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1. Proyecto

1.1. Introduccion
El presente proyecto de Pasantias Profesionales Supervisadas se llevara a cabo en
Molinos Tassara S.A; molino harinero que se encuentra en la ciudad de Junin desde hace
mas de 120 afos.
A lo largo de los diferentes apartados se confeccionard el programa de mantenimiento
preventivo para el sector de fraccionado; el cual se encarga de envasar, sellar y empacar
los paquetes de harina de 1Kg, en cualquiera de sus tipos.
También se disefiaran planillas y metodologias que faciliten y agilicen la implementacién
y la registracién de la totalidad de intervenciones de mantenimiento que se realicen no
sdlo dentro del sector fraccionado, sino en la totalidad del molino.
Conjuntamente con esto, luego de entrar en contacto con la realidad existente en
materia de mantenimiento dentro del molino, se intentara implementar distintas
herramientas que ayuden a identificar los equipos criticos, hacia los cuales destinar
principalmente la atencién por parte del equipo de mantenimiento. Asegurando de esta

manera, su disponibilidad en todo momento.

1.2. Objetivos
General

e Académico: implementacién en la practica de los conocimientos tedricos y
herramientas, adquiridas en la carrera de Ingenieria Mecanica.

e Técnico: Confeccion de programas de mantenimiento definiendo tareas
preventivas; elaboracién de sistemas de registro de actividades y confeccion de
planillas de tipo OT.

Especifico

e Elaboraciéon de un sistema de codificacién de equipos, que sea aplicable no solo
al molino, sino también a las demas plantas de produccion de Molinos TASSARA.

e Ejecutar una prdctica puntual para el mantenimiento de los equipos de la linea
de fraccionado, con el propdsito de que la misma se mantenga en el tiempo.

e Confeccién de los programas de mantenimiento PREVENTIVO, asi como también
los registros necesarios para ciertas actividades.

e Unificacion de registros de mantenimiento entre diferentes archivos.
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e Confeccién de una planilla de tipo OT que sera utilizada para lanzar las 6rdenes
de trabajo asociadas al Plan anual de Mantenimiento Preventivo de cada uno de
los equipos y sectores del molino.

e Confeccién de una planilla de registro rapido de tareas de mantenimiento para
gue sea utilizada dentro de la seccidn taller; para que luego esas intervenciones
sean volcadas dentro del Historial de Intervenciones.

e diagramado de todo lo expuesto anteriormente en software de planilla de
calculo.

e Dejar por escrito todo el proceso a disposicion de la empresa para posteriores

revisiones y optimizaciones por parte de la organizacién.
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.Alcance

Pasantias Profesionales Supervisadas Molinos TASSARA

La linea de FRACCIONADO antes mencionada, esta formada por los siguientes equipos:

Linea de Fraccionado Tecmar

Eg. PENTA - Detector de metales

Eg. PENTA - Balanza dindmica
Envasadora/Horno EAT 64
Rotoflow Silo 1

Rotoflow Silo 2

Rotoflow Silo 3

Rosca extractora silo 1

Rosca extractora silo 2

Rosca extractora silo 3

Filtro de mangas

Ventilador de filtro de mangas
Exclusa de filtro de mangas
Rotoflow harina 000
Rotoflow harina 0000
Rotoflow harina premezclas
Exclusa Hna. 000 y 0000
Exclusa Hna. Premezclas
Rosca extractora Hna. 000
Rosca extractora Hna. 0000
Exclusa de Hna.

Bomba de transporte de Hna.
Rotoflow silo 12

Rotoflow silo 13

Rosca extractora Silo 12

Rosca extractora Silo 13

El sistema de codificacion planteado, queda archivado y explicado para que sea posible

su reproduccién dentro de cualquier sector de la planta donde se desee. Asimismo, su

Ingenieria Mecdnica
Luis Marcelo Pasquali
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\ Pasantias Profesionales Supervisadas Molinos TASSARA

puesta en practica dentro del presente proyecto solo abarca los equipos presentes
dentro de la linea de FRACCIONADO.

El programa de mantenimiento preventivo anual y los registros elaborados para relevar
y realizar ciertas actividades de mantenimiento tales como la revisidon del consumo de
motores eléctricos, alcanzan solamente los equipos dentro de la linea FRACCIONADO.
Queda excluido del alcance, la puesta en practica efectiva de la metodologia de
mantenimiento desarrollada, como también cualquier modificacion sobre los
programas y registros de mantenimiento que se crea necesaria por parte de la

organizacién luego de culminada la practica educativa.
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2. La empresa: Molinos TASSARA.

Molinos Tassara es una empresa icono de la produccién de la ciudad de Junin, Provincia de
Buenos Aires. Su historia comienza en el afio 1896 cuando los hermanos Fortunato Ernesto y
Héctor Tassara, arribaron a Argentina, provenientes de las corrientes migratorias que llegaron
impulsadas por el afan de lucha y progreso, instalaron un pequefio molino de piedra accionado
a vapor al que llamaron “San José”.

El volumen de molienda inicial fue de 40 bolsas diarias, es decir, cerca de 3 toneladas. Hoy a 125
afos de su fundacién, y con la constante incorporacion de nuevas tecnologias y maquinarias,
Molinos Tassara cuenta con una molienda de 300 toneladas diarias.

A lo largo de toda su historia, el molino ha permanecido siempre fiel al compromiso de sus
fundadores; entregar a sus clientes la mejor calidad en cada uno de sus productos,
transformandose asi en una empresa agroindustrial, pero sin perder las bases que le dieron
forma a los mas de cien afos que llevan de vida. Estas bases son el respeto, la responsabilidad y
el compromiso.

La capacidad de acopio actual es de 22000 toneladas distribuidas en mas de 30 silos, celdas
subterrdneas y galpones de diversas capacidades.

En el afio 2016, la firma pampeana Lartirigoyen y Cia., adquirié un gran porcentaje de Molinos

Tassara.

2.1. Productos
La materia prima principal del proceso productivo del molino es el grano de trigo. Luego,
a través de diferentes procesos de molienda se obtienen distintas harinas y derivados.
Cada uno de estos productos tiene distintas presentaciones y distinto mercado de
destino.
Estos son las presentaciones y los productos de harina de trigo que comercializa Molinos
TASSARA:
e Harinas consumo familiar:
= Harina 000; bolsa de 1Kg y 5Kg
= Harina 0000; bolsa de 1Kg y 5Kg
= Harina Leudante; bolsa de 1Kg y 5Kg
= Harina integral; bolsa de 1Kg y 5Kg
= Harina premezcla para elaborar pizza; bolsa de 750g.
Pagina 8 de 58
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llustracion 1: Harinas consumo familiar, bolsa de 1Kg.

e Harinas Industriales, presentacion en bolsa de 25Kg:
= Terminada para pan francés
= Tipo 000 Inglesera Premium
= Tipo 0000
*= Tipo 000
= Semolin de trigo pan
= Tipo 000 Inglesera
= Tipo 0000 Tapera
= Tipo 0000 Especial

u,mng ggmco HARINA DE TRIGO SEUARINADETRIOO

ATy 0000 PAN FRANCES
LA PORTENA ETERNA TASSARA

1 X

s
TAS?ARA TASSARA
A A

NOGEMNEENAN

oevinion () Hammas

llustracion 2: Harina industrial en su bolsa de25Kg.

e Premezclas industriales, presentacién en bolsa de 25Kg:

= Pantipo Viena
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= Pan con salvado

= Facturas dulces

= Panlactal

= Pandulce

= Pande molde

= Pan para pancho y hamburguesa

=  Pjzza

<
&
£
E
H

~u

llustracion 3: Harinas premezcla

2.2. Mision
Ser una Empresa reconocida en Alimentacion.

2.3.Vision
Ser reconocidos como Empresa Numero 1 en Calidad (Productos y servicios) en el mercado,
tanto en el Canal Panaderia / Industrial como en Retail.

2.4. Localizacion
Molinos TASSARA se encuentra ubicado en Oscar Liliedal 169, dentro de la planta urbana
de la ciudad de Junin, Buenos Aires, Argentina.
A continuacién, podemos ver una imagen de su localizacién y luego una imagen de su

fachada.
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llustracion 5: Fachada de Molinos TASSARA.

2.5. Proceso de produccion
El proceso de produccién del molino harinero, consta de 5 sub procesos principales:

e Recepcidn de trigo: Comienza con la llegada de los camiones cargados de trigo al
acopio. En su recepcidn, se le realizan diferentes estudios de laboratorio al trigo
para determinar su calidad, segin humedad, peso hectolitrito, etc. Segun estos
valores, se agrupan en distintos silos o celdas, trigo de similares caracteristicas.

e Pasaje de trigo desde el acopio al molino: Con las diferentes calidades de trigo
disponibles se arma una mezcla con distintos porcentajes de cada una, con el fin
de lograr una mezcla éptima con el trigo disponible. La intencidén principal es
lograr mantener a lo largo del afio, una calidad de molienda dptima y contante
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teniendo en cuenta la proyeccién de calidad de trigo que ingresara al acopio en
meses posteriores.

Limpieza y mojado: Hasta este punto, el trigo contiene todas las impurezas con
las cuales fue cosechado y con las cuales llegd al acopio, tales como restos de
planta, restos de otros cereales como maiz, piedritas, etc.

En la primera parte de este proceso, a través del pasaje del trigo por diversas
maquinas tales como zarandas, cepillos canales de aspiracidn, etc; este se va
limpiando y separando de todas aquellas cosas que no deben llegar hasta la
molienda y que son clasificadas como basura.

Luego, una vez que el trigo esta limpio, y estamos seguros de que no hay ninguna
particula indeseada, ya sea restos de cosecha o piedras; es momento de igualar
y homogeneizar la humedad de la mezcla. Para ello, se lleva delante un proceso
de mojado en dos etapas, entre las cuales la humedad del trigo se lleva desde un
12% en promedio, hasta un 16%.

Durante la primera etapa de mojado, el trigo pasa a través de una tolva en la cual
un sensor mide la humedad del mismo y actia en consecuencia dosificando la
cantidad de agua que se le debe agregar al trigo durante este proceso. Luego se
eso, el trigo descansara en los silos denominados “de primer mojado” por un
lapso de entre 18 a 20 horas.

Durante la segunda etapa, al igual que en el paso anterior, vuelve a medirse la
humedad de la mezcla y se vuelve a mezclar el trigo con una determinada
cantidad de agua para llevar la humedad de la mezcla hasta el punto deseado,
previo al comienzo de la molienda. Luego de esto, el trigo descansara por un
lapso de 7 horas en los silos denominados “de segundo mojado”.

Molienda: Una vez que el trigo se encuentra limpio, libre de impurezas y su
humedad estd homogeneizada y establecida en torno al valor objetivo, estamos
en condiciones de comenzar con la molienda del mismo.

La mezcla antes descripta comienza a salir de los silos hacia los cilindros de
molienda, previo pasaje por una balanza dinamica, la cual registra y guarda cada

kilo de trigo que ingresa a la molienda.
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El proceso de molienda comienza con el pasaje de trigo a través de los cilindros.
Estos pueden presentar cilindros lisos y cilindros ranurados segun el paso donde
se encuentre dentro del proceso de molienda.

Luego de que el trigo pase por el primer cilindro, ingresa al plansifter; cernidor
plano conde la molienda ingresa por arriba, y en sus salidas inferiores tendremos
separados los distintos subproductos tales como harina, afrechillo, sémola, etc.
Por debajo de los plansifter se encuentran los sasores, equipo que se encarga de
purificar sémolas por cernido y aspiracidon simultdnea, para luego de su pasaje
por este equipo, volver a ingresar a los cilindros y continuar con el proceso de
molienda.

Este proceso vuelve a repetirse tantas veces como esté definido por la
planificacion del molino, para luego, al final de todo el proceso de molienda
obtener de manera separada todos los productos. Estos son, harina 000, harina
0000, harina tapera, semolin, y afrechillo (cascara de trigo).

En medio de este proceso de molienda es cuando a se adicionan ciertos insumos
tales como vitaminas o blanqueadores, para lograr disantos tipos de harina 000,
o harina leudante, por ejemplo.

Almacenamiento: Una vez que los subproductos salen del molino propiamente
dicho, se los almacena a granel en distintos silos segin de que producto.}
Despacho: Cada tipo de harina o subproducto puede venderse y despacharse en
distintas presentaciones. El molino cuenta con las siguientes formas de
despacho:

o Estiba: A través de una maquina embolsadora, el producto que se
encuentra dentro de los silos es embolsado en bolsas de 25 kilos. Estas
pueden ser despachadas a granel en camiones, o bien , paletizadas de a
50 bolsas para luego si, ser cargado el pallet arriba del camién.

o Big Bag: Es una forma similar al despacho a granel, ya que el producto va
directamente desde los silos hasta estos envases flexibles con forma de
bolsa grande, de ahi su nombre; para que luego de ser colocados sobre
un pallet, puedan ser cargados a los camiones para su despacho. Estos

envases tienen una capacidad de hasta 1400Kg de producto.

Pagina 13 de 58

Ingenieria Mecdnica
Luis Marcelo Pasquali



UNIVERSIDAD NACIONAL
NOROESTE | BU

Pasantias Profesionales Supervisadas Molinos TASSARA

ENOS AIRES

o A granel: en esta modalidad de despacho, el producto va desde los silos
hasta su descarga en un semirremolque tipo tolva.

o Fraccionado: Los distintos tipos de harina, tales como harina 000, harina
0000, harina leudante, harina integral y harina premezcla para pizza, es
fraccionada en paquetes de 1y 5 kilos, que luego son paletizados para su
posterior venta.

Laboratorio: A lo largo de todo el proceso de produccién, desde el ingreso de los
camiones con trigo hasta el despacho del producto terminado, el laboratorio es
responsable de realizar los andlisis y estudios de calidad necesarios segun la
parte del proceso que se trate, para asegurar en todo momento la calidad de la

molienda y de los productos obtenidos.

2.6. Linea de fraccionado de 1Kg.
Como se comento desde el comienzo, esta linea de fraccionado sera nuestro principal

objetivo y sobre la cual se desarrollara el proyecto.

Esta cuenta con cuatro procesos principales:

Fraccionadora: es una de las maquinas principales ya que es la encargada de
formar el paquete a partir de un rollo de ldmina, dosificar dentro del mismo la
cantidad de producto justo, y por ultimo sellarlo por su parte superior para
asegurar su contenido.

Detector de metales: justo después de ser sellado, el paquete transita por una
cinta a través de un detector de metales, el cual puede identificar si dentro del
paquete se encuentra alguna impureza de origen metalico que pudo haberse
originado en alguna parte el proceso de produccién o envasado.

Balanza: a continuaciéon de la cinta del detector de metales, se encuentra la
balanza. La misma mide y registra el peso de cada paquete y analiza si el mismo
se encuentra dentro del rango de peso permitido.

Expulsador: Este dispositivo es el encargado de apartar de la linea cualquier
paquete de producto que no haya sido aprobado ya sea por el detector de
metales o por la balanza.

Envolvedora automatica: este equipo es el encargado de apartar los paquetes en

grupos de 10, los cuales formaran los bolsones con los que luego se conformaran
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los pallets de producto. Ademas, tanto por arriba como por debajo de estos 10
paquetes, se colocara unalamina de film que los cubrird y mantendra en su lugar.
Horno: es el equipo encargado de realizar la contraccidén de las laminas de film
gue cubren los paquetes. Esto se logra a través del paso del bolsén por un tunel
en el cual se hace recircular una corriente de aire a alta temperatura. Una vez
gue salen del mismo, un operario los recoge y los estiba arriba de un pallet, el
cual puede contener 98 o 105 bolsones de producto, segun el cliente al cual
estén destinados.

Envolvedora semiautomatica: este equipo se encarga de colocar el film o stretch
alrededor de todo el pallet una vez que este se encuentra completo. Para ello se
utiliza una envolvedora semiautomatica de brazo giratorio que inmoviliza y
estabiliza cada paquete de producto en su lugar, asegurando su movimiento

durante la carga y despacho.
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3. Carga horaria/plan de trabajo

3.1. Carga horaria
200 horas presenciales en planta repartidas de la siguiente manera: 25 dias habiles, de
lunes a viernes, con 8 horas de trabajo por dia; comprendidas entre las 08:00hs y las

16:00hs.

3.2.Plan de trabajo
Previo al inicio de las pasantias profesionales, se planted un plan de trabajo y un
diagrama de GANTT basado en las siguientes premisas:

e Analisis situacional

e Relevamiento de informacién

e Analisis de criticidad

e Realizacidon de FMEA a equipos criticos

e Desarrollo de estrategias de mantenimiento a equipos.
Luego, al iniciar las practicas, recorrer la planta y entrar en contacto con las necesidades
reales de la industria en materia de mantenimiento, asi como con las maquinas y con la
informacidn existente de cada una de ellas, se decidid realizar algunos cambios sobre el
plan de trabajo e indefectiblemente sobre el diagrama de GANTT en pos de ajustarlo a
los requerimientos reales.
Por ello, el nuevo plan de trabajo quedd de la siguiente manera:

e Recorrida por el sector fraccionado para conocer los procesos y las maquinas

sobre las cual se debe trabajar.

e Analisis situacional.

e Desarrollo de un sistema de codificacion.

e Relevamiento de equipos.

e Listado de equipos y codificacién de los mismos.

e Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo del sector.

e Elaboracién de planilla de registro de tipo Orden de Trabajo.

e Elaboracion de planilla de registro de tipo Registro de intervenciones.
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3.3. Diagrama de GANTT

Teniendo en cuenta el nuevo plan de trabajo, el diagrama de GANTT correspondiente

quedd conformado de la siguiente manera:

Semanas
Actividades 1 2 3 4 5
Recorrida por la linea

Analisis situacional

Relevamiento de equipos

Desarrollo sistema de codificacion

Listado de equipos y codificacion

Desarrollo plan de mtto. preventivo
Desarrollo planilla tipo ORDEN DE TRABAJO

Elab. Planilla Reg. Intervenciones
Tabla 1: Diagrama de GANTT
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4. Marco tedrico

4.1. Definicidn: éQué es el mantenimiento Industrial?
El mantenimiento industrial es el proceso por el cual se revisan a detalle todas las
instalaciones, maquinaria, equipo y cualquier elemento de un proceso industrial para
detectar fallas y mejoras con el fin de repararlos a tiempo. La importancia del
mantenimiento industrial es primordial, ya que hay vidas que dependen del buen
funcionamiento del equipo, sin mencionar los procesos y el costo que puede representar

una falla en el mismo.

4.2. Historia del mantenimiento industrial
El concepto mantenimiento, tal como se conoce en la actualidad, no comenzd a
desarrollarse y a conocerse como tal hasta hace algunas décadas. Si bien desde el
comienzo de la existencia de las primeras maquinas o conjunto de partes relacionadas
entre si con el fin de concretar una finalidad se necesitd de ejecutar reparaciones, estas
no se pensaban como parte de un plan concreto y planificado.
Durante fines del siglo XVIIl y principios del XIX, con la revolucién industrial y la aparicién
de las primeras maquinas “modernas”, surge la necesidad de realizarles trabajos de
reparaciéon, momento en el cual comenzaron a surgir conceptos tales como
competitividad, costes, tiempo de reparacién, entre otros. De la misma manera se
comenzé a tomar en cuenta el término de fracaso y a darse cuenta de que esto producia
paradas no planificadas en la produccién.
Hasta 1914, el mantenimiento, aun no llamado de esa manera, era de importancia
secundaria y era realizado por el mismo personal de operacién y produccién.
Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y la puesta en marcha de una produccién
en serie, las fabricas de pasos tuvieron que establecer programas de produccién
minimos por lo que empezaron a sentir la necesidad de crear equipos que pudieran
realizar el mantenimiento de las maquinas de la linea de produccion en el menor tiempo
posible.
Tal fue la necesidad de comenzar a controlar las fallas que alrededor del afo 1920
comenzaron a aparecer las primeras estadisticas sobre las tasas de fallas en motores y
equipos de aviacion. La mayoria de los fallos que se presentaron en ese momento fueron
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el resultado del abuso o de los grandes esfuerzos a los que fueron sometidas las
maquinas. En ese momento el mantenimiento se hizo hasta que fue imposible continuar
usando el equipo.

Por lo tanto, podemos deducir que la historia del mantenimiento va de la mano con el
desarrollo técnico—industrial, ya que con las primeras maquinas aparece la necesidad de
las primeras reparaciones.

Asi surgio un érgano subordinado a la operacién, cuyo objetivo basico era la ejecuciéon
del mantenimiento conocido hoy como MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Esta situacién
se mantuvo hasta la década del afio 50.

No fue hasta entonces que un grupo de ingenieros japoneses desarrollaron un nuevo
concepto de mantenimiento que simplemente siguié las recomendaciones de los
fabricantes de equipos sobre el cuidado que se debe tener en la operacién y
mantenimiento de las maquinas y sus dispositivos. Esta nueva forma o tendencia de
mantenimiento se llama MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

A partir de 1966 con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de mantenimiento
creadas al final del periodo anterior, y la sofisticacién de los instrumentos de proteccién
y medicién surge la ingenieria de mantenimiento, comenzdndose asi a desarrollar
criterios para la prediccion de fallas visualizando la optimizacion del rendimiento de los
equipos mediante la ejecucidn de mantenimiento.

Estos criterios se conocian como MANTENIMIENTO PREDICTIVO y se asociaban a
métodos de planificacion y control del mantenimiento. Ademas de otros tipos de
mantenimiento como el MANTENIMIENTO PRODUCTIVO, que fue una nueva tendencia
gue determino una perspectiva mas profesional. Se asignaron mas responsabilidades a
las personas relacionadas con el mantenimiento y se hicieron consideraciones sobre la

fiabilidad y el disefno de los equipos de la planta.

4.3. Tipos de mantenimiento
La manera y los criterios en los que se clasifica a los tipos de mantenimiento es muy
variada. En este caso, usaremos una divisidon primaria que nos permite separar a los tipos

de mantenimiento en dos grandes grupos. Por un lado, encontraremos las tareas que
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involucran acciones netamente reactivas; por otro, aquellas que se caracterizan por
acciones del tipo proactivas.
En la siguiente imagen podemos ver los tipos de mantenimiento abarcados dentro de

cada tipo de accidn:

i | Acciones Reactivas | ' Acciones Pro-activas

Mantenimiento Predictivo ]
Mantenimiento Detectivo I
Mantenimiento Previsivo ‘

l MantenimientoCorrectivo|
I Mantenimiento Restaumtiwil

| Mantenimiento Mejorativo I

L Mantenimiento Proactivo I

llustracion 6: Acciones Reactivas y Proactivas.

Acciones Reactivas

Una accién reactiva supone tomar alguna medida para restablecer las funciones
originales que se perdieron como consecuencia de un evento inesperado (falla funcional
imprevista). Si se trata de una emergencia, la programacion casi no existe, o
sencillamente es improvisada. También puede ocurrir que sea necesario tomar alguna
medida del tipo restaurativa luego de detectar un desvio (falla incipiente) en los
parametros del equipo o proceso, en cuyo caso también reaccionamos ante el desvio
detectado, pero con algo mas de tiempo para la programacion.

Acciones Proactivas

Los planes de mantenimiento estan constituidos por acciones del tipo Proactivas. Tiene
como objetivo impedir que se manifiesten modos de falla, que no ocurran a menudo o
minimizar sus consecuencias. Las areas de mantenimiento manejan modos de falla tanto
durante acciones reactivas como proactivas. Es por ello, que gestionar un evento (modo

de falla) antes de que suceda, significa llevar adelante acciones proactivas.

Ahora veremos mas en detalle, los tipos de mantenimiento principales que surgen seguin
cada tipo de accion, seglin vimos en la imagen que se encuentra mas arriba.

Mantenimiento correctivo
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Es una accion reactiva no programada. Consiste en la reparacion de averias o fallos
funcionales a medida que se van produciendo. El personal encargado de identificar los
defectos generalmente es el operador de la maquina, y es quién avisa al personal
especializado para que realice la reparacién. En otras oportunidades, el propio operador
de la maquina repara alguna de las fallas.

Presenta como caracteristica positiva que se necesita poco planeamiento; aunque en
ciertas ocasiones las averias provocan un impacto desfavorable en la produccion,
deteniéndola y generando grandes pérdidas en cantidad y calidad.

Las acciones deliberadas y no controladas de mantenimiento correctivo fuerzan la
necesidad de contar con excesivo personal de mantenimiento. Ademds, muchas
reparaciones no siempre resultan definitivas y se transforman en fallos crénicos. Un
excesivo mantenimiento correctivo tiende a incrementar el nimero de equipos en
stanb-by lo que provoca, a su vez, elevados niveles de capital inmovilizado.

Se dificulta la confeccion de presupuestos debido a la aleatoriedad de los eventos; lo
cual incrementa los gastos de operacion y mantenimiento.

Por lo general se debe proceder en forma acelerada aumentando el riesgo de
accidentes.

Una subdivision que puede hacerse dentro de este tipo de mantenimiento es la
siguiente:

e No planeado. Es el mantenimiento de emergencia y que debe llevarse a cabo con
urgencia, bien sea por una averia imprevista que deba repararse lo antes posible,
o bien por una condicién imperativa que debe cumplirse (problemas de
seguridad, contaminacion, aplicacién de la normativa legal, etc.).

e Planeado. Se sabe de antemano lo que hay que hacer, para que cuando el equipo
esté parado para realizar la reparacion, se disponga del personal, repuestos y
documentacidén técnica necesaria para realizarla correctamente.

Mantenimiento Preventivo
Este tipo de mantenimiento se realiza a espacios de tiempo, horas, ciclos, etc. regulares
bien definidos y sin importar el estado del item a mantener. Normalmente con el equipo

o instalacién fuera de servicio y sustituyendo o reparando ciclicamente los
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componentes. En algunos equipos es necesario justificar cierta rentabilidad econdmica
para su aplicacién.
Se pretende disminuir la frecuencia de paradas no programadas aprovechando el
momento mas oportuno, tanto para produccién como para mantenimiento. Permite,
ademas, preparar herramientas, repuestos e insumos y seleccionar al personal mas
capacitado.
Como parte del mantenimiento preventivo se encuentran los servicios de inspeccién
clinicos, conservacion y restauracion de un item para prevenir, detectar o corregir
defectos.
Mantenimiento predictivo
Propone que es posible detectar sintomas prematuros de desperfectos o desajustes,
algln tiempo antes de que se produzca una detencién no deseada. Se presume que
ciertos componentes “avisan” antes de llegar a la falla operacional (funcional).
Por medio de herramientas tecnoldgicas adecuadas, podremos monitorear la curva de
estado de un equipo, especialmente de sus componentes estudidndolos por separado.
Se busca determinar con anticipacién la mayor cantidad de fallas potenciales.
A partir de la deteccién de la falla incipiente, es posible estimar el tiempo de vida hasta
la falla operacional, y, en consecuencia, contar con el tiempo suficiente para programar
su reemplazo o reparacién. Para equipos prioritarios, se realizan estimaciones por
evaluacion estadistica, tratando de extrapolar el comportamiento de esas piezas y
determinar la frecuencia exacta de inspeccion.
La caracteristica principal de esta metodologia de mantenimiento, es que normalmente
se realiza con el equipo o instalacidn en servicio.
Algunas herramientas utilizadas para el mantenimiento predictivo son:

e Analisis de vibraciones.

e Termografia infrarroja.

e Analisis de particulas de desgaste.

e Analisis de amperaje.

e Inspeccidn por ultrasonido.

e Emision acustica.

e Verificacion de metales y aleaciones, etc.
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Mantenimiento puesta a cero

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos de tiempo
programados segun dos premisas principales, antes de que aparezca algun fallo o bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revisién consiste en
ejecutar las tareas de mantenimiento necesarias para dejar al equipo en cero horas de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste.
Se pretende asegurar con un gran porcentaje de probabilidad, un largo tiempo de buen
funcionamiento del equipo fijado de antemano.

Mantenimiento en uso

Es el mantenimiento bdsico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste
en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacidn, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formacién, sino

tan solo un entrenamiento breve.

4.4. Objetivos del mantenimiento
El fin altimo del mantenimiento es lograr, con el minimo costo, el mayor tiempo de
servicio de las instalaciones y maquinaria productiva, con el objetivo de lograr la mayor
disponibilidad. Aportando de esta manera la mayor productividad posible, calidad de
producto y la maxima seguridad de funcionamiento.
Definiendo estos objetivos de manera mdas amplia, podemos encasillar los fines del
mantenimiento y su persecucién segun los siguientes lineamientos principales:
o Costos minimos
o Asegurar la maxima productividad de la maquinaria.
o Extender la vida util de la maquinaria.
e Ahorro energético
o Controlar y verificar el rendimiento energético de las maquinas.
o Evitar y controlar fugas de fluidos, vapor, aire presurizado y
combustibles.

e Maximizar la produccion
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o Asegurar la maxima disponibilidad de las maquinas.
o Solucionar las fallas en el menor tiempo posible con el menor costo.
e (Calidad
o Eliminar el mal funcionamiento de las maquinas que afectan la calidad de
los productos.
o Asegurar que maquinarias y equipos que vigilan la calidad del producto
funcione correctamente.
e Seguridad laboral
o Mantener en éptimo estado la seguridad de los empleados encargados
de manejar la maquinaria.
o Capacitar al personal en la prevencion de incidentes.
e Proteccién del medio ambiente

o Evitar fugas o derrames de materiales altamente contaminantes.

4.5. Importancia del mantenimiento
El mantenimiento industrial en |la era moderna, es sin dudas, fundamental para que las
empresas puedan entregar productos de alta calidad con el menor costo posible. La
funcién de mantener equipos en éptimas condiciones, es su razon de ser y no se podra

suprimir, si una empresa quiere ser competitiva.

4.6. Beneficios del mantenimiento:

El mantenimiento industrial, se debe ver como una inversién a largo plazo. A
continuacion, veremos una lista de los grandes beneficios que trae consigo el
mantenimiento:

e Permite llevar un historial de las intervenciones preventivas, correctivas y
predictivas, realizadas a cada uno de los equipos. De esta manera podemos
cumplir ademas con las normativas locales e internacionales.

e El ciclo de vida de las maquinas es mucho mas productivo y en ocasiones se
puede alargar mediante intervenciones modificativas.

e Reduce el riesgo de accidentes laborales, al tener mejor controlado el

funcionamiento de las maquinas se evitan en gran medidas danos criticos.
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e El costo de la produccion es mucho mas eficiente, debido a menores tiempos
perdidos por fallas mecdnicas, eléctricas o electronicas.

e Hace mucho mads agradable el ambiente laboral, gracias a que se reduce el estrés
de los operarios, supervisores, técnicos y lideres de la produccion.

e Al no haber pérdidas de tiempo y de materia prima por los trabajos urgentes o
correctivos, mejorara en gran medida la calidad de los productos o servicios

ofrecidos por la empresa.

4.7.Programa de mantenimiento
El Programa de Mantenimiento es un documento que contiene el conjunto de tareas de
mantenimiento programado que debemos realizarle a un equipo para asegurar los
niveles de disponibilidad que se hayan establecido. Es un documento vivo, pues sufre de
continuas modificaciones, fruto del andlisis de las incidencias que se van produciendo
en este equipo y del andlisis de los diversos indicadores de gestion.
El Programa de Mantenimiento debe ser, entre otras cosas, realizable. Si elaboramos
una lista de tareas enorme y exhaustiva, las agrupamos de forma poco priactica, o
intentamos documentar cada aspecto relacionado con su realizaciéon, por pequefio que
sea, conseguiremos un Programa de Mantenimiento que sera mas tedrico que practico,
y que, probablemente, no se lleve a cabo. Hay una regla de oro para la realizacién de
programas de mantenimiento: da mejores resultados un Programa de Mantenimiento
incompleto que se lleva a la practica que un Programa de Mantenimiento exhaustivo y
perfecto que no se realiza.
Elaborar un Programa de Mantenimiento para un equipo o maquina determinada no es
simple, debido a la gran cantidad de factores que se deben tener en cuenta y ponderar
ala hora de pensar en mantenimiento. Estas son algunas de las premisas principales que
se deben tener en cuenta para su correcta elaboracion:
e Quien mejor conoce una maquina es su fabricante, por lo que es altamente
aconsejable comenzar por localizar el manual de uso y mantenimiento original,
y si no fuera posible, contactar con el fabricante por si dispone de alguno similar,

aungue no sea del modelo exacto.
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Establecer un manual minimo de buen uso para los operarios de la maquina, que
incluya la limpieza del equipo y el espacio cercano.

Comenzar de inmediato la creacién de un historial de averias e incidentes.
Establecer una lista de puntos de comprobacién, como niveles de lubricante,
presién, temperatura, voltaje, peso, etc, asi como sus valores o tolerancias y la
periodicidad de comprobacién, en horas, dias, semanas, etc.

Establecer un plan-programa de lubricacién de la misma forma, comenzando con
plazos cortos, analizando resultados hasta alcanzar los plazos éptimos.

Actuar de la misma forma con los todos sistemas de filtracién y filtros del equipo,
ya sean de aire, agua, lubricantes, combustibles, etc. Para establecer los plazos
exactos de limpieza y/o sustitucion de los filtros, nos ayudara revisarlos y
comprobar su estado de forma periddica. Los filtros de cartucho pueden abrirse
para analizar su estado, y comprobar si se sustituyeron en el momento justo,
pronto o tarde.

En cuanto a transmisiones, cadenas, rodamientos, correas de transmision, etc,
los fabricantes suelen facilitar un nimero de horas aproximado o maximo de

funcionamiento, pero que dependera mucho de las condiciones de trabajo:
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5. Desarrollo

Dentro de este apartado se detallard y explicara cémo se afrontd cada uno de las
premisas expuestas dentro de los objetivos especificos, y cual fue el resultado.
Ademas, cuando sea necesario, se referenciaran los documentos o archivos que

respaldan lo expuesto.

5.1. Relevamiento situacional
En primera instancia se tomé conocimientos de la totalidad de los procesos productivos
gue se desarrollan dentro de la industria. También se identificd cada uno de los equipos
que se utilizan en las distintas areas de produccién y su finalidad segun el modo de uso;
prestando especial atencidn a los equipos y a las actividades que se realizan dentro del
sector Fraccionado, principal sector de interés dentro del presente trabajo.
Se trata de una linea de produccidn relativamente nueva, con una vida de 3 afos,
construida en su totalidad con equipos y materiales nuevos. Dentro de la misma hay
equipos complejos que contienen motores eléctricos, secuencias neumaticas, sensores
y elementos calefactores entre otros componentes; como también hay equipos mas
simples formados por solo un motor eléctrico.
Se encontrd que la totalidad de equipos complejos dentro de la linea presenta una
codificacion de tipo numérica, al igual que los demas equipos del molino; la cual los
identifica como “Activos fijos” de la industria, sin diferenciarlos por proceso, sector o
funcién.
La totalidad de equipos estan actualmente funcionando al 100% de disponibilidad y en
buen estado. Asimismo, ninguno de ellos cuenta con una metodologia de
mantenimiento definida, y ningln cronograma de tareas que aseguren su disponibilidad
y la minimizacién de paradas imprevistas.
Las tareas de mantenimiento que se realizan dentro del sector son en su mayoria de tipo
correctivo, donde se espera que ocurra la falla para luego actuar sobre el equipo; lo que
provoca imprevisibilidades. Asimismo, en algunos equipos, ciertas tareas de
mantenimiento estan a cargo de personal especializado tercerizado, en ellos si hay un
cronograma de mantenimiento estipulado; pero sélo en tareas especificas.

Una vez terminado el relevamiento se concluye actuar sobre lo siguiente:
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Desarrollar un sistema de codificacién que permita la correcta y efectiva identificacién
de todos los equipos. ldentificar un rumbo y camino a seguir en materia de
mantenimiento, no sdlo en la metodologia a utilizar, sino en la definicién y programacién
de tareas en cada uno de los equipos que siga un orden preestablecido. Establecer una
forma de registro y relevo de ciertas actividades de mantenimiento de tipo predictivo.
Armar una lista de repuestos criticos y establecer el stock minimo que debe tenerse para
poder afrontar cualquier falla o tarea de mantenimiento prevista. Definir una forma de
registro y encargue de tareas que sea funcional a la totalidad del plan de mantenimiento

preventivo de todo el molino.

5.2. Listado de equipos (faltan imagenes)
La lista de equipos a estudiar fue provista por Molinos Tassara y estd conformada por
todas aquellas maquinas/equipos que se encuentran dentro de la linea de fraccionado.
En la tabla que se encuentra debajo podemos ver el nombre de cada uno de ellos, junto
con el sector en el cual se encuentran, mas alld de formar parte de la linea de

fraccionado, y algunas caracteristicas adicionales.

DENOMINACION UBICACION POTENCIA

HP KW

Linea de Fraccionado Tecmar Fraccionado 22 17
Rotoflow Silo 1 Fraccionado 0,5 0,37
Rotoflow Silo 2 Fraccionado 0,5 | 0,37
Rotoflow Silo 3 Fraccionado 0,5 0,37

Rosca extractora silo 1 Fraccionado 2 1,5
Rosca extractora silo 2 Fraccionado 2 1,5
Rosca extractora silo 3 Fraccionado 2 1,5
Exclusa Hna. 000 y 0000 Premezclas 1,5 1,1
Exclusa Hna. Premezclas Premezclas 1,5 1,1
Rosca extractora Hna. 000 Premezclas 2 1,5
Rosca extractora Hna. 0000 Premezclas 2 1,5
Rosca extractora Hna. Premezclas Premezclas 2 1,5
Ventilador de filtro de mangas Premezclas 3 2,2
Exclusa de filtro de mangas Premezclas 0,75 0,6
Exclusa de Hna. Embolse 2 1,5
Bomba de transporte de Hna. Embolse 20 14,9
Rosca extractora Silo 12 Embolse 10 7,5
Rosca extractora Silo 13 Embolse 12,5 9,2

Tabla 2: Equipos linea fraccionado

Ingenieria Mecdnica
Luis Marcelo Pasquali
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A continuacion, podemos ver imagenes de algunos de los equipos que se encuentran en

esta lista:

5.3. Codificacion de equipos

La codificacion de equipos es el proceso de asignar un identificador Unico a cada equipo,
producto, item o sistema dentro de una empresa o una planta industrial. La codificacidon
de equipos sirve para facilitar la localizaciéon, el control, la trazabilidad y el
mantenimiento de los equipos, asi como para obtener informacion adicional sobre sus
caracteristicas técnicas, historico de fallos, etc.

Existen dos tipos de codificacion de equipos: la codificacién no significativa y la
codificacion significativa.

e La codificacidon no significativa se basa en una numeracién o una asignacién
aleatoria que no aporta informacién adicional sobre el equipo.

e La codificacion significativa se basa en una estructura que permite identificar al
equipo segun el drea o seccidén donde se encuentra, la funcién o el tipo y su
numero, entre otros datos.

Con la finalidad de desarrollar un sistema que sirva y sea efectivo para las dos plantas
de produccién de Molinos Tassara, es decir, el molino propiamente dicho y la planta de
produccién de alimentos balanceados, se decide optar por una codificacidn de tipo
SIGNIFICATIVA. Este sistema es mds util para la gestion de mantenimiento y presenta
varias ventajas, entre las que se pueden mencionar las siguientes:

e Facilita el procesamiento de datos, ya que se pueden establecer relaciones entre
elementos codificados y mostrar propiedades de los cédigos

e Facilita la identificacidon rapida de elementos, ya que se reduce la ambigliedad y
la confusién que puede generar una codificacién no significativa o aleatoria

e Facilita la coherencia y la estandarizacién dentro de una empresa o una planta
industrial, lo que mejora la comunicacién vy la colaboracién entre los diferentes

departamentos y areas.
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Definicion del formato
Recordando, se eligié un tipo de codificacion de tipo significativa, es decir, el cddigo o

etiqueta asignada al equipo aporta informacién del mismo, ya sea de su tipo o de su
ubicacién.

Se utilizard una etiqueta de tipo alfanumérica, que presenta tres espacios principales,
de los cuales los dos primeros, contienen informacién relacionada a la ubicacion técnica
del equipo, mientras que el espacio restante estd compuesto por el cdédigo de equipo.

Este sera de la siguiente manera:

XX9 - XX - XX99

Espacio 1 Espacio 2 Espacio 3

llustracion 7: Formato codificacion

Aquellos caracteres representados por una X estardn compuestos por una letra,
mientras que los caracteres representados por un 9, estaran formados por nUmeros que

pueden ir del 0 al 9 por cada digito.

Definicion de espacios y desarrollo
El espacio 1, contara con la informacion vinculada a la planta de produccién en la cual

se encuentra el equipo. Dicha ubicacién y su correspondiente etiqueta quedaran de la

siguiente manera:

Ubicacidn técnica 1 / Planta Etiqueta (Espacio 1)

Molinos Tassara 1 - Molino MT1

Molinos Tassara 2 — Planta de produccion de alimentos
MT2
balanceados

Tabla 3: Etiquetas posibles, espacio 1
Por su parte, el espacio 2 nos brindard informacion sobre el area dentro de la cual se

encuentra el equipo en su respectiva planta. Las areas operativas dentro de Molinos

Tassara 1y sus respectivas etiquetas son las siguientes:

Ubicacién técnica 2 / Area | Etiqueta (Espacio 2)

Servicios generales SG

Molino MO
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Limpieza LI

Planta nueva PN
Embolse EM
Pre mezclas PM
Fraccionado FR
Acopio AC

Tabla 4: Etiquetas posibles, espacio 2

Por ultimo, el espacio 3 nos brinda informacién acerca del tipo de equipo en cuestion y
del numero que este ocupa dentro de la lista de equipos del mismo tipo. A continuacion,

podemos observar una lista de los diferentes tipos de equipo, y su correspondiente

cadigo:

Cddigo alfabético (Espacio
Tipo de equipo

3)(1de2)
Exclusa EX
Bomba de transporte BT
Rosca extractora RE
Ventilador VE
Roto Flow RF
Fraccionadora TECMAR LF
Equipo PENTA EP
Horno termo cont. formador de paquetes HT

Tabla 5: Posibles etiquetas alfabéticas, espacio 3 (1 de 2)

Luego, a cada etiqueta de equipo se le agregaran los dos digitos numéricos que se
especifican mas arriba. En aquellos equipos de los cuales se encuentre uno solo de su
tipo, los digitos que acompafardn su codigo seran 00. En cambio, en aquellos de los
cuales exista mas de un equipo del mismo tipo, se iran numerando desde el 01 hasta el

numero total de equipos del mismo tipo, es decir:

Cddigo numérico (Espacio 3)
Cantidad de equipos del mismo tipo
(2 de 2)

1 equipo 00
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+ de 1 equipo 01-99 (o hasta num. total de eq. de = tipo)

Tabla 6:Posibles etiquetas numéricas, espacio 3 (2 de 2)

La implementacién de la codificacién desarrollada mas arriba dentro de los equipos de la linea
fraccionada, puede verse en “Anexo A-Archivos Mantenimiento_Plan anual de mantenimiento
preventivo (SOLAPA Desarrollo Codif. Fraccionado)”.

Ejemplo de codificacién de equipo
Realizaremos la codificaciéon para un equipo que se encuentra en la planta Molinos

Tassara 1 dentro del area de embolse. Es un equipo de tipo rosca extractora, de las
cuales hay un total de 35 equipos del mismo tipo dentro de la planta, siendo esta la
numero 16.

e Espacio 1: Planta Molinos Tassara 1, etiqueta: MT1

e Espacio 2: drea de embolse, etiqueta: EM

e Espacio 3: tipo de equipo rosca extractora nimero 16, cédigo alfanumérico: RE
Por lo tanto, la etiqueta completa de este equipo quedara de la siguiente manera:

MT1 - EM - RE16

Observaciones
Todo lo antes expuesto, como objetivo del presente trabajo y como se aclara en el

alcance, sdlo se puso en practica dentro de la linea fraccionado, es decir, a todos y cada
uno de los equipos que forman parte de ella.

Dicho registro con la codificacién final para equipo puede encontrarse dentro de “Anexo
A-Archivos Mantenimiento_Plan anual de mantenimiento preventivo (SOLAPA Codif.
Fraccionado FINAL)”.

Por otro lado, con el fin de documentar todo el desarrollo antes expuesto, y permitir a
Molinos TASSARA replicar, utilizar y unificar este sistema de codificacion dentro de toda
su organizacion, se cred un documento con el desarrollo y los procedimientos légicos
gue deben seguirse para poder aplicar el sistema de codificacién en el drea que sea
necesario.

El mismo se encuentra en “Anexo C-Codificacion_Definicion y desarrollo”.
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5.4. Metodologia de trabajo
Segun los objetivos generales y especificos detallados mas arriba, se define desarrollar
los siguientes mecanismos de accidén y control del plan de mantenimiento preventivo,

para cada uno de los equipos en cuestion:

Plan de mantenimiento preventivo
Este consiste en una lista de las tareas de mantenimiento, ya sean del tipo preventivo o

predictivo, que deben realizarse en cada equipo. En él se especifica la tarea propiamente
dicha, y la periodicidad con que esta debe realizarse.

Esta formado por un cuadro de doble entrada donde en la parte superior derecha
tenemos las diferentes periodicidades y de manera vertical se encuentran las tareas.
Ambas entradas se relacionan a través de marcadores () donde a cada tarea se le asigna
su periodicidad respectiva. Ademas, esta planilla/lista contiene informacion sobre quién
es el responsable de la realizacion de cada tarea; estos responsables pueden ser el
personal de mantenimiento del molino o una empresa contratista, entre otros.

Cada sector de la industria tiene su programa anual de mantenimiento preventivo
presentado de dos formas distintas, aunque unificados en cuanto a informacién
presente en ellos.

Por un lado, encontramos un archivo PDF por cada sector, en el cual estd documentado
el sector, los equipos que hay en él, las tareas a realizarse en cada uno de ellos y su
respectiva periodicidad. Luego, en su parte inferior, este es firmado en sefal de
aprobacion por el Jefe de Planta y el Encargado de Mantenimiento. El objetivo principal
de este archivo es recordar, ademds de tener presente y visible, la metodologia de
mantenimiento que se aplica y con la que se compromete Molinos TASSARA.

Por otro lado, encontraremos un archivo de Hojas de Calculo (Microsoft EXCEL) llamado
Plan de Mantenimiento Preventivo, también discriminado por sector, donde, al igual
gue en los documentos PDF se encuentra el detalle de los equipos, las tareas que deben
realizarse en cada uno de ellos y su periodicidad. La diferencia, radica, en que en este
archivo se incluyen fechas y periodos de ejecucion de las actividades, segun se explica
mas adelante. Este archivo es exclusivamente de uso operativo para el area de

mantenimiento.
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Calendario de intervenciones
En conjunto con el programa de mantenimiento de un equipo o sector de la industria,

debe llevarse a cabo un registro de las actividades de mantenimiento de tipo preventivo
realizadas.

Para ello, haciendo uso del archivo de hojas de cdlculo mencionado mas arriba, Plan
anual de Mantenimiento Preventivo, debe registrarse en este la fecha en que se realizé
dicha actividad por ultima vez. Conocer de manera certera este dato, junto con la
periodicidad especifica de dicha tarea, dato también presente en dicho archivo, nos
permitira calcular la fecha en que cada intervencién debe realizarse nuevamente.

Con estos datos, es posible confeccionar un calendario de intervenciones, donde se
encuentran las distintas semanas/dias del afio, y puede verse alli de forma explicita, las

fechas en que una determinada actividad debe realizarse nuevamente.

Orden de trabajo
La gestion e implementacion del mantenimiento preventivo tiene dos acciones principales, las

cuales, funcionando de manera conjunta, aseguran el correcto funcionamiento de la
metodologia de mantenimiento empleada.

En primer lugar, se encuentra el plan de mantenimiento junto con el calendario de
intervenciones, donde se enlistan las actividades y se diagrama en qué fecha debe realizarse
cada intervencidn teniendo en cuenta la frecuencia con que debe hacerse y la fecha de la ultima
vez que se realizo.

En segundo lugar, se encuentra la forma en que estas practicas de mantenimiento se llevan a
cabo o se implementan de manera efectiva, es decir, cdmo se logra trasladar esas tareas desde
los archivos de planillas de calculo, a la intervencién real del equipo por parte del mecanico o
responsable de mantenimiento.

Una orden de trabajoes un documento que detalla las especificaciones de una tares,
intervencidn o servicio y habilita a su destinatario a realizar dicha tarea. Este documento es
expedido y autorizado por el encargado de mantenimiento para que los mecdanicos realicen
diversas intervenciones. De esta manera, la orden de trabajo se convierte en una forma fisica de
historial de mantenimiento y suele ser particularmente importante para realizar andlisis

detallados y mejorar la planificacion futura.
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Dentro de esta orden de trabajo, se colocaran las tareas que deban realizarse a un determinado
equipo especificando datos tales como equipo que debe ser intervenido, tarea que debe
realizarse, repuestos que seran utilizados y el nombre de los responsables de ejecutar la tarea,
entre otros. Cada planilla tiene espacio para 3 tareas distintas.

Cada una de las tareas que aqui se ordenen, proviene del calendario de intervenciones. Para
saber con certeza en qué fecha debe realizarse cierta tarea, se diagramé una solapa especial
llamada “Busqueda actividades PMP” dentro del archivo de cdlculo llamado “Programa de
mantenimiento” donde a través de la utilizacion de filtros de fecha, puede verse de manera clara
gue actividades deben realizarse dentro de un lapso de tiempo establecido como puede ser la
semana o el mes en curso.

Otro de los datos de vital importancia que deben especificarse dentro de la orden de trabajo, es
la necesidad o no, de un PERMISO DE TRABAJO ESPECIAL debido a la naturaleza de la
intervencidn a realizar. En caso de que este sea necesario, junto con la planilla de orden de
trabajo ira sujeto el permiso correspondiente; es de vital importancia que el mecanico designado
para llevar adelante la actividad, esté capacitado y conozca perfectamente los procedimientos

que debe seguir y los riesgos que se encuentran asociados a la realizacién de la intervencién.

Permiso especial de trabajo
Un Permiso Especial de Trabajo (PET) es una autorizacién formal que regula la ejecucion de
tareas que presentan riesgos significativos dentro de una empresa. Estos permisos se utilizan
para controlar ciertos trabajos identificados y evaluados como peligrosos o “especiales”, ya sea
por los riesgos derivados de la ejecucion de las tareas y/o por los propios del area de trabajo.
El objetivo de estos permisos es garantizar que las operaciones con riesgos importantes, como
operaciones en espacios confinados, trabajos con fuentes de ignicidn, trabajos eléctricos, etc.,
se lleven a cabo de un modo controlado en lo que a prevencidn de riesgos se refiere para evitar
accidentes cuyos riesgos ya han sido evaluados.
La existencia y firma en conformidad de estos permisos garantizan que se ha verificado y
aceptado el riesgo asociado al proceso y que se ha establecido un nivel de control para reducir
la gravedad, la probabilidad y la potencialidad de que se produzca un incidente.
Hay 4 tipos de permiso especial de trabajo distintos:

e Trabajo en altura: este tipo de trabajos incluye actividades como reparaciones

en techos, montaje de estructuras elevadas, y cualquier otra tarea que requiera

que los trabajadores estén a cierta distancia del suelo.
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e Trabajo en caliente: estos trabajos pueden incluir actividades como soldadura,
corte, amolado, entre otros.

e Trabajo en eq. energizado: este tipo de trabajos puede incluir actividades como
mantenimiento, reparaciones, pruebas, entre otros, en equipos o sistemas
eléctricos que estan en funcionamiento.

e Trabajo en espacios confinados: es una autorizacidon formal que regula la
ejecucion de tareas en espacios con acceso limitado y condiciones
potencialmente peligrosas. Estos espacios pueden tener una atmésfera con
deficiencia o enriquecimiento de oxigeno, o la posibilidad de acumulacién de
polvos o gases toéxicos inflamables.

Cada tipo de permiso especial posee sus datos a relevar o completar antes de iniciar cualquier
intervencion. A continuacion, podremos ver imagenes del anverso y reverso de cada uno de ellos

y que es lo que diferencia a unos de otros.

RECOMENDACION DE PREVENCION

Empieza a trabajar en ALTURA “solo” cuando
“todas” tus respuestas sean “S|”

éVas a trabajar en ALTURA?

Si tienes dudas al responder consulta a
tu supervisor o a Higiene y Seguridad: V x
-

iSe asequrd de no tener alguna de las siguientes ~ —
limitaciones psicofisicas para trabajar en altura?

Vertigo / maedo o lay alturas / mareos / ba

—
- Entonces es necesario que conozcas akunos de ¢El medio de acceso utilizado es seguro? ¢fue revisado? D |
los riesgos que estan asociados a esta actividad: . A —
¢La posicion de trabajo cuenta con barandas de D |
seguridad o un punto de anclaje donde asistir él arnés? -
Caidas de personas desde altura &Cuenta con un arnés de seguridad? D
Revese su auuste cormecto, tambien es importante
Caidas de objetos desde altura d . Cuenta con un cabo de amarre? l___]
Uniice dspositivas de emorve aprobados / No wtilce sopes comune
Riesgo de Lesiones / Traumatismos Revis6 el buen estado del arnés y el cabo de amarre? D |
Colapso de las estructuras utilizadas SIS AR———— L]
Ha previsto un medio de rescate ante ida?
Bloqueo por pénico a las alturas . v SRS D D
Tiene los EPPs necesarios para la tarea D [:]

Golpes contra objetos

Datos del trabajo a realizarse: Fecha
Otros (consulta a Higiene y Seguridad) Sector de Trabajo Maquina/Equipo

Da vuelta esta ficha y segui las
recomendaciones de prevencion "U\S Resp. del Sector de Trabajo Ejecutante/s del trabé

llustracion 8: PET en Altura — Cuestiones a completar y Consideraciones.
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¢Vas a trabajar en Caliente? RECOMENDACION DE PREVENCION

Empieza a trabajar en CALIENTE “solo”
cuando “todas” tus respuestas sean “S|”

Si tienes dudas al responder consulta a
tu supervisor o a Higiene y Seguridad: « x

NO
... Entonces es necesario que conozcas algunos de e e L“_J []
los m que estan asociados a esta actividad: Verifico ausencia, de c?:nbuaibles? D D
Riesgo de Incendios ot s et ooy (L]
_ éSe verlﬁcé Ia auser.lna de polvo en suspenscén? D D
w de wm ¢S;Uenﬂ’¢'>a la ;u;e;lda ;'eclpiemes con (nﬂamables? D D
w de Quemaduns {Tiene er; ;a‘;uo;la ;e t’rral;a)o :ilsp;n‘ll’)’ie‘l;n‘exﬂmor? ,:] D
R‘GS‘O de lw de partkulas en qos (El extintor tiene su carga vigente? ¢y buena przs:éné [:] D
w de choque eléctrico AHa plﬁvlst‘o(blc:;\':eval‘r ;u :tif;penlfbn de las chlspas? D D
Riesgo de Lesiones en Manos e = ““"?Tff:?’ mama 1]
Otros (consulta a Higiene y Seguridad) Datos del trabajo a realizarse:  fecha

Sector de Trabajo Maquina/Equipe

Da vuelta esta ficha y segul las
recomendaciones de prevencién:

Ejecutante/s del trabajo

llustracion 9: PET en Caliente — Cuestiones a completar y Consideraciones.

- - RECOMENDACION DE PREVENCION
éVas a trabajar sobre un Empieza a trabajar en EQUIPOS ENERGIZA!

EQUIPO ENERGIZADO? “solo” cuando “todas” tus respuestas sean “S|”

Si tienes dudas al responder consulta a tu supervisor
0 a Higiene y Seguridad:

Para intervenir equipos “DETENIDOS” v x

¢5e ha cortado la fuente de energia? [

... Entonces es necesario que conozcas algunos de
los riesgos que estdn asociados a ésta actividad:

¢Se ha verificado la ausencia de energia?

¢Se ha bloqueado o etiquetado el corte? [
" —

Riesgo de atrapam ¢Le dio aviso al operador de la @aqucna © equipo? E = |
Rlesgo arranque repentlno de equipos Para intervenir equipos “EN ROTACION": Y x
Riesgo de "bQ rach éﬂ de ¢ Verificé que la vﬂéqunna tenga todas Ias‘protecnones? ‘ ‘_
Rks‘o de e'mmcuc‘ON ¢éVerifico que no ’lengav ropa suelta o sah‘en!es? ‘ >_"

éTene claro donde esta la parada de emergencia? 1

Riesgo de lesiones graves y/o muerte

Golpes contra objetos
Oros (consuta o Higiene y Seguridad) /
Da vuelta esta ficha y segui las Ms

recomendaciones de prevencion

| S

Tiene los EPPs necesarios para la tarea

Datos del trabajo a realizarse

llustracion 10: PET en Equipo Energizado — Cuestiones a completar y Consideraciones.
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... Entonces es necesario que conozcas algunos de
los riesgos que estan asociados a esta actividad:

4
4
4
4
4
4
4
4

Riesgo de asfixia por falta de oxigeno
Presencia de contaminantes

Estrés térmico (por calor o frio)

Riesgo de electrocucion

E

.

L Riesgo de atrapamientos

L Poca visibilidad y comunicacién

Dificil asistencia ante un accidente

Otros (consulta a Higiene y Seguridad)

Da vuelta esta ficha y segul las
recomendaciones de prevencion

ruando “toda 'us respuestas sean “>S)

| Sitienes dudas al responder consulta a o
| tu supervisor o a Higiene y Seguridad: V 0‘
H s1 0

It ¢Se ha cortado la fuente de energia?
it ¢Se ha medido la calidad de aire en el interior?
1 " " J

¢Se han cerrado las entradas de materiales y servicios?

¢Se bloguearon o etiquetaron dichos bloqqeos?
éHa establecirio un sistema de ii;:r;lir{aciéﬁ seguro?
¢Se planificé la pefmanencia de ;1n viéia enel extt-.z}ior?
‘| éSe pre(/io un método péra asi;tir av un de‘s;n‘ayado?’
|

| {Los que ingresan tienen colocado un arnes de seguridad?

I O O
[

|

Tiene los EPPs necesarios para la tarea

N

|
|

| Datos del trabajo a realizarse: Fecha

r de Trabajo Maquina/Equipo

llustracion 11: PET en Espacios confinados — Cuestiones a completar y Consideraciones.

Historial de intervenciones

Es una solapa en particular en el archivo de hojas de calculo llamado Programa de

mantenimiento, en esta planilla se registran todas y cada una de las tareas de

mantenimiento a equipos realizadas dentro de la industria.

Cada registro de la planilla cuenta con los siguientes 7 campos de informacién que deben

ser completados cada vez que se registra una nueva actividad:

e Fecha de laintervencion*

e Sector en el cual se realizé la intervenciéon*

e Equipo en el cual se realizé la intervencion®

e Tarearealizada*®
e Repuestos utilizados

e QObservaciones

e Responsables de llevar la tarea a cabo*

Para poder completar estos campos cada vez que se quiere registrar una nueva

intervencion, debe ejecutarse una MACRO de Excel, donde de forma automatica cada
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uno de los datos, luego de ser completados, se almacena en su respectiva columna en
el Historial de Intervenciones.

Aguellos campos que contiene (*) deben ser completados de manera obligatoria, ya que
son los que caracterizan minimamente a la actividad realizada. No se detallara la
naturaleza de la intervencidn, por lo que se registraran actividades de mantenimiento
de tipo preventivo, como también correctivo.

Este tipo de registros, nos permite disponer de la trazabilidad de la historia de cada uno
de los equipos, sabiendo que intervenciones se les ha realizado, que repuestos se han
cambiado, cuantas veces ha fallado en un determinado lapso de tiempo, etc.
Obviamente, la fidelidad de esta trazabilidad esta estrechamente ligada con el grado de
comprometimiento por parte del personal de mantenimiento, y con el correcto y
completo registro de cada una de las intervenciones que ellos realicen.

Por ello, es de vital importancia el compromiso por parte del equipo de mantenimiento
con este historial de intervenciones y el efectivo registro de cada actividad realizada.
Esto permite, luego de un lapso de tiempo significativo, estudiar las intervenciones
correctivas realizadas a determinado equipo y evaluar de esta manera modificar el plan
de mantenimiento preventivo/predictivo del mismo, ya sea agregando una nueva tarea

o actividad, o bien cambiando la periodicidad de una tarea ya existente.

La premisa principal sobre la cual se conformé y diseiid este documento, es que se
pueda visualizar de manera rapida y efectiva, el grado de cumplimiento del plan de
mantenimiento; asi como también que se pueda saber y calcular rapidamente la fecha
en que debe realizarse nuevamente cada tarea. Ademas, esto permite prescindir de la
utilizacidn de un software para llevar adelante el programa de mantenimiento.

A su vez, este documento, como su nombre lo indica, permite la trazabilidad de las
tareas de mantenimiento de cada equipo a lo largo de los afios, asegurando de esta
manera; siempre y cuando el plan de mantenimiento se haya realizado correctamente;

la disponibilidad del equipo y la minimizacion de las paradas imprevistas debido a fallas.
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Registro rapido de mantenimiento correctivo
Consiste en una planilla en papel en la cual los operarios de mantenimiento, deben

registrar cada una de las actividades e intervenciones a equipos que realicen. Al igual
que en el registro historial de intervenciones, los datos que deben completar son tales
como fecha, equipo en el cual se realizé la intervencién, que fue lo que se hizo, que
repuestos se utilizaron, y se puede agregar ademas alguna observacién que el operario
crea conveniente.

En cada planilla, hay espacio para dejar asentadas 7 intervenciones. Una vez que cada
planilla se encuentra completa, serd tarea del encargado de Mantenimiento, registrar
cada una de las tareas dentro del registro Historial de Intervenciones.

El objetivo de utilizar estas planillas en papel y lapiz, es proveerle a los operarios de
mantenimiento, un método practico y rapido para asentar sus actividades sin que

tengan que recurrir a un programa de computadora para hacerlo.

Planilla rev. consumo motores
Dentro del plan de mantenimiento preventivo, hay cantidad y variedad de tares

definidas. Algunas de ellas son similares entre equipos, y otras son especiales para cierto
equipo en particular. Por ello, la definicion de tareas y la accién a llevar a cabo en cada
una de ellas dependera exclusivamente, del equipo del cual se trate y sus caracteristicas
técnicas.
Un guardamotor es un dispositivo eléctrico de proteccién que se utiliza para monitorear
la corriente eléctrica con la que trabajan los motores. Es decir que, es un componente
gue esta disefiado para detectar sobrecargas, cortocircuitos y otras condiciones que
pueden dafiar a un motor y/o representar un riesgo en cuanto a la seguridad. En
palabras sencillas, este tipo de componentes funcionan supervisando la corriente
eléctrica, es decir, sirven para evitar que los motores trabajen en sobre corriente
durante largos periodos o para prevenir cortocircuitos.
En la mayoria de los equipos, ademas de utilizar dispositivos eléctricos de proteccion,
como el guardamotor recién mencionado, deben llevarse a cabo periddicamente tareas
gue contribuyan a la correcta configuracién y funcionamiento de estos dispositivos de
proteccion. Por ello, una tarea que comparten casi la totalidad de equipos que contienen
un motor eléctrico entre sus partes, es la revisidn periddica de su consumo. Esto consiste
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en medir la corriente que circula por cada uno de sus cables de alimentacion cuando el
motor se encuentra encendido y bajo la accién de carga de trabajo normal.

El principal objetivo de esta tarea de tipo predictivo, es constatar que el valor de
amperaje de disparo en el cual se encuentra configurado el guardamotor, no se
encuentre muy por encima del consumo bajo carga del motor.

En caso de que el valor de disparo del guardamotor se encuentra muy por encima del
consumo nominal del mismo, este tendra un elevado rango de funcionamiento en
régimen de sobrecarga antes de que se active el guardamotor, aumentando las
posibilidades de que el motor se dafe por no funcionar debidamente y a tiempo la
proteccion.

Para poder llevar adelante la medicion del consumo y luego evaluar los resultados, es
necesario conocer los valores de consumo nominal de cada uno de los motores. Ademas,
es una actividad que no suele realizarse al pie del motor, sino que se realiza en los
tableros de control, los cuales suelen estar alejados de los motores. Es por ello, que
surge la necesidad de una planilla en la cual se especifique el consumo nominal de cada
uno de los motores que se deben medir.

Esta planilla recibe el nombre de Planilla revision consumo motores, y en ella podemos
encontrar el listado de equipos con motor sobre los cuales se debe realizar la medicion,
el sector donde se encuentra, el valor de consumo nominal de cada uno de ellos, y
demads espacios para completar por el personal que realice la tarea con datos tales como
el valor medido, el valor en el cual se encuentra seteado el guardamotor y el nuevo valor
de recalibrado en caso de ser necesario. Ademas, hay espacio disponible para que el
operario agregue las observaciones que crea conveniente.

Al finalizar la revisidn, el responsable de la misma debe colocar su nombre y firma, en
dos espacios dispuestos para tal fin debajo de las observaciones.

Durante la realizacion del presente trabajo, esta planilla fue confeccionada sélo vy
exclusivamente para el sector fraccionado, aunque es facilmente replicable para los

demas sectores.
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Documentos modelo
A continuacién, podemos ver ejemplos de cada uno de los documentos o archivos

mencionados anteriormente:

Cédigo: R-012-007
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO - MOLINOS TASSARA S.A. .,
Versién: 0.0
. ' Fecha: 1/11/2023
TASSARA Equipos del sector TRIGO PLANTA NUEVA - Planta Molino
Referencias RESPONSABLES Periodicidad
alel.l1elalale
1: Mantenimiento Molinos Tassara / 2: Empresa contratista / 3: IS g S % % £
Empresa habilitada por OPDS / 4: Empresa de seguridad e higiene é TEU b TEV E 'g E
/ 5: Empresa de mantenimiento eléctrico E § -r.‘: % s|s g
g|=]1e|8]8]*
Roscas de trigo
Control transmicion y estado general 1 .
Lubricacion 1 .
Control de guillotinas 1 .
Revision funcionamiento seguridades .
Zarandas
Control estado general .
Lubricacion .
Norias
Control integral de su funcionamiento. .
Control del estado del motor y del sistema de reduccion. .
Control del estado de la banda y sus cangilones. .
Extractores
Control transmision 1 .
Lubricacion 1 .
Instalacion eléctrica (seguridades) 1 o
Bomba de transporte neumatico
Lubricacion y control del nivel de fluidos 1 .
Control transmision 1 .
Control del motor 1 o
Cambio filtro 1 .
Sistema de aspiracion
Ventiladores 1 .
Filtros de mangas 1 .
Elaboré: Revisd y aprobd:
Luis Pasquali Federico Ponce / Pablo Montero
Fecha: 1/11/2023 Fecha: 1/11/2023

Ingenieria Mecdnica
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llustracion 12: Plan anual de mantenimiento, documento perteneciente al sector Trigo PLANTA NUEVA.
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Molinos TASSARA

MANTENIMIENTO - MOLINOS TASSARA 5.A.

Codigo: R-012-004

Versidn: 0.0

TASSARA

FORMULARIO ORDEN DE TRABAIO

I Orden de trabajo - Mantenimiento I

IFECha: / /

|H0|'a de I

Considerar: Los €5pacios que contienen [*) deben ser completados por elflos responsable de lo torea. Los espacios con fondo gris deben
completarse con una cruz donde carresponda. De ser necesario, recuerde completar y firmar el permiso especial de trobajo utiffzando el nimero
de tarea para identificar sector de trabajo y equipo.

1 I Equipo: PMP Corr. Otro
Sector: Ubicacidn:
Tarea/s:
Recursos utilizados:
(*) Observaciones:

(*) Tarea realizada: [*) Respansables:

- . ) Trabajo en Trabajo en Trabajo en eq. Trab. en espacios
Permiso especial necesario: . . ) No
altura caliente energizado confinados

Tarea registrada en historial de intervenciones:

Fecha de Gltima tarea registrada/actualizada en PMP:

llustracion 13: Orden de trabajo

Equipo Actividad a realizar Fi i ero Febrero Marzo
3[4 6|7)8)9]10/11)12)13
Control trnasmisidn y estado genarsl Mantenimiento M.T Cads 6 mezas
Roscas de  |Lubricacién Mantenimiento M.T Cada 3 meses
trigo Control de guillotinas Mantenimiento M.T Anual 12 30/10/2023
Seguridades Mantenimiento M.T Cada 15dias 0.5 30/10/2023
Control estade general Empresa de Mtto. Eléctrico Cads & mesas 3 4/11/2023
Zaranda
Lubricacion Mantenimiento M.T Cada & meses & 20/7/2022 .
Control integral de su funcionamiento. Mantenimiento M.T Cads & mesas 3 14/6/2023
Norias Control del estado del motor y del sistema de reduccidn. Mantenimiento M.T Cada 6 meses &
Control del estado de la banda y sus cangilones. Mantenimiento M.T Anual 12
Contrel transmisién Mantenimiento M.T Cads & mesas 3
Extractores |Lubricacion Mantenimiento M.T Cada 3 meses 3 4/7/2023
Instalacién eléctrica [seguridadas) Mantenimiento M.T Cads 6 mesas 3 13/8/2022
Lubricacion y control del nivel de fluidos Mantenimiento M.T Cada 3 meses 3 15/9/2023 .
Bomba de .
Control transmision Mantenimiento M.T Cada & mesas 3
transporte
- Control del motor Mantenimiento M.T Cads & mesas 3
Cambigfiltrg I imjento M.T Cada € mese -3 15/9 3

llustracion 14: Calendario de Intervenciones, perteneciente al sector Trigo PLANTA NUEVA.
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MANTENIMIENTO - MOLINOS TASSARA S.A. Codigo: R-012-003
Version:
TASSARA HISTORIAL DE INTERVENCIONES - PLANTA MOLINO ;:i:':aaa 1/2021.
‘Operaciones realizadas
14/11/23 Sasor N? 3 Molino |Cambio de tacos traseros. U=EEs B @eilEe Uil Alejandro Uazzi
48103-054
Se cambian bujes de bandejas, se
13/11/23 Sasor N 3 Molino  |colocan usados (programar trabajo Federico Cordoba
de nuevo)
13/11/23 Filtro de marqlga Molino Se cam_bla panel con potenciometro Pablo Montero
cuadrado 2° Piso del variador marca DELTA
13/11/23 Rosca 3 Molino  |Cambio motoreductor Federico Cordoba
07/04/23 Rosca larga Trigo PN |Cambio de rodamientos al reductor Rafael Vecchio
06/11/23 Extractor celda Acopio  |Cambio cable de alimentacion Empresla d_e Meto.
N5 Eléctrico
06/11/23 FEERT 2 Acopio |Cambio cable de alimentacion Empres'a d_e L
N3 Eléctrico
06/11/23 Extractor celda Acopio  |Cambio cable de alimentacion En‘lpresla d_E Mto.
N1 Eléctrico
. - - - - Alejandro Uazzi
07/08/23 Moria de mezcla Trigo PN |Cambie de eje intermedio B .
Federico Cordoba
11/03/23 Sasor N? 4 Molino  |Cambio de correas 2 correas A37 Alejandro Uazzi
llustracion 15: Registro Historial de Intervenciones.
r— = PP P e
Historial de intervenciones X
HISTORIAL DE INTERVENCIONES - MOLINOS TASSARA S.A.
_. Fecha: dia/mesafio i _
R4
| Sector: | j TASSARA .ol
. 18,
Equipo: | ﬂ |
I Operaciones realizadas: X ".E’i_ =% ’ E
“\t' yW
i N B "
b w
n — ic
by Repuestos utiizados: |
_b Responsables: o
it
b | =
=2 =
| Observaciones | ﬂ i5
L I8
b GUARDAR 3
1€
L 15
il SALIR I¢]
an
p de e intermedio | | L
llustracion 16: MACRO para carga de intervenciones en Registro Historial de Intervenciones
Cddigo: R-012-005
MANTENIMIENTO - MOLINOS TASSARA S.A. £
Versién: 0.0
TASSARA REGISTRO HISTORIAL DE INTERVENCIONES Fecha: 23/10/23
Fecha Equipo Repuestos utilizados Sector
/
Reg. en historial de |Operaciones realizadas: Responsables:
intervenciones
Observaciones:
Sl NO
llustracion 17: Extracto planilla Registro rapido de mantenimiento correctivo .
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Codigo:
PMP - MOLINOS TASSARA 5.A 0clgo
Version: 0.0
. Fecha: 11/10/23
TASSARA Revisién consumo de corriente MOTORES ELECTRICOS echa: 11/10/
Planilla de control |Revision consumo de motores eléctricos
Sector |Linea Fraccionado
Periodicidad |Trimestral
Fecha / /
Equipo de medicion utilizado
R . Consumo Consumo |Valor setup Guarda| Estado | Recalibracian
Equipo Ubicacion . .
nominal (A) | medido (A) motor (A) (ok / X) (A)
RotoFlow silo 1 Fraccionado 1
RotoFlow silo 2 Fraccionado 1
RotoFlow silo 3 Fraccionado 1
Rosca extractora silo 1 Fraccionado 3,92
Rosca extractora silo 2 Fraccionado 3,92
Rosca extractora silo 3 Fraccionado 4,59
llustracion 18: Planilla Revision consumo motores — Comienzo.
RotoFlow Silo 12 Embolse 1,6
RotoFlow silo 13 Embolse 1,2
Rosca ext. Silo 12 Embolse 18,7
Rosca ext. Silo 13 Embolse 16,1

Observaciones:

Responsable: Firma

llustracion 19: Planilla de Revision consumo motores - Final.

5.5.Trabajo de campo
Cada uno de los pasos que se detallaran a continuacién, fueron hechos una y otra vez
de manera iterativa para cada equipo que se encuentra dentro del sector fraccionado.
Como veremos mas adelante, cada equipo es un caso en particular debido a la
disponibilidad de informacion y de historia del mismo.
Algo a tener en cuenta también, es que, si bien se trata de un sector en pleno
funcionamiento, es una linea de fraccionado relativamente nueva con sélo 3 afios de

vida.
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Recopilacion de la informacién
Para lograr entendernos de ahora en adelante, Ilamaremos informacion a todos aquellos
datos, instructivos y consejos sobre las tareas de mantenimiento que deben realizarse
sobre cada equipo en particular para poder mantenerlo en funcionamiento y lograr una
disponibilidad de 100% durante el trabajo y durante todo el tiempo que este sea
requerido.
Para comenzar a desarrollar el plan de mantenimiento de la linea de fraccionado, asi
como también las planillas de orden de trabajo y los registros de mantenimiento, se
utilizaron distintas fuentes de informacidn. La cantidad y la disponibilidad de esta
informacidn, varia entre equipos.
Algunas de las fuentes de informacion consultadas son las siguientes:

e Manuales de uso y mantenimiento de las maquinas.

e Registros de mantenimiento.

e Experiencia de uso y fallas de los encargados de mantenimiento, asi como

también de los operarios de las maquinas.

La informacidn disponible en los manuales de uso y mantenimiento de las maquinas es
variada en cuanto a detalle y especificaciones. A modo de ejemplo, algunas tareas de
lubricacidn de tipo preventivas, si bien se detalla cémo y en que parte de la maquina
deben realizarse, es posible que no se especifique la periodicidad con que esta debe
realizarse.
En cuanto a los registros de mantenimiento, se hizo uso del historial de intervenciones
para encontrar ciertas intervenciones de tipo correctivas, que nos puedan ayudar a
identificar, en caso de existir, una tendencia donde un determinado fallo ocurre siempre
cada cierta cantidad de tiempo. En aquellos casos en los que no fue posible identificar
tendencias de ese estilo, igualmente se pudo utilizar estos datos para complementar la
informacidn recopilada a través de las demas fuentes.
La Experiencia de uso y fallas de los encargados de mantenimiento, asi como también
de los operarios de las maquinas en los equipos del sector, conformdé una de las
principales fuentes de informacidn en aquellos equipos donde los manuales o
documentacién al respecto era escasa o nula. Ademas, en ciertos casos gracias a la

experiencia en el uso de las maquinas, por mas que existan sus manuales, se conforman
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actividades de mantenimiento adicionales que surgen como consecuencia del uso
intensivo de la maquina y de su conocimiento al detalle.

De las fuentes antes mencionadas, se extrajo principalmente las tareas de
mantenimiento a desarrollar, la periodicidad con que estas deben realizarse, y demas
consideraciones adicionales a tener en cuenta, en el caso de que estas existan.

En actividades tales como la revisién del consumo de los motores eléctricos, que debe
hacerse en muchos equipos dentro del mismo sector, resultan ventajoso idear algun
documento que permita agrupar todos los equipos dentro de una misma actividad. Es
por ello que surge la idea de crear una planilla para tal fin como se detallé en apartados
anteriores.

Uno de los datos que contiene esta planilla y que le va a permitir al mecdnico tener en
mente que es lo que estd midiendo, es el consumo nominal de corriente de cada
equipo/motor presente en la lista. Por lo tanto, se debid relevar cada uno de los motores
para luego poder ir completando estos nimeros en la planilla; para ello se utilizé la placa
identificatoria que cada motor eléctrico tiene remachada en su carcasa, con datos
técnicos del mismo tales como potencia, consumo nominal, grado de eficiencia, rpm,

etc.

Ordenamiento de la informacién
Luego de recopilar y estudiar la informacién existente sobre las tareas de
mantenimiento de cada uno de los equipos, se procede a clasificarla y ordenarla. Para
ello lo primero que se hizo, fue ordenar esta informacion segun el tipo de tarea que se
trate, es decir, clasificarla segun la periodicidad con la cual debia repetirse cada tarea.
Segun esta clasificacidn, podemos encontrar tareas de los siguientes tipos:

e Semanales

e Mensuales

e Trimestrales

e Semestrales

e Anuales
Alguna de estas periodicidades, no siempre se encuentran expresadas de la manera

antes desarrollada, sino que también pueden encontrarse segun cantidad de horas de
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funcionamiento del equipo. Esto requiere de un calculo adicional donde se tiene en
cuenta la cantidad de horas que el equipo estd en uso en un determinado lapso de
tiempo. Algunas de las divisiones de periodicidad segun horas de funcionamiento mas
comunes son las siguientes:

e 200 horas

e 1000 horas

e 2000 horas

e 2400 horas

e 3600 horas

e 4800 horas
El calculo antes mencionado, se utiliza para poder hacer una analogia entre la cantidad
de horas en uso del equipo, y la cantidad de dias entre las cuales debe realizarse cada
tarea de mantenimiento. Esto se realiza porque a fines organizativos, resulta mas
eficiente, claro y entendible, programar las tareas de mantenimiento cada una
determinada cantidad de dias en vez de cada una determinada cantidad de horas de
uso.
Tareas tales como el control de nivel de aceite de un motor de combustion interna, o la
verificacion de la correcta descarga de condensado de un compresor cuando esta no se
realice manera automatica, son ejemplos de tareas cuya periodicidad es diaria, es decir,
deben hacerse todos y cada uno de los dias en los cuales el equipo se encuentra en
funcionamiento.
Otras tareas como pueden ser la limpieza de los filtros de aire, o la verificacidén de la
presién de suministro de aire comprimido, son ejemplos de tareas que deben realizarse
todas las semanas. A modo de ejemplo; teniendo en cuenta la forma en que estas
pueden encontrarse especificadas en el manual del fabricante, siendo tareas semanales,
pueden encontrarse clasificadas para ser realizadas cada 200 horas.
Resumiendo todo lo antes mencionado, se procede a ordenar las tareas por equipos,
mencionando especialmente la periodicidad de cada una de ellas. Otro punto a tener en
cuenta dentro de este paso, es analizar y definir quién realizara cada tarea, es decir, que

persona u operario serd la encargada y autorizada para llevar a delante la intervencién.
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Teniendo en cuenta los equipos presentes en la linea de fraccionado, y las tareas a
realizar, los posibles grupos de trabajo encargados son:

e Personal de mantenimiento de Molinos Tassara.

e Empresa eléctrica contratista.

e Servicio técnico propio de la marca de un equipo.

e Empresa de servicios contratista.
Conjuntamente con el detallado de cada tarea y la periodicidad de la misma, se debe

detallar cudl de las opciones recién listadas, puede y debe realizar cada una de ellas.

Confeccion de registros y planillas de mantenimiento

Luego de recopilar y reunir toda la informacidn, estudiarla y ordenarla; es momento de
determinar qué tipo y forma de registro de tareas es la mas adecuada para cada equipo
en estudio.

Para toda la linea de fraccionado, se decide confeccionar un Plan anual de
mantenimiento preventivo, dentro del cual se especifica cada uno de los detalles
explicados en apartados anteriores. Este plan de mantenimiento tendra dos formas de
visualizacién.

Como se explicd en apartados anteriores, por un lado, habra un archivo PDF dentro del
cual se colocara en una tabla el detalle de equipos, tareas a realizarle a cada uno,
encargados de ello, y periodicidad de cada tarea.

Por otro lado, toda esta misma informacién estara volcada dentro de una archivo de
Excel, pero en este caso, este serd solo para uso y manejo del sector de mantenimiento
y demas encargados de la oficina técnica.

Este archivo ademads de tener toda la misma informacion que el archivo PDF, tiene la
particularidad de poder ser editado. Aqui se podran asignar fechas a las tareas de
mantenimiento, registrar la Ultima vez que se realizé cada una de ellas y a partir de eso,
segln la periodicidad de la misma, diagramar cuando serd la proxima vez que se realice.
Ademads, muestra el porcentaje de cumplimiento de las tareas de mantenimiento a lo
largo del afio, la cantidad de dias restantes hasta la proxima intervencion vy si la tarea

estd dentro del plazo correcta, vencida o por vencerse.
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Por otro lado, para la totalidad de mantenimiento a realizarse dentro del molino, se
confecciona el plan anual de mantenimiento de tipo PDF seglun el programa de
mantenimiento que ya se encontraba desarrollado con anterioridad.

En todos los sectores, a excepcion de fraccionado, el plan anual de mantenimiento
preventivo en formato archivo de hojas de Excel ya se encontraba hecho y en
funcionamiento.

Por otro lado, con el fin de facilitar la trazabilidad de las tareas de mantenimiento
realizadas, y dejar registro de todo lo hecho, se decide implementar la utilizacién de las
ordenes de trabajo y del registro rapido de mantenimiento correctivo en la totalidad del
molino.

La planilla de rev. de consumo motores, en una primera instancia se conformd
solamente para la totalidad de motores dentro del sector fraccionado, aunque la idea a
futuro es poder extender su uso a los demas sectores del molino con sus respectivos

datos y equipos.

Puesta en practica

Luego de confeccionar el plan anual de mantenimiento del sector fraccionado, asi como
también los registros de mantenimiento y la planilla de revisién de motores, se
comenzara a utilizarlos.

Para el archivo de Excel se comenzara colocando la fecha de intervencion de cada tarea
gue se realice por primera vez luego de la puesta en préctica de esta metodologia. De
ahi en adelante, ya se podra diagramar la préxima fecha de intervencion.

Para el uso de las planillas de mantenimiento, se comenzard a capacitar y acostumbrar
a los operarios de mantenimiento a su uso, para que puedan utilizarlas y completarlas
de manera correcta luego de cada intervencién o en el momento que deban hacerlo.
Las ordenes de trabajo seran de exclusiva confeccidn por parte del encargado de
mantenimiento u otra persona perteneciente a la oficina técnica, donde se encontrara
el talonario de drdenes para completar y luego entregarlas a los operarios de
mantenimiento para que lleven adelante la intervencién.

Por otra parte, la planilla de registro rdpido se encontrard dentro del taller de

mantenimiento y la misma sera completada por los operarios luego de realizar alguna
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intervencion o bien, luego de que terminen su turno de trabajo y anoten lo realizado
durante el dia.

Las tareas de mantenimiento se definié una metodologia y una linea a seguir para poder
poner en practica este programa de mantenimiento de equipos criticos.

Al hablar de metodologia, nos referimos a la manera en que se llevard a cabo la
realizacion de las tareas y la manera en que los registros correspondientes seran

completados.

Disponibilidad de los registros
La disposicion de los planes de mantenimiento, asi como también de los registros de

intervenciones y las ordenes de trabajo, se defini6 tomando como principal
caracteristica la practicidad y aplicabilidad de la puesta en préctica del uso de estos
documentos.

Por ello, se decidié lo siguiente:

e Plan anual de mantenimiento preventivo: los archivos PDF se encontraran
impresos dentro de la oficina técnica, para su rapida lectura de ser necesario, o
para facilitarselo a quién lo requiera.

Estos mismos en formato digital, con la informacion adicional que se detallé mas
arriba, es un archivo de uso exclusivo de los integrantes de la oficina técnica a
través de una carpeta compartida dentro del servidor de internet.

e C(Calendario de intervenciones: los integrantes de la oficina técnica seran los
encargados de llevar adelante el registro y planificacidn de tareas; especialmente
el encargado de mantenimiento.

e Orden de trabajo: estas también se encontraran dentro de la oficina técnica.
Habra un talonario de las mismas, las cuales se irdn arrancando una a una y
completando segln sea necesario. Luego se entregard la misma al encargado de
realizar la intervencion, este realizard la tarea, completara los datos que sean
necesarios tales como observaciones o repuestos utilizados y se la regresara al
encargado de mantenimiento para que se cargue en el sistema la actividad

realizada.

Pagina 51 de 58
Ingenieria Mecdnica
Luis Marcelo Pasquali



UNIVERSIDAD N

ACIC

Pasantias Profesionales Supervisadas Molinos TASSARA

NOROESTE | BUENOS AIRES

La mod

Historial de intervenciones: este archivo de tipo Excel, sera de uso exclusivo de
los integrantes de la oficina técnica, y los datos que alli se carguen provendran
de las drdenes de trabajo y del registro rapido de mantenimiento correctivo. A
su vez, el mismo estara disponible para quién lo requiera.

Registro rapido de mantenimiento correctivo: habra planillas en blanco dentro
del taller de mantenimiento, para que los operarios de mantenimiento las
completen y anoten alli las tareas que realicen. Luego, una vez completadas,
cada una de sus tareas seran cargadas dentro del archivo Historial de
intervenciones, y la planilla en papel archivada dentro de una carpeta en la
oficina técnica.

Planilla de revision consumo motores: Debe utilizarse una cada vez que se realice
la revisidon de consumo de los motores de un sector especifico. Luego de realizar
las mediciones y actuar en consecuencia de ser necesario, reconfigurando los
guarda motores, la planilla completa se guardard de manera conveniente dentro
de la oficina técnica. De esta forma, se intentara crear cierta trazabilidad en el
tiempo de esta practica de mantenimiento preventiva.

Registros de mantenimiento: tanto los registros de mantenimiento con sus
diferentes periodicidades, asi como los registros de acciones correctivas, se
decidié dejarlos al pie de la maquina dentro de folios y puestos en carpetas de
plastico, para que el operario pueda acceder a ellos facilmente para su llenado y
gue ademas no se pierdan ni se dafen estando expuestos al ambiente.

Una vez que una hoja de registro de cualquier tipo se complete, serd
archivada/guardada en la seccidn de armarios de mantenimiento para su
disponibilidad cuando sea necesario.

alidad de puesta en practica detallada mas arriba, se realizé para cada uno de los

equipos prioritarios alcanzados por este proyecto.

Considerando ahora la realizacion efectiva de las tareas de mantenimiento propuestas

dentro

de los planes, el personal idoneo para ello, asi como también el correcto registro

y definicion de las fechas a realizar cada intervencidn, son decisiones y gestiones que

escapan al alcance del proyecto dentro del cual nos encontramos.
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Es por ello que la organizacién deberd como paso posterior al desarrollo de este
proyecto, implementar capacitaciones de mantenimiento, cursos y lo que resulte
necesario, a los operarios encargados de tales tareas y a toda aquella persona que sea

alcanzada por esta politica de mantenimiento.

Todos los documentos de mantenimiento pertenecientes a cada uno de los equipos
prioritarios alcanzados por este proyecto, se encuentran dentro del anexo “Programas
y planillas de mantenimiento Equipos prioritarios”.

Dentro de la carpeta de cada equipo se encuentra un archivo de Excel editable con el
programa de mantenimiento y los registros de tareas, también estan todos los

documentos imprimibles en formato PDF.
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6. Propuesta de mejoras

Como propuesta de mejora, se aconseja evolucionar en un futuro hacia la
implementacidn de un software de mantenimiento, asi como también la incorporacién
de personal especializado en mantenimiento para la realizacién de las tareas
pertinentes.

La implementacién de un software de este tipo permitiria realizar una trazabilidad mas
precisa del historial de mantenimiento de cada uno de los equipos, ademas a través de
este puede gestionarse la asignacidon de tareas especificas con plazos y recursos
estrictamente definidos.

Al comenzar a realizar el proyecto y desarrollar las actividades dentro de Molinos
Tassara, se observaron amplias diferencias entre la situacién real y la situacion deseada,
en cuanto a nivel de gestiéon y complimiento de los planes de mantenimiento. Por ello,
se aplicaron iniciativas de mejoras, es decir, herramientas utiles que permitan poder
llevar un mejor control y dominio del mantenimiento.

Como propuesta de mejora también se propone la utilizacidon de la herramienta FMEA
(Analisis de Modos y Efectos de Fallas) no solo dentro de aquellos equipos criticos dentro
del sector fraccionado, sino en la totalidad del molino. Esta herramienta es de gran
ayuda a la hora de mejorar o revisar y optimizar los planes de mantenimiento.
También se propone la ampliacion de la puesta en practica del programa de
mantenimiento concretado en este trabajo, especialmente el uso de la planilla de
registro rapido de mantenimiento correctivo y la realizacién de la revisidon de consumo
de motores al resto de los equipos de la planta. Esta es una metodologia util para el
mantenimiento preventivo, asegurandose asi la disponibilidad de los mismos vy
guedando registrado, ademads, que actividades se realizan en los equipos y en que
periodos.

La implementacidon de los programas de mantenimiento desarrollados en este proyecto,
asi como también la adopcidn de una politica de mantenimiento, como recomendamos
oportunamente sienta las bases para la implementacion a futuro de un software de
mantenimiento.

Como parte del equipamiento especializado en mantenimiento que se podria sumar,

seria la incorporacion de una cdmara termografica, la que nos permite realizar tareas de
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mantenimiento del tipo predictivo y sirve para determinar cuando y donde se necesita
mantenimiento, puesto que las instalaciones eléctricas y mecanicas suelen calentarse
antes de fallar. Al descubrir estos puntos calientes con una camara termografica, se
puede llevar a cabo una medida preventiva. De este modo, es posible evitar paradas
imprevistas y fallas costosas o aun peor, incendios. Siguiendo la misma linea de
implementacidon de equipo especializado, se aconseja también la adquisicion de un

equipo de andlisis de vibraciones.

Pagina 55 de 58
Ingenieria Mecdnica
Luis Marcelo Pasquali



3\ Pasantias Profesionales Supervisadas Molinos TASSARA

UNIVERSIDAD NACIONAL
NOROESTE | BUENOS AIRES

7. Conclusiones

Teniendo en cuenta la informacidn existente sobre el mantenimiento de los equipos al
comienzo del proyecto, y viendo lo existente ahora, se observa una organizacion y
unificacién de informacién considerable. Esto permite poder encontrar y acceder de
forma mas facil a la informacidn existente respectiva a los programas de mantenimiento.
Ademas, se observa una muy buena predisposicién no sélo de parte de la los integrantes
de la oficina técnica sino también de los operarios de mantenimiento y encargados del
sector, a la implementacién de esta politica de mantenimiento y a todas las tareas
relacionadas con ello.

Luego de culminar con el desarrollo del proyecto, se dan por alcanzados los objetivos
planteados desde un principio, no solo desde parte mia, es decir el pasante, sino
también desde la organizacién. Desde el comienzo la intencién de ambas partes fue
undnime en aprovechar esta experiencia para adquirir herramientas nuevas y eficaces;
intencién ampliamente lograda teniendo en cuenta la opinién post-proyecto de ambas
partes.

La practica Profesional Supervisada me permitié utilizar los conocimientos tedricos
adquiridos durante la cursada de la carrera y ademas saber y poder aplicarlos dentro de
un ambiente laboral y con un objetivo claro y especifico. Obviamente el desarrollo y
conclusién de este tipo de proyectos y pasantias profesionales no se logra solamente
con la buena intencidn de una de las partes; sino gracias al gran aporte de informacion
y ayuda de parte de la organizacién, brindando toda la informacién necesaria y en
ocasiones mas aun, para poder realizar las tareas establecidas.

La realizaciéon de este proyecto me permitidé no solo afianzar conocimientos
estrechamente relacionados con el mantenimiento, sino también comenzar a moverme
dentro de un ambiente laboral y a relacionarme con pares, en pos, ademas, de entrar
en contacto cada vez mas con la nueva cotidianeidad con que me enfrentaré luego de

culminar esta etapa de formacién profesional y comenzar a trabajar.
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