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Resumen
El desarrollo de este trabajo realizado tiene como proposito principal implementar un plan
de mantenimiento para los equipos de la empresa MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA con el fin de minimizar las fallas que se presentan en los equipos y mejorar las
actividades de reparacion de estos, basdndose en la recoleccién de informacion de los equipos
para analizarlos y luego ejecutar el plan de mantenimiento que se adecue a las necesidades de la

empresa.

Este trabajo se ejecuta bajo parametros de diagndstico de las fallas, recopilacion de
informacion y definicion del plan de mantenimiento, en busca de lograr una organizacion en las
actividades de mantenimiento por medio de érdenes de trabajo, hojas de vida, entre otros para

poder mejorar el proceso de reparacion y disponibilidad de los equipos.
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Introduccion
Durante el desarrollo de las pasantias dentro de la empresa minerales micronizados del
magdalena, se logré evidenciar muchas desventajas en los trabajos de mantenimiento realizados
a los equipos de la empresa, constatando que dentro de las instalaciones no se realizaba una
organizacion y control de cada una de las actividades de mantenimiento, ya que son se realizan
acciones correctivas cuando el equipo sufre una parada inesperada por alguna falla, de acuerdo a
esta falla dentro de la organizacion del mantenimiento se define la realizacion y ejecucion de este

trabajo.

Se realiz6 una inspeccion inicial de los procesos de la empresa, en donde se verifico el
funcionamiento de los equipos, por lo tanto, se establecié como propésito principal implementar
un plan de mantenimiento para los equipos de la empresa MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA, para mejorar su eficiencia en el desarrollo de las actividades de mantenimiento
programadas, con el fin de Ilevar un control y registro de las operaciones realizadas a cada

activo.

En el presente trabajo se presenta la programacion y la ejecucion del mantenimiento
preventivo o correctivo de los activos de la planta, por medio de drdenes de trabajo, hojas de
vida, entre otros para poder mejorar el proceso de reparacion, y reducir al maximo las posibles
fallas, de tal manera lograr un mantenimiento organizado, que garantice la disponibilidad de los

equipos de la empresa.



Capitulo 1. Implementacion de un plan de mantenimiento para los equipos de
la empresa minerales micronizados del magdalena, ubicado en Ciénaga,

Magdalena.

1.1 Descripcion de la Empresa

MINERALES MICRONIZADOS DEL MAGDALENA S.A.S es una empresa familiar
ubicada en el kilometro 8 via alterna Ciénaga- Santa Marta creada para el afio 2016, buscando
hacer un aporte positivo en la region, contribuyendo con su progreso, crecimiento y desarrollo,
mediante su actividad econémica principal la cual consiste en la trituracion de piedra mineral
Barita, obteniendo de ella material pulverizado para su comercializacion a empresas encargadas
de perforar pozos petroleros, su socio fundador Carlos Julio Soto tuvo la idea de llegar al
mercado de la industria petrolera para ofrecer un producto mas econdmico en el sector de

empresas productoras de Barita.

¢Porque Santa Marta? La estrategia de mercadeo de ubicar el molino en el departamento
del Magdalena fue con el objetivo de estar cerca de las minas de donde se explota el mineral,
para poder bajar los costos de produccién, competir en el mercado ofreciendo un producto de
buena calidad, cumpliendo con las entregas a menor tiempo y ofreciendo un precio mas

economico.

El proceso de construccion y ejecucion del proyecto tardo un afio, al cabo del cual se
completd 80 % en su creacion, superando obstaculos hasta alcanzar la meta de los primeros
envios a los pozos petroleros de Villavicencio con la multinacional Baker Hughes de Colombia;
actualmente la empresa cuenta con 17 empleados y eventualmente se contratan por obra o labor

hasta 25 para atender necesidades de sobreproduccion. (Minerales Micronizados del Magdalena)



1.1.1 Mision de la Empresa. MINERALES MICRONIZADOS DEL MAGDALENA,
mediante el mejoramiento de sus procesos y productos busca satisfacer las necesidades de
nuestros clientes en cuanto a la calidad, servicios y precios competitivos, ademas de proveer
productos y servicios de alta calidad. Cumpliendo con los estandares de seguridad, basados en el
mejoramiento continuo de nuestros procesos, utilizando tecnologia de punta y recursos humanos
debidamente capacitados, contribuyendo a la sociedad con la generacion de empleo y forjando
cultura ciudadana para la conservacion del medio ambiente. (Minerales Micronizados del
Magdalena)

1.1.2 Visién de la Empresa. MINERALES MICRONIZADOS DEL MAGDALENA se
consolidara como una empresa lider a nivel nacional, identificada por su eficacia, calidad,
innovacion y satisfaccion del cliente; contribuyendo con el desarrollo continuo de la sociedad y
preservacion del medio ambiente. Con la mas alta tecnologia, rompiendo mercados y con un
prestigio nacional, garantizando la eficiencia y eficacia de nuestros servicios. (Minerales
Micronizados del Magdalena)

1.1.3 Politicas de Calidad. Para la empresa minerales micronizados del magdalena tiene
el compromiso de entregar productos y servicios de dptima calidad, asegurando que este cumpla
con el ofrecimiento realizado, de tal forma que satisfaga los requerimientos del cliente.

El resultado esperado se lograra siguiendo las medidas de control que estén orientadas:
» asegurar la satisfaccion de los Clientes

» proporcionar al personal el nivel de formacion necesario para el desarrollo de sus
actividades

» Implantar las condiciones de trabajo que proporcionen satisfaccion y seguridad a los

trabajadores.



» Entregar productos que satisfagan las necesidades de los clientes a los que estamos
dirigidos y cumplan con los requisitos de calidad ofrecidos.

1.1.4 Estructura Jerarquica de la Empresa

ORGANIGRAMA | GERENTE GENERAL |
JERARQUICO o RGO
Y PROYECTO
GERENCIA DE GERENCIA
OPERACIONES ADMINISTRATIVA
GESTION DE —-—— PRESUPUESTO
CALDAD |~~~
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION MANTENIMIENTO COMERCIALIZACION DE FINANZAS ADMINISTRATIVO
DIVISION DIVISION DIVISION DIVISION DE DIVISION DIVISION Rggi[ggs DIVISION
ZARANDEADO ——{ sErRvICIO DE VENTAS COMPRAS CONTABILIDAD FINANCIERA ALMACEN
HUMANOS
TECNICO |
DIVISION MANTENIMIENTO SECCION DE SECCION DE SECCION DE SECCION DE SECCION DE SECCION DE
TRITULACION DIVISION CORRECTIVO VENTAS RECEPCION TESORERIA COSTOS E PERSONAL ALMACEN
I IMPUESTOS
MECANICO. MANTENIMIENTO =
DIVISION PREVENTIVO Sﬁggg’% f = SECCION DE
PULVERIZACION : CONTABLE
DIVISION
L—— ManTO.
LRI ELECTRICO =
EMPACADO \ ) =
L)
AN Ve
RONIZADOS
DEL MAGDALENA

Figura. 1. Estructura Jerarquica de la empresa Minerales Micronizados del Magdalena
Fuente: Minerales Micronizados del Magdalena

1.1.5 Descripcion del Area al que fue Asignado. La pasantia se realizara en la empresa
MINERALES MICRONIZADOS DEL MAGDALENA, en Ciénega SANTA MARTA, que se
encarga de la produccion de pulverizacion de la piedra de barita, sin embargo esta empresa se
encuentra en su etapa de crecimiento ya que es nueva en el mercado laboral y se esté trabajando
para lograr incursionar positivamente en este, por lo tanto el ingreso del pasante a la empresa se
lleva con el fin de desempefiar el cargo de realizar el seguimiento de las actividades de los
operarios, manejo y control de produccidn, érdenes de trabajo, y planificar el mantenimiento
debido a los equipos que posee la empresa, ya que esta se encuentra en desarrollo y crecimiento

y no cuenta con su debido manejo organizado de dicho mantenimientos, Mediante la pasantia la



empresa tiene como objetivo fundamental desarrollar como primer paso un Programa de Gestion

de mantenimiento que se pueda ir mejorando cada afio ya que el departamento de mantenimiento

no tiene un PGM a la fecha, ademas de llevar un control de inventarios de repuestos para su

respectivo ingreso a las hojas de vida, cronogramas de mantenimiento (preventivos/correctivos),

con el fin de lograr tener una mejor organizacion dentro de la empresa.

1.2 Diagnéstico inicial de la dependencia asignada (Matriz DOFA)

Tabla 1. Diagndstico Inicial de la dependencia de Produccioén y Mantenimiento de la Empresa Minerales
Micronizados del Magdalena, Ciénega Santa Marta, a través de la Matriz Dofa.

EMPRESA

MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

El personal con el que cuenta la
empresa, tiene la disposicion de
realizar las labores que se les asignan.

El personal de la empresa genera
soluciones eficientes a los problemas o
imprevisto de la empresa.

Existe un buen ambiente laboral dentro
y fuera de la empresa

FO

DEBILIDADES

Toma de decisiones sin una
planificacion previa.

Deterioro constante en algunas
partes mecénicas de los equipos.

No se tiene planes de mantenimiento
(preventivos/correctivos) de los
equipos de la planta.

No se cuenta con una organizacion
sobre la informacion de los equipos.

DO

Se cuenta con la oportunidad y
confianza de generar e implementar
un programa de gestion de
mantenimiento para los equipos de la
empresa acorde a los requerimientos
de esta, para lograr tener una mayor
ventaja con respecto a las demas
empresas del sector.

AMENAZAS

Disefio y desarrollo de una planeacion,
organizacion y control de
mantenimiento para los equipos de la
empresa, ya que se quiere obtener una
mejora dentro del proceso de
produccion, para obtener un mejor
control de todas las actividades a
realizar en estas las areas de la
empresa.

FA

Se estableceran los lineamientos
para implementar la gestién de
mantenimiento de los equipos de la
empresa para lograr dar una
solucién eficiente a cualquier
imprevisto en la planta.

DA




Pérdidas y deterioro de piezas

- ; Determinar y establecer tareas
mecénicas (por el trabajo que se

. Implementar un programa de gestion concretas y certeras para lograr
realiza). . . LA
de mantenimiento con el fin de obtener  obtener una estrategia eficiente de
un mejor control sobre la informacion rutinas ajustadas o cercanas a las
Aumento en los gatos por de los procesos de produccion y del fallas
reparaciones a los equipos. proc P y '
mantenimiento de cada uno de los
equipos para un mejor funcionamiento. Buscar la forma de mejorar la

Se presenta parada en los equipos,
las cuales afectan el proceso de
produccién de la planta

produccion y prevenir cualquier tipo
de anomalias en la maquinaria
produccion de la planta

Fuente: Autor Del Proyecto

1.2.1 Planteamiento del Problema. Minerales Micronizados del Magdalena, es una
empresa que se dedica a la trituracion de piedra mineral Barita, obteniendo de ella material
pulverizado para su comercializacion, los principales servicios estan dirigidos a empresas
encargadas de perforar pozos petroleros.

Actualmente la empresa Minerales Micronizados del Magdalena no cuenta con un
programa de Mantenimiento, por lo tanto, no se cuenta con el personal capacitado para llevar el
control de esta area, ocasionando un mal manejo del tiempo de reparacion y aumento de costos
de estas, ademas, la empresa se encuentra desactualizada tecnologicamente ya que no dispone de
un control informatico de los mantenimiento realizados y no se tiene manejo de la informacion
de los equipos, razon por la cual toda la informacion de mantenimiento pertinente a las hojas de

vida, historial de 6rdenes de trabajo, inventarios de repuestos entre otros, no son actualizadas.

Ademas, la empresa solo realiza acciones correctivas en sus equipos cuando este afecta la
produccion, ocasionando paradas inesperadas y sobre costos en las acciones realizadas, cabe
resalta que la empresa no cuenta con una herramienta o un plan de accion que permita llevar el

control de lo que se realiza a cada equipo para su disponibilidad.



1.3 Objetivos de la pasantia
1.3.1 Objetivo General

Implementar un plan de mantenimiento para los equipos de la empresa minerales
micronizados de la magdalena, ubicado en Ciénega Santa Marta.

1.3.2  Objetivos Especificos

Recopilar informacién de los equipos y herramientas con los que se cuenta actualmente en
la empresa, con la finalidad de determinar sus caracteristicas y capacidades.

Disefiar el plan de mantenimiento de los equipos de la empresa mediante parametros que se
ajusten a la necesidad de esta, para establecer operaciones de mantenimiento necesarias.

Implementar el plan mantenimiento con la finalidad mejorar la organizacion de la empresa.
1.4 Descripcion de las Actividades a desarrollar en la misma

Tabla 2. Descripcion de las Actividades a Desarrollar por cada Objetivo Especifico
OBJETIVO OBJETIVOS ACTIVIDADES A DESARROLLAR
GENERAL ESPECIFICOS EN LA EMPRESA PARA CUMPLIR
LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Realizar inventario de los equipos y
herramientas de la empresa.
o Estudiar el funcionamiento de cada uno

Recopilar informacién de los

equipos y herramientas con de los equipos de la empresa.
los que se cuenta actualmente e Determinar el estado actual y condicion
en la empresa, con la finalidad de cada eqr(;gacti(ia(ll)ﬁroceso de
de determinar sus . P '
caracteristicas y capacidades o Enlistar las fallas presentes en los
equipos.

o Codificar los equipos y herramientas de

Disefiar el plan de la empresa.

Implementar un plan de . P . o Caracterizar cada equipo de la empresa,
o mantenimiento de los equipos . L
mantenimiento para los . para desarrollar las fichas técnicas de

de la empresa mediante

equipos de la empresa cada uno de los equipos

. . ! arametros gue se ajusten a la s
minerales micronizados P 05 4 y e Establecer tareas de mantenimiento de
. necesidad de esta, para .
de la magdalena, ubicado bl . d cada equipo de acuerdo a las fallas
en Ciénaga, Magdalena establecer operaciones de presentadas recurrentemente
' ' mantenimiento necesarias. '

e Disefiar los formatos de mantenimiento
(lista de chequeo, hojas de vida, 6rdenes
de trabajo) para los equipos de la




empresa.

¢ Determinar el tipo de mantenimiento
que se realizara a cada equipo para
planificar las actividades de
mantenimiento bajo criterios de analisis
de modo de falla.
¢ Disefar los formatos de solicitud de

Implementar el plan de servicio

mantenimiento con la ¢ Realizar cronograma de actividades de

finalidad de mejorar la mantenimiento programado.
organizacion de la empresa. e Diligenciar los formatos de

mantenimiento para cada equipo.
e Actualizar las hojas de vida y el
historial de mantenimiento de cada
equipo que permita registrar la
informacion relevante y llevar un
control de esto

Fuente: Autor Del Proyecto



Capitulo 2. Enfoque referencial

2.1 Marco historico

Las empresas generadoras de bienes y/o servicios que utilizan instalaciones, edificios,
maquinas, equipos, herramientas, utensilios, dispositivos, etc., para lograr su objetivo social y
empresarial, necesitan que estos activos se mantengan en un buen estado de funcionamiento, de
confiabilidad, de mantenibilidad y de disponibilidad, acorde a sus necesidades, por lo cual las
organizaciones empresariales deben procurar que la vida Gtil de sus equipos sea la maxima
posible al minimo costo alcanzable; lo cual se logra a través del mantenimiento industrial como
una entidad de servicio a la produccién. La forma de maximizar la eficacia, la eficiencia, la
efectividad y la productividad3 de los activos, es mediante el conocimiento y la aplicacion de las
leyes que gobiernan la relacion entre produccion y mantenimiento. (Mora,2018, pég. 21)

Las empresas no pueden adquirir permanentemente equipos nuevos para desarrollar su
funcion, debido a los altos costos que requiere, por lo tanto, es fundamental conservar en un buen
estado de funcionalidad su parque industrial, durante ciertos periodos de tiempo (de mediano y
largo plazo), para poder mantener precios competitivos en sus bienes o servicios; esto establece
entonces una condicién de servicio de largo plazo en el mantenimiento de su maquinaria.
(Mora,2018, pag. 21)

A lo largo del tiempo se dan diferentes definiciones, aplicaciones y conceptos sobre
mantenimiento, se presentan y se confrontan algunas de ellas en esta introduccion, con el fin de
entender correctamente el verdadero sentido y la finalidad del mantenimiento, para mostrar las
evoluciones que existen y los objetivos, que para cada momento de la historia reciente tiene el
area en estudio.

Los diferentes autores presentan cada una de las definiciones acordes a su momento,

espacio y entorno en que existen, pero entre ellas hay elementos comunes y diferenciadores que



aclaran al lector, lo que mantenimiento debe ser dentro de una empresa que produce bienes
tangibles o servicios. (Mora,2018, pag. 21)

El mantenimiento, al ser una entidad de soporte a produccion juega un rol diferente al que
normalmente se le otorga, ya que basicamente al ser una entidad de servicio, su estructura es
muy diferente al de las unidades operativas que generan bienes o servicios; por lo cual sus
caracteristicas son de apoyo y como tal debe manejarse con un enfoque logistico.

Los objetivos de mantenimiento sirven de fundamento logistico, para que otras areas
empresariales puedan cumplir su funcion de produccion de bienes o servicios. (Mora,2018, pag.

21)

Un plan de mantenimiento busca mejorar todo lo concerniente al sistema de gestién del
mantenimiento en sus respectivas empresas, beneficiando de esta manera las mismas, obteniendo
una mejor organizacion, preservacion en cuanto al manejo de equipos y herramientas, que a su
vez traen consigo un mejoramiento en la calidad, productividad y competitividad de la empresa y

sus productos, asegurando asi la preservacion de las propias empresas. (Valdés, 2009, pag. 44)

2.2 Marco conceptual

El desarrollo de este trabajo se realiza bajo conceptos enfocados a todos los conceptos del
mantenimiento y relacionados a estos, empleando estos conocimientos para la ejecucion acertada
y de alta calidad en el mantenimiento para los equipos de la empresa, el cual tendrd como base

los siguientes conceptos:

2.2.1 Mantenimiento. Definido por la ACIEM como “Conjunto de procesos técnicos y
administrativos orientados a conservar o restaurar un equipo al estado en el cual pueda

desempeniar la funcion requerida.” (ACIEM, 2018, pag. 31) Por lo que se puede afirmar que el
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Mantenimiento es uno de las directrices mas importante, para la evolucion continua de una
empresa, por tal razon tener los equipos disponibles para su utilizacion forma parte de la vida

cotidiana de la empresa.

2.2.2  Especificaciones técnicas. Conjunto de exigencias y definiciones de caracter
técnico que regulan los procesos de ejecucion de obras de mantenimiento o servicios técnicos
contratados a terceros.

2.2.3  Orden de Trabajo. Instruccién detallada y escrita que define el trabajo que debe
realizarse por la organizacion de Mantenimiento en la Planta.

2.2.4  Plan de mantenimiento. Conjunto estructurado de tareas que comprenden las
actividades, los procedimientos, los recursos y la duracidn necesaria para ejecutar
mantenimiento.

2.2.5 Defecto. Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento, todavia
pueden a corto o largo plazo, provocar su indisponibilidad.

2.2.6  Desgaste. El agotamiento o el desprendimiento de la superficie de un material
como resultado de la accion mecénica

2.2.7  Ficha técnica. Es un manual de instrucciones de componentes electrénicos. Un
documento que resume el funcionamiento y otras caracteristicas de un componente (por ejemplo,
un componente electronico) o subsistema (por ejemplo, una fuente de alimentacion) con el
suficiente detalle para ser utilizado por un ingeniero de disefio y disefiar el componente en un

sistema.
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2.3 Enfoque Teorico

2.3.1 Mantenimiento. Se entiende por Mantenimiento a la funcién empresarial a la que se
encomienda el control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de
acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que permita garantizar
su funcionamiento a un coste minimo.

Conforme con la anterior definicidn se deducen distintas actividades:

e Prevenir y/o corregir averias.

e Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones.

e Aspecto econdmico (costes).

2.3.2  Funciones Del Mantenimiento. En términos muy generales, puede afirmarse que
las funcione basicas del mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de todos los
trabajos necesarios para establecer y mantener el equipo de produccion de modo que cumpla los
requisitos normales del proceso. La concrecion de esta definicion tan amplia dependera de
diversos factores entre los que puede mencionarse el tipo de industria, asi como su tamafio, la
politica de la empresa, las caracteristicas de la produccién, e incluso su emplazamiento. Aun asi,
las tareas encomendadas al departamento encargado del mantenimiento pueden diferir entre
distintas empresas, atendiendo a la estructura organizativa de las mismas, con lo que las
funciones del mantenimiento, en cada una de ellas no seran obviamente las mismas.

Por tanto, el campo de accion de las actividades de un departamento de mantenimiento

puede incluir las siguientes responsabilidades:
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e Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y seguras.

e Efectuar un control del estado de los equipos, asi como de su disponibilidad.

e Realizar los estudios necesarios para reducir el nimero de averias imprevistas.

e En funcidn de los datos historicos disponibles, efectuar una prevision de los repuestos de

almacén necesarios.

e Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e instalaciones.

e Llevar a cabo aquellas tareas que implican la modificacion o reparacion de los equipos o

instalaciones.

e Instalacién de nuevo equipo.

e Asesorar a los mandos de produccién.

e Velar por el correcto suministro y distribucién de energia.

e Realizar el seguimiento de los costes de mantenimiento.

e Preservacion de locales, incluyendo la proteccién contra incendios.

e Gestion de almacenes.

¢ Proveer el adecuado equipamiento al personal de la instalacion
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2.3.3  Gestion del mantenimiento. La moderna gestion de mantenimiento incluye
todas aquellas actividades de gestion que: determinan los objetivos o prioridades de
mantenimiento (que definen como las metas asignadas y aceptadas por la direccion del
departamento de mantenimiento), las estrategias (definidos como los métodos de gestion que se
utilizan para conseguir esas metas u objetivos), y las responsabilidades en la gestion. Lo anterior
permitiré luego, en el dia a dia, implementar estas estrategias planificando, programando y
controlando la ejecucion del mantenimiento para su relacion y mejora, teniendo en cuenta
aquellos aspectos econdmicos relevantes para la organizacion.

2.3.4  Formas de gestion de Mantenimiento. Tradicionalmente, se han distinguido
varios tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si por el caracter de las tareas que
incluyen:

Division Clasica de tipos de Mantenimiento

» Mantenimiento Correctico
» Mantenimiento preventivo

» Mantenimiento predictivo

Tabla 3. Tipos de mantenimiento

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento correctivo Una accion

Mantenimiento progresivo Un recomendacion del fabricante
Mantenimiento programado

» Periodico Metodologia
» Sistematico

Mantenimiento con proyecto Ingenieria de proyectos

Mantenimiento preventivo Una filosofia

Mantenimiento predictivo Una tecnologia

Mantenimiento productivo Una estrategia

Mantenimiento total Un ideal

Fuente: GONZALEZ, Carlos Ramon. Ingenieria de Mantenimiento. Cap. I11. UIS. Bucaramanga.
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2.3.5 Mantenimiento Correctivo. En este tipo de mantenimiento, también llamado
mantenimiento “a rotura”, solo se interviene en los equipos cuando el fallo ya se ha producido.
Se trata, por tanto, de una actitud pasiva, frente a la evolucion del estado de los equipos, a la
espera se la averia o fallo.

2.3.6 Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo se realiza con la
finalidad de reducir o evitar la reparacién mediante una rutina de inspecciones periddicas y la
renovacion de los elementos deteriorados.

2.3.7  Sistema de Informacion. Los tramites administrativos son de fundamental
importancia para el mantenimiento, pues necesita contar con medios claros y precisos para
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos, y los procedimientos deben sr analizados, valorados y
cambiados, si se hace indispensable, para que puedan alcanzar los objetivos de un tiempo 6ptimo
de aprovechamiento en la produccién y un costo también optimo del mantenimiento; Estos se
mueve en direccion a las metas de la empresa, debiéndose a que dicho tramite corresponde a un
flujo de informacion que coincide con los planes operacionales de la empresa. Sin embargo, el
sistema que se siga debe ser sencillo y practico. Habra que reducir al minimo la cantidad de
documentos, tales como solicitudes de trabajos de mantenimiento; ordenes de trabajo para tareas
costosas y registros historicos de todas las reparaciones importantes (Newbrough, 1998).

2.3.8 Elementos de un sistema de informacion. Un sistema normal de informacién para
el mantenimiento puede contener los siguientes elementos basicos:

¢ Registro de equipos o Fichas técnicas.

e Documento que identifica, ubica y describe un equipo, donde se cuenta con la informacion

técnica que sea Util para las actividades de mantenimiento.

¢ Hoja de vida del equipo.



15

e Cuadros de inspecciones

2.3.9 Clasificacion De Las Fallas. Atendiendo al modo de aparicién y desarrollo, el fallo
puede ser:

e Progresivo: este tipo de falla es consecuencia, generalmente, del deterioro o de la
pérdida progresiva de las caracteristicas propias de algin componente, o conjunto de
componentes, del sistema. La consecuencia inmediata de la aparicion de este tipo de falla, es la
modificacion en el estado o valor de ciertos parametros. Si dichos parametros son susceptibles de
ser observados o medidos, esto constituird la manifestacion fehaciente de la existencia de la falla.
Generalmente la aparicion de una falla de este tipo no se traduce, de forma inmediata, en la
pérdida de las caracteristicas funcionales del sistema afectado, si bien, puede desembocar en ello,

en el caso de no ser corregido.

¢ Repentino: cuando la evolucion hacia la falla no puede ser detectada de ninguna forma,

por lo que cuando este se presenta, lo hace generalmente de forma inesperada.

Las causas de este tipo de fallas pueden ser de distinta indole, pero muchas tienen un

cardcter aleatorio (descargas eléctricas, efectos indirectos de otra falla, errores humanos, etc.

Una parte importante de estas fallas suelen deberse al desgaste o a la fatiga de elementos

no visibles y generalmente estaticos (grietas en la carcasa, rotura de muelles, etc.

e Parcial: en aquellos casos en los que la aparicion de la falla no supone la parada del
equipo o del proceso afectado, aunque si afecta a las caracteristicas funcionales del proceso,
condiciona su régimen funcional, disminuye la seguridad operativa 0 merma su capacidad

productiva.
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e Total: una falla de ese tipo provoca la parada inmediata del sistema afectado. Es sin
lugar a dudas, el tipo de falla que debe evitarse. Las consecuencias de una falla total pueden ser
diversas, desde la sustitucion del elemento causante, sin otro dafio adicional para el equipo ni
para el sistema productivo (salvo el tiempo necesario para la reparacion y puesta en
funcionamiento); hasta la destruccion del equipo, haciéndolo inservible y, por tanto, siendo inutil

pretender su reparacion. En este Gltimo caso a la falla también se le denomina catastrofica.

2.3.10 Programas de mantenimiento. Toda empresa cuenta con equipos tales como
motores, reductores, bombas, instalaciones eléctricas y muchos otros equipos que sufren dafios
por el tiempo de operacion de cada uno de ellos, para mantenerlos en buen estado es necesario
que se elabore un programa de mantenimiento para lograr una mayor vida Gtil en la maquinaria.

La programacion de trabajo de mantenimiento tiene como finalidad:

e Establecer las fechas de iniciacion y terminacion de un trabajo.

e Definir la secuencia de las actividades.

Conocer la intervencion de la mano de obra.

e Establecer los tiempos de suministro de los materiales.

e Establecer el presupuesto estimado.

2.4 Enfoque legal

El desarrollo de este trabajo se apoya de algunas normas tales como:

Normas en 62061 y en ISO 13849- sobre seguridad en maquinas, seguridad funcional de

sistemas de mandos eléctricos y electronicos y electronicos programables.
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NTC ISO 9001.2008. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

Norma ISO 14224. Esta Norma internacional brinda una base para la recoleccion de datos
de Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar para las areas de perforacion,
produccion, refinacién transporte de petrdleo y gas natural, con criterios que pueden extenderse a
otras actividades e industrias. Sus definiciones son tomadas del RCM. Presenta los lineamientos
para la especificacion, recoleccion y aseguramiento de la calidad de los datos que permitan
Cuantificar la Confiabilidad de Equipos y compararla con la de otros de caracteristicas similares.
Los parametros sobre Confiabilidad pueden determinarse para su uso en las fases de DISENO

MONTAJE, OPERACION Y MANTENIMIENTO.
Los principales objetivos de esta norma internacional son:

» Especificar los datos que seran recolectados para el analisis de:
» Disefio y configuracion del Sistema.
» Seguridad, Confiabilidad y Disponibilidad de los Sistemas y Plantas.

» Costo del Ciclo de Vida. Planeamiento, optimizacion y ejecucion del Mantenimiento.
Especificar datos en un formato normalizado, a fin de:

» Permitir el intercambio de datos entre Plantas.
» Asegurar que los datos sean de calidad suficiente, para el analisis que se pretende

realizar. (ISO 14224, 2006)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

El informe de cumplimiento de este trabajo se enfoca en el desarrollo de los objetivos
planteados, ejecutando cada una de las actividades que se formularon dentro de los pardmetros
de los objetivos. La empresa no cuenta con una organizacion de mantenimiento, por lo tanto se
quiere implementar el desarrollo de este, para lograr una planificacion, ejecucion, supervision y
evaluacion de las tareas de mantenimiento, por ello el presente trabajo pretende optimizar el
ritmo tradicional que se maneja en las actividades de mantenimiento; por lo tanto es necesario
organizar, programar y gestionar los trabajos de mantenimiento que aqui se realizan
aprovechando de la mejor manera los recursos, obteniendo resultados favorables para el

personal.

3.1 Recopilar informacion de los equipos y herramientas con los que se cuenta actualmente
en la empresa, con la finalidad de determinar sus caracteristicas y capacidades

El primer objetivo que se formul6 para la ejecucién de este trabajo es la Recopilacion de
informacion de los equipos y herramientas con los que cuenta la empresa, este objetivo se
desarroll6 con la finalidad de realizar el reconocimiento y registro, de cada uno de los equipos
existentes utilizados para los diferentes procesos que se efectdan dentro de la planta, se logré

recolectar la informacion de las funciones principales a las que se dedican cada una de estas.

3.1.1 Realizar inventario de los equipos y herramientas de la empresa. La realizacion
del inventario nos permite identificar cada equipo y herramienta con los que la empresa cuenta,
para lograr una delimitacion del trabajo desarrollado, el primer paso que se llevé a cabo dentro
del desarrollo de esta actividad fue el reconocimiento e identificacion de cada una de las
herramientas con las que cuenta la empresa, por lo tanto, se generd un inventario que se mostrara

a continuacion.
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MINERALES MICRONIZADOS

DEL MAGDALENA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TALLER

Item

Herramienta

Especificacion

Cantidad

Juego de dados

5/8

2

Ya

5/16

7132

13/16

15

1g

17

Dados milimétricos

10

12

16

17

18

32

Juego de llaves mixta

5/8

11/16

9/16

718

13

13

Y

13/16

7/16

3/8

15/16

Juego de llaves mixtas
milimétricas

6

7

12

14

36

Juego de copas largas

Y

5/8

7/8

11/16

RPIRINRPRINRINNN R PR W R INWRNN R R RN R R R R PR R ke

7

Juego de sacabocados

Yo, Ya, 518, 7132, 3/8

8

Juego de machos

Y2 NC13

w

3/16 NC 24

N

Figura. 2. Inventario de Herramientas del taller de la empresa Minerales Micronizados del Magdalena

Fuente. Autor del proyecto
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MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TALLER

item Herramienta Especificacion | Cantidad
3/8 NC16 3
Y5 NC13 1
Juego de machos 1/8 NPT27 1
3/8 UNF 1
HSS M30X3,5 3
9 Pie de rey (1) En milésimas de pulgadas; (1) en 5
pulgadas
10 Destornilladores de pala 3
11 Destornillador de 3
estrella
12 Extractor de tornillo % 1
13 decametro 2
14 Flexémetro 4
15 extensores 86-407 CR-V 4
16 raches 3
17 Pinza (alicates) 1
Pinza digital
18 Multimetro 1
11/16 1
5/8 1
1/2 2
Ya 1
1/16 2
5/32 1
5/16 1
7/16 2
19 Juego de brocas 15/32 1
1} 1
13/32 1
25/64 1
29/64 1
15/32 1
27/64 1
31/62 1
13/32 1
20 Centro punto 1

Figura. 3. Continuacién de inventario de herramientas del taller de minerales micronizados del magdalena
Fuente. Autor del proyecto
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‘[] 1,‘ AL ‘ MINERALES MICRONIZADOS
- - ™ N DEL MAGDALENA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TALLER
item Herramienta Especificacion | Cantidad

Manometros para Oxigeno Yy propano,

21 Equipo de oxicorte Mangueras de 15 metros para oxigeno y 1
propano, Juego de Boquillas para corte,
Tanque de propano, Tanque de Oxigeno.

22 compresor 5,5 HP con manguera de 1/2 pulgada 1

23 Equipo de soldar 2

Figura. 4. Inventario de los equipos en funcionamiento.

Fuente. Autor del proyecto.
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MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

Equipos de la empresa

item | Ubicacion Herramienta Descripcion Especificacion
Utilizado para la banda
3,8HP
Moto reductor transportadora de
. py 1700 rpm
alimentacion a la zaranda
Motor de la banda Paso 80
Pifién de motriz transportadora de Z:16
alimentacion de zaranda Diametro interno: 1-1/8”
Motor de la banda Paso 80
Pifidn conducido transportadora de Z:30
alimentacion del molino Diametro interno: 1-3/8”
Banda transportadora | Alimentacion de la zaranda Largo 15 metros
1 Proceso Ancho 40 cm
primario Malla 10
Zaranda Zaranda de tres niveles Malla 30
Malla 50
A Alimentacion de la 5HP
Motor eléctrico Zaranda 1735 rpm

Polea conducida

Eje zaranda

Diametro externo: 27 cm
Diametro interno: 2°
Polea tipo B

Polea motriz

Eje del motor

Diametro externo: 17 cm
Diametro interno: 4 cm
Polea tipo B

Figura. 5. Inventario de los equipos de la empresa.

Fuente. Autor del proyecto.
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B[ ¥ NERALE MINERALES MICRONIZADOS
. NAl ENG DEL MAGDALENA
Equipos de la empresa
Item | Ubicacion Herramienta Descripcion Especificacion
. Trituradora de mandibulas
Trituradora FIORENTINA ROMA 200X500
Motor eléctrico A_Iimentacic’m'de Ig 34,5 HP
Trituradora primaria 1760 rpm
Didmetro externo: 77 cm
Polea conducida Eje de la triturado Diametro interno:4-1/8”
Polea tipo C
Diametro externo:17,7cm
Polea motriz Eje del motor Diametro interno:1-7/8”
Polea tipo C
Banda transportadora Banda transportadora Largo 22 metro
Alimentacién del molino Ancho 40 cm
Motor de la banda Paso 60
Proceso Pifion de motriz transportadora de 2:30
primario alimentacion del molino '
Motor de la banda Paso 60
Pifién conducido transportadora de )
. g Z:16
alimentacion de zaranda
Moto reductor Banda de la ali_mentacién 3,8HP
del molino 1700 rpm
Moto reductor Banda de finos
Banda transportadora Para finos
Paso 60
Pifin de motriz tralr\w/lcp))t(;)rrt:deolri tzjaen;jiﬁos Z:30
Diametro interno: 3.8 cm
Paso 60
Pifién conducido Motor de la banc!a Z:16
transportadora de finos Dié . )
iametro interno: 3.8 cm
Eje central
Arafia
Masas moledoras (6)
Molino Molino de péndulos Anillo. Didmetro interno:
157,7 cm
Diametro externo: 167 cm
Altura:24,7 cm
2 Proceso de Motor eléctrico Clasificador 31077H0P
Pulverizacion Tipo C
Polea conducida Eje del clasificador Diametro interno: 5cm
Cuatro canales
Diametro interno: 5 cm
Polea motriz Eje del motor Tipo C
Cuatro canales
Motor eléctrico Molino 1%‘3 |r_|pljn

Figura. 6. Continuacién de inventario de equipos en funcionamiento.

Fuente. Autor del proyecto.
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MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

Equipos de la empresa

item | Ubicacion Herramienta Descripcion Especificacion
Tipo D
Polea conducida Eje del molino Diametro interno:
7 canales
Diametro interno:
Polea motriz Eje del motor Dlamet_r 0 externo:
Tipo D
7 canales
Motor eléctrico Ventilador 120 HP
Tipo D
Polea conducida Eje del ventilador Diametro interno: 7.5 cm
Diadmetro externo: 41 cm
Diametro interno: 7 cm
Polea motriz Eje del motor Diametro externo: 23 cm
Tipo D
Moto reductor sin fin de _materlal 4 HP
pulverizado 192 rpm
Pifion conducido Eje del sin fin plametro Intermo:1,6
Pifion motriz Eje del motor Diametro |'nterno: 1,3
Z:16
Eje:40 cm
Tornillo sin fin Material pulverizado Largo:2,76 metros
Diametro de la hélice: 10.27”
Eje:40 cm
Tornillo sin fin Largo:12 metro
Diametro de la hélice:8.8”
. L 4 HP
Moto reductor Tornillo sin fin 192
7,4 HP
Motor eléctrico empacadora 5,5 K2
Proceso de
3 1750 rpm
Empacado = - -
iy . Diametro interno: 3,8 cm
Pifidn conducido )
Z: 30
Pifibn motriz Eje del motor Diametro mjcerno: 3,8cm
Z:17
. - 4 HP
moto reductor Vélvula dosificadora
192 rpm
Bascula digital Capacidad, 250 Kg
4 Montacardas Caterpillar
g Capacidad 3-4 Ton
5 Cargador hidraulico LG936
6 Equipo de soldar
7 Prensa hidraulica
8 Taladro de columna

Figura. 7. Continuacién de inventario de equipos en funcionamiento.

Fuente. Autor del proyecto.
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MINERALES
MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

Inventario de Repuestos mecanicos

item Herramienta

Especificacion

Cantidad

1 Polea tipo ¢

Dos canales
Diametro 3-1/4

[EEN

2 Rodamiento

BCA-207F

FKD- P204

p207

P210

P208

SY-510M

3 Vélvula neumatica

B RAY FH413

4 rodamiento

M357-2026HB (6208.C3)
Dimensiones 82X21X82

N N LI LY

6209-2RSR- 038 C3
Dimensiones 92X21X92

N

6309-2RSR 238
Dimensiones 102X31X102

5 retenedores

100X125X12

95X100X12

6 Anillo

Anillo del molino principal,

7 Motor eléctrico

15 HP
1750 rpm

RN -

8 Moto reductor

6.5 HP
1740 rpm

Motor eléctrico
10

1.5HP
1710 rpm

8 HP
1730 rpm

11 pifiones

Z:28
Diametro interno:20 mm

Z:23
Diametro interno 30 mm

Z: 30
Diametro interno: 25 mm

Z:30
Diametro interno: 30 mm

Z: 20
Diametro interno 30 mm

pifiones

Z:15
Diametro interno: 37 mm

Z:26
Diametro interno de 30 mm

12 Maquina de cocer

Para cocer sacos

13 Correas tipo D

Correas tipo D-105

14 arnés

SN PN Y S N

Figura. 8 Continuacion de inventario de equipos en funcionamiento.

Fuente. Autor del proyecto.
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3.1.1 Estudiar el funcionamiento de cada uno de los equipos de la empresa. Esta
actividad se planted para estudiar, evaluar y conocer el funcionamiento teérico de cada equipo,
por lo tanto, la realizacion de esta actividad con lleva a la busqueda de informacion teérica del
funcionamiento de los equipos, de esta manera se logra recopila la siguiente informacion.

El desarrollo de esta actividad parte de la identificacion de cada proceso que se lleva a
cabo dentro de la planta, entre estos procesos encontramos tres (3) que hacen parte fundamental

de la actividad de produccion de la empresa, estos procesos son los siguiente:

e Proceso primario
e Proceso de pulverizacion

e Proceso de empacado

Sin embargo, para la ejecucion de esta actividad, se establecio un flujograma del proceso
de produccion dentro de la empresa, que se mostrara en la figura 9, este flujograma nos permita

una mejor visualizacion de los procesos que interviene en la produccién de la empresa.

‘conforme
‘material no

Analisis de
calidad

conforme:

conforme para
procesar
Almacenamiento
producto liberado no l
conforme
Proceso de
empacado material

Figura. 9. Flujograma proceso de produccién
Fuente. Autor



3.1.1.1 Proceso primario
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En relacion con el proceso primario para su ejecucion intervienen otros sub procesos, por

lo tanto, establecer un flujograma nos permitird entender de una mejor manera cémo se

desarrolla dicho proceso, asi como se observa en la figura 10.

AICH 1 'q’fuf Proceso primario

Figura. 10. Flujograma del proceso primario
Fuente. Autor del proyecto

Como se observa en la figura 10, el proceso primario intervienes otros sub procesos que

permiten la ejecucién de este; en el desarrollo de este proceso se lleva a cabo la trituracion

primaria de la materia prima, por lo tanto, es uno de los procesos fundamentales donde

intervienen diferentes equipos.

En el proceso primario es necesario entender y estudiar como funciona cada uno de los

equipos que interviene en él, dicho lo anterior los equipos que hacen parte de este proceso son

los siguiente.
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Banda transportadora:

Una banda transportadora es un sistema de transporte continto formado basicamente por
una banda continua que se mueve entre dos tambores. Existen bandas transportadoras para uso
ligero y uso pesado. La banda es arrastrada por la friccion por uno de los tambores, que a su vez
es accionado por un motor. Esta friccion es la resultante de la aplicacion de una tension a la
banda transportadora, habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor.
El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcién es servir de
retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores. Denominados

rodillos de soporte. (Vargas, 2016, p. 22)

p \ CINTA TRANSPORTADORA
1_ROTRANS" CON SUS COMPONENTES

rotrans@rotranssa.com
www. rotranssa.com

Figura. 11 banda transportadora
Fuente. Vargas, (2016), Cintas transportadoras — Rotrans, Recuperado de
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf

Zaranda clasificadora:

La zaranda clasificadora, como su nombre lo indica, clasifica el material en diferentes
granulometrias dependiendo del espacio entre sus tendidos de mallas los cuales vibran gracias a
la accidn de un motor con un contra peso, el material es sometido a separacién mecanica basado

en su tamafio, la malla de clasificacién separa el material mas grande que sus ranuras en la parte


http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf
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superior y el pequefio pasa a otra malla de clasificacion asi este equipo puede, para el mismo

proceso de trituracion, clasificar varios granulometrias de material. (Vargas, 2016, p. 24)

CAIA aLmENTACION

EJE Y POLEA

CAaJA ViBRATORIA

N
MARCO sasc ——/

MARCOS SOPCHTES

Figura. 12 Componentes de la zaranda clasificadora
Fuente. Vargas, (2016), clasificacion-en-harneros boerman, Recuperado de

http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf
Tolva:

Se denomina tolva al dispositivo en forma de embudo de gran tamafio destinado al
depdsito y canalizacion de material ya sea granulado o pulverizados, entre otros. Esta tolva se

encuentra monta sobre un chasis que permite el transporte. (Vargas, 2016, p. 17)

Trituradora de mandibulas:

Impulsado por el motor eléctrico, la mordaza mdvil se encuentra en movimiento en la pista
predeterminada a través de la red de transmisidn de la rueda motriz y excéntrico eje del rodillo
de conduccion. EI material es triturado en la cavidad compuesta por placa de mordaza fija y
placa movil, al costado la placa de proteccion, se descarga el producto final de la abertura de
descarga inferior. Esta trituradora de mandibula adopta curva en forma de movimiento de
compresion para triturar el material. EI motor eléctrico acciona la correa y la correa de rueda para
ajustar la placa mavil en el movimiento hacia arriba y hacia abajo a través del eje excéntrico.

Cuando sale mordaza movil, el angulo formado por la placa articulada y movil sera mas amplia,


http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf

29

y la placa de la mandibula sera empujado acercarse a la placa fija. De esta manera, los materiales
se trituran a través de la compresion, molienda y abrasion. Cuando la placa movil desciende, el
angulo formado por la placa de palanca y movil se convirtio en mas estrecho. Tirado por la
varilla'y el muelle, la placa movil se moveré aparte de palanca, por lo que los materiales
triturados pueden ser descargados desde la parte inferior de la cavidad de trituracion. (Vargas,

2016, p. 18)

Trastaco de
1a 50 de sgeciin fada 2 mandibula  Protector de b placs

Figura. 13. Trituradora de mandibulas
Fuente. Vargas, (2016), trituradoras mandibulas i - apuntes de ingenieria mecanica, Recuperado de

http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf

3.1.1.2 Proceso de pulverizacion

El proceso de pulverizacion es el proceso donde se centra toda la actividad de produccion
de la empresa, la cual es de mayor importancia y donde intervienen la mayoria de los equipos
criticos, sin embargo, aungue es un solo equipo global, lo componen vario sub equipos y se debe
entender el funcionamiento de este, para eso se establece un flujograma del proceso de

pulverizacion como se ve en la figura 14.


http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7160/1/NestorFabianVerjanPerez2016.pdf
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'”' J k-qilr:l. TE " Proceso de pulverizacion

) Ul d'” : 4 2 o

Figura. 14. Flujograma proceso de pulverizacion
Fuente. Autor del proyecto

Sin embargo, todo el proceso de pulverizacion se desarrolla en un equipo central, el quipo
central es un MOLINO TIPO RAYMOND YGM 160, su principio del trabajo es cuando el
motor baja la velocidad por el reductor y el eje del centro y el marco tresbolillo que fija en el eje
del centro esta girando el rodillo esta girando alrededor al eje del centro en base de la fuerza
centrifuga y también balancea paralelamente alrededor del eje vertical para apretar la pista. Por
eso tiene el m&ximo superficie del contacto entre el rodillo y la pista. En el mismo tiempo el
rodillo gira automatico alrededor del eje del rodillo para moler la materia. Después de la
molienda los polvos son introducidos al clasificador por el ventilador para seleccionar con el
viento los granulos que son gruesos se caen y vuelven a moler. Los polvos capacitados entran en
el colector del polvo de torbellino y luego se descargan por la boca de descarga y se convierten

en productos terminados. (Disefio de vipeak, 2014).
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Figura. 15. Molino Raymond YGM

Fuente. Autor del proyecto
3.1.1.3 Empacado

] MIC I']ilm DOS Proceso de empacado
) )

<>—Q

Figura. 16. Flujograma proceso de empacado
Fuente. Autor del proyecto



32

El dltimo proceso que se lleva a cabo dentro de la planta es el proceso de empacado, como
se muestra en la figura 16, se observa cada una de las actividades que se ejecutan dentro de este
proceso, de igual manera intervienen diferentes equipos que es necesario conocer y saber su

funcionamiento.

Sinfin transportador:

son instalaciones transportadoras para materiales a granel, que se basan en el principio de
funcionamiento del tornillo de Arquimedes. El elemento transportador es un metal plano
moldeado en forma de hélice (hélice de tornillo sin fin). Esta rota alrededor del eje longitudinal y
transporta el material a granel en una artesa o un tubo en reposo en direccion axial, que a su vez
sirve como elemento portante. Es posible transportar el material en horizontal, vertical o en un

plano inclinado.

zona de carga
soporte intermedio

cojinete

ee )
l[ tomillo

elementos de e 5 T helice )
acoplamiento i

tapa

sopore

- Q ‘\
extremo apoyos de base

~
Q ¥\ zona de desc arga

Figura. 17. Parte de un sinfin transportador
Fuente. Célculo de Transportadores de Tornillo Sin Fin, recuperado de

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
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Valvula dosificadora

Se utiliza un dosificador por gravedad, la cual la dosificacion es realizada por caida libre,
posee una llave de paso, en este caso un interruptor la cual es accionada de manera manual,
permitiendo el paso del material en el momento preciso, este dosificador es disefiado por la
misma empresa, la cual el sistema consiste en un empeller conectado a un eje principal que es

movido por un sistema de pifiones a un motoreductor.

3.1.2 Determinar el estado actual y condicién de cada equipo del proceso de produccion.
El desarrollo de esta actividad se establecid para observar y verificar el estado de operacion
de cada equipo, sin embargo, la verificacion del estado de cada uno se realiza bajo un formato no
establecido por la empresa, ya que este no cuenta con una inspeccion programada ni formatos
que soporten dichas inspecciones, por lo tanto, se realizan inspecciones visuales que nos permita
observar el funcionamiento de cada equipo que hace parte de los procesos y determinar en qué
estado se encuentran, para determinar el estado de cada uno se determinaron tres items o niveles
de evaluacion, estos son establecidos por el pasante para generar un analisis general del estado de
las maquinas en la empresa. Estos items se toman inspeccionando visual y operativamente cada
una de ellas sin embargo el nivel de estado en que se encuentra el equipo se relaciona mucho en
cuan critico es el equipo y que prioridad de mantenimiento tiene, por lo tanto, se debe realizar un

analisis de criticidad a cada esquipo.

Parametros a considerar: Los parametros se determinaron como las fallas que afectan los
estandares de funcionamiento de la maquina, creando estas fallas un impacto en la economia,

produccion. Por esto se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

eFrecuencia de falla
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eTiempo promedio de reparacion

elmpacto en la produccion

eCostos sobre la reparacion

Frecuencia de la falla: Cuando un equipo falla se corre el riesgo, de una parada tanto de
personal como de produccidn, si no se cuenta con un equipo de respaldo. Afectando directamente

la economia de la empresa.

Tiempo Promedio para la reparacion: en este item se tienen en cuenta la demora para ser
reparada la maquina, pues su parada si no se cuenta con una maquina de respaldo causa también

perdidas econdmicas para la empresa; tomando por esto la siguiente clasificacion.

Costo de reparacion: este es uno de los aspectos mas relevantes para las directivas de
cada empresa, ya que la constante intervencion de los equipos puede llevar a la inversion de

grandes capitales econémicos y no se remunera de nuevo el capital.

En la tabla 4 se establece la ponderacion de los criterios de criticidad.



Tabla 4. Ponderacion de criterios para andlisis de criticidad
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PONDERACION ANALISIS DE CRITICIDAD

FRECUENCIA DE LA FALLA TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION
1 VEZ EN EL ANOS 1 4 HORAS O MENOS 1
2 A5 VECES ALANO
2 Y 5 VECES EN EL ANO 2 ENTRE 4 Y 8 HORAS 2
6 A 10 VECES AL ANO 3 ENTRE 8Y 12 HORAS 3
11 A 14 VECES AL ANO 4 ENTRE 12 Y 24 HORAS 4
MAS DE 15 VECES ALANO 5 MAS DE 24 HORAS 5
IMPACTO EN LA PRODUCCION COSTO PROMEDIO DE REPARACION
NO AFECTA 1 MENOS DE $100000 1
MINIMO UNA VEZ AL DIA 3 ENTRE $100000 Y $300000 2
TODO EL TURNO 5 ENTRE $300000 Y $600000 3
ENTRE $600000 Y $100000 4
MAS DE $1000000 5

Fuente. Medina (2018), recuperado de
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bitstream/123456789/2159/1/31841.pdf

La creacion de matriz de criticidad de la planta se obtiene partiendo de una encuesta

realizada a los operarios de maquinaria

TOTAL CRITICIDAD=FRECUENCIA DE FALLAXCONSECUENCIAS

Donde,

CONSECUENCIAS= Tiempo promedio para reparar + impacto a la produccién + Costo de

reparacion+ impacto ambiental + impacto en salud y la seguridad personal.

Figura. 18. Matriz de criticidad
Fuente. Medina (2018), recuperado de
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bitstream/123456789/2159/1/31841.pdf


http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bitstream/123456789/2159/1/31841.pdf
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bitstream/123456789/2159/1/31841.pdf

Una vez terminada la matriz, proseguimos a realizar la encuesta al encargado de los
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equipos de la planta y que por consiguiente tienen un amplio conocimiento de cada una de ellas.

Luego los datos generados por las encuestas son tabulados y representados en Excel, donde

FF: Frecuencia de la falla

TR: tiempo promedio de reparacion.

IP: Impacto en la produccién.

CP: costo promedio de la reparacion.

IA: impacto ambiental.

IS: impacto en la salud y seguridad personal

“[ ]" ! RA MINERALES
RONIZADC MICRONIZADOS DEL
) AGUE i MAGDALENA
|
ANALISIS DE CRITICIDAD
Equipo Ponderacion Criticidad
FF|TR|[IP| CP [IA|IS

Fuente. Autor del proyecto

banda transportadora 2| 2|5 1] 1| 2 22
zaranda 4| 2| 5 3 1|1 48
trituradora de mandibulas 2| 4|5 41 1|1 30
molino 3| 3|5 4 1| 2 45
clasificador 2| 3|5 41 1|1 28
masas moledoras 2| 5|5 5( 1|1 34
empacadora 2| 2|5 31 1)1 24
valvula dosificadora 2| 2|5 3 1|1 24
montacargas 3| 2| 5 3] 1|1 36
cargador hidraulico 3| 2|5 3 1|1 36
bascula digital 2| 4] 1 31 1|1 20
motor eléctrico 2| 4|5 3] 1|1 28
motoreductor 2| 4|5 31 1|1 28

barredores [ 45 5| 4f1j1] 64

Figura. 19. Criticidad tabulada.
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Analisis de Criticidad

M Criticos Medianamente Criticos  # No Criticos

Figura. 20. Andlisis de criticidad de los equipos.
Fuente. Autor del proyecto.

Con base a lo anterior se puede establecer los diferentes niveles de estado

e Bueno: son aquellos equipos no criticos, que cumplen con su tarea normal, pero
presentan pequefias fallas o en su defecto no requieren de un mayor mantenimiento
al realizado rutinariamente.

e Regular: en este nivel se encuentra la mayoria de los equipos, son esos equipos
medianamente criticos, puesto que su exposicion al trabajo continuo y el paso del
tiempo, generan falla con mayor frecuencia, por lo tanto, requiere que su
mantenimiento se haga cada vez més continuo.

e Intervenir: en este nivel se encuentran aquellos equipos criticos, donde la falla esta
permanentemente, sin embargo, en ocasiones se siguen utilizando para su labor,

generando complicaciones mas graves que se materializan en la intervencion.

En latabla 5 a la tabla 12, se expone cada uno de los niveles en los que se encuentran los

equipos de la empresa.



Tabla 5. Evaluacion de estado operacional de los equipos
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MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

UBICACION

EQUIPO

ESTADO

CRITICIDAD

DESCRIPCION DEL
ESTADO

Proceso primario

Proceso primario
(alimentacion
zaranda)

Proceso primario

Proceso primario

Proceso primario
(alimentacion
molino)

tolva

Banda
transportadora

Zaranda

Trituradora de
mandibula

Banda
transportadora

Bueno

Regular

Intervenir

Regular

Regular

No critico

Medianamente
Critico

Medianamente
critico

Medianamente
critico

Medianamente
critico

El equipo en operacion
se encuentra en
funcionamiento y su
mantenimiento no es
tan frecuente, ya que
sus partes principales se
encuentra en buen
estado.

El equipo se encuentra
en funcionamiento, sin
embargo, se deben
realizar constantemente
algunas reparaciones
para seguir en
funcionamiento.

El equipo se encuentra
en funcionamiento, sin
embargo, algunas de
sus mallas se
encuentras averiadas
por lo que su
funcionamiento no es
dptimo y requiere de un
cambio.

Su funcionamiento es
normal, pero debido a
sus horas de trabajo
requiere con mas
frecuencia actividades
de mantenimiento.

El equipo se encuentra
en funcionamiento, sin
embargo se deben
realizar constantemente
algunas reparacion para
seguir en
funcionamiento

Fuente. Autor del proyecto.



Tabla 6. Continuacién de evaluacién de estado de los equipos
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MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL

UBICACION EQUIPO ESTADO CRITICIDAD
Q ESTADO
Su funcionamiento es
bueno y no requiere
contantemente de
mantenimiento, sin
embargo, se deben
Proceso primario Motor BUEno Medianamente realizar algunas
(Zaranda) eléctrico critico inspecciones a sus
conexiones, ya que
estas suelen
desconectarse con
frecuencia.
Su funcionamiento es
Proceso primario Motor BUENo Medianamente bueno y no requiere de
(triturador) eléctrico critico mantenimientos
constantes.
Proceso primario . .
Su funcionamiento es
(banda . .
Medianamente bueno y no requiere de
transportadora Moto reductor Bueno o L
. ” critico mantenimientos
alimentacion
constantes.
zaranda)
Proceso primario . .
Su funcionamiento es
(banda . .
Medianamente bueno y no requiere de
transportadora Moto reductor Bueno o .
. - critico mantenimientos
alimentacion
: constantes.
molino)
Se encuentra en
funcionamiento, sin
Proceso Estructura del Regular Medianamente embargo se presenta

pulverizacion

molino

critico

con mayor frecuencia
fallas por lo requiere un
mayor mantenimiento.

Fuente. Autor del proyecto.
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Tabla 7. Continuacién de evaluacién de estado de los equipos

MINERALES MICRONIZADOS DEL

MINERALES MAGDALENA

MICRONIZADOS

DEL MAGDALENA ESTADO DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL

UBICACION EQUIPO ESTADO CRITICIDAD ESTADO

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
Proceso , Clasificador BLENo Media_ngmente requiere
pulverizacion critico constantemente
reparaciones o

intervenciones.

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
Proc_:eso_ , Ventilador Bueno No critico requiere
pulverizacion constantemente
reparaciones o
intervenciones.

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
Proc_:eso_ , Ciclones Bueno No criticos requiere
pulverizacion constantemente
reparaciones o
intervenciones.

Esta pieza se encuentra
en un estado a
intervenir ya que
Pendulos Intervenir criticos algunas camisas que
conforman el cuerpo
central del péndulo se
encuentran sueltas.

Proceso
pulverizacion

Fuente. Autor del proyecto



Tabla 8. Continuacién de evaluacién de estado de los equipos

MINERALES

MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

41

MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

CRITICIDAD

DESCRIPCION DEL
ESTADO

UBICACION EQUIPO ESTADO
Proceso Masas .
.., Intervenir
pulverizacion moledoras
Proceso Barredores Intervenir

pulverizacion

Proceso

pulverizacion Protectores Regular

Medianamente
criticos

criticos

Medianamente
criticos

Estos equipos o piezas
fundamental del molino
se encuentran en un
estado a intervenir, ya
que han superado el
limite de desgaste
permitido, por lo tanto,
no funcionan de manera
Optima y requiere de un
pronto cambio.

El equipo encargado de
recoger el material
hacia las masas se
encuentra en un estado
a intervenir, ya que su
degaste no permite
realizar su funcién
Optimamente.

Se encuentran en
funcionamiento, sin
embargo se han ido
desgastando por lo que
se requiere realizar un
inspeccion periddica
para verificar su
desgaste hasta lo
permitido.

Fuente. Autor del proyecto.
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Tabla 9. Continuacidn de la evaluacion de estado de los equipos

MINERALES MICRONIZADOS DEL

MINERALES MAGDALENA
3) MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL

UBICACION EQUIPO ESTADO CRITICIDAD ESTADO

Es una pieza clave del
molino y se encuentra
en un estado a
intervenir, ya que sus
largas horas de trabajo

Anillo Intervenir No critico has provocado el
desgaste maximo de lo
permitido, por lo tanto
no funciona
correctamente y causa
dafos en otras piezas.
Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no

Motor Medianamente requiere

[ Bueno L
eléctrico critico constantemente

reparaciones o
intervenciones y
funciona optimamente.
Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no

Motor Medianamente requiere

L Bueno L
eléctrico critico constantemente

reparaciones o
intervenciones y
funciona optimamente.
Este equipo se
encuentra en buen

. estado ya que no
Proceso Medianamente . yaq
pulverizacion Motor requiere

Bueno critico
(ventilador)

Proceso
pulverizacion

Proceso
pulverizacion
(molino)

Proceso
pulverizacion
(clasificador)

eléctrico constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente.

Fuente. Autor del proyecto.
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Tabla 10. Continuacién de la evaluacion de estado de los equipos

MINERALES MICRONIZADOS DEL

MINERALES MAGDALENA
3) MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL

UBICACION EQUIPO ESTADO CRITICIDAD ESTADO

Este equipo se
encuentra en buen
Proceso estado ya que no
pulverizacion Medianamente requiere
(sinfin Moto reductor bueno critico constantemente
transportador reparaciones o
molino) intervenciones y
funciona 6ptimamente.

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere

Bueno critico constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona optimamente.

Proceso Sinfin
pulverizacion transportador

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere

Tolva Bueno No critico constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente.

Proceso
pulverizacion

El desgaste de los bujes

provoca un bajo

rendimiento en el

Sinfin Critico sinfin, por_lo tanto se
Regular deben realizar

transportador ) )

inspecciones constante
para ir verificando que
no exceda el limite de
desgaste permitido.

Empacado

Fuente. Autor del proyecto



Tabla 11. Continuacién evaluacion del estado de los equipos.

ERALES
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MINERALES MICRONIZADOS

DEL MAGDALENA

RONIZADOS
L MAGDALENA

ESTADO CRITICIDAD

UBICACION EQUIPO

Empacado

(sinfin Moto reductor Bueno

transportador)

Empacado Tolva Bueno

Empacado Motor

L Bueno

(empacadora) eléctrico

Empacado Empacadora Intervenir

Vélvula
Empacado dosificadora Regular
Empacado
(valvula Moto reductor bueno

dosificadora)

ESTADO DE LOS EQUIPOS

Medianamente
critico

No critico

Medianamente
critico

Medianamente
critico

Medianamente
critico

Medianamente
critico

DESCRIPCION DEL
ESTADO
Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere
constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente
Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere
constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente.
Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere
constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente.
Se logra identificar que
los rodamientos del eje
de la empacadora

Este equipo se
encuentra en buen
estado ya que no
requiere
constantemente
reparaciones o
intervenciones y
funciona 6ptimamente.

Fuente. Autor del proyecto.
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Tabla 12. Continuacion evaluacidn del estado de los equipos.

MINERALES MICRONIZADOS

MINERALES DEL MAGDALENA
3) MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL

UBICACION EQUIPO ESTADO CRITICIDAD ESTADO

Este equipo no opera de
manera optima,
requiere de constantes
intervenciones, puesto
que presenta algunas
fallas en su operacion

Medianamente

Equipos auxiliares montacargas regular "
quip 9 g critico

Se encuentra en
funcionamiento, sin
embargo no opera
correctamente, se
observan algunas fallas
que requieren
intervencion.

Medianamente

Equipos auxiliares cargador regular .
quip g g critico

Fuente. Autor del proyecto

De esta manera el desarrollo de esta actividad le permite al pasante identificar las fallas

presentes en cada equipo y lograr ejecutar la actividad (3.1.4),

3.1.3  Enlistar las fallas presentes en los equipos. Después de realizar una inspeccion
visual, verificar el estado de operacién de cada equipo y clasificarlos en su nivel de estado, se
analiza las fallas presentes en cada uno para enlistarlas y de esta manera establecer las
actividades de manteamiento correspondientes para la mejora o erradicacion de estas fallas, de
igual forma se establece prioridad en cuanto a las intervenciones de mantenimiento que deben ser
realizadas.

No obstante, se especifica por equipo las fallas presentes o que con frecuencia ocurren en

el equipo.
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FALLAS RECURRENTES

Tolva

La tolva de alimentacidn requiere ciertos cuidados ya que al ser estatica y al caer el
material surge desgastes que llevan a romper las ldminas y rompen las soldaduras de union,
también corren riesgos de fallar los pernos de fijacion en la estructura metélica a la cual esta

anclada.

e desgaste de la lamina
e falla en las soldaduras

o falla en los pernos de fijacion

Trituradora De Mandibulas

Este tipo de maquina al ser tan robusta y hecha de materiales fundidos tiene una vida util
larga, las fallas que pueden ser recurrente a lo largo de su uso: el desajuste de la tornilleria, el
desgaste de las placas o encamisado de la trituradora, fallas en el motor ya que el polvo la
humedad y demas factores ambientales hacen que fallen, los rodamientos tienden a fallar por uso
o un mal montaje, también el desgaste de las correas de las poleas debido a su constante roce con

las poleas.
Molino Raymond YGM 160

las fallas en el molino no son tan frecuentes, ya que por ser robusto y su tamafio compacto
hace que las fallas sean minimas se puede hablar que para hacer un mantenimiento con una
buena operacién y en tiempos intermitentes son minimos, se hace una inspeccion diaria y cambio

de aceites periodicos al motor con el fin de mantener en 6ptimo funcionamiento y produccion.
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Sin embargo, algunas de sus principales piezas se desgastan con mayor frecuencia en este

caso nos encontramos con lo siguiente:

Las Masas moledoras a pesar de ser una pieza robusta y de un material duro, es una pieza
que se desgasta con determinado tiempo de trabajo, ya que el material que se procesa en un
material abrasivo que va desgastando dicha pieza, sin embargo, para el cambio de esta pieza se
debe realizar al alcanzar ¥ partes de su diametro de desgaste lo mismo ocurre con el anillo del

molino.

Asi mismo los barredores son otra pieza que luego de realizar las inspecciones visuales de
observan que también son piezas que se desgastan y deben ser cambiadas al momento de superar

su desgaste permitido.

Zaranda clasificadora.

En la zaranda clasificadora se observa que los pisos de cada plano (malla) se encuentran
averiadas, perjudicando su correcto funcionamiento. Ademas, los cojinetes no se encuentran

lubricados, hay que mencionar ademas que las poleas se desgastan al igual que sus correas.

Bandas transportadoras:

Los rodamientos de los rodillos se encuentras demasiado sucios y poco lubricados, ademas

la lona de transporte se desgasta y pierde su tension.

Motores eléctricos

Estos equipos a pesar de ser equipos con un nivel de estado bueno, también requiere de
mantenimiento, ya que al estar en buen funcionamiento de igual forma presenta ciertas fallas

entre ellas tenemos bobina cortocircuitada, corto en el interior o en la salida de la ranura, corto
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de espiras, corto en la conexion, corto entre fases, desbalanceo de tension, falta de fase en la
conexion delta, picos de tension, sobrecalentamiento y rotores trabados y rodamientos
desgastados, ademas el Terminal de conexion del cable eléctrico de alimentacion defectuoso

puede encontrarse defectuoso o Fallo de alimentacion del motor (no recibe corriente eléctrica)

Otras fallas presentes en estos equipos son Térmico mal calibrado, el motor se calienta
porque el ventilador se ha roto, Suciedad excesiva en la carcasa o Lubricacion defectuosa en

rodamientos.

Cargador

Este es uno de los equipos que se encuentra en constate funcionamiento, a pesar de que se
encuentra en funcionamiento se observan diferentes fallas en el que deben ser intervenidas,

ademas se encuentran fallas recurrentes que se observan a partir de su operacion.

e Manguera de freno dafada

e Alta temperatura en el motor.

e Polea tensora dafnada

e Recalentamiento del motor

e Bajo nivel de aceite hidraulico

e Motor de arranque no enciende

e Rodamiento del sistema de transmision dafiado
e Fugas de agua del radiador

e Llantas desgastadas
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Montacargas

al realizar las inspecciones visuales al cargador y verificar su estado se puede establecer

que las fallas més recurrentes son las siguiente:

Motor no arranca ya sea porque no hay combustible (gas) o el Fusible de la valvula

solenoide de paso de gas quemado.

e Motor logra arrancar, pero funciona mal ya sea porque el Motor fuera de punto o el
Filtro de aire demasiado obstruido

e Bujias en mal estado

e Frenos mal regulados

e Pasadores de mufion en mal estado

e Falta de engrase en los carriles

e Falta de engrase en la cadena

e Mangueras hidraulicas presentan fugas

e Nivel de aceite bajo

e Desgaste de los neumaticos

e Rotura en las bandas laterales (mucho peso o poca presion)

Motoreductor

Estos equipos a pesar de ser equipos con un nivel de estado bueno, también requiere de
mantenimiento, ya que al estar en buen funcionamiento de igual forma presenta ciertas fallas
entre ellas tenemos, ruidos anormales, El rodamiento estd dafiado o desgastado la temperatura
del cojinete es demasiado alta, bobina cortocircuitada, , sobrecalentamiento y rotores trabados y

rodamientos desgastados, ademas el Terminal de conexién del cable eléctrico de alimentacion



defectuoso puede encontrarse defectuoso. Otras fallas presentes en estos equipos son Térmico

mal calibrado, el motor se calienta porque el ventilador se ha roto, Suciedad excesiva en la

carcasa o Lubricacion defectuosa de rodamientos o el sistema reductor.

En la tabla 13 a la 16 se muestra cada una de esas fallas presentadas que se observaron

luego de determinar el estado de operacién de cada equipo.

Tabla 13. Fallas de los equipos.

MINERALES
WV et

MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

EQUIPOS FALLAS RECURRENTES
¢ Desgaste de la lamina
Tolva e Falla en las soldaduras

Bandas transportadoras

Zaranda

e Falla en los pernos de fijacion

e Desgaste o falla en las estructuras de
soporte

¢ Desgaste de la Lona transportadora.

e Suciedad en los Rodillos de traccion,
tension y base.

¢ Desgaste Rodamientos de los rodillos de
traccion, tension y bases.

e Desgaste de los dientes del Pifion motriz y
conducido.

¢ Desgaste de la Cadena del sistema de
transmision

¢ Desgaste o falla en la Estructura de soporte
de la zaranda

e Falla en el marco base

¢ Desajuste de los tornillos de ajuste

¢ Desgaste de la polea de trasmision

e Suciedad en los rodamientos

¢ Desgaste o fallas en las correas

o Falla en las mallas.

Fuente. Autor del proyecto



Tabla 14. Continuacién de la falla de los equipos.
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MINERALES MICRONIZADOS DEL

UAL ™ A
[] A - ) 2ADC MAGDALENA
i )]
ESTADO DE LOS EQUIPOS
EQUIPOS FALLAS RECURRENTES

Trituradora de mandibula

Molino Raymond YGM 160

Sinfin transportador

e Falla en el Armazon de la trituradora
¢ Desgaste de la mandibula movil y fija
e Desgaste de la tornilleria

¢ Desgaste de la polea motriz

e Suciedad en los rodamientos

e lubricacién de los rodamientos bajos
¢ Desgaste de las correas

¢ Desgaste del asiento de la rodillera

e Falla en la Estructura del molino

¢ Desgaste en los ductos

e lubricacidn de la polea y correas bajos

e Desgaste de las masas moledoras

¢ Desgaste del anillo

¢ Desgaste de los barredores

¢ Desgaste de los protectores

¢ Desgaste de las correas

e Nivel de aceite de los péndulos bajo

e Nivel de aceite de trasmision del clasificador
bajo

¢ Desgaste de los Bujes internos del sin fin
e Suciedad en los rodamientos

e Lubricacion de los rodamientos bajos

e Desgate de las hélices del sinfin

e Desgaste de la estructura del caneldn

¢ Desgaste de los dientes del pifibn motriz y
conducido

e Desgaste de la cadena de transmision

Fuente. Autor del proyecto.



Tabla 15. Continuacién de las fallas de los equipos.
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MINERALES MICRONIZADOS DEL

‘[ ]' MINERA MAGDALENA
MICRONIZADOS
’ T
ESTADO DE LOS EQUIPOS
EQUIPOS FALLAS RECURRENTES

Motor eléctrico

Montacargas

Cargador hidraulico

¢ Bobina cortocircuitada

e Sobrecalentamiento

¢ Rotores trabados

¢ Desgaste de rodamientos

e Falla del terminal de conexidn del cable
eléctrico de alimentacion

e Térmico mal calibrado

e Suciedad excesiva en la carcasa

e Lubricacion defectuosa en rodamientos.

¢ Desgaste de poleas

¢ Desgaste de correas

e Falla en el ventilador

e Motor no arranca

e Fusible de la valvula solenoide de paso de gas
guemado.

e Motor fuera de tiempo

e Filtro de aire demasiado obstruido

¢ Bujias en mal estado

¢ Frenos mal regulados

e Pasadores de mufion en mal estado

o Falta de engrase en los carriles

e Falta de engrase en la cadena

e Mangueras hidraulicas presentan fugas

¢ Nivel de aceite bajo

¢ Desgaste de los neumaticos

¢ Rotura en las bandas laterales (mucho peso o
poca presion)

e Manguera de freno dafiada

« Alta temperatura en el motor.

e Polea tensora dafiada

* Recalentamiento del motor

« Bajo nivel de aceite hidraulico

» Motor de arranque no enciende

» Rodamiento del sistema de transmision dafiado
e Fugas de agua del radiador

e |lantas desgastadas

Fuente. Autor del proyecto.



Tabla 16. Continuacién de fallas de los equipos.
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MINERALES MICRONIZADOS DEL
MAGDALENA

ESTADO DE LOS EQUIPOS

EQUIPOS

FALLAS RECURRENTES

Moto reductor

Equipo de soldar

Taladro de banco

Prensa hidraulica

pulidora

Basculas digital

e Bobina cortocircuitada

e Sobrecalentamiento

¢ Desgaste de rodamientos

e Falla del terminal de conexién del cable
eléctrico de alimentacién

e Térmico mal calibrado

e Suciedad excesiva en la carcasa

e Lubricacion defectuosa en rodamientos.

e Desgaste de poleas o correas

e Falla en el ventilador

¢ Bajo nivel de aceite de la caja reductora

e obstruccion en la ventilacion

o desgaste de la conexion o cable dafiado
o falla del interruptor

o falla del soporte del electrodo

o Abrazaderas en mal estado

e Cables de conexion sueltos
e Husillo reseco

¢ Desgaste de rodamientos

¢ Portabrocas flojo

¢ Desgaste del eje del husillo
¢ Desgaste de las brocas

¢ Bajo nivel de lubricacion

¢ Fugas de aceite

¢ Bajo Nivel de aceite
¢ Pernos sueltos.

e Suciedad

¢ Desgaste de los Carbones

e Inducido quemado

¢ Desgaste del conmutador o colector.
e Suciedad en la ventilacion

e Falla en la estructura de la bascula.

e Suciedad en el equipo.

o Falla en la cAmara externa de pesaje

e Desajuste de calibracion de la bascula,

Fuente. Autor del proyecto.



3.2  Disefiar el plan de mantenimiento de los equipos de la empresa mediante
parametros que se ajusten a la necesidad de esta, para establecer operaciones de
mantenimiento necesarias.

Este objetivo se planted con la finalidad establecer un mantenimiento organizado y
programado bajo los estandares y pardmetros establecidos durante el desarrollo del primer

objetivo para mantener un registro y control de todas las actividades realizadas a los equipos.

Para el disefio de plan de mantenimiento de los equipos de la empresa se debe tener en
cuenta el disefio de la documentacion que evidenciara cada una de las actividades de
mantenimiento que se realicen, por lo tanto, todos los formatos disefiados permitiran una
recoleccion de datos fiable, una forma efectiva y sencilla de manejar la recaudacién de
informacion, este formato debe integrar los datos que se manejan en el plan de mantenimiento

cubriendo aspectos técnicos y de gestion

ASPECTOS
TECNICOS

GESTION DE
MANTENIMIENTO

ASPECTOS DE
COSTO

A4

* Ficha Técnica

* Inspeccion de
Equipos

l

!

* Hoja de Vida

* Planeacion de
Mantenimiento

* Programacion de
Mantenimiento
Por Equipo

* Solicitudes de
Servicio

¢ Ordenes de
Trabajo

Figura. 21. Documentos relevantes para la planificacion del mantenimiento.
Fuente. Vargas, (2016), recuperado de https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
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3.2.1  Codificar los equipos y herramientas de la empresa. La identificacion de los
equipos permite llevar el control de todos los procedimientos generados a cada uno, su ubicacion
dependiendo el &rea (proceso) donde se encuentre. La codificacion de equipos es una
herramienta que facilita la gestion de un sistema de mantenimiento, es indispensable para la
documentacién de cada equipo como su ficha técnica, hojas de vida etcétera, ademas facilita la
ubicacién. Para la codificacion de los equipos se realizé con base a la realizacién del
inventariado de las maquinas empleadas en la empresa, junto con sus subsistemas y elementos
principales, tomando como referencia la importancia de cada componente en la adecuada
funcionalidad del equipo.
3.2.1.1 Método de codificacion de los equipos

El sistema de codificacion de los equipos establece un codigo para cada componente o
equipo de la empresa para su rapida ubicacion y documentacion de la gestion de mantenimiento.
Con el proceso de inventariado, se procede mediante la norma ISO 14224 a codificar los
equipos. Este codigo comenzara por establecer una sigla para identificar la planta, sequido a éste,
se establece un nimero, en orden de produccion, para cada equipo de la maquina, el nimero
inmediatamente sucesivo, corresponde a el componente del equipo los cuales estan organizados
por su existencia en otros equipos de tal manera que genere en el codigo un sencillo aprendizaje
de sus partes para facilitar los trabajos de familiarizacion del cddigo con los operarios y
encargados del mantenimiento; para finalizar el codigo se utilizard un nidmero consecutivo de
dos digitos el cual se usara para identificar los componentes de un equipo con existencia de

iguales para éstos.
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XX-XX-XX-XX

PLANTA PROCESO EQUIPO N° CONSECUTIVO DE EQUIPO

Figura. 22. Guia de codificacion de los equipos.
Fuente. Autor del proyecto

Tabla 17. Codigo asignado para la planta de produccion.

PLANTA CODIGO
Minerales Micronizados del Magdalena MM

Fuente. Autor del proyecto.

En la tabla 17 se muestra el codigo asignado para la ubicacién de la planta, hay que
mencionar que la empresa solo tiene una Unica sede principal, no cuenta con sucursales, por lo
tanto, la codificacion de los equipos se le designara un solo tipo de cédigo para identificar la
planta donde se encuentran.

Seguidamente se da paso a establecer el codigo para los diferentes procesos (tabla 18) que
se llevan a cabo en la produccion de la empresa, para este caso se toma las iniciales de la palabra

proceso seguido del nombre de esta.

Tabla 18. Cédigo asignado para los procesos de la empresa

PROCESOS DE LA PLANTA

PROCESO DE TRABAJO CODIGO
Proceso primario PF
Proceso de pulverizacion PP
Proceso de empacado PE
proceso auxiliar PA

Fuente. Autor del proyecto.

Por ultimo, se designaré el codigo para cada elemento que conforme la lista.
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Tabla 19. Cddigo asignado para equipos y maquinas de la empresa

CODIGOS DE EQUIPOS

EQUIPO CcODIGO EQUIPO CcODIGO
montacargas MC Equipo de soldadura ES
Cargador hidraulico CH Motor eléctrico ME
tolva TV Motoreductor MR
Banda transportadora BT pulidora PU
zaranda ZD empacadora EM

Trituradora de ) -

andibulas ™ Vélvula dosificadora VD
Molino Raymond MR Prensa hidréaulica PH
Clasificador CM Taladro de columna TC
ventilador VM Sinfin transportador ST
masas moledoras PM Bascula digital BD

Fuente. Autor del proyecto.

Para ilustrar como quedara el formato de codigos, se procedera a generar un ejemplo (tabla

20), para motor eléctrico de la banda transportadora

Tabla 20. Formato de codificacion del equipo.

MM PF ME 01
Planta Proceso De Trabajo Equipo Consecutivo

Fuente. Autor del proyecto.

Para evidenciar todo lo referente a codigos bajo los términos ya especificado para la
empresa remitase al Apéndice 1.
3.2.2 Caracterizar cada equipo de la empresa, para desarrollar las fichas técnicas de cada
uno de los equipos.
Esta actividad permite establecer la informacion relevante de cada uno de los equipos, por
lo tanto, se desarrolla el disefio del formato de las fichas técnicas para cada uno de los equipos

con su respectiva informacion.
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Este tipo de documento (ficha técnica) relaciona todas las caracteristicas del equipo, como
datos generales, permitiendo obtener un amplio conocimiento de la funcion que realiza la
méaquina y tener a la mano los datos importantes para su mantenimiento. Para la empresa
MINERALES MICRONIZADOS DEL MAGDALENA, se construye un formato inicial que
contenga las caracteristicas anteriores, empezando de esta forma a llevar un control especifico de
cada maquina. A continuacidn, se presenta el formato creado para LAS FICHAS TECNICAS
con el que se trabajé la pasantia. Las fichas técnicas de todos los equipos se muestran en el

Apéndice 2.

NERA GESTION DE ACTIVOS
ONIZADOS MINERALES MICRONIZADOS Version 1
DEL MAGDALENA DEL MAGDALENA

![]r

FICHA TECNICA

Equipo

Ubicacion técnica

Codigo de identificacion: FOTOGRAFIAO
Especificacion del equipo IMAGEN DEL EQUIPO

Descripcion:

Datos técnicos principales

Componentes

Datos técnicos especificos

Equipos asociados

Observaciones:

Figura. 23. Formato de ficha técnica para los equipos
Fuente. Autor del proyecto.
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En el esquema del formato de la ficha técnica (figura 24) encontraremos datos como su
funcionamiento, dimensiones, capacidad y la informacion perteneciente a los componentes y
subsistemas de los equipos. Esta ficha técnica se elabora con el objetivo de que el personal de la
planta pueda tener acceso, si asi lo necesita a una informacién detallada del equipo y sus partes,

de tal modo que sirva de ayuda para llevar a cabo las labores de mantenimiento para éste.

3.2.3  Establecer tareas de mantenimiento de cada equipo de acuerdo a las fallas
presentadas recurrentemente. En esta actividad se determinan las actividades programadas de
mantenimiento que han sido recogidas de las entrevistas del personal con mas experiencia y
conocimientos en la planta, con el fin de garantizar un 6ptimo funcionamiento de los equipos, el
formato incluye datos de reconocimiento del equipo (hombre y c6digo) y personal iddneo para

cada una de las actividades planeadas

Es de suma importancia poseer un control de las actividades y frecuencias establecidas no
solo para un solo equipo si no para el conjunto de la planta ya que es necesario que la
programacion de mantenimiento no incurra en una sobresaturacion de las actividades. En la tabla
21, se puede apreciar el personal y su funcion para una adecuada programacion del personal

responsable de las actividades.
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Tabla 21. Personal de mantenimiento.

CODIGO CARGO FUNCION
Este trabajador tiene la
funcién de la productividad

Encargado del area de de la planta, y es el

EP

produccion responsable directo de la
produccion.
Su funcidn sera velar por el
MECA Mecanico de mantenimiento adecuado funcionamiento

mecanico de los equipos.
Tendra como funcién velar
ELC eléctrico por el funcionamiento
eléctrico de los equipos
MECAL Auxiliar mecénico

Fuente. Autor del proyecto

Identificado el personal responsable de la realizacién del mantenimiento, se determinan las
actividades para cada uno de los equipos, en figura 25, se muestra el ejemplo de las actividades
determinadas para el molino, remitirse al apéndice 3 para observar las actividades de

manteamiento establecida para el resto de equipos.

) MINERALE MINERALES MICRONIZADOS
= MAGE 1 N - DEL MAGDALENA
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO MOLINO CODIGO PAGINA 1 DE
RAYMOND YGM 160 MM-PP-ML-01 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar estado de las Puertas de acceso del molino EP
Inspeccionar los Protectores de Ventanas de inspeccion EP
Inspeccionar los ductos del caracol, de extraccion del material, de extraccidn para filtros EP
de mangas, de los ciclones.
Inspeccionar los ciclones. EP
Inspeccionar y lubricar el Reductor del molino MECA
Inspeccionar los Acoples del eje central MECA
Inspeccionar el nivel de aceite y lubricar los péndulos MECA
Inspeccionar Protectores de ventanillas del caracol EP
Inspeccionar barredores MECA
Cambiar barredores MECA
Inspeccionar las Masas moledoras MECA
Lubricar Rodamiento del eje central MECA
Cambiar barredores MECA
Observaciones

Figura. 24. Actividades programadas de mantenimiento para el molino Raymond YGM 160
Fuente. Autor del proyecto
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3.2.4  Diseiar los formatos de mantenimiento (lista de cheque, hojas de vida,
ordenes de trabajo) para los equipos de la empresa. La ejecucion de esta actividad permite
complementar la realizacion de la actividad anterior, ya que todas las actividades de
mantenimiento realizadas a un determinado equipo deben quedar registrada y soportada, con el
fin de tener una organizacion y control de estas.

El primer formato que se disefio es la lista de cheque (Check-list), este formato nos
garantiza una forma correcta de inspeccion de los equipos y asi nos sea mas facil el manejo de estos
mismos, en la figura 26, se muestra un ejemplo del formato de chek-list disefiados para equipo,

Remitirse al apéndice 4 para verificar cada uno de estos formatos.

'\]D
CHECK LIST -

(TRITURADORA) )
UL HAaL Version: 1

LRUINLE R DTS

FECHA: EQUIPO:
CAPACIDAD: UBICACION:
INSPECTOR: REPARACION:
DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES
SISTEMA ESTRUCTURAL R c NfA | SAT.

Armazdn de |z trituradora

Placa de proteccion de lzs mandibulas

IMandibula mavi

Mandibula fijz

Ternillo da |z mandibula

Polea

Radamiznto de |2 polea

Correas

Bigla

Cajinete de Iz biela

Conjunto de resortes

Cufiero de las mandibulas

Volanta

Asziento de la rodillera

Barra de tensidn de |z radilla

Resorte de tensidn

Tuercas de bloqueo
COMNVEMNCIOMES ¥- Requiere cambio o reparacidn 0K- Estado satisfactorio
C = Cambic R = Reparacion  N/A= Mo Aplica  SAT= Satisfactorio
ELABORO FIRMA INSPECTOR FIRMA SUPERVISOR

Figura. 25. Formato de check-list para la trituradora de mandibula.
Fuente. Autor del proyecto
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Formato de Hoja de vida.
Este formato se disefia con el fin de encontrar todo lo relacionado con las acciones o

actividades de mantenimiento realizada a cada equipo. Este documento contiene el historial de
manejo, por lo tanto, cada maquina a la que se le realiza una actividad de mantenimiento o
reparacion debe ser registrada y soportada, ya que la informacion registrada nos permitira tomar
decisiones a futuro. Tanto el operario como el jefe de mantenimiento debe tener en cuenta el
registro de cada una de las actividades realizadas a la maquina durante toda su vida.

El formato que se muestra a continuacion (figura 27), se aplica para las maquinas con las

que se empezard el plan de manteniendo de la empresa.

MINERALES MICRONIZADOS (U [ VINERA
DEL MAGDALENA MICRONIZADG

HOJA DE VIDA Version 1 ) AUDALENS

FICHA TECNICA N° EQUIPO Col%ﬁﬁ)ga—

HISTORIAL DE ACTIVIDADES DE MANTEAMIENTOS REALIZADAS

N° DE :
FECHA | ORDEN DE . RESPONSABLE
TRABAJO

Figura. 26. Formato Hoja de Vida de los equipos
Fuente. Autor del proyecto
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Formato de orden de trabajo

Los formatos de drdenes de trabajo son realizados con la intencién de llevar a cabo las
actividades de intervencion a equipos que lo requieran, ya sea por programacion de la actividad o
porque se presentd un fallo inoportuno que requiere solucidn técnica, ademas, la informacion de
este formato serd de utilidad para nutrir la hoja de vida de mantenimiento de cada equipos, este
formato cuenta con la informacién bésica del equipo a intervenir asi como la del o los
componentes en fallo, también podremos encontrar la informacion de los repuestos y materiales

para el mantenimiento, fecha de inicio y finalizacion de una actividad.

+
‘l[" MINERZ ORDEN DE TRABAJO
i RON ADOS N
» - ! = g
Fecha De N°De
Elabroacion Check-List

Equipo
Cddigo Del Equipo
Parte O Pieza
Ubicacién

TIFO DE MANTENIMIENTO NIVEL DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO NIVEL 1
FREVENTIVO NIVEL 11
FREDICTIVO NIVEL 1l

FALLA O PROBLEMA PRESENTADO
DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO
MANO DE OBRA
PERSONAL REQUERIDO FECHA DE INICIO FECHA TERMING
MATERIALES USADOS
DESCRIPCION
INFORME Y OBSERVACIONES FIFRMA DEL EJECUTOR O
RESPONSAELE
FIEMA SUPERVISOR

Figura. 27. Formato de orden trabajo
Fuente. Autor del proyecto.
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3.3 Implementar el plan mantenimiento con la finalidad de optimizar los recursos
econémicos.

Este objetivo se establece con el fin de llevar a cabo el desarrollo del plan de
mantenimiento disefiado para los equipos de la empresa, brindado una organizacion y control de

las actividades de mantenimientos ejecutadas.

3.3.1 Determinar el tipo de mantenimiento que se realizara a cada equipo para
planificar las actividades de mantenimiento bajo criterios de analisis de modo de falla. De
acuerdo a las fallas recurrentes que se analiz6 en cada uno de los equipos, se deben organizar
bajo qué criterio de tipo de mantenimiento pertenece, por lo tanto, cada una de las actividades

programadas propuesta en la actividad 3.1.4

Nivel 1 las actividades que se encuentran clasificadas en este nivel son actividades primarias
que se realizan rutinariamente, es decir que se realizan en cada mantenimiento como un requisito
para que 0s equipos vuelvan a operar, actividades de mantenimiento para prevenir el fallo funcional

del equipo

Nivel 2 las fallas o actividades catalogadas en este nivel son aquellas que requieren una mayor
profundizacion a la hora de realizar las actividades aparecen cuando falla el equipo en su
funcionamiento. Estas actividades requieren de un personal especifico para el desarrollo del
mantenimiento respecto a estas fallas.

Nivel 3 las fallas en este nivel son de una mayor complejidad, requieren de un tercero con un

personal mas capacitado en ese tipo de reparaciones y mantenimiento.



Tabla 22.Clasificacién de las actividades programadas de acuerdo a su nivel de mantenimiento.

——— s
3 W[ MICRONIZADOS DEL MAGDALENA
D \V I DEL MAGDALENA
NIVEL DE

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Todo tipo de inspecciones visuales
Limpieza de los equipos
Cambio de correas
Verificacion de nivel de aceite
Lubricacion de rodamientos
Lubricacion de moto reductores
Cambio de cadenas
Ajustes de piezas y equipos
Engrasar resortes

MANTENIMIENTO

Reforzar soldadura
Cambio de poleas
Cambio de rodamientos
Lubricacion de péndulos |
Verificacion de filtros
Cambio de mallas

Cambio de protectores
Cambio de masas moledoras
Cambio de anillos
Cambio de barredores
Arreglos eléctricos
Calibracion de equipos de medida

Fuente. Autor del proyecto.

Se establecieron tres niveles de mantenimiento (tabla 22) con la finalidad de evaluar el
nivel de complejidad de cada una de las fallas que se presenta en los equipos, para ser
catalogadas en las ordenes de trabajo, permitiendo visualizar la complejidad de esta para quien

lleva el control de estos formatos.

65
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3.3.2 Disefiar los formatos de solicitud de servicio. Este formato est4 destinado para
reportar las averias que pudiesen presentar los equipos de modo tal que genere la programacion
de actividades de correccidn en los equipos, este formato puede ser el resultado de un fallo
repentino en un equipo o del reporte de una inspeccién realizada en este. La solicitud de servicio
es un formato general para todos los equipos de la planta movil, contiene datos basicos del
equipo sobre el cual se solicita un trabajo, la descripcion del trabajo requerido, su prioridad, y el
estado que se espera de la maquina con la intervencion, esta solicitud debe aprobarse por el

encargado de mantenimiento el cual deberd, si es el caso, colocar la razon por la cual no aprueba

una solicitud
g -7,
[] R .12"-1_ oY MINERALES MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALEN 1 MAGDALENA
Fecha de solicitud Orden de trabajo | Solicitud
SOLICITUD DE SERVICIO N° N°
Tipo De Trabajo | Mecanico | Eléctrico | Otro
Descripcion De La
Solicitud
Prioridad Alta Media Baja
Observaciones
. Motivo De No
Si Aprobacion
Solicitante Aprobacion
No
Aprobado Por Fecha De Aprobacion

Figura. 28. Formato solicitud de servicio
Fuente. Autor del proyecto
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3.3.3  Realizar cronograma de actividades de mantenimiento programado. De
acuerdo a las actividades de mantenimiento establecida para cada equipo se disefi6 una
programacion de estas de acuerdo a lo sugerido por el personal con conocimiento en cada
equipo. De igual forma la programacion de estas actividades se realizd con base a cada proceso

de la planta, a continuacién, se presenta el cronograma disefiado para cada equipo de la empresa.

En la figura 30 se define la frecuencia de las actividades de mantenimiento que se

programan.

Anual
Trimestral
Mensual
Diariamente
Horas de trabajos
Necesario
Semestralmente
Quincenalmente
Sacos de produccion

Frecuencia

Figura. 29. Frecuencia de las actividades de mantenimiento
Fuente. Autor del proyecto
A continuacion, se muestra el cronograma de actividades de mantenimiento establecido

para los equipos de la empresa de acuerdo a su ubicacion dentro del proceso de produccion.

"f ] s wiE BN a & CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
\ {e DOS
B W VERSION 1
FECHA DE 1 DE JUNIO A | 31 DE DICIEMBRE ANO 2019
MANTENIMIENTO DE EQUIPOSDEL PROCESO PRIMARIO
ACTIVIDAD INTERVALOS
- “- | © o] - DE
EQUIPO SUB EQUIPO g ,g S |5 {% MANTENIMIE
> £|/8HEY 5 NTO
(<) — S 3] —
x, O|a |0 | <
Paredes internas T TRIMESTRAL
TOLVA DE ALIMENTACION
ZARANDA escaleras T TRIMESTRAL
pasa manos T TRIMESTRAL
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compuerta de salida del

material T TRIMESTRAL
Soporte de la banda T T MENSUAL
soporte de los rodillos T T MENSUAL
BANDA TRANSPORTADORA rodillos de traccion M| T MENSUAL
DE ALIMENTACION DE LA rodillos de tension M T MENSUAL
ZARANDA rodillos base M| T MENSUAL
rodamientos M 200 HORAS
pifiones de traccion M MENSUAL
cadena de transmisién M MENSUAL
lona de la banda M MENSUAL
eje del motor M MENSUAL
rodamiento del eje M 200 HORAS
rodamiento del ventilador | M 200 HORAS
caperuza del ventilador M MENSUAL
MOTO REDUCTOR BANDA cadena de trasmision M MENSUAL
DE LA ZARANDA pifion del motor M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
estructura de la zaranda T TRIMESTRAL
malla N° 10 M MENSUAL
malla N° 30 M MENSUAL
malla N° 50 M MENSUAL
ZARANDA tornillos de ajuste M MENSUAL
polea de transmision M MENSUAL
correas DIARIAMENTE
resorte de vibracién M MENSUAL
tensores M MENSUAL
eje del motor M MENSUAL
MOTOR DE LA ZARANDA rodamiento del eje M 200 HORAS
rodamiento del ventilador | M 200 HORAS
caperuza del ventilador | p MENSUAL
Correas DIARIAMENTE
MOTOR DE LA ZARANDA poleas M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
Armazon de la trituradora | T TRIMESTRAL
Placa de prot,eccién de las TRIMESTRAL
TRITURADORA PRIMARIA mandibulas T
Mandibula moévil T TRIMESTRAL
Mandibula fija T TRIMESTRAL
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Tornillo de la mandibula | T TRIMESTRAL
Polea DIARIAMENTE
Rodamiento de la polea 200 HORAS
Correas DIARIAMENTE
Biela T TRIMESTRAL
Cojinete de la biela M 200 HORAS
TRITURADORA PRIMARIA Conjunto de resortes T TRIMESTRAL
Cuiiero de las mandibulas | T TRIMESTRAL
Volanta T TRIMESTRAL
Asiento de la rodillera T TRIMESTRAL
Barra d(;:(;[gﬂféon de la _ TRIMESTRAL
Resorte de tension T TRIMESTRAL
Tuercas de bloqueo T TRIMESTRAL
eje del motor M MENSUAL
rodamiento del eje M 200 HORAS
rodamiento del ventilador | M 200 HORAS
MOTOR DE LA caperuza del ventilador | M MENSUAL
TRITURADORA Correas DIARIAMENTE
poleas M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
Soporte de la banda M MENSUAL
soporte de los rodillos M 200 HORAS
rodillos de traccion M 200 HORAS
BANDA TRANSPORTADORA rodillos de tensién M MENSUAL
ALIMENTACION DEL rodillos base M T MENSUAL
MOLINO rodamientos M T MENSUAL
pifiones de traccion M T MENSUAL
cadena de transmision T
lona de la banda T
eje del motor M MENSUAL
rodamiento_del eje y del 200 HORAS
ventilador M
rodamiento del ventilador W 200 HORAS
NIIDOETAOLﬁ\Ii E“%Ig I'?)EIADNEDLA caperuza del ventilador M MENSUAL
MOLINO cadena de trasmision M T MENSUAL
pifion de mando M T MENSUAL
conexiones de los cables W MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL

Figura. 30. cronograma de actividades para los equipos del proceso primario

Fuente. Autor del proyecto
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W [ L3 :7:\M 3y croNOGRAMA DE MANTENIMIENTO
MICRONIZADOS
: ; DEL MAGDALENA

FECHA DE 1 DE JUNIO A DICeillfl\D/III:éRE ANO 2019
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DEL PROCESO DE PULVERIZACION
ACTIVIDAD
INTERVALOS DE
EQUIPO SUB EQUIPO 5| s § kS S| MANTENIMIENTO
2 al | 4| &
3| E| 8| E| 2
x| o 3 O <
paredes internas T TRIMESTRAL
TOLVA DE ALIMENTACION c?mpuerta de .|nspec<:|_c’>n T TRIMESTRAL
DEL MOLINO vibrador de alimentacion | T TRIMESTRAL
compuerta de salida del TRIMESTRAL
material T
Puertas de acceso del DIARIAMENTE
molino
Protectores de Ventanas DIARIAMENTE
de inspeccion
ductos del caracol M MENSUAL
Ductos de extraccion del
material M MENSUAL
Ductos de extraccion
para filtros de manga M MENSUAL
Ductos de los ciclones M MENSUAL
ciclones M MENSUAL
Reductor del molino MENSUAL
M T TRIMESTRALMENTE
MOLINO Acoples del eje central M MENSUALMENTE
Nivel de aceite de los 15 HORAS DE
péndulos TRABAJO
Protectores de ventanillas 15 MIL SACOS
del caracol
15 HORAS DE
Puntera TRABAJO
30 MIL SACOS
15 HORAS
Masas moledoras ANUAL
Rodamiento del eje MENSUAL
central
Anillo del molino 1‘1\:82’3‘8
eje del motor MENSUAL
damiento del ei MENSUAL
MOTOR DEL MOLINO rodamiento del eje 200 HORAS
rodamiento del MENSUAL
ventilador 200 HORAS
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caperuza del ventilador | M MENSUAL
Correas DIARIAMENTE
poleas M MENSUAL
conexiones de los
cables . MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
Nivel de aceite de QUINCENALMENTE
transmisioén del
clasificador Q T TRIMESTRAL
Polea M MENSUAL
CLASIFICADOR Correas DIARIAMENTE
rodamiento MENSUAL
M 200 HORAS
Eje de mando M MENSUAL
Aletas M MENSUAL
eje del motor M MENSUAL
rodamiento del eje MENSUAL
M 200 HORAS
. . MENSUAL
rodamiento del ventilador M 200 HORAS
MOTOR DEL WISSER caperuza del ventilador | M MENSUAL
Correas DIARIAMENTE
poleas M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
eje del motor M MENSUAL
. . MENSUAL
rodamiento del eje M 200 HORAS
. . MENSUAL
rodamiento del ventilador M 200 HORAS
MOTOR DEL VENTILADOR caperuza del ventilador | M MENSUAL
Correas DIARIAMENTE
poleas M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
Rodamiento de mando MENSUAL
(moto reductor) M 200 HORAS
Rodamiento inferior MENSUAL
M 200 HORAS
SIN FIN DE VACEADO DEL Hélices del tornillo sin
MATERIAL fin T TRIMESTRAL
Apoyos de la base T TRIMESTRAL
Soportes intermedios T TRIMESTRAL
Estructura del canalén T TRIMESTRAL
MOTO REDUCOTR DEL SIN eje del motor il miszﬂﬁt
FIN - -
rodamiento del eje M - 200 HORAS
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rodamiento del ventilador | M 200 HORAS
caperuza del ventilador M MENSUAL
cadena de trasmision M M MENSUAL
Pifién conducido M MENSUAL
pifibn motriz M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL

Figura. 31. cronograma de actividades para los equipos del proceso de pulverizacién
Fuente. Autor del proyecto

MINERALES CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
; MICRONIZADOS
IDEL MAGDALENA VERSION 1

31 DE ~
FECHA DE 1 DE JUNIO A DICIEMBRE ANOS 2019
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DEL PROCESO DE EMPACADO
ACTIVIDAD
INTERVALOS DE
EQUIPO SUB EQUIPO I 5] 5] 5] = | MANTENIMIENTO
2 Q| T Qo 17
3| E| 2| E| =2
| 3| 3| 8] <
Paredes internas de la
TOLVA DE tolva T TRIMESTRAL
ALMACENAMIENTO Uniones T TRIMESTRAL
Estructura de la tolva T TRIMESTRAL
Pifios de transmision M MENSUAL
M MENSUAL
VALVULA DOSIFICADORA Rodamientos 200 HORAS
Cadena de transmisién M MENSUAL
empeller M MENSUAL
eje del motor M MENSUAL
rodamiento del eje M 200 HORAS
rodamiento del
MOTO REDUCTOR DE LA ventilador . oToRAS
caperuza del ventilador | M MENSUAL
VALVULA DOSIFICADORA cadena de trasmision M MENSUAL
pifion de motriz M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
M - MENSUAL
Rodamientos de mando 200 HORAS
EMPACADORA Eje principal M MENSUAL
Volanta M MENSUAL
Polea de transmisién | M | N MENSUAL
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Correas del §|s_tlema de DIARIAMENTE
transmision
eje del motor M MENSUAL
M MENSUAL
rodamiento del eje 200 HORAS
rodamiento del M MENSUAL
MOTOR DE LA ventilador 200 HORAS
EMPACADORA caperuza del ventilador | M MENSUAL
Correas DIARIAMENTE
poleas M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL
T TRIMESTRAL
Bujes internos del sin fin SEMESTRAL
Rodamiento de mando M MENSUAL
(moto reductor) 200 HORAS
M MENSUAL
TORNILLO SIN-FIN Rodamiento inferior 200 HORAS
Heélices defli:]ornlllo sin T TRIMESTRAL
Apoyos de la base T TRIMESTRAL
Soportes intermedios T TRIMESTRAL
Estructura del canal6n T TRIMESTRAL
eje del motor M MENSUAL
rodamiento del eje M 200 HORAS
rodaml_ento del M 200 HORAS
ventilador
MOTO REDUCOTR DEL SIN caperuza del ventilador | M MENSUAL
FIN cadena de trasmision M MENSUAL
pifibn motriz M MENSUAL
pifion conducido M MENSUAL
conexiones de los cables | M MENSUAL
placa de los bornes M MENSUAL

Figura. 32. Cronograma de actividades de mantenimiento para los equipos del proceso de empacado

Fuente. Autor del proyecto

SV i

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

VERSION 1

FECHA DE

1 DE JUNIO

A

31DEDICIEMBRE |  AROS 2019

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INTRUMENTOS INDEPENDIENTES

ACTIVIDAD
INTERVALOS DE
EQUIPO SUB EQUIPO =| 8| 8| 8| 5| 5| MANTENIMIENTO
R ol | L c k7]
| E| €| €] 2| 3
r— > ] | =
x| J| 3| O <
Nivel de aceite del
MONTA CARGA motor DIARIAMENTE
Verificacion liquido de DIARIAMENTE
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freno
Nivel de
combustible(gas) DIARIAMENTE
Estado de los frenos DIARIAMENTE
Presién y estado de las DIARIAMENTE
llantas
Conexmne§ de la DIARIAMENTE
bateria
Verificacién y ajuste
de los pernos de las 50 HORAS
llantas
Tension de la correa
del alternador DIARIAMENTE
Radiador 600 HORAS
Estado del embrague DIARIAMENTE
Sistema eléctrico DIARIAMENTE
Control de bajada y
dispositivo de DIARIAMENTE
levantamiento
Control de traccion- DIARIAMENTE
avance/retroceso
Verificar partes
méviles de la Maquina DIARIAMENTE
( Motor)
Aceite de Motor 200 HORAS
Filtro de Aceite 200 HORAS

Estructura del monta
carga

Verificar si hay fugas o
cortes que provoquen

QUINCENALMENTE

CARGADOR

la ruptura de las 1500 HORAS
manqueras o sellos
Nivel del Aceite en el
Motor DIARIAMENTE
Verificacion del
Liquido Refrigerante
del Radiador DIARIAMENTE
Nivel del Tanque de
Combustible DIARIAMENTE
Inspeccionar el estado
de los Frenos DIARIAMENTE
Inspeccionar el estado
del Embrague DIARIAMENTE
Presion y estado de las
Llantas DIARIAMENTE
Verificar que no hay
fugas en el Motor DIARIAMENTE
Inspeccidn de las
conexiones de la
Bateria DIARIAMENTE
Verificar partes
moviles de la Maquina
( Motor) DIARIAMENTE
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CARGADOR

Nivel del aceite

Hidraulico y
Transmision 50 HORAS
Tension correa del
ventilado 50 HORAS
Drenar agua y
sedimentos del tanque
de Combustible 50 HORAS
Inspeccione la
estructura de la
maguina 50 HORAS
Aseo de la Maquina 50 HORAS
Verificacion de y
ajuste de los pernos de DIARIAMENTE
las llantas 50 HORAS
Aceite de Motor 200 HORAS
Filtro de aceite 200 HORAS
Filtro de combustible 200 HORAS
Cojinetes de oscilacion
del eje 200 HORAS
Cojinete de bola
Central 200 HORAS
Fugas (aceite,
combustible u otro
compuesto) DIARIAMENTE
Radiador 600 HORAS
Calibracién Valvulas
admision escape 600 HORAS
Funcionamiento de la
bomba eléctrica 600 HORAS
Funcionamiento de la
bomba de inyeccién 600 HORAS
Filtro de aire 600 HORAS
Verificar si hay fugas o
cortes que provoquen
la ruptura de las
manqueras o sellos 1500 HORAS
Compresion del Motor 1500 HORAS
Sistema eléctrico DIARIAMENTE

Figura. 33. Cronograma de actividades de mantenimiento para los equipos auxiliares

Fuente. Autor del proyecto.

Diligenciar los formatos de mantenimiento para cada equipo. En esta actividad se lleva a cabo la

ejecucion del plan de mantenimiento registrando cada una de las actividades realizadas, por lo

tanto, en las siguientes figuras se exponen el diligenciamiento de alguno de los documentos

establecidos para la ejecucion de actividades de mantenimiento, ver en apéndice 5
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Figura. 34.formato de check-list realizado al molino Raymond.

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura. 35. Orden de trabajo para actividad de mantenimiento del molino Raymond

Fuente. Autor del proyecto
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W EIERY MINERALES MICRONIZADOS DEL

DNIZADO MAGDALENA
) LU

NA

SOLICITUD DE Fecha de solicitud | Orden de trabajo | Solicitud N°
SERVICIO 31/05 /209 Y 4 OO/{
?il;ab;’1'mbljn I Mecanico X ?Fléctr:i(;)*i Om) S
. Reali2o¢ dQSrmMo; el pencblo
| N3 foto Ralizor Cambio cbl Ru)yo

Descripcion De ’ dp
Q,
La Solicitud ; %—b MoS

" Prioridad | Alta ,/ ~ [ Media [ Baja

{ —

!

Observaciones

- | g 1 Motivo De No Aprobacién
Si
[

Solicitante .)Dﬂ /'7?01541‘ Aprobacion i)’\i
1 N

|
BT m—
|

Fecha De
Aprobado Por ‘%WAp:bmdn 3' /0 T/ Zc/l q
1

Figura. 36. Solicitud de trabajo para el molino Raymond
Fuente. Autor del proyecto

3.3.4  Actualizar las hojas de vida y el historial de mantenimiento de cada equipo
gue permita registrar la informacién relevante y llevar un control de esto. El desarrollo de
esta actividad nos permitird organizar y evidencia de forma detallada las actividades de
mantenimiento desarrolladas a cada uno de los equipos de la empresa, como se puede ilustrar en
la figura 38 a la figura 41, la actualizacion de este documento permitira evaluar, y controlar el

cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.



MINERALES MICRONIZADOS DEL ![]v MINERA
MAGDALENA MICRONIZADOS
HOJA DE VIDA Version 1 DEL MAGDALENA
FICHA TECNICA N° EQUIPO COIEQIE;J?PCD)EL
005 Molino Raymond MM-PP-ML-01

HISTORIAL DE ACTIVIDADES DE MANTEAMIENTOS REALIZADAS

N° DE <
FECHA ORDEN DE DESC;%'.'?S%'\L\BE LA RESPONSABLE
TRABAJO

14/03/2015 005 Cambio del motor eléctrico de Elver Garcia
alimentacion de 170 HP

05/04/2019 007 Cambio del motor eléctrico de Elver Garcia
alimentacién de 170 HP por dafio del
rodamiento.

27/05/2019 012 Cambio de correas de transmision (D- | Gabriel Alvarez
105) 7 correas

31/05/2019 008 Cambio del buje de soporte que une el | Wilson Aguilar
porta masa con el cuerpo central del
péndulo N° 3

05/06/2019 009 Cambio de los barredoras (6) Gabriel Alvarez

12/07/2019 012 Cambio de masas moledoras Elver Garcia

12/07/2019 013 Cambio del anillo Elver Garcia

Figura. 37. Hoja de vida del Molino Raymond

Fuente. Autor del proyecto

MINERALES MICRONIZADOS DEL

![]r

MINERA
Al

MAGDALENA RONIZADOS
\
HOJA DE VIDA Version 1 JEL MAUDALENF
. CODIGO DEL
FICHA TECNICA N° EQUIPO EQUIPO
001 Zaranda MM-PF-ZD-01
HISTORIAL DE ACTIVIDADES DE MANTEAMIENTOS REALIZADAS
N° DE -
FECHA ORDEN DE DESCZR&IE&/I%\LBE LA RESPONSABLE
TRABAJO
05/06/2019 010 Cambio de malla del segundo nivel Wilson Aguilar
(malla N°30)

Figura. 38. Hoja de vida de la Zaranda
Fuente. Autor del proyecto




MINERALES MICRONIZADOS DEL '”' WINERA
MAGDALENA MICRONIZADOS
1
HOJA DE VIDA Version 1 JEL MAUDALENF
. CODIGO DEL
(0]
FICHA TECNICA N EQUIPO EQUIPO

006 Empacadora MM-PE-TV-04

HISTORIAL DE ACTIVIDADES DE MANTEAMIENTOS REALIZADAS

N° DE 4
FECHA ORDEN DE DESCX‘Q?S%}BE LA RESPONSABLE
TRABAJO
19/04/2019 016 Cambio de los rodamientos del eje Wilson Aguilar
principal de la empacadora
25/05/2019 017 Cambio del eje principal de la Wilson Aguilar
empacadora
Figura. 39. Hoja de vida de la empacadora.
Fuente. Autor del proyecto
MINERALES MICRONIZADOS '”' IINER/
DEL MAGDALENA MICRONIZADOS
HOJA DE VIDA Version 1 DEL MAGDALENA
- CODIGO DEL
0
FICHA TECNICAN EQUIPO EQUIPO
007 Sinfin transportador MM-PE-SF-02

HISTORIAL DE ACTIVIDADES DE MANTEAMIENTOS REALIZADAS

N° DE .
FECHA ORDEN DE DES%@ES%\L\BE LA RESPONSABLE
TRABAJO
04/05/2019 014 Cambio de bujes de soporte del eje Wilson Aguilar
04/05/2019 015 Cambio de rodamientos del eje del Wilson Aguilar

sinfin

79

Figura. 40. Hoja de vida del sin fin transportador

Fuente. Autor del proyecto
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Capitulo 4. Diagnéstico final.

Concluido el periodo de las pasantias en la empresa minerales micronizados del magdalena
se logré un avance importantes frente al mantenimiento de los equipos de la empresa, ya que se
venian realizando acciones correctivas a los equipos cuando sucedia una parada inesperada, sin
llevar control y registro de estas, por lo tanto, se logré concretar un registro completo de la
informacion obtenida en tiempo de la practica sobre la informacién generada por los equipos con
las que se interactud, ademas se logré realizar un inventario general de la empresa, incluyendo
aquellos elementos que no son maquinas para darle a la empresa un enfoque general de los

equipos o elementos con los que cuenta.

Se da como resultado la documentacion técnica con el disefio de formatos para el control
de la realizacion del mantenimiento que cumplan con las necesidades de la empresa para guardar
la informacidn, generando datos reales que pueden ser Utiles para el desarrollo eficaz y certero
del mantenimiento ademas se disefia un cronograma de manteniendo basico, para que la empresa
adopte los parametros especificados en el anterior trabajo, en el transcurso y terminacién de las
pasantias se pudo aportar la generacion de un cambio de pensamiento frente al mantenimiento,
mostrando la importancia de aplicar correctamente los tipos de mantenimiento necesarios y las
acciones mas oportunas que garantizan una optimizacion de recursos y una organizacion dentro
de la empresa, generando seguridad en el operario del equipo y el operario, cabe resaltar que el
trabajo desarrollado dentro de la empresa se realizan las inspecciones y reparaciones de una

forma organizada y controlada.
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Capitulo 5. Conclusiones

Realizado las actividades programadas para el desarrollo del trabajo durante las pasantias
se logra cambiar el desarrollo de las operaciones de mantenimiento que se venian realizando,
optando una planeacién, organizacién y control de cada una de las actividades de mantenimiento

realizada a los equipos.

Ademas, Se ejecut6 un estudio y una descripcion clara de los procesos de la empresa
reconociendo la planta, donde se disefian y emplean documentos de informacion real de los
equipos con los cuales la empresa no con contaba, estos fueron de ayuda en el momento que se
empieza con la ejecucion del plan de mantenimiento, pues permite a quien lo ejecute un amplio

conocimiento del estado de cada uno de los equipos.

De igual forma la empresa logra un cambio relevante en la documentacion e identificacion
de los equipos, llevando a cabo el desarrollo de un sistema de codificacion de la maquinaria, para

ser utilizado en los equipos, de facil entendimiento y aplicacion.

La implementacion del plan de mantenimiento se lleva a cabo actualmente, sin embargo,
no quiere decir que los equipos no presenten fallas ni paradas inesperadas, puesto que la
ejecucion del plan busca generar un pensamiento distinto al trato que se le da muchas veces a
estos equipos, y que tanto para el operario como los directivos tomen conciencia, y le den la

importancia a estos equipos que facilitan su trabajo.



Capitulo 6. Recomendaciones

Con la ejecucion del plan de trabajo dentro de la empresa Se recomienda a la empresa lo

siguiente:

Generar un departamento de mantenimiento, para que den continuidad al plan de
mantenimiento establecido con la ejecucion de este trabajo, ademas de contratar personal
especializado en tema como: mecanicos y técnicos que logren ejecutar de manera correcta 'y a

tiempo las actividades programas.

Se recomienda que la informacidn que se genere en los formatos sea precisa para evitar
inconvenientes y se siga realizando dentro de las instalaciones de la empresa, ademas de seguir
los cronogramas de mantenimiento generados, pues alli se pauta los pasos para la conservacion

de cada uno de los equipos con los que cuenta actualmente la empresa.

Se recomienda a la empresa implementar un stock de repuesto teniendo en cuenta el
analisis de criticidad desarrollado en la ejecucion del trabajo, con el fin de mejorar las
actividades de mantenimiento, para contar con los repuestos a tiempo a la hora de realizar un

servicio y no atrasar la produccion.
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Apeéndice A. Codificacion De Los Equipos De La Empresa Minerales Micronizados Del

Magdalena
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MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

¥ )|
CODIFICACION DE EQUIPOS | Version 1
Cadigo con letras
XX XX XX XX
Razdn social proceso equipo consecutivo
Equipo Cadigo Equipo Cadigo
Molino Raymond MM-PP-ML-01 | Motor Eléctrico Clasificador | MM-PP-ME-01
Péndulo 1 MM-pp-pM-o1 | Motor ElectricoDel 1y, bp 02
Ventilador
Péndulo 2 MM-PP-PM-02 | Motor Eléctrico Del Molino | MM-PP-ME-03
Péndulo 3 MM-pp-pM-03 |  Motor ElectricoDeLa v,y o v o
Zaranda
. Motor Eléctrico De La
Péndulo 4 MM-PP-PM-04 Trituradora De Mandibulas MM-PF-ME-05
Péndulo 5 MM-PP-pM-05 | Motor Electrico De La 1y pe 06
Empacadora
Péndulo 6 MM-PP-pM-0 | Motoreductor Del Sinfin | y11 pp \p o1
Del Molino
Ventilador MM-PP-vM-01 | Motoredcutor De LaBanda |\, o v g
Alimentacion Del Molino
Motoreductor De La Banda
Clasificador MM-PP-CF-01 Alimentacion De La MM-PF-MR-03
Zaranda
Sin Fin Trapsportador MM-PP-ST-01 Motoredcu_tgr De Lf_;l Banda MM-PE-MR-04
Molino Coleccion De Finos
Tolva De -
Almacenamiento Del | MM-Pp-Tv-o1 | Motoreductor SinFinDe | o) oe i o5
: Empacado
Molino
Tolva De Alimentacion Motoreductor De La
Del Molino MM-PP-TV-02 Valvula Dosificadora MM-PE-MR-06
Tolva De Banda Transportadora
Almacenamiento Del MM-PF-TV-03 P MM-PF-BT-02

Proceso Primario

Alimentacion Del Molino
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1[]7

MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

CODIFICACION DE EQUIPOS | Version 1
Cadigo con letras
XX XX XX XX
Razén social proceso equipo consecutivo
Banda Transportador Banda Transportadora
Alimentacion De La MM-PF-BT-01 g . MM-PF-BT-03
Coleccion De Finos
Zaranda
Trituradora De MM-PF-TM-01 Cargador Hidraulico MM-PA-CH-01
Mandibulas
Zaranda MM-PF-ZD-01 Montacargas MM-PA-MC-01
Sinfin Transportador | - y\; be sF_ 09 Prensa Hidraulica MM-PA-PH-01
Del Empacado
Tolva De
Almacenamiento De MM-PE-TV-04 Taladro De Columna MM-PA-TC-01
Empacado
Vélvula Dosificadora | MM-PE-VD-01 Equipo De Soldar MM-PA-ES-01
Bascula Digital MM-PE-BD-01

Fuente. Autor del proyecto.



Apéndice B. Ficha técnica de los equipos

GESTION DE ACTIVOS Version 1

(N[ VINER?

Lla
ONIZA MINERALES MICRONIZADOS

Il A

DEL MAGDALEN

DEL MAGDALENA

Ficha técnica
N° 001

FICHA TECNICA

Descripcion

Zaranda

Ubicacion técnica

Proceso primario

Cadigo de identificacion:

MM-PF-ZD-01

Especificacion del equipo

Funcién

Zaranda vibratoria de tres niveles de filtracion, con
un sistema de malla con facilidad de cambiar y
limpiar, utilizada para separar el material primario
(barita) del material que no se necesita dentro de la
fabricacion del producto tales como la tierra y los

célcicos.
Dimensiones, elementos y factores principales
Ancho Largo Mallas
Malla 1 N° 10
1 metro 1,90 metros Malla 2 N° 30
Mall 3 N° 50
Descripciones de las malla
Numero de Ancho Largo Abe,rtu ra Material
malla estandar
N° 10 1 metro 1,90 metros 200 mm Acero
N° 30 1 metro 1,90 metros 0,59 mm Acero
N° 50 1 metro 1,90 metros 0,297 mm Acero
Componentes de la zaranda
p . Diametro externo polea Diametro interno polea
ole tipo: : .
conducida conducida
Tipo B 27 cm 2 pulgadas
Diametro externo polea Diametro interno polea
Correa . :
motriz motriz
B-64 4cm 14 cm
Motor eléctrico
Fase del motor Potencia nominal Revoluciones nominales
3 5HP 1735 rpm




!’”r MINEF

RONIZA

GESTION DE ACTIVOS
MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

Version 1

Ficha técnica
N° 002

FICHA TECNICA

Descripcion Banda de
alimentacion
zaranda

Ubicacidn técnica Proceso primario

Cadigo de identificacion: MM-PF-BT-01

Especificacion del equipo

Funcién

Banda transportadora de caucho de tres lonas con la
funcién de transportar el material desde la tolva de
alimentacion hacia la zaranda.

Dimensiones, elementos y factores principales

88

Largo

Ancho

Lona

15 metros

40 centimetros

De tres cauchos

Componentes de la banda transportadora

Espeuflca_(:lon Rodillo base Rodillos de tension Rodillo de traccion
de los rodillos
Nume;ro de 9 4 6
rodillos
Diametro del
eje del 5/4 de pulgada %/ de pulgada %4 de pulgada
rodamiento
Rodamiento NBR-P207 ETK-P204 ETK-P204

Moto reductor

Fase del motor

Potencia nominal

Revoluciones nominales

3 3,8 HP 1700 rpm
Especificaciones del Nur_nero de Diametro interno
i s Paso dientes s
sistema de transmision del pifion
Pifidn motriz Paso 80 30 dientes 1-1/8”
Pifidn conducido Paso 80 16 diente 1-3/8”
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24
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M| EN

GESTION DE ACTIVOS
0] | MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

Version 1

Ficha técnica
N° 003

FICHA TECNICA

Descripcion

Banda de
alimentacion molino

Ubicacion técnica

Proceso primario

Cadigo de identificacion:

MM-PF-BT-02

Especificacion del equipo

Funcién

Banda transportadora de caucho de tres lonas con la
funcién de transportar el material desde la tolva de

alimentacion hacia la zaranda.

Dimensiones, elementos y factor

es principales

Largo

Ancho

Lona

22 metros

40 centimetros

De tres cauchos

Componentes de la banda transportadora

EspeC|f|ca_C|on Rodillo base Rodillos de tensién Rodillo de traccién
de los rodillos
Nume_ro de 2 5 9
rodillos
Diametro del
eje del 5/4 de pulgada ¥4 de pulgada ¥4 de pulgada
rodamiento
Rodamiento NBR-P207 FTK-P204 ETK-P204

Moto reductor

Fase del motor Potencia nominal Revoluciones nominales
3 3,8 HP 1700 rpm
Especificaciones del Nur_nero de Diametro interno
. g Paso dientes s
sistema de transmision del pifién
Pifiobn motriz Paso 80 30 dientes 1-1/8”
Pifion conducido Paso 80 16 diente 1-3/8”
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GESTION DE ACTIVOS
MINERALES MICRONIZADOS
DEL MAGDALENA

Version 1

Ficha técnica
N° 004

FICHA TECNICA

Descripcion | Trituradora de mandibula
Ubicacién técnica Proceso primario
Cadigo de MM-PF-TM-01
identificacion:

Especificacion del equipo

Descripcion:

Utilizada en el proceso primario, tiene caracteristicas
de alta trituracion, consta de dos placas de hierro
instaladas una al frente de la otra, donde una de ellas
es movil y la otra fija durante el cual mediante un
movimiento alternativo de acercamiento se logra
fragmentar el material que ingresa al espacio
comprendido entre las dos placas.

Dimensiones, elementos y factores principales

Dimensiones de apertura Largo 56 cm
de alimentacion Ancho 20 cm
datos técnicos especificos

Polea motriz Polea conducida Tipo de polea Correas

Diametro externo Diametro externo C 145
17,7 cm 77cm
Diametro interno Diametro interno
1.7/3” 4-1/3” Tres canales

Moto eléctrico

Fase del motor

Potencia nominal

Revoluciones nominales

3

34,5 HP

1760 rpm
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GESTION DE ACTIVOS

MINERALES MICRONIZADOS

DEL MAGDALENA

Version 1

Ficha técnica
N° 005

FICHA TECNICA

Descripcion Molino Raymond

Ubicacion técnica Proceso de
pulverizacion

Cadigo de identificacion: MM-PP-ML-01

Especificacion del equipo

Funcién

Molino Raymond YGM 160, de seis péndulos, tiene
como funcidn principal la pulverizacién de la piedra

(barita) a malla 200, tiene un sistema de reduccion por
poleas, consta de tres partes principales, molino central,

clasificados y ventilador.

Componentes
Anillo Masas moledoras Cadigo de identificacion
Diametro Diametro 9”7
. 61-7/8” interno Péndulo1l | MM-PP-PM-01
interno .
superior
., Diametro Péndulo 2 | MM-PP-PM-02
Diametro 65-3/4” interno 9-7/8”
externo . .
inferior
-3/4” Péndulo3 | MM-PP-PM-03
altu.ra . 3 3{ altura 9-7/8” ;
Tornilleria de anclaje Péndulo 4 | MM-PP-PM-04
1-3/16” X 3-1/4” X 4” D|émetro 17-3/4” Péndulo 5 MM-PP-PM-05
37 X 4” X 15/16” exterior Péndulo6 | MM-PP-PM-06
Motor eléctrico
Fase Potencia nominal Revoluciones nominales
3 170 HP 1100 r.p.m
Tipo D

Polea conducida

Diametro externo: 9”

Diametro interno:15”

Polea motriz

Tipo D

Diametro interno: 7”

Diametro externo: 9”

Observacion: las masas moledoras son identificadas cada una por un codigo
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Apéndice D. Actividades Programadas Para Los Equipos De La Empresa

1'( ]' MINERZ MINERALES
N RO ADOS MICRONIZADOS DEL
W ACH MAGDALENA
TOLVA DE ALIMENTACION DEL MOLINO CcODIGO PAGINA L
MM-PP-TV-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar paredes internas EP
Inspeccionar la compuerta de inspeccion EP
Inspeccionar el vibrador de alimentacion EP
Inspeccionar compuerta de salida del material EP
Reforzar la soldadura MECA
Observaciones
‘[]’ MINER/ MINERALES
M RO ADC MICRONIZADOS DEL
B A MAGDALENA
MOTOR ELECTRICO DEL MOLINO COPIGO PAGINA 1
MM-PP-ME-03 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC

Observaciones
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1'(]' MINERZ MINERALES
M RO DOS MICRONIZADOS DEL
B th MAGDALENA
CLASIFICADOR CcODIGO PAGINA 1
MM-PP-CF-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Ajustar Nivel de aceite de transmision del clasificador MECA
Inspeccionar la Polea MECA
Inspeccionar las Correas MECA
Limpiar y lubricar rodamiento MECA
Inspeccionar el Eje de mando MECA
Inspeccionar Aletas MECA

Observaciones

MINERALES MINERALES
5 MICRONIZADOS M 'Cﬁgggﬁf&i DEL
DEL MAGDALENA

MOTOR ELECTRICO DEL CLASIFICADOR CcODIGO PAGINA 1
MM-PP-ME-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC

Observaciones
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‘[]' MINERZ MINERALES
N RO ADC MICRONIZADOS DEL
B A MAGDALENA
SINFIN TRANSPORTADOR DEL MOLINO CcODIGO PAGINA 1
MM-PP-ST-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Limpiar y lubricar Rodamiento de mando (moto reductor) MECA
Limpiar y lubricar Rodamiento inferior MECA
Inspeccionar Hélices del tornillo sin fin MECA
Inspeccionar Apoyos de la base MECA
Inspeccionar Soportes intermedios MECA
Inspeccionar Estructura del canal6n MECA
Observaciones
i'[]' VINER/Z MINERALES
N RO ADC MICRONIZADOS DEL
B ACD! ¥ MAGDALENA
MOTOR ELECTRICO DEL VENTILADOR CcOPIGO PAGINA 1
MM-PP-ME-02 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC

Observaciones
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MINERALES MINERALES
MICRONIZADOS MICRONIZADOS DEL
) DEL HAGDALEN [IREEE
MOTOREDUCTOR DEL SINFIN DEL MOLINO cobIco PAGINA L
MM-PP-MR-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar el eje del motor MECA
Limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar y limpiar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar la caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar la cadena de trasmision MECA
Inspeccionar pifién motriz MECA
Inspeccionar pifion conducido MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
observaciones
MINERALES MINERALES
MICRONIZADOS MICRONIZADOS DEL
) DEL MAGDALEN [IREEE
TOLVA DE ALMACENAMIENTO EMPACADO 22109 | PAGINAL
MM-PE-TV-04 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar paredes internas EP
Inspeccionar la compuerta de inspeccion EP
Inspeccionar el vibrador de alimentacion EP
Inspeccionar compuerta de salida del material EP
Reforzar la soldadura MECA

Observaciones
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MINERALES

MINERALES
3 MICRONIZADOS JIISEAT It
DEL MAGDALENA

VALVULA DOSIFICADORA CODISO | PAGINAL
MM-PE-VD-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar pifion motriz y conducido MECA
Limpiar y lubricar Rodamientos MECA
Inspeccionar Cadena de transmision MECA
Inspeccionar empeller MECA

observaciones

MINERALES

MINERALES
SNV)| icronizoss iEESERRRS
DEL MAGDALENA

MOTOREDUCTOR DE LA VALVULA CODIGO PAGINA 1
DOSIFICADORA MM-PE-MR-06 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL

Inspeccionar el eje del motor MECA
Limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar y limpiar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar la caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar la cadena de trasmision MECA
Inspeccionar pifidn motriz MECA
Inspeccionar pifién conducido MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC

observaciones
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MINERALES MINERALES
; P2y | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

EMPACADORA CcODIGO PAGINA 1
MM-PE-EM-01 DE 1

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Limpiar y lubricar Rodamientos de mando MECA
Inspeccionar Eje principal MECA
Inspeccionar VVolanta MECA
Inspeccionar Polea de transmision MECA
Inspeccionar Correas del sistema de transmision MECA

observaciones

MINERALES MINERALES
; P2 LY | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

MOTOR ELECTRICO DE LA EMPACADORA CODIGO PAGINA 1
MM-PE-ME-06 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC

Observaciones
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MINERALES MINERALES
; P2y | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

SINFIN TRANSPORTADOR DEL EMPACADO CcODIGO PAGINA 1
MM-PE-SF-02 DE 1

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar Bujes internos del sin fin MECA
Limpiar y lubricar Rodamiento de mando (moto reductor) MECA
Limpiar y lubricar Rodamiento inferior MECA
Inspeccionar Hélices del tornillo sin fin MECA
Inspeccionar Apoyos de la base MECA
Inspeccionar Soportes intermedios MECA
Inspeccionar Estructura del canalon MECA

observaciones

MINERALES MINERALES
; P2y | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

MOTOREDUCTOR SINFIN DE EMPACADO COPIGO PAGINA 1
MM-PE-MR-05 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL

Inspeccionar el eje del motor MECA

Limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA

Inspeccionar y limpiar rodamiento del ventilador MECA

Inspeccionar la caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC

observaciones
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MINERALES MINERALES
; P2y | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

TOLVA DE ALIMENTACION DE LA CODIGO PAGINA 1
ZARANDA MM-PE-TV-03 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL

Inspeccionar paredes internas EP

Inspeccionar la compuerta de inspeccion EP
Inspeccionar el vibrador de alimentacion EP
Inspeccionar compuerta de salida del material EP

Reforzar la soldadura MECA

Observaciones

MINERALES MINERALES
; L IPZLLEY | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

BANDA TRANSPPORTADOR CODIGO PAGINA 1
ALIMENTACION DE LA ZARANDA MM-PE-BT-01 DE 1

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar Soporte de la banda MECA
Inspeccionar y reforzar soporte de los rodillos MECA
Inspeccionar y limpiar rodillos de traccion, tension y base MECA
Inspeccionar pifidn motriz y conducido MECA
Inspeccionar cadena de transmisién MECA
Inspeccionar lona de la banda MECA

Observaciones
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W[ MINERALES [t T
MICRONIZADOS M 'Cﬁgg'DZAALDE?\ISA DEL
3 \V 11 DEL HAGDALENA

MOTOREDUCTOR BANDA cODIGO PAGINA 1
TRANSPORTADORA ALIMENTACION DE LA
ZARANDA MM-PF-MR-03 DE1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar el eje del motor MECA
Limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar y limpiar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar la caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar la cadena de trasmision MECA
Inspeccionar pifibn motriz MECA
Inspeccionar pifién conducido MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC

observaciones

MINERALES MINERALES
; P2 LY | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

ZARANDA cOPIcO PAGINA L
MM-PF-ZD-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccion estructura de la zaranda MECA
Inspeccionar la malla N° 10, N° 30, N° 50 MECA
Ajuste de tornillos MECA
Inspeccionar polea de transmision MECA
Inspeccionar correas MECA
Engrasar resorte de vibracion MECA

observaciones
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!’(]v MINERZ MINERALES
M RO DO S MICRONIZADOS DEL
B h MAGDALENA
MOTOR ELECTRICO DE LA ZARANDA CODIGO PAGINA 1
MM-PF-ME-04 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC
Observaciones
"(]' MINER/Z MINERALES
N RO DOS MICRONIZADOS DEL
> AT MAGDALENA
CODIGO ]
Trituradora de mandibulas MM-PF-TM-01 PASIIENlA !
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccion Armazon de la trituradora MECA
Inspeccidn Placa de proteccion de las mandibulas MECA
Inspeccién Mandibula mavil y fija MECA
Ajuste de Tornilleria MECA
Inspeccionar Polea motriz y conducida MECA
Limpiar y lubricar Rodamiento de la polea MECA
Inspeccionar Correas MECA
Lubricar Cojinete de la biela MECA
Engrasar Conjunto de resortes MECA
Inspeccionar Asiento de la rodillera MECA
observaciones




MINERALES MINERALES
; P2y | MICRONIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

MOTOR ELECTRICO DE LA TRITURADORA CcODIGO PAGINA 1
MM-PF-ME-05 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar eje del motor MECA
Inspeccionar , limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar, limpiar y lubricar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar y cambiar Correas MECA
Inspeccionar poleas MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC
Inspeccionar placa de los bornes ELC

Observaciones

MINERALES MINERALES
; b ALy MICROMIZADOS DEL
DEL MAGDALENA

BANDA TRANSPPORTADOR CODIGO PAGINA 1
ALIMENTACION DEL MOLINO MM-PE-BT-02 DE 1

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar Soporte de la banda MECA
Inspeccionar y reforzar soporte de los rodillos MECA
Inspeccionar y limpiar rodillos de traccion, tension y base MECA
Inspeccionar pifidn motriz y conducido MECA
Inspeccionar cadena de transmisién MECA
Inspeccionar lona de la banda MECA

Observaciones
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1’( ]' N -¥. MINERALES
MICROC ADOS MICRONIZADOS DEL
B N A MAGDALENA
MOTOREDUCTOR BANDA cODIGO PAGINA 1
TRANSPORTADORA ALIMENTACION DEL
MOLINO MM-PF-MR-02 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
Inspeccionar el eje del motor MECA
Limpiar y lubricar rodamiento del eje MECA
Inspeccionar y limpiar rodamiento del ventilador MECA
Inspeccionar la caperuza del ventilador MECA
Inspeccionar la cadena de trasmision MECA
Inspeccionar pifion motriz MECA
Inspeccionar pifién conducido MECA
Inspeccionar conexiones de los cables ELC

observaciones

1'( ]v MIN -7, MINERALES
A RONIZADOS MICRONIZADOS DEL
» MAGDALENA MAGDALENA
MONTACARGAS CODIGO PAGINA 1
MM-PA-MC-01 DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL
nivel de aceite del motor OP
verificacion liquido de freno OP
nivel de combustible(gas) OP
estado de los frenos OP
presion y estado de las llantas OP
conexiones de la bateria OP
verificacion y ajuste de los pernos de las llantas OP
tension de la correa del alternador OP
radiador OP
estado del embrague OP
Sistema eléctrico OP
Control de bajada y dispositivo de levantamiento OP
Control de traccion- avance/retroceso OP
Verificar partes moéviles de la Maquina ( Motor) OP
Aceite de Motor OP
Filtro de Aceite OP
estructura del monta carga OP




Verificar si hay fugas o cortes que provoquen la ruptura de las manqueras OP

o sellos

observaciones

!(]v VIIN -¥. MINERALES
A RO ADOS MICRONIZADOS DEL
i ) MAGDALENA
p CODIGO PAGINA 1
CARGADOR HIDRAULICO MM-PACHOL DE 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PERSONAL

Nivel del Aceite en el Motor OP
Verificacion del Liquido Refrigerante del Radiador OP
Nivel del Tanque de Combustible OP
Inspeccionar el estado de los Frenos OP
Inspeccionar el estado del Embrague OP
Inspeccionar Presion y estado de las Llantas OP
Verificar que no hay fugas en el Motor OP
Inspeccidn de las conexiones de la Bateria OP
Verificar partes mdviles de la Maquina ( Motor) OP
Nivel del aceite Hidraulico y Transmisién OP
Tension correa del ventilado OP
Drenar agua y sedimentos del tanque de Combustible OP
Inspeccion de la estructura de la maquina OP
Aseo de la Maquina OP
Verificacion de y ajuste de los pernos de las llantas OP
Aceite de Motor OP
Filtro de aceite OP
Filtro de combustible OP
Lubricar Cojinete de bola Central OP
Verificar Fugas (aceite, combustible u otro compuesto) OP
Calibracion Valvulas admision escape OP
Inspeccionar Funcionamiento de la bomba eléctrica OP
Inspeccionar Funcionamiento de la bomba de inyeccion OP
Filtro de aire OP
Verificar si hay fugas o cortes de las manqueras o sellos OP
Compresion del Motor OP
Inspeccidn Sistema eléctrico OP

observaciones
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Apéndice E. Check-list de los equipos.

UNERALES >
CHECEK LIST
ANDA TRANSPORTADO -k

(B RA) Version: 1
FECHA: ECUIPD: COD.
CAPACIDAD: UBICACION:
INSPECTOR: REPARACION:

DESCRIPCION ESTADD OBSERVACIONES

SISTEMA ESTRUCTURAL

R C WA

BAT.

Estructura de la banda

Soporte de los rodillas

Uniones

Loma de |z banda

SISTEMA MECAMICD

Rodillos de traccign

Raodillos de tension

Rodillos de bass

Rodamientos de los rodilles de traccion

Rodamientos de los rodilles de tension

Rodamientos de los rodillos base

Pifios del eje de los rodilles base

Czdena del sistema de transmision

Lubricacign de los rodamientos

Limpieza del iman de atraccicn de hierro

COMNVEMCIONES: ¥- Reguiere cambio o reparacion
C = Cambio R = Reparacicn

K- Estado satisfactorio

M/&= Mo Aplica  SAT= Satisfactorio

ELABORO

FIRMA INSPECTOR

FIRMA SUPERVISOR
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MINERALES CHECK LIST N
) (ZARANDA)

M CRONZAOS
DEL GBS

Version: 1
FECHA: EQUIPO: COoD.
CAPACIDAD: UBICACION:
INSPECTOR: REPARACION:
DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES
SISTEMA ESTRUCTURAL R | € | WA | sar

Estructura de |z zaranda

hlarco base

Mallas M2 10
hiallz M2 50
fiallz M2 30

Tornillos de ajuste

Paolea del sisterna de trazmisicn

Resartes de vibracian

Tenzores

COMVEMCIOMES: ¥- Requiere cambio o reparacian JK- Estado =satisfactorio
C = Cambio R = Reparacicn  M/&= Mo Aplica SAT= Satisfactorio

ELABORO FIRMA INSPECTOR FIRMA SUPERVIS0OR




HINERALES Ne
Hm CHECK LIST
) (TRITURADORA) —

Dﬂm Version: 1

FECHA: EQUIPO:

CAPACIDAD: UBICACION:

INSPECTOR: REPARACION:

DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES
SISTEMA ESTRUCTURAL R c Mf& | SAT.

Armazon de |z trituradora

Placa de proteccion de lzs mandibulas

hWandibula mdvi

hMandibula fijz

Tarnillo de Iz mandibula

Palea

Rodamiento de |a polea

Correas

Bizla

Cajinete de |z biela

Conjunto de resortes

Cufiera de las mandibulas

Wolanta

Asiento de la rodillera

Barra de tension de Iz radilla

Rezorte de tenzidn

Tuercas de blaqueo

COMVEMNCIONES ¥- Requiere cambio o reparacion OK- Estado =atisfactorio

C = Cambic

R = Reparacidn

M/A= WMo Aplica  SAT= Satisfactorio

ELABORO

FIRMA INSFECTOR

FIRMA SUPERVISOR
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UEBALE

i jl = +.] Ik

ABANTY L RN CHECK LIST

MOLINO Version: 1
FECHA: EQUIPO: COD.
CAPACIDAD: UBICACION:
IMSPECTOR: REPARACIOM:
DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES

SIS TENA ESTRUCTURAL

] G| WA | SALL

Estructura del molinoe

Fuerias de acceso del molino

Protectores de Ventanas de inspeccion

TUBERIAS DEL MOLINGC

Ductos de ventilado

Ductos de extraccion del material

Ductos de extraccion para filtros de
mangsa

Ductos de los ciclones

ciclones
BACHLIRCE
Reductor del molim
Comeas
pileas

Lubricacion de las poleas

Acoples del eje central

Mivel de aceite de los péndulos

Proteciores de wentanillas del caraco

Puntara

Masas moledoras

Anille del malino

WISSER

Mivel de aceite de transmision del wisser

Polea

Cormeas

rodamiento

Eje de mando

Alatas

C = Cambio

COMVENCIOMES: ¥- Requiers cambio o reparacion

OK- Estado =atisfaciono

R = Reparacion WiA= Mo Aplica  SAT= Satisfactonio

ELAHORD

FIRMA INZPECTOR

FIRMA SUFERVIZURE
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}'IE'

CHECK LIST

EMPACADORA Version: 1
FECHA: EQUIPO: COD.
CAPACIDAD: UBICACION:
INSPECTOR: REPARACION:

DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES
TOLVA DE ALMACENAMIENTO R | € | SaT. | NA

Farades intermasz de |z tolva

Uniomnes

Estructura de |z tolvs

VALVULA DOSIFICADORA

Fifios de transmision

Rodamientos

Czdena de transmision

empeller
EMPACADORA
Rodamientas de mando
Eje principal
Vaolanta

Folea de transmisicn

Corress del sistema de transmision

51N FIM

Bujes intermos del sin fin

Rodamiento de mandeo {moto reductor)

Rodamisnta inferior

Hélices del tamillo sin fin

Apoyos de la baze

Soportes intermedios

Estructura del canzlan

COMNVEMCIONES: ¥- Requiere cambio o reparacion OkK- Estado =atisfactorio
C = Cambio R = Reparacion  N/A= No Aplica  SAT= Satisfactario

ELABCRO FIRMA INSPECTOR FIRMA SUPERVISOR
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Iﬁ:l'.l
CHECEK LIST
MONTA CARGA Version: 1
FECHA: EQUIPD: COD.
CAPACIDAD: UBICACION:
INSPECTOR: REPARACION:
DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES

Con el Maotor Apagadao

R C | SAT. | M#A

Combustible (gaz)

Aceite hidraulico

Aceite del motor

Meumaticos

Manguaras hidraulicas

Bateria

Correas del motor

Liguido de fremo

Con el Motor Encendido

Fedal del acelerador

Freno de emergencia

Fremo de servicio

Contrel de traccign- avance/retroceso

Control de bajada y dispositivo de
levantamiento

Bocina v luces

MWedidores: presion de aceite del motor

Medidoresz: nivel de aceite

COMNVEMCIOMES: X- Requiere cambio o reparacién

C = Cambio

R = Reparacion  M/A= No Aplica

Ok- Estado satisfactorio

SAT= Satisfactorio

ELABORO

FIRMA INSPECTOR

FIRMA SUPERVISOR
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Apeéndice F. Diligenciamiento de los formatos de realizacion de mantenimiento de los equipos

5‘ 2l CHECKUIST o N.006 — |
i MouNo Version: 1
‘“'“ 23 /OS/wac«'lsnTwo o Voumad i .!K:"PD_[V\(,-(_A_
ke, | ualcwwcc@_ Juerecco?,
S L i Eay
| ESTADO OGQRVACION

oF —]

i 5 o
e 1 E——

de las poleas |

Acoples del

e st e s pnis

| eje central

del caracol

_‘: 19'/03; / ZOW—[ 2 Ci:e::a:‘——_[o_éém—‘

| Codigo Del Eauine | -0 - ¢ -0

MlNERALEs ORDLNDETRAB)\JO
MICRONIZADOS (&

[ IDEL MAGDALENA §

Moline Payacnd Jem 1o £

Sﬁe

P e Qorfens o kprsmic ion :
cCeso dP \’MVE(QOC((N) » §
3 . — 5
CORRFCTIVO
[ PREVENTIVO
PREDICTIVO

o e(é "opmbxo o bs CQWPO.S oo
l‘g!(‘f\?o‘hl\() ’T|R> O-1w0s

FIRMA DEL EJECUTOR O
RESPONSABLE

INFORME Y OBSERVACIONES

| h lurer |
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MTFTTEEY MINERALES MICRONIZADOS DEL
MICRONIuDOS MAGDALENA

S

' SOLICITUD DE. Fecha de selicitud | Orden de trabajo | Solicitud N°

SERVICIO 23/05 Jolg (v 012 oos
i TIpoDeTnhqjo | Mecdnico )( Eléctrico  Otro
I

r eealqa( Mb'o o &y
: QAeEoS e fronsmnsion oe|
| vescripisane | OlO Rey mondd or ol ste

La Selicitud

" Prioridad Alta !Mdi. X [llni- T

Observaciones

it TG«T:&; De No Aprobacién 1
Solicitante &belblmu Aprobacién %
l No

s i

Aprobado Por MW A:::::n 29/0 -T/qu l

|
R Vi ) |

e ES-/OG/W’? T m_cnu«

= Mofmo Roymondl_4ém 160
(-0l

59 eeilizo lq)mo.d
5‘49‘00 el deacpﬂo

“MANO D) K e N
FECHA DE INICIO FECHA TERMINO

06 /06 /).61 I 05’/06 /zofq

INFORME Y OBSERVACIONES FIRMA DEL EJECUTOR O !

%QZWA%TJ
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MITTLITEE] MINERALES MICRONIZADOS DEL
MICRONIZADO! MAGDALENA

SOLICHILUD DE Orden de trabajo
SERYICIO 05 /06 (209 |~ coq

Lipo De Trabajo | Mecanico X"

Salicitad N
o007
| Eléctrico 1o 1

Descisle Moo en los Garcedoes,

Ve k -for\lo \‘(—bIUHP f// Gombie C/P a5 4\:‘5
Descripeian De J
La Soficited

Priofidad | Alta

X T [ Metia Baja 1

Observaciones

» | Metiva De No Aprobacion
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