener mejores resultados en la produccion.

e Iniciativa de nuevos métodos para la toma de aplicaciones que beneficien a la empresa.

e Evitael trabajo repetitivo y ayuda a llevar una buena planificacion de labores que se van
a realizar en la empresa.

e Garantiza una buena administracion en los puestos mas elevados de la empresa.

La descentralizacion es la encargada de delegar cargos al personal que se encuentran en puestos
especificos de las diferentes areas de la empresa, en las que el gerente general o jefes no pueden
supervisar ya que tienen mucho trabajo por realizar, entonces los encargados de esas areas pasan
a tener un objetivo en especifico que es supervisar a los trabajadores y controlar que realicen
su trabajo de manera correcta, logrando asi tomar decisiones de manera mas rapida que ayuden
a alcanzar de manera mas eficaz los objetivos previstos. A pesar de que la descentralizacion se
encarga de otorgar tareas y trabajo a las diferentes personas que van a ser designadas en el

cargo, no transfiere la autoridad que poseen los jefes de las empresas [24].
Ventajas de la descentralizacion

e Mejora las capacitaciones de los empleados.
e Mayor control en las diferentes areas.
e Mejor organizacion en el area de produccion.

e Incrementa la motivacion de los empleados al ver que tienen un control de su trabajo.

La descentralizacion surge en empresas de gran tamafio ya que no se puede llevar un control
minucioso de lo que ocurre en la empresa, una vez aplicada la descentralizacion el objetivo
principal que se desea cumplir es menorar los cargos que poseen las principales cabezas de la
empresa y dividir la concentracion de poderes con algunos empleados que estén capacitados

para llevar a cabo la obligacion nueva que van a adquirir [24].
2.3.  Organizacion del mantenimiento en la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Se puede decir que la organizacién del mantenimiento de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.,
es de forma descentralizada, al ser una compariia grande el personal de gerencia como de
jefaturas no pueden llevar un control minucioso por el exceso de trabajo que existe, por lo cual

requieren de la ayuda de supervisores o de diferente personal en cada area, para que estos sean
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los encargados de ayudar a llevar una adecuada planificacion en cada una de las areas, haciendo
cumplir al 100% el trabajo a los diferentes técnicos o colaboradores que tiene la empresa.

Se debe tener en cuenta que Eternit Ecuatoriana S.A. siempre tiene al mismo nivel las areas de
produccion y mantenimiento, lo cual permite una mejor y rdpida comunicacion entre estas areas
para resolver problemas que se dan referente a los dafios en la maquinaria, de la misma manera
facilita la comunicacion para hacer cumplir en su totalidad el plan de mantenimiento, es de
mucha importancia que estas areas siempre se encuentren comunicadas ya que permitird a la
empresa eliminar en lo més posible el tiempo muerto que se genera. De lo anterior mencionado

se puede deducir el siguiente organigrama de la Figura 8.

Gerente General

Jefe de Recursos Jefe de Jefe de

Humanos Produccidn Mantenimiento Proyectos Jefe de Ventas

| Planificacio
Colaboradores 55de anificacion de SR Colaboradores

Mantenimiento Produccion

Supervisores Técnicos

Planta de
Produccion/
Técnicos

Figura8. Organizacion del mantenimiento en la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.
2.4.  Gestion de mantenimiento actual en la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Al momento la empresa cuenta con un plan de mantenimiento estratégico desactualizado, esto
quiere decir que no tiene un registro adecuado de las intervenciones que se le hace a la
maquinaria, al no tener el plan de mantenimiento actualizado dificulta la planificacion de
mantenimientos predictivos y preventivos, los cuales nos ayudan a conservar los equipos en
buen estado, aumentar la vida util de los mismos, que no existan paras en la produccion y no
generen pérdidas monetarias a la empresa. Al momento la empresa esta llevando una gestion
de mantenimiento enfocado mas al mantenimiento correctivo, es decir que, para realizar algin
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tipo de mantenimiento, o de reemplazo de piezas, esperan que primero aparezca el fallo o
existan paras en la produccion a causa de fallos en la maquinaria para realizar los debidos

mantenimientos, los cuales generan retrasos en la produccion.
2.5. Organigrama del area de mantenimiento de la empresa

En el organigrama de la Figura 9, se encuentra la estructura actual del departamento de mtto.

Gerente General

Jefe de roveedores Técnicos
Mantenimiento Externos

Mantenimiento
Mecanico
Supervisor

T 1 1 1 N O O S S B I

Figura9. Departamento de mantenimiento empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Mantenimiento

Eléctrico
Supervisor

Actualmente la empresa trabaja con un tipo de mantenimiento por especialistas, el cual se
encuentra dividido en mantenimiento eléctrico y mantenimiento mecanico, para los trabajos
eléctricos la empresa cuenta con 3 técnicos y 2 técnicos de turno, mientras que el area de
mantenimiento mecéanico se encuentra formada por 7 técnicos y 2 técnicos de turno, el uno
trabaja en la jornada diurnay el otro en la jornada nocturna es decir cada técnico de turno trabaja
un lapso de 12 horas seguidas alternando los turnos, también existen areas donde se requiere la
mano de obra externa como por ejemplo en el area de generacion de vapor (caldero), de
generadores de energia, de compresores, en los cuales los técnicos de la empresa no estan

capacitados al 100% para realizar los diferentes tipos de mantenimiento en estas areas.
Las ventajas y desventajas de trabajar con técnicos especialistas son:
Ventajas

e Se realiza un trabajo muy especializado
e Se requiere de formacion especifica tanto para lo eléctrico como para lo mecéanico

e Fluye de mejor manera la planificacion de los mantenimientos
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e (Cada area planifica el trabajo de acuerdo con las necesidades de la empresa y
de produccion.

e (Cada area tanto eléctrica como mecanica tiene su plan estratégico de mantenimiento.

e Disminuye riesgos laborales, antes de realizar cualquier tipo de trabajo en la maquinaria
se necesita tener energia cero en el equipo a realizar el mantenimiento, por lo tanto, el
area de mantenimiento eléctrico se encarga de desactivar y bloquear los equipos para
que nadie pueda encender la maquinaria, concluido el trabajo los especialistas se
comunican y el técnico eléctrico activa la maquina, esto permite que no sufran

accidentes ni atenten contra su integridad mientras se realizan los mantenimientos.
Desventajas

e Obliga a tener muchos especialistas
e Al no contar con técnicos polivalentes, técnicos especializados para areas especificas,

se genera mas gasto economico a la empresa ya que se requiere de técnicos externos.

Por lo tanto, se recomienda seguir trabajando con el mismo modelo que ya tiene estructurada
la empresa con un pequefio detalle que es el integrar a la ndmina del area de mantenimiento un
planificador el cual se va a encargar de planificar los mantenimientos predictivos, preventivos
y de ser un caso los correctivos segun los planes de mantenimiento que van hacer entregados al
area, proponer también mejoras continuas para la empresa yendo siempre de la mano con los
supervisores y jefatura, realizar la gestion correspondiente para que exista el stock necesario de
repuestos y equipos para los diferentes tipos de mantenimientos, teniendo en cuenta los
requerimientos de los supervisores. Por Gltimo, se recomienda a la empresa capacitar de forma

mas continua a los técnicos de planta para evitar contratar técnicos externos.

En el organigrama que se presenta en la Figura 10, se muestra la propuesta antes mencionada:
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Figura 10. Replanteo area de mantenimiento empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

2.6.Gestion actual del mantenimiento correctivo en Eternit Ecuatoriana S.A.

Este proceso se da cuando se produce una para no programada en la maquinaria, actualmente,
en Eternit Ecuatoriana S.A. cuando se realiza este tipo de paras o de mantenimientos no
programados el operador de dicha maquina inicia la gestion para el mantenimiento, el operador
informa el inconveniente al supervisor de produccion encargado, el cual se pondra en contacto
con el supervisor de mantenimiento eléctrico o mecanico dependiendo del problema de la
maquina e informa las novedades que se tiene solicitando el arreglo, dicho personal una vez
recibida las novedades acude al area 0 maquina afectada y analiza el inconveniente, una vez
que el o los supervisores de mantenimiento determinan el dafio realizan la orden de trabajo e
informan a su grupo de técnicos y direccionan a la persona o grupo de personas que van atender
la actividad encomendada, ya en la actividad se realiza mas a profundidad el andlisis del
problema que presenta la maquina o instalacion, los técnicos evallan si es necesaria 0 no la
sustitucion de repuestos para que sea solicitado mediante el supervisor de mantenimiento a
bodega. Una vez que se tenga disponible lo solicitado, se ejecutan las actividades correctivas
necesarias para que la maquinaria pueda ser utilizada nuevamente, concluidas las actividades
los técnicos entregan el trabajo al supervisor de mantenimiento, el cual verifica el
funcionamiento de la méaquina junto al supervisor de produccion, de no existir novedades el

supervisor de produccion entrega la maquina al operador para continuar con el proceso.

A continuacion, se puede observar en la Figura 11 como se desarrolla este proceso.
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Figura 11. Gestion actual del mantenimiento correctivo.
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2.7.  Gestion actual del mantenimiento predictivo/preventivo en Eternit
Ecuatoriana S.A.

Estos tipos de mantenimientos se dan cuando se tiene una planificacion o un plan de
mantenimiento aprobado, de momento en Eternit Ecuatoriana S.A. se encuentra desactualizado
el plan de mantenimiento, sin embargo; hasta que sea concluido y aprobado el plan, el area de
mantenimiento viene planificando distintas actividades en la maquinaria para prevenir fallos y

paras en la produccion.

Actualmente para iniciar el proceso de mantenimientos predictivos/preventivos, la jefatura del
area de mantenimiento junto a los supervisores tanto mecanico como eléctrico planifican los
mantenimientos que se van a realizar a las distintas maquinas, una vez que se encuentra
planificado los mantenimientos mantienen reuniones con el area de produccion para solicitar el
paro de la maquinaria sin que esta afecte al cumplimiento del plan de produccién, el supervisor
de produccion evalia inmediatamente la disponibilidad de la maquinaria para los
mantenimientos que se dan cada semana, establecido el dia y la hora exacta de la para de la
planta los supervisores de mantenimiento colocan la planificacion en el documento que se
muestra en la figura 10 , el cual es entregado a los técnicos de mantenimiento para su debido
cumplimiento, concluidas las actividades en los dias requeridos los supervisores de
mantenimiento verifican que no exista novedades y que se haya cumplido toda la planificacién
entregada, de no existir novedades los supervisores de mantenimiento entregan la maquinaria
al supervisor de produccion el cual verifica el funcionamiento de las mismas y este entrega la
maquinaria a los operadores para iniciar con la nueva planificacion de produccion. En la Figura

12, se puede observar como se desarrolla este proceso:
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Figura 12. Gestidn actual del mantenimiento preventivo/predictivo.
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2.8. Documentacién

El departamento de mantenimiento al momento no cuenta con un adecuado registro de fallos
de las diferentes maquinas, y al no tener un plan de mantenimiento estratégico, se le dificulta

programar mantenimientos preventivos efectivos a los equipos.

Mientras se realiza la investigacion pertinente para poder elaborar la matriz del plan de mtto,
se ha creado un documento en donde el departamento de mantenimiento va ir llevando un
registro de los mantenimientos predictivos/preventivos que se iran realizando, esto permitird
Ilevar una organizacién mas adecuada en el departamento, y al finalizar con el plan maestro de
mantenimiento los resultados que se obtendra con la creacion del documento que se muestra en
la Figura 13, es poder conocer en qué fechas se realiz6 los mantenimientos a los diferentes
equipos y en que fechas préximas nos tocara el proximo mantenimiento, teniendo en cuenta

las frecuencias que se les dara a cada equipo en el plan.
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Eternit Ecuatoriana S.A. lleva varios afios en el mercado, por lo tanto, muchas de las fichas
técnicas de la maquinaria que tienen para la produccion de los techos de fibrocemento no
existen, aparte de no tener manuales o folletos del fabricante de los diferentes equipos, por lo
cual, no se sabe el nivel maximo de explotacion de la maquinaria y las sugerencias que dan los

manuales para un correcto mantenimiento preventivo.
2.9. ldentificacion de maquinaria

La empresa cuenta con un software Ilamado (SAP LOGON 750) en el cual existen maquinas
ya identificadas, por su numero de equipo y su ubicacién técnica, teniendo en cuenta que el
namero de identificacion del equipo es de forma arbitraria, ademas de que no es consecutivo o
poseedor de un orden, asi mismo existen equipos nuevos gque han sido instalados en la planta
de produccién y los cuales carecen de esta identificacion, es por esto, que al no existir un
inventario actualizado de la maquinaria existente, se debera realizar un minucioso
levantamiento de informacion para tener en conocimiento los equipos que se encuentran
funcionando y a partir de esto poder identificar a los equipos que carecen de su numeracién y
ubicacion técnica, mediante el levantamiento de informacién podremos tener un inventario
actualizado de la maquinaria que se tiene en la planta de produccion de los techos
de fibrocemento.

El levantamiento de informacidn sera de gran importancia para realizar de mejor manera el plan

de mantenimiento predictivo-preventivo que se propone
2.9.1. Cddigo de identificacion de ubicacion técnica de la maquinaria

El cddigo para poder identificar la ubicacién técnica de la maquinaria que se tiene en Eternit

Ecuatoriana S.A. consiste en:

gl XXX ol XX X-XXX...

Donde:
» Los cuatro primeros digitos representan al pais donde se encuentra la
empresa perteneciente al GRUPO ELEMENTIA. Para nuestro pais
corresponde los digitos:
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EC10 (Eternit Ecuatoriana seguido de la numeracion otorgada por el grupo
elementia a cada pais).

Los siguientes tres digitos representan la seccion donde se encuentra la
maquinaria, Eternit Ecuatoriana S.A. en la planta de produccion de
techos de fibrocemento cuenta con cuatro secciones, a las cuales les

corresponde los digitos:

I.  PP2 (Preparacion de Placas 2)

Il.  COL (Coloracion de Placas)
I1l.  REC (Recuperacién de Placas)
IV. APD (Apoyo a la produccién)

Los tres digitos siguientes presentan el area dentro de la seccion donde
se encuentra la maquinaria, seguido de las iniciales del nombre de la
maquina, equipo y/o proceso que se realiza, por lo tanto, la empresa

Eternit Ecuatoriana S.A. cuenta con las siguientes areas:

I.  PRE-CART (Preparacion de Cartdn)
Il.  PRE-PAST (Preparacion de Pasta)
I1l.  PRE-RSEC (Preparacion de Recupero)
IV. PRE-CEME (Preparacién de Cemento)
V. PRE-CARB (Preparacion de Carbonato)
VI. PRE-FLOC (Preparacion de Floculante)
VIl.  FOR- BOMF (Bombas de Formacion)
VIIl.  FOR-MQP2 (Mé&quina de Formacion de Placas)
IX. BTR-BTPL (Bandas Transportadoras — Banda transportadora de
placa)
X. BTR-BTRC (Bandas Transportadoras — Banda transportadora de
Recorte)
XI.  BTR-BTMO (Bandas Transportadoras — Banda transportadora de

Moldes)
XIl. POR - LLMO (Pérticos — Lubricadora de Moldes)
XIIl.  POR-PONL1 (Porticos — Portico Ondulador #1)
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XIV. POR-PON2 (Pérticos — Pértico Ondulador #2)
XV. POR-PDM1 (Pérticos — Portico Desmoldeador #1)
XVI.  POR-PDM2 (Pérticos — Pdrtico Desmoldeador #2)
XVII.  POR-PMOL (Pérticos — Portico de moldaje)
XVIIl.  PLM-TRI (Planta de Trituracién)
XIX.  PL-MOLI (Planta de Molienda)
XX.  CFR (Céamaras de fraguado)
XXI. MEC-TDC1 (Tren de Coloracion Mecanizada)
XXII.  PRE-LODO (Preparacion de Lodos)
XXIIl.  PRE-AGUA (Preparacion de agua)
XXIV.  GEN-VAPR (Generador de Vapor)
XXV. PLA-GRE (Recuperacion de Placas Cortadora Gregory)
XXVI.  GEN-ACOM (Generadores de Aire Comprimido)
XXVII.  SER-EEMT (Servicios-Energia Eléctrica Media Tension)
XXVIIl.  SOC-AMBI (Salud, Seguridad y Ambiente)

2.10. Proceso para el levantamiento de informacién

Para poder desarrollar un plan estratégico de mantenimiento es fundamental contar con un
inventario de equipos, teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de cada una, al existir un
inventario desactualizado se realizara el levantamiento de informacion como se puede ver en la

Figura 14, representada por un diagrama de flujo.

INICIO

DIVISION DE LA
EMPRESA EN
SECCIONES

LISTADO DE LAS
MAQUINAS QUE SE
UTILIZAN PARA LA

FABRICACION DE LOS
TECHOS

IDENTIFICA LAS MAQUINAS,
COMPONENTES QUE NO
CUENTAN CON LA
IDENTIFICACION

s

Figura 14. Proceso para levantamiento de informacion.
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2.11. Divisién de la empresa en secciones y areas

Después de haber analizado el tamafio de las empresas en el capitulo 1, se tiene como resultado
que la empresa Eternit Ecuatoriana S.A. se encuentra en el nivel de grandes empresas ya que
tiene mas de 200 trabajadores y sus ventas anuales superan los $5000.000, al contar con un area
fisica grande y al tener variedad de tamafios y tipos de maquinas, se procede a dividir el espacio
fisico de la planta de produccién de techos en secciones y estas subdividirlas en areas para

facilitar la identificacion de las maquinas.
2.11.1. Diagrama del proceso de fabricacion de techos de fibrocemento

A continuacidn, en la Figura 15 se muestra secciones importantes donde se detalla el proceso
que se realiza para la fabricacién de techos de fibrocemento, seguido de la descripcion de cada
seccién y el resultado que se obtuvo del levantamiento de informacion de la maquinaria,

teniendo en cuenta las divisiones antes mencionadas.
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2.11.2. Preparacion de cartén

Uno de los componentes mas importantes en la fabricacion de techos de fibrocemento es la
celulosa, ya que es este el componente que da flexibilidad a la placa. En esta seccién se procede
a triturar el carton, mediante el equipo principal que es el Pulper de celulosa y con ayuda del
Pulper secundario llamado Detrasher, estos equipos son los principales en la trituracion de
celulosa para la fabricacion de techos de fibrocemento, la trituracién se realiza con un 60% de
agua, 259kilogramos de carton reciclado y 273 kilogramos de cartdn virgen, despues de que se
haya realizado la trituracion las valvulas son las encargadas de modificar el paso del fluido a
las demas secciones, el moduscreen es el encargado de verificar que la trituracion se encuentre
correctamente realizada y sin desechos (grapas, cintas, plastico, metales, etc.), de no existir
novedades esta seccion envia el producto bueno al tanque intermedio, caso contrario con la
ayuda de la seccion del micrascreen e hydrascreen se realiza un tipo cernido eliminando estos
desechos, enviando el agua en exceso al tanque de dilucion y eliminando por una tuberia el
producto malo, de la misma manera realizada esta actividad y encontrandose correctamente el
producto es enviado al tanque intermedio, teniendo ya el producto bueno en el tanque
intermedio este es enviado al tanque de refinacion el cual va a trabajar junto al refinador de
celulosa en el cual se verifica la resistencia, consistencia que tiene el material, la cual se realiza
de 5 a 6 ciclos en un tiempos de 17 min cada ciclo, una vez realizada la correcta verificacion

pasa al tanque de almacenamiento donde el operario se encargara de enviar al siguiente proceso.

En latabla 3, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccién de preparacion

de carton.

Tabla 3. Preparacion de cartén

Divisién Ubicacion Subdivision Qty
técnica equipos

Area Pulper de celulosa 1
Area Pulper detrasher o secundario 1
Area sistema HD cleaner 1
Area tamiz moduscreen 1
Area sistema micrascreen 1
Area sistema hydrascreen 1

1

1

1

1

Area tanque intermedio

Area tanque refinacion

Area sistema agua de dilucion
Avrea refinador de celulosa

Preparacion de carton
EC10-PP2-PRE-CART
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Area tanque almacenamiento celulosa 1

Motores preparacion de carton 15
Bombas Preparacion de carton 5
Sistema eléctrico 1

2.11.3. Preparacion de pasta

En la seccion de preparacion de pasta lo que basicamente se realiza es la mezcla de los diferentes
materiales que componen el techo de fibrocemento, la mezcla es realizada a través de férmulas
dependiendo la cantidad de techos a fabricar, el operario es el encargado de activar los silos de
cemento, recupero, carbonato, para enviar estos materiales a los tanques Imi, Gemi I, Gemi Il
y realizar la mezcla junto a la celulosa. Hay que tener en cuenta que el silo de recupero es del
material de los techos que salieron con defecto, y de los retazos que existen en el transcurso del
proceso de fabricacidn, estos retazos son enviados al area del tanque del disolutor donde son
triturados nuevamente y enviados al silo para que vuelvan hacer utilizados en el proceso de
preparacion. Realizada la mezcla de materiales, la pasta es enviada al tanque de nivel constante
para que los otros tanques puedan seguir con su funcion, del tanque de nivel constante pasa al
tanque Homogenizador el cual trabaja constantemente y es el encargado de que la mezcla antes
realizada tenga las mismas propiedades en toda la sustancia y ayudando a mejorar la calidad
final del producto, dicho tanque cuenta con una entrada de agua y una entrada de pasta en el
cual la apertura de las valvulas es realizada de manera manual permitiendo variar la
concentracion y densidad de la pasta que es enviada a la maquina de formacién de placas,

maquina Hastchek.

Es importante recalcar que todos los tanques cuentan con un sistema de agitacién o con
batidores lo cuales siempre se encuentran funcionando cuando existe presencia de pasta, lo cual

permite que dicha pasta no comience a fraguarse.

En latabla 4, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccién de preparacion

de pasta.
Tabla 4. Preparacion de pasta
Division Ubicacion tecnica Subdivision #equipos
S EC10-PP2-PRE-PAST  Area tanque Imi 1
g 2 Area tanque Gemi 1 1
S o Area tanque Gemi 2 1
g Area tanque disolutor 1
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Area tanque Homogenizador
Area tanque nivel constante
Motores preparacion de pasta
Bombas preparacion de pasta
Sistema eléctrico
EC10-PP2-PRE-RSEC  Area silo de recupero
Motores silo de recupero
EC10-PP2-PRE-CEME  Areassilo de cemento sur
Motores silo cemento sur
Area silo de cemento norte
Motores silo de cemento norte
EC10-PP2-PRE-CARB  Areassilo de carbonato

Motores silo de carbonato
EC10-PP2-PRE-PAST  Sistema eléctrico de silos

e
H

P W RARDAMRNAREREAN

2.11.4. Preparacion de floculante

Esta seccion es un proceso quimico en donde se crean los floculantes con diferentes sustancias,
los cuales ayudan a unir las sustancias presentes en el agua, facilitando la separacién de mezclas

heterogéneas, es decir separar un solido de uno o mas liquidos de densidades diferentes.

En latabla5, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccidn de preparacion

de floculante.

Tabla 5. Preparacion de floculante

Division Ubicacién técnica Subdivision #equipos
EC10-PP2-PRE-FLOC  Area preparacion floculante bajo Maq 1
Motores preparacion floculante bajo 3
Maq
Area preparacion floculante novatech 1
Motores preparacion floculante bajo 10
Méaq
Sistema eléctrico preparacion 2
floculantes

Preparacion de
floculante

2.11.5. Bombas de formacién de placas

Son magquinas las cuales transmiten energia a fluidos, especialmente fluidos liquidos, estas

maquinas realizan la transferencia de fluidos a través de un aumento de presion.

En latabla 6, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de bombas de

formacion para la produccion de techos de fibrocemento.
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Tabla 6. Bombas de formacion de placas

Division Ubicacion técnica Subdivision #equipos
85 ¢ ECIO0-PP2-FOR- Area de bombas de formacion de placas 7
LR BOMF Motores bombas de formacion de placas 8

£ g o Sistema eléctrico bombas de formacion 2

mw ©° de placas

2.11.6. Maquina de formacion de placas

Esta seccion es una de las mas importantes ya que es donde comienza la formacion de la placa
(techo), la maquina Hastchek es una de las tecnologias méas desarrolladas en la linea de
fabricacion de productos de fibrocemento, cuenta con 4 divisiones, cada division es llamada
cuba, cada cuba cuenta con un batidor, un orientador, una tobera de vacio y un pescador, la

maquina es la encargada de convertir la pasta en lamina.

En la tabla 7, se detalla el rea y/o maquinaria que se encuentra en la seccion de la maquina de

formacion de placas.

Tabla 7. Maquina de formacidn de placas

Divisién Ubicacion técnica Subdivision #equipos
o EC10-PP2-FOR- Area maquina Hastchek 1

= 2 ., MQP2 _

£228 Motores de la maquina Hastchek 11
ges

=28 Sistema eléctrico 1

2.11.7. Bandas transportadoras de placas

Al terminar el proceso en la maquina Hastchek, la pasta que fue convertida en lamina es
transportada desde el rodo, el cual es el elemento final para la formacion de la lamina, hacia los
porticos sobre las bandas transportadoras de placas de PVC (bandas de poliéster termopléastico),
permitiendo de esta manera continuar con el proceso de la fabricacion de los techos.

En la tabla 8, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de las bandas

transportadoras.

44



Tabla 8. Banda transportadora de placas

Division Ubicacién Subdivision #equipos
técnica
EC10-PP2- Area bandas transportadoras de placas 4
BTR-BTPL motores bandas transportadoras de placas 4
w sistema eléctrico bandas transportadoras de placas 1
§ EC10-PP2- Area bandas transportadoras de recorte 4
= BTR-BTRC Motores bandas trasportadoras de recorte y 5
3 destroncadora
& sistema eléctrico bandas transportadoras de 1
=) recorte
s EC10-PP2- Area bandas transportadoras de moldes 3
§ BTR-BTMO Bombas area bandas transportadoras de moldes 1
S Motores bandas transportadoras de moldes 3
*3 Sistema eléctrico de bandas transportadoras de 1
< moldes
§ EC10-PP2- Area lubricadora de moldes 1
POR-LLMO Motores lubricadora de moldes 6

Sistema eléctrico bandas transportadoras de 1
moldes

2.11.8. Porticos de placas

Los pérticos son los encargados de dar forma a los techos dependiendo de los modelos y
tamanos que se estan fabricando en ese momento, los techos que mas se producen en la empresa
de Eternit Ecuatoriana S.A. son onduladas y planas, para esto cada portico cuenta con un grupo
de cuchillas longitudinales y transversales, las cuales son las encargadas de cortar la pasta en
las medidas correctas teniendo en cuenta el tipo de techo que se esté fabricando, lo cual, permite
tener a la empresa una variacion de productos, las longitudinales son cuchillas que se
encuentran sobre la banda, cortando la lamina de pasta en todo su largo y las transversales se
encuentran ubicadas en las ventosas planas la cuales se encargan de cortar la lamina de pasta
cuando el pértico se traslada del molde hacia la banda. Se debe tener en cuenta que cada portico
de ondulacion cuenta con 3 ventosas llamadas plana, onduladora y de molde en sentido de este
a oeste. Las ventosas cuentan con sistemas de vacio el cual permite trasladar el molde o la pasta

segun la actividad que se esté desarrollando.

La ventosa plana es la encargada de trasladar la pasta de la banda hacia el banco de ondulacién
en el caso de que se esté produciendo techos ondulados, en caso de producir techos planos el
banco de ondulacion es excluido del sistema automatico ya que no se va a necesitar ondular la

lamina. El banco ondulador se conforma de varios componentes como son pistones, vigas,
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resortes y de madera cubierta por una lona perforada, la cual cuenta con un sistema de tuberias
permitiendo crear un vacio para ayudar a la ondulacién de la placa. En los porticos también se
cuenta con un sistema de coches, cada uno de estos cuentan con dos mesas las cuales se utilizan
para la transportacion de los moldes, estas se mueven en sentido de sur a norte o viceversa
gracias al sistema de cadenas, el cual se encuentra instalado en la parte inferior para su traslado,
el coche una vez que se encuentre completo es enviado a las camaras de fraguado mediante un
montacargas. La empresa cuenta tambien con porticos desmoldeadores los cuales se encargan
de liberar los moldes de las placas, los cuales son depositados en la banda transportadora de
moldes, los cuales pasan por la lubricadora de moldes la cual es la cabina encargada de limpiar

y lubricar dichos moldes antes de llegar a los porticos para realizar nuevamente su trabajo.

En el portico de moldaje es donde la empresa fabrica elementos especiales, como son caballetes,
teja residencial, perreras, claraboyas, etc., las cuales son producidas cuando el cliente las

requiere.

En la tabla 9, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de porticos.

Tabla 9. Pértico de placas

Division Ubicacién Subdivision #equipos
técnica
EC10-PP2-POR-  Area portico ondulador #1 1
PON1 Motores de pértico ondulador #1 14
sistema eléctrico portico ondulador#1 1
EC10-PP2-POR-  Area portico ondulador #2 1
2 PON2 Motores de pértico ondulador #2 12
3 Sistema eléctrico portico ondulador #2 1
S EC10-PP2-POR-  Area portico desmoldeador #1 1
°© PDM1 Motores de pértico desmoldeador #1 8
3 Sistema eléctrico portico desmoldeador #1 1
£ EC10-PP2-POR-  Area pértico desmoldeador #2 1
o PDM2 Motores de pértico desmoldeador #2 7
Sistema eléctrico portico desmoldeador #2 1
EC10-PP2-POR-  Area portico de moldaje 1
PMOL motores de portico de moldaje 13
Sistema eléctrico portico de moldaje 1

2.11.9. Molienda y Trituracion

Estas areas son las encargadas de reducir tamafios de particulas de una sustancia, en esta seccion

es donde se tritura la piedra de carbonato la cual es fundamental para la preparacion de la pasta.
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En la tabla 10, se detalla las &reas y/o maquinarias que se encuentra en la seccion de molienda

y trituracion.

Tabla 10. Molienda y trituracion

Divisi6  Ubicacion Subdivision #equipos
n técnica
EC10-PP2-PLM- Area banda transportadora piedra de carbonato
TRI Area elevadora de cangilones planta de
carbonato
Area de molino de mandibulas

Area banda transportadora de placa #1

Area banda transportadora #2 1
EC10-PP2-PL- Area aspiradora RSM3 Donaldson
MOLI Area aspirador RSM1 Molienda

Area aspirador RSM2 molienda

Area aspirador RSM4 molienda

Area molino vertical MTW 110

Area compresor Kaishan

Area compresor Bético

Motores del &rea de carbonato 21

Sistema eléctrico area carbonato 1

[

Preparacion carbonato
e

PR R R R

2.11.10. Camaras de Fraguado

La empresa Eternit Ecuatoriana S.A. cuenta con un caldero el cual permite abastecer 8 camaras
de vapor o llamadas también camaras de fraguado, estas camaras son lugares semicerrados que
se conforman de tuberias de vapor, las cuales permiten fraguar las placas de forma

maés acelerada.

En latabla 11, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentra en la seccién de las cdmaras
de fraguado.

Tabla11l. Céamaras de fraguado

EC10-PP2-CFR  Area camara de fraguado #1
Area camara de fraguado #2
Area camara de fraguado #3
Area camara de fraguado #4
Area camara de fraguado #5
Area cdmara de fraguado #6
Area camara de fraguado #7
Area cdmara de fraguado #8
Motores de las caAmaras de fraguado

Camaras de fraguado

ORRPRRRPRRRRERE
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2.11.11. Tren de coloracién

Esta seccion es la encargada de dar coloracion a los techos fabricados después de haber pasado

las pruebas y estén aprobadas por el &rea de control y calidad para salir a la venta.

En latabla 12, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentra en la seccion de coloracion.

Tabla 12.  Tren de coloracion

Division Ubicacién Subdivision #equipos
técnica

oS EC10-COL- Area de coloracion mecanizada 1

-o ‘O - Ve -7 -

< S MEC-TDC1 Motores del area de coloracion mecanizada 15

— O

=g Sistema eléctrico area de coloracion mecanizada 1

2.11.12. Planta de lodos

Mediante la fabricacién de la pasta en la maquina Hastchek se producen desechos los cuales
son aprovechados mediante la bomba de recupero o bamba de recuperacién, dicha mezcla
acuosa que queda como residuo es recolectada por un canal que se encuentra ubicado bajo la
maquina, a la mezcla se le inyecta un floculante liquido y esta se traslada para la planta de lodos
mediante bombas centrifugas, en la planta de lodos se utilizan vasos comunicantes los cuales
transmiten entre 3 conos el agua, obteniendo diferentes densidades entre cada cono debido a la
decantacion, cada cono es destinado hacer incluido en los tanques de mezcla para formar parte

del proceso de formacién de la pasta.

En la tabla 13 y 14, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentra en la seccion de la

planta de lodos.

Tabla 13. Planta de lodos

Division Ubicacion técnica Subdivision #equipos
EC10-PP2-PRE-  Area tanque fosa deposito lodos 1
LODO Motores del area del tanque fosa deposito lodos 3
_ Sistema eléctrico fosa deposito lodos 1
% Area tanque disolvente 1
;') Motores del area tanque disolvente 2
° Area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG 1
e #1
§ Motores area tanque depésito de lodos 1
KRONNEMBERG #1
Area tanque depdsito de lodos KRONNEMBERG 1
#2
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Motores area tanque depésito de lodos 1

KRONNEMBERG #2

Area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG 1
#3

Motores area tanque depésito de lodos 1
KRONNEMBERG #3

Sistema eléctrico deposito de lodos Kronnmberg 1

Tabla 14.  Preparacion de agua

Divisién Ubicacion técnica Subdivision #equipos

EC10-PP2-PRE-  Area piscina maquina 2
AGUA Bombas area piscina maquina 2
Area cono de agua #1
Area cono de agua #2
Area cono de agua #3
Area cono de agua #4
Motores area preparacion de agua
Sistema eléctrico area preparacién de agua

Preparacion de agua

P NNRPRPRRR PR

2.11.13. Generacion de vapor

En la Tabla 15, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de

generacion de vapor, la cual permite abastecer las caras de vapor para el fraguado de placas.

Tabla 15.  Generacién de vapor

Division Ubicacién técnica Subdivision #equipos

S - EC10-PP2-GEN- Area de generacion de vapor (CALDERO 1

S § VAPR JACOBS 250 BHP)

c > Motores area de caldero 5

G Sistema eléctrico caldero 1
2.11.14. Recuperacion de placas

Teniendo en cuenta que no siempre las placas o techos salen en perfecto estado, en esta area lo
gue basicamente se realiza es la recuperacion de techos con defectos, es decir al existir techos
que salen con roturas, mal onduladas, etc., los operarios de esta seccién realizan cortes a los
techos tratando de eliminar los defectos y sacando techos con nuevas medidas las cuales pueden

salir a la venta o ser utilizadas en la misma empresa, como puede ser en oficinas, talleres, etc.

En la tabla 16, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentra en la seccion de

recuperacion de placas.
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Tabla 16.  Recuperacion de placas

Division Ubicacién Subdivision #equipos
técnica
g o ,, ECI10-REC-PLA- Area cortadora Gregory 1
S 28 GRE M : dora G 5
35 & otores area cortadora Gregory
F o= sistema eléctrico cortadora Gregory 1
2.11.15. Generacion de aire

Son magquinas disefiadas para almacenar y comprimir al aire, gas que existe en el ambiente, y
son utilizadas para dar potencia a herramientas neumaticas facilitando los trabajos.
En latabla 17, se detalla las &reas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de generacion

de aire.
Tabla 17.  Generacion de aire
Division Ubicacion técnica Subdivision #equipos
EC10-PP2-GEN-  Area compresor SULLAIR VCC-200S 1
ACOM Motores del area del compresor SULLAIR VCC- 1
200S
sistema eléctrico area compresor SULLAIR VCC- 1
200S
Area compresor ATLAS COPCO GA 75 1
© Motores del &rea del compresor ATLAS COPCO 1
= GA 75
3 sistema eléctrico area compresor ATLAS COPCO 1
o GA 75
S Area compresora A PISTON SCHULZ MSV 40 1
= Motores del &rea del compresor A PISTON 1
S SCHULZ MSV 40
O sistema eléctrico area compresor A PISTON 1
SCHULZ MSV 40
Area compresor ATLAS COPCO RESERVA 1
Motores del area del compresor ATLAS COPCO 1
RESERVA
sistema eléctrico area compresor ATLAS COPCO 1
RESERVA
2.11.16. Generacion de energia

En latabla 18, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentran en la seccion de generacion
de energia, la cual es una central eléctrica pequefia que tiene la empresa, permitiendo

complementar la electricidad de la red eléctrica.
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Tabla 18.  Generacion de energia

Divisién Ubicacion técnica Subdivision #equipos

D EC10-APD-SER-  Area generador CATERPILLAR 681 KVA 480V 1

g i EEMT 8192

= % Sistema eléctrico generador Caterpillar 1

S o Area generador CUMMINS 938 KVA 277/480V 1

O ° Sistema eléctrico generador Cummins 1
2.11.17. Planta de tratamiento de agua

Al trabajar la empresa con aguas residuales es necesario el tratamiento de agua, ya que,
mediante procesos fisicos, quimicos, bioldgicos se busca eliminar los contaminantes sélidos
que existen en este tipo de aguas como puede ser el plastico, arena, tierra, etc., y asi devolver

estas aguas de forma segura al medio ambiente.

En latabla 19, se detalla las areas y/o maquinarias que se encuentra en la seccién del tratamiento
de agua.

Tabla19. Tratamiento de agua

Divisién Ubicacion técnica Subdivision #equipos

EC10-APD-SOC-  Area modulo tratamiento de agua #1 1

AMBI Bombas del area del modulo de tratamiento de agua 3
#1
Motores del area del médulo de Tto de agua #1 2
Sistema eléctrico médulo de Tto de agua #1 1
Area modulo tratamiento de agua #2 1
Motores del area del médulo de Tto de agua #2 2
Sistema eléctrico modulo Tto de agua #2 1
Area Torre de agua (motor-bomba) 1
Area cisterna de agua (motor-bomba) 1

Tratamiento de agua

2.12. Inventario de maquinas

Después de haber realizado la division de secciones y sus subprocesos pudimos conocer que la
empresa cuenta con un inventario de 353 maquinas, teniendo en cuenta que al tener dos areas
en mantenimiento tanto la parte eléctrica como la mecanica y sabiendo como divide la empresa
la maquinaria a estas areas obtuvimos que en la parte eléctrica se cuenta con un total de 257
equipos en los cuales se estan tomando en cuenta todos los motores que existen en la planta
junto a los sistemas eléctricos como son botoneras, paros de emergencia, tableros eléctricos,

etc., y por otro lado en la parte de mantenimiento mecanico se pudo conocer que se cuenta con
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un total de 96 equipos, cabe recalcar que en la elaboracion del plan estratégico se ira detallando
de manera més puntual cada proceso y cada equipo

2.13. Categorizacion de la maquinaria

Al momento la empresa no tiene categorizadas las areas y/o equipos por lo que se ve necesario
la categorizacién para generar el plan maestro de mtto, lo cual, permitira tener un correcto
cumplimiento de los planes, dando prioridad a maquinas criticas las cuales nos pueden generar

paras en la produccion de no haber sido realizadas el debido mantenimiento.

Se conoce que la categorizacion de la maquinaria y/o equipos es un proceso en el que se
especifica cuales seran las variables que se le pondra en disposicién a las variantes clasificadas
segun su estado y su condicion, para asi formar un plan especifico donde la empresa pueda
cumplir con el objetivo de mantener el orden y controlar la produccion que se va a obtener de

las maquinas que van a trabajar [25].

Para realizar un sistema de mantenimiento es necesario plantear una categorizacion con
respecto al &rea y a la maquinaria donde se va a realizar el plan de mantenimiento, ya que se
debe establecer prioridades en los sistemas, para lo cual, se realizara una clasificacion de la

maquinaria que sera involucrada en el plan maestro de mantenimiento [26].
e  Muy complejo (Critico)
e Complejo (Medio Critico)
e No Complejo (No Critico)

Se debe tener en cuenta que para la categorizacion de la maquinaria se requiere un mayor
conocimiento en el mantenimiento de las maquinas, ya que con esto surge un buen inicio y
control en el proceso del plan de mantenimiento que se logra realizar en el area

de la maquinaria [26].
2.13.1. Muy complejo (Critico)

En este campo del estado critico se denomina asi a las maquinas con mayor importancia para
la empresa y para el personal de produccion, por ello estas maquinas deben tener un
mantenimiento especializado y una observacion mas minuciosa para que los equipos no

presenten dafios inesperados [27].
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Las méaquinas criticas son consideradas las mas importantes ya que de existir averias
inesperadas generan paras prolongadas de tiempo en la produccién (horas, dias), lo cual va a
generar retraso en la fabricacion de techos y pérdidas econdmicas, al no trabajar una maquina

critica la planta de produccion debera parar por completo hasta dar solucion al problema.

El estado critico debe ser el principal objetivo en el plan de mantenimiento y se lo debe corregir
antes de que sufra dafios mayores por ello brindar un mantenimiento predictivo es lo primordial
en este estado, ya que ayuda a detectar fallas menores y evita dafios mayores en el equipo. Las
pruebas de vibraciones es una de las principales ayudas que se tiene para prevenir estos fallos,
con su tecnologia ayuda a detectar el dafio lo antes posible y no permite que se desgaste mas de

lo que esté disefiado el equipo [27].
Caracteristicas

e Inspeccion con mayor frecuencia, respetar siempre la frecuencia que se le da para su
debido mantenimiento
e Mayor supervision de produccion.

e Fiabilidad de la maquinaria.
2.13.2. Complejo (Medio Critico)

Las maquinas que son consideradas medias criticas son importantes al igual que las criticas con
la diferencia de que estos equipos al tener averias inesperadas no toman tanto tiempo en
repararlas y en muchos de los casos no sera costosas como la maquinaria considera critica, sin
embargo, de no existir un mantenimiento adecuado también nos generaran paras en la

produccion, lo que no permitird cumplir con la planificacion.

En la maquinaria que esta clasificada como media critica se debe tener un mantenimiento menos
minucioso, pero N0 menos importante ya que en esta criticidad las maquinas estan como en un
segundo puesto al momento de realizar un mantenimiento preventivo o mantenimiento
predictivo, asi también se le da su variable con la que se pueda identificar en cualquier momento

y por cualquier personal que este encargado de realizar los mantenimientos a las maquinas [28].
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2.13.3. No complejo (No Critico)

La maquinaria considera no critica es aquella que de existir averias o dafios no va afectar en la
produccion, de la misma manera no generara gastos muy costosos Yy su porcentaje de accidentes

sera baja,

Las méaquinas no criticas no corren el riesgo de sufrir dafios continuos o dafios con cara de
mucho tiempo, es decir tiene un facil arreglo, siempre que se le brinde un buen mantenimiento
las maquinas van a funcionar de buena manera y trabajaran a todo su potencial, brindando asi

la maxima produccion a la empresa [28].
Caracteristicas
e No sufre de dafios continuos.
e Facil mantenimiento preventivo/predictivo.
e Menorar el mtto correctivo.
e No para la produccion.

Una vez estudiada la categorizacion de la maquinaria y como esta se clasifica, se ha procedido
a categorizar las areas y/o maquinas de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A., teniendo en cuenta
la importancia que cada una de estas tienen en la produccion de techos de fibrocemento y su
forma de trabajo, para lo cual se categorizara con la propuesta de que A sea critico, B medio

critico y C no critico.

En la Figura 16, 17 y 18, se observa la categorizacion de la maquinaria conociendo a
profundidad la importancia que tiene cada equipo en la plata de produccion de techos de

fibrocemento, las areas y/o maquinas se clasificaron de la siguiente manera:
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Equipos criticos (A)

SECCION Qry AREAS Y/0 EQUIPOS NUMERACION AREA Y/0 EQUIPO
1 Area Pulper de celulosa 1143970
2 Area Pulper detrasher o secundario 40153794
Preparacion de cartén 3 Area tamiz moduscreen 40153796
(EC10-PP2-PRE-CART) 4 Area refinador de celulosa 40153802
5 Motores preparacidn de cartdn 40153805
6 Bombas Preparacion de carton 40153804
7 Areatanque Imi 40153014
8 Areatanque Gemi 1 40152971
Preparacion de pasta 9 Area tanque Gemi 2 40152972
(EC10-PP2-PRE-PAST) 10 Area tanque Homogenizador 40153760
11 Area tanque nivel constante 40152976
12 Motores preparacidn de pasta 40153214
Preparacion de Recupero 13 Areassilo de recupero 40152905
(EC10-PP2-PRE-RSEC) 14 Motores silo de recupero 40153176
Preparacion de cemento 15 Areassilo de cemento sur-norte 40152908/40152907
(EC10-PP2-PRE-CEME) 16 Motores silo cemento sur-norte 40153193/40153188
Preparacion de carbonato 17 Areasilo de carbonato 40152910
(EC10-PP2-PRE-CARB) 18 Motores silo de carbonato 40153180
Maquina de formacion 19 Area maquina Hastchek 40152822
(EC10-PP2-FOR-MQP2) 20 Motores de la maquina Hastchek 40153588
21 Area bandas transportadoras de placas 40152719
Bandas transportadoras 22 motores bandas transportadoras de placas 40153233
(EC10-PP2-BTR) 23 Area bandas transportadoras de moldes 40152723
24 Motores bandas transportadoras de moldes 40153237
25 Area pértico ondulador #1 40152876
26 Motores de pértico ondulador #1 40153598
27 Area pértico ondulador #2 40152877
28 Motores de portico ondulador #2 40153614
Pérticos de placas 29 Area pértico desmoldeador #1 40152879
(EC10-PP2-POR) 30 Motores de pdrtico desmoldeador #1 40153640
31 Area pértico desmoldeador #2 40152880
32 Motores de pértico desmoldeador #2 40153744
33 Area pértico de moldaje 40152878
34 motores de portico de moldaje 40153625
. 35 Area de generacién de vapor (CALDERO JACOBS 250 BHP) 40152756
Generacidn de vapor -
(EC10-PP2-GEN-VAPR) 36 Motores arlea (#e caldero 40153160
37 Sistema eléctrico caldero 40152925
38 Area compresor SULLAIR VCC-200S 40153101
39 Motores del drea del compresor SULLAIR VCC-200S 40153576
40 Area compresor ATLAS COPCO GA 75 40153102
) 41 Motores del drea del compresor ATLAS COPCO GA 75 40153578
Generadores de aire — n
(EC10-PP2-GEN-ACOM) 42 Area compre?orA PISTON SCHULZ MSV 140 40153103
43 Motores del drea del compresor A PISTON SCHULZ MSV 40 40153580
44 Area compresor ATLAS COPCO RESERVA 40153104
45 Motores del drea del compresor ATLAS COPCO RESERVA 40153581
46 sistema eléctrico drea de compresores 40153421
47 Area generador CATERPILLAR 681 KVA 480V 819A 40152809
Generadores de energia 48 Sistema eléctrico generador Caterpillar 40152924
(EC10-APD-SER-EEMT) 49 Area generador CUMMINS 938 KVA 277/480V 40152808
50 Sistema eléctrico generador Cummins 40152924

Figura 16. Equipos criticos.
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Equipos medios criticos (B)

AREAS / EQUIPOS MEDIOS CRITICOS (B) DE LA EMPRESA ETERNIT ECUATORIANA S.A.

SECCION Qry AREAS Y/O EQUIPOS NUMERACION AREA Y/O EQUIPO
1 Area sistema HD cleaner 40153795
2 Area sistema micrascreen 40153798
3 Area sistema hydrascreen 40153797
Preparacién de cartén 4 Area tanque intermedio 40153799
(EC10-PP2-PRE-CART) 5 Areatanque refinacién 40153800
6 Area sistema agua de dilucidn 40153801
7 Area tanque almacenamiento celulosa 40153803
8 Sistema eléctrico preparacion carton 40154013
Preparacion de pasta 9 Sistema eléctrico preparacion pasta 40152933
(EC10-PP2-PRE-PAST) 10 sistema eléctrico de silos
11 Area preparacion floculante bajo Mag 40152911
Preparacion de floculante 12 Motores prepa.rlacio’n floculante bajo Maq 40153209
(EC10-PP2-PRE-FLOC) 13 Area preparacnon'flloculante novatech 40153956
14 Motores preparacion floculante novatech 40153989
15 Sistema eléctrico preparacion floculantes 40153422
Bombas de formacion de placas 16 Motores bombas de formacion de placa 40153172
(EC10-PP2-FOR-BOMF) 17 Sistema eléctrico bombas de formacién de placa 40154047
Maquina de formacién 18 Sistema eléctrico maquina de formacién 40152935
19 sistema eléctrico bandas transportadoras de placas 40153743
20 Motores bandas transportadoras de recorte y destroncador 40153240
21 sistema eléctrico bandas transportadoras de recorte 40152938
Bandas transportadoras 22 Bombas area bandas transportadoras de moldes 40153237
(EC10-PP2-BTR) 23 Sistema eléctrico de bandas transportadoras de moldes 40152937
24 Area lubricadora de moldes 40152823
25 Motores lubricadora de moldes 40153245
26 Sistema eléctrico lubricadora de moldes 40152939
27 sistema eléctrico portico ondulador#l 40153424
- 28 Sistema eléctrico pdrtico ondulador #2 40153426
Pérticos de placas - — —
(EC10-PP2-POR) 29 S!stema eléctr!co p(?rt!co desmoldeador #1 40153428
30 Sistema eléctrico pdrtico desmoldeador #2 40153430
31 Sistema eléctrico pdrtico de moldaje 40153703
32 Area banda transportadora piedra de carbonato 40152730
. L 33 Area elevador de cangilones planta de carbonato 40152800
Trituracion - " r
(EC10-PLM-TRI-TRIT) 34 /:\rea de molino de mandibulas 40152832
35 Area banda transportadora de placa #1 40174720
36 Area banda transportadora #2 40174722
37 Area molino vertical MTW 110 40152834
Molienda 38 érea compresor Kaiéhan 40152790
(EC10-PLM-MOL-MOLI) 39 Area compres,orVeUco
40 Motores del drea de carbonato 40153267
41 Sistema eléctrico drea carbonato 40153745
” 42 Area de coloracién mecanizada 40152755
Tren de coloracién - — -
(EC10-COL-MEC-TDC1) 43 Motores de’I ar‘ea tfe coloracion njfecamzade 40153288
44 Sistema eléctrico drea de coloracion mecanizada 40152945
45 Area tanque fosa deposito lodos 40152963
46 Motores del drea del tanque fosa deposito lodos 40153046
47 Sistema eléctrico fosa deposito lodos 40152929
48 Areatanque disolvente 40152964
49 Motores del drea tanque disolvente 40153585
Planta de lodos 50 Area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG #1 40152966
(EC10-PP2-PRE-LODO) 51 Motores area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG #1 40153169
52 Areatanque deposito de lodos KRONNEMBERG #2 40152967
53 Motores area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG #2 40153170
54 Areatanque deposito de lodos KRONNEMBERG #3 40152968
55 Motores area tanque deposito de lodos KRONNEMBERG #3 40153171
56 Sistema eléctrico deposito de lodos Kronnmberg 40152929
57 Area piscina maquina 2 40152787
” 58 Bombas area piscina maquina 2 40152743
Preparacidn de agua —
(EC10-PP2-PRE-AGUA) 59 Area cono, de agua #1,2‘, ,3,4 40152786
60 Motores drea preparacion de agua 40153758
61 Sistema eléctrico drea preparacién de agua 40152930

Figura 17. Equipos medios criticos.
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Equipos No criticos (C)

AREAS / EQUIPOSNO CRITICOS (C] DE LA EMPRESA ETERNIT ECUATORIANA S.A,

SECCION ary AREAS ¥/0 EQUIPOS NUMERACION AREA Y/0 EQUIPO
Preparacion de pasta 1 |Areatangue disolutor 40152977
(EC10-PP2-PRE-PAST) 2 |Bombas preparacion de pasta 40153052

Bornbas de formacion de placas (ECI0- | 3 |Area de bombas de formacidn de placas 40152782
Bandas transportadoras (ECIO-PP2BTR)| 4 |Area bandas transportadoras de recorte 4015226
S |Area aspirador RSV Donaldson 4152781

Molienda 6 |Areaaspirador RSM1 Molienda 40152782

( ECI0-PLM-MOL-MOLI) 7 |Areaaspirador RSM2 molienda 40152784

8 |Area aspirador RSWA moliends 41583

g Area camara de fraguado 41 4isrs7

10 [Areacimarade fraguado ) 4015278

11 |Areacamara de fraguado 3 40152759

, 0 Area camara de fraguado #4 40152760

Camaras de fraguado

DR 13 [Areacdmarade fraguado 5 40152761

14 Area camara de fraguado #6 4152702

15 [Areacimarade fraguado 7 40152763

16 |Area camara de fraguado #8 40152764

17 {Motores de las camaras de fraguado 40153251

y 18 |iveacortadora Gregory 40152775
Recuperacion de placas ;

IR 19 AAotoresareaeortadoraGregory 40153266

20 |sistemal€ctrico cortadora Gregory 40152941

21 |reamodulo tratamiento de aguadl 40152835

20 |Bombas deldrea del modulo de tratamiento de agua #1 40153147

B |Motores del area del modulo d e tratamiento de agua #1 40153148

. 2 (Sistema eléctrico modulo tratamiento de agua #1 dorog18
Tratamiento de agua , _

ECIBADSOCAND] 5 |Area moduloltratamrentodeagua#z . 4015283
2 |Motores del area de modulo de tratamiento de agua £2 40153150
21 |Sistema léctrico modulo tratamiento de agua #2 40170818
28 |drea Torre de agua (motor-bomba) 4015295
29 |dreacisterna de agua (motor-bomba) 40153791

Figura 18. Equipos no criticos.
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2.14. Conclusiones capitulo Il

Mediante los estudios y las investigaciones realizadas en la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.
se pudo conocer que la empresa tiene gran demanda de productos, en este caso de los techos
de fibrocemento, por lo cual el sistema operativo no para durante el afio, es por eso, que la
empresa debe tener estructurado un plan de mtto estratégico predictivo, preventivo, para la
maquinaria, ademas, que el mantenimiento correctivo sea planificado, lo cual permitira a la
empresa tener un mantenimiento autébnomo y asi mantener la maquinaria en perfectas
condiciones. Tanto el levantamiento de informacion como los inventarios son de gran aporte
para las empresas, ya que desde un inventario comienza la toma de decision estratégica del

negocio.

Después de haber realizado la categorizacion podemos saber con exactitud los elementos
criticos, medios criticos y no criticos que se tienen en la empresa, esto nos permite dar prioridad
en los mantenimientos sin descuidar las maquinas no criticas ya que toda maquinaria sin

importar su categorizacion es importante para la empresa.
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CAPITULO 11l

ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO PARA LA
EMPRESA ETERNIT ECUATORIANA S.A.

En el presente capitulo se elabora la propuesta del plan maestro de mtto para la maquinaria de
Eternit Ecuatoriana S.A., al ser una empresa grande donde la produccién no para durante el afio,
se ve necesario disefiar un plan maestro de mantenimiento, lo que se busca con la elaboracion
del plan es evitar paras innecesarias al momento de producir los techos, con esto conseguiremos
también tener en buenas condiciones los equipos. Con la elaboracion del plan se busca también
que la gestién de mantenimiento sea mas eficaz y ordenada, respetando las planificaciones que

se tienen la empresa.

Al no tener una correcta gestion de mantenimiento, el presente capitulo mencionaré elementos
importantes, con los cuales se busca tener un solo objetivo, que es cumplir de forma correcta el
plan disefiado para los respectivos mantenimientos en la maquinaria, y de esta forma evitar en

lo més posible las paras en la produccion.

3.1.Misidon del departamento de mantenimiento de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Afianzar la disponibilidad de la maquinaria de la planta de produccion, gestionando de forma
continua estrategias en el area, generando valor sostenible para la empresa, colaboradores y

clientes.

3.2.Visién del departamento de mantenimiento de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Tener un departamento de mantenimiento acorde a las mantecnologias actuales, generando

soluciones integrales de alto nivel de confiabilidad, calidad y eficiencia

3.3 Valores del departamento de mantenimiento de la empresa Eternit Ecuatoriana S.A.

Es de mucha importancia que el departamento sepa seleccionar bien su personal, que ademas
de sus habilidades técnicas cuente con valores fundamentales el cual garantice un adecuado
trabajo tanto grupal como individual dentro de la empresa. Ciertos valores para tener en cuenta

seran:

e Puntualidad

59



e Responsabilidad
e Honestidad

e Creatividad

e Comparierismo

3.4. Estrategia del departamento de mantenimiento de la empresa Eternit
Ecuatoriana S.A.

Cumplir y hacer cumplir a cabalidad el plan maestro de mantenimiento el cual permita mejorar
la productividad y disminuir costos innecesarios los cuales se producen por los mantenimientos

mal ejecutados o no ejecutados.

3.5. Obijetivos principales y especificos del departamento de mantenimiento de la

empresa Eternit Ecuatoriana S.A.
3.5.1. Objetivos principales

e Cumplir con el objetivo de disponibilidad de la planta a través de la ejecucion del plan

maestro de mantenimiento.

e Sostener procesos productivos eficaces los cuales nos ayuden a reducir la contaminacién

y a la prevencion de accidentes laborales.
3.5.2. Objetivos especificos

e Reducir en un 60% las paras que se generan en la produccién por la maquinaria en mal

estado.
e Disminuir los costos de mantenimiento correctivo en un 40% al afo anterior.

e Gestionar la disponibilidad de la maquinaria para el cumplimiento del plan maestro de

mtto.

e Aumentar el porcentaje de disponibilidad de los equipos en un 5% con respecto al

afo anterior.

e Mantener el stock necesario de repuestos criticos y medios criticos.
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3.6. Proceso para generar la matriz del plan maestro de mantenimiento

Para la elaboracion del plan maestro de mtto, se sigui6 el siguiente orden:

1.

2.

3.

3.6.1.

Division del area de produccion de los techos de fibrocemento en secciones.
Levantamiento de informacién (inventario de maquinaria).

Listar en cada seccion las maquinas existentes de la empresa con sus debidos

componentes a los cuales se ejecutaran mantenimientos

Realizar la correcta categorizacion de la maquinaria teniendo en cuenta la importancia

que tiene cada maquina para la fabricacion de techos de fibrocemento.

Con la ayuda de manuales, catalogos y personal técnico de la empresa, se procedié a

otorgar las actividades a los equipos para sus mantenimientos.

De la misma manera con la ayuda de manuales, catdlogos, personal técnico, jefatura,
supervisores de mantenimiento y gerencia de produccion de la empresa Eternit
Ecuatoriana S.A. se procedid a definir los periodos en los que se va a intervenir la
maquinaria, cabe recalcar que para definir frecuencias se debe tener en cuenta, el tiempo
que la maquina trabaja, en donde se encuentra ubicada la maquina ( lugares himedos,
Secos, etc.), y que tipo de trabajo realiza para producir los techos de fibrocemento.

Especificar repuestos y/o lubricantes para los mantenimientos correspondientes de la
maquinaria que cuenta con catalogos, manuales, base de datos, y de la maquinaria que
mediante inspeccidn se pueda conocer la caracteristica del repuesto sin tener que parar

la planta de produccién.

Con la ayuda de gerencia y supervisores del area de mantenimiento, colocar en cada
actividad las horas aproximadas que el técnico demorara en realizar el mantenimiento

especificado.

A continuacion, se puede observar cémo se encuentra estructurado el plan de

mantenimiento tanto en casos criticos, medios criticos y no criticos.

Plan de mantenimiento maquinaria Critica

En la Figura 19 y 20 que se muestra a continuacion, se puede ver el plan de mantenimiento
mecanico y eléctrico, donde se presenta algunos ejemplos con las actividades y frecuencias para
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realizar los trabajos correspondientes al mantenimiento preventivo/predictivo de la maquinaria
critica.

£

1Bt f e B

2oLt

Figura 19. Matriz del plan de mantenimiento mecanico maquinaria critica.

BB O |~z =

Figura 20. Matriz del plan de mantenimiento eléctrico maquinaria critica.
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3.6.2. Plan de mantenimiento maquinaria Media critica

En laFigura 21y 22, se muestra el plan de mantenimiento mecénico y eléctrico, donde se puede
observar algunos ejemplos con las actividades y frecuencias para realizar los trabajos
correspondientes al mantenimiento preventivo/predictivo de la maquinaria media critica.

i gy = EE w:mzé '

Figura 21. Matriz del plan de mantenimiento mecanico maquinaria media critica.

i Eternit &y | ==z S —t

cS=co-C TRASA O SEAL CADO
D ASOEADOT0R ASNCATE OS AROENCS IOSADA

Figura 22. Matriz del plan de mantenimiento eléctrico maquinaria media critica.
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3.6.3. Plan mantenimiento maquinaria No critica

En la Figura 23 y 24, se Puede observar el plan de mantenimiento mecénico y eléctrico, donde
se ve algunos ejemplos con las actividades y frecuencias para realizar los trabajos
correspondientes al mantenimiento preventivo/predictivo de la maquinaria no critica.

MEtE S|

2o LY

Figura 23. Matriz del plan de mantenimiento mecanico maquinaria no critica.

VBBt

xXrrto3

|

Figura 24. Matriz del plan de mantenimiento eléctrico maquinaria no critica.

Nota: Las matrices finales de los planes de mantenimiento tanto mecanico como

eléctrico se encuentran en el (“anexo 17) y (“anexo 2”).
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3.7. Elaboracién de planes de mantenimiento

Una vez realizada la matriz del plan maestro de mantenimiento donde se encuentra especificado
cada méquina y/o equipo con sus actividades y frecuencias para realizar los mantenimientos
correspondientes, se procede a crear los nombres de los planes de mantenimiento, en los cuales
se especifica la maquina y/o equipo, se debe tener en cuenta que estos planes de mtto que se
crean van hacer cargados al sistema que maneja la empresa (SAP LOGON 750) el cual permite
ejecutar las ordenes de trabajo y asi tener respaldos de los mantenimientos que se les realiza a
las méaquinas, en ciertos casos al tener en la empresa maquinas similares donde se realizan los

mismos trabajo y en las mismas frecuencias, se pueden unir en un solo plan de mantenimiento.

En laFigura 25, se puede observar algunos ejemplos de los planes que fueron creados basandose
netamente en la matriz del plan de mtto, lo que permite a la empresa con la elaboracion de los
planes es cargar diferente tipo de informacion como las actividades, frecuencias, repuestos, etc.,

de cada equipo.

Plan
mant.preven Txt plan mantenim.
tivo

1{PLAN MTTO VALVULAS PULPER

2|PLAN MTTO VALVULAS DETRASHER/REFINER
3|PLAN MTTO VALVULAS HD CLEANER

4|PLAN MTTO VALVULAS MODUSCREEN

5|PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION
6

7

8

9

PLAN MTTO VALV TK REFINACION/TK ALMACENA
PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2/ DISOLUTOR
PLAN MANTENIMIENTO BOMBA IMI/GEMI 1

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO
10]PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR

11|PLAN MTTO SEMANAL BOM NASH,PRES,VPASTA
12|PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR

Figura 25. Planes de mantenimiento.

Nota: Los planes de mantenimiento creados en su totalidad se encuentran en el (“anexo 3”).
3.8. Elaboracion de cédigos y hojas de ruta para los planes de trabajo

Una vez que se tiene creado los planes de mantenimiento para cada equipo, se continua con la

creacion de cddigos el cual se lo hace en el sistema de la empresa (SAP LOGON 750), y de la
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misma manera se realiza las hojas de ruta para cada equipo, en estas hojas de ruta se detallan

todas las actividades que el técnico debe seguir para realizar el mantenimiento correspondiente,

una vez elaboradas las hojas de ruta se procede a cargar en el sistema, cabe recalcar que en el

sistema de la empresa a cada maquina se le cargan las frecuencias en las que va hacer ejecutado

el mantenimiento con su respectiva hoja de ruta para cada mantenimiento (quincenal, trimestral,

semestral, anual, etc.)., teniendo ya cargadas las hojas de ruta para la maquina o equipo se

procede a poner el nombre del plan o del equipo que se esta tratando, y al momento de guardar

este plan, automaticamente genera un codigo, el cual es el nimero del plan de mantenimiento

con el que se va a trabajar hasta que la empresa en algin momento realice cualquier cambio en

el plan de mantenimiento o este sea eliminado y creado otro dependiendo a los requerimientos

de la empresa.

En la Figura 26 y 27, se puede observar algunos ejemplos de lo antes mencionado.

PLANES CREADOS/ACTUALIZADOS
| |
1 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO 80572
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMOO (2)
2 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR | | 80573
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMOO (3)
3 PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2 / DISOLUTOR | | 80827
H.RUTA EEAGTO3 MTTO AGITADORES LUB-REAJ (3M)
EEMAGTO1(2) |EEAGTO4 MTTO AGITADORES CAMBIO PLATO(6M)
EEAGTOS MTTO AGITADORES CAMBIO BANDAS (1ANO)
4 PLAN LUBRICACION MAQUINA HATSCHEK | | 80480
H.RUTA EEMAQQO LUBRICACION MAQUINA HATSCHEK QUINCENAL
EEMMAQOO
5 PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR | | 85820
H.RUTA EEAGTO1 MTTO AGITADORES LIMP-LUB-REAJ (7D)
EEMAGTO1(3) |EEAGTO2 MTTO AGITADORES INSPECCION-BANDAS-POLEAS (2M)
EEAGTO0 MTTO AGITADOR HOMOGENIZADOR (3M)
6 PLAN MTTO B. ONDULADOR P3, P7, P10 85864
H. RUTA EEBANOO  |MTTO BANCO ONDULADOR P3,P7,P10 QUINCENAL
EEMBANOO(2) EEBANOL  |MTTO BANCO ONDULADOR P3,P7,P10 SEMESTRAL
EEBANO2  |MTTO BANCO ONDULADOR P3, P7, P10 ANUAL
7 PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION 85865
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)

Figura 26. Hojas de ruta para planes de mantenimiento.
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Plan
mant.preven Txt plan mantenim. CODIGO

tivo
1|PLAN MTTO VALVULAS PULPER 85963
2|PLAN MTTO VALVULAS DETRASHER/REFINER 80503
3|PLAN MTTO VALVULAS HD CLEANER 80505
4{PLAN MTTO VALVULAS MODUSCREEN 80504
5|PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION 85865
6|PLAN MTTO VALV TK REFINACION/TK ALMACENA 85964
7|PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2/ DISOLUTOR 80827
8|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA IMI/GEMI 1 80571
9|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO 80572
10|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR 80573
11|PLAN MTTO SEMANAL BOM NASH,PRES,V PASTA 86045
12|PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR 85820

Figura 27. Cédigo de planes de mantenimiento.

Nota: Los planes de mantenimiento con sus respectivos codigos y hojas de ruta se los

puede observar en su totalidad en el (“anexo 4”) y (“anexo 57)
3.9. Aperturay cierre de 6rdenes de trabajo

Después de haber creado los planes de trabajo con sus hojas de ruta y con sus frecuencias dadas
en la matriz del plan de mtto, se procede abrir nuevas 6rdenes de trabajo segun el calendario de
la empresa, es decir en la matriz y en el sistema se planifican las fechas en las que se deben
realizar cada tipo de mantenimiento, asi los encargados de la planificacion pueden tener una
mejor organizacion y hacer que se cumpla todos los mantenimientos (quincenales, trimestrales,
semestrales, anuales, etc.). Cabe recalcar que la empresa siempre realiza paras de la maquinaria
cada semana, es decir la maquinaria trabaja las 24 horas sin parar durante aproximadamente 5
dias o dependiendo de la cantidad de techos que deba producir, después de esto la planta de
produccion realiza una para y se procede a la realizacion de los mantenimientos

correspondientes, basandose al plan maestro de mantenimiento.

Una vez que se culmina el trabajo que se detalla en las ordenes de trabajo, el técnico entrega la
maquina o equipo al supervisor el cual verifica que su funcionamiento sea el correcto, de no
existir novedades las maquinas son entregadas al area de produccion, después de haber

entregado la maquinaria se procede al cierre de la orden de trabajo en el sistema.
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En el (“anexo 6) se puede observar algunos ejemplos de codmo se encuentran elaboradas las
ordenes de trabajo de diferentes maquinas las cuales ya se encuentran cargadas en el sistema de

la empresa y se viene trabajando con las mismas.

3.10. Propuesta para gestionar los mantenimientos de la maquinaria en la empresa

Eternit Ecuatoriana S.A.

Una vez creada la matriz del plan de mantenimiento y cargada la misma al sistema de la
empresa, lo que se busca es replantear la gestion que realiza el departamento de mantenimiento
para la realizacion de mantenimientos a la maquinaria, buscando gestionar de manera mas
rapida y organizada, al mantener una gestiobn organizada vamos a garantizar que los
mantenimientos puedan ser realizados en su totalidad en gran parte de la maquinaria. Se debe
tener en cuenta que existiran casos donde aparezcan situaciones no deseadas las cuales nos
[leven més tiempo en diferentes maquinas para esto es de mucha importancia dar prioridad a la
maquinaria critica o a la maquinaria que nos va a generar paras o retrasos para la fabricacion

de techos de fibrocemento.

3.10.1. Replanteo de la gestién del mantenimiento preventivo/predictivo Eternit

Ecuatoriana S.A.

Con ayuda del plan de mantenimiento lo que se busca es que exista una planificacion adecuada
de los mantenimientos, el cual permita llevar al area de mantenimiento un registro adecuado de
toda la maquinaria a la que se le realiza los mantenimientos, que tipo de mantenimiento se le
realiza y de la misma forma llevar un registro de todo lo utilizado en dicho mantenimiento, esto
ayudara a cumplir los presupuestos establecidos en el departamento de mantenimiento,

ayudando también a disminuir en gran porcentaje las paras de la produccién.

En la Figura 28, se muestra la propuesta para la ejecucion del mantenimiento

predictivo/preventivo.
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Mantenimiento Predictivo/Preventivo Eternit

Ecuatoriana S.A

Jefe de Mantenimiento

Planificador

Supervisores de
Mantenimiento Mecénico/
Eléctrico

Area de Produccion Jefe/
Supervisor

S

Técnicos de Mantenimiento
Mecanico/Eléctrico

@«

Sl
-

Figura 28. Propuesta gestion del mantenimiento preventivo/predictivo.




3.10.2. Replanteo de la gestion del mantenimiento correctivo en la empresa Eternit
Ecuatoriana S.A.

Muchos de los mantenimientos correctivos se genera por la mala planificacion del
mantenimiento predictivo/preventivo, lo cual hace que en la mayoria de casos aparezca de
forma imprevista, por lo que se recomienda planificar de manera correcta los mantenimientos,
con la creacion del plan maestro de mtto lo que se quiere, es eliminar las deficiencias de las
planificaciones mal realizadas, planificando mantenimientos de acuerdo a lo programado sera

muy improbable que se tenga que ejecutar este proceso.

El principal objetivo al implementar el plan maestro de mtto es eliminar o minimizar en lo mas
posible la ejecucion del proceso del mantenimiento correctivo lo que implica que este proceso
sea considerado como una oportunidad de mejora, para lo cual es de mucha importancia la
documentacidn que se genera como son las ordenes de trabajo ya que en este documento se
puede revisar los procedimientos, los mantenimientos que se realizaron y que fechas o

frecuencias fueron ejecutadas.

Por lo tanto, en la Figura 29, se puede ver la propuesta para la ejecucion del mantenimiento

correctivo.
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Mantenimiento Correctivo

Operador

Solicitar arreglo
de maquinaria

Recibe maguina

Area de Produccion Jefe/
Supervisores

Comunica lo ocurrido

ysolicita arregloa

Jefe de Mantenimiento

Verifica paro de

personal de
mantenimiento

Verffica quela
maquina se encuentre
operativa

Dael OK para
seguircon la
produccion

operativa

maquinaria e informa

asupervisores

Supervisores de Mantenimiento
Mecanico/Eléctrico

Técnicos de Mantenimiento

No es necesario

Inspeccion de N0
maguinaria

Realiza
apertura de
orden de
trabajo

Solicita arreglo
atéenicos de

Verifica e informa
porque sucedid dicho
problema

Entrega

maguina a
produccion

mantenimiento

Recibe orden

mantenimiento

Evallia i la maguina se

de trabajo

Ejecuta
actividades

encuentra en condiciones
de funcionar

correctivas

Cierre de orden

Pl

de trabajo

Figura 29. Propuesta gestion del mantenimiento correctivo.
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3.11. Conclusion capitulo 111

La comunicacion que se debe dar entre los departamentos de mantenimiento y produccion es
fundamental para el cumplimiento del plan de mtto, ya que si estas dos areas se mantienen en
constante comunicacion se podra planificar correctamente todos los trabajos y, actividades que
se crearon en el plan, por ello, estas areas deben ir de la mano, teniendo en cuenta la

planificacion de produccion.

El correcto cumplimiento del mantenimiento predictivo/preventivo traerd como beneficios
adicionales la disminucidn de paros improvistos, ya que si se cumple lo que se disefio en el plan

maestro de mantenimiento las maquinas funcionaran correctamente y alargaran su vida til.

Por dltimo, se puede concluir que el cumplimiento adecuado de los mantenimientos
predictivos/preventivos permite que el proceso de produccion de los techos de fibrocemento

cumpla con su objetivo de calidad.
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CAPITULO IV

INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO Y VIABILIDAD DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se tratara temas como: la disponibilidad, MTBF, MTTR, IMP, IMC,
con las cuales haremos un analisis del plan de mtto planteando en Eternit Ecuatoriana S.A., el
principal objetivo es encontrar una mejora en la produccion con respecto a afios anteriores,

dando asi una satisfaccién en la elaboracion de cubiertas.

Para los diferentes temas a tratar en el capitulo se basara en datos anteriores, formulas,
ecuaciones y comparaciones gue nos ayuden a corroborar resultados obtenidos en los calculos
préximos a presentarse, tanto asi que se podra obtener un analisis en donde se tomara en cuenta
la gestion de mantenimiento y se obtendra resultados tales que ayudaran a defender nuestro
objetivo planteado en el presente proyecto, la empresa llevara a cabo un control gestionado con
la ayuda del plan de mantenimiento logrando asi obtener buenos resultados en el area de

produccién como en los mantenimientos que se van a realizar a las diferentes maquinas.
4.1. Métodos

Los métodos estan destinados para obtener resultados que ayuden a llevar una mejor
informacion y llegar a los resultados de los planes de mantenimiento de forma mas eficaz y ver
si se cumple los objetivos planeados en el proyecto, existen caracteristicas para llegar
a los resultados.

Se obtiene informacion y datos Utiles que ayudan a tomar decisiones una vez que se haya
realizado el analisis, con la informacion que se llega a obtener del plan de mantenimiento es
mucho mas fécil proceder a realizar calculos de los diferentes conceptos y férmulas que se
describen a continuacion, se debe tener en cuenta que datos van a ser utilizados en el analisis
porque puede haber una confusion que provogue un error en los calculos y se obtenga unos

resultados no deseados para la empresa.

Si se procede a organizar los equipos por: areas, maquinas, productividad, zonas entre otros, de
esta manera se procede mas rapido a obtener los calculos y resultados numéricos para hacer las

diferentes comparaciones entre unos afios y otros y ver si el plan de mantenimiento esta
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cumpliendo con los objetivos planteados al inicio. En la figura 30, se muestra pasos para realizar
el estudio de indicadores de gestion de mantenimiento.
Se determina el periodo para el cual se

quiere realizar el analisis (semana, mes,
ano).

Se selecciona los equipos que van a ser
el objetivo del estudio.

Recopilacion de las ordenes del trabajo
del taller, Organizadas
cronolégicamente.

Recopilacion de tarjetas de consumo de
lubricantes, refrigerantes y aceites.

Se organiza las tarjetas de consumo y
las ordenes del taller que van a ser
revisadas cronolégicamente.

Determinacion del tiempo de parada por
fallas y mantenimiento.

Determinacion del tiempo entre fallas.

Determinacion total de fallas.

Determinar gastos de mantenimiento,
(Mano de obra y materiales).

Se procede al analisis con toda la
informacion recopilada.

Figura 30. Organizacion del plan de mantenimiento.
4.2.  Indicadores de gestion de mantenimiento
4.2.1. Disponibilidad

La disponibilidad es el tiempo de uso de la maquina, con el fin que cumpla el objetivo para la

cual fue disefiada [29].

El criterio de disponibilidad surge a partir del mantenimiento que se realiz6 a la maquina,
buscando que cumpla asi su funcion satisfactoriamente para el tiempo que fue predeterminado.
Brindando asi una expresion de tiempo respecto al funcionamiento de la méaquina tanto como a
su produccién, tomando en cuenta a maquinas que operan sin sufrir paras en sus diferentes
areas, siempre se busca tener un equilibrio entre dos variables fundamentales en el

mantenimiento que es la disponibilidad y los costos [30].
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La disponibilidad tiene una forma de medir sus resultados, numérica y efectivamente, tanto asi
que es preferible tener una maquina 100% disponible y 100% segura, para realizar trabajos
impecables y obtener un sistema recuperable en un tiempo minimo que es, contar con un sistema
especifico que brinde un mantenimiento en menos tiempo y que evite costos excesivamente

elevados a la empresa [29].
A continuacion, se puede observar la ecuacion 1, referente al indicador de disponibilidad.

To

D=
To+Tp

Ec(1)

Donde

D = Disponibilidad

To = Tiempo total de operacion.

Tp = Tiempo total de parada.

Otra forma para obtener la disponibilidad es de la siguiente manera, segun la ecuacion 2.

_ MTBF
MTBF +MTTR

Ec(2)

Donde:
D = Disponibilidad
MTBF = Tiempo medio entre Fallas

MTTR = Tiempo medio de Reparacion
4.2.2. Tiempo medio entre fallas MTBF

Se busca llevar control en donde se pueda brindar a las maquinas un mantenimiento preventivo
controlado y asi llegar a tener un area de produccion que sea siempre funcional, es por eso, que
la maquina cumple su funcion con total normalidad en el area en el cual este situada, pero si
existe un fallo imprevisto 0 un mantenimiento que sea correctivo esto cambia y se calcula el

tiempo medio entre fallas a la maquina [31].

A continuacion, se puede observar la ecuacion 3, la cual se utiliza para el calculo del tiempo

medio entre fallas o también conocido como MTBF.
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Ndmero de horas de operacion
Numero de intervenciones correctas

MTBF =

Ec(3)

Este item debe ser tomado en cuenta para calculos que seran utilizados méas adelante siempre y

cuando se tome en cuenta el tiempo después del fallo ocasionado [32].

Cuando el MTBF sea mas alto es mas fiable. En la fig. 31, se muestra una representacion grafica

del indicador de mantenimiento MTBF.

Figura 31. Representacion del MTBF [33].

4.2.3. Tiempo medio de Reparacion MTTR

Cuando un equipo deja de funcionar de manera repentina existe un tiempo determinado en el
cual se produce el arreglo del mismo este tiempo no debe de ser muy tardio, pero esto siempre
dependera de la falla que presente el equipo, la condicion principal del equipo es que vuelva a
funcionar de manera correcta y vuelva a realizar el trabajo, estos fallos como bien se los dice
no son programados pero causan un desorden al plan de mantenimiento que se llevaba a
organizado por eso es de vital importancia que estos se solucion de la manera mas
rapida posible [31]. Para el calculo del indicador de gestién de mantenimiento MTTR, se utiliza
la ecuacion 4.

Ndmero de horas de paro por averia
NUmero de averias

MTTR = Ec(4)

Este valor debe ser tomado en cuenta siempre y cuando los tiempos en reparaciones sean

significativos con el tiempo en que la maquina opera [32].
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La Figura 32, muestra el proceso de reparacion de una maquina que sufre un fallo de
mantenimiento correctivo en donde, MDT es el tiempo medio fuera de servicio de la maquina,

MTTF es el tiempo medio entre fallas y el MTBF significa tiempo medio entre averias.

Fallo Fallo

MUT / MTTF MDT MUT / MTTF MDT

MTBF

tiempo
—»

Figura 32. Diagrama de tiempos de reparacion de la maquina [33].

4.2.4. Tiempo medio fuera de servicio MDT (Mean Dow Time).

EL tiempo el cual la maquina estara parada mientras se detecta el fallo y vuelve a realizar

su funcién [33]. La ecuacion 5, permite realizar el analisis del indicador de gestion de
mantenimiento MDT.

MDT = Tiempo total del sistema sin funcionar Ec(5)

Tiempo que se detecto el fallo+Tiempo de reparacion

&mo Yno
MUT / MTTF MDT MUT / MTTF MDT

MDT

Tiempo hasta Deteccion del Fallo MTTR
Diagnosis + Substitucion + Ajuste + Puesta en servicio

tiempo
-

Figura 33. Diagndstico total del tiempo de reparacion de la maquina [33].
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4.2.5. Disponibilidad por averias.

Es un factor que no se tiene en cuenta a la hora de programar los mantenimientos, pero siempre
pueden suceder en algin momento y puede alterar de maneras diferentes los mantenimientos
antes programados y una para de produccion que puede significar pérdida de dinero a la
empresa. En la ecuacion 6, se muestra la formula para realizar el anélisis del indicador de

gestion de mantenimiento de disponibilidad por averia.

Hora totales - Horas de para por averia
Horas totales

Disponibilidad por averias= Ec(6)

4.3. Indicadores de Gestidn en 6rdenes de trabajo
4.3.1. Numero de 6rdenes de trabajo generadas en un periodo determinado

Depende el area de trabajo donde se realizara el mantenimiento, para esto se genera érdenes de
trabajo con las actividades que se debe realizar a cada maquina con el tiempo programado para

cada orden de trabajo [32].
4.3.2. Indice del cumplimiento de la Planificacion.

Son muy pocas las industrias que han implementado este tipo de planificacion por el tiempo
que este conlleva, pero si se logra una buena organizacion puede mejorar el tamafio de la
produccién porque se mejoraria los tiempos muertos que siempre se producen en realizar
algunas planificaciones imprevistas [34]. Para el andlisis del indice del cumplimiento de la

planificacidn, es necesario utilizar la ecuacion 7, que se presenta a continuacion.

e .. ... Numer hor h la fech
Indice del cump limineto de la planificacion= umero de horas acabadas hasta la fecha Ec(7)

Num. de ordenes totales

Con esto se puede llevar un control de acierto en la planificacion.
4.3.3. Desviacion media en el tiempo planificado.

Existe una pérdida de tiempo que retrasa las planificaciones de mantenimientos programados.
Con la ayuda de la ecuacion 8 y 9, se puede realizar el analisis de la desviacion media que se

puede generar en las planificaciones.
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a) Retraso medio sobre el momento de finalizacion.

2. de retraso de cada orden de trabajo

Retraso medio = -
Numero de ordenes de trabajo

Ec(8)

b) Desviacion media de las horas’/hombre

>.de todas las horas - hombres en ordenes de trabajo

Desviacion media = .
Num. de ordenes de trabajo

Ec(9)

4.3.4. Indice de Mantenimiento Programado

Para realizar un perfecto mantenimiento es necesario contar con el mismo, analizando siempre
los fallos que pueden presentar cada una de las maquinas antes de que estos ocurran. Siempre
los equipos mas costosos y de mayor utilidad son propensos a presentar fallos imprevistos, por
ello a estos equipos se les brinda mayor atencion y un mantenimiento preventivo mas minucioso

tratando de evitar fallos en los mismos [34].

1. Ejecutar un plan basado en los datos del fabricante y en la experiencia de técnicos que
estdn ocupando los cargos en las areas respectivas. Es mejor contar con un plan
incompleto que no tener ningun plan de mantenimiento en la empresa, esto podria causar

pérdidas en la produccion y en los costos.

2. Realizar un anélisis de fallos de maquinarias antes de que estos sucedan y después
realizar el plan de mantenimiento que ayude con los mantenimientos preventivos y

predictivos de las maquinas.

A continuacion, se puede observar la ecuacion 10, la cual permite realizar el calculo para el

analisis del indicador IMP.

Horas dedicadas al mantenimiento programado

IMP =
Horas totales dedicadas al mantenimiento

Ec(10)

4.3.5. Indice de mantenimiento correctivo

Son actividades reactivas encargadas de reemplazar, cambiar y reparar fallos cuando estos se
presenten en las maquinas, es necesario contar con el IMC cuando se esté realizando un plan
de mtto preventivo o se esta modificando el mismo plan, un buen departamento de mtto maneja

el plan de mtto con unos nimeros bajos especialmente en el IMC, que evita pérdida de tiempo
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y ahorro en costos [35]. A continuacion, se puede observar la ecuacién 11, la cual permite
realizar el célculo para el andlisis del indicador IMC.

Horas dedicadas a mantenimiento correctivo
IMC = . — Ec(11)
Horas totales dedicadas al mantenimiento

4.4. Calculos de indicadores

Después de haber realizado el estudio en el area de mtto, se pudo obtener la informacién
necesaria para ejecutar los célculos principales de indicadores, los cuales nos permitiran

conocer qué resultados a generado el proyecto.

Para los célculos se tendra en cuenta la informacion otorgada por el area de mantenimiento, se
realizard una comparacion desde mayo del 2020 hasta abril del 2021 donde no existia un plan
de mantenimiento y de mayo del 2021 hasta abril del 2022 donde el plan propuesto fue
entregado a la empresa, de esta manera podremos conocer que tan positivo o negativo fue el

proyecto.

En las figuras. 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 y 41, se presentan los calculos realizados teorica y
graficamente de los indicadores de gestién de mantenimiento del periodo 2020 — 2021.

4.4.1. Célculos de indicadores periodo 2020 — 2021

MAYO 2020 - ABRIL 2021
Maquina Maquina para
Operando |Tiempo total de | Mantenimiento
(Dias) parada (dias) (Dias)

MAYO 17 3 13
JUNIO 18 2 12
JULIO 22 4 8
AGOSTO 18 1 12
SEPTIEMBRE 20 2 10
OCTUBRE 19 1 11
NOVIEMBRE 18 2 12
DICIEMBRE 15 (0] 15
ENERO 19 3 11
FEBRERO 18 2 10
MARZO 21 4 9
ABRIL 20 3 10

Figura 34. Recopilacion de datos de la planta de produccion periodo 2020-2021.
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DISPONIBILIDAD MTBF MTTR IMP IMC
. Tiempo , ) Numero de Horas Horas
Tiempo total Numero de Numero de ) : Horas totales . Horas totales
., total de . ; horasde [NUmerode| dedicadasa ) dedicadas al .
de operacion horas de intervenciones , . dedicadas al . dedicadas al
(horas) parada operacion correctivas Pl p’or averlas | mantenimiento mantenimiento mantenlmllento mantenimiento
(horas) averia programado correctivo
Mayo 408 72 408 4 10 4 104 114 10 114
Junio 432 48 432 3 12 3 96 108 12 108
Julio 528 96 528 4 9 4 64 73 9 73
Agosto 432 24 432 2 8 2 96 104 8 104
Septiembre 430 43 430 3 7 3 80 87 7 87
Octubre 456 24 456 2 6 2 88 94 6 94
Noviembre 432 43 432 2 9 2 96 105 9 105
Diciembre 360 0 360 0 0 0 120 120 0 120
Enero 456 72 456 0 0 0 88 88 0 88
Febrero 432 48 432 3 9 3 80 89 9 89
Marzo 504 96 504 4 8 4 72 80 8 80
Abril 480 72 480 3 6 3 80 86 6 86
Figura 35. Indicadores de gestion de mantenimiento periodo 2020-2021.
RESULTADO DEL ANALISIS DE INDICADORES DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo |  Abril Anual
Disponibilidad
enlaplantade | 85% 90% 85% 95% 91% 95% 90% 100% 86% | 90% | 84% | 87% 90%
produccion
MTBF 102,00 | 144,00 132,00 216,00 160,00 228,00 | 216,00 XX xx | 144,00 |126,00| 160,00 162,80
MTTR 2,50 4,00 2,25 4,00 2,33 3,00 4,50 XX XX 3,00 | 200 [ 2,00 2,96
IMP 0,91 0,89 0,88 0,92 0,92 0,94 0,91 1,00 1,00 09 |09 | 093 0,93
IMC 0,0877193| 0,111111 | 0,123287671 | 0,076923 | 0,08045977 | 0,06383 | 0,08571429 0 0 |0,10112| 0,1 |[0,069767 0,07

Figura 36. Resultado de indicadores de gestion de mantenimiento periodo 2020-2021.

105%
100%
95%
90%
85%
80%

75%

Figura 37. Disponibilidad maquinaria periodo 2020-2021.
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Figura 38. Tiempo medio entre fallas periodo 2020-2021.
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Figura 39. Tiempo medio de reparacion periodo 2020-2021.



1,02
1,00
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0,90
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0,82
0,30

Figura 40. indice de mantenimiento programado periodo 2020-2021.

Indice de mantenimiento Correctivo (IMC)

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

Figura 41. indice de mantenimiento correctivo periodo 2020-2021.
4.4.2. Célculos de indicadores periodo 2021 — 2022

A continuacion, en la Figura. 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49, se presenta los calculos realizados

teorica y graficamente de los indicadores de gestion del periodo 2021 — 2022.
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MAYO 19 2 11
JUNIO 17 1 13
JULIO 18 1 12
AGOSTO 16 0 14
SEPTIEMBRE 18 1 12
OCTUBRE 20 1 10
NOVIEMBRE 17 1 13
DICIEMBRE 18 0 12
ENERO 16 0 14
FEBRERO 18 1 12
MARZO 18 1 12
ABRIL 20 2 10

Figura 42. Recopilacion de datos planta de produccion periodo 2021-2022.

Mayo 456 8 456 2 6 2 88 9% 6 9%
Junio 408 24 408 1 3 1 104 107 3 107
Julio 432 24 432 3 9 3 % 105 9 105
Agosto 384 0 384 0 0 0 112 112 0 112
Septiembre 432 24 432 1 2 1 % 98 2 R
Octubre 480 24 40 3 5 3 80 85 5 85
Noviembre 408 24 408 2 4 2 104 108 4 108
Diciembre 432 0 432 0 0 0 % % 0 %
Enero 384 0 384 0 0 0 112 112 0 112
Febrero 432 24 432 1 2 1 % %8 2 %8
Marzo 432 24 432 3 6 3 % 102 6 102
Abil 480 8 20 1 3 1 80 83 3 83
Figura 43. Indicadores de gestion de mantenimiento periodo 2021-2022.
RESULTADO DEL ANALISIS DE INDICADORES DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo| Abril Anual
Disponibilidad
enlaplantade| 90% 94% 95% 100% 95% 95% 94% 100% [100% | 95% | 95% | 91% 95%
produccion
MTBF 228,00 | 408,00 144,00 XX 432,00 | 160,00 [ 204,00 XX xx | 432,00 |144,00| 480,00 | 292,44
MTTR 3,00 3,00 3,00 XX 2,00 1,67 2,00 XX XX 2,00 | 200 | 3,00 2,41
IMP 0,94 0,97 0,91 1,00 0,98 0,94 0,96 1,00 1,00 | 098 | 09 | 09 0,97
IMC 0,0638298| 0,028037 | 0,085714286 0 0,02040816 | 0,05882 | 0,03703704 0 0 |0,02041(0,0588(0,036145| 0,03

Figura 44. Resultado de indicadores de la gestion de mantenimiento periodo 2021-2022.
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Figura 46. Tiempo medio entre fallas periodo 2021-2022.
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Figura 48. indice de mantenimiento programado periodo 2021-2022.
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Figura 49. indice de mantenimiento correctivo periodo 2021-2022.

Comparacion de resultados obtenidos

La Tabla 20 y la Figura 50, muestran la comparacion de resultados que se obtienen con la

utilizacion de las ecuaciones antes presentadas, lo que permitira a la empresa analizar cada

cierto tiempo los indicadores y de esta manera conocer la productividad que esta teniendo cada

maquina.

Tabla 20.

Comparacion de resultados indicadores de gestién de mantenimiento periodo 2020-2021 y
2021-2022

COMPARACION DE RESULTADOS

INDICADORES  ANO 2020-2021 ANO 2021-2022

DISPONIBILIDAD 90% 95%
MTBF 162,80 292,44
MTTR 2,96 2,41
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IMP 0,93 0,97

IMC 0,07 0,03

Comparacion de Resultados

DISPONIBILIDAD MTBF MTTR IMP IMC

ANO 2020-2021 ANO 2021-2022

Figura 50. Analisis de resultados indicadores de gestion de mantenimiento.

Después de analizar los resultados podemos concluir que el plan de mantenimiento esta
cumpliendo con el objetivo principal que es menorar las paras en la maquinaria que afectan a
la produccién de techos de fibrocemento, los indicadores nos posibilitan llevar un control de
actividades realizadas en la planta lo cual permite a la empresa generar nuevas estrategias de

Ser necesario.
4.5.  Viabilidad del proyecto
45.1. Viabilidad Técnica

El presente proyecto cuenta con todas las caracteristicas necesarias, todas las condiciones
técnicas y operativas, las cuales aseguran el cumplimiento total del plan maestro de

mantenimiento.

Al existir dos areas de mantenimiento, eléctrica y mecanica se realizo el plan maestro para cada
area teniendo en cuenta las horas que se va a necesitar anualmente para cumplir con el plan

entregado y con cuantos técnicos se trabaja en cada una de estas areas.
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Para el plan maestro de mantenimiento eléctrico la empresa necesitara anualmente un promedio
de 6830 horas para el cumplimiento total de los trabajos descritos en el plan, al tener el
departamento eléctrico 5 técnicos, trabajando 8 horas diarias de lunes a viernes, por un afio,
podemos decir que el plan es viable ya que tenemos un total de horas en técnicos anualmente
de 10400. Por otra parte para el plan maestro de mantenimiento mecénico la empresa necesitara
anualmente un promedio de 11722 horas para el cumplimiento total de los trabajos descritos
en el plan, al tener el departamento mecanico 9 técnicos, trabajando 8 horas diarias de lunes a
viernes, por un afo, podemos decir que el plan es viable ya que tenemos un total de horas en
técnicos anualmente de 18720, se debe tener en cuenta que las horas que estan descritas en el
plan, pueden variar dependiendo el problema que se suscite en la maquinaria, en la tabla 21, se
puede ver la disponibilidad que tiene el area de mantenimiento para el cumplimiento del plan

estratégico.

Tabla21. Disponibilidad &rea de mantenimiento

Horas hombre Horas hombre
Area requeridas en el disponible Cumplimiento
plan
Mecanica 11722 18720 S| CUMPLE
Eléctrica 6830 10400 S| CUMPLE
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CONCLUSIONES GENERALES

e Una vez culminado con el diagnostico en la empresa, se determind que los
trabajos que se venian realizando no eran los adecuados, ya que, la empresa requiere
que la maquinaria tenga una disponibilidad mayor al 95% Yy se encuentre en buenas
condiciones, teniendo en cuenta que la calidad de los techos que se produce esta
relacionada con el estado de los equipos. Por lo tanto, el mtto que se debe realizar en la
maquinaria es el predictivo/preventivo.

e Después de haber realizado el anélisis de las areas y/o equipos de la planta, se
determind que la maquinaria requiere de mantenimientos predictivos/preventivos con el
fin de aumentar la vida util de los equipos y aminorar costos innecesarios que se dan al
no tener un plan de mantenimiento estructurado, por lo tanto, se implement6 dicho
mantenimiento a 353 equipos, pudiendo conocer mediante la investigacién que 50
secciones y/o equipos se encuentran en estado critico, 61 secciones y/o equipos en
estado medio critico y 29 en estado no critico, lo cual, ayuda a priorizar los
mantenimientos en la maquinaria sin dejar de lado las secciones y/o equipos menos
criticos, ya que, todas son de gran importancia para la empresa.

e El plan maestro de mtto disefiado se basa en gran porcentaje al analisis
estadistico de la vida atil de los componentes mecénicos y eléctricos. Al ser una empresa
que lleva varios afios en la industria varias maquinas no poseen manual, ni fichas
técnicas, por lo tanto, se dificulta conocer las especificaciones de algunos repuestos, sin
embargo, el plan de mantenimiento ayuda en gran porcentaje a evitar paras en la planta
de produccion mediante una planificacion adecuada, por lo tanto, se cred un total de 71
planes de mantenimiento predictivo/preventivo con sus debidas hojas de ruta,
especificando las actividades que se deben realizar a cada equipo.

e Una vez que fue realizado el plan de mantenimiento para cada area tanto
mecénica como eléctrica, se pudo concluir que en las dos areas el proyecto es viable
referente a las horas hombres que se tiene en el area de mantenimiento y a las horas que
requiere el plan para su cumplimiento, se pudo deducir que en la parte eléctrica es viable
el proyecto ya que el plan requiere de 6830 horas/hombre y el area cuenta con 10400
horas/hombre, de la misma manera en la parte mecanica se requiere 11722 horas

/hombre y el area cuenta con 18720 horas/hombre.
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e Diseflado el plan de mantenimiento se procedidé a implementar indicadores
claves para la gestion del mantenimiento, como es la disponibilidad, MTBF, IMP, etc.,
permitiendo a la empresa monitorear e ir evaluando los resultados del funcionamiento

del plan maestro de mantenimiento tanto eléctrico como mecénico.
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RECOMENDACIONES

e Una vez entregado el plan de mtto se aconseja, implementar el mismo de manera
progresiva, dando mas responsabilidad a los técnicos que estan a cargo del mtto de la
maquinaria.

e Se sugiere contratar personal polivalente para disminuir en lo posible el tiempo
muerto que genera al tener técnicos especializados, de la misma manera se recomienda
realizar capacitaciones a los empleados de manera continua, lo cual permitird disminuir
la mano de obra externa, ya que, se tendra técnicos capacitados para realizar cualquier
tipo de actividad en la maquinaria de la planta.

e Es de gran importancia que Eternit Ecuatoriana S.A. cuente con un presupuesto
base para el area de mantenimiento, de esta manera se podra evaluar el cumplimiento
que se le estd dando al plan maestro de mantenimiento y que tan efectivo es el mismo.

e Serecomienda valorar econdmicamente los costos que se dan al ejecutar el plan
de mantenimiento para contrastar con el presupuesto que asigna la empresa al
departamento y de esta manera determinar el cumplimiento que se va a tener con
respecto al proyecto entregado.

e Se recomienda al area de mantenimiento llevar un control ordenado del plan
maestro lo cual permita cumplir todas las actividades establecidas, evitando de esta
manera que la maquinaria sufra averias criticas que paren la produccion
significativamente y genere pérdidas econémicas en la empresa, al planificar de manera
adecuada las actividades del plan maestro de mtto preventivo/predictivo, los
mantenimientos correctivos disminuirdn en gran porcentaje y se podra obtener una
mayor disponibilidad de la maquinaria.

e Teniendo implementado indicadores claves para la gestion del mantenimiento se
recomienda a la empresa monitorear e ir evaluando mensualmente los resultados, ya que
esto nos permitira conocer que tan positivo es el plan maestro de mantenimiento

implementado en Eternit Ecuatoriana S.A.

92



REFERENCIAS

[1] D. Pontelliy I. Gallara, Mantenimiento industrial, Cérdoba: Jorge Sarmiento Editor-Universitas,
2020.

[2] G. Chavez Cruz, J. Campuzano Vasquez y V. Betancourt Gonzaga, «Las micro, pequefias y
medianas empresas. Clasificacién para su estudio en la carrera de Ingenieria en Contabilidad y
Auditoria de la Universidad Técnica de Machala,» Conrado, vol. 14, pp. 5-9, 2018.

[3] I L.O.L. Depestre, «Del Mantenimiento Correctivo al Mantenimiento Centrado,» Centro
Azicar, pp. 8,9,10,11,12,13, 2012.

[4] W.OLARTE, M. BOTERO y B. CANON, «IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
DENTRO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION,» Scientia et Technica, n? 44, pp. 355-357, 2010.

[5] F.C.G.D. LEON, TECNOLOGIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, Murcia: Servicio de
Publicaciones, 1998.

[6] L.F.Sexto, «Tipos de mantenimiento,» Electromagazine, pp. 39-42, 2018.
[7]1 G.WHITE, INTRODUCCION AL ANALISIS DE VIBRACIONES, Woburn: Azima DLI.
[8] G. P. Oliverio, Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial, Bogota: Ediciones de la U, 2012.

[9] G.F.F. Javier, Teoriay practica del mantenimiento industrial avanzado., Madrid: FC EDITORIAL,
2005.

[10] S. BOISER, «UN DIFICIL EQUILIBRIO: CENTRALIZACION Y DESCENTRALIZACION,» CEPAL, vol. 1,
pp. 67-75, 1984.

[11] A. B. Alvaro, «CONFIABILIDAD OPERACIONAL PARA LA INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO,» pp.
3-5, 2007.

[12] M. Bollain Sanchez, INGENIERIA DE INSTRUMENTACION DE PLANTAS DE PROCESO, Madrid:
Ediciones Diaz de Santos, 2018.

[13] B. Camilo, Manual de Mantenimiento, BOGOTA: FEDEMENTAL, 1991.

[14] C. A. Parra Marquéz y A. Crespo Marquéz, Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a
la Gestion de Activos, Sevilla: IGEMAN, 2012.

[15] M. J. B. Duran, «Gestién de Mantenimiento bajo estandares Internacionales como PAS 55 Asset
Management.,» The Woodhouse Partnership Ltd, pp. 2-6.

[16] C. A. Antonio, TPM en las Industrias de Proceso, Madrid: TGP Hoshin, 1995.

[17] J. Moubray, «Introduccion a RCM-MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM),»
SOPORTE & CIA. LTDA., pp. 7-10, 2016.

93



[18] R. S. FRANCISCO, LAS 55 ORDEN Y LIMPIEZA EN EL PUESTO DE TRABAJO, MADRID: FC
EDITORIAL, 2005.

[19] Blogtipsntricks, «Consultoria SAP,» 10 Noviembre 2008. [En linea]. Available:
https://www.consultoria-sap.com/.

[20] SAP, «SAP,» 25 Enero 2018. [En linea]. Available:
https://www.sap.com/latinamerica/about/company.html.

[21] C. C. Javier, La gestion del conocimiento en la Ingenieria de Mantenimiento Industrial, Valencia:
mpnia Science, 2014.

[22] G. G. Santiago, Organizacidn y gestion integral de mantenimiento, Madrid: Diaz de Santos,
2010.

[23] J. A. Lopez Pacheco y J. J. Correa Ramirez , «Disputas por la centralizacion/descentralizacidon
administrativa,» Anuario Colombiano de Historia Social y de la Cultura, vol. 39, p. 10, 2012.

[24] M. Hanson, «La Descentralizacién Educacional: Problemas y Desafios,» PREAL, vol. 9, pp. 7-9,
1997.

[25] P. CAZAU, «CATEGORIZACION Y OPERACIONALIZACION,» JNED, p. 5, 2004.

[26] V. Diaz, J. Troyano, F. Enriquez, J. Barroso y L. Romero, «Aplicacién de Modelos de Markov y
Maquinas SVM al Reconocimiento de Entidades,» Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informdticos Universidad de Sevilla, 2010.

[27] J. Royo y G. Rabaneque, «Analisis de vibraciones e Interpretacidén de datos,» DIDYF Universidad
de Zaragoza, 2013.

[28] A. Mufios, J. Rodriguez y J. Martinez, Seguridad Industrial Fundamentos y Aplicaciones, ATYCA,
2010.

[29] A. M. Vega Acufia, «sMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA EN LA EMPRESA GRUAS AMERICA S.A.C. SANTA ANITA,
2017.,» p. 26, 2017.

[30] D. Meza, Y. Ortiz y M. Pinzén , «<LA CONFIABILIDAD, LA DISPONIBILIDAD Y LA MANTENIBILIDAD,
DISCIPLINAS MODERNAS APLICADAS AL MANTENIMIENTO,» Scientia et Technica, pp. 157-158,
2006.

[31] L. Sanchez, «ANALISIS DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS PARA MAQUINARIA DE PERFORACION
EN MINERA SAN RAFAEL, SOCIEDAD ANONIMA,» p. 23, 2019.

[32] L. Tavares, Administracién Moderna del Mantenimiento, Brasil: Novo Polo Publicac¢des.

[33] S. Leedeo Engineering, «Leedeo Engineering, S.L.,» 2017. [En linea]. Available:
https://www.leedeo.es/. [Ultimo acceso: 05 Junio 2022].

94



[34] S. Garcia Garrido, «Mantenimiento Programado en Centrales de Ciclo Combinado,» Ediciones
Diaz de Santos, p. 82, 2012.

[35] W. Papuico, «Plan de mantenimiento para mejorar el indice de disponibilidad de las
instalaciones electromecdnicas en los sistemas auxiliares del taller de camiones en la empresa
minera Las Bambas, provincia Cotabambas en el aifio 2019,» p. 36, 2019.

95



ANEXOS

Anexo 1. Plan maestro de mantenimiento mecanico
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Anexo 2. Plan maestro de mantenimiento eléctrico
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Descripcion repuestos de motores

Corriente | Velocidad Frame .. ..|Rodamiento [ Rodamiento
Relacion i:

item [ No SAP Descripcion de Motores Eléctricos HP Voltaje Nominal (rpm) Motor mm delantero Posterior

40153183|MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO RESERVA #1
40153185|MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO RESERVA # 2

MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO CEMENTO S 1 1 1 1 1]

|__26] 40153186|MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO CEMENTO N - r 1 1 1 |

40153177|MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO RECUPERO S I I N R R

40153181 MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO CARBONATO I N I R B

40) MOTOBOMBA PISCINA MAQUINA # 1

41| 40154039| MOTOBOMBA SUMERGIBLE ACHIQUE PLANTA #2

42[ 40170811|MOTOBOMBA SUMERGIBLE RECUPERA AGUA PUL 1
40170812|MOTOBOMBA SUMERGIBLE RECUPERA AGUA PUL 2
40152849|MOTOR BOMBA PISCINA MAQUINA # 2

45[ 40153788|MOTOR BOMBA TRASBASE PISCINA MAQUINA # 1

40161665|MOTOBOMBA 2 SUMERGUIBLE LODOS FOZA LODOS
40153046|MOTOBOMBA SUMERGUIBLE AGUA FOZA LODOS
40153047|MOTOBOMBA SUMERGUIBLE LODOS FOZA LODOS

P
R
E
P
A
R
A
c
I
o
N

| 63]40154001|MOTOBOMBA CENTRIFUGA 3 ETAPAS FLOC LIQ
| 64| 40153999 MOTOBOMBA DOSIFICADORA ELECTRO FLOC LIQ
40154008| MOTOREDUCTOR AGITADOR MADURACION FOLC #2

|80 40177281[MOTOR BOMBA REBOSE TANQUE HOMOGENIZADOR | | 1s| as] 22  1750]

| 85[40152744|MOTOBOMBA SUMERGIBLE ACHIQUE RECUPERO #1 |  hs | 220 2] 3500

40154034| MOTOR BOMBA RECUPERO # 2 | | 100[ as[ 120 1750

zO0O-0»ZX20WOTM

<
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MOLINO
CARBONATO

PINTURA

GREGORY

COMPRESORES

CISTERNA AGUA

CALDERO

CALIDAD
MECANICA

LAVANDERIA

o -

zm—=-—Z>r4A>»20 4
>C®>

z00
>3-
0z-
ozm
» O —

LAVADO DE 0JOS

CANALIT

204] 40174756/ MOTOR CICLON MOLINO MARTILLOS SBM

205] 40153270|MOTOR VENTILADOR COLECTOR DONALSON CARB

40153279|MOTOR VENTILADOR COLECTOR 8000 CFM N A A R A

40153291|MOTOR CEPILLOS LIMPIEZA INGRESO TDC | [ 15[ 44  14]  1750]

| 225/ 40153288|MOTOR EXTRACTOR CABINA PINTURA NORTE TDC

| 226] 40153289| MOTOR EXTRACTOR CABINA PINTURA SUR TDC

40153300|MOTOR VENTILADOR COLECTOR POLVO TDC 1 [ 1 17 ]

40153298 MOTOR VENTILADOR SALIDA INFERIOR # 3 TDC

40153299 MOTOR VENTILADOR SALIDA INFERIOR # 4 TDC

40153292| MOTOREDUCTOR TRANSP PINTURA Y SECADO k 1 [ [ [ |
40153293 MOTOREDUCTOR TRANSP TUNEL DE SECADO TDC xk 1 [ [ |

40153307|MOTOR AGITADOR PINTURA PEDESTAL # 4 1 1 ]

40153583|MOTOBOMBA COMP SILO RESERV ATLAS COPCO

0153578| MOTOR COMPRESOR ATLAS COPCO

40153574|MOTOR COMPRESOR INGERSOLLRAND

0153581{MOTOR COMPRESOR SILO RESERVA ATLAS COPCO

MOTOR COMPRESOR SULLAIR

40153584|MOTOR VENT AUX COMP SILO RESV ATLAS COPC

40153582| MOTOR VENT COMPRESOR SILO RESER ATLAS CO

0153579|MOTOR VENTILADOR COMPRESOR ATLAS COPCO

40153575|MOTOR VENTILADOR COMPRESOR INGERSOLLRAND

40153735|MOTOR VENTILADOR ENFRI COMPRESOR SULLAIR

| 268] 40153305|MOTOBOMBA # 1 CISTERNA CALDERO

40153306| MOTOBOMBA # 2 CISTERNA CALDERO

40153573|MOTOREDUCTOR AGITADOR TK QUIMICO CALDERA

40153759|MOTOR MEZCLADOR PINTU LABORATORI CALIDAD

40153154| MOTOR LAVADORA #3

0153155|MOTOR LAVADORA SAIL STAR USA #2

40153153 MOTOR LAVADORA WHIRLPOOL

40153156|MOTOR SECADORA ELECTROLUX

40153037|MOTOBOMBA SUMERGIBLE # 1 POZO PROFUNDO

0153038| MOTOBOMBA SUMERGIBLE # 2 POZO PROFUNDO

40153149| MOTOBOMBA AGUA FILTRACION TK TRATA # 1

298| 40153285|MOTOREDUCTOR IZAJE PTE GRUA CANALIT

299] 40153282| MOTOREDUCTOR LONG NORTE PTE GRUA CANALIT

300] 40153283| MOTOREDUCTOR LONG SUR PTE GRUA CANALIT

301 40153284 MOTOREDUCTOR TROLLEY PTE GRUA CANALIT
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Descripcion VDF
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1

i~}

40153183

MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO RESERVA #1

1

©

40153185

MOTOREDUCTOR GOLPEADOR SILO RESERVA # 2

o1 | oo prororeoveron coresoonswocameos ||| | | | | |

[z | oo juoroneoueroncopesoorswocemenon ||| | | | | |

51 [ s pwororeoveron cowperoonswoneeweros ||| | | | | |

40 | 40153784 IMOTOBOMBA PISCINA MAQUINA # 1 10 440 13 1750
41 | 40154039 |MOTOBOMBA SUMERGIBLE ACHIQUE PLANTA #2 1,5 220 2 3540
42 | 40170811 |[MOTOBOMBA SUMERGIBLE RECUPERA AGUA PUL 1 2 440 3 3540
43 | 40170812 |[MOTOBOMBA SUMERGIBLE RECUPERA AGUA PUL 2 2 440 3 3540
44 | 40152849 |MOTOR BOMBA PISCINA MAQUINA # 2 10 440 13 1750
45 | 40153788 |MOTOR BOMBA TRASBASE PISCINA MAQUINA # 1

6!

@

40154001

MOTOBOMBA CENTRIFUGA 3 ETAPAS FLOC LIQ

47 | 40161665 [MOTOBOMBA 2 SUMERGUIBLE LODOS FOZA LODOS 25 440 32
48 | 40153046 |[MOTOBOMBA SUMERGUIBLE AGUA FOZA LODOS 15 440 20
49 | 40153047 [MOTOBOMBA SUMERGUIBLE LODOS FOZA LODOS 25 440 32

64

40153999

MOTOBOMBA DOSIFICADORA ELECTRO FLOC LIQ

6!

a

40154008

MOTOREDUCTOR AGITADOR MADURACION FLOC #2
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40152744 IMOTOBOMBA SUMERGIBLE ACHIQUE RECUPERO #1
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BANDAS PLACA

BANDAS RETAZO

BANDAS MOLDES

PORTICO
DESMOLDEADOR #
1

PORTICO
DESMOLDEADOR #
2

CLM

CAMARAS DE
FRAGUADO
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40174756 [MOTOR CICLON MOLINO MARTILLOS SBM
40153270 [MOTOR VENTILADOR COLECTOR DONALSON CARB

MOLINO
CARBONATO
40153291 [MOTOR CEPILLOS LIMPIEZA INGRESO TDC
40153288 [MOTOR EXTRACTOR CABINA PINTURA NORTE TDC
40153289 [MOTOR EXTRACTOR CABINA PINTURA SUR TDC
TDC

oo [woromvennoorcowecrorronoroe | | | | || |

40153298 |MOTOR VENTILADOR SALIDA INFERIOR # 3 TDC

40153299 |MOTOR VENTILADOR SALIDA INFERIOR # 4 TDC

oo [woromeoucron rvsr sz | s o] | [ |

40153293 |MOTOREDUCTOR TRANSP TUNEL DE SECADO TDC ATV 31

GREGORY

COMPRESORES

40153583 |[MOTOBOMBA COMP SILO RESERV ATLAS COPCO
40153578 |MOTOR COMPRESOR ATLAS COPCO
40153574 |MOTOR COMPRESOR INGERSOLLRAND

40153581 [MOTOR COMPRESOR SILO RESERVA ATLAS COPCO
40153576 [MOTOR COMPRESOR SULLAIR

40153584 [MOTOR VENT AUX COMP SILO RESV ATLAS COPC
40153582 [MOTOR VENT COMPRESOR SILO RESER ATLAS CO
40153579 [MOTOR VENTILADOR COMPRESOR ATLAS COPCO
40153575 [MOTOR VENTILADOR COMPRESOR INGERSOLLRAND

40153735 |MOTOR VENTILADOR ENFRI COMPRESOR SULLAIR
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CISTERNA AGUA

40153305

MOTOBOMBA # 1 CISTERNA CALDERO

150

40153306

40153573

MOTOBOMBA # 2 CISTERNA CALDERO

MOTOREDUCTOR AGITADOR TK QUIMICO CALDERA

OH4zm—-—ZT>»-H4>»204
>C o>

40153037

MOTOBOMBA SUMERGIBLE # 1 POZO PROFUNDO

40153038

MOTOBOMBA SUMERGIBLE # 2 POZO PROFUNDO

40153149

MOTOBOMBA AGUA FILTRACION TK TRATA # 1

Anexo 3. Planes de mantenimiento
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Plan

mant.preven

tivo

Txt plan mantenim.

PLAN MTTO VALVULAS PULPER

PLAN MTTO VALVULAS DETRASHER/REFINER

PLAN MTTO VALVULAS HD CLEANER

PLAN MTTO VALVULAS MODUSCREEN

PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION

PLAN MTTO VALV TK REFINACION/TK ALMACENA

PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2/ DISOLUTOR

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA IMI/GEMI 1

Olo|~N|jo(a|dh|Jw N |-

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO

=
o

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR

=
=

PLAN MTTO SEMANAL BOM NASH,PRES,V PASTA

=
N

PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR

=
w

PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR TNC

=
~

PLAN MANTENIMIENTO LUBRICACION-INSPECCION DE BOMBAS QUINCENAL

=
a1

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA REBOSE

=
(o))

PLAN MTTO BOMBA SURTIDORES NORTE /CENTRO

[y
~

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA NASH TRIMESTRAL

=
[e8)

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PRESEPARADOR

=
©

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA VACIO BELL 10

N
o

PLAN MTTO BOMBA GRACO ASPER FLOCUL RODO

N
[y

PLAN MTTO BANDA TRANSP PLACA/LUBRIC MOLD

N
N

PLAN MTTO BANDAS RECORTE/BANDAS MOLDES

N
W

PLAN MANTENIMIENTO PESCADORES

N
iN

PLAN MTTO B. ONDULADOR P3, P7, P10

N
a1

PLAN MANTENIMIENTO BLOQUES DE CUCHILLAS

N
(2}

PLAN MANTENIMIENTO DE VENTOSAS

N
~

PLAN MANTENIMIENTO ELEVADOR CANGUILONES

N
[e3)

PLAN MTTO TOLVA ALMACE/TK PRESURIZACION

N
©

PLAN MTTO VENTILADOR MOLINO VERTICAL

w
o

PLAN MTTO SIN FIN AREA CARBON/ ASP RSM4

w
[y

PLAN MTTO ASPIRADORES CARB RSM1,RSM2,CICLON

w
N

PLAN MANTENIMIENTO CAMARAS DE FRAGUADO

w
W

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GRACO TDC

)
K

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA TANQUE DISOLVENTE

w
a1

PLAN MTTO CONOS AGUA 2,3,4/BOM PISC MAQ

w
(o))

PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR CONO #1

w
by

PLAN LUBRICACION MAQUINA HASTCHEK

W
[¢5)

PLAN MTTO VALV DESCARGA HOMOGENIZADOR

w
©

PLAN MTTO CARROS TRANS/LONG PORTICOS

N
(=)

PLAN MTTO B.TRANSP/ CMOTRIZ (CARBONATO)

I
piy

PLAN MTTO MOLINO MANDIBULAS-CHANCADORA

I
N

PLAN MTTO AGITADORES PULPER/DETRASHER

N
W

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PULPER

S

PLAN MTTO BANDA TRASPORTADORA DE CARTON PULPER

IS
a

PLAN MTTO MICRASCREEN/HYDRASCREEN

N
[}

PLAN MTTO AGIT TK INTERM/REFINACION/ALMACE

IN
=

PLAN MTTO BOMBA TK INTERMEDIO/ALMACENAMIENTO

IS
®

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA TK DE REFINACION

I
©

PLAN MANTENIMIENTO BOMBA SIST.AGUA DILUCION

al
o

PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR DISOLVENTE
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51

PLAN MANTENIMIENTO AGITADORES IMI,GEMI1,

52

PLAN MTTO SILO RECUP/CARB/CEMEN SUR-NORT

53

PLAN MTTO COCHES P.OND 1Y2/ DESMOLD 1Y2

54

PLAN MTTO MOLINO VERTICAL (MTW 110) CARBONATO

55

PLAN MANTENIMIENTO ASPIRADOR DONALDSON

56

PLAN MANTENIMIENTO CALDERO

57

PLAN MANTENIMIENTO CABINA DE PINTURA TDC

58

PLAN MTTO HORNO PRECALENTAMIENTO / HORNO SECADO

59

PLAN MTTO CADENAS/RODILLOS INT-OUT TDC

60

PLAN MTTO TK LODOS KRONNEMBERG #1,#2,#3

61

PLAN MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY

62

PLAN MANTENIMIENTO RODOS 12, 16, 20

63

PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR KAISHAN

64

PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR BETICO

65

PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO GA 75

66

PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO RESERVA

67

PLAN MTTO COMPRESOR SULLAIR VCC-200S

68

PLAN MTTO COMPRESOR A PISTON SCHULZ MSV 40

69

PLAN MANTENIMIENTO MECANICO MODUSCREEN

70

PLAN MANTENIIENTO REFINER TWIN FLO

71

PLAN MTTO RODILLOS MAQUINA HASTCHEK
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Anexo 4. Hojas de ruta generadas en SAP LOGON 750 para los planes de mantenimiento

PLANES CREADOS/ACTUALIZADOS
| |
1 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO 80572
HRUTA  [EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO00 (2)
2 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR | | 80573
HRUTA  [EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO0(3)
3 PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2 / DISOLUTOR | | 80827
HRUTA  [EEAGTO3 MTTO AGITADORES LUB-REAJ (3M)
EEMAGTO1 (2) [EEAGTO4 MTTO AGITADORES CAMBIO PLATO(6M)
EEAGTO5 MTTO AGITADORES CAMBIO BANDAS (1ARO)
4 PLAN LUBRICACION MAQUINA HATSCHEK | | 80480
H.RUTA EEMAQOO LUBRICACION MAQUINA HATSCHEK QUINCENAL
EEMMAQQ0
5 PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR | | 85820
HRUTA  [EEAGTol MTTO AGITADORES LIMP-LUB-REAJ (7D)
EEMAGTO1 (3) [EEAGTO2 MTTO AGITADORES INSPECCION-BANDAS-POLEAS (2M)
EEAGT00 MTTO AGITADOR HOMOGENIZADOR (3M)
6 PLAN MTTO B. ONDULADOR P3, P7, P10 85864
H. RUTA EEBANOO _[MTTO BANCO ONDULADOR P3,P7,P10 QUINCENAL
EEMBANOO(2)  [EEBANO1 [MTTO BANCO ONDULADOR P3,P7,P10 SEMESTRAL
EEBANO2 |MTTO BANCO ONDULADOR P3, P7, P10 ANUAL
7 PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION 85865
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
8 PLAN MTTO VALVULAS DETRASHER/REFINER | | 80503
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
9 PLAN MTTO VALVULAS HD CLEANER | | 80505
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
10 PLAN MTTO VALVULAS MODUSCREEN | | 80504
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
11 PLAN MTTO VALVULAS PULPER | | 85963
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
12 PLAN MTTO VALV TK REFINACION/TK ALMACENA | | 85964
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (3)
13 PLAN MANTENIMIENTO BLOQUES DE CUCHILLAS | | 85965
H. RUTA EECUC00 MANTENIMEINTO BLOQUE CUCHILLAS SEMANAL
EEMCUCO1 (3)  [EECUCO1 MANTENIMEINTO BLOQUE CUCHILLAS MENSUAL
EECUC02 MANTENIMEINTO BLOQUE CUCHILLAS SEMESTRAL
EECUC03 MANTENIMEINTO BLOQUE CUCHILLAS ANUAL
14 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA IMI / BOMB GEMI1 | | 80571
HRUTA  [EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO00 (3)
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15 PLAN MTTO BOMBA SURTIDORES NORTE /CENTRO | | 80574
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO6 (2)
16 PLAN MTTO BOMBA VACIO BELL 10 (NORTE) | | 80594
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO6 (1)
17 PLAN MTTO VALV PASTA TNC /LIMP,ENGRASADO BOM NASH, PRE SEPAR | | 86045
H.RUTA
EEMVALOO(2)  |EEVALO4 MANTENIMIENTO VALVULA PROPORCIONAL PASTA
EEMBOMO03(3)  |[EEBOMO3 MTTO BOMBAS LIMP-ENGRASADO (SEMANAL)
18 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA REBOSE TRIMESTRAL | | 80509
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO6 (2)
19 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA NASH TRIMESTRAL | | 80593
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO6 (2)
20 PLAN MANTENIMIENTO LUBRICACION-INSPECCION DE BOMBAS QUINCENAL | | 86046
H.RUTA EEBOMO4 MTTO QUINCENAL DE BOMBAS DE FORMACION
EEMBOMO03(4)
21 PLAN MTTO BOMBA TANQUE DISOLVENTE | | 86055
H.RUTA EEBOMO1 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA
EEMBOMOO (4)  |EEBOMO2 MANTENMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
22 PLAN MTTO CONOS AGUA 2,3,4/BOM PISC MAQ 2 | | 80816
H.RUTA
EEMVALO4 (1)  |EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMBOMO6(1)  |EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
23 PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR TNC [ | 80832
H.RUTA EEAGTOL MANTENIMIENTO AGITADORES LIMP.LUB-REAJUSTE
EEMAGTO1(1)  |EEAGTO2 MANTENIMIENTO AGITADORES INSPECCION-BANDAS-POLEAS
EEAGTO6 MANTENIMIENTO AGITADORES ANUAL
24 PLAN MANTENIMIENTO PESCADORES | | 86056
H.RUTA EEPES00 MANTENIMIENTO PESCADORES SEMANAL
EEMPES00(2)  |EEPESO1 MANTENIMIENTO PESCADORES CAMBIO DE MALLA(MENSUAL)
EEPESO2 MANTENIMIENTO PESCADORES SEMESTRAL
25 PLAN MTTO BANDA TRANSP PLACA/LUBRIC MOLD [ [ 80797
H.RUTA EEBANOS MTTO LUBRICACION BANDAS TRANSPORTADORAS
EEMBANO1 (1)
26 PLAN MTTO BANDAS RECORTE/BANDAS MOLDES | | 86057
H.RUTA EEBANOS MTTO LUBRICACION BANDAS TRANSPORTADORAS
EEMBANO1 (1)
27 PLAN MANTENIMIENTO ELEVADOR DE CANGILONES | | 81105
H.RUTA EECANO1 MTTO MENSUAL ELEVADOR CANGUILONES
EEMCANO0 (1)  |EECANO2 MTTO SEMESTRAL ELEVADOR CANGUILONES(CAMBIO BANDAS-RODAMIENTOS)
EECANOO  |UAL ELEVADOR CANGUILONES (CAMBIO CANGUILONES-MTTO PREVENTIVO C.RED - TAMBORES
28 PLAN MTTO VENTILADOR MOLINO VERTICAL | 86059
H.RUTA EEMOLOO MTTO VENTILADOR MOLINO VERTICAL
EEMVENOO(1)  |EEMOLO1 MTTO SEMESTRAL VENTILADOR MOLINO VERTICA
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29 PLAN MTTO TOLVA ALMACE/TK PRESURIZACION | | 86060
H.RUTA EETOLOO MTTO TOLVA ALMACEN Y TK PRESURIZACION
EEMTOLOO(1)
30 PLAN MTTO ASPIRADORES CARB RSM1,2,CICLON | | 80805
H.RUTA EEASPOO MTTO SEMESTRAL DE ASPIRADORES
EEMASPOO(1)  |EEASPO1 MANTENIMIENTO ANUAL DE ASPIRADORES
31 PLAN MTTO SIN FIN AREA CARBON/ ASP RSM4 | | 86065
H.RUTA
EEMGUS00(1)  [EEGUS00 MTTO TORNILLO SIN FIN (GUSANO) TRIMESTRA
EEGUSO1 MTTO ANUAL TORNILLO SIN FIN (GUSANO)
EEMASP00(2)  [EEASPO2 MTTO TRIMESTRAL ASPIRADORS RSM4
EEASPO3 MANTENIMIENTO ANUAL ASPIRADOR RSM4
32 PLAN MANTENIMIENTO CAMARAS DE FRAGUADO | | 81587
H.RUTA EECAMOO MTTO CAMARAS DE FRAGUADO BIMENSUAL
EEMCAMO0(2)  [EECAMO1 MTTO CAMARAS DE FRAGUADO ANUAL
33 PLAN MTTO VALV DESCARGA HOMOGENIZADOR | | 86066
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (4)
34 PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR CONO #1 | | 86067
H. RUTA
EEMVALO2(4)  |EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMAGTO1(5)  |EEAGTO1 MTTO AGITADORES LIMPIEZA-LUB-REAJUSTE
EEAGTO7 MANTENIMIENTO ANUAL AGITADOR CONO#1
35 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PRESEPARADOR | | 86068
H.RUTA EEBOMO2 MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA (CAMBIO BOMBA)
EEMBOMO6 (3) [EEBOMO7 CAMBIO ACOPLAMIENTOS DE BOMBAS
36 PLAN MANTENIMIENTO DE VENTOSAS | | 86070
H.RUTA EEVENOL MANTENIMIENTO MENSUAL VENTOSA
EEMVENO1(1) |EEVENO2 MANTENIMIENTO TRIMESTARL VENTOSA
37 PLAN MTTO BOMBA GRACO ASPER FLOCUL RODO | | 86072
H.RUTA EEBOMOS MANTENIMIENTO BOMBA GRACO
EEMBOMO4(2) |EEBOMO9 MANTENIMIENTO BOMBA GRACO (LUBRICACION)
EEBOMOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOMBA GRACO ANUAL
38 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GRACO TDC | | 55
H.RUTA EEBOMOS MANTENIMIENTO BOMBA GRACO
EEMBOMO4(3) |EEBOMO9 MANTENIMIENTO BOMBA GRACO (LUBRICACION)
EEBOMOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOMBA GRACO ANUAL
39 PLAN MTTO CARROS TRANS/LONG PORTICOS | | 86111
H.RUTA EEPOR03 MTTO CARROS TRANS Y LONG DE PORTICOS
EEMPOR00(2)  [EEAGTO2 MTTO AGITADORES INSPECCION BANDAS-POLEAS
EEAGTOS CAMBIO BANDAS AGITADORES
40 PLAN MTTO B.TRANSP/ C.MOTRIZ (CARBONATO) 86112
H.RUTA
EEMBANO1(2)  |EEBANOS MTTO LUBRICACION BANDAS TRANSPORTADORAS
EERODOO MANTENIMIENTO RODILLO
EEMCAJ00(2) EECAJOL MANTENIMIENTO CAJA MOTRIZ PIEDRA CARBONATO
41 PLAN MTTO MOLINO MANDIBULAS-CHANCADORA 86113
H.RUTA
EEMMOL00(2)  [EECHAQO MTTO MENSUAL MOLINO MANDIBULA-CHANCADORA
EECHAO1 MTTO SEMESTR MOLINO MANDIBULA-CHANCADORA
EEAGTOS MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
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42 PLAN MTTO AGITADORES PULPER/DETRASHER 86114
H.RUTA EEPULOO MANTENIMIENTO PULPER TRIMESTRAL
EEMPULO1(1) EEPULO1 MANTENIMIENTO SEMESTRAL PULPER
EEAGTO05 CAMBIO BANDAS AGITADORES
EEAGTO8 MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
43 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PULPER 86115
H.RUTA
EEMBOMO1(3) EEBOM10 MTTO BOMBAS AREA REFINER INSP-LUB-CAMBIO TRENZA ESTOPA
EEBOM11 MTTO BOMBAS AREA REFINER CAMBIO ROD.
EEBOMO7 CAMBIO ACOPLAMIENTOS DE BOMBAS
44 PLAN MTTO BANDA TRASPORTADORA DE CARTON PULPER 86158
H.RUTA
EEMBANO1(3) EEBANO5 MTTO LUBRICACION BANDAS TRANSPORTADORAS
EERODOO MANTENIMIENTO RODILLO
45 PLAN MTTO MICRASCREEN/HYDRASCREEN 86159
H. RUTA EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EEMVALO2 (5) EESELOO MTTO HYDRASCREEN CAMBIO SELLO PISTON
46 PLAN MTTO AGIT TK INTERM/REFINACION/ALMACE 86160
H.RUTA EEPULO2 MTTO AGITADORES TANQUES AREA REFINER
EEMPUL01(2) EEPULO3 MTTO AGITADORES TK AREA REFINER SEMESTRA
EEAGTO5 CAMBIO BANDAS AGITADORES
EEAGTO8 MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
47 PLAN MTTO BOMBA TK INTERMEDIO/ALMACENAMIENTO 86163
H.RUTA
EEMBOMO1(4) EEBOM12 MTTO BOMBAS AREA REFINER INSP-LUB
EEBOM13 MTTO BOMBAS AREA REFINER LUB RODAMIENTOS
EEBOM11 MTTO BOMBAS AREA REFINER CAMBIO ROD.
48 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA TK DE REFINACION 86164
H.RUTA
EEMBOMO1(4) EEBOM12 MTTO BOMBAS AREA REFINER INSP-LUB
EEBOM13 MTTO BOMBAS AREA REFINER LUB RODAMIENTOS
EEBOM11 MTTO BOMBAS AREA REFINER CAMBIO ROD.
49 PLAN MANTENIMIENTO BOMBA SIST.AGUA DILUCION 86165
H.RUTA
EEMBOMO1(4) EEBOM12 MTTO BOMBAS AREA REFINER INSP-LUB
EEBOM13 MTTO BOMBAS AREA REFINER LUB RODAMIENTOS
EEBOM11 MTTO BOMBAS AREA REFINER CAMBIO ROD.
50 PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR DISOLVENTE 86167
H.RUTA
EEMAGTO1(6) EEAGTO03 MTTO AGITADORES LUB-REA)
EEAGTO5 MTTO AGITADORES CAMBIO BANDAS
EEAGTO8 MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
51 PLAN MANTENIMIENTO AGITADORES IMI,GEMI1, | | 80798
H.RUTA EEAGTO03 MTTO AGITADORES LUB-REA)
EEMAGTO1(7) EEAGT09 MTTO ANUAL AGITADOR CAMBIO PLATO/BANDAS
EEAGTO8 MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
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52 PLAN MTTO SILO RECUP/CARB/CEMEN SUR-NORT 80804
H.RUTA EESILO1 MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE SILOS
EEMSIL00(2) EESILO2 MANTENIMIENTO ANUAL DE SILOS
EESILO3 MANTENIMIENTO BIANUAL DE SILOS
53 PLAN MTTO COCHES P.OND 1Y2/ DESMOLD 1Y2 86173
H.RUTA EECOC00 MTTO TRIMESTRAL DE COCHES DE PORTICOS
EEMPO00(3) EECOCO1 MTTO ANUAL DE COCHES DE PORTICOS
EEAGTO8 MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
54 LAN MTTO MOLINO VERTICAL (MTW 110) CARBONATO 81104
H.RUTA EEMOLO3 MTTO MENSUAL MOLINO VERTICAL CARBONATO
EEMMOL00(3)  |EEMOLO4 MTTO SEMESTRAL MOLINO VERTICAL CARBONATO
EEMOLO5 MTTO BIANUAL MOLINO VERTICAL CARBONATO
55 PLAN MANTENIMIENTO ASPIRADOR DONALDSON | | 86174
H.RUTA EEASP0O MTTO SEMESTRAL DE ASPIRADORES
EEMASP00(3)  |EEASPO4 MANTENIMIENTO BI ANUAL ASPIRADOR DONALDS
56 PLAN MANTENIMIENTO CALDERO | | 81085
H.RUTA EECALO4 MANTENIMIENTO SEMANAL CALDERO
EEMCALO0(3) EECALOS MANTENIMIENTO TRIMESTRAL CALDERO
EECALO6 MANTENIMIENTO SEMESTRAL CALDERO
EECALO7 MANTENIMIENTO ANUAL CALDERO
EECALOS MANTENIMIENTO BIANUAL CALDERO
57 PLAN MANTENIMIENTO CABINA DE PINTURA TDC 86183
H.RUTA EETDCO0 MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE PINTURA
EEMTDCO0(1) |EETDCO1 MANTENIMIENTO SEMESTRA CABINA DE PINTURA
EEAGTOS MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
58 PLAN MTTO HORNO PRECALENTAMIENTO / HORNO SECADO | 86184
H.RUTA EETDCO2 MTTO MENSUAL HORNO SECADO/PRECALENTAMIEN
EEMTDC00(2) |EETDCO3 MTTO TRIMEST HORNO SECADO/PRECALENTAMIEN
EETDCO4 MTTO SEMESTR HORNO SECADO/PRECALENTAMIEN
EETDCO5 MTTO ANUAL HORNO SECADO/PRECALENTAMIEN
EERODOO MANTENIMEINTO RODILLO
59 PLAN MTTO CADENAS/RODILLOS INT-OUT TDC | | 86185
H.RUTA EETDCO6 MTTO CADENAS/RODILLOS INT-OUT TDC
EEMTDCO00(3) |EERODOO MANTENIMEINTO RODILLO
60 PLAN MTTO TK LODOS KRONNEMBERG #1,#2,#3 | | 86186
H.RUTA EEAGTO1 MTTO AGITADORES LIMPIEZA-LUB-REAJUSTE
EEMAGTO1(8) |[EEVALOO MTTO SEMESTRAL DE VALVULAS EN GENERAL
EERODOO MANTENIMEINTO RODILLO
61 PLAN MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY 86188
H.RUTA EEGREOO MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY MENSUAL
EEMGRA00(1) |EEGREO1 MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY TRIMESTRAL
EEGREO2 MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY ANUAL
EEAGTOS MANTENIMIENTO CAMBIO RODAMIENTOS
62 PLAN MANTENIMIENTO RODOS 12, 16, 20 | 86189
H.RUTA EEROD02 MANTENIMIENTO MENSUAL RODOS
EEMROD00(2) |[EERODO1 LUBRICACION RODILLO / CAJERAS
EERODOO MANTENIMIENTO RODILLO
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63 PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR KAISHAN | | 86191
H.RUTA EECOMO9 MANTENIMIENTO COMPRESOR KAISHAN (CARBO)
EEMCOMO00(3) |EECOM10 MTTO SEMESTRA COMPRESOR KAISHAN (CARBO)
EECOM11 MTTO ANUAL COMPRESOR KAISHAN (CARBO)
64 PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR BETICO 80807
H.RUTA EECOMO7 MANTENIMIENTO COMPRESOR BETICO SEMANAL
EEMCOMO00(4) [EECOMO08 MANTENIMIENTO MENSUAL COMPRESOR BETICO
EECOM12 MANTENIMIENTO ANUAL COMPRESOR BETICO
EECOM13 MANTENIMIENTO Bl ANUAL COMPRESOR BETICO
65 PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO GA 75 86219
H.RUTA
EEMCOMO1(3) |EECOMOO0 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 2000H
EECOMO1 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 4000HRS
EECOMO2 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 8000HRS
EECOMO3 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 25000HRS
66 PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO RESERVA 86220
H.RUTA EECOMO0 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 2000H
EEMCOMO01(3) |EECOMO1 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 4000HRS
EECOMO2 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 8000HRS
EECOMO3 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 25000HRS
67 PLAN MTTO COMPRESOR SULLAIR VCC-200S 86231
H.RUTA EECOMO04 MTTO COMPRESOR SULLAIR VCC-200S 2000HRS
EEMCOMO01(4) |EECOMO5 MTTO COMPRESOR SULLAIR VCC-200S 8000HRS
EECOMO3 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 25000HRS
68 PLAN MTTO COMPRESOR A PISTON SCHULZ MSV 40 86232
H.RUTA EECOMO6 MTTO COMPRESOR PISTON SCHULZ MSV 2000H
EEMCOMO01(5) [EECOM14 MTTO COMPRESO PISTON SCHULZ MSV 40 4000H
EECOMO3 MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO 25000HRS
69 PLAN MANTENIMIENTO MECANICO MODUSCREEN 86206
H.RUTA EEMOD00 MANTENIMIENTO SEMESTRAL MODUSCREEN
EEMMODO00(3) |EEMODO1 MANTENIMIENTO ANUAL MODUSCREEN
EEMOD02 MANTENIMIENTO Bl ANUAL MODUSCREEN
70 PLAN MANTENIIENTO REFINER TWIN FLO 86233
H.RUTA EEREF03 MANTENIMIENTO REFINER 2000HRS-TRIMESTRAL
EEMREFO00(3) |EEREF00 MANTENIMIENTO REFINER SEMESTRAL
EEREF02 MANTENIMIENTO REFINER ANUAL
71 PLAN MTTO RODILLOS MAQUINA HASTCHEK | | 86233
H.RUTA EERODO3 MANTENIMIENTO DE RODILLOS MAQUINA

EEMRODO0(3)
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Anexo 5. Codigos generados en SAP LOGON 750 para los planes de mantenimiento
Plan
mant.preven Txt plan mantenim. CODIGO
tivo

1{PLAN MTTO VALVULAS PULPER 85963

2|PLAN MTTO VALVULAS DETRASHER/REFINER 80503

3|PLAN MTTO VALVULAS HD CLEANER 80505

4|PLAN MTTO VALVULAS MODUSCREEN 80504

5|PLAN MTTO VALV TK INTERMEDIO/TK DILUCION 85865

6|PLAN MTTO VALV TK REFINACION/TK ALMACENA 85964

7|PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR GEMI 2/ DISOLUTOR 80827

8|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA IMI/GEMI 1 80571

9|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GEMI 2/RECUPERO 80572
10[PLAN MANTENIMIENTO BOMBA DISOLUTOR 80573
11|PLAN MTTO SEMANAL BOM NASH,PRES,V PASTA 86045
12|PLAN MANTENIMIENTO HOMOGENIZADOR 85820
13|PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR TNC 80832
14|PLAN MANTENIMIENTO LUBRICACION-INSPECCION DE BOMBAS QUINCENAL 86046
15(PLAN MANTENIMIENTO BOMBA REBOSE 80509
16|PLAN MTTO BOMBA SURTIDORES NORTE /CENTRO 80574
17|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA NASH TRIMESTRAL 80593
18|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PRESEPARADOR 86068
19|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA VACIO BELL 10 80594
20|PLAN MTTO BOMBA GRACO ASPER FLOCUL RODO 86072
21{PLAN MTTO BANDA TRANSP PLACA/LUBRIC MOLD 80797
22|PLAN MTTO BANDAS RECORTE/BANDAS MOLDES 86057
23|PLAN MANTENIMIENTO PESCADORES 86056
24|PLAN MTTO B. ONDULADOR P3, P7, P10 85864
25|PLAN MANTENIMIENTO BLOQUES DE CUCHILLAS 85965
26|PLAN MANTENIMIENTO DE VENTOSAS 86070
27|PLAN MANTENIMIENTO ELEVADOR CANGUILONES 81105
28|PLAN MTTO TOLVA ALMACE/TK PRESURIZACION 86060
29|PLAN MTTO VENTILADOR MOLINO VERTICAL 86059
30|PLAN MTTO SIN FIN AREA CARBON/ ASP RSM4 86065
31|PLAN MTTO ASPIRADORES CARB RSM1,RSM2,CICLON 80805
32|PLAN MANTENIMIENTO CAMARAS DE FRAGUADO 81587
33|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA GRACO TDC 86073
34|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA TANQUE DISOLVENTE 86055
35|PLAN MTTO CONOS AGUA 2,34 /BOM PISC MAQ 80816
36|PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR CONO #1 86067
37|PLAN LUBRICACION MAQUINA HASTCHEK 80480
38|PLAN MTTO VALV DESCARGA HOMOGENIZADOR 86066
39|PLAN MTTO CARROS TRANS/LONG PORTICOS 86111
40|PLAN MTTO B.TRANSP/ C.MOTRIZ (CARBONATO) 86112
41|PLAN MTTO MOLINO MANDIBULAS-CHANCADORA 86113
42|PLAN MTTO AGITADORES PULPER/DETRASHER 86114
43|PLAN MANTENIMIENTO BOMBA PULPER 86115
44(PLAN MTTO BANDA TRASPORTADORA DE CARTON PULPER 86158
45|PLAN MTTO MICRASCREEN/HYDRASCREEN 86159
46|PLAN MTTO AGIT TK INTERM/REFINACION/ALMACE 86160
47|PLAN MTTO BOMBA TK INTERMEDIO/ALMACENAMIENTO 86163
48[PLAN MANTENIMIENTO BOMBA TK DE REFINACION 86164
49(PLAN MANTENIMIENTO BOMBA SIST.AGUA DILUCION 86165
50|PLAN MANTENIMIENTO AGITADOR DISOLVENTE 86167
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51|PLAN MANTENIMIENTO AGITADORES IMI,GEMI1, 80798
52[PLAN MTTO SILO RECUP/CARB/CEMEN SUR-NORT 80804
53[PLAN MTTO COCHES P.OND 1Y2/ DESMOLD 1Y2 86173
54|PLAN MTTO MOLINO VERTICAL (MTW 110) CARBONATO 81104
55|PLAN MANTENIMIENTO ASPIRADOR DONALDSON 86174
56(PLAN MANTENIMIENTO CALDERO 81085
57(PLAN MANTENIMIENTO CABINA DE PINTURA TDC 86183
58(PLAN MTTO HORNO PRECALENTAMIENTO / HORNO SECADO 86184
59|PLAN MTTO CADENAS/RODILLOS INT-OUT TDC 86185
60[PLAN MTTO TK LODOS KRONNEMBERG #1,#2,#3 86186
61(PLAN MANTENIMIENTO CORTADORA GREGORY 86188
62[PLAN MANTENIMIENTO RODOS 12, 16, 20 86189
63|PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR KAISHAN 86191
64|PLAN MANTENIMIENTO COMPRESOR BETICO 80807
65(PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO GA 75 86219
66|PLAN MTTO COMPRESOR ATLAS COPCO RESERVA 86220
67(PLAN MTTO COMPRESOR SULLAIR VCC-200S 86231
68|PLAN MTTO COMPRESOR A PISTON SCHULZ MSV 40 86232
69[PLAN MANTENIMIENTO MECANICO MODUSCREEN 86206
70[PLAN MANTENIIENTO REFINER TWIN FLO 86233
71|PLAN MTTO RODILLOS MAQUINA HASTCHEK 86278
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Anexo 6. Ordenes de trabajo































